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Bu calisma, Kirsehir’de satist yapilan bazi pelet yemlerin kalite &zelliklerinin
belirlemesi amaciyla yapilmistir. Pelet yemlerin analizi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii Hayvancilik Endiistrisi Laboratuvarinda yapilmistir. Analizi
yapilan pelet yem ¢esitleri olarak, Siit sig8ir 21 yemi (P1), Buzag biiytitme yemi (P2), Si3ir besi
gelistirme yemi 1 (P3) Siit sigir yemi 19.1 (P4), Siit sigir yemi 19.2 (P5), Sigir besi yemi 2 (P6),
Kuzu biiylitme yemi (7), Gezen yumurta tavuk yemi (P8), Gezen tavuk tam yemi (P9), Yumurta
tavuk yemi (P10), Kirsehir yem bayilerinden tazelik durumuna goére 3’er kg olarak temin
edilmistir. Yemlerin i¢inden her analiz i¢in 3 tekerriir olacak sekilde 6rnekler alinarak analizler
yapilmistir. Yemler, ruminant ve kanatli olarak kategorize edildiginde; sirasiyla parga agirligi
(9), pelet boyu (mm), ¢ap (mm), yiizey alan1 (mm?), pelet hacmi (mm?®) ve pelet parca
yogunlugu (kg/m®) 0.24-0.14 (P<0,01), 11.90-8.67 (P<0,01), 4.82-4.02 (P<0,01), 217.92-
135.40 (P<0,01), 1097.27-1243.35 (P>0,05) olarak tespit edilmistir. Yemler ayni1 kategoride
degerlendirildiginde, kuru madde, ham kiil, tuz ve nem alma oranlar1 sirasiyla
karsilagtirildiginda; %90.22-90.77 (P>0,05), %7.30-11.36, %2.21-3.09 (P<0,01) ve %18.04-
18.15 olarak saptanmistir. Ayni yemlerde, dayaniklilik (%), kirilma direnci (%) ve par¢a hacim
yogunlugu (kg/m?®) sirastyla; %98.83- 97.06 (P<0,01), 98.42-98.00 (P>0.05) ve 613.02-525.40
(P<0.05) olarak olgiilmiistiir. Yemler, ham seliiloz ve ham kiil igerikleri bakimindan kategorize
edildiginde; diisiik seliilozlu ve yiiksek kiil igerikli yemlerin dayaniklilif1 azaltigi (P<0,01)
tespit edilmistir. Yemler karisim homojenitesi ve par¢a boyutu tekdiizeligi bakimindan 6nemli
farkliliklar gostermistir. Sonug olarak, Kirsehir’de satisa sunulan yemler, ortalama olarak kabul
edilebilir dayaniklilikta ve kirtlma direncine sahip yemlerden olusmakla birlikte karigim
homojenitesi ve par¢a boyutu bakimindan nedenlerinin arastirilmasina gereksinim duyulacak
yapida olmasi, peletleme asamalarinda ve pelet kalitesi lizerinde fazla caligmaya gereksinim
oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Pelet yem, Kalite, Hayvan besleme, Dayaniklilik
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This study was carried out to determine the quality settings of some pellet feeds sold in
Kirsehir. The analysis of pellet feeds was carried out in the Animal Husbandry Industry
Laboratory of Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture, Department of Animal
Science. As the pellet feed types analyzed, Dairy cattle 21 feed (P1), Calf rearing feed (P2),
Cattle fattening improvement feed 1 (P3) Dairy cattle feed 19.1 (P4), Dairy cattle feed 19.2
(P5), Cattle fattening feed 2 (P6), Lamb grower feed (7), Free-range layer feed (P8), Free-range
layer feed (P9), layer feed (P10) were procured from Kirsehir feed dealers in 3 kg according to
freshness dimensions. In the feeds, analyzes on animals were carried out, with 3 replications
for its analysis. Categorized as feeds, ruminant animals and poultry; First of all, piece weight
(9), pellet length (mm), diameter (mm), surface area (mm?), pellet volume (mm?3) and pellet
density (kg/m®) 0.24-0.14 (P<0.01), 11.90-8.67 (P<0.01), 4.82-4.02 (P<0.01), 217.92-135.40
(P<0.01), 1097.27-1243.35 (P>0.05). When the feeds are evaluated in the same category, dry
matter, raw ash, salt and dehumidification ratios are faced respectively; it can be obtained as
90.22-90.77% (P>0.05), 7.30-11.36%, 2.21-3.09% (P<0.01) and 18.04-18.15%. The same
baits, durability (%), breaking resistance (%) and bulk density (kg/m®) respectively; 98.83-
97.06% (P<0.01), 98.42-98.00 (P>0.05) and 613.02-525.40 (P<0.05), respectively were
determined. Categorized evaluations of feeds crude fibers and crude ashes; it was determined
that low fiber and high ash content feeds decreased their durability (P<0.01). The feeds showed
significant differences in terms of mixture homogeneity and particle size uniformity (P<0.01).
To conclude, the feeds offered for sale in Kirsehir consist of feeds with acceptable durability
and breakage resistance on average, but the fact that the reasons for mixing homogeneity and
particle size need to be investigated reveals that there is a need for more work on pelleting
procedures and pellet quality.

Keywords: Pellet feed, Quality, Animal nutrition, Durability
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1. GIRIS

Her giin artmakta olan diinya niifusu ile hayvansal {iriinlere olan gereksinimlerin artmasi
beklenen bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu artis gosteren ihtiyaglari karsilamak i¢in
hayvansal iretimin gelismesi gerekmektedir, bu gelisme pek ¢ok faktorle baglantisi
bulunmaktadir. Bu faktorlerin i¢inde kaliteli yemin temini en 6nemli unsurlardan biridir. Zira
hayvancilik sektoriinde iiretim maliyetlerinin ¢cogunlugunu yem ve yemlemeye dair masraflara
ait olup hayvansal iiretimde isletme maliyetinin yaklasik %70’ini olusturmaktadir. Yiiksek
verimli hayvanlar yetistirmek i¢in kaliteli ve yeterli miktarda yeme ihtiya¢c duyulmaktadir.
Hayvansal iiretiminde ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in hayvanciligin = gelistirilmesi ve
stirdiiriilebilir olmasi, hayvanlarin yeterli ve kaliteli yemlerle beslenmeleri gerekmektedir.
Kentlesme ve yanlis tarim politikalar1 nedeniyle hayvanlarin otlayacagi mera arazilerinin ve
ekili bitkisel tiretim alanlarinin giin gectik¢e daralma olmaktadir bu yiizden hayvancilik sektorii
yeni alternatif ve ucuz yem kaynaklari arayisina yonelmek zorunda birakilmigtir. Bu arayislar
icerisinde karma yem iiretiminde izlenen stratejiler de degisikliklerden payini almaktadir. Bu
arayislarin sonucunda, hayvancilikta toz formunda yem kullanimi giderek azalmakta olup pelet
yem kullanimi artmaktadir. Pelet yem tiretimi ilk olarak Fransa’da 1860’11 yillarda baglamistir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde ise pelet yemler 1920°li yillarin sonunda kullanilmaya
baslanmistir. Tiirkiye’de ise 1955 yilinda pelet yem iiretimi ve kullanimi baslamistir. Pelet
yemin fiziksel yonden olumlu olan etkileri nedeniyle, hayvanlardan daha yiiksek verim
alinmasi, pelet yemlere olan tercihin artmasina Ve {iretiminin yayginlagsmasina neden olmustur.
Pelet yemlerin toz yeme kiyasla iistiin 6zellikleri; tozlasmamasi, tasima sirasinda dehomojenize
olmamasi, daha lezzetli ve sindiriminin daha kolay olmasi, uzun siire depolanabilmesi,
kayiplarin daha diisiik seviyede olmasi ve yemlerin yogunlugunun artmasi ile bunun sonucu
olarak tasima maliyetlerinin azalmasi olarak siralanmaktadir. Pelet yemler, hayvanlarda yem
hammaddesi se¢imini azaltmasiin yani sira, yem ve su tiiketimlerinide artirmaktadir. Pelet
yemlere uygulanan 1s1l islemler sayesinde, kiif mantarlarinin ve zararl patojenlerin olusumuna
toz yeme oranla daha az rastlanilmaktadir. Pelet yemlerin diger kullanim alanina sahip olan toz
yeme oranla olumlu etkileri giinlimiizde agik sekilde ortaya konulmustur ve pelet yemin bu
olumlu etkileri bilimsel gergek haline gelmistir. Pelet yemler, hayvanlarin farkl: fiziksel yapiya
sahip hammaddelerden maksimum diizeyde yararlanmalarina olanak tanimaktadirlar. Karma

yem iiretiminde yem hammaddelerinin tek verilmesinin yerine karisim olarak verilmesinin ve



her bir hammaddenin eksikliklerini diger hammaddeler ile tamamlamanin ve ayrica bu yemlerin
peletlenmesinin beslenme agisindan olumlu etkileri herkes tarafindan bilinen bir gergektir.
Rasyona giren hammaddelerin birden fazla olmasi, ¢ok az miktarlarda yem katkilari
kullanimi, hassas ve homojen karisimlarin hazirlanmasi igin zootekni bilgisine ihtiyag
bulunmaktadir. Zooteknist ziraat miithendislerin egitim déonemlerinde almis olduklar1 yemler ve
yem teknolojisine ait bilgiler, karma yem fabrikalarinin isletilmesi yaninda hayvanlarin igin
lezzetli pelet yemlerin iiretilmesi i¢in de ayr1 bir éneme sahiptir. Ancak, Zooteknist ziraat
mithendislerinin karma yem sektoriinde yem hijyeni ile ilgili kisith istihdamlardan dolay1, daha
az s0z sahibi olduklar1 ve bunu agsmanin yolunun bu sektorle ilgili hem sahada ve hem de
akademide daha fazla g¢alisma yapilma zorunlulugunu 6ne ¢ikarmaktadir. Bu tez galismasi ile
pelet yem iiretimi ile ilgili bir akademik ¢aligsma yapilmak suretiyle bu alandaki bilgi birikimine

ve tecriibe artirimina katki saglanmasi beklenmektedir.

1.1. Tezin Amaci

Pelet yemlerin kalite 6zelliklerinin incelendigi akademik ¢alisma sayisi oldukga azdir.
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Hayvancilik Endiistrisi
Laboratuvarinda, Kirsehir ilinde satis1 yapilan bazi pelet yemlerin kalite &zelliklerinin

belirlenmesi amag¢lanmuistir.

1.2. Tezin Onemi

Peletleme, ince olarak 6giitiilmiis yemin, buhar yardimi ile 6zel olarak tasarlanmig
preslerden gecirilerek belirli ¢aplarda sekillendirilmesi islemidir. Peletleme isleminde
ogiitillerek karistirilmis yemler, 6zel pelet baglayicilar veya melas katilarak; yiiksek sicaklik,
buhar ve basing altinda tavlandiktan sonra rulo yardimiyla ileri siiriiliip gézenekli kaliplardan
cikarilir. Karma yemlerin peletlenmesiyle bazi diisiik yogunluktaki hammaddelerin ¢okmesi,
bir tarafa yigilip kalmasi veya ayrigmasi Onlenirken, yem yogunlugu, sindirilebilirligi ve
yemlerin metabolik enerji igeriginden yararlanmada artmaktadir (Giirbiiz ve Alarslan, 2017).
Peletleme ile yemin daha kolay taginmasi saglanarak nakliye masraflarini diisirmektedir ve
ayrica depolama yogunlugu ve yemde meydana gelebilecek kayiplar da azalmaktir.

Yem endiistrisinde peletleme iglemi, pelet yemin tasima ve depolama kolayliginin yanm
sira pelet yem kalitesinin hayvan iistiindeki olumlu etkilerinden dolay1 tercih edilmektedir.
Pelet yem tiretimindeki kalitenin yansira fiziksel kalitede dnem kazanmaktadir. Pelet yem

iretiminde, 6nemli olan {iretimden hayvanin yemligine ulasincaya kadar ki siirede yem



formunun korunmasi amaglanmalidir (Basmacioglu, 2004). Depolama, nakliye ve hayvanlarin
yemlenmesi sirasinda pelette olusan kayiplar en az seviyede olmasi gerekmektedir. Peletin
formunda ve kalitesinde degisiklik olmamalidir. Pelet yemlerde kalite 6zellikleri konusunda
yeterince ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada en uygun peletleme yontemleri kullanilarak
yapilan pelet yemlerde, tasima ve depolamada meydana gelebilecek kayiplari en aza nasil
diistiriilebilecegi hakkinda fikir edinmek ve hayvan beslemede kullanilan pelet yemlerin kalite
ozellikleri hakkinda arastirma yapilmistir. Ozellikle, ruminant hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan baz1 pelet yemlerin dayaniklilik testleri yapilarak; kalite 6zelliklerinin belirlenmesi,
nem alma direnci, homojenite testi ve kirilganlik testleri yapilarak, uzun siire depolanmasi ve
pelet yemlerin nakillerindeki kayiplar degerlendirilmistir. Bu zamana kadar pelet yemlerin

kalite 6zelliklerini ortaya koyacak yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir.

1.2. Calismanin Sitmirhliklar:

Zootekni boliimiinde pelet kalitesi igin tam donanimli bir laboratuvarin bulunmayist ile

ornek toplamada karsilasilan fiziki ve ticari kaygilar baslica ¢alismanin sinirliliklaridir.

1.3. Varsayimlar

Tez caligmasinin varsayimlari olarak, Kirsehir’de satisa sunulan pelet yemlerin kalite
bakimindan birbirine benzer olduklari, homojenitelerinin kabul edilebilir seviyede oldugu ve
tasima sonucu daha az kayipla hayvan yetistiricilerine ulastirildig1 6ngériileri dikkate alinmus,

bulgular ve tartisma bu yonde sekillendirilmistir.

1.4. Arastirma problemleri

Ulusal Tez Merkezi veri tabani incelendiginde; pelet yemler ile ilgili iiretilen tez
calismasinin oldukga sinirl oldugu goriilmektedir. Bu alanda, daha fazla ¢alismaya gereksinim
bulunmaktadir. Pelet yemin kaliteli iiretilmesi ekonomik olarak 6nemlidir. Pelet yemde
pargalanma, ufalanma ve tozlanma genellikle tagima sirasinda peletler iizerinde olusan mekanik
etki ile meydana gelir. Bu kuvvetler darbe, sikistirma ve kesme ile peletlerin parcalanmasina,
ezilmesine ve pelet yiizeylerinin asinmasina yol agar. Pelet yemler, karma yem fabrikasindan
ciftlige hayvanlarin 6nlerine gelinceye kadar depolama, tasima ve sevkiyat sirasinda siirtiinme,
darbe ve basinca maruz kalmaktadir. Diisiik kaliteli peletler pargalanir ve birkag pelet ile ince
taneden olusan bir yem ortaya cikar. Pelet yemin kalitesinin diisiik oldugu durumlarda

hayvanlardan beklenen performansin alinamadigini ve pelet yem yapiminda daha ¢ok {iretim



randimani ve peletleme etkinligi dikkate alinirken ¢ogu zaman kalitenin goz ardi edildigi ortaya
konulmustur.

Pelet yemle beslenen hayvanlardan beklenen performansin tam olarak alinamadigi ve
bunun da daha c¢ok kullanilan pelet yemin kalitesinin iyi olmadigindan kaynaklandig: ileri
stiriilmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan Yem Sektor Politika
Belgesi’de 2020-2024 yillar1 detayli incelendiginde pelet yemlerin standardizasyonu, tiretimi
ve kalite kriterleri ile ilgili hi¢bir bilgiye rastlanilmamistir (TAGEM, 2021). Pelet yemlerin
tiretim standartlarina iliskin, literatiirde fazla bilgiye ulasilamamistir. Ancak, Tirk Karma Yem
Sektorii uzmanlari igin peletleme teknolojisine dair yol gosterici ve doyurucu bilgiler iceren bir
klavuz “Peletleme El Kitab1”, Kutlu (1996) tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir ve bu tezin daha
anlagilir hale gelmesine 6nemli katkida bulunmustur. Bunun yaninda, Amerikan Patent
Enstitiisii’'nde Gao ve ark. (1999) tarafindan alinan bir patentte peletleme is akisi ile sigir besi
yemi, domuz yemi, siit yemi ve enzim igeren domuz yemine iligkin ham madde diizeyinde
bilginin yaninda tavlama sicakligi ile pelet dayanikliligina dair kismi agiklamalara yer
verilmistir. Yemlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, formiilasyonu ile uygulanan teknolojiye
(su buhar1 uygulamasi, tavlama, yag ilavesi, matris Ozellikleri ve sogutma) bagli olarak
kalitesinin degistigi ve bunun hayvan besleme agisindan olduk¢a Onemli oldugu
vurgulanmaktadir. Bu siiregte pelet yemin kalitesinin arastirildigi ¢alisma sayist oldukga
kisitlidir. Bu durum, Ulkemizde pelet kalitesi iizerinde calismalarin eksikligi ile tamamen ticari
sir olarak iiretilen karma yemlerin, Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen mevzuati
olmasina ragmen, pelet formundaki karma yemlere iligkin bir mevzuat alt yapisinin olmamasi,
bilimsel ¢alismalara da dayanak olusturmasi ihtiyaci agisindan ayri bir énem tasidigi da

vurgulanmasi gereken bir konudur.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Pelet yemin onemi

Son yillarda Diinya niifusunun artisina paralel olarak hayvansal {iriinlere olan ihtiyag
artmistir. Hayvansal tiretimdeki bu artigla birlikte ise pelet yem nedir sorusu; son yillarda
yaygin olarak sorulan ve dikkat ¢eken bir konu haline gelmistir. Pelet yem, ogiitiilerek
kanistirllmis yemlerin, 6zel pelet baglayicilar veya melas katilarak sicaklik, buhar ve basing
altinda tavlandiktan sonra rulo yardimiyla ileri siiriiliip gézenekli kaliplardan ¢ikarilmasi ve
belirli caplarda sekillendirilmesidir. Peletler kalip gézenek cap1 ve sekline bagli olarak degisik
sekil ve biiylikliikte olabilirler. Pelet yemin iiretim asamalar1, yem hammadde alimi, depolama,
oglitme, karigtirma tavlama, sogutma, yag kaplama ve paketleme ile 6rneklerin kimyasal ve
fiziksel kontrollerinden olusmaktadir. Uretilen pelet yemlerin tasinma ve hayvanlarin 6nlerine
ulagana kadar olan siirecin hayvanlarin performansini etkiledigi gibi, yem giivenligi ile
yetistirici ve tliketici memnuniyetini de etkilemektedir (Van Rooyen, 2003; Kutlu ve Celik,
2014).

Yemlerin tavlanmasini ve peletlenmesini gerektiren birgok nedenler bulunmaktadir.
Peletleme yem yogunlugunu artirarak yem tasima ve depolamasimi kolaylastirir. Tasima
masrafin1 azaltir. Yem akist ve 6l¢me islemleri daha kolay olur. Boylece daha etkili ve karl
karma yem {iretimi saglanmis olur. Peletleme ile yem igeriginin iyi karigimi saglanarak, yanlig
dozajlama riski olmadan ila¢ katkisi saglanir, hayvanlarin yemin iginden yaptigi yem
hammadde se¢imi onlenir. Pelet yemler hayvanlar tarafindan daha fazla miktarda tiiketilerek
hayvanlar tarafindan red edilmeyecek rasyon formiilasyonlarinin yapilmasina olanak saglar ve
ciftlikte yemleme esnasinda, bir sonraki 6gline daha az atik (israf edilen) yem saglanmis olur.
Peletleme esnasindaki tavlamanin etkisiyle ise sindirilebilirliligin artarak, yemden yararlanma
ve patojenik unsurlarin eliminasyonu saglanacagi, hazirlanan rasyonlarin besinsel kalitesinin
artacag1 ve hayvan yetistiricilerinin karinda da bdylece artis saglanabilecegi Kutlu (1996)
tarafindan bildirilmistir. Pelet yemler daha kolay tasinabilir ve depolanabilir, homojenligi
hemen bozulmaz, yem kaybi1 daha az olur, yem yogunlugu artar ve buna bagli olarak tagima
masraflar1 da daha az olur. Pelet yemin hayvanlar lizerindeki olumlu etkisi, hayvanin birim
hacim yemden daha fazla enerji tiikketmesi ve boylece yem tiiketimi i¢in daha az enerjinin
harcanmasi, tiretim sirasinda olusan sicakligin etkisi ile patojen mikroorganizmalarin sayisinin
azalmasi, nisasta ve proteinin daha iyi sindirilebilmesi ve yemin lezzetlili§inin artmasina

dayandirilmaktadirlar. Pelet yemin toz yeme gore yukarida bahsedilen olumlu etkileri



giiniimiizde agik bir sekilde ortaya konmus ve bunlar bilimsel gercekler durumuna gelmistir.
Pelet yem kullanim orani artik¢a hayvanin yem yeme sikliginda da azalmalar meydana gelmistir
bu yiizden hayvanlar yemlikte daha az zaman harcamis, yem tiiketimi i¢in sarf ettigi enerji de
tasarruf saglamistir (Kutlu ve Kutay, 2020). Buradan tasarruf ettigi enerjinin de biiylime ve
gelisme i¢in  kullanildigi  belirtilmistir.Pelet yemler hayvanlarin sindirim  sistemini
etkileyebilmektedir. Yemin fiziksel formu ve partikiil biiyiikliigii sindirim kanali gelisimi, besin
maddelerinin sindirilebilirligi ve biiyliime performansi tizerine etki eden 6nemli faktorlerdendir.
Mevcut iiretim kosullarinda etlik pili¢lerin beslenmesinde civciv doneminde graniil yem, pili¢
doneminde ise pelet yem kullanilmaktadir. Graniil ve pelet yemin sindirilebilirliginin
karsilastirildigi calismalarda, pelet yemin ¢oziinebilmesi i¢in taslikta daha uzun siire kalmasi
gerektigi tespit edilmistir. Bunun yaninda, pelet yem iiretiminde; makine yatirimlarinin
amortismani, daha yiiksek enerji tiiketimi, ekipmanin bakimi ve iiretim siirecindeki ham madde
kayb1 (depolama, 6giitme, graniilasyon vb. sirasindaki nem kaybi1) gibi dezavantajlarindan da
bahsedilmektedir (Behnke, 1994; Sozcii ve Ak, 2016; Gomez-Nicolau ve Montero, 2021).
Kaba yemler karma yem yapiminda kullanilmasa da artik giiniimiizde kaba yemlerin
yalin olarak peletlendigi ve hayvan beslemede kullanildig1 da goz ardi edilmemekle birlikte,
pelet yemler, sikistiritlmis karma yem olarak ifade edilir. Pelet yemler karma yem fabrikasinda
farkli hayvan tiirleri i¢in farkl partikiillerde iiretilmektedir. Sigirlar i¢in 13*20 mm, koyun i¢in
5*8 mm, tavuk i¢in 4*6 mm, hindi i¢in 5*8 ve balik i¢in 2*3 mm boyutlarinda tiretilmektedir
(Ozgelik, 2016). Bu boyutlar, ¢iftlik hayvanlarinin agiz anatomileri ile ilgili olmakla birlikte,
Tarim ve Orman Bakanligi’nin ayrintili bir sekilde pelet yem standartlar ile ilgili yeterli

mevzuat ¢alismas1 bulunmamaktadir.

2.2. Pelet yemin tarihgesi

Toz yemin sikistirilarak hayvan tiirline gore degisik boyutlarda pelet haline getirilerek
kullanilmas1 ¢ok eski yillara dayanmaktadir. Bu bakimdan ilk uygulamalar, Fransa’da 1860’11
yillarda, 1920'lerde Avrupa ve 1930'larin sonlarinda ABD yem endiistrilerine tanitilmistir. Bu
tarihlerden itibaren peletlemenin 6nemi istikrarli bir sekilde arttmis olup su anda tim ABD
yeminin yaklasik %80'1 pelet olarak tiretilmektedir ve toplam kiiresel islenmis yem {iretimi su
anda yilda bir milyar metrik tonu agmistir ve daha da artmasi beklenmektedir (Rojas ve Stein,
2017).

Modern anlamda preslerin ilki, kaliplama sistemi iizerine kurulmus olup bu sistemde

ters yonde donen iki rulo esasina dayanmaktadir (Sekil 2.1) ve degisik sekillerde kalip ¢ikaran
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iki rulo tlizerine yemin ittirilmesiyle iicgen, elmas, oval veya diigme seklinde kaliplanmis pelet

yem tiretilmistir (Kutlu, 1996).
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1920-Rulo peletleme 1928-Diiz diskli peletleme
Sekil 2.1. Peletlemenin tarihgesi (Castaldo, 2014)

Karma yem tiretiminde, ilk baslangi¢ peletleme presi, ekstriizyon islemi iizerine tesis
edilmis olup silindirik pelet ilk defa 1910 yilinda iretilmistir. Bugiin “kalip” olarak
nitelendirilen ekipman ilk defa silindirik pelet yapiminda kullanilmistir. Bu kalip, yatay olarak
diiz ve sabit konumda yapilmistir. Bu sistemde yem, delikler igine siiriilmekte, tasiyicinin
ucunda bulunan ve merkeze bagli olarak donen bigaklar yardimiyla firetilen peletler
kesilmektedir. 1990’11 yillarda yaygin olarak kullanilan ve yuvarlak kalip {izerinde kurulu ilk
pelet presi 1920 yilinda gelistirilmistir. Bu sistemde yem disaridan kalip deliklerine
yonlendirilmektedir. Daha sonra gelistirilen modellerde tasiyici rulo sayisi bir, iki ve tige kadar
¢ikarilmistir. Nispeten fazla uzun siireli calismayan ve ekstriizyon islemine dayali bir pelet presi
de 1920°de gelistirilmistir. “Scheuler” presi olarak adlandirilan bu pres, birbirine ters yonde
hareket eden doner basliklar tasimakta olup yemin kaliptan ¢iktigi noktada bulunan sabit
bigaklar yardimiyla peletler kesilmektedir. Scheuler preslerinden daha yaygin olan diiz kalip
presler, 1990’11 yillarda Avrupa’nin bazi karma yem fabrikalarinda ve ot kurutma tesislerinde
kullanildig1 belirtilmistir. Diiz kalip preslerde, dikey aksa bagli donen yatay rulolar yemi sabit
yatay kaliplara dogru gondermektedir. Diger taraftan, 1920°de gelistirilen yiiziik seklinde kalip
sistemi degisik modellerle devam etmis ve karma yem endistrisinde yaygin halde
kullanilmigtir. Kalip veya rulo kismi1 donebilen ve yemi siiriikleyebilen bu sistemin islemesi,
rulo ve rulo ile kalip arasindaki tabakanin temasina baghdir. Elli y1l sonra, 1970’11 yillarin
sonlaria dogru, karma yem endiistrisinde yiiksek teknoloji tiriinii tek/ikiz ekstriider sisteme
gecilmistir. Baslangigta evcil hayvanlara yem tiretmek igin kullanilan bu sistem, kisa siirede

teknolojik olarak gelistirilerek balik yemleri ve diger ciftlik hayvanlarmin yemlerinin



peletlenmesi amaciyla kullanilir hale gelmistir. 1980’lerde ise ¢ift peletlemenin kullanilmaya
baslanilmasindan sonra, bunun daha ileri asamasi olan ve pelet kalitesi ile besin maddelerinin
degerlendirilmesini arttirmay1 amaglayan on-sikistirma teknigi gelistirilmistir. Yalniz bu
sistemin kullanilmasiyla birlikte, 6n islemeye tabi tutulmamis bazi ham maddelerin
peletlenmesinde, giicliiklerin oldugu gorilmiistiir (Kutlu, 1996).

