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OZET

DEGISKEN RASYON FORMULASYONLARININ BUYUK BAS KARMA
YEMLERINDE BAZI FiZiKSEL VE KIMYASAL KALITE OZELLIKLERI
UZERINE ETKILERI

Murat BEZCI
Yiiksek Lisans, Zootekni Anabilim Dal
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Firdevs KORKMAZ TURGUD
Kasim 2023; 37 sayfa

Hayvancilik sektoriinde siit ve besi iiretim maliyetleri igerisinde en biiylik pay1 yem
maliyetleri almaktadir. Yiiksek verim kapasiteli hayvanlar yasama ve verim pay1
ihtiyaglarmi karsilayabilmek i¢in kaliteli yemlere gereksinim duyarlar. Karma yemler
yapisi garanti edilmis triinler olmasi sayesinde hayvanlara farkli besin maddelerine sahip
hammaddelerden en yiiksek seviyede yararlanma imkani saglarlar. Hayvanlar tarafindan
istekle tiiketilmeyen hammaddeler diger triinler ile karma yem haline getirilerek
tilketilmeleri garanti altina alinabilir. Karma yem bilesimlerine giren hammaddelerin
birden fazla olmasi, hassas olgiiler dahilinde kullanilmasi ve homojen bir sekilde
hazirlanmasi i¢in teorik bilginin yaninda; yemlerin hazirlanmasinda gerekli olan cesitli
alet, makine ve malzemenin yetistiriciler tarafindan temininin gii¢ligii, Yem Sanayi’nin
kurulmasi zorunlulugunu dogurmustur.

Kaliteli pelet yemler hammaddelerin birbirleriyle olan etkilesimi, alet
ekipmanlarimin kalitesine ve prosese baglidir. Yapilan bu calismada degisken rasyon
formiilasyonlarinin biiylikbas karma yemlerinde bazi fiziksel kalite 6zellikleri iizerine
etkileri tespit edilmistir. Secilen 6zel karma yem fabrikasinin depolarinda giinliik olarak
bulunan hammaddelerin ¢esit ve miktarindaki degisimlerinden dolayr farkli rasyon
formiilasyonlar1 ile sabit protein ve enerji igerigine sahip biiyiikbas besi ve sigir siit
yemleri iiretilmistir. Uretilen yemler; Besi Gelistirme, Besi Bitirme, Besi Tahilmiks, Siit
18, Siit 19 ve Siit 21 yemleri olarak adlandirilarak piyasada satisa sunulmustur. Uretilen
karma yemlerde yapilmis olan fiziksel analizler ile karma yemlerin pelet dayaniklilik
indeksi (PDI), hektolitre ve nem iizerine olan etkilerini tespit edilmistir. Ayrica
arastirmada tiretilmis olan karma yemlerin pelet kalite faktorii (PKF) degerleri Payne ve
ark. (2001)’nin bildirdigi degerlerden yararlanilarak hesaplanmistir. Rasyonlarin pelet
kalite faktorii ile pelet dayanikliligi arasindaki korelasyona ek olarak besin madde
icerikleri ile pelet kalitesinin ve pelet dayanikliligi arasindaki korelasyon da bu
incelemenin konusunu olusturmustur.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore rasyon gruplarinin besin madde, pelet
dayaniklilik indeksi ve pelet kalite faktorii verilerinin ortalamalar1 ve gruplar arasindaki
farklarin istatistiki acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bu yemler arasindaki besin



madde kompozisyonlar1 farki yemlerin iretilis amaglari dogrultusunda beklenen bir
sonuctur. Yapilan istatistik analiz sonucunda en yiiksek PDIi degeri Siit 18 ve Besi
Tahilmiks yemlerinde (89.02 ve 89.04) tespit edilmistir. Lignin ham seliillozu olusturan
besin maddelerinden bir tanesidir ve pelet baglamada olumlu yonde etki gosterdigi
diistiniilmektedir. Dolayisiyla ham seliiloz igeriginin en yliksek deger gosterdigi bu iki
yemde PDI degerlerine de yansimistir. Gruplarm pelet kalite faktorii degerleri arasindaki
fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek deger Siit 19 yeminde (6.05) en
diisiik deger ise Siit 21 yeminde tespit edilmistir. Rasyonlarin farkli hammadde
iceriklerinden dolay1 bu farkliligin olustugu diisiiniilmektedir. Ozellikle besi tahilmiks siit
18 ve siit 19 yemlerinde yer alan kepegin bu faktoriin yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugu
gorilmistir.

Yapilan deneme sonucunda farkli rasyonlar ile hazirlanmis pelet yemlerin
kaliteleri incelenmis ve nisasta igerigi ile lignin igerigi yiiksek olan rasyonlarin pelet
kalitelerinin diger gruplara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: pelet kalitesi, pelet dayaniklhlik indeksi, pelet kalite
faktorii, rasyon
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ABSTRACT

EFFECTS OF VARIABLE RATION FORMULATIONS ON SOME PHYSICAL
AND CHEMICAL QUALITY PROPERTIES IN CATTLE COMPOUND FEEDS

Murat BEZCI
MSc in Department of Zootechnics
Supervisor: Asist. Prof. Firdevs KORKMAZ TURGUD
December 2023; 37 pages

Feed costs take the biggest share in milk and fattening production costs in the livestock
sector. Animals with high yield capacity need quality feeds in order to meet their survival
and yield share needs. Mixed feeds provide animals with the opportunity to benefit from
raw materials with different nutrients at the highest level thanks to their guaranteed
structure. Raw materials that are not willingly consumed by animals can be guaranteed to
be consumed by making mixed feed with other products. In addition to the theoretical
knowledge, the difficulty of procurement of various tools, machinery and materials
required for the preparation of feeds by breeders has led to the necessity of establishing
the Feed Industry.

Quality pellet feeds depend on the interaction of raw materials with each other, the quality
of the equipment and the process. In this study, the effects of variable ration formulations
on some physical quality characteristics of cattle compound feeds were determined. Cattle
fattening and cattle dairy feeds with constant protein and energy content were produced
with different ration formulations due to the changes in the variety and amount of raw
materials available daily in the warehouses of the selected special compound feed factory.
The produced feeds were named as Fattening Development, Fattening Finishing,
Fattening Grainmix, Milk 18, Milk 19 and Milk 21 feeds and offered for sale in the
market. The effects of mixed feeds on pellet durability index (PDI), hectolitre and
moisture were determined by physical analyses of the produced mixed feeds. In addition,
the pellet quality factor (PQF) values of the compound feeds produced in the study were
calculated using the values reported by Payne et al. (2001). In addition to the correlation
between pellet quality factor and pellet durability, the correlation between nutrient
contents and pellet quality and pellet durability was also the subject of this study.

According to the data obtained as a result of the study, the averages of the nutrient, pellet
durability index and pellet quality factor data of the ration groups and the differences
between the groups were found to be statistically significant. The difference in nutrient
compositions between these feeds is an expected result in line with the production
purposes of the feeds. As a result of the statistical analysis, the highest PDI value was
determined in Milk 18 and Fattening grainmix feeds (89.02 and 89.04). Lignin is one of
the nutrients forming crude cellulose and it is thought to have a positive effect on pellet
binding. Therefore, in these two feeds where the crude cellulose content showed the
highest value, it was reflected in the PDI values. The difference between the pellet quality
factor values of the groups was found to be statistically significant. The highest value was
found in Milk 19 feed (6.05) and the lowest value was found in Milk 21 feed. It is thought



that this difference occurred due to the different raw material contents of the rations. It
was observed that especially the bran in the fattening grain-mixed milk 18 and milk 19
feeds was effective in the high value of this factor.

As aresult of the experiment, the quality of the pellet feeds prepared with different rations
was analysed and it was found that the pellet quality of the rations with high starch and
lignin content was higher than the other groups.

KEYWORDS: pellet quality, pellet durability index, pellet quality factor, ration

COMMITTEE: Assit. Prof. Firdevs KORMAZ TURGUD

Assoc. Prof. Dogan NARINC

Assoc. Prof. Isa COSKUN



ONSOZ

Tez ¢alismam sirasinda yardimlarini ve destegini eksik etmeyen danigsman hocam
Dr. Ogr. Uyesi Firdevs KORKMAZ TURGUD’a, degerli hocam Dog. Dr. Dogan
NARINC e, yiiksek lisanstmin devamu siiresince Tarim Kredi Yem A.S Ar-Ge Miidiirii
Oguzhan KARATAS a, Ar-Ge Yonetmeni Ziraat Yiikk Mith. Burak GUNDOGAN’a, I¢
Denet¢cimiz Hakan YILMAZ’a ve beni her zaman destekleyen sevgili esime en igten
duygularimla tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

OZET oottt bbbttt [

ABSTRACT .. b bbbt b bbb ii

AKADEMIK BEY AN ....ccoouuiiiiiiiiiiiseis et vii

SIMGELER VE KISALTMALAR .........ccoosiritiiiieiieieteseessse s viii

TABLOLAR DIZINI ..ot IX

L GIRIS oottt 1

2. KAYNAK TARAMASI ... oottt 3

2.2 Karma Yem Ureten FabriKalar ............cccooevveeeieiiiecceeieeseeeese e 8

2.3 Ticari Deger Acisindan Yem Endiistrisi ve Gelecek Ongoriileri ...................... 8

2.4 Peletleme NEAII?.......oiiieici s 9

2.5 Pelet Kalitesini Etkileyen Faktorler..........ccooeiviiiiiininiiiicec e 10

2.5.1 Ham Maddeler.........cccoiiiiiiiiiiicii e 10

2.5.2 Partikilil BOYULU ......ooiiiiiiciicee e 11

2.5.3 EKIpmanin DUIUMU ......ocveiiiiiiiieiieicee e 11

2.5.4 OFUME ISIEMi....vvvivrieiieiceeiecci et 12

3. MATERYAL VE METOT ...t 14

4. BULGULAR ..ot 18

5. SONUGCLAR .ottt nn e 23

B. KAYNAKLAR ...ttt bbbttt bbb 24

T EKLER L 27
OZGECMIS

Vi



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Degisken Rasyon Formiilasyonlarinin
Biiyiik Bas Karma Yemlerinde Baz1 Fiziksel Ve Kimyasal Kalite Ozellikleri Uzerine
Etkileri” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigin
belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan
ederim.

