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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
KIRSEHIR ILI YEM FABRIKALARINDA URETILEN BAZI KARMA
YEMLERIN KARISIM HOMOJENITELERININ BELIRLENMESI
Fatih SAHAN
Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ahmet SAHIN

Bu aragtirma, Kirsehir ilinde faaliyet gosteren yem fabrikalarinda tiretilen
bazi karma yemlerde karistm homojenligini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Arastirmada Kirsehir' de 5 fabrikanin mikser kapasiteleri dikkate alinarak 0.5 kg
civarinda 8' er adet 6rnek almmustir. Orneklerin karisim homojenligini belirlemek
i¢in Klorid Metodu kullanilmigtir. Karisim homojenliginin yeterliligi Varyasyon
Katsayist1 (VK) hesaplanarak degerlendirilmistir. VK % 10' un altinda ise
karisim homojenitesi yeterli olarak kabul edilmistir.

Buzagi biiyiitme yemi lireten 4. fabrika ve 1. fabrikaya ait tuz oranlar
sirastyla % 1.487 ve % 1.563 olarak hesaplanmistir. Homojenite bakimindan
degerlendirildiginde, ogiitiilme islemi uygulanmadan alinan buzagr yemi
numunelerinde, 4.fabrika (VK=8.93) ve 1. fabrika (VK=8.49) homojeniteleri

birbirine oldukg¢a yakin oldugu goriilmektedir.

Sigir besi yemi lireten 4 fabrikanin 6giitme islemi uygulanmadan yapilan
analizler sonucunda elde edilen tuz oranlar1 3. fabrika (% 1.793) 1. (% 2.187), 2. (%
2.263) ve 4. fabrikaya (% 2.343) gore, daha az tuz oranmna sahip oldugu
goriilmiistiir. Ogiitiilme islemi yapilmis besi yemlerinde ise 4. fabrika (% 1.720) 1.(%
2.680), 2. (% 2.280) ve 3.fabrikaya (% 3.200) gore daha az tuz oranina sahip oldugu
gorilmistiir. Besi yemlerinin homojenlikleri (VK degerleri) sirasiyla 7.40, 6.07, 5.87
ve 10.03 bulunmustur. Ogiitiilme islemi yapilan besi yemlerinde ise 2. fabrika
(VK=6.08), 3.fabrika (VK=8.66) homojeniteleri bakimindan iyi diizeyde oldugu
goriilmektedir ancak 1 fabrika (VK=10.34) ve 4 fabrika (VK=16.11) homojenite

bakimindan yetersizdir.



Sigir siit yemi {lireten 3 fabrikanin 6gilitme islemi uygulanmadan yapilan
analizler sonucunda elde edilen tuz oranlar siit yemlerinde 1. fabrika (% 1.480), 4.
(% 2.107) ve bL.fabrikaya (% 1.563) gore daha az tuz oranina sahip oldugu
goriilmiistiir. Ogiitiilme islemi yapilan siit yemlerinde ise 1. fabrika (% 1.480) 4.
(%2.200) ve S.fabrikaya (%1.640) gore daha az tuz oranina sahip oldugu
belirlenmistir.  Ogiitiilme islemi uygulanmamis siit yemlerinde homojenite
bakimindan 1. fabrika (VK=8.93) iyi diizeyde oldugu fakat 4. fabrika (VK=11.16)
5.fabrika (VK=16.99) homojenite olarak yetersizdir. Ogiitiilme islemi uygulanmis
stit yemlerinde ise 1. fabrika (VK=9.36) homojenite olarak ¢ok iyi diizeyde olmadigi
4. fabrika (VK=16.66) 5.fabrikaya (VK=14.63) homojenitesi yetersiz oldugu

goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kirsehir, Tuz, Homojenite, Yem
Tez Yéneticisi: Prof. Dr. Ahmet SAHIN

Sayfa Adedi: 43



ABSTRACT

Master Thesis

Fatih SAHAN

DETERMINATION OF MIXTURE HOMOGENEITY OF MIXED FEEDS
PRODUCED IN THE PROVINCE OF KIRSEHIR
Ahi Evran University
Graduate School Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Supervisor : Prof. Dr. Ahmet Sahin

In this study, the homogeneities of mix feeds produced in feed mills operating
in Kirsehir were determined. Total five feed mills were used to collect 8 samples
each weighing 500 g. Chloride method has been used to determine the homogeneity
of the mixture. Coefficient of variation (CV) was evaluated by calculating. If CV is

less than 10%, homogeneity of the mixture has been accepted as sufficient.

The salt content of calf feeds was between 1.487-1.563%, in the 4™ and the 1°
feed mill respectively. With regard to homogeneity, both feed mill were the nearly
same CV values 8.93 and 8:49, respectively.

The salt contents of beef cattle feeds were 1,793 % in the 3™ feed mill,
2,187% in the 1% feed mill, 2263 % in the 2" feed mill and 2.343% in the 4" feed
mill. Before analysis grind was applied to samples, the salt contents of feed mills
were 3.20, 2.68, 2.28 and 1.72 % in the same order. The determined homogeneities
(CV values) were 7.40, 6.07, 5.87 and 10.03, respectively. When grinding was
performed, homogeneities were (CV values) 8.66, 10.34, 6.08 and 16.11,

respectively.

The salt contents of dairy feeds were 1.48 % in the 1% feed mill, 2.11% in the
4™ feed mill and 1.56% in the 5™ feed mill. than has been shown to have less salt
content. When grinding was performed, the salt contents of dairy feeds were 1.48%,
2.20% and 1.64%, respectively. Homogeneities were determined as 8.93, 11:16,
16.99, respectively. When grinding their samples before analysis, they were 9.36,
16.66 and 14.63, respectively.

To conclude, all feeds produced in Kirsehir contained salt more than
standards. However, the difference between homogeneities of feed mills can be
explained by not only different technological traits of feed mills but also errors in



operating them. Also, the necessity of grinding before chloride analysis, should be
eliminated or further considered.

Keywords: Kirsehir, salt, homogeneity, feed
Thesis advisor: Prof. Dr. Ahmet SAHIN

Number of page: 43
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1. GIRIS

Ulke hayvanciligiin gelismesinde bitkisel iiretim potansiyeli yaninda
hayvancilik endiistrisinin de ayrica gelismesine gereksinim vardir. Hayvancilik
potansiyeli bakimindan diinyanin 6nde gelen tilkeleri arasinda yer alan iilkemizin
karma yem sanayisi, yillik 16 milyon ton {iretim kapasitesi ve 1.104 karma yem
fabrikasiyla ve 910 adet yem Katkisi iireten fabrikasiyla, lilkemiz giftlik hayvanlari
varligmin beslenmesine katki saglamaktadir (Anonim, 2016). Ulkemizdeki toplamda
1.104 adet faal yem fabrikasi vardir ve Kirsehir’in de i¢inde bulundugu TR71
bolgesinde ise 129 adet faal fabrika bulunmaktadir (Anonim, 2016). Bu veriler
gostermektedir ki ozellikle iilkemiz sigir (13.994.07 bas), koyun (31.507.934 bas),
keci (10.416.166) ve kiimes hayvanlar1 sayisinin (316.332.446 adet) artmasina
(Anonim, 2016) paralel olarak karma yem endiistrisi hizli bir gelisim gostermistir

(Anonim, 2003).

Hayvancilik isletmesinde, isletme maliyetinin en biiyiikk payin1 (% 70-80)
karma yem olusturmaktadir. Fakat karma yemin kalitesinin 1yi veya kotii olmasi,
isletme karliligini olumlu ya da olumsuz yonde etkilemektedir. Ciftlik hayvanlarinin
genetik yapilarinin elverdigi 6l¢iide ¢ok miktarda ve kaliteli {iriin alabilmek ig¢in
hayvanlarin dengeli ve yeterli diizeyde beslenmeleri elzemdir (Diizgilines ve ark.,
2012). Yeterli ve dengeli besleme ancak iyi formiile edilmis temel besin maddelerini
yeterli diizeyde ihtiva eden yem veya rasyonla saglanabilir. Bu besin maddelerinden
herhangi birinin gereginden az veya fazla kullanilmasi verim performansinda diisiis

ile birlikte bazi metabolik hastaliklara neden olabilir.

Hayvan besleme, hayvansal hiicrelerin yasama, biiyiime, is, verim ve tlireme
gibi hayati faaliyetlerinde yer alan bir¢ok metabolik reaksiyonlarm optimum seyri
icin digtaki kimyasal ortamdan gerekenlerin saglanmasi olarak ifade edilmektedir.
Besleme; basit anlamda hayvanlarin gereksinmesini karsilayacak yemlerin
(rasyonun) ekonomik olarak hayvanlara saglanmasi faaliyetidir (Gorgiilii, 2005). Bu
nedenle; hayvanlarin besin madde ihtiyaglar1 ve bunu etkileyen etmenlerin, yemlerin
besin madde kompozisyonlarinin, yarayisliklarinin ve igerdikleri anti besinsel

unsurlarin bilinmesi gerekir.



Kaliteli karma yemde, besin maddeleri ve yem katkilar1 yemin icinde
homojen olarak dagilmis olmalidir. Bunun igin, karma yem {iretiminde yemin
igindeki ham madde ve katki maddelerinin homojen olarak karistirilmasi, en 6nemli
islemlerin basindadir. Bilindigi {izere, karma yemler oldukca diisiik oranlarda yem
katkis1 (vitamin, mineral, tuz, vs) i¢ermektedir. Bu durum, yem fabrikalarinin
isleyisinde “karisim homojenitesini” daha da 6n plana ¢ikartmaktadir. Karma yem,
birden fazla hammaddenin homojen olarak bir araya getirilmesiyle elde edilir.
Fabrika ve isletmelerde iiretilen karma yemler ¢iftlik hayvanlarinin tiir, verim yont

ve diger fizyolojik 6zelliklerine gore farkli ¢esitlerde ve hacimlerde iiretilmektedir.

Karisim homojenitesi, 0giitme, karistiricinin tipi ve teknolojisi, karistirma
stiresi, elek genisligi (elek delik capi, partikiil biiyiikliigii), yem hammaddelerinin
fiziksel yapilari, yogunluklari, kalifiyeli eleman, karistirma hizi ve karistirma
kapasitesi gibi faktorlerden etkilenir (Benkhe, 2005). Nitekim karigtirma islemi igin
Onerilen siire, yemi olusturan unsurlarin Ozellikleri yaninda yem fabrikasinin

teknolojisine gore degisebilmektedir.

Karma yem tiretilirken, yem hammaddelerinin belli boyuta kadar 6giitiilmesi,
homojen bir karigimin 6n kosuludur. Zira ogiitiilerek boyutlar1 kiigiiltiilen yem
partikiillerinde oransal olarak yiizey artis1 s6z konusu oldugundan genisleyen
yiizeyde sindirim enzimlerinin veya diger mikro diizeydeki yem katki maddelerin
(amino asit, enzim, prebiyotik, iz element vs...) yeme niifuzu daha garanti altina
alimmis ve karisim i¢in Onkosul saglanmis olur (Ergiil, 2005). Bdylece ciftlik
hayvanlart i¢in kullanilacak karma yemin her lokmasi, istenilen oranda besin

maddelerini, temsili olarak homojen sekilde igermesi saglanir (Behnke, 2016).

Bu tez calismasinda, Kirsehir ilinde bulunan faal karma yem fabrikalarinin tirettikleri
karma yemlerin, homojenitelerinin saptanmasi amaglanmistir. Yapilan analizler
sonucunda, elde edilen bulgular degerlendirilerek, ildeki karma yemlerin

homojeniteleri mukayese edilmis ve onerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ulkemizde hayvan beslenmenin énemli bir boliimii halen dogal cayirlara,
meralara, anizlara ve tahil samanina dayanmaktadir. Bu da hayvan beslemede karma

yemin kullanilmasinin ne derece 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Karma yem; giftlik hayvanlarin ¢ok miktarda ve kaliteli iiriin verebilmelerini
saglayan, agiz yoluyla tiiketilen organik ve inorganik maddelerin standartlara uygun
olarak karistirilmasi ile elde edilir. Karma yemler kanatli ve diger kiimes hayvanlari,
kiigiikbas ve biiyiikbas hayvanlar, laboratuvar hayvanlari, balik, kiirk ve pet
hayvanlarina uygun olarak iiretilen yemlerdir. Biiyiikbas ve kiiciikbag hayvanlar i¢gin
tiretilen karma yemlerde tahillar (arpa, bugday, cavdar, yulaf), yagl tohum kiispeleri
(aygicegi, findik, pamuk), degirmen artiklari (bugday kirigi, kepek), bira fabrika
atiklar1 (malt ¢imi), selektdr alti bakliyat (mercimek, bakla vs kiriklar1) ile katki
maddelerinden  (vitaminler, mineraller, melas, tuz, mermer tozu, ilaglar)
yararlanilmaktadir. Kanathi hayvanlarin yemlerinin iretiminde ise; tahillar (arpa,
bugday, c¢avdar), yagl tohum kiispeleri (ay¢igegi, pamuk tohumu, soya ve findik
kiispeleri), hayvansal kokenli proteinler (balik, et-kemik, kan unlari), enerji
kaynaklar (bitkisel yaglar) ile katki maddeleri (vitaminler, mineraller, premiksler,

ilaglar) kullanilmaktadir (Akdeniz ve ark., 2004).

Temel hammaddeler yaninda yeme katildiklart zaman hayvan sagligin
koruyan ve destekleyen, yemlerdeki besin maddelerinin bozulmasini &nleyen,
yemden yararlanmay1 yiikselten, {irlin miktarin1 artiran, tirliniin goriiniimiinii
degistiren, niteligini etkileyen veya bir baska nedenle ekonomik yarar saglayan
hammaddeler genel olarak yem katki maddesi olarak tanimlanmaktadir (Akdeniz ve
ark., 2004). Yem katki maddelerinin kullanimi iilkemizde yaygin olmakla birlikte
tiretimleri yok denecek kadar disiiktiir. Genellikle bu maddeler karma yem tiretimi
yapan fabrikalar tarafindan veya yem katki maddesi ticareti yapan firmalarca biiyiik
oranda saf, konsantre veya premiks olarak yurtdisindan ithal edilmektedir. Kanath
karma yemlerinde biiylikk oranda ve degisik amaglarla kullanilan yem katki
maddelerinin ruminant yemlerinde kullanimlari, yasal zorunluluga ragmen, maliyet
olusturmasi nedeniyle vitamin-iz element premiksleri bazinda dahi yeterli diizeyde

degildir. Ruminant yemlerindeki haksiz rekabetin temel nedenlerinden biride bu



durumdur. Diger taraftan, son yillarda yem katki maddesi adi altinda ¢ok degisik
tiriinlerin cenneti haline gelen ililkemizde, yem katki maddelerinin ithalatinda yeterli
kontroller yapilmamakta, karma yem iireticileri ve yetistiriciler tarafindan bazi
irlinler ise bilingsiz bir sekilde kullanilmaktadirlar. Yurtdisindan ithal edilen yem
katki maddelerine 6denen miktar dikkate alindiginda, bilingsiz kullanim sonucunda
tilkemiz agisindan 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Akdeniz ve ark.,
2004).