Tiirkiye’de karma yem endiistrisinin kurulmasi 1945°1i yillarda diisiiniilse de ilk kurulan
yem fabrikamiz 1955 yilinda &zel firma tarafindan s181r besi yemi iiretmek amaciyla Istanbul’da
kurulmustur. Ancak; basarisizliklar ve talihsizlikler nedeniyle kapanmak zorunda kalmustir.
Daha sonra Yem Sanayi Tiirk A.S. olarak 1958 de Ankara ve Konya'da, 1959"da Erzurum'da,
1960 yilinda da Istanbul'da birer yem fabrikasini isletmeye agilmistir. Ulkemizde, karma yem
iiretimi 27 milyon 3 bin 998 ton, etlik pili¢ ve yumurta yemi 9,2 milyon ton, sigir besi ve siit
yemi ise 13,13 milyon tona ulasmistir. Diinya genelinde karma yem {iretiminin ise artik 1
milyar 235 milyon tona ulastigi belirtilmistir (Anonim, 2023b).

Pelet yemin hayvan beslemede kullanilmasi veya yem degeri ile ilgili olarak ortaya
atilan gortsler, degisiklikler gosterse de ilk kullanilisindan bu yana yetistiriciler tarafindan
genellikle tercih edilmistir ve kullanilmasi devamli olarak yiikselme gostermeye meyillidir.
Ulkemizde de pelet yem iiretiminde son yillarda 6nemli artislar saglanmistir. Yetistiriciler,
yemlemeyi kolaylastirmak, yemleme kayiplarini azaltmak ve hayvanlarda performansi
arttirmak i¢in ince yemleri pelet haline getirerek hayvanlarin beslenmesinde kullanmislardir.
Pelet yemin fiziksel agidan olumlu etkileri ile bu yemi tiiketen hayvanlardan daha yiiksek verim
alimmas, pelet yemlerin ¢iftlik hayvanlarinin beslenmelerinde kullaniminin yayginlagsmasinda

onemli rol oynamuistir (Dozier, 2001; Basmacioglu, 2004).

2.3. Peletleme islemi

Peletlemeye iliskin kilavuz bilgilerin yer aldig1 boliimlere ait detayli agiklamalarin yer
aldign boliimler (6 boliim 24 konu bashgl) Kansas State Universitesi uzmanlarinca
https://www.feedstrategy.com/feed-pelleting-reference-guide (Erisim Tarihi: 21 Temmuz
2023) sistesinde ¢ok detayli olarak karma yem sektorii ¢alisanlarina hitap edecek formatta
sunulmustur. Peletleme islemi, 6giitiilmis kiigiik yem parcaciklarin rutubet, sicaklik ve basingla
birlikte mekanik bir islemle uygun bir kaliptan gecirilerek farkli sekillerde sikistirilmis
mamiillerin iiretilmesi seklinde tarif edilir. Peletlemede amaglanan, satilabilir pelet liretmek, 1yi
bir pelet kalitesi saglamak ve bunu siirdiirebilir kilmak, en diisiik enerji sarfiyat1 ile en yiiksek

peletleme etkinligi ile istenilen tonajda pelet iiretmektir. Pelet yem iiretim sathalar1 genelde
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fabrikadan fabrikaya degismekle birlikte; pelet yem iiretimindeki islemler sirasiyla, yem
hammaddelerinin temin edilerek temizlenmesi, 0giitiilmesi ve yatay karigtirma iinitesinde
birbirine gegmis iki sarmal helezon ile homojen karisimin saglanmasidir. Pelet yemin esas
olarak olugmasi, Ggiitme ve matristen gegis arasindaki asamada ger¢eklesmektedir. Buhar
uygulamast i¢in optimum sicaklik ve nem oraninin ayarlanmasi ve akabinde dnceden baglayici
(su buhar1, melas, yag) bir madde ile muamele edilmis karma yeme matrisler tizerindeki uygun
cap ve uzunluktaki deliklerden presle gecisi saglanir ve matrislerin dis tarafina monte edilmis
bicaklarla istenilen uzunlukta kesilir. Buhar enjeksiyonunun ardindan presleme alanina gelen
sicak ogiitiilmiis yem maddeleri metal bir matris igerisinden gegirilir ve sogutulmaya birakilir.

Sogutulmus ve kuru peletler birbirinden ayrilarak paketlenir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Pelet yem tesisi (Anonim, 2023a)

RICHI (2023) teknolojisine gore, pelet iiretiminde yer alan baglica operasyonlar;
hammadde hazirlama, birincil kirma, melas karistirma, ince kirma, pelet yapma (Sekil 2.3) ve
paketleme (istege bagli) seklindedir:

1. Ham ve yardimc1 maddeler once silo ve tanklara yiiklenir ve burada ileri islemlere
hazir hale getirilir. Daha sonra birincil kirici tarafindan iglenirler. Kirllan malzemeler ayrica bir
elek vasitasiyla ayristirilir ve daha sonra hammadde cinsine gore tasnif silolarinda veya
tanklarda depolanir.

2. Hammaddeler daha sonra bir yem mikseri ile karigtirilir. Bu siiregte yemin besin
degerini yiikseltmek icin malzemelere yagli maddeler eklenir. Mikserden elde edilen yem,
melas ile harmanlanir.

3. Ince pargaciklar halinde ezilen gesitli hayvan yemleri, peletler halinde olusturulur.



Peletleme islemine baglamadan once sistem igerisinde yem olup olmadigindan emin
olunmas1 gerekmektedir. Boylece bayat yem ile taze yemin birbiriyle karismamasi saglanmig
Olmaktadir. Kalip etrafinda yem kalintis1 veya artigi olmadigindan, miknatislarin, sicaklik
olgerlerin ve diger ekipmanlarin temiz oldugundan da emin olunmalidir. Rulo ayarlari kontrol
edilmeli, tasiyict ve gotiirticiilerin diizenli ¢alistigindan emin olunmalidir. Yemin, besleyici
silodan prese geldiginden emin olunmali, besleyicinin hizi tedrici olarak arttirilarak kaliba
yavas yavas girmesi saglanmali, kaliptan pelet ¢ikip ¢ikmadigi kontrol edilip buhar vanasi
acilarak, s1vi katki eklemesi yapilir ve ¢ikan peletler kalite bakimindan kontrol edilir. Besleyici
silodaki yem hammaddesinin bitmesine yakin, peletlemenin bitirilmesine iliskin hazirliklar
yapilir, buhar hiz1 azaltilir ve vana kapatilir. Uretim artik sonlandirilacaksa pres kapatilmadan
once kaliplar aginmaya kars1 yaglanmaktadir (Kutlu, 1996).

Peletleme isleminin etkilerine bakildiginda; peletlemenin ham maddelerin biinyesindeki
nigastalarin ve diger besin madde sindirilebilirligi iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle karma
yemlerin 6zelliklerini iyilestirerek sindirim son {iriinii besin maddelerin emilimini artiran,
yemden yararlanmay1r ve c¢iftlikte iretim indeksini gelistiren bir uygulama oldugu
bildirilmektedir. Nisastalari 1s1tya ve neme maruz birakarak, su emilimi gergeklesir ve nisasta
graniili, sicaklik uygulamasiyla kristal yapisin1 kaybeder. Bu islem, nisasta graniiliiniin
jelatinimsi bir kiitle olusturarak patlamasina neden olarak nisastalarin jelatinlesmesi meydana
gelir. Nigasta jelatinlesirken, besin maddelerin emiliminde bir artisa ve yemdeki olasi

patojenlerin ve anti-besinsel unsurlarin azalmasina ve graniile edilmesi zor hammaddelerin
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karma yeme dahil olmasina, nemin emilmesine ayrica yemin yaglanmasina, yumusamasina ve
pismesine imkan taninmaktadir (Gomez-Nicolau ve Montero, 2021).

Pelet yem tiretim teknolojisini iyilestirerck pelet yemlerin kalitesini iyilestirmek,
modern karma yem fabrikalar1 i¢in tiriin kalitesini iyilestirmenin 6nemli yollarindan biri haline
gelmistir. Pelet yemlerin iiretim siirecinde iriin kalitesini, yem hammaddelerin peletlemeye
uygunlugu, yem formiilasyonu ve iiretim siirecindeki islemler, etkilemektedir. Ham maddelerin
temini, saflig1, depolama (silolar, torbalar, yag tanklar1), kirma (diger 6n islemler), karistirma,
graniilasyon (sogutma), 6lcme ve paketleme isleri baslica peletleme faaliyetleri iginde yer
almaktadir. Peletlerinin iiretim siireci, makine ve isleme teknolojisinin entegrasyonuna baglidir.
Karma yem {iretim teknolojisi, iiriin kalitesi ve donanim kullanimu ile ilgili olmakla birlikte;
hava kosullar1 ile ham maddelerden etkilenir ve dort mevsimde 6nemli dalgalanmalar gosterir.
Daha uygun bir nem igerigi, daha iyi parcacik kalitesi (jelatinlesme, parcacik sertligi, toz haline
getirme orani, suda ¢oziintirliikk vb.), daha az makine yipranmasi ve daha az enerji tiiketimi ile
tretim verimliligini arttirilabilir. Ham maddelerin i¢indeki yabanci maddeler 6nceden
temizlenmezse, peletlerin kalitesi olumsuz yonde etkilenirken isleme siirecinde ekipmanlar
zarar gorebilir ve fabrika verimliligi azalabilir. Bunu 6nlemek i¢in manyetik ayirma ve tarama
islemlerine Oncelik verilmektedir. Ekipman ve donanimlari korurken, hammaddelerdeki
birikintileri, mikotoksinleri ve patojenleri temizlemeye de olabildigince 6zen gosterilir. Kirict
secimi de dnemli olup cekigli degirmene gore, valsli degirmen tarafindan toz haline getirilen
hammadde pargaciklarinin homojenligi ve akigskanlifi daha 1iyidir, dolayisiyla isleme
performansini artirir. Bir karistirma makinesi segerken, cesitli performans parametrelerinin 1yi
olup olmadigin1 anlamak 6nemlidir. En iyi karistirma homojenligi i¢in minimum karistirma
sliresi, en diisiik islem maliyetini saglar. En iyi Karisim homojenligi igin etkili siire, ham madde
bilesenleri ve besleme sirasi ile simirlandirilarak, ham maddelerin tamamen karismasi ve
homojen olmasi saglanir. Peletlerin kalitesi, ayn1 zamanda, pelet makineleri ve ek donanimlarin
etkisi ile de ilgilidir. Matris se¢imi yanlis olursa, peletleme kalitesi ve tiretim hiz1 etkilenir. Bu
nedenle, peletleme kalitesini saglamak i¢in belirli 6zelliklere sahip matris segmek gereklidir.
Ayrica, peletlerinin kalitesini saglamak i¢in uygun matris hiz1 da ¢ok 6nemlidir. Cok hizliysa,
peletler son derece yiiksek santrifiij kuvvetiyle matrisi terk edip tozlanmaya neden olarak granil
tiretim verimliliginde bir azalmaya neden olmaktadir (ABCMACH, 2023).

Karma yemlerin peletlenmesinde farkli pelet baglayicilar kullanilir. Pelet baglayicilar,

peletlerinin  stabilitesini, dayanikliligint ve kalitesini iyilestiren dogal veya sentetik
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bilesiklerdir. Bu yardimci maddeler, homojenizasyonun diisiik olmasina neden olan mikro
bilesenlerin ¢okelmesine ve yem kayiplarina neden olan ince toz hammaddelerin ayrigmasina
engel olmaktadir. Pelet baglayici olarak, sodyum veya kalsiyum bentonit, kollajen protein
tiurevleri, seker melasi, seker kamisi melasi, tahil nisastalari, zamklar, kalsiyum
lignosiilfonatlar, seliiloz sakizlari, hemiseliiloz ekstrakti, amonyum, kalsiyum, magnezyum
veya sodyum tuzlarinin birinden veya kombinasyonundan olusan lignin siilfonatlar ve siilfit
likorii ekstraktt en ¢ok kullanilanlardir (Giirbiiz ve ark., 2017).

Peletleme etkinligi, preslerin enerji sarfiyati ile iiretimi yapilan en iyi fiziksel kaliteye
sahip iiriin miktarinin optimum olarak ulasildig1 noktadir. Diger bir degisle, en diisiik enerji
harcamasi ile en yiiksek miktarda iiriin eldesi, anlamina gelmemektedir. Peletleme etkinligi,
enerji sarfiyati ve tretilen lirlin miktar1 kombinasyonunun en ekonomik oldugu noktada, pelet
kalitesinin korunmasi ve siirdiiriilebilirligidir. Pelet etkinligi, bir ton iyi kaliteli pelet yem

tiretimi i¢in gereken enerji miktar1 (kW saat/ton) olarak da ifade edilmektedir (Kutlu, 1996).

2.4. Pelet optimizasyonu

Mammeri (2023)’ye gore; peletlenmis yem iiretimi karmasik ve pahali bir faaliyettir.
Bu nedenle, tiretim karliligin1 korumak ig¢in iiretim siirecini optimize etmek dnemlidir ve liretim
zinciri boyunca ilgili tiim verilerin toplanmasini gerekli kilar. Peletleme siirecini etkileyen
parametreleri anlamak da 6nemlidir. Degerlendirmede {i¢ temel faktoriin ele alinmasi gerekir:
pelet kalitesi, iiretim etkinligi ve enerji tiiketimi. Bunu yapmak i¢in, her bir liretim hatti i¢in
ozellestirilmis uygun bir programin olmasi gerekir. Peletleme islemi, sagladig1 fiziksel ve
besinsel faydalar nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Kapsamli besleme denemelerine
dayali olarak hayvan performansinda goézlemlenen gelismeler, daha az israf (yem kaybi)
olusturan peletlenmis yemlere, daha diisiik secici beslemeye, daha az igerik ayrismasina, daha
az zaman ve enerji harcama, lezzetlilik, patojenik organizmalarin yok edilmesine Ve nigastanin
termal modifikasyonuna atfedilmistir.

Arastirmalar, Oncelikle toz yem yerine pelet yemle beslemenin faydalarina
odaklanmistir. Bu durum, pelet kalitesinin énemini arttirmistir. Ornegin, kanathi karma yem
endiistrisinde peletleme, en yaygin kullanilan termal isleme yontemi haline gelmistir. Bu
sekilde tretilen pelet yemlerin, pili¢lere verildiginde yem alimini, yemden yararlanmay1
iyilestirdigi ve canli agirlik kazancin arttirdigi gosterilmistir. Homojen olarak iiretilen pelet
yemler, hayvanlar tarafindan yapilan yem ayrimimi biiyiik Olglide azaltir. Pelet yem ile

beslemede daha az yem israf edilir. Peletleme, 1s1, nem ve basincin neden oldugu kimyasal
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degisiklikler yoluyla enerji degeri de biraz iyilesir. Bu iyilesme yaninda tavuklarin peletleri
yemek i¢in daha az enerji harcamalar1 ve yasama pay1 enerji gereksinimlerinin azalmaktadir.
Daha ileri analizler, peletlemenin pili¢ performansi {izerindeki olumlu etkisinin, en azindan
kismen, iyilestirilmis besin sindirilebilirligine, artan yem tiiketimine ve artan dinlenme siiresine
bagli oldugunu ve bunun da kanatlilarin beslenme davraniglar1 esnasinda daha diisiik seviyede
enerji harcamasina neden oldugu belirtilmistir. Ancak daha iyi performans, tavuklara verilen
peletlerin tiiketilene kadar biitiinliiklerini korumalari halinde saglanabilecegi genel kabul goren
bir gercektir. Bu durum, diger ciftlik hayvanlar i¢in de gegerlidir. Bu yiizden; pelet Kkalitesi,
peletin pargalanma ve aginma sirasinda parcalanmadan dayanma kabiliyetine gore tanimlanir
ve peletin yiiksek oranda ince taneler veya parcalar olusturmadan, diger bir degisle
tozlanmadan, toz haline gelmeden, ufalanmadan, hayvanlarin yemliklerine ulasmasi
hedeflenmektedir (Muramatsu ve ark., 2015; Yasothai, 2018; Kiarie ve Mills, 2019).

Pelet dayaniklilik indeksi (PDI), teste tabi tutulan peletlerden mekanik kuvvetlere maruz
kaldiktan sonra bozulmadan kalan peletlerin yiizdesini gosteren, pelet kalitesini belirlemek i¢in
kullanilan temel parametrelerden biridir. Peletler, depolama, nakliye ve karma yem
fabrikasindan ciftliklere sevkiyat sirasinda siirtlinme, darbe ve basinca maruz kalir. Diisiik
kaliteli peletler bu tiir basinglar altinda pargalanir, bu da yemde daha az tam pelet ve daha
yiiksek ince tane yiizdesi olusmasina neden olur. Bu tiir durumlarda, hayvan performansi
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir. %100 pelet yemi ile beslenen tavuklarin en yiiksek
agirlik artis1 ve yemden yararlanma gozlenirken, en kotii sonuglari %100 ince yemle beslenen
tavuklarda oldugu belirlenmistir. Bu arada, yagsiz ve az yagli yemlerin miimkiin olan en yiiksek
tavlama sicakliginin kullanilmasinin pelet dayanikliligini iyilestirdigini ve pelet presi enerji
tilketimini azalttig tespit edilmistir. EK olarak, artan buhar uygulamasinin peletlemede mekanik
stirtlinmede Ve elektrik enerjisi tiiketiminde azalmaya ve pelet dayanikliliginda iyilesmeye yol
actig1 bulunmustur. Aslinda, peletlemenin birincil amaci, minimum iiretim maliyeti ile daha
lezzetli ve daha yiiksek kaliteli bir iiriin iiretmektir. Ogiitme, karistirma, tavlama, peletleme
teknikleri ve sogutma, pelet kalitesinde daha fazla 1yilestirme saglamak i¢in iizerinde ¢alisilan
alanlardir. Bu iyilestirmelerin i¢inde ayrica peletlerin teknik kalitesini ve dolayisiyla peletleme
isleminin karliligini etkileyen pelet pres ayarlariin yapilmasi da bulunmaktadir. Peletin kalitesi
sadece ticari nedenlerle degil, ayn1 zamanda 1iyi bir hayvancilik performansinin temeli olan
iretim indeksi tizerindeki etkisi agisindan da 6nemlidir. Buradaki kalite, birka¢ faktoriin bir

kombinasyonudur, bunlar dayaniklilik, sertlik ve goriiniim, renk, yilizey dokusu, boyutun
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tekdiizeligi, ince tanelerin yilizdesi ve lezzeti icermektedir. Bu faktorlerden bazilari objektifdir
(somut, kantitatif, olciilebilir) ve bazilar1 ise subjektiftir (kalitatif, soyut) ancak miimkiin
mertebe hepsi birlikte dikkate alinmalidir: Bunlardan, dayaniklilik, degerlendirilmesi gereken
en 6nemli faktordiir ve pelet yemin ufalanmadan hayvanin oniine ulasmasi esastir. Pelet
boyutunun (uzunluk ve ¢ap) degiskenligi, yalnizca yemin goriiniimiinii degil, ayn1 zamanda
dayaniklilig1 veya tiiketimini de etkiler. Sertlik, peletin kirilmadan dayanabilecegi agirligi (kg
cinsinden) ifade eder. Depolama ve ¢iftlige ulasana kadar yeterli sertlikte olmalidir. Sertlik ve
dayaniklilik her zaman iliskili de olmamaktadir (Muramatsu ve ark., 2015; Yasothai, 2018).

Pelet kalitesini etkileyen faktorler, hammaddeler, pargacik boyutu, tavlama, graniilator
matrisi, sogutma ve kurutma, ekipmanin durumu, vb. seklinde siralanmistir. Pelet kalitesini
belirleyen en 6nemli faktorlerden biri, karma yemin pismesini saglayan parametre, nisastalarin
iyi bir sekilde jelatinlesmesini garanti etmek i¢in yeterli olmas1 gereken tavlama siirecindeki
nem seviyesidir. Nisastanin kaynagina bagli olarak, jelatinlesmeyi saglamak i¢in gerecken hedef
sicakliklar farkli olacagindan, kullanilan tahillar (misira karst bugday) ve bunlarin yem
formiilasyonundaki yiizdesi, kaliteyi etkilemektedir. Parcacik boyutu, kaliteyi etkileyen diger
bir faktordiir. Genel bir kural olarak, partikiil ne kadar ince 6giitiiliirse, partikiiller sartlandirma
islemine daha fazla maruz kaldig1 ve elde edilen pelet daha fazla sikistirildigi i¢in elde edilen
peletin kalitesi o kadar yiiksek olmaktadir. Uretim ekipmanmin durumu da pelet kalitesini
belirler. Genelde karma yem fabrikasinin tinitelerinin birbirleriyle harmonisi yeterince dikkate
alinmamaktadir. Cekiclerin, kaliplarin ve silindirlerin aginmasi ve yipranmasi veya bicaklarin
veya buhar enjeksiyon valflerinin yanlis konumlandirilmasi veya yonlendirilmesi, peletin
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Tavlamada, 80-85°C'den daha yiiksek bir sicaklik,
nisastanin jelatinlesmesi i¢in en uygun olanidir. Kalip deligi ¢ap1 da PDI'ini etkilemektedir
(Miladinovic ve Svihus, 2005, Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Rasyonu olusturan yem hammaddelerine ve matris delik ¢aplarina gore pelet
dayanikliliklar1 (Miladinovic ve Svihus, 2005)

Kisa siireli tavlamada (sartlandirmada) kullanilan yatay tank tipi tavlayicilar tek ya da
¢ift yonli olarak calismaktadir. Her bir tank i¢inde bulunan ve belirli hizda donen kiirekler
yardimiyla melas veya diger yem katkilarinin yemle karigmasi saglanir. Karistirma siiresi 40-
60 saniye arasinda degisir. Bu sistem, kiirek agilar1 tarafindan kontrol edilir. Bu nedenle,
kiireklerin belirli siklikta, asinmaya karsi kontrol edilmesi gerekir. Eniyi karigim, tavlayicinin
tam dolu olmasinin saglandigi kosullarda elde edilmektedir. Karistirma esnasinda, kiirek
ayarlar1 ve buhar ilavesiyle birlikte, sivi katkilar1 yemlerin igine iyice sinecek sekilde karistirilir.
Yemlerin bu sekilde yeterli diizeyde karistirilmasi yemlerin yapisini iyilestirerek iyi kaliteli
pelet iiretimine olanak saglar. lyi bir karistirma ve 6giitme ile kalip deliklerinde olusabilecek
olas1 tikanmalarin 6niine gecilebilir. Kiireklerin sahip oldugu ac1, dakikadaki doniis hizina gore
ayarlanmig olup calisma sirasinda tavlayici i¢indeki yemin miktarint belirler. Tavlayici igine
uygulanacak buhar ya tek basina ya da melasla birlikte verilmektedir. Genellikle melasla
birlikte buhar verilmesi tercih ediliyorsa, tavlayiciya girmeden dnce buharin 4 bar basing ile
melas borusu i¢ine verilmesi gerekir. Bu basingla buhar uygulamasinin yapilmasi, melasin
sicakligini yiikselterek melasin yem igine daha iyi niifuzunu saglamaktadir. Caligma sirasinda
buharin tavlayiciya giris kisminin temiz olmasina ve burada yem birikiminin olmamasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Diger taraftan, tavlayicinin ig¢indeki milin, bu mile bagh
kiireklerin ve yem giris ve ¢ikis bolimlerinin sik sik kontrol edilmesi, temizlenmesi ve
buralarda yem birikiminin olmamasina dikkat edilmelidir. Ciinkii tavlayici igerisinde olusacak
yem artig1 birikimi tavlama etkinligini olumsuz yonde etkilemektedir. Temizleme islemi 6ncesi

tavlayiciya bir miktar buhar verilmesi, yem kalintilarini yumusatacagindan temizligi
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kolaylastirir. Ayrica, tavlayicinin tizerindeki besleyicinin giris ve ¢ikisinin da kontrol edilmesi
gerekir. Clinkii tavlayicidan yiikselen buhar besleyicinin bu kisimlarinda yem birikimlerine
neden olabilir. Tank tipi tavlayicilar, ¢ikis kisimlarina monte edilen yem sicakligini 6lgen
termometreye sahiptirler. Dikey kazan tipi tavlayicilar yatay tip tavlayicilar ile ayni fonksiyona
sahiptir. Bu tip tavlayicilarda yemin gegis siiresi tavlayicinin biyiikliigiine ve pres giiciine bagl
olarak 5-10 dakika dolayindadir. Tavlayici i¢ine buhar enjeksiyonu tabandan ve yanlarda
bulunan kollardan yapilir. Tavlayiciya yem {ist arka kisimdan girer. Bu tip tavlayicilarda yem
diizeyinin iist buhar girisi ve karistiric1 kollarinin hizasindan daha asagiya diismesine izin
verilmemelidir. Buna dikkat edilmezse tavlayicinin etkinligi diisecegi gibi iist kisminda paslt
atmosfer olusumu da goriiliir. Baz1 dikey tavlayicilar tam dolu calistirildigindan bu tiir
problemler nlenir. I¢ yiizeyin kaplanmasiyla paslanma olay1 énlenebilir. Ancak bu islem hava
gecirgen olarak yapilmalidir. Dikey tavlayicilarin i¢i tozlu olabilir. Bu nedenle toz ve hijyen
onlemleri i¢in tozu aspire edecek sistemler kullanilir. Melas, yag ve diger sivi katkilar ayni
kazandan eklenir. Kazanin i¢i ve alttaki karistirict kollar1 kontrol edilmeli, 6zellikle temiz
tutulmali ve verilen buhar tamamen amaca yonelik uygulanmalidir. K6tii sekilde asinmis kollar,
kaliplara iyi tavlanmamis yem akisina neden olarak pres kapasitesini ve pelet kalitesini diigiiriir.
Kazan, ayrica etrafinda sicaklik gemberi olusturan katmana da sahiptir. Bu sekilde katmandan
alinan sicaklik 6zellikle tireli yemlerin peletlenmesinde biiyiik fayda saglamaktadir. Uzun siireli
tavlamada, genellikle iki yatay tank tipi tavlayict kullanilmaktadir. Bunlardan biri, yemi
genellikle olgunlastirici olarak adlandirilan depo bdliimiine aktarirken, ikincisi ise yemi
olgunlastiricidan alarak preslere dogru tasir. Olgunlastiricilar, kazan seklinde farkli
biiyiikliklere sahip olup yemi tutus siiresi 20-30 dakika arasinda degismektedir.
Olgunlastiricida, buhar veya diger bir 1sitict sistem kullanilmamakta ve sivi katki eklemesi
yapilmamaktadir. Ogiitiilmiis yeme sivi katkisi ekleme islemi, iistteki tank tavlayicida
yapilmaktadir. Ancak, bu sistem pastdrizasyon yapan tavlayicilar i¢in gecerli olmayip bu
sistemde siirekli 1s1 aligverisi saglanmaktadir. Uzun siireli tavlama islemi daha fazla sivi madde
eklenmesine imkan tanir. Olgunlastiricida bekleme siiresi son derece Onemli olup bazi
olgunlastiricilara yayma-dagitma islemini kolaylastirmak i¢in Kkaristirict kollar monte
edilmistir. Olgunlastirictya giren yemin ¢ok nemli olmasi durumunda kalip delikleri
tikanabilmektedir. Gergekte tistten buhar eklemesi genellikle sinirli olup bu altta optimize
edilir. Olgunlastiricinin tamamen ¢ok 1slak yemle doldurulmasi 6nemli bosaltma problemlerine

yol agmaktadir. Alttaki, tagiyiciya 4 bar basingta buhar verilmesi 6nemle tavsiye edilir. Boylece
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ylizey nemiyle yem kaliplardan daha kolay gegecek bir 6zellik kazanir ve motorlarin elektrik
sarfiyatt azalir. Tavlanmig yem tistteki prese girer ve burada ince kaliplardan gegirilerek 6n
sikistirmaya tabi tutulur. On peletlemeye tabi tutulan yem, alt prese geger. Bu pres, istenilen
son liriin 0zelliklerini saglayacak kaliba sahiptir. Bununla beraber, bazi yemler ¢ift peletlemeye
ihtiya¢g gostermezler ve sadece alt presten gegirilir. Cift peletlemede son ¢ikan iiriin,
istenilenden kisa ise tistteki presin kalip 6zelliginin uygun olmadig: anlasilir. Cift peletlemede
etkili bir tiretim i¢in en uygun kalibin kullanilmasi gerekir. Bunun i¢in peletleme presinin
fiziksel 6zellikleri ve hazirlanacak yem dikkate alinarak en uygun kalip se¢imi i¢in uygun
siparisler verilmeli ve montaj yapilmalidir. Kontrol edilebilir dairesel bosluk i¢inde sikistirilan
yem, yiiksek yem sicakligi i¢in yiiksek basingli ¢embere sokulmadan Once yatay tank tipi
tavlayict kullanilmak suretiyle tavlanir ve karma yem preslenir. Degisik tipte ekspanderler,
yemleri kirpmak igin tasarlanmig olup yem maddelerinin hiicre duvarlarini kesmek suretiyle
artan sicaklikta nisastanin jelatinazyonunu saglamaktadir. Genelde, uzun siireli iiretimlerde
ekspander tercih edilmektedir. Peletleme presi ya elle ya da elektronik olarak, pelet kalitesi ve
tiretim optimizasyonu tizerine bilgili ve teknik donanima sahip kisilerce kontrol edilir. Zira
ihtiyag duyulmasi durumunda tiretimden sorumlu kisi, sistemi manual olarak calistirmasini
bilmesi gerektigi vurgulanmstir (Kutlu, 1996).