06/11/2023

Ogrencinin Ad1 Soyadi
Murat BEZCI

[mzasi

Vil



Simgeler
°C

ADL

KM

HS

HY

HP

HK

ME

Kcal

oM

PDI

PKF

Kisaltmalar
FAO

IFIF

PDI

APAC

SIMGELER VE KISALTMALAR

- Santigrat derece
. Asit Deterjan Lignin
: Kuru Madde

: Ham Seliiloz

: Ham Yag

: Ham Protein

: Ham Kiil

: Metabolik Enerji

- Kilo Kalori

: Organik Madde
: Gram
: Pelet dayaniklilik indeksi

: Pelet kalite faktori

: Food And Agriculture Organization
- International Feed Endustry Fedaration
: Pellet Durability Index

: Asia- Pacific Countries

viii



CIZELGE DiZiNi

Cizelge 1.1. Toplam Uretimde TGIIErin Payl......cccccecueeeecueeeeceeeeeereeeeee e 6
Cizelge 2.1. 2020 Y1l Bolgesel Karma Yem Fabrika Sayilari.......cccccocevieniiiiiiiennnnnnn, 7
Cizelge 3.1. Yem Hammaddelerinin Jelatinlesebilme Sicakliklart ... 10
Cizelge 4.1. Karma Yemlere Ait Ham Protein ve Metabolik Enerji Degerleri .............. 14
Cizelge 5.1. Hammaddelere ait PKF degerleri .......ccccooovviiiiiiiiiiiii e 15
Cizelge 6.1. Rasyonlarin Besin Madde (%) Analiz Degerleri..........ccccooviiieiiniincnnnnn 18

Cizelge 7.1. Rasyonlarm Pelet Dayaniklilik Indeksi ve Pelet Kalite Faktorii Analiz
DIEERIICTL ...t 19
Cizelge 8.1. Rasyonlarin Besin maddesi ve PDI arasindaki Korelasyon Degerleri
TADIOSU ... 20
Cizelge 9.1. Grup Farkliliklar1 Dikkate Alinmadan Yapilan Besin Madde Analiz
Degerleri ve Pelet Dayaniklilik indeksi Arasindaki Pearson Korelasyon Tablosu......... 21
Cizelge 10.1. Grup Farkliliklar1 Dikkate Alinmadan Yapilan Besin Madde Analiz

Degerleri ve Pelet kalite faktorii Arasindaki Pearson Korelasyon Tablosu.................... 22



GIRIS M. BEZCI

1. GIRIS

Yemler, hayvanlarin kullanabilecegi besin maddelerini iceren maddelerdir. Ancak
bazen bu yeterli olmayabilir. Daha genis bir tanima gore, belirli kullanim sinirlar1 ve
isleme kosullar1 altinda hayvan sagligina zarar vermeyen ve besin ihtiyaclarini karsilayan
maddelere yem veya yem maddesi denir. Bu maddeler en az bir besin maddesini
icermektedir.

Farkli hayvan tiirlerine gore degisen beslenme ihtiyaclari nedeniyle hayvan
yemleri ¢esitlilik gosterir. Bir yem maddesi ne kadar besleyici olursa olsun, her hayvan
icin smirsizca kullanilmasi miimkiin degildir. Bazi yem maddelerinin asir1 kullanimi
sindirim bozukluklarina, ishal ve gaz gibi problemlere yol agabilir. Ornegin, iire; gevis
getiren hayvanlarda sindirim sistemi yapilarindan dolayr protein kaynagi olarak
kullanilabilirken, tavuk, at ve domuz gibi tek mideli hayvanlar i¢in uygun bir kaynagi
degildir. Yem hammaddeleri birtakim islemden gegirilerek hayvanlarin tiiketimine
sunulmaktadir. Ogiitme, ezme, 1sitma, buharla muamele ve dograma gibi islemler yem
maddelerinin hayvanlar tarafindan daha iyi kullanilmasini saglar. Tahillarin 6giitiilerek
verilmesi, hayvanlarin besin maddelerinden daha fazla faydalanmalarini saglar. Bir yem
maddesi en az bir besin maddesi i¢cermelidir. Karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve
mineral gibi bir¢cok besin maddesini iceren yem maddeleri kullanilirken, bazilar1 sadece
belirli besin maddelerini icerir. Ornegin, tuz sadece sodyum ve klor minerallerini igerir.
Mermer tozu ise sadece kalsiyum igerir. Misir ise bir¢ok besin maddesini igerebilen
yaygin bir yem maddesidir. (Tiirkmen ve ark. 2011)

Hayvansal bazli gidalar, diinya capinda milyonlarca insanin en temel besin
maddeleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle yerlesik hayatin baslamasindan sonra
hayvanlar evcillestirilmis ve insan beslenmesinde protein kaynagi olarak tiiketilmeye
baslanmigtir. Bu degerli protein kaynaklari, gida endiistrisinin de gelismesiyle islenmeye
baslamis ve piyasada 6nemli bir yer almistir. Her ne kadar insan beslenmesinde yapay
etler gibi alternatif protein kaynaklari arastirillmaya baglanilsa da arastirmalar et, siit ve
balik dahil kiiresel capta hayvansal proteine yonelimin artisinin devam ettigini
gostermektedir.

BM Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), 2050 yilina kadar diinya niifusunun 9 milyara
ulagabilecegini; dolayisiyla tiiketim artacagindan, gida iretiminin %60°tan daha fazla
artmak zorunda kalacagini tahmin etmektedir. Hayvansal bazli protein iiretiminin de
bununla birlikte artmasi beklenmektedir. FAO’nun verilerine gére 2020 ve 2050 yillart
arast donemde bu artis yilda yaklasik %1,7 olarak gergeklesmis olacaktir. Yine ayni
donemde et iiretiminin yaklasik %70, su iirlinlerinin %90, siit iirlinlerinin ise %55
oraninda artis gdstermesi beklenmektedir. Uluslararas1 Yem Endiistrisi Federasyonu
(IFIF) bu artis oranin1 desteklemekle birlikte, 2050’ye kadar kiimes hayvanlari, siit
tirinleri ve balik iiretimindeki artigin 3 kat civarinda ger¢eklesmesini ongdrmektedir.

Hayvansal proteinlere olan talebin giderek artmasiyla birlikte karma yem
sektorliniin de roliiniin artacagi tahmin edilmektedir. Hayvancilikta siirdiiriilebilir bir
biiyiime saglayabilmenin en 6nemli faktorii yem endiistrisidir.



GIRIS M. BEZCI

Hayvan yemleri, diinya genelinde hayvansal iiriinlerin ekonomik olarak
iiretilmesini saglayan kiiresel gida sektoriinde lider bir rol oynamaktadir. Yem, giivenli,
yiksek arz ve uygun fiyathh hayvansal proteinleri saglamanin en etkin unsurudur.
Diinyada tiretilen karma yem miktarinin yilda bir milyar ton oldugu tahmin edilmektedir.
Bunun yaninda kii¢iik isletmelerde kendi yemlerini tiretmeye ¢alismaktadir. Global ticari
yem tiretimi, tahmini yillik cirosu 400 milyar ABD dolar1 civarindadir. Bu rakamin
onlimiizdeki yillarda daha da artacagi diisiiniilmektedir (Alltech 2021).

Yem, hayvansal liretimin ana hammaddesini olusturmaktadir. Hayvan besleme
kaba yemler ve karma yemlerle yapilmaktadir. Ara mal niteliginde olan karma yem; soya,
musir Ve yem katki maddeleri gibi hammaddelerin proseslerden gegirilerek islenmesiyle
imalat sanayi iiriinlerinden olugmaktadir. Kaba yem ise ana kaynagi yem bitkileri olan
bitkisel iirlinlerden olusan ve hayvan beslenmesinde dogrudan kullanilan {iriinlerdir. Silaj
ve kepek gibi islenmis iirlinler de kaba yem smifina girmektedir. Meralar yem bitkileri
gibi ana kaba yem kaynaklar1 arasindadir. (Anonim 2021)

Hayvancilik sektoriinde, yem maliyetleri iiretim maliyetlerinin en biiyiik kismini
olusturur. Yiiksek verimli hayvanlar, kaliteli yemlere ihtiyag duyar. Karma yemler,
hayvanlarin farkli besin maddelerinden en iyi sekilde yararlanmasini saglamak i¢in ¢esitli
besin maddelerini bir araya getirerek hayvanlarin istekle tiiketemedigi hammaddeleri
kullanir. Ancak, rasyonun hazirlanmasi homojen bir sekilde yapilmalidir ve bu da ¢esitli
aletler, makineler ve malzemeler gerektirir. Bu nedenle, ticari yem fabrikalar1 ve yem
tireticileri igin kaliteli bir pelet presine erismek dnemlidir. (Cakmak 2019)

Bu calismanin amaci, degisken rasyon formiilasyonlarinin biiyiikbas hayvanlarin
tilketecegi karma yemlerin bazi fiziksel kalite 6zellikleri iizerindeki etkisini belirlemektir.
Bu amagla, fabrika kosullarinda depolarda bulunan hammaddelerin cesit ve miktarindaki
degisikliklere bagl olarak farkli rasyon formiilasyonlariyla hazirlanan biiytlikbas besi ve
siit yemlerinde pelet dayaniklilik indeksi (PDI), hektolitre, nem ve pelet sertligi gibi
ozellikler tizerindeki etkileri fiziksel analizlerle ortaya konulmustur. Ayrica iiretilecek
karma yemlerin pelet kalite faktorii (PKF) degerleri (Payne ve ark. 2001) tarafindan
Onerilen  yontemler kullanilarak  hesaplanmistir.  Peletlenen  hammaddelerin
peletlenebilme kapasiteleri, nisasta jelatinizasyonu, seliiloz igerigi ve ham yag diizeyleri,
pelet kalitesini ve dogrudan pelet {iretim siireclerini etkileyebilir. Bu ¢alisma, hedeflenen
pelet kalite faktorlerine optimum sartlarda yaklasmayir ve pelet yemlerin kalitesini
etkileyen PDI, hektolitre, nem ve pelet sertligi gibi konular1 arastirarak kayiplari en aza
indirerek lilke ekonomisine ve yem sanayisine fayda saglamay1 amaglamaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Gida fabrikalarinda {iretilen pelet yemlerin miktarsal ve kalite bakimindan
kayiplarinin en aza indirgenmesi, istenilen hammaddelerin rasyona eklenEBIiLmesi ve
peletlenebilir alternatif hammadde kaynaklarinin arastirilmasi, karma yem sektoriiniin
giinlimiizdeki sorunlarma ¢6ziim getirebilecegi diisiiniilmektedir. Yiksek kaliteli pelet
yemler, hammaddeler arasindaki etkilesim, ekipmanlarin kalitesi ve liretim siirecinin bir
sonucudur. Bu ¢aligmada, ytiksek pelet kalitesine sahip rasyonlarin dayaniklilig: oransal
olarak incelenecektir. Besin madde igerikleri ile pelet kalitesi ve dayaniklilig1 arasindaki
iligki, 6zellikle yem hammaddelerinin nisasta icerigi agisindan degerlendirilecektir. Bu
calisma ile yem sektoriinde kullanilan hammaddelerin en ekonomik ve yiiksek kaliteli
pelet iiretimini saglamak i¢in uygun fabrika proses verilerini elde etmeyi
amagclanmaktadir.