2. 1. Karma Yem Endiistrisinin Tarihsel Gelisimi

Yalnizca iki yemin karigimi karma yem olarak kabul edildiginde, ilk karma
yemin ne zaman yapildigini belirlemek oldukea giictiir. Karma yem iiretimi ile ilgili
ilk bilgiler 1870 yilina kadar uzanmaktadir. ingiltere ve Almanya’da ordudaki atlar
icin “At Biskiivisi” adiyla tretilen yem karigimi ilk karma yem Ornegi olarak
bilinmektedir (Ergiil, 1994).

Amerika Birlesik Devletleri'nde 1885 yilinda, misir, yulaf ve arpanin
karisimiyla hazirlanan ilk karma yeme, karmaya katilan {ic yemin Ingilizce bas
harflerinin birlestirilmesinden olusan “COB Feed” ad:1 verilmistir. Amerika’da 1908
yilinda bugday, misir, yulaf, keten tohumu, akdar1 vb. yemlerden olusan bir civciv
yemi Uretilmistir. Avrupa’da da yaklasik ayni tarihlerde karma yem iiretiminde sade
yem formiilasyonlar1 ve karma sistemleri kullanilmistir. Ancak 20.yiizyilda karma
yem {lretiminin hizla gelismesi, bircok sorunu da beraberinde getirdigi i¢in bu
sektoriin bir disiplin altina alinmasi gerektigi diisiiniilerek, 1916 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde ilk yasal diizenlemeye gecilmistir. Ayni sekilde 1920 yilinda
da Almanya’da ilk yem yasasi yiirtirliige girmistir (Ergiil, 1994).

1945’11 yillara gelindiginde iilkemizde yem endiistrisinin kurulmasinin
gerekliligi 6nerilmesine ragmen, ilk yem fabrikasi sigir besi yemi iliretmek amaciyla
1955 yilinda o6zel bir firma tarafindan Istanbul’da kurulmustur. Basarisizlik
nedeniyle bu fabrika kisa bir siire sonra kapanmak zorunda kalmistir. Bundan sonra
Toprak Mahsulleri Ofisi tarafindan biiyiik tahil silolarinin artiklarini degerlendirmek
lizere Ingiltere’den 3-6 ton/saat kapasiteli 15 adet yem fabrikasi makine ve
ekipmanlart getirilmistir. Ancak, karma yem tiretiminin kendine 6zgi bilgi, teknik ve
hammadde gereksinimi oldugu anlasilinca bu isin ayr1 bir kurulus tarafindan

yiirlitiilmesinin daha dogru olacagi kabul edilerek, 26.11.1956 tarihinde “Yurt



hayvanciliginin kalkinmasi, gelismesi ve veriminin ¢ogaltilmasi i¢in gerekli olan tam
veya tamamlayict Ozellikte hazir yem iiretmek {lizere mevcut yem cesitlerini ve
kaynaklarini isleyip, bu maddelerin tedarik, imal ve ticaretini yapmak ve amaca
uygun olarak her tiirlii tarimsal, ticari ve sanayi tesebbiislere girmek” amaciyla Yem
Sanayi Tiirk A.S. kurulmustur (Ergiil, 1994).

Yem Sanayi Tiirk A.S. 1958’de Ankara ve Konya'da, 1959’a Erzurum'da,
1960 yilinda da Istanbul'da birer yem fabrikasini isletmeye agmistir (Ergiil, 1994).
Yem Sanayi Tiirk A.S. karma yemi hayvan yetistiricilerine benimsetmeye calisirken,
0zel sektoriin de bu alana girmesini saglamak amaciyla 6zel sermaye ile isbirligi ve
ortaklik yoluna gitmistir. Bu amacgla 1961-1962 yillarinda Taris’le Izmir’de,
Cukobirlik’le Mersin’de ve 0Ozel girisimcilerle Eskisehir ve Bandirma’da ortak
sirketler kurarak buralarda da yeni yem fabrikalarini devreye sokmustur. Kamu ve
0zel sektor ortakligi ile kurulan bu fabrikalarin ¢aligmalarimin olumlu sonuglar
vermesi, hem Yem Sanayi Tiirk A.S.’nin, hem de 6zel sektoriin bu alana yatirim
yapmasini tesvik etmistir. Boylece yeni yem fabrikalar1 kurulmaya ve yem iiretimi de
artmaya baglamistir. Ayn1 zamanda Dogu ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerinde yem
fabrikalarmin acilmasi ile sektoriin lilke genelinde yayilmasi saglanmistir (Ergiil,
1994).

Ulkemizde ilk kurulan yem fabrikalar1 tam veya yar1 ortakli kamu kurulusu
seklinde etkinlik gosterirken, 1964 yilindan itibaren 6zel sektoriin de devreye
girmesiyle hem iiretim teknolojisi, hem de satis kosullarinda daha siki bir rekabet
olusmaya baslamistir (Ergiil, 1994). Ulkemizde karma yem endiistrisi ile ilgili ilk
yasal diizenleme 7.7.1973 tarihinde 1734 sayili yem yasasinin yiiriirliige konulmasi,
bundan 1 yil sonra da yem ydnetmeliginin yayinlanmasi ile gergeklestirilmistir.
Ayrica yasa ve yonetmelikteki gorevleri yiiriitmek iizere once “Yem Tescil ve
Kontrol Isleri Dairesi” ve daha sonra ise “Genel Miidiirliigii” kurularak, karma yem
tiretiminde fabrika kurulusundan iiretilen yemin kalite kontrollerine kadar her tiirli
karar1 vermede tiim yetkiler bu kurulusa verilmistir. Ancak daha sonra genel
miidiirlik kaldirilarak bu gorev Tarim ve Koy Isleri Bakanligi biinyesinde Sube
Miidiirligi diizeyinde yiiriitilmeye baslanmistir (Ergiil, 1994).

Karma yem nitelik kontrolleri de alisilagelmis gida kontrolleri ile birlikte

yiirlitilmeye baslanmistir (Erglil, 1994). Tiirkiye, hayvanciligi gelismis {ilkelere



oranla yem sektoriine yaklasik yarim yiizyil ge¢ baslamasina ragmen gerek teknoloji
acisindan, gerekse yem kullanma bilinci agisindan olumlu gelismeler gostermistir
(Koca, 1996; Karakus, 1998). Ulkemiz yem sektdriiniin iiretim teknolojisi
baslangicta tamamen insan giicline dayanan manuel bir sistemden olustugu halde son
yillarda otomasyona, hatta tamamen bilgisayar denetimli sistemlere dogru hizli bir
gecis yasanmaktadir (Biiyiiksahin, 1992). Ulkemizde karma yem sektdriinde
ozellikle 1970’1i yillarda 6nemli gelismeler goriilmiistiir.

Yem sektoriindeki gelismeye paralel olarak Yem Sanayi Tiirk A.S. 6nce ortak
oldugu fabrikalardaki hisselerini devretmis, daha sonra da 20.05.1992 tarih ve 3058
sayil1 Bakanlar Kurulu Karar ile 6zellestirme kapsamina alinmistir (Giirel, 1994).
Devlet 35 yili agskin bir siiredir kurulmasina ve gelismesine katkida bulundugu
sektorde istenilen diizeye gelindigini diislinerek ve liberal ekonominin de bir geregi
olarak yem sektoriinden 1992 yilindan itibaren tamamen ¢ekilmistir (Zincirlioglu ve
ark., 1995).

2. 2. Yemlerin Tamimlanmasi ve Simiflandirilmasi

Yemin farkli kaynaklarda, farkli sekillerde tanimlanmis olmasina ragmen,
1734 sayili yem kanuna gore “Madde ve enerji bakimindan hayvanin yasama ve
verim ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla ve belli sinir ve sartlarda yedirildigi zaman
hayvan sagligina zararli olmayan organik ve inorganik maddeler veya bunlarin
karisimlaridir” seklinde ifade edilmistir. Zootekni egitiminde ise yem, “pratikteki
deneyimlerin gosterdigi sinirlar i¢inde kalan miktarlarda ve kosullarda hayvanlara
yedirildiginde, hayvanin saghgina zararli etkisi olmayan, hayvanlarin yasamlarini
sirdliirmelerini ve verim vermelerini saglayan hayvanlarin yararlanabilecegi
formlarda organik ve inorganik besin maddeleri iceren ve agiz yoluyla alinan tiim
maddeler” olarak tanimlanmaktadir (Kutlu ve Celik, 2005). Yemler ticari olarak,
hayvan tiirlerine gore ve Ozelliklerine farkli sekillerde siniflandirilabilmekle birlikte
yaygin olarak asagidaki gibi kategorize edilebilirler.

Yemleri siniflandirmanin esas amaci, nitelikleri birbirine benzeyen yemleri
ayni grup altinda degerlendirip bunlarin kismen ya da tamamen birbirinin yerine
kullanabilme durumlarini agiga ¢ikarmaktir. Ulkemizde hayvancilik alanindaki resmi

islemlerde 1734 sayili yem kanununda yer alan siniflandirma gegerlidir (Kutlu ve



Celik, 2005). Ilgili kanuna goére yemler asagidaki gibi tanimlandigi sekliyle
simiflandirilmastir;

Kokeni bitkisel olan yemler; yas veya kuru olarak dogrudan dogruya
kullanilmaya elverisli olan her nevi otlar ile 6giitiilmemis tane yemler, kok, yumru,
meyve, saman, silaj yemleri ve benzeri bitkisel yemlerden olusmaktadir.

Kokeni bitkisel olan sanayi kalintilari; bazi bitkisel iiriinlerin islenmesi
sirasinda elde olunan un, nisasta, bira, seker, bitkisel yag ve benzeri sanayiinin
kalintis1 olarak ortaya ¢ikan ve yem olarak kullanilabilen maddelerle 6giitiilmiis her
trlii bitkisel yemlerdir.

Kokeni hayvansal olan yemler; hayvan ve organlari ile hayvansal {riinlerin
0zel surette kurutulmasi ve 6giitiilmesinden elde olunan et unu, et kemik unu, kemik
unu, kadavra unu, kan unu, balik unu, siit ve siit sanayii kalintilar1 ve benzeri
yemlerdir.

Mineral yemler; kalsiyum, fosfor, tuz, iz mineraller, sentetik iire, amonyum
tuzlar1 ve benzeri gibi sadece mineral maddeler veya bunlarin karigimlarindan ibaret
olan yemlerdir.

Yemlik preparatlar; kimyasal analiz, sentez veya istihra¢ yollar1 ile
fabrikasyon seklinde elde olunan ve yemin degerini artirmaya yardim edebilecek
karakterdeki miistahzarlar ile antibiyotik, hormon ve vitaminler gibi koruyucu
maddeleri ihtiva eden yemlerdir. Hayvan hastaliklariin tedavisi veya onlenmesi
maksadiyla kullanilan sulfamid, antibiyotik, hormon ve vitamin gibi ilag ve maddeler
bu tarif disindadir.

Karma yemler, cesitli yemlerin standardina uygun olarak karistirilmasiyla
elde olunan yemlerdir.

2. 3. Karma Yemler

Hayvan beslemede tek basina kaba yem, tahil veya baklagil ile istenilen
verime ulasilmast giictiir. Ciftlik hayvanlar, yaklasik 50 ¢esit besin maddesine
gereksinim duyarlar. Bunlarin ¢ogu temel besin maddesi olup, normal ve saglikli bir
hayvanin bunlar1 dogrudan veya dolayli olarak tliketmesi zorunludur. Ruminant
hayvanlar iskembelerinde barindirdiklart (simbiyotik olarak) mikroorganizmalar
sayesinde tek midelilerden daha avantajli olmakla beraber, miktar olarak daha fazla

yem tiiketmek zorundadir. Kiimes hayvanlari daha 6zel ve kesif hazirlanmis



yemlerle beslenmelidir. Dolayisiyla, gereksinim duyulan yaklasik 50 ¢esit besin
maddesini hayvanin yeterli ve dengeli bir sekilde alabilmesi i¢in yapilan yeme
“karma yem” denilebilir. Yemlerin tek olarak degil de bunlardan birbirlerinin besin
madde eksikligini kapatabilecek durumda homojen bir sekilde karistirarak bir araya
getirildikten sonra hayvanlara sunulmasinin faydalar1 (Ergiil, 2005) asagidaki sekilde
siralanabilir:

J Tek basina tiiketilen yemlerin hayvansal iriinlerin renk, koku ve
sertlik gibi fiziksel 6zelliklerine olumlu ve olumsuz yonlerde etkileri vardir. Birden
fazla yemin bir araya gelmesiyle olusan karma yemlerin tiiketiminde ise bu etkiler
iist liste gelerek iirlinde daha olumlu bir gdriinlim saglayabilecegi gibi herhangi
birinin olumsuz etkisi giderilir.

o Hammaddelerin yapilarinda dogal olarak bulunan besin maddeleri
(6zellikle vitaminler) karma yemlerde tek yemlere gore daha uzun siire
korunabilmektedirler.

o Karma yemlerin tadi, kokusu ve goriiniisii hayvanlar i¢in daha
cekicidir zira hayvan i¢in tercih edilmeyen bir hammadde hayvan tarafinda sevilerek
tilketilen bagka bir yem hammaddesi ile birlikte sunuldugunda daha sevilerek ve
istahla tiiketilirler.

o Karma yem iiretimi esnasinda yem hammaddelerinin igerdigi bir
takim yabanci ve zararli maddelerin ortamdan uzaklastirilmasi olanagi vardir. Tek
veya dokme yemler ise ¢ogu kez hayvanin Oniline temizlenmeden gelirler ve tas,
demir, naylon, toprak gibi istenmeyen maddelerle birlikte hayvana istenilmeden
sunulmaktadir. Bu da dogal olarak hayvanlarda anatomik rahatsizliklar yaninda
metabolik rahatsizliklara da yol acabilmektedir. Bu ylizden karma yemler daha
giivenli ve saglikhidir.

. Pelet ve graniil formda karma yem iiretiminde karisima verilen sicak
buhar ve matrislerdeki siirtiinmeye bagli olarak olusan 1sinmayla ortamdaki zararh
birtakim patojen mikroorganizmalar baski altinda kalirlar ve midedeki HCI ile
tamamen etkisiz hale gelirler.

. Karma yemlerin depolanmasi, tasinmasit ve kullanimi tek yemlere

kiyasla daha az hacimli olmasi hasebiyle kolaydir.