Nem igerigi ve sartlandiricidaki tutma siiresi ile birlikte buhar kalitesini yonetmek,
basarili graniilasyon islemi icin kritik dneme sahiptir. Buhar, tahil tanelerindeki ugucu yaglari
cikarir ve matris boyunca yemdeki yaglar, makinelerin siirtiinmesini ve aginmasini azaltir ve
peletleyici liretim oranlarini (ton/saat) artirir (Serra, 2017).

Pelet kalitesi, yem ham maddelerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, protein ve nigasta
iceren ham maddelerle yem formiilasyon ayarlamalari, peletleme Oncesi veya sonrasi yag
uygulamasi, tavlama sicakligini veya uygulama siiresini artirma, su ekleme veya genlestirme
islemleri, su buhar1 uygulamasi, tavlama, matris Ozellikleri ve sogutma gibi islemlerden
etkilenmektedir. Proteinin, nisastaya gore, pelet kalitesi iizerinde daha belirleyici etkiye sahip
oldugu belirtilmektedir. Pelet kalitesinin dl¢limiinde birden fazla parametreden yararlanilir.
Bunlarin bazilar1 dogrudan 6lgiilebilir (dayaniklilik, sertlik, uzunluk, tozluluk diizeyi) bazilar1
ise duyusal olarak (renk, dig yiizey goriiniimii, lezzet) degerlendirilir. Pelet uzunlugunun,
capinin 2 kati uzunlukta olmasi istenir, bu uzunluktan daha kisa peletlerin iretilmesi
dayaniklilig1 olumsuz yonde etkiler. Partikiil biiytikliigiiniin kii¢iik olmasi durumunda, artan

yilizey genisligi peletlemede kullanilan su buhari, daha genis ylizeye niifuz eder. Gereginden
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kiiciik boyutlarda 6giitiilmiis yemlerden elde edilen peletlerin daha sert olmaktadir ve preslerde
artan siirtlinmeye bagli olarak sarf edilen enerji miktari artar (Wood, 1987; Briggs ve ark., 1999;
Basmacioglu, 2004; Loar ve Corzo, 2011; Lundblad ve ark., 2011).

Pelet iiretiminde yagin diizeyi kadar ilavenin nerede ve nasil yapildigi da 6nemlidir.
Peletleme oncesi yeme yag ilavesi pelet kalitesinin diismesine neden oldugundan peletleme
sonrasinda yag ilavesi Onerilir. Genelde yagin yeme sogutuculardan sonra, yiikleme aninda
puskiirtme veya kaplama seklinde uygulanmasi tercih edilmektedir. Boylece pelet yemin yagi
absorbe edebilmesi i¢in gerekli siire de saglanmis olur. Ayrica bu ydontem enzim ve 1s1ya duyarh
mikro diizeydeki diger katkilarin ilavesine imkan tanimaktadir. Matrislerde % 2-3’den fazla
yag ilavesi yapilamazken bu sekildeki bir uygulama ile yag diizeyi % 6-8’e kadar ¢ikartilabilir.
Hammaddelerdeki yagin preslemede ve matris kanalindaki siirtiinme {izerinde olumsuz bir
etkisi olmamasina ragmen, karma yeme disaridan ilave edilen yagin pelet kalitesini
kotiilestirdigi bilinmektedir. Nitekim musir-soya kiispesi esasli karmalara karistiricida % 2’den
fazla yag ilave edildiginde pelet dayanikliliginin diistiigi ve asirt bir ufalanmanin olustugu
goriilmistiir. Bu durumun, yag ilavesi ile matrislerdeki siirtiinmenin azalmasi ve karma yemin
matris deliklerinden yeterince sikistirllamadan ¢ikmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Yag
icerigi yliksek misir ve ekspeller soya kiispesi kullanimi ile yeme disaridan ilave edilen yag
diizeyi azaltilmaktadir. Peletlenecek toz yemin mineral madde igerigi de matris kanallarindaki
stirtinmeyi arttirabilmektedir (Richardson ve Day, 1976; Ergiil, 1994; Briggs ve ark., 1999).

Asagidaki Tablo 2.1°de, farkl1 yem hammaddelerin jelatinlesme sicakliklari verilmistir.
Burada, jelatinlesmede yem hammadelerinin nisasta icerikleri yaninda, tavlamada ger¢eklesen

sicakligin da 6nemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.1.Farkli yem ham maddelerin jelatinlesme sicakliklari (Kenny ve Rollins, 2007)

Nisasta kaynaklari Jelatinlesme sicakligi °C
Arpa 51-60
Bugday 58-64
Cavdar 57-70
Yulaf 53-59
Misir 62-72
Sorgum 68-78
Piring 68-78

Skoch ve ark. (1983) tarafindan, jelatinlesmenin goOstergesi olan serbest maltoz

miktarini nasil degistigini gosteren Tablo 2.2 asagida verilmistir.
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Tablo 2.2. Sartlandirmanin peletme iglemi iizerine etkileri (Skoch ve ark., 1983)

Muamele Buharsiz Buharh sartlanma | Unlu kismin extrude edilip

sartlanma buharh sartlanma
uygulanmasi

Sartlanma sicakligi, °C 30 80 77

Pelet {iretim orani, % 678 1524 2016

Enerji tiikketimi kwh/t 38 13 9

Pelet dayanikliligi, % 80.4 96.0 97.4

Serbest kalan maltoz* (nisasta 73.6 49.1 239.6

hasari, jelatinlesmenin potansiyel

glstergesi), mg/g

*Maltoz, bazal yemde bu deger 39,7 mg/g olarak bahsi gegmistir.

Karma yemin nem igerigi, pelet kalitesini ve liretim randimaninmi biiyiik Ol¢lide
etkilemektedir. Karma yemdeki nem, yem hammaddelerin dogal yapisinda bagli halde bulunan
su ile tavlamadaki su/su buhari ilavesi ile saglanan nemdir. Yapilan calismalarda peletleme
oncesi toz yemin nem igerigi ile pelet dayaniklilig1 arasinda yiiksek bir korrelasyon oldugu
saptanmistir Buhar uygulamasinin pelet dayanikliligini, tiretim randimanini, ufalanma oranini
ve enerji kullanimini azalttigr ortaya konulmustur. Uygulanan buhar, yemin kayganligim
artirarak siirtiinmeyi azalttig1 ve bazt hammaddelerin dogal olarak igermis oldugu baglayici
maddelerin agiga ¢ikmasina neden oldugu bildirilmistir. Nitekim misir soya kiispesi esasina
dayali karma yemlerde misirin nisasta yapisi bozularak ve kimyasal baglar1 zayiflamakta ve
bunun sonucunda amiloz ve amilopektin molekiilleri serbest kalmaktadir. Bu olay nisasta
jelatinizasyonu seklinde tanimlanmakta ve dogal bir baglayici islem olarak pelet kalitesini
olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Greer ve Fairchild, 1999; Dozier, 2001; Basmacioglu,
2004).

Froetschner (2006)’e gore; sartlandirma adimini takiben, nemli, sicak yem karigim
sikigtirllmis pelet halinde aglomere olur. Aglomeresyon basamag: sartlandirilan yem
karigiminin halka tipi veya diiz diske zorla gonderilerek tamamlanir. Diski terk etme islemini
takiben, sicak pelet haline getirilmis yem, kuvvetli hava ile sogutulur ve kurutulur. Buharh
sartlandirmanin karma yemin diskten ge¢mesini kolaylatirdig1 ve dogru sartlandirmanin iyi ve
kaliteli pelet olusturmada rol oynadig1 bildirilmistir. Sartlandirmanin  karma yemi
jelatinlestirmedigi, bunun aksine diskin yem karisimini sikistirdigl, yem karisimi pargalari ve
ekstra nem arasindaki molekiilerin etkilesimini arttigini ortaya konulmustur. Sartlandirma
islemindeki yetersiz yaglanma sonucu peletlerde, asir1 siirtiinme ve diskten 1s1 transferi sonucu
nigastanin hasar gordiigli, buharsiz peletlemede nisastanin daha fazla hasar gordiigii halde,
sadece ylizeye yayilmis graniillerin etkilendigi, bu anlamda icteki partikiiller disk iginde

degismeden gegerler. Boylece, peletin disinin oldukga sert olmasina ragmen, iginin oldukca
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unsu yapida ve gevrek oldugu bildirilmistir. Otomatik rulo ayarlama cihazi, elle rulo ayarlamasi
sonucu ortaya cikabilecek asir1 disk asinmasini engellemeye yardimci araglardir. Buna ilave
olarak, otomatik rulo ayarlamasi, rulo araliklarinda ve iki rulo arasinda daha kesin kontrole
olanak saglar. Zira rulo araliginin artmasiyla enerji tiiketimi de artar (Tablo 2.3). Rulo ve disk
arasindaki aralik artarken, pelet presi sartlandirilmis yemin disk deliklerinden gegmesi igin daha
fazla enerji harcamak zorunda kalacaktir. Bu anlamda yem tizerinde daha fazla bir sikistirma
olur ki bu da dayaniklilikta az bir artisa yol acar, ancak pelet presi daha fazla enerji harcar.
Rulo/disk agigmin daha biiyiik olmasi diskten yeme 1s1 transferinin daha fazla olmasina yol

acar, daha 1lik peletlerle, sogutulmus pelete olan nem gogii artar.

Tablo 2.3.Rulo araliginin pelet iiretim 6zelliklerine etkileri (Thomas ve ark., 1997)

Rulo araligi, mm Eneriji tiikketimi(Kwh/t) Pelet sicakhigi, °C Pelet dayamklihigi, %
- 10 75 96,5
0,99 11 80 97,5
2,00 16 85 97,7
2,99 20 90 97,5
3,98 26 95 97,2

Disk hiz1 arttikga tiretim orani artar ve enerji tiikketimi azalir (Tablo 2.4). Bununla
beraber artan disk hizi, pelet kalitesini kismen diisiiriir. Behnke (1994), daha yiiksek disk hizi,
disk delikleri i¢inde baskinin azalmasina ve bitmis peletde daha fazla miiteakip yem
tabakalarinin olusumuna neden olacagini belirtmistir. Bunun tersi olarak daha yavas disk hizi,
disk delikleri i¢in baskinin artmasina ve bitmis pelet i¢inde daha az miiteakip yem tabakalarinin
olusumuna yol acabilecegi, diisiik disk hizinin, kiip seklindeki {iriinler i¢in, yiiksek disk hizinin

ise daha kiiciik ¢aptaki peletler i¢in uygun oldugu bildirilmistir.

Tablo 2.4. Disk hizinin %72.4 oraninda musir i¢eren karma yemden pelet iiretim 6zelliklerine
etkileri (Thomas ve ark., 1997)

Disk iz (ft/dakika) Uretim orami, kg/h Enerji tiiketimi, Kwh/t Pelet dayaniklihgi, %
144 1,261 17,4 91,0
169 1,656 13,4 89,9
193 1,457 15,2 89,6
211 1,580 14,2 89,4
235 1,667 12,8 89,7
259 1,463 15,1 89,8

Peletlenecek olan toz yemin buharlama {initesinde kalis siiresi kaliteyi etkilemekte olup
tavlayicilarda kalig siiresinin artigina bagl olarak pelet kalitesinde daha belirgin bir iyilesme
goriilmektedir. Bu iyilesme, 6nemli diizeyde buharin kalitesine baglidir. Buhar kalitesi, serbest

su ve buharlagsmis su toplaminin buharlagmis su miktarma boliimii ile ifade edilir. Kullanilan

20



buharin tamamen buharlagsmis halde su icermesi doymus buhar 6zelliginde; buharlagmis suyun
% 100°’den az olmasi ise yas buhar olma 6zelliginde oldugunu ifade eder. Buharlagmis haldeki
suyun gittik¢ce azalmasi pelet kalitesini olumsuz yonde etkiler. Diisiik kaliteli buhar, sicaklig
6-11 °C diistirmekte olup ideal pelet kalitesi i¢in 88 °C’lik sicakligin temininde buhar kalitesinin
en az % 97 olmas1 gerekir. Ayrica, % 70 ve 80’lik buhar kalitesinin pelet dayanikliligini
optimize edebilecegi bildirilmektedir (Briggs ve ark., 1999; Fairfield, 2003).

Stevens (1987) misirdan olusan karisimin kuru buhar uygulamasinda %58, yas buhar
uygulamasinda ise %26 oraninda jelatinlesmenin gergeklestigini saptamustir. Arastirici, buhar
uygulamasi ile yemin nem igerigi ile birlikte sicakligin arttigi, ancak yemin nem iceriginde %
6’dan fazla artisin meydana gelmedigini, yemin nem igerigindeki her birim artis sicakligin
yaklasik 13 °C artmasina neden oldugunu bildirmistir. Bu artigin diizeyi, buhar kalitesi ve yem
hammaddelerinin adheziyon (molekiillerin birbirini gekme kuvveti) yetenegi ile iliskili oldugu
bu ¢alismada belirtilmistir.

Winowiski (1988), tavlama esnasinda sicakligin 83 °C’den 89 °C’e artirilmasinin pelet
yemde ufalanmay1 yaklasik % 19 oraninda azalttigini saptamistir. Arastirici, yliksek nigasta
iceren (% 50-80) yemlere peletleme sirasinda istenen 80-88 °C sicakligin olusabilmesi i¢in daha
fazla miktarda buhar uygulanmasi gerektigini bildirmistir.

Cok diisiik basingli (138 kPa=1.38 bar) buhar kullaniminda borularda yogunlagma
meydana geldiginden yemin nem igerigi artmaktadir. Artan nem igerigiyle birlikte yemin
akiskanliginin azalmasi1 sonucu matrislerde tikanmalar meydana gelir. Yiiksek buhar basincinda
ise (552 kPa=5.52 bar) asir1 bir enerji sarfiyat1 olabilmektedir (Briggs ve ark., 1999).

Sicakligin 120 °C’ye kadar ¢iktig1 ekspander tekniginde nisasta, daha yiliksek diizeyde
jelatinize olur ve daha dayanikli peletler elde edilir. Boylece peletleme islemi daha kolay
gerceklesir ve peletleme etkinligi 6nemli diizeyde arttigi belirtilmistir (Smith ve ark., 1995).

Matris, pelet yeme formunu veren kaliptir. Preslemede verimliligi, enerji kullanimini ve
pelet kalitesini etkileyen etkenler igerisinde en biiyiik pay1 alir. Yemin 6zelligine uygun matris
delik ¢ap1 ve kalinligin1 (delik uzunlugu) belirlenmelidir. Matristeki delik sayisinin artigi matris
verimini, yemin matris deligindeki kalig siiresini ve matrisin kullanim siiresini artirir, enerji
kullanimin1 azaltir. Matrisler genellikle metal alasimi, krom ve paslanmaz celikten

yapilmaktadir (Basmacioglu, 2004, Sekil 2.5).
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4 mm

6 mm

8 mm

Sekil 2.5. Matris delik ve ¢aplar1 (Anonim, 2023d)

Protein igerigi diisiik ve 1siya karsi duyarl seker, siit tozu ve peynir suyu i¢eren karma

yemlerin peletlenmesinde yaklasik 60 °C’de karamelizasyon s6z konusudur (Tablo 2.5). Isiya

karst duyarli yem hammaddelerini i¢eren karma yemlerin peletlenmesi sirasinda matrislerdeki

stirtiinmeye bagli olarak olusan 1sinmay1 azaltmak i¢in matrislerde L/d’nin daha diisiik olmas1

gerekir. Ure ve mineral madde igerikli biiyiikbas yemlerinde ise daha diisiik L/d oranina, hig

veya c¢ok diisiik diizeyde buhar ilave edilebilir. Matris ile merdane arasindaki mesafe pelet

dayanikliligin1 etkilemektedir. Mesafe arttik¢a pelet dayaniklilig1 artar ancak pres kapasitesi

diiser ve pelet uzunlugu farklilagir. Yemin matris deliginde kalis siiresi pelet kalitesi lizerinde

etkilidir. Matris hiz1 ve buna dayali olarak yemin matris deliginde kalis siiresi ayarlanabilir.

Kalis siiresinin artis1 yemdeki nem ve sicaklik absorbsiyonunu iyilestirir. Mil hiz1 azaltilarak

ve merdane matris arasi a¢1 ayarlanarak kalig siiresi artirilabilir (Basmacioglu, 2004).

Tablo 2.5. Matrisin dzelliklerine gore pelet yapimi (Basmacioglu, 2004)

Yem ozelligi Matris delik Matris delik uzunlugu Onlemler
capi, mm (kalinhigi),mm

Yiiksek oranda tahil ve 4 40-50 Nisastanin jelatinasyonu igin buhar
%25’den fazla protein 5 45-55 uygulamasi ile sicaklik 80 °C veya
iceren karma yemler 6 50-60 iizerine ¢ikmalidir.
%5-25 oraninda seker, siit 4 20-35 60 °C derecede karemelizasyon
tozu ve peynir suyu 5 25-40 baglar bu da dayaniklilig: arttur.
igeren 6 30-45
%5-30 diizeyinde melas 4 30-45 Sicaklik 60-75°C olacak sekilde
igeren protein katkilari 5 40-50 minumum diizeyde buhar ilavesi

6 45-55 yapilmalidir.
%6-30 diizeyinde yiiksek Buhar ilavesi yapilmamalidir, illaki
Lo 4 . M
iire iceren karma yemler 20-35 yapilacaksa minumum diizeyde
(melasl ya da melassiz) tutulmalidir.
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Peletleme isleminde su buhari kullanimina ve matrislerdeki siirtinmeye bagli olarak
sicaklik 90 °C’ye kadar ¢ikar. Bu kadar yiiksek bir sicakliktaki peletlerin taginmasi ve 6n
depolanmasi1 sirasinda pelet kalitesi olumsuz yonde etkilenir. Dolayisiyla pelet yemin
sicakligimin ortam sicakligina yakin bir noktaya getirilmesi bu acgidan oldukc¢a 6nemli etkiye
sahiptir. Su buhar1 uygulamasi ile elde edilmis peletlerde partikiiller arasinda var olan kapillar
gecisler ortadan kalkar. Dolayisiyla sicak peletlerin sogutulmadan daha diisiik bir ortam
sicakligina alinmasi yem igindeki su buharmin ¢ikisini engeller ve igte olusan basing ile pelet
yemde ¢atlamalar olusur. Sogutucularda pelet yemin kalis siiresi ve hava miktar1 (m®/ton/saat)
pelet kalitesi iizerinde dnemlidir. Yemin sogutucularda kalis siiresi pelet ¢apina, sicakligina,
nem diizeyine ve yogunluguna bagli olarak degisir. Sinirlt hava akimi ve kalig siiresi pelet
kalitesinin kotiilesmesine neden olur. Uretilen pelet yemin nem ve sicakliginin kontrolu
yapilarak sogutmanin etkinligini saptanir. Yiiksek nem ve sicaklik gostergesi, sogutma
isleminin tam olarak ger¢eklesmedigini, asir1 bir nem kaybi ise yemin sogutucularda
gereginden fazla kaldigmi ve mutlaka yemin sogutucularda kalis siiresinin kisaltilmasi
gerektigini gostermektedir. Sogutucular, maksimum pelet yatak derinligine gore ayarlanir.
Karma yemin sogutucularda kalis siiresinin maksimize edilmesinden sonra dahi kapasite
yetersiz oldugu durumlarda sogutucu hacmi arttirilmasi yoluna gidilmesi Onerilmektedir
(Fairfield, 2003; Basmacioglu, 2004).

Supramonian (2023)’e gore hayvan yemi yapmak i¢in hammadde sec¢imi ve
formiilasyonlar1 optimize etme konusunda bir¢ok ¢alisma yapilirken, pelet kalitesinin 6nemi,
optimum hayvan performansi ve yem israfin1 azaltmak i¢in hayati bir unsurdur. Bir yem
formiilasyonunun ne kadar 1yi peletleme olasiligini gosteren Yem Pelet Kalite Faktorti (FPQF),
belirli bir siire iginde dogrulanan ve artik yem endiistrisi tarafindan kullanilabilen tescilli bir
hesaplama aracidir. Yiiksek kaliteli peletlerin tekrarlanan islemlere dayanabilecegi ve
torbalama, nakliye, depolama ve besleme hatlarinda asir1 kirilma veya ince pargacik olusumu
olmadan hareket etme sirasinda bozulmadan kalabilecegi iyi bilinmektedir. Kaliteli peletler,
homojen yem, azaltilmis israf, azaltilmis ayrisma, gelistirilmis lezzetlilik saglar ve hayvanlarin
yemlerinin cogunu daha kisa siirede tiiketmelerini saglar. ince tane orami yiiksek ve pelet
dayaniklilik indeksi diisiik olan peletler, genellikle daha kotii bir yemden yararlanmaya sebep
olmaktadir (Quentin ve ark., 2004).

RICHI (2023) teknolojisine gore, misir-soya esash yemler, istenen pelet kalitesini elde

etmek icin ideal yemler degildir. Bugday tanesi veya bugday yan iiriinlerinin yeme dahil
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edilmesi, misir veya misir yan iiriinlerine kiyasla bugdayin yiiksek protein (gliiten) ve hemi-
seliiloz igerigi nedeniyle pelet dayanikliligini artirabilir. Benzer sekilde, misirin kismi ikamesi
olarak yulafin dahil edilmesi pelet kalitesini artirabilir. Yem hammaddelerini, pelet kalitesi
iizerindeki olumlu etkilerine gore en iyiden en kotiiye dogru, yulaf, bugday, arpa, misir, sorgum
olarak siralayabiliriz. Islemenin pelet kalitesi iizerinde de biiyiik bir etkisi oldugu agiktir.
Yiiksek basincli buhar, nigasta jelatinlesmesi, partikiillerin yapigsmasi, yemin yar1 sindirilmesi
ve yem patojenlerinin zarar gérmesi i¢in gereken 1s1 ve nemi saglar. Buhar sicaklig1 ve yeminin
sartlandiricida kalma siiresi, iiretilen peletlerin dayaniklilig: iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Iyi
kalitede pelet tiretmek i¢in yemin 80°C sicaklikta sartlandirilmasi yeterlidir. Dayanikli peletler
iiretmek icin yemin kosullandirma tiipiinde kalmas1 gereken minimum siire 30 saniyedir. Pelet
yapiskanligini iyilestirmek i¢in yemin yaklasik 3-4 dakika sartlandirict iginde kalabildigi uzun
stireli sartlandiricilar kullanilabilir. Ayrica kalip/rulo 6zellikleri de akilda tutulmalidir. Peletler,
sicak piirenin metal kaliba preslenmesiyle tretilir. Daha kalin kaliplar (uzun kalip kanallar1),
daha fazla nisasta jelatinlesmesiyle birlikte besleme parcaciklar1 ve kalip duvari arasindaki
siirtiinme siiresinin artmasi nedeniyle pelet dayaniklilig1 {izerinde olumlu bir etkiye sahiptir.
Nisasta jelatinlesmesinin cogu, yem kaliplardan gecerken meydana gelir. Kii¢iik delikli kaliplar
kullanilarak benzer bir sonug elde edilebilir. Bu, 60 mm kalinligindaki kaliplarin 50 veya 40
mm kalinligindaki kaliplardan ve 3 mm ¢apindaki delikli kaliplarin 5 mm capindaki delikli
kaliplardan daha iyi oldugu anlamina gelir. Bununla birlikte, daha kalin veya kiiciik delikli
kaliplarin kullanilmasi, pelet verimi lizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ek olarak, rulo ve kalip
arasindaki mesafenin 0,1'den 2,0 mm'ye ¢ikarilmasi1 pelet dayanikliligi arttirmaktadir. Pelet
kalitesini etkileyen ikinci faktor, karma yemin partikiil boyutudur. Bazi aragtirmacilar
tarafindan siiphelenilse de bilesen partikiil boyutunun kiigiiltiilmesinin pelet kalitesi tizerinde
iyi bir etkiye sahip oldugu kabul edilmektedir. Ancak, gii¢ israfini, azalan {iretim hizim1 ve
yetersiz tashk gelisimini 6nlemek icin fazla dgiitme Onerilmez. Ote yandan, kaba 6giitme
topaklarin pargcalanmasini kolaylastirir ve nisasta jelatinlesmesini azaltir. Pelet makinasindan
ciktiktan sonra peletlerin sicakligi 70-90°C ve nem orani %15-17 arasinda degismektedir. Pelet
sicakligini ortam sicakliginin yaklasik 8°C iizerine ve nemi %]12'ye diisiirmek i¢in uygun
sogutma gereklidir. Sogutma makinesi yatay veya dikey tip olabilir. Hizli sogutma, peletlerin
ylzeyinden ¢ekirdeklerine gore daha fazla nem ve 1sinin uzaklastirilmasina yol acar ve elde
edilen peletler kirilgan olur. Ote yandan, uzun siireli sogutma, asinmaya maruz kalabilen ve

diisiik lezzetli olabilen ¢ok kuru peletlerin olusmasina neden olur. Pelet kalitesi, bilesenler, yem
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formiilasyonu ve igleme dahil olmak tizere ¢esitli faktorlerden etkilenebilir. PQF'nin 0 ile 10
arasinda bir puani vardir; burada 0, kotii pelet kalitesini ve 10 iyi pelet kalitesini 6ngoriir.
RICHI’nin kurumsal tecriibeleri, nisasta istenen pelet kalitesine ulasmak i¢in en Onemli
faktordiir. Bununla birlikte, son raporlar, proteinin pelet kalitesi {izerindeki olumlu etkisinin
nisastaninkinden ¢ok daha dnemli oldugunu gostermektedir.