Hayvancilik sektoriinde iiretim maliyetlerinin biiyiik bir kismini1 yem maliyetleri
olusturur. Bu oranin %70-80 arasinda degistigi yapilan calismalar ile belirlenmistir.
Yiiksek verimli hayvanlar, kaliteli yemlere ihtiya¢ duyarlar. Karma yemler, farkli besin
maddelerine sahip hammaddelerden hayvanlarin en {ist diizeyde faydalanmasini saglar.
Rasyona dahil edilen gesitli hammaddelerin hassas 6l¢iilerde kullanilmasi ve homojen bir
karisim elde etmek i¢in gerekli olan teorik bilginin yan1 sira alet, makine ve malzemelerin
temini onemlidir. Ticari yem fabrikalar1 ve tireticileri i¢in yiiksek kaliteli pelet tiretimi,
verimli iiretim i¢in temel bir adimdir (Ercan ve Cengiz 1999).

21. ylizyilda teknolojinin gelismesiyle beraber organik ve inorganik formlardan
yeni tiir besin yemler Kkiiresel manada degisiklik gostermistir. Pelet, ilk zamanlarda artik
yapidaki orman Triinlerinin sikistirilmasiyla yakit olarak kullamilmaktaydi. %4
seviyelerinde karbonmonoksit igeren bu enerji kaynagi, arastirmacilara ve uzmanlara
gore baliklar, biiylikbaslar ve kanatli hayvanlara gida maddesi saglamak adina ilham
vermistir.

Tarim ve sanayinin ilerlemesi, pelet yem tercihini bir¢ok nedene dayandirmustir.
Ozellikle yem fabrikalarinin karliig: bu konuda biiyiik énem tasimaktadir. Peletleme,
yem iiretim maliyetlerini diisiirerek iiretimi artirma ve yem kayiplarini azaltma agisindan
ekonomik bir tasarruf saglar. Bunun yani sira, yem peletleme lojistik agidan zaman ve
yogunlugu en aza indirger. Ancak asil soru, bu yenilik¢i teknolojinin kiigiik isletmeler
icin finansmani nasil saglayabilecegi ve yem peletleme konseptinin bu yenilik¢i
teknolojiye nasil sekil verdigidir.

Pelet yemi, yem iiretimi i¢in biiyiik bir inovasyon olmustur. ilk baslarda yemde
kullanilan pelet presleri, 19. yiizyilda Ingiliz at besleyicileri tarafindan at yemi iiretiminde
kullanilmistir. Bu yeni nesil pelet yemlerin onciileri, yulaf, cavdar, misir ve bugday gibi
triinlerden yapilan biskiivilere benzemekteydi. 20. yiizyila gelindiginde, hayvan yemi
besin igerigi daha homojen ve lezzetli yemler liretme konusunda Oncii olmustur.
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1900'lerin baslarindan itibaren teknolojik ilerlemelerin de etkisiyle peletleme siireci tam
anlamiyla baslamistir. Bu sayede pelet yemleri ilk defa 1920'lerde ve 1930'larda
Avrupa'da ortaya ¢ikmigtir.

Ik pelet preslerinde kullanilan disklerin, giiniimiiz disk formlarindan oldukea farkli
oldugu tahmin edilmektedir. Bu erken peletleyiciler, diisiik yogunluklu ince iiriinler
iireten ve iki yonlii delikli rulodan olusan bir pelet presiydi. Ik baslarda kondisyoner
kullanilmamusti, ancak bu yontem iiretilen peletlerin taginmasi sirasinda etkili olmamustir.
Gergek inovasyon, diiz kalipli pelet presi olarak adlandirilan Schiiler tipi pelet presi ile
yapilmistir. Bu yeni kalip, iizerine iki rulo monte edilen sabit bir diskten olugsmaktadir.
Bu disk formu, su veya riizgar degirmenlerindeki 6giitme taslarina benziyordu. 1930'larin
sonlarina dogru pelet presine kondisyoner eklendiginde, yemlerin verimliligi artmistir.
Kondisyonerler, yem heniiz toz halindeyken su buhari ve 1s1 ile sartlandirilarak iriiniin
nem igerigini artirmak i¢in kullanilir. 1960'lardan itibaren, odak noktast daha fazla besin
degerine ulasmak ve daha dayanikli peletler liretmeye kaymaistir.

1980'ler ve 1990'lar boyunca, fiziksel kaliteyi artirmak amaciyla daha biiyiik ve
yiiksek performansli kondisyonerler pelet iiretimine dahil edildi. Bu degisiklikler, giivenli
gida tiretiminin temellerini atmis ve pelet yemi, sigir, kiimes hayvanlar1 ve diger tiirler
i¢in stirdiiriilebilir bir beslenme trendine doniismiistiir.

Hayvancilik sektoriinde tiretim maliyetlerinin en biiylik kismmi yem maliyetleri
olusturur. Yiiksek kapasiteli hayvanlar, kaliteli yemlere ihtiya¢ duyarlar. Karma yemler,
hayvanlarin farkli besin maddelerine sahip hammaddelerden en iist diizeyde
faydalanmalarin1 saglar. Hayvanlar tarafindan isteksizce tiiketilen hammaddeler karma
yemler haline getirilerek hayvanlarin beslenmesi saglanir. Birden fazla hammaddenin
rasyona girmesi ve hassas Ol¢iilerde kullanilmasi, homojen bir karisim elde etmek i¢in
teorik bilgi kadar, yemlerin hazirlanmasinda gerekli olan g¢esitli alet, makine ve
malzemenin teminini de gerektirir. Bu durum, Yem Sanayi'nin olugsmasinin zorunlu hale
gelmesine neden olmustur. Ticari yem fabrikalar1 ve yem {ireticileri i¢in en yliksek
kalitede pelet presine ulasmak, verimli tiretim i¢in kritik bir adimdir. En kaliteli yem
peletini iiretmek i¢in {i¢ temel faktor vardir,

v Dogru yogunlukta buhar kullanimi kondisyonerde gereklidir.

v Depolamada dayaniklihi@i artirmak i¢in 1sitilmig peletin uygun bir sekilde
sogutulmasi saglanmalidir.

v" Hayvan yemi kalitesi, fiziksel yapisindaki, kimyasal bilesimindeki ve kullanilan
teknolojilerdeki degisikliklerle gelistirilmistir.
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Pelet yem presi, birkag adimi i¢eren bir siiregle hayvan yemi kalitesini maksimum
seviyeye cikarir. Pelet presi ¢alistiginda, yart mamul yem buhar ile 1sitilir ve yumusatilir.
Rulolar ve diskler malzemeyi sikistirirken, yem peleti hayvanlar icin gerekli miikemmel
forma ulasir. Pelet presinin ¢api, kanatlilar ve biiyiikbag/kiiciikbas hayvanlar i¢in gereken
boyutu elde etmede yardimci olur. Buhar ile 1sitma, malzemedeki nisastanin
jelatinlesmesine neden olur, bu da pelet yemin sindirilebilirligini artirir. Ayn1 zamanda,
peletleme siireci sirasinda salmonella ve diger zararli bakterileri Oldiirerek yemin
giivenligini artirir.

Son bes yilda, yem fabrikasi sahipleri, {iretim miihendisleri ve hayvan besleme
uzmanlarmin pelet dayamiklilig1 indeksi (PDI) konusuna siirekli olarak odaklandig1 ve

konunun gelecekte farkli etkilesimlerle ele alinacagi ifade edilmistir (Cavalcanti ve
Behnke 2005).

Yemin fiziksel ozellikleri arasinda partikiil biiyiikliigl, pelet kalitesi iizerinde
etkili bir faktordiir. Kaliteli peletler iiretebilmek i¢in kiiciik partikiillii yemler tercih edilir.
Bu, artan partikiil ylizey alani sayesinde peletleme sirasinda kullanilan su buharinin daha
genis ylizeylere daha etkili bir sekilde niifuz etmesinden kaynaklanir. Ancak gereginden
fazla kii¢lik partikiillii 6giitiilmiis yemlerden elde edilen peletler, daha dayanikli olsalar
da preslerde artan siirtiinmeye bagli olarak kullanilan enerji miktarini artirabilir.
Peletleme islemi ilk basladiginda toz halindeki yemlerin peletlenmesinde basarili
sonuclar alinmistir. Ancak zamanla daha iri partikiillii yemlerin peletlenmesi sirasinda bu
etki onemli Ol¢lide azalmistir (Payne 1997; Basmaciglu 2004).

Nisastanin jelatinlesmesinden ziyade, buhar basinci ve matristeki uygulanan
enerjinin pelet kalitesine etki ettigi ifade edilmistir (Thomas ve ark. 1999).

Peletlerin hizli bir sekilde sogutulmasi, pelet yiizeyinden (kapilerden) daha fazla
suyun buharlagmasi ve sicakligin kaybolmasi nedeniyle pelet yiizeyi ile i¢i arasinda
farkliliklara neden olabilir. Bu, pelet dayanikliligin1 ve kalitesini diistirebilir. Ayni
sekilde, uzun bir sogutma siiresi de peletlerin asinmasima yol agabilir ¢iinkii fazla
kurumaya neden olabilir (Abdollahi ve ark. 2013). Peletlerin sogutucuda ne kadar
kalacagi pelet capina, sicakligina, nem diizeyine ve yogunluguna bagli olarak degisir
(Ergtil 1994; Fairfield 2003).

Kiiresel dlcekte, ABD, Cin, Almanya, Hindistan, Brezilya, Ispanya, Meksika,
Rusya, Japonya ve Arjantin gibi iilkeler, karma yem iiretiminde Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu {ilkelerin toplam {iretim miktari, diinya yem iiretiminin %64'ini
olusturmaktadir.
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2020 yilinda Avrupa, yem tiiretiminde ikinci sirada yer aldi, ancak bir dnceki yila
gore %1 diisiis yasandi. Ispanya 34 milyon ton iiretimle liderlik yaparken, Rusya 31,3
milyon ton iiretim ve Almanya 24,9 milyon ton iiretimle siralamay1 takip etmektedir.
Diger yem gruplarindaki iiretim 2 ila 4 milyon ton arasinda degigsmektedir. Etlik pilic
yemleri 10,8 milyon ton ile en fazla iiretilen kategori olarak one ¢ikmaktadir. Almanya'da
siit yemleri 5,2 milyon ton ve etlik pili¢ yemleri 4,1 milyon ton iiretimle dnemli bir rol
oynamigtir.

Kuzey Amerika, diinya ¢apinda karma yem iiretiminde {igiincii sirada yer aliyor
ve 2020'de %1 biiylime kaydetmistir. ABD lider konumda olup 215,9 milyon ton iiretimle
ikinci siraya gerilemistir. Etlik sigir yemi (62,9 milyon ton) ve etlik pili¢ yemi (47,8
milyon ton) liretim acisindan 6ne ¢ikmaktadir.

Afrika'da 2019'da %7.5 artis yasanmasina ragmen 2020'de %2 diislis yasanmuistir.
Giliney Afrika, Misir, Nijerya, Fas ve Cezayir, bolgesel yem iiretiminin %78'ini
gerceklestirerek Afrika'nin en biiyiik yem iireticileri olarak dne ¢ikmaktadir. Siit yemi,
etlik pili¢ yemi ve yumurta yemi, toplam iiretimin neredeyse yarisini olusturmaktadir.