. Farkli iklim ve toprak kosullarinda yetistirilen bitkisel kokenli tek
yemler karma yemlerde bir araya getirilerek birbirlerinin eksikliklerini kapattigi gibi
olumsuzluklari da ortadan kaldirirlar

. Karma yemlerdeki fiyat degisikligi tek yemlere gore daha dar sinirlar
icindedir.

Bazi yem hammaddelerini birbirleri ile karistirarak hayvanlara sunmanin
ilave verim artis1 sagladigi ve hatta yemlerin biraz islatilip veya iizerlerine tuz
serpilerek hayvanlara sunulmasi eskiden yapilan uygulamalar arasinda yer
almaktadir. Hatta bazi hasta hayvanlara bazi tahillarin sagta pisirilerek yedirildigi
bilinmektedir.

Karma yemler, “farkli oranlarda organik ve inorganik besin maddeleri iceren
farkli karakterdeki yem maddelerini bir araya getirerek evcil hayvanlarin ¢ok
miktarda ve kaliteli iirlin verebilmelerini saglayan, yapisi garanti edilmis ve agiz
yoluyla tiiketilebilen yemlerdir” seklinde tanimlanmistir (Ergiil, 1994). Karma yem
denilince genis anlamiyla “iki veya daha fazla yem hammaddesinin veyahut katki
maddelerinin iyice karistirilmasi” anlasilir. Ancak sadece karigtirma islemi karma
yem i¢in yeterli olmayip dengeli, garantili ve giivenilir olmasi da gerekir. Bu nedenle
karma yemler bilimsel olarak “birden fazla yem igeren ciftlik hayvanlarinin yiiksek
diizeyde ve kaliteli {irlin vermelerini saglayan yapisi garanti edilmis bir karisim”
olarak tanimlanabilir (Ozen ve ark., 2009).

Ulkemizdeki hayvan yetistiricilerinin ¢ogu karma yem yapimi icin gerekli
bilgilerden yoksundurlar. Isletme sartlarinda karma yem yapimi zor olmakla birlikte
yeterli donanima her isletme sahip degildir, sahip olunsa dahi hijyen sartlarindan
dolay1r karma yem yapiminda kisitlamalar mevcuttur. Ancak, yem fabrikalarinda
tretilen karma yemler Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligimin denetimleri ile
giinlimiizde daha kabul edilebilir seviyeye ulasmistir.

2. 4. Karma Yemin Avantajlar:

. Karma yemin en belirgin ve en istiin 6zelligi birbirlerinin besin
maddeleri bakimindan olan eksikliklerini tamamlayabilecek yem ham maddelerini
icermesidir. Bilindigi gibi ¢iftlik hayvanlarin verim paylari hesaplanirken dnceleri
eldeki yemin sadece nisasta ve ham protein degerleri géz Oniinde tutulur ve bu

degerler bakimindan ongoriilen gereksinimin saglayip saglamadigi kontrol edilirdi.



Bu degerlerde ¢ogu zaman 6zel cetvellerden alinir ve daha sonra kagit iizerinde
nazari hesaplamalara gelistirilirdi. Halbuki bugiin yemlerin bizzat kendi 6zellikleri
ve tretiminde uygulanan islemler nedeniyle igerdikleri besin maddeleri bakimindan
devamli bir degisim gosterdikleri gayet acik bir sekilde bilinmektedir. Bu degisimde
cogu zaman miktar bakimindan degil, hayvansal organizmada degerlendirme
bakimindan ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuda en dnemli bir degisiklik olarak protein
degerlendirmesini 6rnek olarak gostermek miimkiindiir. Hayvanin kendisine gerekli
amino asitler muhakkak yemlerle disaridan alinmasini gerektigi g6z Oniine
alindiginda, herhangi bir yemde s6z konusu bu amino asitlerin yeterli miktarda
bulunamayacagi da pekala miimkiin olabilir. Bu durumda tek tek yemlerin hayvanin
besin madde gereksinimlerini kapatmalar1 yoniinde yetersizlikleri de kolayca ortaya
cikmis olur. Diger taraftan bazi yemlerin hayvansal iiriinler lizerine olumlu yonde
etkileri yaninda diger bazi yemlerin olumsuz etkileri de s6z konusudur. Birden fazla
yemin bir araya gelmesi ile olugsan karma yemlerde bu olumlu etkiler iist liste gelerek
daha olumlu bir durum sagladiklar1 gibi, herhangi birinin olumsuz etkisinin ortadan
kalkmas1 da miimkiin olmaktadir. Bir 6rnekle durumu agiklamak gerekirse; bilindigi
gibi aycigegi tohum kiispesi fazla miktarlarda kullanildiginda viicut yaginin yumusak
bir yap1 kazanmasia neden olur. Buna karsilik pamuk tohum kiispeleri de viicut
yaginin sertlestirir. Bu yemlerde uygun nispetlerde kullanildiginda ise viicut yaginin
kendine 6zgii yapisinda herhangi bir degisiklikle karsilagmamaktadir (Ergiil, 1984).

Asagidaki Tablo 1 de bazi kiispelerin olumlu ve olumsuz yonleri belirtilmistir.
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Tablo 1. Kiispelerin Olumlu ve Olumsuz Etkileri (Ergiil, 1984)

Kiispeler Olumlu Etki Olumsuz Etki
Pamuk tohumu | Fosforca ¢ok zengin | Kalsiyum yetersiz
kiispesi

A vitamini yetersiz
D vitamini yok

Soya fasulyesi | Yiiksek degerli | Metiyonince yetersiz
kiispesi protein Mineral madde yetersiz
Yerfistig1 kiispesi Degerli protein Mineral madde yetersiz
Keten tohumu |Siit yag miktarini|Fazla tiketimde tereyagi kalitesi
kiispesi artirir bozulur.
Lezzetli Rutubetli  ortamda  siyan  asidi
Diyetik etki olusturur.

Karma yemin tek yemlere olan istiinliikklerinden biri de dogal besin maddelerinin bu
yemlerde daha iyi muhafaza edilebilmektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar bilhassa
vitaminlerin karma yemlerde daha iyi korunabildikleri gostermistir (Ergiil, 1984).

. Karma yemlerde tat ve goriiniis de daha hosa gidecek sekildedir. Bu
bakimdan hayvanlar tarafindan tek yemlere kiyasla daha igtahla ve sevilerek tiiketilir.

. Karma yem endiistrisinde yem igerisindeki yabanci maddeler iiretim
esnasinda ayiklanabilir. Halbuki tek yemler ¢ogu zaman ikinci bir temizleme
islemine tabi olmadan hayvanin Oniine gelirler. Aynmi sekilde pelet yem iiretiminde
uygulanan sicaklik yemlerdeki bazi engelleyici etkenleri, zararli organizmalar1 de
etkisiz hale getirerek yemin daha yararli olmasini saglar

J Karma yemlerin depolanmasi, tasinmasi ve kullanmasi daha kolaydir.

o Karma yemlerde farkli cografik kosullarda iiretilen ve bu nedenle
degisik karakter arz eden yemler bir araya getirilerek birbirlerinin bu yonlerde sahip
olduklar1 eksiklikleri giderilmis olur.

. Genel olarak bilinir ki tek yemlerdeki fiyat degisiklikleri bunlarin
katildiklar1 yem karmalarina ayni sekilde gegmektedir. Nitekim tek yemlerdeki fiyat
degisiklikleri % 20-30 ve hatta daha fazla oldugu zaman karma yemdeki fiyat
degisikligi ancak %3-4 civarinda kalmaktadir.

. Karma yemi herhangi bir hayvancilik isletmesinde hazirlamak da

mumkuindiir.
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o Isletmede hazirlanan karma yemlerin bilesimi her zaman kontrol
edilemez. Buna karsilik fabrikasyonda bunu devamli olarak yapmak ve bu bulgulara
dayanarak istenilen sekilde karma hazirlamak miimkiindiir.

o Diger taraftan karma yemlerin bilesimi en son hayvan besleme
bilgilerine gore olusturulmalidir. Bu konudaki yeniliklerin izlenmesi ve hemen
uygulamaya konmasi ancak karma yem endiistrisinde miimkiin olabilir.

J Karma yem endiistrisinde her tiirlii 6zel gereksinimleri karsilayacak
sekilde karma yem yapma olanaklarina sahiptir. Herhangi bir hayvancilik
isletmesinde ise ancak belirli karakterde karma hazirlanabilir.

o Karma yem endiistrisinde iiretilen yemlerin kaliteleri uzun miiddet
herhangi bir degisiklik gostermezler. Bu da bu endiistrinin her biri yem veya
preparatt fazla miktarlarda ve uzun miiddet depolayabilme imkéanina sahip
olmasindan ileriye gelmektedir.

. Diger 6nemli bir nokta da karma yemin fiyat olusumudur. Karma yem
endistrisinde {retilen yemin fiyatti hayvan yetistiricilerinin isletmede bizzat
hazirlayacaklar1 yem karmalarinda hi¢cbir zaman ulasamayacaklar1 bir diizeyde ve
sik1 bir rekabet anlayisi icerinde hesap edilir. Aym1 zamanda hayvan yetistiricisi
yemlerdeki fiyat degisikliklerini karma yem endistrisinde oldugu gibi takip ve
kontrol edecek durumda da degildir.

2. 5. Karma Yem Uretim Teknigi

Karma yemlerin en basit iiretim sekli, karmaya girecek ham maddelerini
kanistiricilarda belli bir miiddet karistirarak ambalajlamaktir. Fakat giinlimiizde
karmalara mineral, vitamin ve ¢esitli katki maddelerinin homojen bir sekilde
karistirtlmas1 ve gerekli tiim besin maddelerini istenilen diizeyde iceren karmalarin
hazirlanmasi zorunludur ve yetistiriciler de bunu istemektedir. Bunun bir sonucu
olarak iiretim teknigi de giderek gelismektedir (Ozen ve ark., 2009).

Karma yem iiretiminde kullanilan bir fabrika genel olarak 6 bdliimden
olusur (Ozen ve ark.,2009). Bunlar;

e Ham madde alim, tartim ve depo tinitesi

e Ogiitme iinitesi (degirmenler)

e Silolar
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e Karistirma tinitesi
e Peletleme iinitesi

e Ambalajlama iinitesi

2.5.1. Ham Madde Alim, Tartim ve Depo Unitesi

Bu iinitenin iretim teknigi ile iliskisi yeteri kadar hammadde saglamak,
bunlarin 6zelliklerini miimkiin oldugu kadar az kaybedecek sekilde depolamaktan
ibarettir. Bunun i¢in depolamada hangi yemlerin, hangi ¢evre kosullarinda ne kadar
stire degerini koruyacagi iyice bilinmelidir. Buna ek olarak, ham maddeler kiiflenme,
kizigma gibi olaylardan korunmali ve Ozellikle vitaminlerle, bitkisel ekstraklar,
prebiyotik ve probiyotitler antibiyotikler gibi katki maddeleri 6zenle soguk hava
depolarinda saklanmalidir. Ham madde bosaltimi ve iiretilen maddenin yiliklenmesi

de ¢ogu kez bu iinite icerisinde yer alir.

2.5. 2. Ogiitme Unitesi (Degirmenler)

Karma ve karistirma islemlerinin kolay olmasi ve homojen bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in karmaya girecek yemlerin dgiitiilmesi gerekir. Ogiitme ile
karmaya girecek yemler arasinda yogunluk farklari giderilmis olmaktadir.
Ogiitmenin baska bir yarar1 da, yem yiizeyini artirarak sindirim enzimlerinin daha
fazla yeme niifuz etmesi ve neticede daha etkili olmasmni saglamaktadir (Ozen ve
ark., 2009).

Karma yemin en 6nemli 6zelligi, daha 6nce de vurgulandig: gibi, birden fazla
hammaddenin homojen olarak bir araya getirilmis olmasidir. Bunun i¢in ilk sart yem
ham maddelerinin 6giitiilmesidir (Behnke, 2005). Ogiitmedeki amaglardan biri karma
yemde kullanilan tiim hammaddelerin hayvan tarafindan tiiketilebilecek en kiiciik
hacime sigmasin1 saglamaktir (McCoy, 1994). Ornegin, tavuk her gagalamada 0.5 g
miktarinda karma yem tiiketiyor ise bu miktar karisim i¢inde her bir hammaddenin
daha once belirlenen oranda bulunmasi gerekir, her alinan yem, 6zellikle kanathilar
icin rasyonu temsil eder (Behnke, 2005). Ruminantlarda ise iyi karigtirilarak
hazirlanan Total Mixed Ration (TMR)’nin tiiketilen her lokmasi rasyonu temsil
edeceginden s6z konusu hammaddelerin ¢ok kiiclik partikiillere doniistiiriilmesi

gerekir. Ancak bu noktada bir sinirlama getirmenin de 6nemini vurgulamak gerekir.
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Partikiil kiigiilmesi ne kadar fazla ise yiizeysel biiyiime, oransal olarak o Olgiide
artma gosterebilir ama ¢ok kiiciilen partikiillerin sindirim sisteminden gegis hizlar1 da
artacagindan bunlarin ilgili enzimlerle de etkilesim siireleri kisalir. Boylece sindirim
olaylar1 belirli 6l¢iide olumsuz etkilenebilir. Ayrica ¢ok kiiciik boyutlarda 6giitiilmiis
hammaddeler, daha kolay toz haline geldikleri igin tiiketilirken hayvanlar1 rahatsiz
eder ve tliketimleri giliglesir (Ergiil, 1994). Diger taraftan, ¢ok kiigiik partikiillerin
kanatli hayvanlarin gagalarina yapisarak onlar1 bu bakimdan rahatsiz etme riski de
vardir. Nitekim, bu durumdaki hayvanlar sik sik gagalarmi yikama gereksinimi
duyarlar. Bu igslem yem tliketim zamanini azaltirken ek olarak Onemli miktarda
yemin yikanarak suluklarda ziyan olmasina neden olur (Ergiil, 1994).

Karma yem iretiminde kullanilan toplam enerjinin % 55-75’1 Oglitme
islemine ayrilir (Ergiil, 1994). Bu nedenle kullanilan degirmenin ¢eki¢ ve elek
Ozellikleri, havalandirilma durumu ve yem alim hizi ¢ok siki kontrol edilmeli ve
zaman zaman gerekli diizeltmeler yapilmalidir. Burada goz Oniinde tutulacak en
onemli kriter eldeki hayvan tiiriine uygun eleklerin se¢imidir (Ergiil, 2005).

Tavuklar, karma yem igerisinde daha iri kalmis partikiilleri ilk sirada segerek
bunlarla doyuma ulagmakta, boylece karma yem yerine tek yem tiikketme durumunda
kalmaktadirlar. Bu durum, asir1 asmmmis c¢ekic ve elek kullanimlarindan
kaynaklanabilir (Ergiil, 2005).

Ogiitme, s6z konusu karisimu tiiketecek hayvanin tiiriine oldugu kadar karma
yeme daha sonra uygulanacak Kkarigtirma, presleme, depolama, tagima ve
yemliklerdeki hareketine de uygun olmalidir. Ayrica, uygun partikiil boyutlarda
tretilen yemlerden tekstiirii daha 1yi ve dayanikli pelet yemler iretilebilir (Payne,
1997).