Pelet yemdeki tozluluk oranini azaltici onlemler almak gerektigi aksi halde ince toz
yemlerin sindirim sistemi sagligini olumsuz yonde etkiledigi, domuzlarda mide {ilseri ve
kanatlilarda taslik erozyonuna sebep oldugu bildirilmektedir. Ayrica, peletlerde fiziksel kalite
yaninda patojenik unsurlardan arindirilmis olmasi i¢in de yiiksek tavlama sicakligi uygulamast
yem katkilarindan 6rnegin enzimlerin stabilitesinde de gdzardilara yol agabilmektedir. Bunun
Oniine gegmek i¢in sicakliga dayanikli yem katkilarinin kullanimai ile daha etkili yem katkilari,
yem hijyen, hayvan sagligi ve yem giivenligi gibi konular daha da 6ne ¢ikmaktadir (Mdsseler
ve ark., 2012; Kiarie ve Mills, 2019). Bu yiizden pelet kalitesini hayvanlarin performansi igin
gelistirirken; besin madde sindirilebilirliligi, protein denaturasyonu ve pelet iiretim etkinligi

konular1 hala yenikliklere agik olarak kendini gostermektedir.

Tablo 2.6. Ruminant yemlerinin iiretim parametreleri (Kutlu, 1996)

Yemler Siit 1 Siit 2 Besi
Ham protein, % 15 19 14
Ham yag, % 4-6 8 3
Ham seliiloz, % 8-16 8 6-10
ME, Kcal/kg 2600-2850 3100 2850-3350
Buhar basinci (bar) 4 3-4 4
Yemin son sicakligi, °C 60 60-65 60
Tavlama nemi, % 16 16 16
Lignin baglayici katkisi, 1-2 1-2 1-2
%

Peletleme etkinligi, 15-20 13 18
KW saat/ton

Ruminant karma yemleri, daha fazla ham seliiloz icerdiklerinden kanatli yemlere gore
daha hacimlidirler. Ham seliiloz diizeyi arttik¢a buhar ekleme gii¢liigli artar, ¢ok fazla buhar
uygulamasi kalin iretilen peletlerin genisleyip ¢atlamalarina neden olabilmektedir. Tavlanan
yemin en yiiksek nem igerigi %16’dir. Karma yeme pelet baglayici katildiginda ekstra buhar
ilavesi peletleme etkinligini arttirmaktadir. Daha fazla miktarda melas ilavesi, buhar eklemesini
azaltabilir. Yiiksek seliiloz icerigine sahip yemler pelet kalitesini arttirmakta, ancak tiretim
oranini ise diigmektedir. Nisastacilik yan iiriinlerinin (misir gliiten yemi) neden oldugu nemin
daha az emilmesini pelet baglayicilarin kullanimi ile ¢6zebilecegi belirtilmistir. Buharin

emilmesine direnen ham maddelerin kullanildigi durumlarda, yemlerin peletlenmesinde yatay
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karistiriciya %1 diizeyinde su eklenebilmektedir. Ancak, bu uygulama, topaklagsmaya ve
vitaminlerin zarar gérmesine neden olabileceginin de dikkate alinmas1 gerektigi vurgulanmistir.
Enjeksiyonlu sistemlerde buharin melasla verilmesi daha yararli oldugu bildirilmistir (Kutlu,
1996).

Kanatli yemleri genellikle ytiksek diizeyde tahil (temel olarak misir veya bugday) ve
diisiikk diizeyde ham seliiloz icerir. Bu nedenle peletin yapist ve dayanikliligi, tavlamaya
baglidir. Buhar ve nem, yemi yumusatir ve yem pargaciklarinin kolayca birbirlerine
yapismasini saglar. Bazi nisastalar jelatinlestigi i¢in bunlar dogal baglayici olarak da gorev
yaparlar. Tank tipi tavlayici kullaniminda, mutlaka diisiik basingta buhar verilmelidir. Diisiik
basingli buhar, nemini ve sicakligini ¢abucak kaybeder. Bu tip yemlerin tavlanmasinda, buhar
basincinmi diisiiriicii vananin tavlayicinin yukari akisinin yaklasik 6 metre uzaginda olmasi
onerilir ve borularin mutlaka uygun 6lcili ve capta olmasi gerekir. Kazan tipi tavlayicilarda
uygulanacak buhar basincinin 3 bar olmast onerilmektedir. Karistiricida %0,5-1,0 diizeyinde
yag eklenmesi faydali olup pres kapasitesi ve kalip oOmriinlin artmasina katki saglamaktadir.
Patojen ve Salmonelladan ari kanatli hayvan yemi iiretiminde sicakta tavlamanin oldukg¢a
onemli oldugu bildirilmistir (Kutlu, 1996).

Boonyoung (2021)’e gore; pelet iiretmek igin, yem karisimi bir pelet kalibindan
ekstriide edilir. Peletler daha sonra ufalanan bir yem iiretmek igin kiigiik pargalara boliinebilir.
Pelet kalitesi, pargacik boyutu, hammaddeler, basing, 1s1 ve yag icerigi gibi bir¢ok faktérden
etkilenir. Ornegin, bugday bazli yemler, nisasta ve jelatinlesme sicakhigi gibi ozellikler
nedeniyle bugday bazli yemleri peletleme i¢in daha uygun hale getirdigi i¢in tipik olarak misir
bazli yemlerden daha iyi pelet kalitesine sahiptir.

Tablo 2.7. Kanatli yemlerinin iiretim parametreleri (Kutlu, 1996)

Yemler Broyler baslatma Broyler bitirme
Ham protein, % 23 19

Ham yag, % 4.5 55

Ham seliiloz, % 3 3

ME, Kcal/kg 3100 3200
Buhar basinci (bar) 1-1.5 1-1,5
Yemin son sicakligi, oC 90 90
Tavlama nemi, % 18 18
Lignin baglayici, % 1,25 1,25
Peletleme etkinligi, KWsaat/ton 10 10

Peletler 1s1l islem gordiigiinden mikrobiyal kontaminasyon riski azalir. Ek olarak,
yumusaticidan gegtikten sonra uygulanan buhar, nisasta jelatinlesmesini arttirir ve sonug olarak

pelet kalitesini ve besin mevcudiyetini etkiler. Islenmis peletlerin yetersiz sogutulmas: ve
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kurutulmasi, pelet kalitesi tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olacaktir. Genel olarak, ticari
pilicler ve damizliklar i¢in pelet boyutu 3 ila 4 mm arasinda degisir. Pelet kalitesini
degerlendirmek igin kullanilan parametreler arasinda pelet dayanikliligi, ince tanelerin miktari
(peletten catlamis parcaciklar), sertlik ve goriiniim yer alir. Pelet dayaniklilik indeksi, peletin
oglitme, nakliye ve ¢iftlik ekipmanlarinin neden oldugu bozulmaya karsi direncini 6lger. Yem
degirmeninden ¢iftlige nakliye sirasinda pargalanmis pelet ve ince tanelerin yiizdesi artar. Bu
nedenle, pelet Kkalitesini iyilestirmek i¢in her islemde ince dane yiizdesini izlemek ve yem
fabrikasina geri bildirim saglamak ¢ok 6nemlidir. Tutarli bir degerlendirme igin, izleme amagl
elek boyutu yem fabrikalar1 ve ¢iftlikler arasinda ayni olmalidir. Genel olarak, ince taneleri
izole etmek i¢in 1.000 um ve biiyiikk boyutlu kirintilar1 belirlemek i¢in 2.800 um ag boyutu
kullanilir. Sertlik, peletin basing ve dis kuvvet nedeniyle bozulmaya kars1 koyma yetenegidir.
Sertlik degeri, kilogram-kuvvet (kgf) veya Newton (N) cinsinden o6lgiiliir. Hayvanlar, ¢ok sert
yemleri reddederek tiiketimin azalmasina ve diisiik kilo alimina neden olabileceginden,
performans1 da etkileyebilir. Pelet goriiniimii gorsel ve koku ile degerlendirilmelidir.
Degerlendirilecek Ozellikler arasinda renk, koku ve doku bulunur. Kimyasal analizler daha
kesin sonuglar icin kullamilabilir. Ornegin; hurma cekirdegi kiispesi, yemi kirletebilir ve
yemdeki protein konsantrasyonunu azaltabilir. Ayni sekilde oksitlenmis yag acimsi koku ile
tespit edilebilir ve kimyasal analiz ile dogrulanabilir. Pelet kalitesi, siirii performansini 6nemli
olglide etkileyen onemli bir parametredir. Formiil, par¢acik boyutu ve yem degirmeni islemi
gibi bir¢ok parametreden etkilenebilir. Pelet kalitesi, fabrika ¢ikisindan itibaren adim adim

ciftlige kadar izlenmelidir. Ciinkii her adim kalitenin diismesine neden olabilir.

2.5. Pelet kalitesi

Pelet kalitesi denilince, peletlerin iyi goriinimlii, toz i¢cermeyen, ¢atlaksiz, uniform
uzunlukta, sert ve dayanikli olmasi anlasilir. Pelet kalitesi tizerinde formiilasyonun % 40,
partikiil biytikligiiniin % 20, tavlamanin % 20, matris 6zelliklerinin % 15, sogutmanin ise % 5
diizeyinde etkili oldugu bildirilmistir (Reimer, 1992). Pelet yem kalitesine etki eden faktorler

arastiricilar tarafindan (Muramatsu ve ark., 2015; Haiba ve ark., 2017) detaylica derlenmistir.
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Sekil 2.6. Pelet kalitesi lizerine etki eden faktorler (Reimer, 1992;Basmacioglu, 2004).

Parga boyutu, 742-1041 gm (%1)

Diger kontrol disi ’
faktorler, %31

\Yaé ilavesi (15-45 g/k

ilavesi 0-21 g/kg yem), % 16

Sekil 2.7. Tavlama esnasindaki uygulamalarin pelet kalitesine etkileri (Muramatsu ve ark.,
2015)

Karma yemlerde kullanilan yem hammaddelerinin bir¢ok karakteristik 6zelligi, pelet
iiretimini ve kalitesini etkilemektedir. Bu 6zellikler ise, dogal ya da islenmis olmasi, nisasta,
yag, ham seliiloz, mineral madde, protein ve nem igerikleri, pargacik biiytkliigi, dagilimi ve
sekli, nem emme kapasitesi ve agindirabilirlilik gibi 6zelliklerdir (Kutlu, 1996).

Giinlimiizde en diisiik maliyetle mevcut hammaddeleri kullanarak yemleri formiile etme
ve kaliteli peletler tiretme zorlugu bulunmaktadir. Pelet kalitesi orantili olarak cesitli faktorlere
bagli olup en 6nemlisi yem formiilasyonudur. Pelet yem kalitesine etki eden faktorler, yemin
fiziksel Ozellikleri (formiilasyonu ve partikiil biyiikliigii) ile yeme uygulanan teknolojik
islemler (tavlama, matris zellikleri ve sogutma) seklinde gruplandirilabilmektedir. Uretilen
pelet yemin kalitesini ciddi sekilde etkileyebilen ¢ok ¢esitli faktorler vardir ve bunlardan biri
yem formiilasyonudur. Yemi peletlemek ticari pili¢ iiretiminde uzun zamandir bir

uygulanmaktadir. Bu noktada, yiiksek kaliteli peletlerle beslemenin daha iyi performans
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sagladig1 kabul edilmistir. Pelet baglanmasina neden olan nigasta jelatinizasyonu ve protein
denatiirasyonu gibi fizyokimyasal reaksiyonlar pelet olusumundaki 6nemli olaylardir (Loar ve
Corzo, 2011).

Anonim (2023c)’e gére, pelet kalitesi genellikle, Pelet Dayaniklilik indeksi (PDI) olarak
ifade edilmektedir. PDI’ini belirlemek i¢in ve test edilecek pelet numunesi dnce ince taneleri
cikarmak igin elenir, ardindan belirli bir siire boyunca tamburda yuvarlanarak (¢evrildigi) bir
doner kutu cihazi kullanilarak olciiliir. Cevirme sonrasinda toz ve dayamikli pelet agirlik

ylizdesine gore PDI asagidaki formiille hesaplanmaktadir:
PDI = Cevirme sonraki pelet agirligt / Cevirmeden onceki pelet agirligt x 100

PDI'de 85'in altindaki bir deger, ufalanma ve kirilma egilimini gésterir; daha fazla yem
geri doniisiimii ve diisiik nihai ¢ikti ile sonuglanan daha fazla ince tane iiretilir. Uzmanlar, yem
spesifikasyonlarin1 karsilarken miimkiin olan en diisiik maliyetle mevcut hammaddeleri
kullanarak yemleri formiile etme zorluguyla karsi karsiya kalirken, {iretim yoneticileri bu
bilesenlerden optimum diizeyde kaliteli pelet iiretme zorluguyla kars1 karstyadir. Pelet kalitesi
orantili olarak c¢esitli faktorlere baglidir ve en 6nemlisi yem formiilasyonudur. Hammaddeler,
“baglayic1 ozelliklerine” ve formiilasyondaki oranlarina bagli olarak pelet kalitesini etkiler.
Nisasta jelatinlesmesinin istenen pelet kalitesine ulagsmak i¢in en 6nemli faktordiir. Yagin yeme
dahil edilmesi, hayvan biiyiimesi lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir, ancak pelet kalitesi
tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Yag ayn1 zamanda kalip ve besleme parcaciklari arasinda
olusan siirtinmeyi azaltir, bu da daha sonra i1yi peletler iiretmek icin gereken sikistirma
basincini azaltir ve ayni zamanda nigasta jelatinlesme oranini da diisiiriir. Dogal peletleme
yardimcilarinin  dahil edilmesi, bu sorunlarin {istesinden gelmeye ve pelet kalitesini
tyilestirmeye, pelet verimini artirmaya ve gii¢ tilketimini diisiirmeye yardime1 olabilir. Bugday
gibi yiiksek nisasta iceren ham maddeler genellikle iy1 kalitede peletlere katkida bulunur.
Formiilasyon, pelet kalitesi ve PDI'inde yaklasik %401 yonetir. Daha iyi 6giitme, daha iyi
kosullandirmaya ve nisastanin iyi bir jelatinlesmesine yol agan artan yiizey alani nedeniyle
buharin daha iyi emilmesine yardimet olur. lyi jelatinlesme, topaklanma 6zelliklerini ve PDI'yi
artirmaktadir. Ogiitme, pelet kalitesi {izerinde %20 diizeyinde etkilidir. Sartlandirma isleminde
minimum %1,5 ila 2,0 oraninda nem ilave edilmelidir. Ayrica, 80°C'nin {izerindeki sicaklik,
daha iyi baglanma o6zelliklerine ve iyi PDI'ye yol agan iyi jelatinlesme seviyesinin elde

edilmesine yardimci olur. Makinelerin daha iy1 performans gostermesi ve kaliteli yem tiretimi

29



icin iyi kalitede uygun buhar gereklidir. Gerekli buhar parametreleri, kazanda kuru doymus
buhar minimum 8,5-9 kg/cm?, sartlandirma islemi sonras1 2-2,5 kg/cm?, iyi bir kazanda, su
yumusatici, uygun buhar kapanlari, buhar hattinin yalitmi ve destek vanalar1 bulunur.
Formiilasyona gére kalip se¢imi ¢ok énemlidir. Ornegin, broyler yemleri daha az lif ve daha
fazla yag yiizdesi (yumusak formiilasyon) icerdiginden, bu da daha iyi peletleme 6zellikleri ve
pelet kalibinda daha az siirtiinme yiikii saglar. Bu nedenle, 1:12, 1:13 ve hatta daha fazla bir
sikistirma orani kullanabilmektedir.

Supramonian (2023)’e gore; pelet dayanikliligi, formiilasyonun (hammaddeler ve yem
katki maddeleri) degistirilmesiyle iyilestirilebilir. Hammaddeler, “baglayict 6zelliklerine” ve
formiilasyondaki oranlarina bagli olarak pelet kalitesini etkiler. Misir-soya esaslt yemler, iyi
pelet kalitesi elde etmek i¢in ideal diyetler degildir. Bugday tanesi veya bugday yan iiriinlerinin
karma yeme dahil edilmesi, misir veya misir yan tiriinlerine kiyasla bugdayin yiiksek protein
(gliiten) ve hemiseliiloz icerigi nedeniyle PDI'yi artirabilir. Nisasta jelatinlesmesi istenen pelet
kalitesine ulagsmak i¢in en énemli faktordiir. Normal peletleme kosullar1 altinda sicaklik, nem
ve sartlandirma siiresinin dogal hammaddelerin istenen jelatinlesme seviyesini elde etmenin zor
ve proteinin pelet kalitesi tlizerindeki olumlu etkisinin nisasta kadar Onemli oldugu
bildirilmektedir. Yeme yag eklenmesi, hayvan performansi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir,
ancak pelet kalitesi lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Bu, yagin buharla niifuz etmesini
onleyen besleme partikiillerini kaplama etkisine atfedilir. Bunun sindirilebilirlik {izerinde etkisi
vardir. Yag ayn1 zamanda kalip ve besleme partikiilleri arasinda olusan siirtiinmeyi azaltir, bu
da daha sonra iyi peletler iiretmek i¢in gereken sikistirma basincini azaltir ve ayni zamanda
nisasta jelatinlesme oranim da diisiiriir. [lave yag, yemin enerjice zenginlestirmesini saglamasi
yaninda karma yemin lezzetliligini arttirir, yeme daha zengin ve daha koyu bir goriiniis
kazandirir. Karma yeme %]1-3 oraninda yag karistirilmasi, peletleme ve civeiv kirmti yemleri
hazirlamak i¢in yararli olmakta, mamul maddenin kalitesini arttirmakta, presin kapasitesini
(disk deliklerini yaglamasi nedeniyle) arttirmakta, karmada toz zerrelerini azaltmaktadir. Yeme
yag katildiginda daha az buhara gereksinim duyulur. Pres 6mrii ise %25 artar. %3 iin tizerinde
yag ilavesi genellikle peletlerin cok yumusak olmasina neden olmaktadir. %3 iin {lizerinde yag
ilavesi istenirse pelet iizerine piiskiirtiiliir. Pelet yemlerin hazirlanmasinda ¢ok diisiik (%2’den
az) ve ¢ok yiiksek (%10’dan yiiksek) yag diizeyi istenmemektedir. Az diizeyde yag, ¢ok sert
pelet liretimine neden olurken, fazlasi pelet liretimini gliclestirmektedir. Asiri nem, yumusak

pelet liretimine, fazlasi ise peletlerin kirintilagsmasina neden olur. Pelet yem kalitesi lizerinde
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yag diizeyinden bagska bir¢ok etken etkili olup her birinin kalite {izerindeki etki diizeyleri farkli
olmaktadir. Bu etkiler birgok kriterin birbiriyle kombinasyonu ile belirlenmektedir. Dogal
peletleme yardimcilarinin dahil edilmesi, pelet kalitesini iyilestirmeye, pelet verimini artirmaya
ve enerji tiketimini diisiirmeye yardimci olabilir. Bugday gibi yiiksek nisasta iceren
hammaddeler genellikle iyi kalitede peletlere katkida bulunur. Yagsiz siit tozu ve tapyoka gibi
yem maddelerinin de pelet kalitesi iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Ancak genellikle
tiretimde zorluklarla karsilasilabilir ve pelet degirmeni ayarlar1 dogru degilse bogulmayla da
karsilagilabilmektedir. Yagin eklenmesi verimi artiracaktir ancak sinirlamalar1 vardir ve
genellikle yiiksek katilim seviyelerinde pelet kalitesini bozar. Peletleme yardimecilari,
gerektiginde pelet kalitesini ve verimini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir.

FPQF (pelet yem kalite faktorii), bir yem formiilasyonunun pelet kalitesini tahmin
etmek i¢in bir kilavuz olarak kullanilmak iizere Borregaard Lignotech tarafindan gelistirilmis
bir hesaplama aracidir. Her yem bileseninin bir pelet kalite faktorii (PQF) vardir. PQF'nin 0 ile
10 arasinda bir puan1 vardir; burada 0, kotii pelet kalitesini ve 10 iyi pelet kalitesini dngoriir.
Neredeyse tiim hammaddelerin FPQF'si 0 ile 10 arasindadir, istisnalar -40'ta kati yagdir
(bitkisel yag) ve Borregaard LinoTech'in peletleme yardimcilari araligir 25 ila 50'dir. Bu
hammaddeler pelet kalitesini ¢ok diisiik katilim oranlarinda 6nemli Olciide etkilediginden,
normal sikalanin diginda degerler verilmistir. PQF'yi yem igeriginin formiile dahil edilme
yiizdesi ile ¢arparak her bir bilesen i¢cin FPQF'yi tahmin edilebilmektedir. Genel FPQF,
formiilasyonda kullanilan tiim bilesenlerin FPQF'lerinin toplamina esittir. Yem {ireticilerinin
yemlerinin  FPQF'sini hesaplamalarint  saglamak i¢in, Yem Pelet Kalite Faktori
hesaplayicisinin ¢evrimigi bir siirimii kullanmak suretiyle formiilasyonun adin1 ve ardindan
igeriklerinin % olarak girmek suretiyle iiretilecek karma yemin kalitesi {izerinde fikir sahibi
olunabilmektedir. Formiilasyon tamamlandiginda, yani %100'e ulastiginizda, formiilasyonun
Yem Pelet Kalite Faktorii hesaplanir ve gosterilir. Ayn1 zamanda formiilasyonun yigin
yogunlugunu da gosterecektir. Formiilasyonlar ve girisler gizlilik korumasina sahip olup
yalmizca kayith kullanicilar tarafindan erisilebilmekte ve Borregaard LignoTech, 4.7'yi bir
"referans" FPQF degeri olarak goriilmektedir. 4.7'nin altindaki FPQF degeri, pelet kalitesi
sorunlarina isaret eder; burada liretim parametrelerinin, istenen pelet kalitesini elde etmek i¢in
ayarlanmasi gerekebilir ve dogal bir peletleme yardimcisi kullanilabilir. 4,7 den yiiksek FPQF,
pelet kalitesinin biiyiik olasilikla iy1 olacagini ancak liretim oraninin artirilabilecegini veya

maksimize edilebilecegini gosterir. Yem hammadde kalitesi cografi koken, tohum c¢esidi,
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mevsimsellik vb. faktorlere tabidir ve zaman zaman degisiklik gosterebilir. FPQF sonuglari,
hammadde faktorlerinin yani sira yem fabrikasi faktorlerine de baglidir. Standart bir fabriika
diye bir sey yoktur, dolayisiyla ayn1 hammadde, farkli isleme kosullarinda farkli fabrikalarda
farkli davranacaktir. Farkli formiilasyonlar, farkli sartlandirma parametreleri gerektirir. Ideal
yem sicakligini, buhar basincini ve yumusatma siiresini belirlemek 6nemlidir. Genel bir kural
olarak kalip ne kadar kalinsa ve pelet boyutu ne kadar kiiciikse pelet kalitesi o kadar iyidir. Pelet
boyutu biiyiik 6l¢iide yemin verilecegi hayvan tiirline gore belirlenir. Genel bir kural olarak,
ham maddelerin sartlandirilmasi i¢in daha genis bir ylizey alan1 oldugundan, 6giitme ne kadar
ince olursa pelet kalitesi o kadar iyi olur. Ancak, bu daha yiiksek 0giitme maliyetlerine yol
acabilecegi belirtilmistir (Supramonian, 2023). Yukarida belirtilen yem hammaddelerinin
peletlenme 6zelliklerine dair daha dnceden elde edilen bulgular, Kutlu (1996) tarafindan Tiirk

Karma Yem Sektorii uzmanlari i¢in Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir (Tablo 2.8).

Tablo 2.8. Bazi yem ham maddelerinin peletlenme 6zellikleri (Kutlu, 1996)

Ham madde Pelet kalite Pres kapasite Asmdirabilirlilik ~ Ozgiil agirhk, kg/m®
faktorii,1-10 faktorii,1-10 faktorii,1-10
Arpa unu 5 6 5 480
Misir unu 5 7 6 610
Bugday unu 5 5 4 400
Bugday 6 5 4 370
Elek alt1 2 2 8 480
Pamuk tohumu kiispesi 8 6 7 610
Soya fasulyesi kiispesi 4 5 4 500
Tam yagli soya 4 8 3 480
Aycigegi kiispesi 6 5 5 530
Balik unu 4 7 5 640
DDGS 7 6 0 600
Mineraller 2 4 10 1000
Melas 7 6 0 1230
Misir gliiten yemi 3 4 6 540
Yag -40 50 0 900
Lignin baglayici 50 30 0 500

Ayrica, baz1 ham maddelerin yemdeki oranlari ile peletleme oncesi tahmini pelet kalitesi
ozellikleri, Supramonian (2023) tarafindan da asagidaki Tablo 2.9’da verilmistir. Supramonian
(2023)’na gore, yiiksek bir FPQF, sonucun iyi bir PDI olacagin1 gosterse de, bu her zaman
gecerli olmamaktadir. Bu tlir durumlarda, giivenilir bir peletleme yardimcisi eklemenin yani
sira, diger peletleme parametrelerine bir géz atmak, istenilen pelet kalitesi ve verimlilik i¢in

olduk¢a 6nemlidir.
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Tablo 2.9. Bazi ham maddelerin peletleme

(Supramonian, 2023)

Oncesi tahmini pelet kalitesi ozellikleri

Yem hammaddeleri Yemdeki orani, % PQF FPQF
Piring 35 5 1,75
SFK 30 4 1,20
Misir gluteni 16 5 0,80
Bitkisel yag 0,50 -40 -0,20
Balik unu 5 4 0,20
Premix (vit+min) 3,5 2 0,07
Piring kepegi 10 2 0,20
Hacim yogunlugu, kg/m® 484,14
Toplam 100 4,02

Sekil 2.8.Sogutucu (RICHI, 2023)

Supramonian (2023) tarafindan yem hammaddeleri iginde bulunan besin maddelerinin
pelet kalitesini nasil etkilediklerini gosteren Tablo 2.10 asagida verilmistir. Burada, nisasta,
protein ve nemin pelet kalitesi lizerinde olumlu etkileri goriilmektedir.

Ozellikle nisasta icerigi yiiksek olan ham maddeler igin, beslenecegi hayvan tiiriine
bagli olarak daha ince 6gilitmenin gerekip gerekmedigini belirlemek i¢in 6glitme spektrumu da
analiz edilmelidir. Peletlemeden sonra fazla 1s1 ve nemin uzaklastirilmasi, kiif olusumunu
onlemek i¢in idealdir. Peletlerin icindeki fazla serbest nem, peletlerin i¢cinde dolasacak ve bu
da sonunda peletin kirilmasina yol a¢gmaktadir. Yemdeki ideal nem igeriginin %10-12

diizeyinde olmasi istenir (Supramonian, 2023).
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Tablo 2.10. Besin maddelerinin pelet kalitesine etkileri (Supramonian, 2023)

Yemin icerigi Pelet kalitesine etkileri Aciklama |

Yag Eklenmesi pelet kalitesini diigiiriir Hidrofobik 6zellikte, yaglanmadan
dolay1 baglayicilig1 ve basincr etkiler

Nisasta Pelet kalitesini arttirir Jelatinlesme ile olumlu etkiler

Ham seliiloz Etkisi peletleme islemlerine baglhidir Yeterli boyutta ve oranda ise olumlu
etkiler

Protein Peletin fiziksel 6zelliklerini iyilestirir Yikimlari olumlu etkiler

Nem Pelet kalitesini iyilestirir Nisasta jelatinlesmesini ve protein

yikimini olumlu etkilemek suretiyle
kaliteye katki saglar

Pelet yemin fiziksel 6zellikleri i¢erisinde bulunan partikiil biiylikliigl pelet yem kalitesi
iizerinde en biiyiik bir etkiye sahip etkendir. Pelet yem yapiminda kullanilacak olan
hammaddelerin uygun bir sekilde dgiitiilmesi ile yiiksek kaliteli pelet yemler tiretilebilmektedir.
Bunun nedeni, kiigiik partikiil yiizey genisligi ile peletleme isleminde kullanilan su buharinin
daha genis yiizeye etki etmesinden kaynaklanmis olabilecegi ile agiklanabilir. Ancak, ¢ok
kiiciik partikiilli yemlerden elde edilen pelet yemler, daha sert olmakla birlikte yapiminda
kullanilan enerji miktarin1 da arttirmaktadir (McEllhiney, 1992).