Orta Dogu'da hayvan yemi tiretimi diger bolgelere kiyasla daha diisiiktiir. 2019'da
25,3 milyon ton tiretim gergeklesirken, 2020'de %2 diislisle 24,8 milyon tona geriledi.
Suudi Arabistan ve Iran bolgenin en biiyiik yem iireticileridir, sirastyla 9,4 milyon ton ve
7,2 milyon ton iiretim gerceklestirmislerdir.

Cizelge 1.1. Toplam Uretimde Tiirlerin Pay1

Toplam
Uretimde

Turlerin Payi
(2020)

W Etik Piig Yorri W Yurmura Yormi » Dome Yomi
= Siit Yomi B S Yomi # Su Unlirkeri Yori
¥ Evcd Hayvan Yami
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2.1. Uretimde Tiirlerin Pay

Diinya yem iiretiminden tiirlerin aldig1 paya bakildiginda kanatli grubunun ilk
sirada yer aldig1 goriilmektedir. Kanathi grubunda; 2019 yilinda 332,5 milyon ton olarak
gerceklesen etlik pilic yemi tiretimi, 2020 yilinda %1°lik artis gostererek 334,5 milyon
tona ulasmustir. Etlik pili¢ yemlerinin kiiresel yem liretiminden aldig1 pay ise %28.8’dir.
Bu tiretimlerin 143,6 tonluk kismimi1 APAC bolgesi gergeklestirmektedir. Onu, 62 milyon
tonla Giiney Amerika, 54,8 milyon tonla Avrupa takip etmektedir. Yumurta yemlerinin
tiretimi ise son 2 yildir 160 milyon ton civarinda seyretmektedir. En biiyiik tiretim bolgesi
ise 77,9 milyon tonla Asya-Pasifik’tir.

2019-2020 yillart veri kayitlart incelendiginde, liretimde en yiiksek artigin pet
yemlerinde (%8) ve su iirtinleri yemlerinde (%3) oldugu ¢ekmektedir.

Diinya genelinde yem liretimine yonelik analizlerde, kanatli hayvanlarin en biiyiik
paya sahip oldugu goriilmektedir. Kanatli hayvanlar, toplam yem iiretiminde basi
cekerken, etlik pili¢ yemi tiretimi 2019 yilinda 332,5 milyon ton olarak gerceklesmis ve
2020 yilinda %1'lik bir artigla 334,5 milyon tona ulasmistir. Etlik pili¢ yemleri, kiiresel
yem tretiminin %28.2'sini olugturmaktadir. Bu iiretimin biiytlik bir kismi, 143,6 milyon
tonluk miktartyla APAC bolgesi tarafindan gerceklestirilmektedir. Gliney Amerika 62
milyon ton ve Avrupa 54,8 milyon tonla sirasiyla takip etmektedir. Yumurta yemlerinin
tiretimi ise son 2 yilda yaklasik olarak 160 milyon ton seviyesinde seyretmektedir. Asya-
Pasifik bolgesi, 77,9 milyon tonluk tiretimiyle en biiyiik tiretim bolgesidir. 2019-2020
yillar1 arasinda ise, pet yemleri (%8) ve su iirlinleri yemleri (%3) tiretiminde en yiiksek
artisin oldugu kaydedilmistir.

Cizelge 2.1. 2020 Y1l1 Bolgesel Karma Yem Fabrika Sayilari

Yem Fobrikas: Sayis:
brike

Asyo-Pasifik 7, 080 ‘2020 yihnda

Avrupo 8.948 yaklagik
Kizey Amerika 8737 1.000yem
Lotin Amerika 4425 fabrikasinin
Afrika 2238 kapandig
Orta Dogu 792 tahmin
Okyanusyo 194 ediliyor’”
TOPLAM 28,414

Kognak: 2021 Giabel Feed Survey




KAYNAK TARAMASI M. BEZCi

2.2. Karma Yem Ureten Fabrikalar

2020 yilinda diinya genelinde karma yem iireten fabrika sayisi %3 oraninda
azalmistir. Tahminlere gore, 2019 yilinda 29.345 olan toplam yem fabrikas1 sayisi, 2020
yilinda 28.414'e diismiistliir. Yem iiretiminde oldugu gibi, fabrika sayisinda da Asya-
Pasifik bolgesi 6ne ¢ikmaktadir. Bu bolgede toplam 7.080 yem fabrikasi bulunmaktadir.
Bu fabrikalarin 3.000'1 Cin'de, 1.698'i Hindistan'da bulunmaktadir. Bu da bolgedeki
fabrika sayisinin %66'sin1 olusturmaktadir.

Avrupa, 6.948 yem fabrikasina ev sahipligi yapmaktadir. Bu fabrikalarin 2.014'i
Ispanya'da, 721'i Tiirkiye'de, 417'si Italya'da bulunmaktadir. Bélgenin onde gelen yem
tireticilerinden Almanya'da ise 293 yem fabrikasi bulunmaktadir. Kuzey Amerika, fabrika
sayist acgisindan diinya genelinde {i¢iincii sirada yer almaktadir. Bolgede 6.737 yem
fabrikas1 bulunmakta olup bunlarin 6.232'si ABD'de yer almaktadir.

Bolgesel bazda Kuzey Amerika'y1 4.425 fabrika ile Giiney Amerika, 2.238 fabrika
ile Afrika ve 792 fabrika ile Orta Dogu takip etmektedir. Gliney Amerika'da Brezilya
iilkesel bazda fabrika sayilar1 agisindan 1.625 fabrika ile ilk sirada yer almaktadir.
Ardindan 880 fabrika ile Arjantin ve 581 fabrika ile Meksika gelmektedir. Afrika'da yem
fabrikalarmin biiyiik bir boliimii Nijerya (792 fabrika), Cezayir (435 fabrika), Tunus (356
fabrika), Kenya (203 fabrika) ve Misir (100 fabrika) gibi {ilkelerde bulunmaktadir. Orta
Dogu'da ise fabrikalarin %82'den fazlasi Iran'da (652 fabrika) yer almaktadir.

2.3. Ticari Deger Acisindan Yem Endiistrisi ve Gelecek Ongoriileri

2018 yilinda IFIF'e gore kiiresel ticari yem tiiretiminin yillik cirosu 400 milyar
dolar olarak gergeklesti. Uretim ve satis kanadinda 130'dan fazla iilke yer aldi. Technavio
tarafindan hazirlanan hayvan yemi pazar arastirmasi, 2020 ile 2024 yillar1 arasinda
pazarin kiiresel biiyiikliigliniin 92 milyar dolarin tizerinde bir biiyiime potansiyeline sahip
oldugunu raporladi. Bu donemde sektordeki bilesik yillik biiyiime oraninin %4 olmasi
bekleniyor. APAC iilkeleri, yem sanayisindeki en onemli anahtar pazarlar olarak one
cikmaya devam ediyor. Yapilan c¢aligmalara gore, 2020 ile 2024 yillar1 arasindaki
donemde pazardaki biiylimenin %40'min bu bolgeden kaynaklanacagi ve APAC
bolgesindeki biiyiimenin diger bolgelere kiyasla daha biiytik olacag1 6ngoriiliiyor. Cin ise
bu bolgenin en 6nemli pazari olarak 6ne ¢ikiyor.

Pazar aragtirmast tiirler bazinda kanatli tirtinlere yonelik hizla artan talebin, kanatl
yem iiretiminde de hizli bir talep artisina yol agacagini diisiiniiyor. Ancak kanath
grubundaki pazar biiyiimesinin, ruminant ve su iirlinleri grubundaki biiyiimeye gore daha
yavas gerceklesmesi bekleniyor. 2019'dan sonra biiylime oranlar1 incelendiginde,
ozellikle balik yemlerinde dniimiizdeki yillarda daha fazla bliylime yasanmasi muhtemel
goruniyor.
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2.4. Peletleme Nedir?

Nisastalar, 1s1 ve nem etkisiyle su emerek kristal yapilarim1 kaybeder; ardindan
sicaklik artisiyla birlesen bir reaksiyonla nisasta graniilleri patlar, jelatinlesir ve jel
kivaminda bir kiitle olusturur. Is1 uygulamasi, nisastalarin jelatinlesmesini saglar ve
antinutrisyonel faktorlerin giderilmesine yardimci olurken, ayni zamanda c¢esitli ham
maddelerin daha iyi kalitede peletlenmesine imkan tanir. Peletlenmis yem {iretiminde
sikca karsilagilan zorluklar, makinelerin (ekspander, degirmenler, sogutucular)
gereksiniminden kaynaklanir. Bu makinelerin pahali yedek pargalarinin ithal olmasi,
iiretim maliyetlerini artirir, bu da sektdrde istenmeyen bir durumdur.

Peletleme siirecinde hammaddelerin 6giitiilmesi, yem kalitesi, hayvan besleme
verimliligi ve maliyetler acgisindan son derece onemlidir. Hammaddelerin diizgiin bir
sekilde ogiitiilmesi, yemlerin homojen bir yapida olmasini saglar. Bu, hayvanlarin
beslenme gereksinimlerini daha iyi karsilamalarina ve saglikli bir sekilde biiyiimelerine
yardimet olur. lyi 6giitiilmiis yem, hayvanlarin besin maddelerini daha iyi sindirmelerini
ve emmelerini saglar.

Hammaddelerin 6giitiilmesi, yem karistirma islemi sirasinda daha iyi bir dagilim
saglar, bu da hayvanlarin her bir yemleme isleminde benzer bir besin almasina yardime1
olur. Hayvanlarin biiylime hizlarin1 artirabilir ve {iretim verimliligini artirabilir.
Hammaddelerin 6giitiilmesi, hayvanlarin sindirim sistemi tarafindan daha iyi
islenmelerini saglar. Ozellikle bazi biiyiikkbas hayvanlar igin, hammaddelerin
oglitiilmemesi sindirim sorunlarina neden olabilir.

Mikserlerde sabit nem seviyelerini korumak ve her parti i¢in hedeflenen rutubeti
elde etmek i¢in online bl6f vanalarmin kullanimi maliyetleri diisiirebilir. Peletlenmis
yemlerin, iiretim ve lojistik siireclerinin her asamasinda yliksek kaliteyr koruyarak
tilkketiciye ulagmasi amaclanir. Bu, tozlasma sorununu 6nlemek ve kayiplart minimize
etmek i¢in onemlidir. Pelet kalitesi, hayvan performansini etkileyen iretim endeksi
tizerinde de biiyiik etkiye sahiptir. Pelet kalitesi, sertlik, dayaniklilik, fiziksel goriinlim
gibi faktorlerin bir kombinasyonudur. Goriinlim faktorii, renk, yilizey dokusu, boyut
tutarlilig, ince malzeme yiizdesi ve tat gibi 6zellikleri igerir. Bu faktorlerin bazilar
subjektif olabilirken, digerleri objektif (Olciilebilir) ozelliklerdir ve goz Oniinde
bulundurulmalidir.