Ogiitme ile yemin ne un gibi ince, ne de iri kirilmis olmasi istenir. Cok ince
olmas1 fazla tozlanmaya ve hazim bozukluklarina neden olur. Iri kirintili olursa
homojen karistirmay1 giiclestireceginden 6zellikle kanatlilarda tek yonlii beslemeye
yol acabilir. Baz1 fabrikalar 6rnegin, sirf misir kullandiklarin1 géstermek igin misir1
yeterince dgiitmeden katarlar ki, bu tip yemleri satin almamak gerekir (Ozen ve ark.,
2009).

Karma yem endiistrisinde 6giitmede bugiine kadar farkli tiir deg§irmenlerden

yararlanilmigtir. Bunlar esas olarak ii¢ grup altinda toplanmustir (Ergiil, 1994).

14



Bunlar, tas degirmenler, c¢ekicli degirmenler ve wvalsli degirmenlerdir. Bu
degirmenlerden  tas  degirmenler artik  giinimiiz  teknolojisinde  hig
kullanilmamaktadir. Kendi iginde ¢arparak Ogiitenler, keserek ogiitenler ve
siirtlinerek oOgiitenler seklinde ayrilan ¢ekigli degirmenlerde, 6glitmeyi etkileyen
faktorler (Ergiil, 1994) asagidaki sekilde siralanmaistir:

. Cekigli degirmenlerde 6giitiilen materyalin ufalanmasina etki eden en
onemli etken cekiclerin doniis hizidir. Artan hiz ¢arpma etkisiyle olusan ufalanmay1
hizlandirir, bu da kesilerek ufalanmay1 daha belirgin hale getirir. Ancak ¢ekic doniis
hizinin etkisi hammadde 6zelligine bagh bir olaydir. Normal doniis hizinda seliilozca
fakir hammaddeler rahatlikla ogiitiiliirken, ayni donilis hizinda seliilozca zengin
hammaddelerin 6giitiilmesinde zorlanilmaktadir (Ozen ve ark., 2009).

. Elek delik capt (d) ogiitilen hammaddelerin 6giitiilme derecelerini
belirleyen en onemli etkendir. Degirmendeki partikiil kiiglilmesi hangi boyutlarda
olursa olsun bunun disa yansimasi ilk sirada elek delik ¢aplarmin biiyiikligiine
bagldir (Ozen ve ark., 2009).

. Eleklere ait serbest elek gecisi (D) ise elek deliklerinin toplam
yiizeylerinin tiim elek yiizeyindeki paymi verir. Ogiitme isleminde artan D degeriyle
birlikte verim 6nemli 6l¢iide artmaktadir. Ustelik bu durumda unlasma daha az
oldugu gibi partikiillerin biiytlikliik dagilim1 daha dar sinirlar arasinda olusmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda elek kalinliginin 6giitme isleminde oransal olarak pek dnem
tasimadig1 goriilmiistiir (Ozen ve ark., 2009).

. Yem hammaddeleri sahip olduklar elastikiyet ve kirilmaya kars1 olan
dayanikliliklarina bagl olarak 6giitmeye kars1 farkli direng gosterirler. Bu nedenle
ham seliilozca zengin hammaddelere gore bu bakimdan fakir olanlarin 6giitiilmesi
daha kolay olur.

. Cekig¢li degirmenlerde olusan partikiil kii¢iilmesinin nedenlerinden biri
“carpma” dir. Bu sekilde 68iitme degirmenin verimini énemli 6l¢lide arttirir.

. Aspirasyon toz formda ugusan partikiillerin yakalanmasi yaninda
degirmenin bosalmasini da kolaylastirarak elek tizerindeki birikimleri dolayisiyla
degirmene asir1 yiikklenmeyi Onler. Aspirasyon ayrica hammaddelerin 6giitiilme

stirasinda asir1 derecede 1sinmalarini da engeller.
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Vals’li degirmenler, birbirine gore ters yonde donen iki silindirin (vals =
trommel) arasina akan hammaddenin sikistirilmasi ile 6giitme islevini goriir ve daha
¢ok un degirmenlerinde tahillarin 6giitilmesinde kullanilmistir (Ergiil, 1994). Valsli
degirmenlerin gliniimiize kadar karma yem endiistrisinde, siirtiinme ve ezme seklinde
calismasindan dolayr ham seliillozu yiiksek yem hammaddelerinin 6giitiilmesine
uygun degildir (Svihus, 2004). Vals’li degirmenlerin c¢ekicli degirmenlere olan
ustiinltikleri (Ergiil, 1994) asagidaki sekilde siralanmastir:

o Valsli degirmenlerde giiriiltii ve sarsilma en alt diizeydedir.

o Enerji kullanim1 % 30-40 daha diisiiktiir. Clinkii bu degirmenlerde 6giitme
yemin valsler arasindan bir kez gegisi ile tamamlanir.

. Cekicli degirmenlerde unlagsma fazladir. Valsli degirmenlerde ise partikiillerin
biiyiikliik dagilimi birbirine daha yakindir ve bu nedenle 6zellikle misir, bugday ve
arpa agirlikli toz yem yapiminda daha ¢ok tercih edilmektedir.

o Cekicli degirmenlerde 6glitmede partikiil yiizeyleri yuvarlak ve diizgiinken,
valsli degirmenlerde kdoseli ve piiriizliidiir. S6z konusu partikiillerle olusturulan

karmalarda homojenlik daha uzun miiddet korunabilmektedir.

. Cekicli degirmenlere gore valsli degirmenlerde daha diisiik ol¢iilerde 1sinma
olur.

o Ogiitme kayiplar1 valsli degirmenlerde daha azdir.

. Valsli degirmenlerde degirmen ¢alisirken 6giitme derecesi degistirilebilir,

ancak cekicli degirmenlerde bu miimkiin degildir.
o Valsli degirmenlerin ¢ekigli degirmenlere gore bir dezavantaji biraz daha
pahali olmalaridir.

Ozetle, tash degirmenler dgiitme sirasinda 1sindiklar1 ve ayrica ¢ok enerji
gerektirdikleri i¢in artik pek kullanilmamaktadir. Cekicli degirmenler birim zamanda
daha fazla yem Ogiitmelerini karsin, valsli degirmenlerden daha fazla enerji
tiiketirler. Ustelik son yillarda cekiglilere yakin valsli degirmenlerde gelistirilmistir
(Ozen ve ark., 2009).

Degirmenlerin iki konumu bulunabilir. Ilkine gore ayri {initeler halinde
yerlestirilen degirmenlerde her yem ayr1 ayr1 6giitiiliir ve buradan silolara gonderilir.

Ikincisinde ise, yemler oOgiitilmeden silolara gider orada istenilen oranlarda
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karistirilir, sonra hazir karisim degirmene gelerek burada ogiitiiliir (Ozen ve ark.,

2009).

2.5. 3. Silolar

Silolar karmaya girecek yemleri, Ogiitiilmiis ya da Ogiitiilmemis olarak
depolamaya yarayan ve karistirma iinitesine dogrudan gonderebilen birka¢ tonluk

depolar seklindedir (Ozen ve ark., 2009).

2. 5. 4. Karistirma Unitesi

Yem hammaddelerinin ve kat1 veya sivi katkilarinin birbirleriyle miimkiin
oldugu kadar iyice ve tam olana kadar birbirinin i¢inde dagitilmasi islemine
karistirma denir. Hazirlanan homojen sisteme karisim denir. Karistirma isleminin

amagclari agagidaki gibi siralanmistir (Axe, 1995);

o Birbirleriyle karigabilen iki veya daha fazla sayida siv1 ya da toz maddelerin
karistirilmasi,

o Bir s1v1 iginde ¢oziinmeyen kat1 partikiillerin (slispansiyon gibi) karistirilmasi,
o Emiilsiyon, siispansiyon, sivi, 6zel yem katkilar1 gibi bir tasiyici icinde

partikiillerin dagitilmasidir.
Yem katkilarinin karigtirilma mekanizmalar1 baslica ii¢ grup altinda toplanabilir:
Bunlar (Axe, 1995);
. Konvektif kanistirilma mekanizmasi: Karistirilacak materyalin biiyiik bir
boliimiiniin belirli bir bolgeden diger bir alana hareket etmesidir.
. Kayarak karistirilma mekanizmasi: Bu durumda toz kiitleleri arasinda bir
kayma yiizeyi olusur. Toz kiimeleri bu yiizeyler lizerinde kayarak karisirlar. Bu
kayma farkl yiizeyler arasinda ve yiizeylere paralel ise, farkli tabakalarin kalinliklar
kiictiliir. Dolayisiyla, bu ¢esit karisma segregasyon denilen ayrisma olasiligini azaltir.
o Difiisif karistirlma mekanizmasi: Bu karisgim partikiillerin - rastgele
karisimlar1 sonucunda olusur. Difiisif karisimda partikiiller birbirleri {izerinden
kayarlar. Bu yiizden bu karisim her bir partikiiliin tek tek karigimi seklindedir.

Toz formumdaki yem katkilarinin karigimlarinda her zaman birden fazla
mekanizma etkilidir. Tozlarin karisa bilirligi tozlarin akiciligina baglhidir. Toz kiitlesi

ne kadar akici ise, karisa bilirligi o kadar fazladir. Ayrica karigma sirasinda
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partikiillerin kazanacag elektrik ylikii de karismada etkilidir. Toz kiitlesi elektriksel
olarak ne kadar az yiiklenirse, o kadar iyi karigacaktir. Toz kiitlesinin yiiklenmesini
onlemek icin az miktarda yiizey etkin madde ilavesi gibi 6nlemler almak gerekir.
Pratikte toz kiitlelerinin iyi karigsmasini saglamak i¢in uzun siire karistirmak gerekir.
Islem esnasinda karisimin kiitlesinden belirli araliklarla 6rnek alarak kontrol
edilmelidir.

Karma yem yapiminda en Onemli husus, karmaya giren her yem
hammaddesinin, karmanin en kii¢iik biriminde yem formiilasyonunda Onceden
hesaplandig1 oranlarda bulunmasidir. Vitamin ve benzeri baz1 maddeler karmaya o
kadar az katilir ki bunlarin homojen bir sekilde dagilmalari gercekten ¢ok iyi bir
karistirmay1 gerektirir. Karigtirma teknigi ne olursa olsun vitamin, iz mineral, enzim,
probiyotik, prebiyotik, bitkisel elementler, toksin baglayicilar, amino asitler, bypass,
protein ve yaglar gibi katki maddeleri once kepek ve benzeri bir bagka yem icerisinde
seyreltildikten sonra karistirir.

Karistiricilarin doniis sayis1 da 6nemlidir. Her karistiricinin belli bir “kritik
doniis sayis1” vardir. Bu doniis sayis1 asildiginda merkez-ka¢ kuvveti nedeniyle
ozellikle ince yem zerrecikleri ile katki maddeleri karistiricinin i¢ yiizeyine yapisarak
karisimdan uzaklasir. Boylece karma yem, bazi besin maddelerini istenilen diizeyde
igermeyebilir (Ozen ve ark., 2009).

Karma yem iiretiminde karigtirma elde edilen iirline ismini veren bir olaydir.
Bu yiizden basarili olmanin ilk kosulu, karistirilacak hammaddelerin partikiil olarak
miimkiin oldugunca esit boyutlarda olmasini saglamaktir (Ergiil, 1994). Bu noktada
degirmenler ve 6glitme islevi biiylilk onem kazanir. Ayrica kirillarak daha kiiciik
parcalara ayrilan hammaddeler olusan piriizlii ylizeyler nedeniyle birbirlerine
tutunarak karigimin uzun siire homojen kalmasina yardimci olurlar (Hasting ve ark.,
1980). Karistirma partikiillerin esit boyutlu olmalar1 yaninda karistirma siiresinden
de oOnemli Olgiide etkilenmektedir. Bilindigi gibi homojenlik, karistirma
baslangicindan belli bir siire sonra kabul edilebilecek bir sinira ulagsmakta ve daha
uzun devam eden karistirma materyali baglangic halini alabilir (Ergiil, 1994).
Karistirmada amagc, tekrar hatirlamak gerekirse, eldeki hayvanlar icin belirlenmis
yem hammaddelerinin her lokma iginde belirlenen oranlarda tiikketimini saglamaktir.

Karigtirma ile ulasilmasi istenen diger bir amag ise koku, tat ve miktar nedeniyle tek
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basina tiiketilemeyen bazi degerli yem hammaddelerinin de (balik unu, 6n karisimlar
gibi) hayvan tarafindan fark edilmeden alimmasimi gergeklestirmektir. Karma yem
tilkketiminde asil onemli olan farkli yemlerden gelen farkli Ozellikteki besin
maddelerinin beraber tiiketilmeleri ve besin yapi taslarinin da organizmada sentez
yapilacak ortamda ayni zamanda hazir bulunabilmeleridir (Behnke, 2005). Karigim
isleminde, kullanilan yem hammaddeleri ve oranlari, karistirma siiresi yaninda
karistiricinin tipi ve karigtirma elemanlarinin doniis hiz1 gibi birgok etken birlikte rol
oynarlar (Ergiil, 2005). Yem yapiminda kullanilan hammaddeler, hayvansal kokenli
(balik unu, et-kemik unu, kan unu vb.) olduklar1 gibi bitkisel kokenli (soya, bugday,
misir, arpa, aycicegi kiispesi, vb.) de olabilmekte ve her biri de karma yemin yapisini
farkli sekillerde etkilemektir (Kop, 2002).

Karigim islemine etki eden hammadde oOzelliklerden en Onemlisi 6zgiil
agirliklar arasindaki farkliliklardir. Bunun yaninda partikiil biyiikliigii ve sekli, nem
tutma ozelligi, statik ozellikler ve yapiskanlik sayilabilir (Behnke, 2016). Mermer
tozunda oldugu gibi, mineral maddeler gibi 6zgiil agirliklar1 fazla olan tanecikler ise
daha cok karistiricinin ve karma yem ambalajlarinin tabaninda toplanma egilimi
gosterirler (Behnke, 2016). Yem hammaddelerinin nem tutma o6zellikleri ve nem
igerikleri belli arzu edilen seviyelerde olmalar1 tozlasmay1 onleyebildigi gibi fazlasi
topaklasmaya neden olabilir (Crenshaw, 2002).

