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Oz: Karma yeme ait ilk 6rnekler 19. yiizy1ln sonlaria dogru ortaya ¢tkmistir. Karma yem iiretiminde
asil gelisme ise 20. yiizyilin ikinci yarisinda olmustur. Bu gelismedeki en énemli payin farkl: bilim
dallarinda ortaya cikan gelismeler ve bunlarin ortaya cikarmig oldugu ortak etkiye ait oldugu
sOylenebilir. Karma yem fabrikalarinda karmaya girecek ham maddelerin fabrikaya alimindan
ambalajlanmasina kadar gegen siirecte birgok farkli islem uygulanmaktadir. S6z konusu islemlerin her
birinde onemli teknolojik geligsmeler yaganmstir. Fakat karma yemin iretilmesindeki en énemli
islemler olan Oglitme, karistirma ve yeme form (toz, pelet veya graniil form) verilmesindeki
teknolojik gelismeler hayvan besleme acisindan en olumlu etkiyi yaratan gelismelerdir. Teknolojik
gelismeler ile birlikte karma yemlerin yem degerleri de 6nemli bir gelisim géstermistir. Bu derlemede
karma yem iiretiminde yasanan teknolojik gelismelerin hayvan besleme agisindan bir degerlendirmesi
yapilmustir.
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The Effects of Developments in Compound Feed Technologies on Compound
Feed Quality and Compound Feed Value

Abstract: The first examples of compound feed have emerged towards the end of the 19th century.
Compound feed production has shown its real development in the second half of the 20th century. It
can be said that the most important share in this development belongs to the developments that occur
in different branches of science and to the common influence. Many different processes are applied
until the raw materials are taken to the factory and compound feeds are packed in the factories.
Significant technological developments have been experienced in each of these processes. But
technological developments in grinding, mixing and shaping the compound feed (powder, pellet or
granular form), which are the most important processes in the production of compound feed, are
generating the most positive impact in terms of animal nutrition. Along with technological
developments, feed values of compound feeds also showed a significant improvement. In this review,
an evaluation of the technological developments in compound feed production has been made in
terms of animal nutrition.

Keywords: Animal nutrition, compound feed, feed value.

Giris

Tarim sektoriiniin giiniimiize kadar gelisimi lizerinde iki 6nemli devrim etkil olmustur.
Bunlardan ilki mekanizasyon devrimi olup, 6zellikle bilgisayar teknolojisi, ikincisi ise
kimyasal devrimdir. Her iki devrim tarimda Onemli verim artiglarima yol ag¢mustir.
Giiniimiizde ise tarim bir devrim daha gegirmekte olup, belki de bu devrim ¢ok daha glcli
etkiler ortaya koymaya adaydir. Bahsi gecen bu devrim ise biyoteknolojik devrim olup,
biyoteknolojinin gelecekte diinyamizi 6nemli derecede degistirecegi bildirilmektedir
(Audet, 1995). Tarim ve tarim teknolojisindeki gelismeler ve devrimler tarimin bir kolu
olan diigtinebilecegimiz karma yem sektoriinii de 6nemli bir bigimde etkilemektedir.

Karma yem sektorii, 19. yiizyilin sonlarindan baglayarak &zellikle de 20. yiizyilin ikinci
yarisindan giiniimiize kadar ¢ok 6nemli gelismeler kaydetmistir. Ozellikle ekonomi bilimi
ile tiretici beklentilerini birlikte ele alarak geligsimini stirdiirmiistiir. Bu iki etken sektor igin
onemli bir kilavuz gérevi gérmektedir.

Karma yem fabrikalarinda ham maddeler bir¢ok farkli islemden gecerek karma yeme
doniismektedir. Fakat karma yemin firetilmesindeki en Onemli agamalar olan &giitme,
karistirma ve yeme form (toz, pelet veya graniil form) verilmesindeki teknolojik gelismeler
hayvan besleme agisindan en olumlu etkiyi yaratan gelismelerdir. Bu teknolojik gelismeler
ile birlikte karma yemlerin kalitesi ve yem degerleri de dnemli bir gelisim gdstermistir.

Bu derlemede karma yem Uretiminde yasanan teknolojik gelismeler ile bu gelismelerin
hayvan besleme agisindan 6nemi irdelenmistir.