Pelet Kkalitesini etkileyen birgok faktor bilinmektedir, bunlar hammaddeler,
partikiil boyutu, tavlama siireci, 6giitme siireci, sogutma ve kurutma islemleri, ekipman
durumu gibi unsurlart igerir. Peletleme siirecinde, nisastalarin iyi jelatinlesmesini
saglamak i¢in yeterli buharlama ve nem seviyelerinin olmasi, pelet kalitesini artiran en
kritik faktorlerden biridir.
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2.5. Pelet Kalitesini Etkileyen Faktorler

2.5.1. Ham maddeler

Kullanilan tahil tanesi (misir ve bugday) ve yem igerigindeki yiizdesi (%), kaliteyi
etkileyecektir ¢iinkli nisastanin kaynagina bagli olarak jelatinlesmeyi saglamak igin
gereken hedef sicakliklar farkli olacaktir.

Cizelge 3.1. Yem Hammaddelerinin Jelatinlesebilme Sicakliklari

Arpa 51- 60
Bugday 58 - 64
Cavdar 57-70

Yulaf 53-59

Misir 62 -72
Sorgum 68-78

Piring 68-78

Yem hammaddelerinde jelatinizasyon, nisasta igeren hammaddelerin sicakliga
maruz kaldiginda nisastanin belirli bir sekilde davranigini ifade eder. Bu, yem iiretimi
siirecinde Ozellikle nisasta icerigi yiiksek olan hammaddelerle calisirken Onemlidir.
Jelatinizasyon, nisastanin sicak su veya buharla temas ettiginde molekiiler seviyede bazi
degisikliklerin meydana geldigi bir siiregtir. Bu siireg, nisastanin kristal yapisinin
parcalanmas1 ve daha fazla su alarak bir jole benzeri bir kivama gelmesi anlamina gelir.
Jelatinizasyon sicakligl, nisastanin tiiriine ve hammaddenin islenme kosullarina bagh
olarak degisebilir.

Jelatinizasyon, yem iiretiminde 6nemlidir ¢iink{i nisasta, hayvanlarin sindirim
sistemi tarafindan daha kolay sindirilebilir hale gelir. Ozellikle bugday, musir, piring gibi
tahil hammaddeleri yiliksek miktarda nisasta icerir ve bu hammaddelerin nisastasi
yemlerin enerji kaynagi olarak kullanilir. Jelatinizasyon, nisastanin sindirim sirasinda
daha iyi ¢ozlinmesini ve emilmesini saglar, bu da hayvanlarin daha iyi bir sekilde
beslenmelerine ve biiylimelerine yardimci olur. Yem {ireticileri, yem formiillerini ve
isleme kosullarin1 ayarlayarak nisastanin jelatinizasyonunu kontrol edebilirler. Bu,
hayvanlarin beslenme gereksinimlerini en iyi sekilde karsilayacak yemlerin iiretilmesini
saglar. Ayrica, jelatinizasyon sicakligi, kullanilan hammaddenin cinsine ve nisasta
igerigine bagli olarak degiseceginden, farkli hammaddelerin islenmesi i¢in farkli sicaklik
ve siire parametrelerini gerektirebilir. Bu nedenle, yem {ireticileri bu faktorleri dikkate
alarak tiretim siireglerini optimize etmelidirler.

10
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2.5.2. Partikiil Boyutu

Partikiil boyutu, peletlerin kalitesi, hayvan besleme verimliligi, yem {iretimi
maliyetleri ve hayvan sagligi iizerinde onemli etkilere sahip olabilir. Iste partikiil
boyutunun yem iiretimindeki 6nemli yonleri:

v' Pelet Kalitesi: Partikiil boyutu, tiretilen peletlerin kalitesini etkiler. Esit ve uygun
boyuttaki partikiiller, daha homojen ve istikrarli peletlerin olusturulmasina
yardimci olur. Bu, yemlerin daha dayanikli ve kolay tasinabilir olmalarini saglar.

v Besleme Verimliligi: Hayvanlar i¢in uygun partikiil boyutlari segmek, yemlerin
daha iyi sindirilmesini ve emilmesini saglar. Partikiillerin uygun boyutlarda
olmasi, yemlerin hayvanlar tarafindan daha verimli bir sekilde tiiketilmesine
yardimci olabilir.

v' Hayvan Saghg:: Insanlar gibi, hayvanlarin da farkli ihtiyaglar1 vardir. Partikiil
boyutu, hayvanlarin yasina, tiirline ve tlirin beslenme gereksinimlerine gore
ayarlanmalidir. Ornegin, kiiciik tavuklar igin iiretilen yemlerin partikiil boyutu
biiylik inekler icin iiretilen yemlerden farkli olacaktir. Yanls partikiil boyutu,
hayvanlarin sagligini ve biiylime performansini olumsuz etkileyebilir.

v Yem Tiiketimi Kontrolii: Partikiil boyutu, yem tiiketimini kontrol etmeye
yardimci olabilir. Belirli bir partikiil boyutuna sahip yemler, yemleme islemi
sirasinda daha az kayba neden olabilir ve yem tiiketimini daha kolay kontrol
edebilirsiniz.

v Isletme Maliyetleri: Yem iiretimi sirasinda partikiil boyutunun uygun sekilde
kontrol edilmesi, isletme maliyetlerini etkileyebilir. Ornegin, daha kiigiik
partikiiller, tiretim ekipmanimin daha fazla enerji tiiketmesine neden olabilir.
Ayrica, partikiil boyutu, hammaddelerin daha iy1 bir sekilde kullanilmasim
saglayarak malzeme israfin1 azaltabilir.

Sonu¢ olarak, yem iiretiminde partikiil boyutu, peletlerin kalitesi, besleme
verimliligi, hayvan sagligi ve isletme maliyetleri izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Yem
ureticileri, hayvan tiiriine, yasina ve 0Ozel gereksinimlerine uygun olarak partikiil
boyutunu dikkatlice segmelidirler. Ayrica, peletleme islemi sirasinda partikiil boyutunu
titizlikle kontrol etmek onemlidir.

2.5.3. Ekipmanin Durumu

Fabrikalardaki kullanilan ekipmanlarin diizenli olarak bakimlarinin yapilmasi
onem arz etmektedir. Kullanilan cekigler, disk, rulolar, zincirliler vb. Bakimi yapilan
ekipmanlar peletin dayanikliligini ve kalitesini dogrudan etkilemektedir. Geg degistirilen
cekicler peletlerin icerisinde iri tanelere, kontrol edilmeyen disk ve rulolar pelet seklinin
bozulmasina sebep olmaktadir.

Yem fabrikalarindaki kullanilan ekipmanlar, iiretilen yem peletlerinin kalitesini
onemli dlciide etkileyebilir. Her asgamada dogru ekipman se¢imi ve bakimi, yem kalitesini
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ve sonug olarak hayvan besleme verimliligini etkiler. Iste bu ekipmanlarin pelet kalitesine
etkileri hakkinda bazi anahtar noktalar:

v' Degirmenler: Yem fiiretim siirecinin baglangicinda kullanilan 6giitme ekipmani,
hammaddelerin uygun partikiil boyutlarina 6giitiilmesini saglar. Dogru 6gilitme
ekipmani se¢imi, nisastanin daha iyi jelatinizasyonunu ve homojen karigimi
kolaylastirabilir. Ayrica, partikiil boyutu kontroliiniin baslangicinda 6nemlidir,
clinkii yanlis partikiil boyutlari, peletlerin tutarliligini etkileyebilir.

v" Mikser: Karistirma ekipmani, hammaddelerin homojen bir sekilde karistirilmasini
saglar. Esit ve dengeli bir karisim, peletlerin bilesenlerinin homojen olarak
dagilmasini saglar. Bu, yemlerin kalitesini artirir.

v Pelet Presler: Peletleme presleri, yem karisimimi sikistirarak  peletlerin
olusturulmasini saglar. Dogru peletleme presi se¢imi ve ayarlamasi, peletlerin
boyutu, yogunlugu ve dayaniklilig1 iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilir.
Kaliteli bir peletleme presi, tutarli peletlerin tiretilmesine yardimer olur.

v Sogutucu: Yeni iiretilen peletler, sogutma ekipmaninda hizla sogutulmalidir. Bu,
peletlerin ¢atlamasmi ve kirilmasini 6nler. Iyi bir sogutma sistemi, peletlerin
dayanikliligin artirir.

v' Elekler: Eleme ekipmani, peletlerin istenmeyen partikiillerden ayrilmasini saglar.
Kaliteli bir ekleme siireci, yem peletlerinin daha homojen olmasina ve istenmeyen
malzemelerin giderilmesine yardimci olur.

v Yaglama Sistemleri: Peletleme sirasinda kullanilan yaglama sistemleri, peletlerin
diizgiin bir sekilde olusturulmasina yardimci olur ve ekipmanin asinmasini azaltir.
Ayrica, yaglama, yem peletlerinin daha 1yi dayanikliligin artirabilir.

v' Bakim ve Temizlik: Ekipmanlarin diizenli bakimi ve temizligi, islevlerini
korumak ve yem kalitesini yliksek seviyede tutmak i¢in kritiktir. Ekipmanlar iyi
bakilmazsa, pelet kalitesi diisebilir ve {iretim siiregleri aksamalar yasayabilir.

Sonug olarak, yem fabrikalarindaki ekipmanlar, pelet kalitesi tizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Dogru ekipman secimi, diizenli bakim ve kaliteli islemler, yemlerin
kalitesini artirabilir, hayvan sagligin iyilestirebilir ve yem iiretim maliyetlerini optimize
edebilir. Bu nedenle yem ireticileri, ekipman secimine ve bakimina 06zen
gostermelidirler.

2.5.4. Ogiitme islemi

Iyi 6giitmeyi saglayan temel faktorler, dayanmiklilik, kiigiik partikiil boyutu ve
peletleme isleminin verimliligidir.

En uygun nisastanin jelatinizasyonu i¢in ideal sicaklik 75-85 °C’den fazla bir
tavlama sicakligi gerekmektedir. Buhar kazanindan ¢ikan ve kondisyonere girmeden 6nce
kullanilan buhar yeterli olacak sekilde ayarlanmalidir. Buharin kalitesi yar1 mamul
irlinlin presten gegisini ve peletin kalitesini dogrudan etkilemektedir.
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Iyi bir 6giitme islemine maruz kalan hammaddelerin homojen karismasina uygun
ortam saglanmus olur. Ogiitiilmiis hammaddeler mikserde uygun siirelerde karistirildiktan
sonra tavlama ve melaslama iglemi i¢in kondisyonere gonderilir. Bu islemin ideal sekilde
yapilabilmesi i¢in 6giitme temel faktorii olusturur.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirma Afyonkarahisar Dazkirt ilgesinde bulunan halihazirda biiyiik 6l¢ekli
iiretim yapan 6zel bir yem fabrikasinda yiiriitiilmiistiir. Denemede 3 ¢esit Sigir Siit Yemi
ve 3 c¢esit Besi Yemi hazirlandigi giin fabrika silosunda bulunan hammaddeler ile
hazirlanmigtir.  Sigir siit Yemi olarak Siit 18, Siit 19 ve Siit 21 yemleri hazirlanmistir.
Besi yemi olarak ise Besi Gelistirme, Besi Bitirme ve Besi Tahilmiks yemleri
hazirlnamistir. Karma yemler 11 farkli glinde farkli hammaddeler ve kullanim oranlari ile
sabit protein ve metabolik enerjide hazirlanmistir. Denemede kullanilan 6 farkli karma
yemin isimleri ve bu yemlere ait Ham protein ve Metabolik Enerji (ME) degerleri tablo
4’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Karma Yemlere Ait Ham Protein ve Metabolik Enerji Degerleri

Yemin ¢esidi | Yemin ad1 HP (%) Metabolik enerji (Kcal/kg ME)
Siit 18 18 2600

oS IS T9 19 2700
Siit 21 21 2800
Besi Gelistirme 16 2600

Besi Yemi | Besi Bitirme 14 2700
Besi Tahilmiks 20 2500

3.2. Metot

Deneme materyalleri Afyonkarahisar iline baglh Dazkiri Ilgesinde hali hazirda
onemli miktarda tliretim yapan ticari bir yem fabrikasinda tretilmistir. Giinliik 240-300
ton tiretim kapasiteli olan degirmen, mikser, kondisyoner ve pelet presten olusan proseste
pelet yemler tiretilmistir.