Kaliteli bir yem pelet elde etmek igin tiim bilesenlerin birlikte karistiritlmasi ¢ok
onemlidir. Yem bilesenlerinin optimum sekilde karistirilmasi, her yem peletinin homojen bir
besin madde igerigine yol agacak sekilde besin maddelerinin, vitaminlerin ve minerallerin esit
dagilimini saglayacaktir. Ayrica, hayvanlarin optimum biiyiimesine katkisi olacaktir. Pelet yem
boyutlarinin (uzunlugu ve ¢ap1) farkli biiytikliikklerde olmasi 6nce yemin goriintiisiinii sonra da
dayanikliligin1 ve tiiketimini etkilemektedir. Cikan pelet yemin uzunlugu, pres diskteki delik
boyutunun 2 ila 3 kat1 arasinda olmaktadir. Pelet yemin uzunlugu, kaliteyi belirleyen en 6nemli
pratik yontemlerden bir tanesidir. Deneme i¢in alinan bir Ornekte; numuneler bir yerde
toplaniyorsa; uzun olan peletler hem dayaniklilig1 fazla hem de daha az ufalanir. Sistem
icerisinde farkli yerlerden ornekler alindiginda pelet yemin boyutu, bilhassa uzunlugu, tasima
sistemindeki sikintili noktalar hakkinda bilgi vermekte oldugu bildirilmistir (Bas, 2020).

Karma yem formiilasyonundaki yag, nisasta, seliiloz ve protein icerigi pelet yem kalitesi
tizerinde biiyiik onem tagimaktadir. Karma yemlerin yiiksek protein igerigi pelet yem kalitesini
olumlu olarak, yiiksek seliiloz igerigi ise olumsuz olarak etkilemektedir. Pelet yem {iretiminde
yag ilavesinin kalitesi iizerinde etkisi ilave edilen yagin miktarinin yani sira yag ilavesinin
nerede ve nasil uygulandigina baghdir. Pelet yapilacak formiilasyona peletleme yapilmadan
once yag ilavesi ile partikiil ylizeyinde dagilim yapilarak preslemede olumlu etki saglanirken

pelet kalitesinin diigmesine sebep olmaktadir. Pelet yem yapiminda kullanilan hammaddelerin
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yapilarinda igerdikleri yagin presleme isleminde ve matris de 6nemli bir etkisi olmazken,
karigima disaridan ek olarak kullanilan pelet yemin kalitesini bozdugu bilinmektedir. Pelet yem
tiretiminde fazla yag ilavesi, matris kanallarinda siirtinmenin azalmasi ve karma yemin matris
deliklerinden yeterli seviyede sikistirilma islemi uygulamadan {iretilmesine neden
olabilmektedir. Pelet yem iiretiminde rasyona ancak %1-3 oraninda yag ilave edilmesi, pelet
yem kalitesini ylikseltmekte, presin kapasitesini arttirmakta, karmada toz zerrelerini
azaltmaktadir. Karma yemlere, baglayict madde olarak ilave edilen melas, 6giitiilmiis yem
partikiillerinin yapismasini sagladiklari i¢in peletleme islemini kolaylastirir ve ayrica peletin
performansi iistiinde olumlu etkisi bulunmaktadir. Melasin yiiksek seker iceriginden dolayi,
peletleme etkinliginin yiiksek diizeyde olmasini saglamak amaciyla, karma yemlere %2,5
oraninda katilmasi onerilmektedir (Ergiil, 1994; Briggs ve ark., 1999; Basmaciglu, 2004; Blair,
2007).

Pelet dayanikliligina, yem hammaddelerinin 6giitiilmesi, karistirilmasi, su eklenmesi ve
buhar ilavesi islemi, sartlandirma sonrasi teknoloji ve partikiil boyutu birlikte etki etmektedir.
Genellikle parcacik boyutu ne kadar ince olursa nisasta jelatinlesmesi o kadar iyi olur.
Nisastanin tamamen jelatinlestirilmesi, peletlerin kirilmamasini ve iyi bir sertlige sahip
olmasmi saglayan yem bilesenlerinin daha iyi yapisma o6zelliginin kazanmasiyla ilgilidir.
Hammaddelerin karistirilmasi, yem bilesimlerinin her tiirlii zerrecikle homojenligini arttirabilir
ve boylece peletlerin dayanikliligi da homojen olur. Calismalar, % 1 veya % 2 su eklemenin,
pelet yemlerinin stabilitesini ve sertligini arttirmak i¢in faydali oldugu bildirilmistir
(Basmacioglu, 2004). Ancak, Wnorowska ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gok
yiiksek ve c¢ok diisiik nemin peletlemeyi operatif olarak nasil etkiledigi Sekil 2.9°da

gosterilmistir.

Sekil 2.9.Nem icerigine gore peletlemenin durumu (a:cok yiiksek, b:¢ok diisiik)
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Yag cklenmesi genellikle hayvanlarin besin madde ihtiyaglarini kargilamak igin
kullanilmaktadir. % 1 veya % 2 yag eklenmesi pelet sertligini 6nemli dl¢iide azaltmamakta,
ancak% 3 veya % 4 yag eklenmesi graniil sertligini 6énemli Ol¢lide azaltir, bu nedenle yag
ekleme miktar1 6zellikle kontrol edilmelidir. Buhar verilmesinin etkisi, peletlerin i¢ yapisini
dogrudan etkiler. Yiiksek kaliteli kuru doymus buhar, yem bilesenlerinin sicakligini arttirmak
ve nisastay1 jelatinlestirmek icin yeterli 1s1 saglamaktadir. Daha uzun uygulama siiresi, yliksek
nigasta jelatinlesmesini, kompakt pelet yapisini, peletlenmis yemlerin dayamikliligini
korumaktadir. Pelet yemin dayanikliligina etki eden unsurlarin basinda; yem formiilasyonu,
partikiil biiytikliigii, karistirma, su ve buhar ilaveleri gibi faktorler gelir. Hayvanlarin yem
tercihinde peletin sertligi Onemlidir. Peletleme sirasinda yapistirict ve enerji  verici
ozelliklerinden yararlanmak amaciyla degisik seviyelerde melas ilave edilmektedir
(Basmacioglu, 2004).

Dozier (2001), buhar uygulamasinin pelet yemlerin dayanikliligini, iiretim randimant,
ufalanma oranmi ve enerji kullammini azalttigi belirtmistir. Bununla birlikte, buhar
uygulamasiyla, pelet yemin kuru madde miktarmin distiigii, yemin kayganligini arttirarak
siirtiinmeyi azalttig1 ve kullanilan hammaddelerin yapisinda bulunan baglayici maddelerin
aci1ga ¢ikmasinin saglandigimni bildirmistir. Misir ve soya kiispesi bazli karma yemlerde buhar
muamelesi misirin nigastasini jelatinizasyona ugratarak dogal pelet baglayict 6zelliginin
olusmasini saglamak suretiyle kaliteyi olumlu olarak etkidigini belirtmistir. Yem partikiillerinin
dis yilizeyinde meydana gelen jelatinizasyonun, pelet yemlerin partikiil i¢i baglarmin
olusumunu olumsuz yonde etkilerken diger bir taraftan partikiil i¢ yiizeyinde olusan nisasta
proteinle birleserek protein molekiilleri ile nisasta graniilleri arasinda polimer difiizyona ve
partikiiller arasinda adhezyona sebep oldugunu vurgulamistir.

Stevens (1987), nisasta jelatinizasyonuna etkisini arastirdig1 bir ¢alismada peletin dis
yiizeyinde olugan jelatinizasyonun kuru uygulamada % 58, buhar ile yapilan uygulamalarda %
25.9 oraninda oldugunu belirlemistir. Peletlerde buhar uygulamasi yapilmasi ile pelet yemin
nem igeri8i ve sicakligl da artmaktadir. Pelet yemin nem igeriginde % 6’oranindan daha fazla
artis olmaz. Pelet yemin nem oranindaki her bir birim artis sicakligin 13°C yiikselmesine neden
olur. Pelet yemdeki bu nem artiginin diizeyi; buhar kalitesi ve yem hammaddelerinin adheziyon
yetenegi ile baglantilidir.

Winowiski (1988), pelet yemlere uygulanan sicakliklarin 83 °C’den 89 °C’e artirilmasi

ile pelet yemlerde dagilma oranini yaklasik olarak % 19 oraninda azalma meydana gelmektedir.
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Yiiksek oranda nisasta igerigine sahip (%50-80) yemlere peletleme esnasinda 80-88 °C
sicakliga ulasabilmek i¢in fazla miktarda buhar uygulamasinin yapilmasi gerekmektedir.

Briggs ve ark. (1999)’na gore, uygulanan sicaklik diisiik seviyelerde oldugu zaman
nisastada meydana gelen tahribatin peletin dis yiizeyinde i¢ kisimlarina kiyasla daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Pelet yapilacak olan toz yemin buharlama {initesinde kalis siiresi kalite
tizerinde etkili olan bir diger kriterdir. Pelet yemlerin preslemede kalis siiresinin artmasina bagli
olarak pelet kalitesinde net bir iyilesme olmaktadir.

Pelet yem iiretiminde basarmin temeli, uygulanan buharin kalitesine baglidir. Buhar
kalitesi, serbest haldeki su miktarinin ve buharlagmis su miktarinin toplaminin, buharlagmis su
miktarina boliimii ile bulunmaktadir. Kullanilan buharlagmis haldeki su miktarinin azalmasi
pelet yem kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir. Pelet yemin nem degerindeki her % 1°lik
artis i¢in sicakliginda ortalamal6 °C’lik artig; yas buhar kullanimi ile buhar kalite diizeyinin %
80 olmasi halinde her % 1°’lik nem artis1 igin sicaklikta 13.5 °C’lik artis oldugunu belirtmistir.
Diusiik kaliteli buhar uygulanmasinda uygulama miktarina bagli olarak sistemde 6-11 °C
sicaklikta azalma beklenmektedir. Kaliteli pelet yem iiretebilmek igin 88 °C’lik sicakliga
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu sicakligin elde edilebilmesi i¢in buhar kalitesinin en az %97 olmasi
gerekmektedir. Ancak, % 70 ve 80 diizeyindeki buhar kalitesi ile yapilan ¢alismalarda, buhar
kalitesinin pelet dayanikliligin etkiledigi bildirilmistir (Turner, 1995; Basmacioglu, 2004).

Peletleme ekipmani olan matris, pelet yeme formunu veren kaliplardir. Dogru matris
se¢imi ile pelet kalitesi iyilestirilebilir. Pelet yemlerin iretimi yiiksek basingli ve 6zel preslerle
yapilmaktadir. Presleme daha 6nceden yapistirici (su buhari, melas, yag) bir madde ile muamele
edilmis karma yeme matrisler {lizerindeki uygun ¢ap ve uzunluktaki deliklerde preslenir ve
matrislerin dig tarafina monte edilmis bigaklarla istenilen uzunlukta kesilir.  Buhar
uygulamasinin ardindan presleme islemi i¢in gelen ogiitiilmiis yem hammaddeleri matris
igerisinden gegirilir ve ardindan sogutulmaya birakilir. Peletlemede en biiyiik kararlardan biri
de uygun pelet kalib1 se¢imidir. Yemin formiilasyonuna ve yemde kullanilan hammaddelerin
yapisina gore diisiik sikistiricili (ince kalip, ¢ok delikli) kaliptan yiiksek sikistiricili (kalin kalip,
biiyiik delik) kaliba kadar ¢ok degisik kaliplar mevcuttur (Basmacioglu, 2004).
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Noktasi

Sikigtirma (Teget)

DISK (Die)

ID: Matrisin i¢ ¢ap1, O:Matrisin tiim genisligi, W:Matrisin etkin oldugu genislik
Sekil 2.10. Matris ve kisimlar1 (Basmaciglu, 2004).

Pelet yem kalitesini etkileyen L: D olarak bilinen faktor; (L)kalibin kalinligi, (D)delik
capma oram olarak tarif edilmektedir. Ornegin, 6 mm 60 mm etkili delik uzunluguna sahip
kalip, 10:1 L/D oranina sahip olacaktir. Besi hayvani yemlerinde L/D oranlar 8:1 ile 12:1
arasinda olmalidir. Meydana gelen biiyiik L: D orani, kalibin kalin oldugu anlamina gelir, bu
nedenle de siirtiinmeyi ve pelet dayanikliligini artirmaktadir, ancak verim ve enerji tikketimi
artmaktadir. Daha diisik L/D oranlann pelet dretimini artirirken, pelet Kalitesi
kotiilesebilmektedir. Pelet iiretiminde matrisin etki payi, artan matris ¢ap1 ve genisligine bagl
olarak ytlikselmektedir. Matriste bulunan delik sayisindaki artigin matris verimi tizerinde etkisi
vardir. Matriste bulunan delik sayis1 pelet yemin matris deligindeki kalig siiresini, matrisin
kullanim siiresini ve enerji kullanimini etkilemektedir. Matrisler kirilmaya ve aginmaya karst
dayanikli olarak tiretilmektedir. Peletlenecek yemlerin 6zelligine uygun matris delik ¢ap1 ve
kalinligini belirlemek gerekmektedir (Behnke, 1994; Pope ve Fahrenholz, 2012). Ancak, farkli
musir ¢esitlerinin kullanildigi bir peletleme galismasinda, Truelock ve ark. (2020), 5.6’ya karsin
8.0 L:D oraninin pelet kalitesini daha da iyilestirdigi saptanmustir.

Pelet yem tiretiminde sogutma islemi de ¢ok 6nemlidir. Pelet yem iiretiminde matristen
cikan peletler yaklasik 80-90 °C civart sicaklik ve 150-170 g/kg nem oranina sahiptirler. Pelet
yemlerin bulunduklar1 ortam sicakliindan 8 °C diisiik ve 100-120 g/kg nem igeriginde
depolanmas1 gerekmektedir. Matrislerden ¢ikan sicak peletlere oda sicakliginda hava akimi
uygulanir. Pelet yemin sicaklifinin ortam sicakligima yakin bir degere getirilmesi
gerekmektedir. Sogutmanin temel amaci, pelet yemin sicakliginin, uygun sicaklik ve nem

dengesine en kisa siirede ve uygun bir sekilde getirilmesidir. Kaliteli pelet yem {iretiminde,
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yemin miktar1, sogutucularda kalis siiresi ve kullanilan hava miktar1 (m®ton/saat) oran1 ¢ok
onemlidir. Pelet yemin sogutucularda kalis siiresi pelet ¢apina, yogunluguna, nem diizeyine ve
sicakligia gore degisir. Sogutma isleminin yeterli olup olmadig1 sogutuculardan ¢ikan pelet
yemin nem ve sicakliginin kontrolu ile belirlenir. Olgiimlerde elde edilen yiiksek nem ve
sicaklik degeri sogutma isleminin uygun yapilmadigi, pelet yemde olusan asir1 bir nem kaybi
ise pelet yemin sogutucularda gereginden fazla kaldigin1 gostermektedir (Basmacioglu, 2004).

BENTOLI (2023) teknolojisine gore, pelet kalitesinde iki farkli 6ge O6nemli olup
birincisi, par¢acik boyutunu ve tekdiizeligini tanimlayan mikro yap1 ve ikincisi, pelet boyutunu,
sertligini ve kalitesini tanimlayan makro yapidir. Tiim yemler peletlenmeden dnce pargaciklara
indirgendiginden, bu iki faktor birbiriyle baglantilidir. Yem, hayvan besleme uzmani ve ¢iftlik
arasindaki baglant1 faktoriidiir. Bu nedenle, sadece besin degeri degil, ayn1 zamanda bu besin
maddelerinin kaliteli pelet yem ile verilmesi de aymi derecede énemlidir. Iyi pelet kalitesi, iyi
oglitme ile baslar. Yem bilesenlerinin daha ince pargaciklar halinde 6giitiilmesi, kaliteli pelet
tiretimine baglamak icin Oonemli bir faktordiir. Parcacik boyutu, yemin sindirilebilirligini
etkileyebilecek kadar ince olmalidir. ince pargaciklarin geometrik ortalama capi her zaman
oglitiilmiis yeminkine esit veya daha disiiktiir ve bu pargaciklar, yemin kimyasal bilesiminde
beslenme dengesizligine neden olarak hayvanlarin performansini olumsuz etkileyebilmektedir.

Yemin kiiclik parcacik boyutu, bakteriyel fermentasyona, taslik atrofisine ve bagirsak
hipertropisine neden olmaktadir. Pargaciklar biiyiik oldugunda, proksimal ince bagirsaktaki
yem parcaciklarinin pargalanmasi daha yavas olmaktadir. Taslk, sindirim kanalinin kalp
pilidir. Daha ince yem verildiginde, tashik bir 6giitme organi olmaktan ¢ok bir gecis gorevi
goriir. Taglikta daha az tutulma, proventrikulus enzimlerine daha az maruz kalmaya yol agar.
Ince 6giitiilmiis bir yemin (560 um), partikiil boyutunun ME'yi, azot tutmay1 ve KM tutmay1
etkilemesi nedeniyle beslenme metabolizmasini tehlikeye attig1 bulunmustur. Parcacik boyutu
kiiciikse (800 mikron), yem alimi1 6nemli 6lgiide azalir. Ortalama pargacik boyutunda yaklasik
100 mikronluk bir azalma, yem tiikketiminde %4'liik bir azalmaya yol agacaktir. Yem
partikiillerinin ¢ok iri olmas1 ise homojen bir karma yemin elde edilmesini zorlastirir. En iyi
performans, 1,13 mm ila 1,23 mm orta biiyiikliikkteki pargaciklarla elde edilir. Daha kaba
oglitiilmis bir misirin, tavuklar tarafindan daha iyi degerlendirilmesine yol agtig1 dogrudur ve
pelet presi daha biiyiik parcaciklarin bircogunu yeniden Ogiitecek olsada, bu durum
peletlemeden sonra da gegerlidir. Valsli degirmen, bir agirlik araligi boyunca esit olarak

dagilmis parcaciklar tiretme egilimindeyken, bir ¢ekicli degirmen, daha biiyiik oranda ince ve
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kaba parcaciklar tiretme egilimindedir. Giiniimiizde tavuk yemlerinin ¢ogu peletlenmis formda
verilmektedir. Sartlandirma sirasinda karma yemin beslendigi hazneye buhar enjekte etmek ve
ardindan pelet kalibindan preslemek pelet dayanikliligini arttirilmaktadir. Peletleme, nemi
(buhar yoluyla), 1s1y1 ve basinci birlestiren mekanik bir islemle daha kii¢iik parcaciklarin daha
biiyiik parcaciklara aglomerasyonu olarak tanimlanmaktadir (Abdollahi ve ark., 2013;
Muramatsu ve ark., 2015).

BENTOLI (2023) teknolojisine gore, formiilasyon, pelet kalitesinde hayati bir rol oynar,
ancak tek faktor degildir. Formiilasyon, 6zellikle belirli yem bilesenlerinin dahil edilmesi
acisindan mantiklt bir sekilde degerlendirilmelidir. Benzer sekilde, isleme ekipmaninin
kalibrasyonu ve islem akisinin standardizasyonu, pelet kalitesinde tutarliligin saglanmasi igin
esit derecede 6nemlidir. Nem, yag, protein Ve nisasta icerigi gibi icerik bilesimi, kaliteli pelet
tiretimi i¢in dikkate alinmasi gereken 6nemli besinsel faktorlerdir. Misir-soya esasina dayali
karma yemlerde, pelet kalitesi formiilasyona baghdir. Karma yeme %10-15 oraninda bugday
eklenmesi veya %5 kadar az aygigegi kiispesi eklenmesi, iyi kalitede peletlerin elde edilmesine
olanak saglar. Yeme %1 yag ilavesinin pelet dayanikliligini %8-10 oraninda azalttig1
bulunmustur.

Moritz ve ark. (2002), etlik pili¢ karma yemlerine dereceli diizeylerde (30 g/kg ve 65
g/kg) iki yag ilavesinin oldugunu belirtmisler ve en yiiksek yag ilavesiyle PDI'nin %81,6'dan
%062,1'e diistigiinii gozlemlemislerdir.

Yeme pelet baglayici eklenmesi, pelet baglama kapasitesi, dayaniklilik, pelet kalitesini,
pres kapasitesini, peletleme etkinligini, kalip 6mriinii, buhar ve yag katilabilirliligini arttirarak
iretim maliyetini, tozlanmayi, gii¢ sarfiyatini, rulo kayganligini, kalip tikanmasini ve yemin
geri dondiiriilme riskini azaltmaktadir (Kutlu, 1996).

BENTOLI (2023) teknolojisine gore, pelet baglayict olarak sentetik polimer bazli
baglayici, dogal recine bazli baglayici, lignosiilfonat ve bentonit gibi gesitli segenekler
mevcuttur. Ancak en iy baglayicinin se¢imi ¢ok kritiktir ve daha yiiksek pelet kalite faktoriine
ve baglama moduna dayanmalidir.

BENTOLI (2023) teknolojisine gore, kaliteli pelet i¢in kalite ve kalip kapasitesi
onemlidir. Sikigtirma uzunlugu ve sikistirma deliginin ¢ap1, pelet kalitesinin belirlenmesinde
onemli faktorlerdir. Kalibin kalinlig1 artarsa, o zaman pelet dayaniklilig1 artacak, ancak tersine
pelet verimi azalacaktir. Dolayisiyla, bu iki faktorii takas etmek ¢ok dnemlidir. Benzer sekilde,

kalip kurulumu, sogutucu kurulumu ve elek kurulumu, kaliteli peletler i¢in belirleyici
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faktorlerdir. Isleme standardi, 6giitme sirasinda 6giitme ve toz haline getirme, kaliteli peletler
icin diger bir belirleyici faktordiir. Ticari piliglerde, 6glitme sirasinda 300 mikron partikiil
boyutunun altindaki partikiil boyutu, sartlandirma sirasinda daha iyi jelatinlesmeye yardimci
olur ve daha dayanikli peletin elde edilmesine olanak saglar. Benzer sekilde sicaklik, nem
ylizdesi, buhar injeksiyonu ve buhar basinct gibi kosullandirma parametrelerinin
standartlastirilmasi, tutma siiresi de esit derecede onemlidir.

Briggs ve ark. (1999), tavlamada kalis siiresinin 5 saniyeden 15 saniyeye ¢ikarilmasinin
pelet dayanikliligimi %4,5 artirdigimi belirtmislerdir. Isleme sirasinda parcacik boyutunun
kiigiiltiilmesi, daha iyi pelet kalitesi icin dnemli bir etki faktoriidiir ve kanatlilarin performansini
olumlu yonde etkiler. Zira Muramatsu ve ark. (2015), genlestirme gibi alternatif islemlerin, Su
ilavesinin, yag iceriginde kisitlamanin ve peletleme sonrasi yag piiskiirtme gibi uygulamalarin
pelet kalitesini iyilestirebilecegi belirtmislerdir.

Pelet kalitesinin, ciftlik hayvanlarinin performansini etkiledigi farkli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir. Diistik kaliteli peletler, daha fazla toz i¢erdiginden hayvan tarafindan
daha fazla yem se¢imine, yem israfina ve diisiik performansa yol acabilir (Myers ve ark., 2013).
Pelet tanelerindeki her %10'luk degisimin yemden yararlanmada %1'lik bir degisime sebep
olabilecegi belirtilmistir (Nemechek ve ark., 2015).

Briggs ve ark. (1999) kanatli karma yem protein i¢eriginin %16.3’den % 21’e artirilmasi
durumunda pelet dayanikliliginin sirasiyla %75.8’den %88.8 e yiikseldigini saptamislardir.

Calet (1965)’1n bildirisine gore, buharla yapilan peletleme isleminin, tahil agirlikli
karma yemlerde nigasta graniillerinin yapisini degistirerek karma yemin enerji igcerigini ve besin
maddelerinin biyolojik yararliligini arttirmaktadir.

Theerarattananoon ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, peletleme islemi ile
materyalin y18in yogunlugunun artt1g1, depolanabilirliginin iyilestigi, nakliye masraflarinin
azaldig1 ve bu materyallerin mevcut tahillar i¢in kullanilan depolama ve tagima ekipmanlari ile
daha kolay taginabildigi belirtilmistir. Calismada misir kogani, bugday samani, sorgum sap1 ve
cayirlardan elde edilen peletlerin fiziksel 6zellikleri belirlenmis, peletin yigin ve pargacik
yogunlugu ve dayaniklilig1 izerine nem igeriginin, ¢ekigli degirmen elek capinin ve kalip delik
uzunlugunun etkileri incelenmistir. Materyaller 22 kW giiciinde 1.5 t kapasiteli peletleme
makinesinde peletlenmistir. Calisma sonunda en yiiksek pelet hacim yogunlugu (495.8 kg/m®)
bugday samani peletinde, en diisiik (265.2 kg/m®) ise sorgum sap1 peletinde elde edilmistir.

Materyal nem igerigindeki artisin peletlerin hem yigin hem de parga yogunlugunu azalttig1
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belirlenmistir. Peletlerin dayaniklilig1 {izerine nem igeriginin etkisi misir kogani, bugday
samani ve ¢ay1r icin benzer bulunmus ve en yiiksek pelet dayanikliligi bugday samani ve misir
kocgani peleti igin %9-14 nem igerigi araliginda, ¢ayirin ise %9-11 nem igerigi araliginda %96.8
olmustur. Nem igerigindeki bir birim artisin pelet dayanikliligini azalttigi belirlenmistir.
Sorgum sap1 i¢in ise pelet dayanikliligi, nem igerigindeki artis ile baslangicta artmis ve %14-
16 nem igerigi araliginda maksimum % 89.5 olmustur. Daha biiyiik elek ¢apina sahip ¢ekicli
degirmen kullanimi (3.2 mm’den 6.5 mm elek cap1) peletlerin hacim ve par¢a yogunlugunu ve
dayanikliligini artirdigi fakat bunun 6nemli diizeyde olmadigini belirtmislerdir. Daha biiyiik
kalip delik uzunlugu (31.8 mm’den 44.5 mm) peletlerin hacim ve parca yogunlugunu ve
dayanikliligini 6nemli derecede artirmistir.

Yemin fiziksel Ozellikleri igerisinde partikiil biiytikliigii pelet kalitesi ilizerinde en
onemli etkiye sahiptir. Kii¢iik partikiillii karma yemlerin peletlenmesi ile daha kaliteli peletler
iretmek mimkiindiir. Bu durumu artan partikiil yiizey genisligi ile peletleme sirasinda
kullanilan su buharinin daha genis yilizeye etki etmesine dayandirmak miimkiindiir. Ancak
gereginden kiiciik boyutlarda 6giitiilmiis yemlerden elde edilen peletlerin daha sert olacagi ve
preslerde artan siirtiinmeye bagli olarak kullanilan enerji miktarini da artiracagi goz ardi
edilmemelidir. Peletlemenin yayginlasmaya basladigi ilk yillarda toz formdaki yemlerin
peletlenmesi ile daha iyi sonuclar alinmistir. Baglangicta ¢ok kiiciik partikiillii yemlerin
peletlenmesi s6z konusu iken daha sonralar1 daha iri partikiillii yemlerin peletlenmesi ile
beklenen etkide 6nemli diizeyde azalma olmustur.

Misir-soya esasli karma yemlerde optimum pelet dayanikliligi i¢in partikiil
biiytikliigiiniin 650-700 p arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (Dozier, 2001).