Karma yem Uretiminde énemli asamalar

Ogiitme

Ogiitme, farkli biiyiikliikteki kati yem hammaddelerinin boyutlarim esitleyerek daha
homojen karmalar elde edilmesini saglayan énemli bir islemdir. Ogiitme islemi, dncelikle
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homojen yapida karmalar hazirlamaya olanak tanmir, ham maddelerin birbirlerine daha
cabuk, kolay ve etkin bir sekilde karigmasini saglar, yem tiiketimini ve ham maddelerin
sindirilme derecelerini artirir (Karabulut ve Filya, 2012).

Karma yem sanayinde giiniimiize kadar tas, gekicli ve valsli degirmenler kullanilmustir.
Tas degirmenler glinimizde kullanilmamaktayken daha ¢ok ¢ekigli degirmenler
kullanilmaktadir. Yakin zamana kadar agirlikli olarak tahillardan un elde edilmesinde
kullanilan valsli degirmenler, saglanan teknolojik gelismeyle birlikte karma yem tiretiminde
de kullanilmaya baglanmlmistir (Karabulut ve Filya, 2012).

Cekicli ve valsli degirmenlerin karsilastirilmasi

Cekicli degirmenlerin uzun yillar boyu kullaniliyor olmalarinin baglica nedenleri;
kiiclik hacimde en yiiksek verim, bakim kolayligi, elek ve ¢ekiglerin teminindeki kolaylik,
¢cok yonli kullanim, calismalarinin giivenli olmasi, yabanci materyalden daha az zarar
gormesi olarak soylenebilir. Cekicli degirmenlerde 6giitme ¢arpma, kesme ve siirtiinme ile
gergeklesmektedir. Bu 6giitme sekillerinden siirtiinerek 6glitme karma yem Uretiminde
arzulanmamakla birlikte onlenmesi de miimkiin degildir. Bu olayda belirgin Olciilerde
1sinma olusmast nedeniyle bir yandan yem ham maddelerinde kuruma olustugundan bir
yandan da ortamdaki bazi duyarli besin maddeleri organizmadaki degerlendirilmeleri
bakimindan olumsuz yonde etkilenirler (Ergil, 2005).

Valsli degirmenler, birbirine gore ters yonde donen iki silindirin (vals) arasina akan
ham maddenin sikistirilmasiyla 6glitme islevlerini yapmaktadirlar. Valsli degirmenlerde
vals iizerine agilan setlere dayali olarak olusan kesme etkisi ¢ekigli degirmenlere olan
yetersizligini  belirgin = Olgiilerde  kapatmaktadir.  Siirtinme ve ezme suretiyle
par¢alanamayan bazi yem hammaddeleri ancak bu sekilde daha kiiclik partikiillere
ayrilabilmekte ve istenilen 6l¢iilerdeki dgiitmeye ulagilabilmektedir (Ergul, 2005).

Valsli degirmenler ve ¢eki¢li degirmenler arasinda bir karsilastirma yapildiginda valsli
degirmenlerin enerjiyi daha verimli kullandig1 sdylenebilir. Ornegin cekigli degirmende
140 kg musir tanesini 0.7 mm capinda 6glitmek igin kullanilan enerji miktariyla valsli
degirmenlerde 270 kg musir tanesi dgiitiilebilmektedir (Audet, 1995). Enerji kullanimi her
ton yem igin %30-40 diizeyinde daha disiiktiir. Ciinkii bu degirmenlerde 6giitme valsler
arasindan bir defada gegcisle tamamlanmig olur (Ergul, 2005). Valsli degirmenlerde ¢ekigli
degirmenlere gore elde edilen partikiiller birbirlerine daha yakin bir biiyiiklik dagilimi
gostermektedir. Bu durum iiretilen karma yemin daha homojenik bir sekilde hazirlanmasini
saglamaktadir.