Her biri 2 tonluk, 3 tekrarli ve toplamda her bir grup igin 6 ton yem iretilmistir.
Yemler iiretilmeden 6nce hangi yem iiretilecekse makinalardaki yollarin bogalmasi igin
tiretilen 2 ton ayn1 yemden iiretilip yollar temizlendikten sonra denemeye basglanmistir.
Uretimi yapilan yemlerden her bir iiretim igin 3 farkli pelet drnegi almmistir. Pelet
ornekleri sogutucudan diismeye basladiktan 30 saniye sonra alinmistir.

Isletmede karma yemlerin iiretimlerine ait kalite kontrol igin tutulan kayitlar
(fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1) denemenin verilerini olusturmustur. Yine ayni
fabrika igerisinde bulunan fiziksel ve kimyasal analiz laboratuvarinda protein, yag, kiil,
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selilloz, nisasta, PDI, hektolitre, nem analizleri yapilmasi igin gerekli alet makina
donanim1 mevcut olmasindan dolay1 ¢alismanin analizleri de burada yapilmistir.

Yapilan bu calismada hazirlanan 6 farkli karma yem formiilasyonunun pelet kalite
faktorii (PKF) degeri hammaddelere ait PKF degerinin asagida verilen formiilde yerine
konmast ile  hesaplanmistir ~ (Payne ve ark. 2001). Hammaddelere ait
BorregaardLingoTech‘ten alinan PKF degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Cizelge 5.1. Hammaddelere ait PKF degerleri

Hammaddeler PKF Degeri
Arpa 5,50
Bugday 7,00
Misir 450
Malt Cimi 6,00
Bonkalit 12,00
Piring Kepegi 5,00
Kepek 7,00
Misir DDGS 3,00
Maya Proteini 3,50
Misir Kepegi 3,00
Aycicegi Tohumu Kiispesi Diigiik 5,00
Aycigegi Tohumu Kiispesi Yiiksek 6,00
Soya 3,50
Pamuk 7,00
Kanola 6,00
Melas 7,00
Ecomass 4,00
Tuz 2,00
Soda 2,00
Amonyum 2,00
Mermer Tozu 2,00
Premiks 2,00

Rasyon Pelet Kalite Degeri Hesaplamast;

Rasyon PKF = Hammaddenin rasyonda kullanim orant / 100 * PKF Degeri
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3.2.1. Fiziksel analizler

e Hektolitre analizi; alinan 6rnekler resim 1 de gosterilen hektolitre 6lglim kabina
konularak degerlendirilmesi yapilmistir.

Resim 1. Hektolitre 6l¢tim kab1

e PDI 6l¢iimii; Holmen marka cihazla, 8 bar basingta 90 sn. boyunca 100 gr numune
isleme tabi tutularak yapilmistir (Baser ve Yal¢in 2017).

Resim 2. Holmen pelet test cihazi
3.2.2. Kimyasal analizler

Pelet yemlerde kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil, ham seliiloz, asit
deterjan lif (ADL) ve nisasta analizleri Weende ve AOAC (2000)’de bildirilen metotlara
gore yapilmistir.
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3.2.3. istatistik Analiz

Yemlere ait PDI, Hektolitre, Nem, Pelet Sertligi ve Weende Analizleri ile ilgili
bilgiler SPSS 23 kullanilarak diizenlenmistir. Yemlere ait veriler ortalama (+) standart
hata, verilmistir. Grup ortalamalarini karsilastirmak icin varyans analizi yapilmis olup,
farkliligin kaynagini belirlemek i¢in Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.
PDI’nin ham protein, kuru madde ve ham yag ile korelasyonu Pearson analiz metodu ile
belirlenmistir. Tiim istatistik testler 0.05 6nem diizeyine gore gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Hazirlanan yem formiilasyonlarinda kullanilan hammaddeler ve bunlarin
kullanim oranlar1 Eklerde (1-11) ayrintili olarak verilmistir. Genel olarak musir, kepek
cesitleri, arpa, aygigegi tohumu kiispesi, bugday, pamuk tohumu kiispesi, misir ddgs, soya
fasiilyesi kiispesi, maya patacilik yan tirlinleri ve gesitli vitamin mineral premiksleri
rasyonlarda farkli oranlarda kullanilmistir. Caligmanin bulgular ve tartisma kismi birlikte
verilmistir.

Cizelge 6.1. Rasyonlarin Besin Madde (%) Analiz Degerleri

Rasyon Ham protein | Ham yag | Ham seliiloz Nisasta
Besi 15.80+0.04¢ | 3.38+0.05¢ | 10.13+0.10° | 24.70+0.28°
Gelistirme

Besi 14.35+0.047 | 3.38+0.07° | 8.80+0.07¢ | 27.87+0.322
Bitirme

Besi 20.17+0.03" | 3.52+0.05"¢ | 10.88+0.23% | 17.63+0.42¢
Tahilmiks

Siit 18 18.33+0.03% | 3.33+0.08° | 10.61+0.132 | 20.70+0.08¢
Siit 19 19.18+0.02° | 3.66+0.06° | 9.46+0.11° | 21.78+0.06°
Siit 21 21.26+0.08% | 3.90+0.06% | 7.93+0.10% | 21.98+0.06°
p<0.05 0.00 0.00 0.00 0.00

Tablo 6 da yer alan veriler incelendiginde hazirlanan rasyonlarin HP, HY, HS,
nisasta, PDI ve PKF degerleri arasindaki fark istatistiki agidan énemli bulunmustur. HP
degeri en yiiksek Siit 21 yeminde (21.264+0.08) en diisiikk ise Besi Bitirme yeminde
(14.35+0.04) tespit edilmistir. Protein degerleri arasindaki fark beklenen bir sonugtur.
Farkli ihtiyaclarin karsilanmasi amacina gore tasarlanmis olan bu yemlerin protein
degerleri; tiiketimine sunulacak olan hayvan grubunun yasama ve verim pay1 ihtiyaci goz
Oniline alinarak hesaplanmigtir. Burada farkli olan rasyonun protein degerini yakalamak
icin formiilasyonda kullanilan farkli hammadde ve bunlarin kullanim oranlaridir. Aym
etki yemlerin metabolik enerjileri icinde gegerlidir.

Hazirlanan rasyonlarin HY igerikleri incelendiginde ise en yiiksek yag iceriginin
Siit 21 yeminde (3.90+0.06), en diisiik yag igeriginin ise Siit 18 yeminde (3.33+0.08)
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oldugu tespit edilmistir. Hazirlanan Siit 21 yeminin metabolik enerjisi 2800 kcal/kg dir
ve bununla dogru orantili olarak en yiiksek yag igerigi de yine bu yemde tespit edilmistir.
Yaglar ruminant hayvanlar i¢cin metabolik enerji hesaplamasinda ana enerji kayanagidir.
Bununla iligkili olarak metabolik enerjisi diisiik olan Siit 18, Besi gelistirme ve Besi
bitirme yemlerinde (2600, 2600 ve 2700 kcal/kg) en diisiik yag icerikleri (3.33+0.08,
3.38+0.05 ve 3.38+0.07) tespit edilmistir.

Besi tahilmiks ve Besi gelistirme yemlerinin HS igerikleri (10.88+0.23 ve
10.61+0.13) arasindaki fark Onemli bulunmamisken diger gruplar arasindaki fark
istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur.

Besi Tahilmiks, Siit 18, Siit 19, Siit 21, Besi Gelistirme ve Besi Bitirme rayonlarin
nisasta icerikleri sirasiyla 17.63+0.42, 20.70+0.08, 21.78+0.06, 21.98+0.06, 24.70+0.28
ve 27.87+0.32 olarak tespit edilmistir. Ayrica tiim gruplar arasindaki fark istatistiki
acidan 6onemli bulunmustur.

Bugday, arpa ve kolza (kanola) kiispesinin dogal yapisinda yem partikiillerini
birbirine baglayict maddeler bulunur. Bu hammaddeler ile hazirlanan karma yem
peletlerinin kalitesi dogal pelet baglayicilarin etkilerine dayanarak daha iyi olmaktadir.
Misir yerine ayni oranda bugday ilavesinin yapildigi bir diger ¢alismada pelet kalitesi
bugday kullaniminda misir kullanimina goére 7 puan daha yiiksek saptanmistir (Stevens,
1987). Bu sekildeki bir sonu¢ bugdayin misira gore daha yiiksek seliiloz ve protein
icermesine dayandirilmistir.

Cizelge 7.1. Rasyonlarin Pelet Dayaniklilik Indeksi ve Pelet Kalite Faktorii Analiz
Degerleri

Rasyon Pelet Dayaniklilik Indeksi | Pelet Kalite Faktorii
Besi 87.40+0.82% 5.88+0.06%
Gelistirme

Besi Bitirme 87.24+0.82% 5.88+0.05%
Besi Tahilmiks 89.04+0.68? 5.71+0.07°

Siit 18 89.02+0.832 5.89+0.05%

Siit 19 88.63+0.67% 6.05+0.192

Siit 21 86.33+0.83P 5.23+0.04¢
p<0.05 0.00 0.00
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Rasyonlarin PDI ve PKF degerleri ve karsilastirma analizlerinin sonucu Tablo 7
de verilmistir. Gruplar arasindaki fark énemli ¢ikmistir. Besi Gelistirme, Besi Bitirme,
Besi Tahilmiks, Siit 18, Siit 19 ve Siit 21 rasyonlarinin PDI ve PKF degerleri sirasiyla
87.40+0.82, 5.88+0.06; 87.24+0.82, 5.88+0.05; 89.04+0.68, 5.71+0.07; 89.02+0.83,
5.89+0.05; 88.63+£0.67, 6.05+0.19 ve 86.33+0.83b, 5.23+0.04 olarak tespit edilmistir.
PDI arasindaki farklar kullanilan rasyonlarn besin madde igerikleri ile ilgili; PKF ile
gruplar arasindaki farklar ise kullanilan hammaddeler ve bunlarin kullanim oranlar ile
ilgili oldugu bilinmektedir ve karsilastirma testi sonucu ile tutarlt oldugu goriilmektedir.