Karma yemlerin homojenligine etki eden bir diger olay da karmaya giren
hammaddelerin miksere dokiilme sirasidir. Her tip mikserin igerisinde mutlaka
karisimin daha az veya hi¢ gerceklesmedigi kor noktalar vardir. Karmaya mikro
diizeyde giren katki maddeleri ve ilaglar (vitaminler, mineraller, enzimler,
aminoasitler, antikoksidiyaller) bu noktalarda kaldiklar1 takdirde ya karmaya hig
dahil olmazlar ya da karmanin her yerine homojen bir sekilde dagilmadan belli bir
noktada toplanirlar (Herrman ve Behnke, 1994). Nitekim Amerika’nin Kaliforniya
eyaletinde stlit sigirlariyla yapilan bir caligmada karmaya % 2 oraninda ilave edilen
tirenin, karisimin tam gerceklestirilememesi nedeniyle, deneme hayvanlarindan
ticiiniin 6liimiine yol agtig1 goriildiiglinden karma yem hazirlanirken hammaddelerin
karmaya en yiiksek oranlilardan baglanarak en diisiik olana dogru sirasiyla

katilmalarint  Onerilmistir (Behnke, 2016). Diger taraftan karistmin homojen

19



olmasinda karistiricinin doluluk oranini %50’den fazla olmas1 gerektigi belirtilmistir
(Herrman ve Behnke, 1994; Ergiil, 2005).

Karma yem fabrikalarinda kullanilan karistiricilar karisim olayma etki eden
en Onemli etkenlerden biridir. Giiniimiize kadar karma yem endiistrisinde gerek 6n
karigimlarin ve gerekse esas karigimlarin hazirlanmasinda kullanilmak {izere dort tip
karistiricidan yararlanilmaktadir (Kop, 2002). Bunlar;

o Yatay karistiricillarda karistirma islemi, saga ve sola burgulu sonsuz
vida seklinde veya bir milin etrafinda pedal seklindeki karistirma elemanlar1 yardimi
ile yapilmakta, ayn1 zamanda haznenin icindeki hammadde bu sayede bir bastan
diger basa kadar da ilerlemektedir. Tam bir karisim i¢in 6zellikle mikser boyunun
captan 3 kat fazla olmasi gerektigini, dengeli bir karisim i¢in, i¢ kisimdaki ribon
kalinligmin dis kisimdan 2.5 kat fazla olmasini ve optimum doniis hizinin 75-100
m/dak. olmasi gerekir (FDA, 1990). Mikserde pedal sisteminin kullanilmasi,
karistirici i¢indeki hammaddelere sivi ilavesini de miimkiin kilmaktadir. Yatay
karigtiricilarin dikey karistiricilara gére en biiyiik avantaji yiiksek oranlarda sivi
ilavesine imkan tanimasidir. Ancak sivi ilavesinin homojenitenin bozulmamasi i¢in
% 3.5 - 4.0 ii gegmemesi Onerilmektedir (Nasi ve Calini, 1996).

. Dikey kanstiricilar genellikle diisiik kapasiteli fabrikalarda veya
ciftliklerde, diigiik yapim maliyeti, ¢alistirmada veya bakiminin kolay olmasi ve fazla
yer kaplamamasindan dolayi tercih edilmektedir. Yeni tip dikey karistiricilar oldukca
gelistirilerek, kendi igindeki karistirict vidanin hem ileri hem de geri doniisler
yaparak karigtirma isleminin ¢ift yonlii olmasi saglanmis ve boylelikle en yiiksek
karistirma yeterliligi elde edilmistir. Dikey karistiricilarda karigtirma  islemi
genellikle yatay olanlara gore ¢ok daha yavas olur. Bu karistiricilarin igine sivi
ilavesinin en uygun yolu iistten piiskiirtmedir. Ayrica sivi ilavesi yapilan karisimlarin
karigtirma miiddeti kuru karisimlara gore, topaklasmanin onlenmesi agisindan, daha
uzun tutulmali ve katki diizeyi % 3’0 gecmemelidir. Daha yiiksek oranda sivi
kullanim1 gerektiginde kuru karigimlar igin ayri, sivi ilavesi yapilacaklar i¢in ayri
olmak iizere 2 karistirict kullanilmasi 6nerilmektedir (Kop, 2002).

. Siirekli karistiricilar, genellikle yem formiilasyonunun c¢ok sik
degismedigi iiretim tesislerinde kullanilmaktadir. Bir ya da iki saft iizerine

yerlestirilmis pedallarin yardimi ile karisim yapilmakta, pedallar ileri, geri ve diiz
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konumda c¢alisabilmektedir. Pedal acilari hammadde yogunluguna gore
ayarlanabilmektedir.

. Yiiksek basinch hava iifleyen karistiricillar, ¢ok kiicik unsu
partikiillerden olusmayan ve genellikle az miktardaki karigimlarin &zellikle 6n
karisimlarin hazirlanmasinda kullanilirlar.

Yukarida Dbelirtilen klasik karistirici  tanimlamalarina ilave olarak yem
katkilarinin homojen karisimi i¢in kullanilan karistiricilar asagida siralanmistir (AXxe,
1995).

e EI Aletleri, kiiciik miktarlarin eczane ortaminda karistirilmasi i¢in en ¢ok
havan ve spatiilden yararlanilir. Havanlarda karistirma islemi geometrik
seyreltme esasina gore yapilir. Suda c¢oziinen maddelerin karigtirilma
islemleri ise erlen ve beher gibi cam bir kapta yapilir.

e Tozlarmn altiist edilerek karistirnlmasi, bu aletlerde difiisif karistirma
mekanizmasi etkilidir. Tozlar bir yerden diger yere taginarak altiist edilirler.
Bu tiir aletler genellikle tablet basilmadan once graniil kiitlesi ile kaydirici
kiitlenin karigiminin saglanmast ic¢in kullanilir. Bunlar yatay bir eksene
yerlestirilmis V, silindir veya kiip seklindeki karistirict kaplardan olusurlar.

e Miiller kanistiricilar, tozlarin karistirmasinda kullanilan diger bir karistirici
tiriidiir. Karistirma, kirma mekanizmasiyla olur. Dikey pozisyonda olduklari
icin fazla yer tutmama agisindan avantaj saglarlar. Bu aletin diger
gelistirilmis bir sekli, hava akimi ile karistiran karistiricilardir. Bu aletlerde

karistirma hava akimai ile olur.

A B C
Resim 1. Karstiricilar: Tozlan altiist edilmesi (A) Miiller Karistirict (B)
Konvektif karistirici (C)
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2. 5. 5. Peletleme Unitesi

Peletler genellikle silindirik yapida olurlar. Uzunluk ve caplari yemlenecek
hayvanlarin tiiriine gore farklilik gdsterir. Uzunluklar 2.5 ile 20 mm arasinda degisir.
Kiip veya dikdortgen prizma seklinde iri peletler, biiylikbas hayvanlar i¢in kullanilir.
Kesif yem karmalar1 disinda kaba yemlerin tek basina veya kesif yemlerle bir arada

“kesif yem + kaba yem” seklinde tiim rasyonun pelet halinde hazirlanabilir.

2.5.6.Ambalajlama iinitesi

Uretilen karma yemlerin pazarlanabilmesi icin uygun bir sekilde
ambalajlanmas1 gerekir. Bu nedenle her fabrikanin bir ambalajlama {initesi
mevcuttur. Bu iinitede, yemler torbalanir, tartilir, ici ve disi1 etiketlenir, agizlar
dikilerek piyasaya siiriiliir. D1s iilkelerde ve Tiirkiye’de ¢uvallar ¢ok pahali ve ayrica
cuvallarin tekrar kullanilmasi yasak oldugundan, yemlerin ambalajlanmadan
piyasaya siiriildiigii ¢ok sik goriilmektedir. Tiirkiye’de bu sekilde ambalajsiz
piyasaya siiriilen yemlere “dokme yem” denir ve bunlar ambalajli yemlerden

yaklasik %5 daha ucuzdur. Buna karsilik taginmasi biraz daha giictiir.

2.5.7. Diger destek iiniteleri

Yukarida kisaca agiklanan tinitelere ek olarak bir karma yem fabrikasinda
asagida belirtilen bazi bagimli kiiciik liniteler de bulunur:

. Temizleme ve ayiklama kismi: Bu kisimda, aliman ve depoya
aktarilacak olan dane yemler tas, toprak ve i¢ine karigmis metallerden, sap ve
samandan, bazen de kavuz ve kavuz uglarindan arindirilir. Tas ve ¢ivi gibi maddeler
2.5 cm veya daha iri eleklerle yapilan kaba temizlemeyle ayrilir. Ince toz-toprak ve
kiiciik taslarla zararli tohumlar ise, ince eleklerden gegirilerek ayiklanir. Tel, ¢ivi ve
benzeri metalik maddelerin 6nemli bir kism1 miknatisla secilir. Bu kisim genellikle
ogiitiiciiden dnce gelen bir yere yerlestirilir.

o Kantarlar: Ham madde alim yerinde, karistirma iinitesinden bir dnce
ya da sonra ve genellikle peletleme iinitesinde bulunurlar.

. Melas karistirma kismi: Karma yemlere, tozlanmayi Onleyici veya
pelet baglayici veyahutta enerji ve lezzet kaynagi olarak melas karistirilir. Bu 6zel bir

depolama, 1litma-1sitma ve piiskiirtme sistemi gerektirir. Depo edilen melas gerektigi
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zaman belli bir siire ve viskoziteye kadar isitilarak karistirma {initesinin igine veya
hemen diginda bir yerde yem karmasina istenilen diizeyde puskiirtiiliir ve karistirilir.

. Eksoz sistemi: Fabrikada olusan fazla miktardaki toz ile zaman zaman
artan nemi disar1 atmak gorevini yiiklenmis bir sistemdir.

° Buhar sistemi: Peletlemede kullanilan sistemdir.
2. 6. Karma Yemlerde Homojenite

Karma yemlerde homojenizasyon yem bilesenlerinin orantili ve homojen
olarak dagiliminin saglanmasi islemidir. Dehomojenizasyon ise, homojenizasyonun
tam tersi olup, karma yemlerde bir veya daha fazla hammaddenin yem igerisinde ayr1
yerlerde kiimeler olusturmasi, karisimin homojen olmamasi olarak tanimlanmaktadir.
Homojenitesi saglanmis olan karma yemler ile beslenen hayvanlarda verim artisi
gozlenmektedir. Bu da isletme gelirlerini artirmakta ve hayvansal iirliniin daha
kaliteli olmasin1 saglamaktadir. Yem fabrikalarindan alinan her 6rnekte hayvanlarin
ihtiyag duydugu besin maddelerinin tam olmasi yani rasyonu olusturan
hammaddelerin tamamen homojen bir yapida karismis olmasi istenilmektedir. Boyle
homojen karisan bir yemle yapilan beslemeyle hayvanlarda performans artmaktadir.
Yemlerin homojen bir yapida olup olmadiklarini tespit etmek icin yemlerde bazi
besin madde analizleri, 6zellikle de tuz analizi yapilmaktadir (Basmacioglu, 2004).

Ciftlik hayvanlarinin belirli diizeyde besin madde gereksinimleri vardir.
Gereksinim duyulan besin maddelerini karma yem araciligiyla esit ve olgiilii bir
sekilde hayvanlara sunabilmenin 6nemli bir yolu homojenizasyondur. Homojen
olarak iiretilmis yemler, digerlerinin aksine daha sade bir goriiniime sahip ve daha
cekicidir. Ozellikle kanatli hayvanlarin beslenmesinde yemin goriiniisii, tiiketilmesi
acisindan oldukca biiylik Oneme sahiptir. Bu agidan homojenizasyon, yemlerin
hayvan tarafindan daha istahli bir sekilde tiiketilmesini ve daha iyi gelismelerini
saglamaktadir (Ergiil, 1978). Hayvanlarin metabolizmas1 {izerinde de yem
homojenligi son derece 6nemlidir. Bu tlir yemlerin 6zellikle sindirim iizerine biiyiik
etkileri vardir. Bilindigi gibi yem ham maddelerinin sindirilebilirlilikleri birbirinden
farklidir. Bu hammaddelerin bir araya gelmesiyle olusan karma yemlerin, hayvanlar

tarafindan istenilen diizeyde sindirilmesi, ancak yemin homojenligi ile miimkiin
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olabilmektedir (Ergiil, 1994). Tiim bu bilgiler 15181 altinda homojenizasyon ig¢in
karma yemlerin en 6nemli kalite kriterlerinden biridir demek miimkiindiir.

Karma yemler, farkli miktarlarda besin maddeleri iceren ¢esitli yem
hammaddelerin degisik oranlarda bir araya gelmesinden olusan karisimlardir.
Ornegin; kanatli yemlerinde misir %60 civarinda bulunurken, esansiyel aminoasitler,
vitaminler, makro ve mikro elementlerin toplami1 %0.4° civarindadir. Yemde ¢ok
diisiik diizeyde bulunan ve ¢ok az miktarlarda ihtiya¢ duyulan bu maddelerin hig
tilketilmemeleri ya da ihtiyacin ({istiinde tiiketilmeleri halinde hayvanlarda
performans degerlerinde Onemli derecede diismelere canli agirlik kazancinda
azalmalara ve Olim oraninda artmalara yol agabilir (Damron ve Kelly, 1987). Bu
maddelere ihtiyacin ¢ok diisiik olmasi, bu maddelerin yem igerisindeki paylarinin da
oldukga diisiik olmasini saglar. Hazirlanan her partiden (500-1000-2000) alinan her
ornekte hayvanlarin ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin tam olmasi yani rasyona
katilan yem hammaddelerin tamamen homojen bir yapida karigmis olmasi istenir.
Ancak bdyle homojen karisan bir yemle yapilan beslemeyle hayvanlarda performansi
artiracak gelismeyi hizlandirmak ve onlari ¢esitli hastaliklardan korumak miimkiin
olabilir. Burada en 6nemli husus ¢ok diisilk dozdaki bu maddelerin (vitaminler,
mineraller, esansiyel aminoasitler vs.) yemde esit oranda bulundurabilmek, yani
yemi homojen bi¢imde iiretebilmektir. Yemlerin homojen bir yapida olup
olmadiklarini tespit etmek i¢in yemlerde bazi besin madde analizleri, 6zellikle de tuz
analizi yapilmaktadir. Homojen bir karisimin saglanmasinda karigtiricinin  tipi
karistirma siiresi ve mikserin biiyiikliigii onemli kriterlerdendir. Yatay tek helezonlu
mikserlerde karistirma siiresi 8-10 dakikayr bulurken helezonun ¢ift olmasi
durumunda bu siirenin 2 dakikaya kadar diistiigii, dikey mikserlerde ise bu siirenin
daha da uzun oldugu bildirilmistir (Ergil, 1994). Bu yiizden kaliteli bir yem tiretmek
ve bu yemle beslenen hayvanlardan ytliksek verim almak i¢in karma yemde bulunan
hammaddelerin tamamen homojen bir sekilde karigmalarini saglamak gerekir.
Dolayistyla bu arastirma farkli hacimlerde mikserlere sahip, Kirgehir ilinde iretilen
karma yemlerin homojenitelerinin kullanilan teknik ve ekipmana bagli olarak
belirlenmesi, karigim siiresinin homojenite tizerine etkisinin belirlenmesi yoluyla

yapilacaktir.
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Hayvanlardan yiiksek ve kaliteli verim almanin sartlarindan biri siliphesiz
hayvanlara nitelikli yemlerin verilmesidir. Modern hayvan beslemede, hayvanlara
sunulan yemlerin arasinda karma yem onemli bir yer tutmaktadir. Karma yemlerin
kaliteli olmas1 ayn1 zamanda hayvansal veriminde arzu edilen diizeylerde olmasina
bliylik katki saglamaktadir. Karma yemlerin kalite kriterlerinin basinda
homojenizasyon gelmektedir. Bunun yan1 sira yem fabrikalarinda iiretilen yemlerin
uygun homojenite i¢in gerekli olan siireden daha fazla karistirilmasi isletmelere daha
fazla is giicii, enerji ve masrafa neden olabilmektedir. Asir1 karistirma ayrica vitamin
ve ilaglarin parcalanmasina da neden olabilmektedir. Diger taraftan yemler tam
anlamiyla karistirllmaz ise besin maddelerin formiilasyondaki oranlar1 ya fazla ya da
daha az olacaktir. Bu asir1 degiskenlikler yem alim satiminda 6nemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Bu ylizden yem fabrikalarina periyodik olarak yem
homojenitelerini test ettirmeleri hem ekonomik hem de etik acidan onerilmektedir.
Bununla birlikte bugiine kadar {ilkemizin g¢esitli illerindeki yem fabrikalarinda
tiretilen yemlerin homojeniteleri belirlenmis olmasina karsin literatiirde tarim kenti
olarak bilinen Kirsehir’de iiretilen yemlerin homojenitesini belirleyen bir ¢aligmaya
tarafimizca rastlanilmamaistir.