McEllhiney (1992), partikiil biiyiikliigiiniin 700 p’ dan 500 p’a kadar diigiiriilmesinin
pelet kalitesini iyilestirdigini ancak 6giitme i¢in kullanilan enerji sarfiyat: iki katina ¢ikardigini
bulmustur. Onceki bildirislerin aksine, partikiil biiyiikliigiiniin pelet kalitesi {izerinde etkili
olmadigini da belirten arastiricilar bulunmaktadir (Stevens, 1987).

Karma yemin yag, nisasta, selliiloz ve protein igerigi pelet kalitesi agisindan oldukga
onem tasimaktadir. Yemin artan protein icerigi pelet kalitesini olumlu, selliiloz igerigi ise
olumsuz yonde etkiler. Hammaddelerin dogal olarak igerdikleri yagin preslemede ve matris
kanalindaki stirtiinme tizerinde 6nemli bir etkisi goriilmezken karmaya disaridan ilave edilen

yagin bu bakimdan pelet kalitesini bozacak yonde etkiledigi bilinmektedir. Nitekim misir-
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soyaya dayali yemlere karistiricida % 2’den fazla yag ilave edildiginde pelet dayanikliliginin
diistiigii ve asir1 bir ufalanmanin olustugu goriilmiistiir (Richardson ve Day, 1976).

Rasyonlar da kullanilan melas, yem graniillerinin yapismasini saglayarak peletleme
islemini kolaylastirmakta ve dolayli olarak performans iizerine olumlu yaratabilmektedir.
Yiiksek miktarda seker ihtiva eden melasin peletleme etkinliginin optimum seviyede olabilmesi
icin, karma yemlere en fazla % 2.5 oraninda katilmasi tavsiye edilmektedir (Blair, 2007).

Onceki galismalarda buhar basinci seviyesinin pelet yem kalitesini etkilemedigi ortaya
konulmustur. Ancak, ¢ok diisiik buhar basincinin (138 kPa=1.38 bar) kullaniminda borularda
yogunlagma olustugundan yemin nem igerigi artmistir. Bu sekilde muamele goren peletlerdeki
nem icerigi nedeniyle yemin akiskanliginin azalmasina ve yemin preslerde islenmesindeki
zorluklara bagl olarak matrislerde tikanmalar olusmustur. Yiiksek buhar basincinda (552
kPa=5.52 bar) ise asir1 bir enerji kullaniminin olabilecegi belirtilmistir (Stevens, 1987; Briggs
ve ark., 1999).

Bugday igerigi % 0’dan % 60°a kadar ¢ikarildiginda pelet kalite indeksi (PDI) 32’den
73’e kadar artmistir (Winowiski, 1988).

Misir yerine ayni oranda bugday ilavesinin yapildig: bir diger calismada pelet kalitesi
bugday kullanirminda misir kullanimina goére 7 puan daha yiliksek saptanmistir. Bunun
sebebinin, bugdayin misira gore daha yiiksek selliiloz ve protein igerigi ile iliskilendirilmistir.
Is1l islemde, nisastanin jelatinizasyonu, proteinin de denaturasyonu pelet kalitesi iizerinde etkili
olmaktadir (Stevens, 1987).

Atag (2005), hindi pelet yemi iiretiminde 75 ve 120 °C sicaklik ve baglayici olarak yag,
melas ve yapay baglayici (masterbond) farkli oranlarda kullanmistir. 75 °C'de iiretilen karma
yemlerde, pelet dayanikliliklari sirasiyla; % 68.00 (% 1 melas ilaveli) ve % 85.75 (% 2.5 melas
+ % 1.5 yag ilaveli) saptanmistir. Yag tek basina kullanildiginda dayaniklilik daha diisiik
bulunmustur. Melas igeren yem gruplarinda genel olarak pelet dayaniklilik degeri ytliksek
bulunmustur. 120 °C'de ekspanderde iiretilen yem gruplar1 incelendiginde ise, kontrol grubuna
gore daha yiiksek bulunan pelet dayanikligi %69.00 (%1 melas + %1.5 yag ilaveli); %69.50
(%0.5 yapay partikiil tutucu + %1.5 yag ilaveli); %70.00 (% 1 yapay partikiil tutucu ilaveli);
%70.75 (%1 yapay partikiil tutucu + %1.5 yag ilaveli); %74.50 (% 0.5 yapay partikiil tutucu
ilaveli); %76.25 (% 1 melas ilaveli) yemlerde saptanmistir. Pelet kalite analiz sonuglarina gore;
yem gruplarina ait genel ortalamalar sirasiyla dayaniklilik %60.68 (75 °C), % 66.75 (120 °C),
sertlik 1.00 kg (75 °C), 1.33 kg (120 °C), ¢ap 5.1 1 mm (75 °C), 5.13 mm (120 °C) ve uzunluk
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8.92 mm (75 °C), 9.17 mm (120 °C)'dir. Calismada, kaliteli hindi pelet yemi {iretimi i¢in karma
yemin 120 °C'de tiretilmesi ve % 1 melas kullanimi1 6nerilmistir. Ancak, %1 melas ilaveli yem
grubu ile % 0.5 yapay partikiil tutucu ilave edilmis yem grubu arasinda istatistiki a¢idan fark
olmadigi, melasin yogunlugu, icerebilecegi agir metallerin belirlenmesinde ya da yem
fabrikalarinda dozajlanmasinda olusabilecek sorunlar, pelet kalite kriterleri ve karma yem
maliyetleri agisindan bakildiginda, 120 °C'de firetilen hindi yemine, % 0.5 oraninda yapay
partikiil tutucu ilave edilmesi 6nerilmistir.

Lundblad ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, domuz pelet yemi yapiminda karistiriciya
su eklemenin pelet dayanikliligina etkisini arastirmiglar, arpa bazli yemin buharla
sartlandirilmasindan ve peletlenmesinden 6nce miksere 120 g su/kg'a kadar eklemenin,
dayaniklilig1r %15 oraninda, misir esasli yeme 30g/kg su eklenmesinin ise dayanikliligi %5
oraninda arttirdigin1 saptamislardir.

Sicaklik ve uygulama siiresi son iiriin kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerden olup farkl
tavlama sicakligr (70, 80 ve 90°C) ile farkli uygulama siireleri (50 s ve 75 s) ruminant
yemlerinde peletteki besin madde profili ile protein fraksiyonunu etkiledigi ortaya konulmustur
(Huang ve ark., 2015).

Wood (1987) tarafindan denature olmamis proteinin, denature olmus proteine,
jelatinizasyona ugramis nisastanin, jelatinizasyona ugramamis Nisastaya gore, pelet kalitesini
artirdigi saptanmistir. Bununla birlikte, denature olmamis soya proteini ve jelatinlesmis
tapiyoka nisastas1 kullanimi ile maksimum; denature olmus soya proteini ve jelatinlesmemis
tapiyoka nisastast kullanimi ile de minumum pelet dayanikliligina ulasildigi belirlenmistir.

Beyer ve ark.(2000) tarafindan yemin nem igerigini %14 diizeyinde sabit tutmanin,
presleme islemini kolaylastirdigt ve pelet dayamkliligint artirdignr (%61.7°den %87.3’e)
gorilmiistiir.

Turner (1995), pelet yem iiretiminde doymus buhar kullanimi ile karma yemin nem
icerigindeki her % 1°lik artis i¢in sicakliginda yaklasik 16 °C’lik artis; buhar kalitesinin % 80
olmasi yani yas buhar kullanilmas1 durumunda ise her % 1’lik nem artis1 i¢in sicaklikta 13.5
°C’lik artig olabilecegini bildirmektedir.

Lilly ve ark. (2011), biitiin peletlerdeki her 10 puanlik artis igin yemden yararlanma
oran1t ve gogiis agirliginda 0,4 puanlik bir iyilesme oldugunu ve yem tiikketimini arttigini

bulmustur.
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Glover ve ark. (2016), yiiksek pelet kalitesine sahip (90:10 pelet: ince) bir yemle
beslenen piliclerin diisiik yemden yararlanma orani (FCR) ve yiiksek karkas agirligina ulastigin
bulmuslardir.

Pope ve Fahrenholz (2020), domuz karma yemi yapiminda, pelet yapimi oncesi 10 ve
20 g/kg su eklenmesinin pelet dayanikliligi {izerine etkisini arastirmiglar ve pelet
dayanikliliklarinin 0,10 ve 20 g/kg su eklenen yem gruplarinda sirasiyla % 86.4, 88.0 ve 89.9
olarak saptamislardir. Ayrica sartlandirma sicakliginin 80,86,92 °C olmasi durumunda pelet
dayanikliliginin %84,3, 89.1 ve 91.0 oldugunu tespit etmislerdir.

Pelet kalitesini tarif etmek olduk¢a karmagiktir. Ciinkii pelet kalitesi bir¢cok faktoriin
etkisi altindadir ve bu faktorlerden bazilar1 da kisisel tercihlere ve becerilere gore degisebilir.
Ote yandan gergek kalite faktorleri olgiilebilir ve Slgiilmelidir. Baslica kalite parametreleri;
dayaniklilik, sertlik ve goriiniis (renk, dis yiizey goriiniimii, uzunluk, tozluluk diizeyi ve lezzet)
olarak ele alinmaktadir. Bunlardan bazilarimi objektif olarak dlgmek miimkiin iken bazilari
subjektif degerlendirmeye tabi tutulur. Pelet yemlerde dayaniklilik, pelet kalitesini belirleyen
en 6nemli unsurdur. Dayaniklilik peletlerin ¢evresel baskiya tasimaya ve temasa karsi fiziksel
yapilarin1 oldugu sekliyle korumalaridir. Dayaniklilik ¢evirme kutusu (ASAE) metodu ile
oOl¢iiliir. Elenmis ve tozdan armdirilmis 500 g pelet, ¢evirme kutusu i¢ine konulur ve dakikada
50 kez ¢evrilerek bu islem 10 dakika boyunca siirdiiriiliir. Siire sonunda kutudan geri alinan
icerik tekrar elenerek biitiin kalan bozulmamis peletler tatilarak oransal degerleri hesaplanir.
Dayaniklilig1, Holmen Pelet Test aygitinda 6l¢mede ise mekanik islem yerine havali diizenekle
test edilir. 100 g elenmis pelet cok hizli hava sirkiilasyonuna sahip ¢ekmeceye konulur. Islem
sonunda tiim olarak kalan yani fiziksel yapis1 bozulmamis peletler oransal olarak saptanir. Bu
metod, 6zellikle dokme olarak taginacak peletlerin dayaniklilik tespiti i¢in ¢ok uygun olusu,
test stiresinin kisaligi ve sonucun giivenirliligi ve gecerliligi agisindan biiyiik avantajlara
sahiptir. Pelet yemlerde sertligin dlciilmesinde ise 6l¢limii yapilacak pelet aletin iki disi arasina
yerlestirilir ve yukaridan baski uygulanarak iki dis arasina sikigtirilir. Iki dis arasindaki pelete
uygulanan baski sonucu parcalanip dagildigi nokta, pelet sertligini belirler ve pelete yapilan
bask1 kilogram cinsinden ifade edilir. Olgiim sirasinda aletin iizerinde okuma yapilir. Aletin
disleri arasindaki pozisyona bagli olarak peletlerin sertliklerinin degisebilecegi dikkate alinarak
Olctimlerin tekrarlanmasinda fayda vardir. Testi yapan kisilerin de el becerisi ve uygulama sekli
oldukga dnemlidir. Pelet kalitesini belirlerken hem dayanikliliginin ve hem de sertiliginin test

edilerek dlgiilmesi gereklidir. Bunun sebebi oldukga basittir. Uretimden kullanima kadar peletin
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bozulmadan fiziksel yapisini korumasi yani dayanikli olmasi vazgecilmez bir gereksinimdir.
Ayrica dayanikliligin gerceklesmesi ve tagima sirasinda olusabilecek baskilara karsi peletin
belirli diizeyde sert olmasi da istenilen bir 6zelliktir. Ancak, sert peletlerin her zaman dayanikli
olacaklar1 soylenemez. Bir pres belli uzunlukta pelet iiretmeye programlanmissa bu preste
iiretilen peletlerin miimkiin oldugu kadar bu uzunluga yakin pelet iiretmesi beklenir. Uretilen
peletlerin ¢ogu kisa ise bu sadece lriiniin goriinlimiinii olumsuz olarak etkilenmez, ayni
zamanda pelet dayaniklilig1 da olumsuz yonde etkilenir. Daha kisa pelet daha kolay dagilabilen
pelet demektir. Pelet kalinligina gore pelet yemlerin sertlik ve dayaniklilik degerleri Tablo
2.11°de 6zetlenmistir (Kutlu, 1996).

Tablo 2.11. Pelet ¢aplarina gore sertlik ve dayaniklilik degerleri (Kutlu, 1996)

Pelet ¢capi,mm Sertlik, kg Dayamikhilik Dayamikhlik
(cevirme testi),% (hava sirkiilasyonu), %
6-8 8.5 98 95
4-5 6.0 98 95
2-3 - 98 95

BENTOLI (2023) teknolojisine gore, yem igeriklerinin yaklasik degerlerinin yani sira,
asindiricilik, pelet kalite faktorii, renk ve yogunluk gibi diger baz1 fiziksel 6zellikler de pelet
kalitesi ve dayaniklilig tizerinde etkilidir. Pelet kalite faktorii (PQF), O ila 10 arasinda bir puana
sahiptir; burada 0, diisiik kaliteyi tahmin eder ve 10, iyi pelet baglama kalitesini belirtir. Igerigin
asindiricilik faktorii, pelet kalite faktoriinlin tam tersidir. Faktor degeri ne kadar diisiikse,
baglama kapasitesi o kadar ytiksektir.

Young (1962), pelet dayanikliligin1 6lgmek i¢in egimli bir vida, bir besleme hunisi ve
kovali konveyorden olusan teknigi kullanmistir. 23 kg pelet bu sistemden 10 dakika siire ile
stirekli olarak gegirilmistir. Testin sonunda peletler ayrilmis ve ince taneler ¢ikarilmistir. Pelet
Dayaniklilik Indeksinin (PDI), dagilmayan pelet kiitlesinin toplam pelet kiitlesine oram
seklinde tarif edilmistir.

Peletlerin dayanikliligin1 6lgmek igin gesitli laboratuvar yontemleri gelistirilmistir:

Yuvarlanan kutu yontemi: Kuzey Amerika'daki yem endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan ve taninan bir standart olan yontemdir (Winowiski, 1998). Yuvarlanan kutu
tekniginde, ince tanelerin ayrildigi 500 g pelet kullanir. Peletler, 10 dakikalik bir zaman
cercevesi boyunca 100 rpm hizinda donen bir kutuya yerlestirilir. Bu islemden sonra peletler
mekanik bir elek calkalayicida elenir. PDI, ekranda tutulan peletlerin agirliginin peletlerin

toplam agirligina boliimii olarak hesaplanir (ASAE Standartlari, 2003)
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Holmen dayaniklilik test cihazi: peletlerin dayanikliligini 6lgmek i¢in pnomatik bir
yontemdir. 100 g'lik bir numune boyutu, isleme siirecini tekrarlayarak 30 ila 120 saniye
boyunca yiiksek hizli hava igeren tiiplere yerlestirilir. Peletler test cihazinin dik agili koselerine
carptiginda kirilma meydana gelir. PDI, ekranda tutulan peletlerin agirliginin peletlerin toplam
agirhigina boliimii olarak hesaplanir (ASAE Standartlari, 2003)

Stokes sertlik test cihazi: Test cihazi, kalibre edilmis bir yay, uclu bir koni ve koninin
kars1 tarafin1 destekleyen bir plakadan olusur. Koni ucu, test sirasinda peletin silindirik
ylizeyine basing uygular. Basing, yay1 sikistirmak i¢in elle dondiiriilen bir vida ile kontrol edilir.
Test cihazina sadece 10 pelet yerlestirilir ve pelet sertligi psi cinsinden ifade edilir (Young,
1962).

Farkli dayaniklilik 6l¢iim metotlarinin karsilagtirildigi bir ¢alismada, asagida Tablo

2.12°deki sonuglar alinmistir.

Tablo 2.12.Farkli ¢iftlik hayvani pelet yemlerinin 6l¢iim metotlarina gore dayaniklilik test
sonuclar1 (Winowiski, 2014)

Yemler Kansas State Kansas State Holmen Test Borregaard Testi
Universitesi Test  Universitesi Bilyeli
Kutusu Test Kutusu

Tavsan yemi 98.4 96.5 96.5 97.7
Siit yemi % 18 97.9 95.3 94.6 97.2
HP’li

Siit konsantre %38 96.7 91.0 90.2 96.6
HP’li

Besi yemi, %16 96.1 91.6 89.0 94.0
HP’li

Hindi biiyiitme 94.7 82.0 84.6 87.2
Domuz baslangi¢ 95.5 83.8 80.5 82.4
%2 yagli broyler 89.1 68.2 68.5 64.9
yemi

Peletleme ile ilgili calismalar (Orn. Yilmaz, 2014; Atay, 2015) genelde yakit yapimi ile
ilgili olup hayvan yemi ile ilgili calismalar ise oldukg¢a sinirhdir.
Ozetle, pelet iiretiminde ve kullaniminda hayvanlarin ve yetistiricilerin memnuniyeti

icin pelet kalitesinin ve bu tez ¢alismasinin 6nemi asagidaki Sekil 2.11°de 6zetlenmistir.
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Sekil 2.11. Pelet yem iiretiminde kalitenin 6nemi
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan pelet yemler, Kirsehir’de satigi yapilan yem bayilerinden temin

edilerek Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Hayvancilik

Endiistrisi Laboratuvarina getirilmistir.

Pé PE P | P9 Plo |

Sekil 3.1. Deneme yemlerinin goriiniimii

Deneme materyali olarak, Siit sigir 21 yemi (P1), Buzagi biiyiitme yemi (P2), Sigir besi
gelistirme yemi 1 (P3) Siit sigir yemi 19.1 (P4), Siit sigir yemi 19.2 (P5), Sigir besi yemi 2 (P6),
Kuzu biiyiitme yemi (7), Gezen yumurta tavuk yemi (P8), Gezen tavuk tam yemi (P9), Yumurta
tavuk yemi (P10) olmak iizere yem bayilerinden 3’er kg olarak toplanmistir. Analiz igin
degerlendirilen 10 ¢esit yemin en fazla 10 giinliik tazelikte olmasina dikkat edilmistir. Yemler
lizerinde yapilan analizlerde, her analiz i¢in 3 tekerriir olacak sekilde drnekler alinarak analizler

yapilmistir.
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Tablo 3.1. Deneme kullanilan bazi ruminant pelet yemlerin besin madde igerikleri

Besin maddeleri P1 P2-Biiyiitme P3 P4 P5 P6 P7
Siit 1 1 Besi 1 Siit 2 Siit 3 Besi 2 Biiyiitme 2
Ham protein, % 21 17 14 19 19 15 17
Ham seliiloz, % 12 12 12 12 12 13 8,7
Ham yag, % 4,5 4,9 3,3 4 3,9 3,2 3
Ham kiil, % 9 9 9 9 8 9 7
Sodyum, % 0,38 0,38 0,38 0,39 0,4 0,4 0,25
Vitamin A, 1U/kg 8000 8000 7000 8000 15000 15000 9000
Vitamin D3, 1U/kg 2000 2000 1000 2000 3000 3000 1500
Vitamin E, mg/kg - - - - 30 30 20
Demir, mg/kg 100 100 100 100 50 50 50
fyot, mg/kg 0,85 0,85 0,85 0,85 0,8 0,8 0,8
Kobalt, mg/kg 0,2 0,2 0,2 0,2 0,15
Bakir, mg/kg 15 15 15 15 10 10 10
Mangan, mg/kg 75 75 75 75 50 50 50
Cinko, mg/kg 130 120 60 120 50 50 50
Selenyum, mg/kg 0,26 0,26 0,2 0,26 0,3 0,3 0,15
3.2. Metot

Deneme yemleri, ruminant ve kanath olmak {izere ve ruminant yemleri de biiyiitme, besi
ve siit yemleri olmak {izere betimleyici istatistik analizleri i¢in kategorize edilmistir. Ayrica,
rakamlarda hi¢bir degistirme yapmadan (hatta yakin degerleri birlestirme yapmadan) fabrikanin
etiket beyanlarina gore pelet yemlerin besin madde igerikleri de bagimsiz degisken olarak ele
alinarak, besin maddesi-pelet kalitesi iliskisini yansitmak iizere veriler yeniden kategorize

edilmistir.

3.2.1. Kuru madde, ham kiil ve tuz analizleri ile NOM degerlerinin hesaplanmasi

Kuru madde analizi igin, pelet yemlerden rastgele secilen 5 pelet yem numunesi hassas
terazi ile tartilarak ilk agirliklar1 belirlenmistir. Kurutma firmimda 105 + 2 °C sicaklikta sabit
agirhga gelinceye kadar (24 saat) bekletilmistir, kurutma firin1 sonrasinda pelet yem
numunelerinin agirliklart kaydedilmistir. Bu iglem her pelet yem numunesi i¢in 3’er tekerriir
olarak yapilmistir. Ham kiil analizi i¢in ise, hazirlanmig pelet yemler ogiitiiliip analiz
numuneleri 3 tekerriir olacak sekilde hazirlanmistir. Pelet yem numuneleri porselen krozelerin
daralar1 not alindiktan sonra numunelerden 3 gram olacak sekilde tartimlar yapilmis ve kiil
firmina dikkatli bir sekilde yerlestirilmistir. Yakma sicaklig1 olan 550 °C'ye ayarlanmis ve

yakma islemi 4 saat devam etmistir. Islem sonrasinda tiim pelet yem numunelerinin tartimlari

50



yapilarak ilk ve son numuneler arasindaki farka gére ham kiil orant hesaplanmistir (Kutlu,

2008).

Tablo 3.2. Deneme kullanilan bazi kanatli pelet yemlerinin besin madde igerikleri

Besin madde icerikleri P8 Yum Tav 1 P9 Yum Tav-3 P10 Yum Tav-4
Ham protein, % 17,2 16 17
Ham seliiloz ,% 55 5 45
Ham yag,% 4,3 3 4,3
Ham kiil,% 12,3 12,5 13
Sodyum,% 0,14 0,15 0,16
Fosfor,% 0,56 0,65 0,65
Kalsiyum,% 3,8 3,8 4
Metiyonin,% 0,42 0,35 0,4
Lizin, % 0,85 0,75 0,8
Vitamin A, 1U/kg - 12000 12000
Vitamin D3, 1U/kg 2500 2200 2200
Vitamin E, mg/kg - 20 20
Demir, mg/kg 35 60 60
Iyot, mg/kg 1 1 1
Kobalt, mg/kg 0,2 - -
Bakir,mg/kg 5 5 5
Mangan, mg/kg 80 80 80
Cinko, mg/kg 50 60 60
Selenyum, mg/kg 0,2 0,15 0,15

Tuz analizi i¢in, hazirlanmis pelet yem numunelerinden 2 tekerriir olacak sekilde 5
gramlik tartimlar yapilmistir. Bu numuneler 500 ml’lik balon joje igerisine aktarilip topaklanma
olmamasi i¢in bir miktar saf su ilave edilip karigtirma iglemi yapildiktan sonra 300-400 ml saf
su ilave edilmistir. Balon joje yatay calkaliciya yerlestirilip 30 dakika calkalama islemi
uygulanmistir. Calkalama islemi tamamlandiktan sonra berraklasma saglamak i¢in 10 ml
Carrez-1 ¢ozeltisi (carrez-I ¢ozeltisi: 21,9 g cinko asetat ve 3ml asedik asit bir miktar saf suda
¢oziindiiriilerek son hacim saf su ile 100 ml tamamlanmustir) ilave edilmistir. 3-5 dakika
bekledikten sonra Carrez-2 ¢ozeltisi (Carrez -2 ¢ozeltisi: 10,6 g potasyum ferro siyaniir bir
miktar suda ¢6ziindiirme igslemi yapilip son hacim 100 ml tamamlanmistir) ilave edilmis ve
balon joje, saf su ile ¢izgi kismina kadar doldurulmustur. Bu hazirlamis oldugumuz numune
¢ozeltilerini filtre kagidindan siizerek 25-100 ml 6rnekler 250ml’lik erlene aktarilmistir. Erlenin
tizerine indikatdr olarak 0,5 ml %5°lik potasyum kromat ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 0,1 N
giimiis nitrat ile titre edilmistir. Potasyum kromatin rengi sar1 rengi turuncuya dondiigii an

titrasyon islemine son verilerek renkte donmeler meydana gelip gelmedigi tespit etmek igin 1-
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2 dk beklenip harcanan giimiis nitrat belirlenmistir. Ayni numune iki paralel olarak uygulamaya
alimustir ve bunlarin ortalamasi kullanilmistir (Sahan, 2016).

Titrasyon tamamlandiktan sonra harcanan glimiis nitrat miktar1 asagidak formiildeki
yerine konulmus % tuz miktar1 hesaplanmistir:

_ Vx005845+N

%Tuz 100 (3.1)

Bu formiilde;

V= Harcanan giimiis nitrat (ml)

N= Kullanilan giimiis nitratin normalitesi,

E= Titrasyona giren ¢ozeltideki g numune miktaridir.

Bu tuz degerleri, excell ortamindan SPSS 16.0 istatistik programina aktarilarak degerler
arasindaki standart sapma degerleri 100 ile ¢arpilarak her yem ¢esidi i¢in hesaplanan ortalama
degere boliinerek varyasyon katsayr hesaplanmak suretiyle, karistm homojeniteleri
hesaplanmastir.

Nitrojensiz 6z madde (NOM) analizi, yemlerin kuru madde degerlerinden, ham yag,
ham seliiloz, ham protein ve ham kiil degerlerinin ¢ikartilmasi ile hesaplanmigtir (Kutlu,2008).

Elde edilen degerler Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Deneme yemlerinin nitrojensiz 6z madde (NOM) degerleri

Yemler Kuru Ham Ham seliiloz  Ham Kkiil Ham NOM
madde protein yag

P1 Siit 1 91,08 21 12 9 45 44,58
P2 Biiyiitme 1 89,47 17 12 9 49 46,57
P3 Besi 1 88,66 14 12 9 3,25 50,41
P4 Siit 2 93,81 19 12 9 4 49,81
P5 Siit 3 89,91 19 12 8 39 47,00
P6 Besi 2 89,37 15 13 9 3.2 49,17
P7 Biiyiitme 2 94,08 17 8,7 7 3 58,38
P8 Yum Tav 1 92,36 17,2 5,5 12,3 43 53,05
P9 Yum Tav-2 89,37 16 5 12,5 3 52,87
P10 Yum Tav-3 91,50 17 45 13 43 52,70

Yukaridaki Tablo 3.3 incelendiginde; en diisiik NOM degeri P1 siit yeminde, en yiiksek
NOM degeri ise P7 biiyiitme yemi 2 6rneginde hesaplanmistir. Yiiksek NOM degeri yemin
icinde daha fazla tahil (dolayisiyla nisasta) yer aldigimin bir gostergesi olarak bu tez

caligmasinda dikkate alinmstir.
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3.2.2. Pelet kalitesi ol¢iimleri

Pelet par¢a yogunlugu, pelet boyutlarinin dlgiilmesi (boy, ¢ap) yolu ile belirlenmistir.