Cizelge 8.1. Rasyonlarin Besin maddesi ve PDI arasindaki Korelasyon Degerleri Tablosu

Rasyon HP HY HS Nisasta | PKF

Besi Korelasyon | .241 -341 | -169 | -.4477 | 193
Gelistirme | katsayisi

p<0.01 199 .052 347 .009 570

Besi Korelasyon| -.258 | -.446* .366 -060 | -.497
Bitirme katsayisi

p=<0.05 223 017 .055 162 120

Besi Korelasyon| .265 -.035 -.162 -115 | -.222
Tahilmiks | katsayisi

p<0.01 211 .862 419 566 511
PDI

Siit 18 Korelasyon | .045 -.375 140 -.236 | -.063
katsay1s1

p=<0.01 .848 071 515 .266 .854

Siit 19 Korelasyon| .084 -429* | -.072 .069 246
katsay1s1

p=<0.01 .660 013 692 702 466

Siit 21 Korelasyon| -.070 |-.468** | .432* 203 | -.546
katsay1s1

p=<0.01 715 .006 012 257 257

p<0.05

**Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.

*Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.
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Besi tahilmiks ve Siit 18 rasyonlar1 incelendiginde besin madde icerikleri ile PDI
arasinda onemli bir korelasyon goriilememistir. Bu ¢aligmanin aksine Briggs vd. (1999)
kanatli karma yem protein igeriginin %16.3’den %21’e artirilmas1 durumunda pelet
dayanikliligini sirastyla %75.8’den %88.8¢e yiikseldigini saptamislardir.

Besi gelistirme yeminin besin madde igerikleri ile PDI arasindaki korelasyon
incelendiginde nisasta ile PDI arasinda negatif yonlii bir iliski goriilmiistiir (p<0.01).
Artan nisasta degerinin PDI’1 olumsuz yonde etkileyerek azalttig1 goriilmiistiir. Wood
(1987) yaptig1 calismada jelatinizasyona ugramamis nisastanin pelet dayanikliliini
azalttig1 tepit edilmistir. Fakat jelatinize olmus nisastanin ise tam tersi dayaniklilik
tizerine pozitif etkisi oldugunu belirtmistir. Bzim ¢alismamizda peletleme iglemi sirasinda
sartlandirma isleminin yapilmamasi ve/veya yeterli nem ve sicaklikta yapilmamasi
nedeni ile nisasta jeletinizasyonun istenilen diizeyde olmadig1 gériilmektedir. Bu nedenle
deneme siiresince iirettigimiz karma yemlerin nisasta icerigi ile PDI arasinda negatif
yonlii bir iliski tespit edilmistir.

Besi Bitirme, Siit 19 ve Siit 21 yemlerinin korelasyon tablosu incelendiginde HY
harig diger besin maddelerinin PDI ile iliskilerinin énemli olmadig1 goriilmiistiir. HY 1n
korelasyon katsayisi sirastyla -.446, -.429 ve -.468 olarak belirlenmigtir. Negatif yonlii
olan bu iliskinin elde edilen sonuglarin Cakmak (2020)’1n doktora tezinde elde ettigi
veriler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Rasyonlardaki HY miktarinin artmasi ile elde
edilen peletlerin dayanikliliginin azaldig1 goriilmiistiir. Bu etkiyi yag diizeyi yiiksek olan
matrislerdeki siirtlinmenin azalmasi ve karma yemin matris deliklerinden yeterli diizeyde
sikigtiritlamadan ¢ikmasi seklinde aciklamak miimkiindiir. Nitekim misir-soya kiispesi
temeline dayali karmalara karistiricida %2’den fazla yag ilave edildiginde pelet
dayanikliliginin diistiigii ve asir1 bir ufalanmanin olustugu goriilmiistiir (Richardson ve
Day 1976).

Ayrica Siit 21 yeminde HS ile PDI degeri arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Korelasyon katsayis1 .432 olarak tespit edilmistir.

Tablo 8 de verilen degerlere gore PKF ile PDI arasindaki korelasyon katsayisi
degerlerinde degerlerinde farklilik olusturmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 9.1. Grup Farkliliklari Dikkate Alinmadan Yapilan Besin Madde Analiz
Degerleri ve Pelet Dayaniklilik Indeksi Arasindaki Pearson Korelasyon Tablosu

HP HY HS Nisasta
Kf;gjsi/s?n .045 -375™ 182" 163"
PDI y
p<0.01
p<0.05 SIE .000 015 030

**Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.

*Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.

21



BULGULAR VE TARTISMA M. BEZCI

Grup farkliliklar1 dikkate alinmadan yapilan besin madde analiz degerleri ve PDI
arasindaki korelasyon tablosu incelendiginde sirasiyla korlasyon katsayilar1t HP, HY, HS
ve Nisasta da .045, -.375, .182, -.163 olarak hesaplanmustir.

HY, HS ve Nisasta igerikleri ile PDI arasindaki korelasyon anlamli bulunmustur.
Rasyon farkliliklar1 dikkate alinarak yapilan analizle paralel olarak Nisasta ve HY ' PDI
ile ters yonlii bir iliskisi oldugu HS ile de pozitif yonlii bir iliskisi oldugu tespit edilmistir.
Pegoretti Leite de Souza vd. (2021), ham seliiloz fraksiyonlarinin peletleme islemindeki
onemine deginerek, yiiksek lignin igeriginin peletlere daha dayanikli bir yap1
kazandirdigini bildirmistir. Nanou vd. (2018), peletleme sicakliginin artiginin ligninin
yapiskanlik o6zelligini arttirarak hammaddenin daha etkin sikismasimi sagladigini
bildirmistir. Genel goriise gére hammaddenin seliilozik yapisi sikisma yeteneklerini
zorlastirirken, lignin igerigi yapiskanlik 6zelligi sayesinde kolay sikisma saglanmakta ve
sikisik yap1 korunmaktadir. Calismamizda elde edilen verilerin bu genel goriis ile
ortiistiigii goriilmektedir.

Cizelge 10.1. Grup Farkliliklarn Dikkate Alinmadan Yapilan Besin Madde Analiz
Degerleri ve Pelet kalite faktorii Arasindaki Pearson Korelasyon Tablosu

HP HY HS Nisasta
Korelasyon katsayis1 | -.336" -.399™ 218 174
PKF <0.01
P= 013 001 079 162
p<0.05

Grup farkliliklar dikkate alinmadan yapilan besin madde analiz degerleri ve PKF
arasindaki korelasyon tablosu incelendiginde korelayon katsayis1 sirasiyla HP, HY, HS
ve Nisasta da -.336, -.399, .218 ve 174 olarak bulunmustur.

HS ve Nisasta igerikleri ile PKF arasindaki korelasyon anlamli bulunmamustir.
HP ve HY arasindaki korelasyon ise negatif yonli ve anlamli olarak tespit edilmistir.
Rasyonlarin PKF degerleri Borregaard LingoTech‘ten alinan degerler ile hesaplanmistir.
Tablodaki degerler ABD florida eyaletinde yetistirilen hammaddelerin kimyasal
kompozisyonlar1 goz 6niine alinarak hesaplanmis degerlerdir. Ayni iklim ve cografyaya sahip
olmadigimiz bu bolgede yetistirilen iiriinlerin besin madde kompozisyonlarinin, iilkemizde
tiretilen ve/veya yakin ¢evremizden ithal edilen iiriinlerin besin madde kompozisyonlari ile
birebir ayn1 olmast pek miimkiin degildir. Bu farkliliklarin ise hammaddelerin PKF
degerlerinin standart olamayacaginin gdstergesidir. Yapilan ¢alismalar PKF ile PDI arasinda
pozitif yonlii korelasyonun 6nemli oldugunu gosterirken bizim yaptigimiz caligmada bu etki
tespit edilememistir. Bunun nedeninin ise standart olmayan PKF degerlerinden ileri geldigi
diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR

Yem peletleme; iyice ogitiilmiis ve karistirllmis, kimi zaman toz haldeki,
sindirilmesi ve islenmesi zor, birbirinden oldukg¢a farkli yem bilesenlerine sicaklik,
nem ve basing altinda daha biiyiik boyutlarda form verilmesi islemidir.

Pelet kalitesi ekonomik agidan ¢cok dnemlidir. Ornegin beyaz et sektoriinde verimi
degerlendirmek igin kullanilan en 6nemli kriterlerden birisi FCR'dir (Feed Conversion
Rate). Daha agik bir tabirle hayvanin yedigi yemi ete doniistiirme oranidir. Pelet kalitesi
arttikca 1 kg et elde etmek i¢in tiikettiginiz yem miktar1 azalmaktadir. Et maliyetinin
yaklasik %90’1n1n yem tiretim maliyetinden geldigi goz oniine alinirsa bunun 6nemi daha
cok anlagilir. Tiirkiye’de FCR yaklasik 1.8 iken, bu rakam Irak’ta 2.4, Yeni Zellanda’da
ise 1.38’dir (Ceylan, 2016)

Yapilan bu denemede pelet kalite faktorii yiiksek olan rasyonlarin pelet
dayaniklilig1 tam bir oransal etkilesim olmasa da yiiksek ¢ikmistir. Besin madde igerikleri
ile pelet kalitesinin ve pelet dayanikliliginin iligkili oldugu ancak yem hammaddesi
kaynaklarmin o&zellikle HS ve nisasta degerleri acgisindan oldukca Onemli oldugu
goriilmiistiir. Bununda Ligninin pelet baglayici 0Ozelliginden ileri geldigi
disiiniilmektedir. Yapilan bu c¢aligmanin sonucunda ek olarak hammaddelerin besin
madde iceriklerinin degerlendirilmesinin disinda;

* Melas sicakligi
* Bubhar basinci

» Partikiil boyutu gibi fiziksel parametrelerinde goz oniinde bulundurulmasinin énemli
oldugu tespit edilmistir.
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7. EKLER

EK-1. 14.12.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlari

Besi . Besi . Siit 19 -
. Besi ) Sit 18 . Sit 21
Gelistirme . Tahilmix | Enerji 19 i
Hammadde | 16 (HP)- | Drirme 141 oq gy | 18 (HP)- 1 =gy | 21 (HP)
(HP)-2700 2600 2800
2600 1 Tvekg) | 2290l mEKg) | 2790 T (ME/Kg)
(ME/Kg) 9 | (ME/Kg) 9| (ME/Kg) g
Ithal Kepek 400 350 380 400 350 220
Arpa 112 350 50 200 113 200
Misir 120 69 40 20 90 84
Bugday 70 40
ATK Diisiik | 141 50 200 110
ATK
Yiiksek 80 174 83
Misir
DDGS 116 60 110
SFK 31 20 20 129
Ecomass 40 40 50 40 40 40
Melas 40 60 60 60 40 60
MergiS) 35 33 31 31 32 32
Tozu
Pastacilik
Yan Uriin 30 30 30 30 30 30
Tuz 11 12 10 8 10 11
Besi
Vitamini 1 1 2
Sut
Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-2. 12.01.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlar

Besi Besi Besi Stit 21
Gelistirme Bitirme Tahilmix Siit 18 Siat 19 |21 (HP)-
16 (HP)- 14 (HP)- 20 (HP)- | 18 (HP)- | 19 (HP)- 2800
2600 2700 2500 2600 2700 (ME/Kg

Hammadde (ME/Kg) | (ME/Kg) (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/KQg) )
Ithal Kepek 420 400 400 400 350 260
Arpa 86 305 50 158 76 200
Misir 120 50 20 90 24
ATK Diisiik 149 44 200 120
ATK Yiiksek 70 146 35
Misir DDGS 104 30 85 150
Bonkalite 80 50 50 50 80 50
SFK 20 20 127
Ecomass 28 29 50 40 40 40
Melas 40 40 53 40 40 40
Mermer
Tozu 34 34 30 29 30 32
Pastacilik
Yan Uriin 30 30 30 30 30 30
Tuz 12 12 11 12 12 11
Besi
Vitamini 1 1 2
Siit Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-3. 19.01.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlar
Besi Besi Besi
Gelistirme | Bitirme Tahilmix Siit 18 Sit 19 Sit 21
16 (HP)- 14 (HP)- 20 (HP)- 18 (HP)- 19 (HP)- 21 (HP)-
2600 2700 2500 2600 2700 2800
Hammadde (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/KQ)
Ithal Kepek 420 400 400 400 350 266
Arpa 89 294 20 112 83 196
Misir 90 40 20 60 20
ATK Diisiik 148 44 200 150
ATK Yiksek 28 144 33
Misir DDGS 135 67 84 150
Bonkalite 90 50 50 50 90 50
SFK 20 20 130
Maya
Proteini 27 30 40 40 40 40
Melas 60 60 60 60 54 40
Mermer Tozu 33 34 31 30 32 32
Pastacilik
Yan Uriin 30 30 30 30 30 30
Tuz 12 12 12 12 12 12
Besi Vitamini 1 1 2
Sit Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-4. 15.02.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlari
Besi Besi Besi
Gelistirme Bitirme Tahilmix Siit 18 Siit 19 Sit 21
16 (HP)- 14 (HP)- 20 (HP)- | 18 (HP)- | 19 (HP)- | 21 (HP)-
2600 2700 2500 2600 2700 2800

Hammadde | (ME/KQ) (ME/Kg) | (ME/Kg) |(ME/Kg)| (ME/Kg) | (ME/KQ)
Ithal Kepek 420 400 400 400 321 212
Arpa 106 276 101 50 55
Misir 80 40 20 90 120
ATK
Diisiik 135 34 158 118
ATK
Yiiksek 42 66 154 68
Misir
DDGS 126 54 94 150
Piring
Kepegi 49 40 40 40 40 40
Bonkalite 40 39 42 50 80 70
SFK 20 20 130
Maya
Proteini 38 40 40 40 40 40
Melas 60 51 60 40 40 40
Mermer
Tozu 33 35 32 32 32 32
Pastacilik
Yan Uriin 30 30 30 30 30 30
Tuz 8 9 8 8 12
Besi
Vitamini 1 1 2
Stit
Vitamini 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-5. 01.03.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlar

Besi Besi Besi Sut 18
Gelistirme | Bitirme Tahilmix |18 (HP)-| Siit 19 Siit 21
16 (HP)- 14 (HP)- 20 (HP)- 2600 | 19 (HP)- | 21 (HP)-
2600 2700 2500 (ME/Kg | 2700 2800

Hammadde (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) ) (ME/Kg) | (ME/KQ)
Ithal Kepek 363 283 400 299 250 200
Arpa 120 357 18 132 148 50
Misir 99 40 20 34 114
ATK Diisiik 147 58 184 190 47
ATK Yiiksek 17 112 90
Misir DDGS 10 137 106 115 150
Piring
Kepegi 50 40 40 40 50
Bonkalite 47 30 50 50 80 80
SFK 20 20 112
Maya
Proteini 40 40 40 40 40 40
Melas 60 60 60 51 40 40
Mermer
Tozu 31 34 34 33 32 32
Pastacilik
Yan Uriin 30 30 30 30 30 30
Tuz 12 12 8 8 11 11
Besi
Vitamini 1 1 2
Siit Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-6. 07.04.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlari

Besi Besi Besi
Gelistirme | Bitirme Tahilmix St 18 Siit 19 Siit 21
16 (HP)- | 14 (HP)- | 20 (HP)- | 18 (HP)- | 19 (HP)- | 21 (HP)-
2600 2700 2500 2600 2700 2800

Hammadde (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/KQ) | (ME/KQ)
Ithal Kepek 420 380 400 400 358 220
Arpa 177 340 100 180 120 104
Misir 80 52 25 20 60 120
ATK Diisiik 116 35 41
ATK Yiiksek 200 149 147 103
Misir DDGS 47 72 160
Piring
Kepegi 30 20 30 30 20
Bonkalite 20 10 50 28 40 22
SFK 20 20 96
Maya
Proteini 40 40 40 40 40 40
Melas 40 40 40 40 40 40
Mermer
Tozu 35 35 35 33 32 32
Pastacilik
Yan Uriin 30 30 30 30 30 30
Tuz 11 12 11 8 10 12
Besi
Vitamini 1 1 2
Siit Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-7. 15.04.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri Ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlari
Besi Besi Besi
Gelistirme | Bitirme Tahilmix St 18 Siit 19 Siit 21
16 (HP)- | 14 (HP)- | 20 (HP)- | 18 (HP)- | 19 (HP)- | 21 (HP)-
2600 2700 2500 2600 2700 2800
Hammadde (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/KQ)
Ithal Kepek 420 380 400 400 360 220
Arpa 176 340 73 158 60 86
Misir 80 40 20 20 90 120
ATK Diisiik 126 39 30
ATK Yiiksek 200 160 158 103
Misir DDGS 51 68 158
Piring
Kepegi 30 34 30 50 30 20
Bonkalite 20 14 50 40 70 50
SFK 20 20 98
Maya
Proteini 40 40 40 40 40 40
Melas 30 30 40 30 30 30
Mermer
Tozu 35 35 35 33 32 32
Pastacilik
Yan Uriin 30 30 30 30 30 30
Tuz 12 12 9 8 11 12
Besi
Vitamini 1 1 2
Siit Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-8. 04.05.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlar

Besi Besi Besi
Gelistirme | Bitirme | Tahilmix St 18 Sit 19 Siit 21
16 (HP)- | 14 (HP)- | 20 (HP)- | 18 (HP)- | 19 (HP)- | 21 (HP)-
2600 2700 2500 2600 2700 2800

Hammadde (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/KQ)
Ithal Kepek 420 380 400 400 360 329
Arpa 20 215 53 42 55 40
Misir 203 111 20 78 90 120
ATK Diisiik 142 44 200 161 25
ATK Yiiksek 10 99 16
Misir DDGS 62 95 94 130
Piring
Kepegi 48 50 30 30 20
Bonkalite 20 50 50 40 70 50
SFK 56 32 150
Maya
Proteini 39 37 40 40 40 40
Melas 30 30 40 30 30 30
Mermer
Tozu 35 35 35 35 32 32
Pastacilik
Yan Uriin 30 30 30 30 30 30
Tuz 12 12 12 8 12 12
Besi
Vitamini 1 1 2
Siit Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-9. 09.06.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlar

Besi Besi Besi
Gelistirme | Bitirme | Tahilmix Siit 18 Sit 19 Sit 21
16 (HP)- 14 (HP) 20 (HP)- | 18 (HP)- | 19 (HP)- | 21 (HP)-
2600 2700 2500 2600 2700 2800

Hammadde | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/KQ)
Ithal Kepek 420 380 400 400 360 350
Arpa 20 79 10 59 20
Misir 160 200 20 133 90 110
ATK Diisiik 112 25 115 72
ATK
Yiiksek 85 111 148 16
Aspir
Kiispesi 40 35 30 30
Misir DDGS 73 20 69 119
Piring
Kepegi 50 50 30 50 50 35
Bonkalite 40 50 50 40 50 50
SFK 20 20 145
Maya
Proteini 40 40 40 40 40 40
Melas 30 48 40 30 30 30
Mermer
Tozu 35 35 33 31 31 32
Pastacilik
Yan Uriin 40 40 40 30 40 40
Tuz 12 12 12 12 12 12
Besi
Vitamini 1 1 2
Siit Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-10. 25.06.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri Ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlar

Besi Besi Besi
Gelistirme Bitirme Tahilmix | Siit 18 Siit 19 Siit 21
16 (HP)- 14 (HP)- | 20 (HP)- | 18 (HP)- | 19 (HP)- | 21 (HP)-
2600 2700 2500 2600 2700 2800

Hammadde (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/KQ) | (ME/KQ) | (ME/KQg)
Ithal Kepek 410 380 400 400 360 336
Arpa 200 300 100 180 150 180
Misir 20 20 20 20 22 27
ATK Diisiik 97 11 93 81
ATK Yiiksek 107 109 146 10
Aspir
Kiispesi 40 35 26 11
Misir DDGS 70 44 156
Piring
Kepegi 37 43 16 50
Bonkalite 25 50 40 50 50
SFK 20 25 126
Maya
Proteini 40 40 40 40 40 40
Melas 46 51 40 30 30 30
Mermer
Tozu 32 32 35 32 30 32
Pastacilik
Yan Uriin 40 20 36 28 40
Tuz 12 12 11 12 12 12
Besi
Vitamini 1 1 2
Siit Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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EK-11. 15.08.2022 Tarihinde Hazirlanan Rasyonlar, Ozellikleri Ve Kullanilan
Hammaddelerin Miktarlar

Besi Besi Besi
Gelistirme | Bitirme | Tahilmix St 18 Siit 19 Sit 21
16 (HP)- | 14 (HP)- | 20 (HP)- | 18 (HP)- | 19 (HP)- |21 (HP)-
2600 2700 2500 2600 2700 2800

Hammadde (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg) | (ME/Kg)
Ithal Kepek 410 380 400 400 370 250
Arpa 220 320 40 180 180 130
Misir 10 10 20 20 10 43
Bugday 33 54 3 20 70
ATK Diisiik 126 29 154 101
ATK Yiiksek 17 62 10
Misir Kepegi 36 80 60 31 20
Misir DDGS 50 10 69 160
Kanola
Kiispesi 70 70 70 37
SFK 20 20 116
Maya
Proteini 21 18 40 40 40 40
Melas 60 60 61 60 58 60
Mermer
Tozu 31 31 31 32 32 31
Pastacilik
Yan Uriin 40 40 30 40 40
Tuz 12 12 9 8 8 12
Besi
Vitamini 1 1 2
Siit Vitamini 1 1 1
Soda 5
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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