Kirgehir’deki yem fabrikalarinin  yem homojenitelerinin  belirlenmesi
neticesinde saglanacak faydalar asagida 6zetlenmistir.

1- Yem fabrikalarinda yemlerin homojenitesi i¢in harcanan siirenin
gerekenden daha fazla oldugunun tespiti ve bu karistirma stiresinin uygun araliklara
cekilmesi ile birlikte isletmelerin daha fazla isgiicii, enerji ve masraf yapmalarinin
Oniine gecilmis olacaktir.

2- Yemlerin gereginden fazla siirelerde karigtirmanin neden oldugu yem
katki maddelerinin parcalanmalarinin 6niine gecilmis olunacaktir.

3- Yemlerin homojenitesinin yetersiz olusu, hayvanlarin
gereksinimlerinin karsilanamamasina neden olacaktir. Bu yiizden ¢alisma sonunda
fabrikalarda yem homojenite siiresinin gerekenden az oldugu tespit edildigi durumda
ilgili yem fabrikasina bilgi verilecek ve fabrikanin uygun karistirma siiresi araliginda

karigtirma islemi yapmasiyla da daha kaliteli yem tiretimi gerceklesmis olacaktir.
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4- Yem homojenitesi uygunlastirilan fabrikalarda iiretilen karma yemler
ile beslenen hayvanlarda verim artis1 olacaktir. Bu da isletme gelirlerini artiracak,

ayrica hayvansal iirliniin daha kaliteli olmasini saglayacaktir.

2. 7. Homojenitenin Belirlenmesi

Olgme islemi fiziksel, kimyasal ve gorsel dzelliklerinin degerlendirilmesini
gerektirir.

Bir karigimda giivenilir sonuglar elde edilebilmesi i¢in 6nemli olan {iriin
kalitesi ve karigtiricinin performansidir. Homojenite asagidaki yontemlerle siibjektif
ve objektif olarak belirlenebilmektedir (Axe, 1995).

. Homojenlikte fiziksel ol¢iisii, parcaciklarin igerikleri anlamak ig¢in
kullanilan yemin kalitesi hayvan performansini iyi ya da kotii yonde etkilemektedir.
Parcacik igerikleri hakkinda bilgiler fabrikalar tarafindan heniiz tam olarak
anlasilmamaktadir ve Kkaliteli besin maddeleri kullanmamaktadirlar. Fabrikalar
stirekli olarak yem igerigi hakkinda bilgiler edinmeli ve bunun sonucunca kalite ve
performansi artirmalari igin ¢alismalar yapmasi gerekmektedir.

o Parcacik ozellikleri, karma yemin parcacik o6zelliklerinin
belirlenmesi kuru eleme testi yapilmaktadir. Partikiiller elekten gegirilerek kaba ve
ince maddeler birbirinden ayrilmalidir.

o Renkli demir talasi, suda ¢oziiniir bir kalipla renkli demir tozu yeterli
bir miktar karisima eklenir. Miknatis tarafindan ayrilir ve partikiiller sayilir. Suda
¢Oziiniir bir kalipla renkli demir tozu yeterli bir miktari, 50 ila 100 gram arasinda
degisen bir Ornekleme ile numune basina on altt sayimi (pargaciklar) ile
sonuglanmasit karigima ilave edilir. Demir partikiilleri demagnetized ve biiyiik bir
filtre kagidi lizerine serpilir. Filtre kagidi daha sonra etanol ile nemlendirilir.
Noktalar gelistirmeye baslar, kagit 6nceden 1sitilmis sicak plaka ya da firin aktarilir
ve kurutulur. Ayni renkteki tiim parcaciklar toplam belirterek, sayilir. Beklenen
sayidan varyasyon mikser performansini belirlemek icin hesaplanir. Ara kontrol
olarak, lizin ve sivi Alimet yem takviyesi olarak baska bilesenler karistirici bir
varyasyon olarak kabul edilebilir. Bunlar belirli aralikta olup olmadigini belirlemek

i¢in kullanilir.
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. Homojenlikte gorsel olciisii, homojenlik gorsel olarak da
anlasilabilmektedir. Ornegin karisimi ¢ok iyi olmali, renk ve icerik olarak da ele
alindiginda tek tip olmalidir.

. Kimyasal ol¢iimle, Homojenlikte bircok test yontemleri vardir.
Kimyasal teste kullanilan aletler hassas oldugu i¢in Slgiim teknikleri son derece
dogru sonuglar verir. Fakat son derece pahalidir. Daha hizli sonu¢ almak igin
Quantab yontemi kullanilabilir. Bu yontem basit ve ucuz bir yontemdir. Bu yontemin
sonucunda karigimin klorid konsantrasyonu olgiiliir. Tuz (NaCl), ¢iftlik ve kiimes
hayvanlar1 rasyonlarinda ortak bir bilesenidir. Bu nedenle, sodyum (Na) veya Kklor
(Cl) iyonlar1 genellikle karigtirici testi markerleri olarak kullanilir. Tuz igerigi
acisindan tahlil ornekler cesitli teknikler kullanilarak gerceklestirilebilir. Daha ¢ok,
kloriir iyonu konsantrasyonu belirlenir. Yem 6rnekleri i¢indeki, tuz, sicak su iginde
ekstraksiyon iglemine tabi tutulmaktadir. Titratorleri glimiis dikromat ile emprenye
edilmis bir kilcal kolon ile lamine ince bir serit, olusur. Siitun kirmizims1 kahverengi
renktedir. Seritler bir sulu tuz ¢ozeltisi i¢inde yerlestirildiginde, sivi siitununda
yiiksel, tstindeki gosterge reaksiyon tamamlandiginda, maviye doner. Kloriir iyonu
konsantrasyonu hesaplanir ve beklenen konsantrasyon ile ilgili degisiklik karistirici
performansini belirlemek i¢in kullanilir.

Kimyasal dl¢limlerden sonra, karma yemlerde karigim stabilitesinin kontrolii
belli yontemle belli kriterlere dayali olarak yapilir. Burada ele alinan veri incelenen

kritere ait Varyasyon Katsayisidir (VK). Varyasyon Katsayisi asagidaki sekilde

hesaplanir;

s = 2X
Tr'IH::E X 100 _F=T

x

n = Varyant sayisi
2 X = Varyant ortalamasi
X ) .
Tx* ¢ o X = Varyant
8= 5 = Standat hata
n—1

Giliniimiizde Varyasyon Katsayis1 (VK) hesaplanarak en uygun karistirma
miiddetinin belirlenmesinde tuz, demir tozu parcaciklari, ham protein, kalsiyum,

fosfor, amino asitler vb. degerlendirme kriteri olarak kullanilabilmektedir. Ancak
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bunlar arasindan besin maddeleri kullanilarak yapilan testlere nazaran demir tozu ve
tuz analizleri daha duyarli sonuglar vermektedir (Zinn, 1994).

Cromwell ve ark. (2003), yaptiklari bir c¢alismada, yatay ve dikey
karistiricilarda VK hesaplama kriteri olarak ham protein, kalsiyum, fosfor ve ¢inkoyu
se¢mislerdir. Calisma sonunda hesaplanan her bir besin maddesi i¢in ¢ok farkli VK
degeri bulunmus ve net bir karar verilememistir. Calismada VK degerlerinde en
bliyiik farkliligin da ¢inko da goriildiigii belirtilmistir. Ayrica ¢calismada kullanilan iki
tip kanistirici arasinda homojenite agisindan istatistiksel bir farklihga da
rastlanmamistir. Cromwell ve ark. (2003), daha Once yaptiklari calismada bu
goriigleri destekler sonuglar bulmuslardir.

Wicker ve Poole (1991), de vyaptiklar1 c¢alisgmada da karma yemin
homojenitesini 6lgme amaciyla VK hesaplama kriteri olarak amino asit, tuz ve
renklendirilmis demir tozu pargaciklari kullanmislardir. Arastiricilar deneme
sonunda her {i¢ kritere ait sonuglarin birbirine paralel oldugunu belirlemisler ve bu
bakimdan Zinn, 1994°{in bildirislerini de desteklemislerdir.

Behnke (2005), Varyasyon Katsayist (VK) hesaplanarak en uygun karistirma
miiddetinin  belirlenmesinde  tuz analizinin degerlendirme  kriteri  olarak
kullanilmasinin avantajlarin1 agagidaki gibi siralamistir:

. Tuz analizinde karmaya ekstra hi¢bir katki eklemeye gerek yoktur.
Ciinkii tuz glinlimiizde hemen hemen tiim karma yem formiillerinde kullanilmasi
gereken bir katki maddesidir.

J Tuz analizi diger analizlere gore ¢ok daha ucuzdur.

. Tuz analizi oldukca kolay ve hizli bir sekilde yapilarak kisa siirede
sonug veren bir analizdir.

. Tuz analizi saglik agisindan higbir risk tagimaz.

Homojen olmayan yem karmalarmin tiikketimi 6zellikle bir 6glinde ¢ok diisiik
miktarlarda yem tiiketen kiimes kanatlilarinda ¢ok daha biiylik 6nem tasir (Behnke,
2005). Bu nedenle kanatli hayvanlarin yemlerinde VK degerinin miimkiin oldugunca
diisiik tutulmasi ve bunun % 5’1 gegmemesi istenir (McCoy, 1994).

Ruminant hayvanlarda bir 6giinde tiiketilen yem miktar1 kanatlilara goére daha

yiiksek ve fizyolojik aktiviteleri daha diisiik oldugundan bu hayvanlarin yemlerine ait
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VK, kanathlara gore biraz daha yiiksek olabilir. Ancak, ruminant hayvanlarin
yemlerinde de VK’nin % 10’un altinda olmasi gerekir (McCoy, 1994).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen Varyasyan Katsayisi (VK)
degerlerine gore karistiricinin performansini yorumlamak i¢in McCoy (1994)’iin
gelistirmis oldugu ¢izelgeden yararlanilir (Tablo 2).

Tablo 2. Hesaplanan VK Degerlerine Gore Karistirma Isleminin Yorumlanmasi

VK Degerlendirme Tavsiye
>0%05 Miikemmel Karistirma islemi sonlandirilmali
% 5.1-10 Iyi Karigim siiresi % 25-30 arttirtlmali
Karistirma siiresi % 50 arttirilmali
% 10.1-15 Kot Ekipman ve hammadde girisi kontrol
edilmeli
> 05 15.1-20 Cok Kot Onerilen tiim ¢6ziimler kontrol edilmeli

Pratik hayatta karma yem homojenitesinin 6l¢iimiinde ¢ok sik kullanilan bir
yontem olan demir tozu analizi, sadece musir agirlikli yem karmalarinda, tuz
analizleri ile paralelliginin dlciilmesi amaciyla uygulanmistir. ilk kez 1961 yilinda
Dr. Sylvan Eisenberg tarafindan uygulanan bu testte alkol ve su gibi reaktan
kullanilarak, 6n karigim ya da karma yem orneginde 2 dakikada kalitatif, 5 dakikada

ise kantitatif olarak katki maddeleri belirlenebilmektedir (Eisenberg, 1961).
2.8. Homojenitenin Saglanmasi

Bir hayvanin, yemden aldig1 giinliik besin orani baz1 nedenlerden dolay: bir
dizi degisiklik gosterebilir. Hayvan tarafindan alinan besin maddeleri varyasyondan
dolayr giin gilin degisiklikler gosterebilir. Bazi katki maddeleri, c¢ok yliksek
seviyelerde verildigi takdirde toksik etki gosterebilir. Yemlerdeki besin madde

degisimi asagidaki nedenlerden kaynaklanabilir (Wilcox, 1986);

o Yem hammaddelerinin kalitesindeki farkliliklar
. Kotii karigtirma ve ayrigmalar
. Tartim ve rasyon formiilasyonundaki hatalar

Karma yemlerin igerdikleri besin maddelerinin oranlar1 bakimindan
gosterdikleri farkliliklar hayvanlarin verimlerini ve sagliklarin1 olumsuz yonde

etkileyebilir.
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Karigtirma, yem tiretim siirecinde en O6nemli ve kritik igslemlerden biridir.
Karigtirma, tamamen homojen bir karisim olusturmak i¢in yapilmaktadir. Diger bir
deyisle, alinan her yem 6rneginin besin madde icerigi ayni olmalidir.

Hayvanlarin verim performansi, yetersiz vitamin ve mineral tiiketiminden
olumsuz yonde etkilenir. Karigtiricinin dolumu yetersiz ise yem karigiminda
sorunlara yol agar. Boylece, karigtirict performansi etkilemektedir. Karigtirmada,
partikiil bliyiikligli ve ham maddenin sekil ve yogunlugu, statik elektrik yiikii, yem
katkisi ilave sirasi, yipranmis, degistirilmis veya kirik ekipman, yanlis mikser ayari,
uygun olmayan mikser tipi ve temizlik gibi diger faktorler karigimin kalitesini
etkilemektedir (Poole, 1991).