Sekil 3.2. Dijital kumpas ve hassas terazi

Pelet parca yogunlugunun belirlenmesi i¢in her pelet numunesinden rastgele olarak 40
adet pelet yem secilerek ilk once agirliklari not alinmis sonrasinda silindir seklinde olan
peletlerin dijital kumpas ile boy ve gaplari tek tek not edilmistir, Elde edilen verilerden temel
matematik ve fizik kurallarina gore, pelet yiizey alani, hacmi ve parca yogunluklar1 kg/m3
cinsinden hesaplamalar1 agagidaki formiile gore yapilmistir. Hesaplama 6ncesi dlciilen metrik
degerler kg ve metreye doniistiiriilmiistiir. Her pelet yem 6rneginden 40 adet olmak iizere
Olctimler 3 tekerriir olarak yapilmis ve sonuclar aritmetik ortalamasi alinarak belirlenmistir
(Y1lmaz, 2014).

nd?l

V=" (32)
mu
== (3.3)

Formilde;

V.. Tek pelet hacmi (m?)

d: Pelet ¢ap1 (m)

I: Pelet uzunlugu (m)

Pu: Pelet parga yogunlugu (kg/m°)
my: Tek pelet agirligi (kg)
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Peletlerin yemlerin hacim yogunlugu EN 15103 (2009) standardina gore belirlenmistir.
Bu yontem {izerinde, kap hacmi bakimindan bazi diizenlemeler yapilarak, numune peletler 754
ml hacime (134,5 mm ¢ap x 53 mm yiikseklik) sahip bir kap i¢erisine 200-300 mm yiikseklikten
bir koni olusacak sekilde tam olarak doldurulmustur. Doldurma isleminden sonra, kap 3 kez

yaklasik olarak 150 mm yiikseklikten serbest olarak sert zemin iizerine birakilmistir (Y1lmaz,
2014).

Sekil 3.3. Pelet hacim yogunlugu testinde kullanilan kap

Daha sonra, diiz ve uzun bir ahsap malzeme ile kabin iist kismindaki fazla peletler kap
disina tasinmig ve kabin iist kismindaki daha biiyiik bosluklar doldurulmustur. Pelet yem ile
dolu kabin agirligi not edilmis bu islem her numune igin 3 tekerriir olarak dlgiim yapilmis ve
ortalamasi belirlenmistir. Pelet hacim yogunlugu kg/m? olarak, asagidaki esitlik yardim ile

hesaplanmastir.

__ my—mj

Pny = —— (3.4)
Esitlikte;

Phy: Pelet hacim yogunlugu (kg/m?®)

m1: Bos kabin agirligi (kg)

mz: Pelet dolu kabin agirligi (kg)

V: Kabin net hacmi (m?®)

Pelet dayaniklilik direnci, tiip testi yontemi ile tespit edilmistir. Tiip testinde boru
ebatlarinda yapilan yeni diizenlemeler ile ilk 6nce 50 cm uzunlugundaki bir boru igine 100 gram

pelet yem tartilarak konulmustur. Boru i¢ine peletlerin dagilmasini arttirabilmek i¢in ¢elik
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somun ilave edilmistir. Ilk &nce, pelet yem ornekleri 3.15 mm capl yuvarlak delikli elek
yardimi ile elenmis, sonra, 5 dakika siireyle 300 tur olacak sekilde dondiirme islemi yapilmistir
(Yilmaz, 2014).

R4

Fler st el ALT

Ewee 358 pree N

Sekil 3.4. Dayaniklilik testi sonucu (tavuk pelet yem-sigir pelet yem)

Bu islem her bir pelet yem 6rnegi icin 3 kez tekrarlanmistir. Test sonras1 peletler, boru
icerisinde disar1 ¢ikarilarak 3.15 mm elek yardimi ile eleme islemi yapilmistir. Bu islem
sonrasinda elek istii pelet yem Orneklerinin tartimlar1 yapilmistir. Peletlerin dayaniklilik

direncleri, asagidaki esitlik yardimi ile yiizde (%) olarak hesaplanmaistir:

Dd =224 100 (3.5)

Esitlikte;
Dd: Dayaniklilik direnci (%)
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me: Test Oncesi elenmis pelet agirhig: ()
Ma: Test sonrasi elenmis pelet agirhig (g)
Pelet kirllma direncinin belirlenmesinde peletler igerisinden rastgele secilen 3 adet pelet

yem numunesi 1.85 m yiikseklikten sert bir zemine 4 kez diisiiriilme islemi yapilmustir.

Sekil 3.5. Kirilma direnci testi sonucu (tavuk pelet yem-sigir pelet yem)

Bu islem sonrasinda numune peletler 3.15 mm yuvarlak delik ¢apli elek kullanilarak
elenmistir. Test sonrasinda hassas terazi ile 6l¢lim yapilarak olusan kayiplar belirlenmistir.
Pelet yemlerde meydana gelen agirlik kaybina baglh olarak pelet yemlerin kirilma direnci test

sonrasi ve onceki agirhigin orantisi ile % olarak belirlenmistir (Y1lmaz, 2014).
Pelet kirtlma direnci (% ) = son tartim(g) /ilk tartim(g) (3.6)

Peletlerin nem alma direngleri, pelet yem agirligindaki degisim yolu ile belirlenmistir.
Bu testte rastgele segilen 5 pelet yem numunesi hassas terazi ile tartilarak ilk agirliklart
belirlenmistir. Kurutma firminda 105 + 2°C sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar (24 saat)

bekletilmistir, kurutma firin1 sonrasinda pelet yem numunelerinin agirliklar1 kaydedilmistir.

Sekil 3.6. Kurutma firin1 ve iklimlendirme kabini
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Peletler daha sonra 27°C sicaklik ve %90 nem igerigine sahip iklimlendirme kabininde
24 saat siireyle bekletilmistir. Test sonunda peletler iklimlendirme kabininden alindiktan sonra
tekrar tartilm6is ve peletlerin son agirliklar1 kaydedilmistir. Pelet yemlerin nem alma direngleri

asagidaki esitlik yardimi ile yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Liu ve ark., 2013).

__ mp2-mp3 "
- mp2-mpl

100 (3.7)
Esitlikte;

M: Pelet nem igerigi (%)

Mp1:Bos kuru 6rnek kabinin agirlig (g)

Mp2: Kurutma oncesi kuru 6rnek kab1 ve peletlerin agirlig (g)

mMp3: Kurutma sonras1 kuru 6rnek kab1 ve peletlerin agirlig: (g)

P P2 == e _ps

i B 5 i po | Pio

g : ol

Sekil 3.8. Pelet yemlerin nem alma denemesi sonrast g('t')riitiileri
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3.2.3. istatistiki analizler

Tez calismasinda analizler sonucu elde edilen verilerin 6nce Microsoft Excel ve daha
sonra da kodlanarak SPSS ortamina tasinmasi suretiyle veri giivenligi saglanmistir (Sekil 3.9).
Toplanan 10 pelet yem, istatistiki analiz i¢in ruminant ve kanatli yemleri olmak iizere iki sinifa
ayrilmak suretiyle, ruminant yemleri ise kendi i¢inde biiyiitme, besi ve siit yemi olamak tizere
tice ayrilmak suretiyle ve ayni zamanda fabrika analizlerine dayali besin madde igerikleri ile
NOM degerleri de bagimsiz degisken olarak dikkate alinarak Tek Yonlii Varyans Analizi
(SPSS’in Windows siiriimii, salmim 16.00) ile veriler degerlendirilmistir. Ortalamalarin
karsilastrilmasinda ayni istatistik programi i¢inde yer alan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

kullanilmistir.

File  Edit “iew Data  Transform  Analyze  Graphs  UWities  Sdd-ons Window Help

CHAE E 00 820 4 dd S6E S0

11 :

¥ yo| hps hss hys | hks ;SJI:: nom | km | ni | nad | hk | tuz pa boy [en| hacim | (03 alan dd | toz kel | phy |
1 1,00 = 21,00 12,004 9,00 p1 44,55 0,00 10,00 19 T 3 2.E-001 11 5 198 1052 199 99,00 1,00 1.E+0.. 714
2 1,00 = 21,00 12,00 4 9,00 p1 44,58 9189 8112 T 2 2.E-00 11 & 208 1097 208 99,03 097 9390 724
3 1005 2100 12004 900 pl 44358 9135 56513 7 . 28001 11 5 198 1086 201 9556 1,30 0545 726
4 1,00 b 17,00 12005 9,00 p2 48,57 9020 9,80 18 T 2 2.E-00 12 5 220 1121 221 99,03 0,97 1E+0.. 708
5 100b 1700 12005 900 p2 4657 9032 96513 s E 28001 11 5 491 1106 197 9903 092 09837 713
B 1,00 b 17,00 12005 9,00 p2 48,57 8790 1210 17 8 . 2.E-00 1M1 5 19 1103 198 95,97 1,03 1.E+0... B92
7 100b 1400 12003 900 p3 5041 8926 107415 s 2 JEON 13 5 230 1115 229 9902 098 9851 TO7
8 1,00 b 1400 12,00 3 9,00 p3 50,41 88,78 11,22 15 T 2 2.E-00 11 &5 189 1080 196 98,87 1,13 9886 7135
9 1,00 b 14,00 12003 9,00 p3 50,41 &7 .94 12,06 15 ] . 3.E-001 14 5 238 1271 233 99,04 096 1.E+0.. 712
10 1,00 = 19,00 12,00 4 9,00 p4 49,81 91,78 8,25 23 T 2 2.E-00 12 5 205 1142 210 99,01 099 9773 733
11 1,00 = 19,00 12,00 4 9,00 p4 49,51 . .23 T 2 4.E-001 13 5 217 1707 220 95,96 1,04 9535 737
12 1,00 = 19,00 12,00 4 9,00 p4 49,51 9559 1,11 22 T . 2.E-001 12 5 1949 111z 205 95,78 1,22 1.E+0.. 731
13 1,00 = 19,00 1200 4 8,00 ps 47,00 . .- ] 2 3.E-001 12 5 257 1058 239 95,66 1,34 1.E+0... 502
14 1,00 = 19,00 12,00 4 5,00 ps 47,00 89,34 10,66 14 B 2 3.E-001 11 5 244 1056 229 99,06 094 9355 509
15 1005 1900 12004 500 pS 4700 8953 1047 15 7 . JEO0M 13 5 260 1072 257 9392 1,08 0750 499
16 1,00 b 15,00 12,003 9,00 p& 49,17 &8.24 11,76 15 11 2 3.E-001 13 5§ 295 ary 264 8752 245 9775 443
17 100k 1500 12003 900 pE 4917 8952 10,38 13 7 1 JEOM 14 5 34 1000 273 9325 1,75 09532 43
18 1,00 b 15,00 12,003 9,00 p& 49,17 a0z27 87312 11 . 3.E-001 15 5 354 752 305 95,64 1,36 9577 436
19 100b 1700 8703 7007 5838 AT 29913 7 3 1EO0M 10 4 144 1024 164 98,86 144 0795 483
20 1,00 b 17,00 8703 700 p7 558,38 80,56 19,44 22 T 3 1.E-001 10 4 136 1074 157 89,02 0,95 1.E+0... 4588
1 100b 1700 8703 7007 5838 9079 921 22 7 1EO0M 10 4 433 1004 160 98383 4,01 9811 471
22 2,00y 17,20 5,50 4 1E.. p& 53,05 9455 5,45 35 12 3 1.E-001 g 4 a0 1581 118 85,75 1,25 1.E+0... 527
23 200y 1720 550 4 1E.p8 5305 8943 4081 16 12 4 1EO01 7 4 72 1486 100 9901 043 9655 528
24 2,00y 17,20 5,50 4 1E.. p& 53,05 9333 6,67 18 12 . 1.E-001 g 4 a0 1108 118 95,99 1,01 9697 541
25 2,00 y 16,00 5003 1E. pd 52,87 16 12 3 2. E-001 10 4 145 1113 165 595,48 152 9643 549
26 2,00y 16,00 S003 1E.. po 52,57 81,36 G,64 16 11 2 2.E-001 g 4 13 1158 153 85,36 1,64 9756 540
a7 200y  AB00 5003 1E.p3 5287 8533 145113 11 2E00 10 4 134 1148 155 98,85 1,45 1E+0.. 533
28 2,00y 17,00 4,50 4 1E.. & §2,70 91,38 G,62 16 10 3 1.E-001 g 4 120 850 142 83,50 6,50 9697 501
29 200y 4700 4504 1E. s 5270 4020 9,80 20 11 3 2E0M 8 4 105 1544 128 9372 6,28 1E+0.. 497
30 2,00y 17,00 4,50 4 1E.. & §2,70 . .14 12 . 1.E-001 g 4 116 10684 138 84,02 595 9722 511

Sekil 3.9. Deneme verilerin SPSS ortamina taginmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ruminant ve kanath pelet yemlerin karsilastirilmasi
Tez calismasinda dijital kumpas ve elektronik terazi yardimiyla pelet yemlerin bazi
fiziksel ozellikleri tespit edilmistir. Bu 6zellikler parca agirligi, pelet boyu, ¢api, ylizey alani,
hacmi ve pelet par¢a yogunlugudur. Toplanan pelet yemler, ruminant ve kanatli yemleri olarak

ikiye gruplandirilarak, bu yemlerin 6zelliklerinin de ortaya konulmasi saglanmustir.

Tablo 4.1. Peletlerin parca agirligi ile bazi fiziksel 6zellikleri

Yem gruplar Parc¢a Boyu,mm  Capi, mm Yiizey Hacim, Pelet parca
agirhgy, g alani, mm? yogunlugu,
mm? Kg/m?®
Ruminant 0,242 11,902 4,822 217,922 220,932 1097,27
Kanath 0,14° 8,67° 4,02° 135,40° 111,36° 1243,35
SH 0,013 0,363 0,092 9,296 12,799 35,694
P degerleri 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,059

b ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,001)

Peletlerin parcalari ile ilgili fiziksel 6zellikler incelendiginde; ruminant pelet yemlerinin
tavuk pelet yemlerine gore daha agir (0,24-0,14 g/parga), uzun (11.90-8,67 mm) ve kalin (4.82-
4,02 mm) parcaya sahip oldugu (P<0.001), daha fazla yiizey alanima (217,92-135,40 mm?) ve
hacmine (220,93-111,36 mm?®) sahip oldugu (P<0.001) Tablo 4.1’den anlasiimaktadir. Ayrica,
pelet parca yogunlugu bu sekilde azalmistir (Sekil 4.1). Ruminant yemlerin parga
biiyiikliigiiniin fazla olmasi, bu yemlerin hayvan agiz anatomilerinin dikkate alinarak
yapildigin1 gostermektedir. Her ne kadar istatistiki olarak o6nemli olmasa da, pelet parca
yogunluguna bakildiginda, ruminant yemlerinin daha seyreltik hazirlandigi goriilmektedir. Bu
da pelet presine ruminant yemin i¢inde yer alan yaklagik %12-13’e ulagsan ham seliiloz

miktarindan ileri geldigi yiiksek muhtemeldir.

Kiiciik pelet Biiyiik pelet
Sekil 4.1. Pelet parca boyutunun pelet par¢a yogunluguna etkisi (Anonim,2009)
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Tablo 4.2. Pelet yemlerin baz1 besin madde igeriklerine gére nem alma ile ilgili 6zellikleri

Yem gruplari Kuru Madde, Nem,% Ham Kiil,% Tuz,% Nem alma ,%
%

Ruminant 90,22 9,79 7,30 2,21 18,04

Kanatlt 90,77 9,23 11,36 3,09 18,15

SH 0,674 0,674 0,404 0,136 0,828

P degerleri 0,719 0,719 0,0001 0,001 0,952

ab: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,001)

Piyasadan temin edilen pelet numuneleri hayvan tiirlerine gére gruplandirildiginda, ham
kiil (%7,30-11,36) ve tuz (%2,21-3,09) igerikleri (P<0,01) disinda, kuru madde ve nem alma
durumu bakimindan ruminant yemleri ile kanatli yemleri arasinda 6nemli bir farkin olmadigi
saptanmustir (Tablo 4.2). Ham kiil ve tuz igeriklerinin kanatli yemlerinde ruminant yemlerine
gore daha yiiksek saptanmasi yumurta tavugu yemi olmasindan dolayidir.

Pelet yemler, hayvan tiirlerine gore dayaniklilik parametreleri bakimindan
karsilastirildiginda, ruminant yemlerinin daha yiiksek dayaniklilik oranina (%98,83-97,06,
P<0,01) sahip oldugu, kirilma direnci (%98,42-98,00, P>0,05) ve parca hacim yogunlugunun
(613,02-525,40, P<0,01) daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo 4.3). Tozlanma durumundan
da anlasildig1 tizere, dayaniklilig1 diisiik olan pelet yemler daha fazla tozlanmis oldugu Tablo
4.3’den anlagilmaktadir. Tozlanma oran1 daha yiiksek olan yemlerin tasimaya kars1 daha duyarh
olacag1 g6z ardi edilmeyecegi ortaya ¢cikmistir. Zira Winowiski (2014), kisa peletlerin ve
tozlarin pelet cuvallarinda veya yiginda daha ziyade yigmin yiizeyi boyunca yuvarlanmak
yerine y1ginin dibine dogru siiziilme ve delikleri doldurma egiliminde olduklarini ve peletlerin
dogal olarak ayrismasina neden olduklarini belirtmistir. Bu bakimindan bu tez ¢alismasinda
toplanan tavuk pelet yemlerinin 6zellikle ytlikleme, tasima, bosaltma ve ¢iftlik i¢inden nakli

esnasinda ufalanmaya egiliminin daha fazla olabilecegi sdylenebilir.

Tablo 4.3. Pelet yemlerin baz1 besin madde igeriklerine gore dayaniklilik ile ilgili dzellikleri

Yem gruplar Dayamkhlik, Tozlanma Kirilma Parca hacim
% orani, % direnci, % yogunlugu,
kg/m?®
Ruminant 98,83 1,17 98,42 613,02
Kanath 97,06 2,92 98,00 525,40
SH 0,288 0,288 0,280 20,538
P degerleri 0,003 0,003 0,506 0,049

ab: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,001)
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4.2.Ruminant pelet yemlerinin karsilastirilmasi

Ruminant yemleri kendi i¢inde biiylitme, besi ve siit yemi olarak gruplandirildiginda
pelet yemler arasinda kalite bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugu asagidaki Tablo 4.4, 4.5

ve 4.6’dan anlagilmaktadir.

Tablo 4.4. Ruminant pelet yemlerin agirhigi ile bazi fiziksel 6zellikleri

Ruminant Parca Boyu, mm Cap, mm  Yiizey alam, Hacim, mm® Pelet par¢a
yemleri agirhgy, g mm? yogunlugu,
Kg/m?®
Biiylitme 0,18° 10,742 4,46° 182,62¢ 169,98° 1072,01
Besi 0,272 13,27° 5,052 251,842 269,602 1037,45
Siit 0,262 11,762 4,902 218,84° 222,452 1153,98
SH 0,013 0,309 0,081 8,283 12,179 36,180
P degerleri 0,008 0,002 0,008 0,002 0,003 0,393

ab: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,001)

Biiyiitme yemlerinin parca agirliklar1 besi ve siit yemlerine gore daha diisiik bulunmus,
bunun sebebinin pelet boy ve c¢aplarinin siit ve besi yemlerinde daha yiiksek olmasina
baglanmistir. Besi ve siit yemlerinin daha fazla yiizey alan1 ve hacme sahip olduklari
goriilmektedir. Ancak, pelet parca yogunlugu bakimindan tiim ruminant yemlerinin ayni

yogunlukta hazirlanmis oldugu anlasilmistir.

Tablo 4.5. Ruminant pelet yemlerin nem alma ile ilgili 6zellikleri

Ruminant Kuru madde Nem Ham kiil Tuz Nem alma
yemleri orani,%
Biiyiitme 89,46 10,54 7,23 2,642 19,702
Besi 89,02 10,98 8,15 1,86 14,38
Siit 91,86 8,13 6,78 2,162 19,542
SH 0,838 0,838 0,28 0,201 0,775

P degerleri 0,330 0,330 0,13 0,064 0,002

ab: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,001)

Tablo 4.6. Ruminant pelet yemlerin dayaniklilik ile ilgili 6zellikleri

Ruminant yemleri Dayamkhhk, % Tozlanma orani, Kirilma direnci, Par¢a hacim
% % yogunlugu, kg/m®

Biiyiitme 98,992 1,01° 99,17 592,41

Besi 98,56° 1,442 97,97 573,93

Siit 98,902 1,10% 98,21 652,82

SH 0,079 0,078 0,340 27,426

P degerleri 0,076 0,076 0,376 0,462

ab: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak onemsizdir (P>0,05)
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Avrupa Pelet Konseyi tarafindan; pelet ¢aplarinin, kullanim amacina bagl olarak 6 (1)
veya 8 (£1) mm capinda olmasi gerektigi rapor edilmistir (ENplus, 2015). Bu tez ¢alismasinda
Olciilen peletlerin bu standardi daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak bu pelet standarti,
odun (yakit) peletleri i¢in olup iilkemizde hayvan yemi igin karsilastiracak bir standart
bulunmamaktadir.

Ruminant yemleri kendi i¢ginde nem alma parametreleri bakimindan incelendiginde,
kuru madde ve ham kiil bakimindan istatistiki bir farklilik gostermemelerine ragmen, besi
yeminin daha az kuru madde i¢cermesi, ham kiil diizeyinin daha fazla olmasi ve tuz igeriginin
de diisik olmasi daha az su tutmalarina sebep olmustur. Ruminant yemleri kendi iginde
dayaniklilik parametreleri bakimindan incelendiginde, istatistiki bir farklilik géstermemelerine
ragmen, besi yeminin daha az dayaniklilik orani, daha fazla tozlanma, daha az kirilma direnci
ve buna mukabil daha diisiikk parca hacim yogunlugu gostermesi, icerdigi yiiksek kiilden

kaynaklanabilir.

4.3. Pelet kalitesinin yemin besin madde igeriklerine gore degisimleri

Tez c¢alismasinda toplanan yemler fabrika ham protein analizlerine gore
gruplandirildiklarinda, diger bir degisle bagimsiz degisken olarak pelet yemlerin ham protein
icerikleri ele alindiklarinda, pelet yemdeki ham protein igeriginin peletlerin dayaniklilik

ozelliklerini etkilemedigi ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4.7. Pelet yemlerin protein seviyesine gore dayaniklilik 6zellikleri

Protein seviyesi, % Dayamkhhk, % Kirilma direnci, % Nem alma orani, %
14,0 98,98 98,46 15,21
15,0 98,14 97,49 13,54
17,0 98,56 97,70 15,19
17,2 97,24 98,80 18,60
19,0 98,92 97,95 22,85
21,0 98,89 98,26 19,42
SH 0,29 0,280 0,828
P degerleri 0,395 0,926 0,102
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Sekil 4.2. Pelet yemlerin protein igerigine gore dayaniklilik oranlari (P=0.395)

Sekil 4.2 incelendiginde, pelet yemlerin protein igeriklerini onlarin dayanikliligini
onemli Ol¢iide etkilemedigi gortilmektedir (P>0,05). Stevens (1987) ve Winowiski (1988),
muisir i¢eren pelet yemlerle bugday igeren pelet yemi mukayese etmisler, bugdayin daha yiiksek

ham protein igeriginin (%8-13) dayaniklilikta etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.3. Pelet yemlerin protein i¢erigine gore kirilma direngleri (P=0.926)

Bu bulgu yapilan bir ¢alisma ile uyumludur. Briggs ve ark. (1999), bir tavuk yeminde
protein igerigini artirmanin %16,3'ten %21’e artirmanin ortalama pelet dayanikliligin
%75,8'den %88,8'e ¢ikardigin1 saptamislardir. Ancak, grafikte goriilen gézlemsel farkliliklar,
pelet yemlerin ruminant yemi veya kanatli yemi oluslari ile ilgili olmakla birlikte 6nemli bir

etkiye rastlanilmamigtir. Bunun yaninda, siit yemlerinin igerdikleri iire, organik olmadigindan
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nem alma oranlarini1 beklenildigi kadar arttirmadigindan dayaniklilik ve kirilma direnglerinde
onemli bir degisiklige yol agmadigi sdylenebilir (Cozzi ve ark., 2002).

Sekil 4.3 incelendiginde, pelet yemlerin protein igeriklerinin onlarin kirilma direnglerini
onemli Ol¢iide etkilemedigi goriilmektedir (P>0,05). Ancak, Sekil 4.2’de goriilen gozlemsel
farkliliklar, pelet yemlerin ruminant yemi veya kanatli yemi oluslari ile ilgili olmakla birlikte

onemli bir etkiye rastlanilmamuistir.
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Sekil 4.4. Pelet yemlerin protein icerigine gére nem alma oranlari (P=0.102)

Sekil 4.4 incelendiginde, pelet yemlerin protein i¢erikleri onlarin nem alma kapasitesini
istatistiki olarak etkilememistir. Istatistiki olarak dnemli olmamakla birlikte, %17 ve iizeri ham
protein icerikli peletler 24 saat siire ile 27 °C de ve %90 nemli bir ortamda tutulduklarinda, daha
fazla su aldiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, biyokimyasal olarak, proteinlerin daha higroskopik
olmalar1 ile agiklanabilir. Ozellikle, protein iceriginin %]15°den fazla artmasi durumunda
yemlerin nem alma potansiyelinin arttig1 goriilmektedir. Bu da depolama agisindan
bakildiginda, protein igerigi yiiksek karma yemlerin nem gecirmez ambalajlarda ve nem igerigi
diisiik ortamlarda muhafaza edilmesinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir. RICHI
(2023) teknolojisinin klavuz bilgilerine gore, protein (gliiten) ve hemi-seliiloz igerigi ytliksek
olan pelet yemlerde dayanikliligin yiiksek olabilecegi belirtilmistir. Deneme yemlerinde
kullanilan ham maddelerin dahil oranlari etiket bilgilerinde yer almadigindan bu konuda gergeli
bir tartisma yapmak miimkiin goriilmemektedir. Proteinin, nisastaya gore, pelet kalitesi
tizerinde daha belirleyici etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Basmacioglu, 2004). Pelet

baglanmasina neden olan nisasta jelatinizasyonu kadar protein denatiirasyonu gibi
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fizyokimyasal reaksiyonlarin da pelet olusumunda rolii bulunmaktadir (Loar ve Corzo, 2011).
Ancak, bu tez ¢aligsmasinda pelet yem numunelerinin sahip olduklari ham protein icerikleri pelet
kalitesini etkileyecek diizeyde olmayip yem ig¢ine katilan iire de ham protein igerigini
degistirebileceginden bu konuda daha 6zellikli ¢aligmalara gereksinim duyulmaktadir.

Bu tez calismasindaki bulgularin aksine, Cakmak (2019), Spearman korelasyon
analizinde kullanilan rasyonlarin besin maddelerinden proteinlerin (Rho =-0,378) ve seliilozun

(Rho=-0,273) pelet kalitesi {izerine negatif yonlii bir etki olusturdugu sonucu bildirilmistir.

Tablo 4.8. Pelet yemlerin ham seliiloz seviyesine gore dayaniklilik 6zellikleri

Ham seliiloz seviyesi, % Dayamkhlik, % Kirilma direnci, % Nem alma orani, %
45 93,752 98,06 16,41
5,0 98,56° 98,00 15,19
55 98,92° 97,95 22,85
8,7 98,96° 98,69 21,33
12,0 98,81° 98,37 17,46
SH 0,288 0,280 0,828
P degerleri 0,0001 0,971 0,125

ab: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01)

Deneme yemleri, fabrika ham seliiloz analizlerine gore gruplandirildiklarinda, diger bir
deyisle bagimsiz degisken olarak pelet yemlerin ham seliiloz igerikleri ele alindiklarinda, pelet
yemdeki ham seliiloz igeriginin peletlerin dayanikliligin1 (P<0,001) istatistiki olarak 6nemli
derecede etkiledigi ortaya ¢ikmustir. En diisiik ham seliiloz seviyesine sahip pelet yemde,
dayaniklilik orani da ayn1 derecede diisiik bulunmustur (P<0,001). Pelet dayaniklilig1, peletin
depolama ve nakliye sirasinda yipranmaya karsi direnci olup pelet yemlerin, hayvanlarin
yemligine ulasana kadar maruz kaldiklar fiziksel uyarilarin (dokiilme, doldurulma, yiikleme,
tasinma, bosaltilma, yeniden yigma vs), pelet yemlerde ister istemez ufalanmalara yol agacagi
bilinen bir gercektir. Bu tez c¢aligmasinda elde edilen bulgulardan, seliiloz igerigi diisiik
yemlerin ufalanmalara kars1 daha hassas olabilecegi anlagilmaktadir.