Besin maddelerinin homojen olarak karma yeme niifuzunu saglamak i¢in her
karistiricinin karistirma siireleri tek tek olgiilmelidir. Karistirma siiresini, mikserdeki
burgu veya helezonun dénme hizi belirlemektedir. Her mikser optimum madde
dagilmasi i¢in dakika bazinda ayarlanmis olmalidir. Farkli yem ham maddeleri i¢in
farkli mikser karistirma programlar1 uygulanabilir.

Yem ham maddelerin boyutlar1 ve fiziksel 6zellikleri nispeten ayni ise, o
zaman karistirma oldukga basit hale gelir buna karsin maddelerin fiziksel 6zellikleri
farkli ise karistirma ve ayrisma sorunlari ortaya cikabilmektedir (Herrman ve
Behnke, 1994). Biiyiik ve kiiciik parcaciklar, birlikte karistiriciya dokiildiigiinde yon
etkisiyle karisim iyi olmaz. Ornegin, 1200-1500 mikron bir pargacik boyutuna sahip
ogitilmis tahil, 700 mikron arasinda bir ortalamaya sahip tanecik boyutu igin
homojen karigim olasilig1 azaltmaktadir (Herrman ve Behnke, 1994).

Yem katki maddelerinin ilave sirasi, ayn1 zamanda, karistirma islemi madde
dispersiyonu belirler (Herrman ve Behnke, 1994). Yem katki maddelerinin ¢ok az
miktarlarda karigima alimmalari karma yemde s6z konusu yem katkist igin Olii
noktalara neden olabilir. Ogiitiilmiis tahil ya da soya kiispesi yatay mikser igine
eklenen ilk ham maddeler olmalidir. Ana yem ham maddeleri ilk olarak karistirma
basladiktan sonra ana yem katki maddelerinin kiitlesi i¢inde mikro besin
maddelerinin hizli dagitimi i¢in, bu maddeler en ge¢ 10 saniye i¢inde karistiriciya
katilmalidir (Lanz, 1992).

Fazla doldurmaktan ya da az doldurmanin sonucunda yetersiz karistirmaya

yol agabilir (Wilcox ve Balding, 1976). Bir kanstirict fazla doldurulmasi
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karistiricinin st yatay karistiricilarda bilesenlerin karistirma hareketi engelleyebilir.
Mikserin normal kapasitesinin% 50'nin altinda ise homojen bir karisimi azaltabilir ve
tavsiye edilmemektedir.

Karistirictya stvi maddeler (yag, yaglar, pekmez, sivi klor kloriir, Alimet ve
diger sivilar) ilave edilmesi yaygm bir uygulamadir. Kuru bilesenler yeterince
sisteme sivilarin verilmesinden Once karigtirllmalidir. Prematiire sivi ilave
edilmesinin amaci mikro besinlerin taginmasini engellemek i¢in yapilmaktadir.

Karistiricilar 3 ayda bir yeterli 6rnekleme ile homojenite testi yapilmalidir.
Orneklemede, Planlama, Konum, Miktar, numune almak icin kullanilan zaman,
araclar, konteynerler, uygun etiketleme ve alinan Orneklerin muhafazasi oldukca
onemlidir.

Ne kadar ¢ok yem ham maddesi karisim igerisine aktarilirsa homojenlik o
derece artmaktadir. Karisimin igerisine ayni biiyiikliikteki maddeler, vitamin ve katki
maddeleri atilirsa birbirleriyle karistirilabilir oran artmaktadir (Larrabee, 1976).
Karisimlara dncelikle yag ilave edilmelidir, ¢linkii bu yaglar toz partikiilleri birbirine
baglanmasina saglamaktadir.

Homojenligi olusturmak i¢in yemin icerisine katilan maddelerin pargacik
boyutlari, bilesenlerin yogunlugu farkli oldugundan kiigiik parcalar asagi dogru
hareket ederek tabakalagsmaya sebep olmaktadir. Bunlarin 6nlenmesi icin elek delik
capt1 ve titresime daha c¢ok dikkat edilmelidir ve kullanilacak maddelerin
yogunluklarini ve bilesen 6zelliklerini iyi bilinmesi gerekir.

Homojenlige etkileyin faktorler (Axe, 1995) tarafindan asagidaki
Ozetlenmistir

. Partikiil boyutu; bilesimdeki pargacik boyutlari farkli oldugunda
bilesenler ayirilabilir. Partikiil biiylikligii bes farkli bir mekanizma ile
ayrilabilmektedir. Bunlar, yoriinge, ac¢i, eleme, titresim ve toz ile ayrigtirma
seklindedir.

. Partikiil sayisi; Pargacik boyutu ve parcgacik sayis1 arasinda bir iligki
vardir. Partikiil boyutu artikca partikiil sayis1 da artig gosterir.

. Parcacik sekli; parcacik sekli bu akiskanlik ve paketleme yetenegi

gibi 6zelliklerini etkilemektedir.
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. Yogunluk; kiiciik pargaciklar daha hafif ve hemen elekten
gecmektedir.

. Elektrostatik yiik; en agir elektrostatik yiik ince (tozlar) pargaciklari
ile taginir. Yiiklii pargaciklar arasinda elektrostatik bir yilik var isi bunlar birbirlerini
ceker veya itmektedirler eger bu uyum s6z konusu degil ise bilesenler arasinda
ayrisma diizensiz olmaktadir.

J Tozlulugu; toz genellikle kat1 par¢aciklardan olugmaktadir. Ortalama
capt 1 um' den daha biiyiiktiir. Kuvvetli yem iiretilmek i¢in toz diizenli olarak analiz
edilmelidir.

o Akiskanhk; tim yukaridaki faktorler homojeniteyi etkilemekle
birlikte, homojenitenin saglanmasinda karsilasilan sorunlar asagida siralanmistir:

. Topaklanma (agregasyon); karistirma sirasinda kiigiik taneciklerin
yiizey enerjileri ¢ok artar. Bu tanecikler yiizey enerjilerini diigsiirmek icin birbirleriyle
birlesmek isterler. Yiizeylerinin etkilesmelerine bagli olarak aralarinda yiiksek
kohezyon kuvveti vardir. Aralarinda yiliksek kohezyon kuvveti olan toz kiitlelerini
karistirmak zordur. Bu sebepten tozlar topaklanirlar. Bu da tozun akisimi ve
karisimini zorlastirir.

o Ayrisma (segregasyon); ayni biiylikliikte ve yogunlukta olmayan
partikiiller ayrisma egilimindedirler. Bu tiir toz kiitleleriyle tek tip bir karisim elde
etmek zordur. Ayrismada, partikiillerin yogunluklarindan baska, tanelerin biiytikliik
farklar, elektrikle yiiklenmesi ve sekilleri de etkilidir. Ayrisma sonucunda, biiyiik
partikiiller bir bolgede, kiiciik partikiiller baska bir bolgede toplanacaktir. Tozlarin
¢ok uzun siire karistirilmasi ayrisma nedenlerinden biridir. Diger bir nedeni, palet
basimi esnasinda meydana gelen titresim gibi hareketlilik durumunda meydana gelen
ayrismadir. Yine partikiillerin ayni biiyiiklik ve sekilde olmamalar1 da ayrisma
nedenlerindendir.

. Tozlarin karigtirilmalar1  sirasinda  goriilen diger bir sorun da,
karistirma esnasinda kiiciik partikiillerin biiylik partikiillerin iizerine adsorbe
olmalaridir. Bu olay rastgele karisimin tersi bir olaydir ve swali karigim olarak
adlandirilir. Bu olay segregasyonun onlenmesi agisindan, pratik olarak onemlidir.
Ancak fazla sayida kiigiik partikiil olmasi yine segregasyona neden olur. Yine bu

karigima baska bir toz kiitlesinin ilavesi yarigmali olarak yeni toz kiitlesinin de
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adsorbsiyonuna neden olur ve daha onceden adsorblanan toz kiitlesinin agiga
cikmasina neden olur. Bazen biiyiik partikiiller, kiiciik partikiillere nazaran daha fazla
toz adsorblarlar. Bu durum graniillere etkin maddelerin adsorbe olmasinda 6nemlidir.
Ciinkii etkin madde bakimindan zengin karisim bolgeleri olusur.

Tozlarin, yar1 kat1 ilag sekillerinin ya da siispansiyon, v.b. ila¢ sekillerinin
karistirtlmas1 hangi aletlerle yapilirsa yapilsin, karistirma aleti ve karigtirma zamani
iyi valide edilmedigi takdirde, istenilen tek tip karisim elde edilemez. Istenilen
homojen karisimin elde edildiginin anlasilmasi i¢in karistirilan toz 6rneginden zaman
zaman ornek alinarak, gerekli istatistiksel hesaplarm yapilmasi gerekir. Ornekler
usuliine uygun alinmali ve karigimi temsil etmelidir. Eger karisimda istenen
homojenite (tekdiizelik) saglanmamissa, alet ve karistirma yontemi tekrar gozden
gecirilmelidir. Karisimi yapilacak maddenin yogunluk, viskozite ve karisabilirligi
gibi fiziksel ozellikleri goz online alinmalidir. Ayrica karistirma aletinin, karigtirma

hiz ve siiresinin yararlilig1 da degerlendirilmelidir.
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3. MATERYAL VE METOT
3. 1. Materyal

Bu ¢alismada; 1 numarali fabrikadan sigir besi, sigir siit, buzag biiylitme
yemi, 2 numarali fabrikadan sigir besi yemi, 3 numarali fabrikadan sigir besi yemi, 4
numarali fabrikadan sigir besi, sigir siit, buzagi biiylitme yemi, 5 numarali fabrikadan
s1gir besi yemi alinmustir.

1. fabrika dikey mikser tipine sahip olup karistiric1 kapasitesi 15 ton,
karistirma siiresi 3 dakika ve elek delik ¢ap1 4-5 mm’dir. 2. fabrika yar1 dikey mikser
tipine sahip olup karigtiric1 kapasitesi 10 ton, karistirma siiresi 4 dakika ve elek delik
cap1 3-5 mm’dir. 3. fabrika, yatay mikser tipine sahip olup karistirict kapasitesi 10
ton, karistirma siiresi 4 dakika ve elek delik cap1 5-6mm’dir. 4. fabrika yatay mikser
tipine sahip olup karistirici kapasitesi 10 ton, karistirma siiresi 3 dakika ve elek delik
capt 4-5 mm’dir. 5. fabrika dikey mikser tipine sahip olup karistiric1 kapasitesi 10
ton, karistirma siiresi 4 dk ve elek delik ¢cap1 4-5 mm’dir.

Kirsehir Ilinde faaliyet gosteren ruhsatli yem fabrikalarmda (1., 2., 3., 4 ve
5.) tretilen her parti karma yemlerden 500 g’lik 8’er adet 6rnek alinmugtir. 1 tonluk
mikserlerle liretim yapan fabrikalarda 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9., cuvallardan, 2
tonluk mikserlerde tiretim yapan fabrikalarda ise 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14. ve 16.
cuvallardan alinmistir (Ceylan ve ark., 1996). Her tesise ait alinan 6rnekler biiytik bir
poset igerisinde toplanarak Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
laboratuvarina getirilmis ve burada karma yem de homojenite tayinleri yapilmistir.
Ornek alman fabrikalara dair mikser kapasitesi, mikser tipi, karistirma siiresi, elek

cap1 ve analiz i¢in alinan yem ¢esidi Tablo 3’ da verilmistir.
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Tablo 3. Ornek Alman Fabrikalarin Fabrika No, Mikser Kapasitesi, Karistirma
Siiresi, Elek Delik Cap1 ve Mikser Tipi

Fabrika | Mikser Kapasitesi Mikser Karistirma Siiresi | Elek Delik Cap1

No (Ton) Tipi (dk) (mm)

1 15 Dikey 3 4-5

2 10 Yari Dikey 4 3-5

3 10 Yatay 4 5-6

4 10 Yatay 3 4-5

5 10 Dikey 4 4-5

3. 2. Metot

Alman orneklerin  karistm homojenligini belirlemek i¢in laboratuvar
imkanlar1 dahilinde yapilabilen Klorid metodu kullanilmastir.

Alnan biitiin 6rneklerin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi ve varyasyon
katsayis1 hesaplanmig olup, varyasyon katsayis1 5° e kadar olanlarin homojenitesinin
cok iyi, 5.1 -10 arasinda olanlarin iyi, 10.1-15 arasindakiler orta, 15.1-20.0 arasi
olanlar kétii ve yukarisinin ise homojenitelerinin ¢ok koétii olarak siniflandirilmigtir
(McCoy, 1994).

Alinan numunelerde tuz tayini i¢in, 5 g Ornek tartilip ve 500 ml erlene
aktarilmistir. Uzerine 350-400 ml kadar saf su ilave edilip ve ¢alkalama cihazina

yerlestirilerek yarim saat kadar ¢alkalanmasi saglanmaistir.

Resim 2. Analiz Asamalari: Tartim (A), Karistirma (B), Titrasyon (C)
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Calkalama sonunda 10 ml potasyum ferro siyaniir ¢ozeltisi erlene eklenip 1
dakika siire ile ¢alkalanmistir. Tekrar 10 ml ¢inko asetat ¢ozeltisi eklenip 1 dakika
siire ile calkalanmistir. Balon cizgisine saf su ile tamamlanip, c¢alkalanip ve

stiziilmiistiir.

3.Saf Su Ile Tamamlama

4.Stizme Asamasi 5.Potasyum Kromat Sonras1 6. Giimiis Nitrat Sonrasi

Resim 3. Analizde kullanilan ¢6zeltiler

Bir erlen igerisine potasyum ferro siyaniir ve ¢inko asetat c¢ozeltisi
slizlildiikten sonra, bu siiziikten 25 ml alinip, iizerine 5 ml kadar potasyum kromat
¢oOzeltisi dokiiliip ve 0.1 N glimiis nitrat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Rengin saridan
tugla kirmizisina doniismesi anina kadar titrasyona devam edilmistir. Her islem i¢in
icerisinde yem oOrnegi bulunmayan kor denemeleri yapilmistir. Ayrica; calismada

kurumsal firmalardan alinan yemlerde kontrol amagli tuz analizi yapilmistir.
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Titrasyon tamamlandiktan sonra harcanan giimiis nitrat miktar1 formiildeki
yerine konulmus % tuz miktar1 hesaplanmistir:

Bu formiilde;

V*0.05845+N X

%Tuz = 100

V = Harcanan giimiis nitrat miktari, ml
N = Kullanilan glimiis nitratin normalitesi, N

E = Titrasyona giren ¢dzeltideki numune miktari, g

_ Numune miktari(g)+Alinan stiziimti miktari (ml)

E=

Numune ¢ozeltisi hacmi (ml)

Kirsehir’de faal olan ve yemleri piyasada satilan fabrikalardan alinan karma
yemlerin tuz degerleri arasindaki farkliliklar, standart sapmalar1 SPSS paket
programinda (SPSS’in Windows siiriimii, salinim 15.00) belirlenerek saptanmig ve
bu degerler ortalamaya bdliinerek varyasyon katsayilart bulunmustur. Analiz edilen
tuz degerleri bakimindan fabrikalar ve karma yemler arasindaki farkliliklarin 6nem
derecesi, 1ki Yonlii Varyans Analizi SPSS paket programina tabi tutularak test

edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu arastirmada, Kirsehir Ilinde diretilen karma yemlerin karisim

homojenitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Bu amagcla, Kirsehir ilinde faal durumda bulunan 5 adet karma yem
fabrikasindan karma yem oOrnekleri alinmis ve Ahi Evran Universitesi Ziraat

Fakiiltesi’ne ait olan yem analiz laboratuvarinda tuz analizine tabi tutulmustur.