Dayaniklilik bakimindan, %35 ve {izeri seviyede ham seliiloz iceren pelet yemler daha
dayanikli olarak tespit edilmis (Sekil 4.5), yiiksek selilloz seviyesi pelet dayanikliligini
etkilememistir. Bu durum goéstermektedir ki, ruminant karma yemlerinin peletlenerek hayvan
ciftliklerine ulastirilmasinda dayaniklilik bakimindan herhangi bir sorunla karsilasilmayacagi
varsayimini ortaya koymaktadir. Benzer olarak, balik yemlerinde de Hansen ve Storebakken

(2007), karma yeme eklenen %15 diizeyindeki seliilozun pelet dayanikliligi ve sertligini
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arttirdigin1 saptamislardir. Bu sonuglar, karma yemdeki seliilozon bir kisminin pelet baglayici

rolii oldugunu tartigtirmaktadir.
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Sekil 4.5. Pelet yemlerin ham seliiloz icerigine gore dayaniklilik oranlar1 (P<0,001)

Sekil 4.6 incelendiginde, pelet yemlerin ham seliiloz diizeylerinin peletlerin kirilma

direnclerini 6nemli diizeyde etkilemedikleri saptanmustir.
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Sekil 4.6. Pelet yemlerin ham seliiloz i¢erigine gore kirilma direngleri (P=0.971)

Sekil 4.7 incelendiginde de, pelet yemlerin ham seliiloz diizeylerinin peletlerin nem

alma oranlarin1 6nemli diizeyde etkilemedikleri saptanmustir.
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Sekil 4.7. Pelet yemlerin ham seliiloz i¢erigine gore nem alma oranlar1 (P=0.125)

Deneme yemleri, fabrika ham yag analizlerine gore gruplandirildiklarinda, diger bir
deyisle bagimsiz degisken olarak pelet yemlerin ham yag icerikleri ele alindiklarinda, pelet
yemdeki ham yag iceriginin peletlerin dayaniklilik 6zelliklerini istatistiki olarak etkilemedigi
ortaya ¢ikmistir. Ancak, farkli yag seviyelerine sahip peletlerin dayaniklilik oranlarinda baska
faktorlere bagh (yiiksek ihtimalle diger yem bilesenleri) istatistiki olmayan sayisal farkliliklar
saptanmigtir. Denemede kullanilan pelet yemlerin ham yag diizeyleri %3.0-%4.9 araliginda
degismis olup bu oran, dayaniklilig1 etkileyecek kadar genis aralikta oranlar degildir. Ancak,
domuz yemlerinde %0.5 ile %4 ham yag seviyesi karsilastirildiginda %4’liikk yag seviyesinin
%0.5 yag seviyesine gore 6nemli derecede pelet yemlerin dayanikligini (%96.1-85.7) olumsuz

yonde etkiledigi saptanmistir (Angulo ve ark., 1995).

Tablo 4.9. Pelet yemlerin ham yag seviyesine gore dayaniklilik 6zellikleri

Ham yag seviyesi, %0 =~ Dayamkhhk, % Kirilma direnci, % Nem alma orani, %
3,0 98,762 98,34 18,26
3,2 98,1420 97,49 13,54
3,3 98,982 98,46 15,21
3.9 98,882 98,82 14,59
4,0 98,922 97,69 22,64
4,3 96,33° 98,01 19,63
4,5 98,902 98,12 19,75
4,9 99,032 99,66 18,07
SH 0,288 0,280 0,828
P degerleri 0,061 0,789 0,182

ab: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak onemsizdir (P>0,05)
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Angulo ve ark.(1995), kirilan pelet oranint %0.5 diizeyinde yag igeren pelet yemde
%0.96 diizeyinde oldugunu %4 yag igeren pelet yemde ise  %3.24’e yiikseldigini
saptamislardir.

Sekil 4.8 incelendiginde de, pelet yemlerin ham yag diizeylerinin peletlerin dayaniklilik
oranlarin1 6nemli diizeyde etkilemedikleri saptanmistir. Bu tez calismasinda %3’den az yag
seviyesi bulunmamakla birlikte, Abadi ve ark.(2019), karma yemin yag seviyesi %1.5’dan

%3’e ¢ikartildiginda peletlerin dayanikliliginda 6nemli diizeyde diisiisler gézlemlemislerdir.

99,5
99
98,5
98
97,5
97
96,5
96
95,5
95
94,5

Dayaniklilik,%

3 32 33 39 4 4.3 45 4.9
Pelet yemlerin ham yag igerikleri, %

Sekil 4.8. Pelet yemlerin ham yag icerigine gore dayaniklilik oranlar1 (P=0.061)

Sekil 4.9 incelendiginde de, pelet yemlerin ham yag diizeylerinin peletlerin kirilma

direnglerini 6nemli diizeyde etkilemedikleri saptanmistir.
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Sekil 4.9. Pelet yemlerin ham yag icerigine gore kirilma direngleri (P=0.789)
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Sekil 4.10 incelendiginde de, pelet yemlerin ham yag diizeylerinin peletlerin nem alma
oranlarin1 6nemli diizeyde etkilemedikleri saptanmistir. Tiim bu sonuglar gstermektedir ki
deneme yemlerinde var olan yag oranlart pelet kalitesini etkileyecek esik seviyenin (%3)
tizerinde olmasi, yag oranlar1 arasinda %1.9’luk bir farkin bulunmasi belirgin bir etkinin
gorlilmesini Ortmils olabilir. Ayrica, Briggs ve ark. (1999) tarafindan, toplamda %)5.6
seviyesine kadar karma yemin yag igerigi pelet kalitesi ve liretim parametreleri bakimindan

kabul edilebilir oldugu vurgulanmistir.
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Sekil 4.10. Pelet yemlerin ham yag igerigine gore nem alma oranlar1 (P=0.182)

Deneme yemleri, fabrika ham kiil analizlerine gére gruplandirildiklarinda, diger bir
deyisle bagimsiz degisken olarak pelet yemlerin ham kiil igerikleri ele alindiklarinda, pelet
yemdeki ham kiil igeriginin peletlerin dayaniklilik 6zelliklerini istatistiki olarak etkiledigi
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle ham kiil seviyesinin %13 oldugu tavuk pelet yeminin dayaniklilik
oraninin oldukea diisiik (%93,75, P<0,001) oldugu saptanmistir. EN ISO 17225-6 standardinda
pelet dayaniklilik direnci sinir degerleri A smifi i¢cin >%97.5, B sinifi i¢in >%96 olarak
belirlenmistir (EN ISO 17225-6, 2014). Yalniz bu siiflama her ne kadar yakit amagli peletler
icin Onerilmesine ragmen, ufalanmaya daha meyilli hayvan yemlerinde, bu tez ¢alismasinda
yiiksek kiil ve distik selilloz igeren yemler disinda A smifit peletlerin iilkemiz yem

fabrikalarinda iretildiginin bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.10. Pelet yemlerin ham kiil seviyesine gore dayaniklilik dzellikleri

Ham Kkiil seviyesi, % Dayamkhlik, % Kirilma direnci, % Nem alma, %
7,0 98,962 98,69 21,33
8,0 98,882 98,82 14,59
9,0 98,792 98,28 17,84
12,3 98,922 97,95 22,85
12,5 98,562 97,70 15,19
13,0 93,75° 98,06 16,41
SH 0,288 0,280 0,828
P degerleri 0,0001 0,977 0,147

ab: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01)

Sekil 4.11 incelendiginde de, pelet yemlerin yiliksek ham kiil diizeyinin peletlerin
dayaniklilik oranlarin1 6nemli diizeyde etkiledigi saptanmistir. En yliksek ham kiil icerigine
sahip (%13) pelet yemin daha fazla tozlastig1 goriilmektedir. %13 ham kiil iceren yem tavuk
yemi oldugundan, minerallerin yemde yiiksek olmasi pelet baglamada tozlanma ya da ufalanma

olusturabilecegi bilinen bir gergektir.
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Sekil 4.11. Pelet yemlerin ham kiil igerigine gore dayaniklilik oranlar1 (P<0.0001)

Sekil 4.12 incelendiginde de, pelet yemlerin yiiksek ham kiil diizeylerinin istatistiki
olmamakla birlikte sayisal olarak peletlerin kirilma direnglerini diisiirdiikleri saptanmistir.
Ozellikle, %9°dan yiiksek ham kiil degerleri pelet yemin igindeki organik unsurlari da oransal
olarak disiirdigiinden kirilma direnglerinde de azalma egilimi goriilmiistiir. Bu sonug, zootekni
acisindan, yiiksek kiil icerigine sahip tavuk yemlerinin karma yem fabrikasindan kiimesteki
yemlige kadar yolculugunda yiikleme ve indirme is¢iliginde yem dagiliminin oniine gegici

tedbirlerin alinmasina itina gosterilmesi Onerisini sunmaktadir.
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Sekil 4.12. Pelet yemlerin ham kiil igerigine gore kirilma direngleri (P=0.977)

Sekil 4.13 incelendiginde de, pelet yemlerin ham kiil diizeylerinin peletlerin nem alma

oranlarin1 6nemli diizeyde etkilemedikleri saptanmugtir.
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Sekil 4.13. Pelet yemlerin ham kiil i¢erigine gore nem alma oranlari (P=0.147)

Deneme yemleri, hesaplanan NOM igeriklerine gére gruplandirildiklarinda, diger bir
deyisle bagimsiz degisken olarak pelet yemlerin NOM igerikleri ele alindiklarinda, dayaniklilik
ve nem alma oranlarinin pelet yemlerin NOM degerlerinden etkilendikleri (Tablo 4.11), ancak
bunu agiklamanim oldukga karmasik oldugu goriilmektedir. Zira peletlemede yemlerin NOM
iceriginin % kacinin nisasta oldugu ve daha sonrasi fabrikada tavlama ile ilgili kosullarin neler
oldugu konusundaki veri eksikligi, sonuglar1 agiklamay1 zorlastirmaktadir. Ancak, tavuk

yemindeki yiiksek mineral igerigi tiim faktorlerin oniine gecmistir. Aslinda, Thomas ve ark.
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(1997), pelet yemlerin fiziko-kimyasal 6zellikleri i¢ine protein, nisasta ve selillozu yer aldigini
belirtmis olmasina ragmen, NOM i¢inde ne kadar nisasta yer aldiginin buz tez ¢alismasinda
analiz edilmemesi, daha sonraki ¢alismalara gereksinimi arttirmaktadir. Ayrica, Thomas ve ark.
(1997) tarafindan pelet kalitesine, karma yeme dahil edilen hammaddelerin ne sekilde etkili
olduklari etraflica anlatilmasina ragmen, ticari olarak elde edilen (6rnek alinan) karma yemlerin
etkiket bilgilerinde ne kadar oranda yem hamddelerinin dahil edildigi bilinmediginden de NOM

maddelerin etkisinin de belirsiz olmasi beklenen bir sonug olarak nitelendirilebilir.

Tablo 4.11. Pelet yemlerin NOM seviyesine gore dayaniklilik 6zellikleri

Yemlerin NOM Dayamkhlik, % Kirilma direnci,% Nem alma orani,%
icerikleri, %

44.58 98,902 98,12 19,75%¢
46.57 99,032 99,66 18,073b¢

47 98,882 98,83 14,59b¢
49.17 98,14° 97,49 13,54°¢
49.81 98,922 97,69 22,642
50.41 98,982 98,46 15,21b¢
52.7 93,75°¢ 98,06 16,413¢
52.87 98,562 98,00 15,19b¢
53.05 98,922 97,95 22,8582
58.38 98,962 98,69 21,33%

SH 0,288 0,280 0,828

P degerleri 0,0001 0,908 0,031

abe: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)

Sekil 4.14 incelendiginde, %52.7 oraninda NOM igeren tavuk pelet yemi diger
yemlerden daha az dayaniksiz olarak saptanmistir. Bu sonug, tahil disinda diger iceriklerin
ozellikle ham kiil (%13) iceriginin pelet dayanikliligini etkileme yoniinde tiim faktorlerin 6niine
gectigini gostermektedir. Ayrica dayamkliligi olumlu yonde etkileyen NOM igindeki melasin
(Misljenovi¢ ve ark., 2016) orani da belirsizdir, bu yiizden bu bulgunun tartisilmasi gii¢

goziikmektedir.
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Sekil 4.14. Pelet yemlerin NOM igerigine gore dayaniklilik oranlari (P=0.001)

Sekil 4.15’den anlasildig1 iizere, pelet yemlerin NOM igerikleri kirilma direncini
etkileyecek diizeyde olmadig1 goriilmektedir.

100

99,5

[{e}
o

©
Ao
3

v

97,5

Kirilma direnci, %
(e}
oo

©
~

96,5

96
44.58 46.57 47 49.17 49.81 50.41 52.7 52.87 53.05 58.38
Pelet yemlerin NOM igerikleri, %

Sekil 4.15. Pelet yemlerin NOM igerigine gore kirilma direngleri (P=0.908)
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Sekil 4.16. Pelet yemlerin NOM igerigine gore nem alma oranlari (P=0.031)

NOM degerlerine gore, nem alma oranlar1 kiyaslandiginda, yemler arasindaki farklar:
aciklamak i¢in liretim parametrelerine ihtiyag oldugu, bunun igin arastiricinin kendisinin dizayn
edecegi pelet yemlerin NOM ya da nisasta iceriklerine gore dayaniklilik parametrelerinin
calisilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Ayrica, yemlerin etiket bilgilerinde karma yemlere
nekadar oranda melas ilave edildigine dair bilgi bulunmamaktadir. Hesaplanan NOM igeriginde
melasin pay1 da bulunmaktadir.

Denemede ele alinan pelet yemlerin KM diizeylerine gore dayaniklilik parametreleri
incelendiginde, en dayaniksiz yemin %91.5 diizeyinde KM igeren tavuk yeminin de ham kiil

diizeyinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi anlasilmaktadir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Pelet yemlerin KM seviyesine gore dayaniklilik 6zellikleri

Yemlerin KM icerikleri, %

Dayanikhlik, %

Kirilma direnci, %

Nem alma orani,%

88.66 98,982 98,46 15,21b¢
89.37 98,35° 97,74 14,37°¢
89.47 99,032 99,66 18,0720¢
89.91 98,882 98,82 14,59¢
91.08 98,902 98,12 19,7520
91.5 93,75°¢ 98,06 16,4120¢
92.36 98,922 97,95 22,852
93.81 98,922 97,69 22,642
94.08 98,962 98,70 21,332
SH 0,288 0,280 0,828
P degerleri 0,001 0,859 0,018

abc-

: ortalamalar arasinda farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Sekil 4.17. Pelet yemlerin KM igerigine goére nem alma oranlar1 (P=0.001)

Sekil 4.17 incelendiginde; %91.5 KM diizeyine sahip tavuk yemi disinda diger yemlerin
dayaniklilik bakimindan birbirine benzer oldugu anlagilmaktadir. Ancak kirilma direngleri
bakimidan yemler kendi aralarinda KM diizeyleri bakimindan mukayese edildiklerinde benzer

kirilma direncine sahip olduklar1 da Sekil 4.18’den anlagilmaktadir.
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Sekil 4.18. Pelet yemlerin KM igerigine gore kirilma direncleri (P=0.859)

Nem alma oranlar1 bakimindan kuru maddesi %91.08’den yiiksek yemlerin daha fazla
higroskopik 6zellige sahip oldugu, dagilmaya meyilli oldugu anlasilmaktadir. Bu yemlerin ham
protein iceriklerinin ayn1 zamanda %17°den yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Diger bir degisle

bu higroskopik 6zelligin bu yemlerin i¢indeki protein’den ileri geldigi sdylenebilir.
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Sekil 4.19. Pelet yemlerin KM igerigine gore nem alma oranlar1 (P=0.018)

4.4. Pelet yemlerin homojeniteleri ve tekdiizeligi

Tez calismasinin metot kisminda belirtilen tuz analizlerine gore, her bir yemin tuz degeri
bakimindan standart sapma degerinin 100 ile ¢arpilip ortalamaya boliinmesiyle elde edilen

varyasyon katsayilar1 (VK), Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.13. Pelet yemlerin karisim homojeniteleri

Pelet yemler Ortalama Ornek sayisi Standart sapma Varyasyon
katsayis1,%
Siit yemi 1 2,60 2 0,679 26,12
Biiyiitme yemi 1 2,40 2 0,453 18,87
Besi yemi 1 2,01 2 0,049 2,44
Siit yemi 2 1,74 2 0,127 7,30
Siit yemi 3 2,14 2 0,021 0,98
Besi yemi 2 1,71 2 0,361 21,11
Biiyiitme yemi 2 2,88 2 0,177 6,14
Tavuk yemi 1 3,40 2 0,226 6,65
Tavuk yemi 2 2,89 2 0,566 19,58
Tavuk yemi 3 2,98 2 0,035 1,17

Homojen olmayan yemlerin tikketiminin performans etkileyecegi bilinen bir gergektir.
Bu nedenle karma yemlerde VK degerinin miimkiin oldugunca diisiikk tutulmasi ve bunun %
10°u gegmemesi istenir (McCoy, 1994). Buna gore; tavuk yemi 2, besi yemi 2, siit yemi 1 ile
biiyiitme yemi 1 karma yemlerinin peletleme oncesi iyi karistirilmadigi ve tiretim ile ilgili ciddi
sorunlarin  oldugu anlasilmaktadir. Bu konuda kiyaslama yapacak bir ¢alismaya

rastlanilmamasina ragmen, pelet yemlerin karisim homojenligi konusunda da g¢alismalar
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yapilmas1 gerektigi ortadadir. Sahan (2016) yaptig1 yiiksek lisans caligmasinda, ruminant
yemlerinde karisim homojenitesini tuz analizine gore saptamis ve varyasyon katsayisini %5.87
ile 16.99 arasinda oldugunu belirlemistir. Ancak, bu tez ¢alismasinda bulunan degerler ise

%0.98 ile %26.12 arasinda hesaplanmustir.

Tablo 4.14. Pelet yemlerinin par¢a agirligi, uzunlugu ve kalinligi bakimindan tek diizelik

durumlan (P<0,01)
Yemler Parametre Ortalama N Standart sapma  Varyasyon
katsayisi
Siit yemi 1 Agirlik, g/pelet 0,22 120 0,080 36,36
Uzunluk, mm/pelet 11,08 120 3,589 32,39
Kalinlik, mm/pelet 4,80 120 0,100 2,08
Biiyiitme yemi 1 Agirlik, g/pelet 0,22 120 0,089 40,45
Uzunluk, mm/pelet 11,51 120 4,124 35,83
Kalinlik, mm/pelet 4,71 120 0,171 3,63
Besi yemi 1 Agirlik, g/pelet 0,25 120 0,153 61,20
Uzunluk, mm/pelet 12,5 120 4,193 33,54
Kalinlik, mm/pelet 4,72 120 0,083 1,76
Siit yemi 2 Agirlik, g/pelet 0,27 120 0,088 32,59
Uzunluk, mm/pelet 12,17 120 3,641 29,92
Kalinlik, mm/pelet 4,65 120 0,065 1,40
Siit yemi 3 Agirlik, g/pelet 0,28 120 0,099 35,36
Uzunluk, mm/pelet 12,04 120 3,467 28,80
Kalinlik, mm/pelet 5,25 120 0,124 2,36
Besi yemi 2 Agirhik, g/pelet 0,29 120 0,102 35,17
Uzunluk, mm/pelet 14,05 120 11,33 80,64
Kalinlik, mm/pelet 5,39 120 0,116 2,15
Biiyiitme yemi 2 Agirhik, g/pelet 0,14 120 0,047 33,57
Uzunluk, mm/pelet 9,98 120 2,858 28,64
Kalinlik, mm/pelet 4,22 120 0,075 1,78
Tavuk yemi 1 Agirhik, g/pelet 0,12 120 0,033 27,50
Uzunluk, mm/pelet 7,95 120 1,789 22,50
Kalinlik, mm/pelet 3,67 120 0,275 7,49
Tavuk yemi 2 Agirlik, g/pelet 0,16 120 0,049 30,62
Uzunluk, mm/pelet 9,85 120 2,786 28,28
Kalinlik, mm/pelet 4.2 120 0,077 1,83
Tavuk yemi 3 Agirhik, g/pelet 0,13 120 0,141 108,46
Uzunluk, mm/pelet 8,2 120 1,837 22,40
Kalinlik, mm/pelet 4,2 120 0,067 1,59

Her bir pelet yem 6rneginden alinan 120 pelet pargasi, agirlik, uzunluk ve kalinlik
bakimindan dlgiimleri yapilarak, elde edilen verilerden varyasyon katsayilar1 hesaplanmigtir

(Tablo 4.12). Pelet yemlerin fiziksel 6zelliklerinde tekdiizeligi bu sekilde ele alan bir caligmaya
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literatiirde rastlanmamigtir. Pelet yemler agirlik ve uzunluk bakimindan tek diizeliklersi,
varyasyon katsayilart hesaplanarak karsilagtirildiginda, hi¢bir yemin tekdiize olmadigi, bunun
sebebinin hem iiretim sartlarinda ve hem de tasimada yemlerin maruz kaldigi kirilmalarin
oldugu diistintilmektedir (Sekil 4.20).

Tek diizeligin saglamasin1 yapmak i¢in kalinlik degerleri (¢ap) i¢in de ayrica varyasyon
katsayilari belirlenmistir. Yapilan saglama sonucu, peletlerin genellikle ayn1 ¢apta hazirlandigi,
diger bir degisle kalinlik bakimindan tekdiize oldugu goriilmektedir. Ancak, farkli yemler,
farkli ¢apta tiretilmislerdir (P<0,01). Agirlik bakimindan saptanan en kiiclik varyasyon katsayisi
27.50, uzunluk bakimindan ise saptanan 22.40 olup bu degerler, %10’dan fazla oldugu igin,

agirlik ve uzunluk bakimindan tek diizelikten veya bir 6rneklikten bahsetmek imkansizdir.

*» Vg
Q

....ogz.o
w3

Sekil 4.20. Tek diizeligi etlileyebilecek pelet kirtlmalar1 (Thomas ve van der Poel,1996)

Bu tez caligmasinda, ornekler sadece yem bayiilerinden toplanmistir. Ancak, pelet
yemin bayiye ve hatta ¢iftlikteki yemlige kadar olan yolculugunda farkli noktalardan 6rnekleme
almmmasi, dayaniklilik ve kirilma direncinin belirlenmesinde de farkli metotlarin se¢imi elde
edilecek sonuglar1 degistirebilir. Bu yiizden, pelet kalitesini 6l¢gmede baz1 faktorleri esitlemek
suretiyle, yapilan analizler daha saglikli sonuglar verebilir.

Sonug olarak, yapilan literatiir ¢aligmalar1 dikkate alindiginda, tiim yukaridaki bulgulari
kiyaslacak pelet yemler ile ilgili ulusal bir ve uluslararasi standarta rastlanilmamistir. Ancak
yakit olarak kullanilan peletler i¢in, Garcia Maraver ve ark. (2011) tarafindan kaleme alinan
Avrupa Pelet Kalite Standartlari ile ilgili derlemede “hayvan (animal)” ile ilgili hi¢ kelimeye

de rastlanilmamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kirsehir’de satisa sunulan bazi pelet yemlerin kalite 6zelliklerini belirlemek {izere

yapilan bu tez ¢alismasindan,;

e Hayvan tiirline uygun partikiil biiyiikliiklerine sahip pelet yemlerin satisa sunuldugu,

e Ruminantlarin dogasina uygun olarak, ruminant yemlerinin daha fazla seliiloz
igerdigi ve bunun artmasinin dayanikliligi arttirdig,

e Kanath (yumurtaci tavuklar) hayvanlarin dogasina uygun olarak, pelet yemlerinin
de daha fazla mineral madde igerdigi,

e Pelet yemlerin kuru madde ve icerdikleri tuz konsantrasyonunun pelet kalite
kriterlerinden olan nem alma oranim1 etkileyecek diizeyde dengesizlikleri
icermedigini,

e Ruminant yemlerinin kanatli yemlerine nazaran igerdikleri ham kiil diizeyinden
otiirli daha dayanikli olduklart ve daha az ufalandiklari,

e Ruminant yemlerinin kanatli yemlerine nazaran daha yiiksek par¢a yogunluguna
sahip oldugunu,

e Biiylitme yemlerinin par¢a agirliklarinin besi ve siit yemlerine gore daha diisiik
oldugu, bunun sebebinin pelet boy ve ¢aplarinin siit ve besi yemlerinde daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigi,

e Nem alma oraninin diisiik olmasi bakimindan besi yemlerinin daha uzun siire
saklanabilecegi,

e Ruminant yemleri icinde istatistiki olarak 6nemsiz de olsa besi yeminin daha az
dayaniklilik orani, daha fazla tozlanma, daha az kirilma direnci ve buna mukabil
daha diisiik par¢a hacim yogunluguna sahip olmasmin icerdigi yliksek kiilden
kaynaklanabilecegi,

e Yem protein igeriginin pelet dayanikliligini, kirilma direncini ve nem alma
durumunu etkilemedigi, ancak biiyiitme yemi disinda ruminant yemlerinin ham
proteini i¢indeki iirenin % ka¢ karma yeme ilave edildigine de dair bilgilerin yem
etiketleri iizerinde yer almasi gerektigi,

e Yemin diisiik ham seliiloz igeriginin pelet yemlerinin dayaniklili§i olumsuz yonde

etkiledigi,
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e Yemin ham yag iceriginin pelet yemlerinin dayaniklili§i olumsuz ydnde
etkilelemedigi,

e Yemin yiiksek ham kiil iceriginin pelet yemlerinin dayaniklilifi olumsuz yonde
etkiledigi,

e Pelet yemlerin kalitelerini NOM ve KM bakimindan kiyaslamak igin farkli deneme
modellerinin kurgulanmas1 gerektigi ve pelet yemlerin etiket bilgilerinde
jelatinlesmede ana rolii olan karma yemin nisasta igerigi ve uygulanan islemlere dair
aciklayici bilgilerin de verilmesinin yemin kalitesi hakkinda daha gilivenilir bilgilere
ulagilmasina imkan taniyabilecegi,

e Pelet yemlerin karigim homojetileri ve pargacik agirligi ile uzunlugu bakimindan
bakimindan birbirinden olduk¢a farkli olduklari, karisim, pelet yapimi ve
fabrikadan hayvan yemligine kadar ulasim siiresince gerekli 6nlemlerin alinmasi
gerektigi,

e Pelet yem iiretimi ile kalite parametreleri ve dl¢limlerine iliskin stardardizasyonuna
dair mevzuat ¢aligmalarina gereksinim oldugu,

e Bayilerden saglanan yemlerin hammadde ¢esiti, formiilasyondaki oranlari, iiretim
esnasindaki islemlerin sartlar1 ve sevkiyat siirecinde maruz kalinan etmenlerin
belirsizligi ortadan kaldirici Onlemlerin alinmas1 gerektigi ve sadece etiket
bilgilerine gore yapilan kalite degerlendirmelerin eksik olabilecegi,

e Pelet yemlerin iiretim asamalar ile kalitelerinin belirlenmesi lizerine daha fazla
akademik caligmalarin yapilmasi gerektigi, anlagilmistir.

Sonug olarak; Ulkemizde pelet kalitesi iizerinde ¢alismalarin az olmasi, bu konuda

daha fazla ¢aligmalarin yiiriitiilmesi zorunlulugunu dogurmaktadir.
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