Bu tez caligmasinda, tuz analizi 6ncesi 68iitme isleminin, fabrikalarin teknik
ozelliklerinin, liretilen karma yem g¢esitlerinin, 6giitme ve karma yemin fabrikaya

gore dnemli olup olmadig1 da test edilmistir.

Bu tez calismasinda yem numunelerinin égiitiillmeden veya ogiitiilerek tuz
analizine tabi tutulmasi sonuglarda farkliliga yol agmistir. Zira 6giitiilmemis yem
numunelerindeki ortalama tuz oran1 % 1.866+0.040 iken, numuneler 6gitiildiigiinde

tuz oran1 dnemli diizeyde artarak % 2.018 +0.040 degerine ulagsmistir (P<0.01).

Tablo 4. Yem Orneklerinde Tuz Degerleri Ve Varyasyon Katsayilari

Ogiitme | Yem ¢esidi | Fabrika Tekerriir D-Ie-gzri S;aagggt \g{si/{;n
- Buzagi yemi 1 3 1.563 | 0.1328 8.49
- 4 3 1.487 | 0.1328 8.93
- Besi yem 1 3 2.187 | 0.1328 6.07
- 2 3 2.263 | 0.1328 5.87
- 3 3 1.793 | 0.1328 7.40
- 4 3 2.343 | 0.2350 10.03
- Siit yemi 1 3 1.487 | 0.1328 8.93
- 4 3 2.107 | 0.2350 11.16
- 5 3 1.563 | 0.2656 16.99
+ Buzag yemi 1 3 1.480 | 0.1386 9.36
+ 4 3 1.480 | 0.1386 9.36
+ Besi yem 1 3 2.680 | 0.2771 10.34
+ 2 3 2.280 | 0.1386 6.08
+ 3 3 3.200 | 0.2771 8.66
+ 4 3 1.720 | 0.2771 16.11
+ Siit yemi 1 3 1.480 | 0.1386 9.36
+ 4 3 2.200 | 0.3666 16.66
+ 5 3 1.640 | 0.2400 14.63

-:Ogiitiilmemis yem, +:6giitiilmiis yem
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Tablo 4’e gore, 2 fabrikadan alinan buzagi yemlerinin numuneleri 6giitiilme
islemi yapilmadan elde edilen tuz oranlar 4. fabrika (%1.487) 1. fabrikaya (%1.563)
gore daha az tuz oranina sahip oldugu gériilmiistiir. Ogiitiilme islemi yapilanlarda ise
sonuglarin ayni oldugu saptanmistir. Bu sonucun ¢ikmasinda, standartlarda onerilen
tuz oranmin fazlasi yeme dahil edildigi anlasilmaktadir. Zira Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanliginin 15.5.1997 tarihli, 22990 sayili Resmi Gazetede belirtilen
yem tebligine gore buzagi yemlerinde bulunmasi gereken tuz oranimnin iist limiti %
0.6’dir. Homojenite bakimindan degerlendirildiginde, 6giitiilme islemi yapilmamis
buzagi yemi numunelerinde, 4.fabrika (VK=8.93) ve 1. fabrika (VK=8.49) dan temin
edilen numunelerin homojeniteleri birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Bu
homojenite degerleri, buzagi yemlerinin homojenitesinin yeterli oldugu sonucu

ortaya koymaktadir (McCoy, 1994).

4 fabrikadan alinan besi yemlerinin numuneleri 6giitiilme islemi yapilmadan
elde edilen tuz oranlar1 3. fabrika (%1.793) 1. (%2.187), 2. (%2.263) ve 4.
fabrikaya(%2.343) gére, daha az tuz oranmna sahip oldugu gériilmiistiir. Ogiitiilme
islemi yapilan besi yemlerinde ise 4. fabrika (%1.720) 1.(%2.680), 2. (%2.280) ve
3.fabrikaya (%3.200) gore daha az tuz oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
sonucun ¢ikmasinda, standartlarda onerilen tuz oraninin fazlas1 yeme dahil edildigi
anlagilmaktadir. Zira, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 15.5.1997 tarihli,
22990 sayili Resmi Gazetede belirtilen yem tebligine gore besi yemlerinde

bulunmasi gereken tuz oraninin st limiti % 1°dir.

Numune alinan besi yemlerinde 6gilitme islemi uygulanmadan yapilan tuz
analizine gore homojeniteye bakildiginda. 2.fabrika (VK=5.87) 1. (VK=6.07) ve
3.fabrikaya (VK=7.40) gore iyi diizeyde oldugu goriilmekte fakat 4. fabrika
(VK=10.03) ise homojenite bakimindan yetersiz bulunmustur. Ogiitiilme islemi
yapilan besi yemlerinde ise 2. fabrika (VK=6.08), 3.fabrika (VK=8.66) homojenite
bakimindan iyi diizeyde oldugu goriilmekte fakat 1 fabrika (VK=10.34) ve 4 fabrika
(VK=16.11) ise homojenite bakimindan yetersizdir (Tablo 4).

3 fabrikadan alinan siit yemlerinin numuneleri 6giitiilme islemi yapilmadan
elde edilen tuz oranlar1 1. fabrika (%1.480), 4. (%2.107) ve 5.fabrikaya (%1.563)

gdre daha az tuz oranma sahip oldugu goriilmiistiir. Ogiitiilme islemi yapilmis siit
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yemlerinde ise 1. fabrika (%1.480) 4. (%2.200) ve 5.fabrikaya (%1.640) gore daha az
tuz oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun ¢ikmasinda, standartlarda dnerilen
tuz oraninin fazlast yeme dahil edildigi anlasilmaktadir. Zira Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanliginin 15.5.1997 tarihli, 22990 sayili Resmi Gazetede belirtilen

yem tebligine gore siit yemlerinde bulunmasi gereken tuz oraninin iist limiti % 1°dir.

Numune alman siit yemlerinde ogiitiilme islemi uygulanmadan yapilan
Homojenite analizinde 1. fabrika (VK=8.93) iyi diizeyde oldugu fakat 4. fabrika
(VK=11.16) 5.fabrika (VK=16.99) homojenite olarak yetersizdir. Ogiitiile islemi
yapilan siit yemlerinde ise 1. fabrika (VK=9.36) homojenite olarak ¢ok iyi diizeyde
olmadig1 4. fabrika (VK=16.66) 5.fabrikaya (VK=14.63) homojenitesi yetersiz
oldugu goriilmektedir (Tablo 4).

VK bakimindan tez ¢alismasi karsilagtirildigina, analizlerdeki VK degerleri
5.87-16.99 arasinda degismektedir. Ancak, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dalinda Giil (2007) tarafindan yapilan yiiksek lisans ¢aligmasinda
VK degerlerinin hindi karma yeminde 2.33 ile 12.08 arasinda ve siit yeminde 2.77-
17.30 arasinda degisiklik gostermektedir.

Tablo 5. Fabrikalardan Alian Ogiitiilmemis Yem Numunelerinin Analiz Sonuglari

Fabrika Tekerriir Tuz Degeri | Standart sapma| Varyasyon Katsayisi
1 9 1.746b 0.3518 20.15
2 3 2.263c 0.1328 5.87
3 3 1.793d 0.1328 7.40
4 9 1.979b 0.4229 21.37
5 3 1.563a 0.2656 16.99

a-C: Ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<001).

Fabrikalardan alinan karma yem numunelerinin 6giitiilmeden yapilan tuz
analiz sonuglarina gore, 5.fabrika (%1.563) diger fabrikalara gore en az tuz oranina
sahip iken 2.fabrika tuz oran (%2.263) bakimindan en yiiksektir. Homojenite
bakimindan degerlendirme yapildiginda, 2. fabrikada (VK=5.87) {iretilen ruminant
karma yemleri ile 3. fabrikada iiretilen karma yemler homojenitelerinin (VK=7.40)
birbirine yakin oldugu, ancak 4. fabrikada iiretilen karma yemlerin homojenite

bakimindan iyi olmadigi (VK=21.37) saptanmistir. Bu homojenite farkliliginin
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sebebi, biiyiik olasilikla fabrikalarin dozajlama iiniteleri, tasiyicilarin uzunlugu ve

bakim hatalarindan kaynaklanabilir.

Tablo 6. Fabrikalarin Urettikleri Karma Yemlerden Alinan Numunelerin

Ogiitiildiikten Sonraki Tuz Analiz Sonuglar

Fabrika Tekerriir Tuz Degeri | Standart Sapma| Varyasyon Katsayisi
1 9 1.880b 0.6235 33.17
2 3 2.280c 0.1386 6.08
3 3 3.200d 0.2771 8.66
4 9 1.800b 0.3980 22.11
5 3 1.640a 0.2400 14.63

a-c: Ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<001).

Tablo 6’daki degerlere bakildiginda, Tablo 5’deki tuz ve homojenite
bakimindan benzer egilim goriilmektedir. Fakat tuz analizi Oncesi yem
numunelerinin 6gltilmesi tuz ve homojenite degerleri bakimindan daha yiiksek

rakamlarin eldesine sebep olmustur.

Tablo 7. Kursehir Ilindeki Fabrikalarda Uretilen Karma Yemlerin Tuz Degerleri

Yem ¢gesidi | Fabrika | Tekerriir Tuz Standart Sapma VK
Buzagi yemi 1 6 1.522 0.1297 8.52
Buzag1 yemi 4 6 1.483 0.1214 8.19

Besi yemi 1 6 2.433 0.3329 13.68
Besi yemi 2 6 2.272 0.1217 5.36
Besi yemi 3 6 2.497 0.7946 31.83
Besi yemi 4 6 2.032 0.4116 20.26
Siit yemi 1 6 1.483 0.1214 8.19
Siit yemi 4 6 2.153 0.2801 13.01
Siit yemi 5 6 1.602 0.2303 14.38

Yukaridaki Tablo 7°ye gore, Kirsehir faal olan fabrikalardan temin edilen
karma yemlerin tuz oranlarina bakildiginda, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin
15.5.1997 tarihli, 22990 sayili Resmi Gazetede belirtilen yem tebligine gore
standartlara en yakin buzagi yemi 4. fabrika (%1.483), besi yemi 4. fabrika (
%2.032), siit yeminin ise 1. fabrikada (% 1.483) iiretildigi anlagilmaktadir. Ayn
tablodaki VK degerlerine bakildiginda, en homojen buzagi yemi 4. fabrikada
(VK=8.19), besi yemi 2. fabrikada (VK=5.36), siit yemi ise 1. fabrikada (VK=8.19)

tiretildigi anlagilmaktadir.
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Tablo 8. Kirsehir ilinde Uretilen Buzagi, Besi ve Siit Yemlerinin Tuz Degerleri ile

Varyasyon Katsayilari
. 1 , . .| Standart
Ogiitme |Yem Cesidi | Tekerriir | Tuz Degeri Sapma Varyasyon Katsayisi
1 Buzagi yemi 6 1.525a 0.1260 8.26
1 Besi yemi 12 2.147c 0.2616 12.18
1 Siit yemi 9 1.719b 0.3486 20.28
2 Buzagi yemi 6 1.480a 0.1239 8.37
2 Besi yemi 12 2.470c 0.6050 24.49
2 Siit yemi 9 1.773b 0.4000 22.56

1:6giitiilmemis, 2:0giitiilmiis, a-C: Ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<001).

Tablo 8’daki degerlere bakildiginda, analiz Oncesi yem numunelerinin
ogiitiilmesinin buzagi yemi harig, tuz oranin arttirdigi ve yemlerin homojenitelerini

daha da kdétiilestirdigi goriilmektedir.

Tablo 9. Kor Analizi ve Kurumsal Fabrikadan Alinan Yemin Tuz Degeri ile

Varyasyon Katsayisi
Tuz Varyasyon
Degeri Katsayisi
Kurumsal Fabrika| 1.750 9.44
Kor Analizi 0,1 -

Kurumsal fabrikadan alinan numunelerde ki tuz degerleri ile Kirsehir ilinde
iretilen fabrikalarda alinan karma yem numunelerindeki tuz degerleri Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlhiginin 15.5.1997 tarihli, 22990 sayili Resmi Gazetede belirtilen
yem tebligine gore yliksek ¢ikmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

e Kirsehir’de karma yem iireten fabrika sayis1 oldukga azdir.

e Kirsehir’de kanatli yemi iiretilmemektedir.

e Kirsehir’de iiretilen karma yemlerdeki tuz orami standartlardan oldukga
yiiksektir.

e Ancak kurumsal firmalardan alinan yem oOrnekleri ile ilgili yapilan tuz
analizlerinde de Kirsehir’de tiretilen karma yemlerde yapilan analiz sonuglari
ile paralellik gosterdigi belirlenmistir.

e Kirsehir’de karma yem iireten fabrikalar farkli teknolojik 6zelliklere sahip
olup, tiretilen karma yemin homojenitesindeki farkliliga yol agmakla birlikte,
diger faktorlerinde (bakim, kullanici hatalari, yem ham maddelerinin
ozellikleri vs.) homojeniteyi etkiledigi anlasilmaktadir.

e Bulunan VK degerleri daha once Izmir Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Zootekni Anabilim Dalinda yapilan benzer calisma ile uyum
i¢cerisindedir.

e Tuz analizi Oncesi yapilan 6giitme islemi tuz degeri bakimindan farkli sonug
olugmasina sebep olmakla birlikte numunelerin 6giitiilmeden analiz edilmesi,
orneklerdeki tuz miktarinin ayrismasia veya bir araya gelmesine neden
olabileceginden ileri gelebilir.

Sonug olarak, Kirsehir’de karma yem fabrikalarinin homojenite bakimindan

farkli karma yemler iretilmektedir. Kirgsehir’de daha homojen yem {iretimi i¢in

teknik diizeyde bilgilendirme toplantilar1 diizenlenerek homojen olmayan
yemlerin hayvanlar {izerindeki olumsuz etkileri yaninda hukuki sorumluluklarini
da karma yem ireticilerine anlatilmasinda yarar saglayacagini bilinmektedir.

Ayrica, Kirsehir’de iiretilen karma yemlerdeki yiiksek tuzlulugunun hayvanlar

tizerinde herhangi olumsuz bir etki gosterip gostermeyecegini dair bilimsel

arastirmalara gereksinim oldugu bu tez ¢alismasinda goriilmektedir.
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