Partikiil biyiikliikleri c¢ekicli degirmenlerde elekler yardimiyla ayarlanirken valsli
degirmenlerde valsler aras1 mesafeler vasitasiyla ayarlanabilmektedir. Cekigli
degirmenlerde bu islem i¢in degirmenin durdurulup eleklerin degistirilmesi gerekmektedir.
Partikul bytiklikleri, kanatli hayvanlarin karma yemlerinde ruminant hayvanlarin karma
yemlerine oranla ¢ok daha dnemlidir. Cekigli ve valsli degirmenlerde ayn1 geometrik sekil
ve partikiil boyutlartyla yapilan 6glitme sonucu elde edilen karma yemleri tiiketen etlik
pili¢lerde performans agisindan herhangi bir farkliliga rastlanmadig: bildirilmistir (Nir ve
ark. 1990). Fakat ¢ekigli degirmenlerde partikiillerin tiniformitesi daha ince partikiillere
dogru kaymaktadir (Cizelge 1.).
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Cizelge 1. Cekicli degirmende ve valsli degirmende bugday partikiil dagihimi, (g/kg),
(Svihus, 2004).

Partikiil Boyutlar1 QD31 QDGP cetrmen Tlpleri/Dsz VD62
<0.2 mm 143 91 96 57
0.2-0.5 mm 201 122 163 95
0.5-1.0 mm 320 214 396 240
1.0-1.6 mm 266 253 322 456
1.6-2.6 mm 58 146 19 124
2.0-2.8 mm 12 124 3 28
>2.8 mm 0 50 1 1

. CD3-CD6: Cekigli Degirmen 3 mm ve 6 mm elek ¢ap1, % VD3-VD6: Valsli degirmenlerde 3 mm
ve 6 mm ¢apinda yapilan giitme.

Karma yem iiretiminde ince partikiillerin toz karma yemlerde fazla olmasi bazi
sorunlara neden olabilmektedir. Ozellikle kanatli hayvanlarda yem tiiketimini olumsuz
etkiledigi, gagalarda yapismaya neden oldugu, daha iri tanelerin yem icerisinden se¢ildigi
ve bunun yaglanmayla birlikte daha da artti§1 ve dolayisiyla performansin diistiigii cesitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Schifmann, 1968; Portella ve ark. 1988; Nir ve ark.
1994b; Axe, 1995; Amerah ve ark. 2007). Sorgum veya musir bazli rasyonlarin kullanildig
kanatli besleme calismalarinda toz karma yemin partikiil biytkligiyle ilgili olarak
hayvanlarin daha iri taneli yemleri tercih etmeye meyilli olduklar: belirlenmistir (Reece ve
ark. 1985; Reece ve ark. 1986a,b; Nir, 1987; Proudfoot ve Hulan, 1989; Nir ve ark. 1990;
Nir ve ark. 1994a,b; Hamilton ve Proudfoot, 1995; Nir ve ark. 1995; Amerah ve ark. 2007).
Cizelge 2. de konuyla ilgili yapilmis bazi ¢alismalarin sonuglar1 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Toz karma yemler ile beslenen etlik pili¢lerde karma yem partikiil bityiikligiintin
performansa etkisi.

Rasyonu olugturan  Yas Partikl Canli Agirlik Artigt ' Yem Tiketimi Yemden
temel tahil (Gun) Biiyiikliigi (mm) (g/hayvan) (g/hayvan)  Yararlanma Orani
1 0.8 582° - 1.43°
Misir 1-21 13 635b : 1.40°
) 0.9 5217 - 1.49°
Misir 1-21 15 488" - 155
ince 364° 532° 1.46
Sorgum® 7-21 Orta 376° 548 1.46
ri 382° 561" 1.47
0.9 522 725 1.37°
Misit* 7-21 1.1 463 716 1.54°
2.0 473 740 1.60°
Misir, bugday ve Ince 357: 591: 1.65:
S(’)rgums 1-21 Orta 427" 662" 155
ri 401 645 1.60
Ince 1942° - 1.91
Misir ve bugday® 7-42 Orta 1982° - 1.92
iri 2004° - 1.92

Ayni siitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05). *:
Reece ve ark. 1985; % Douglas ve ark. 1990; % Nir ve ark. 1990; *: Nir ve ark. 1994a; °: Nir ve ark.
1994b; ®: Hamilton ve Proudfoot, 1995.
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Cekigli degirmenlere kiyasla valsli degirmenlerin daha az ince partikiillere neden
olmast valsli degirmenler ile yapilan dgiitme sonucu elde edilen karma yemlerin kanatli
hayvanlarin beslenmesi agisindan daha uygun oldugunu séylemek yanlig olmaz.

Ogiitme, ruminant hayvanlarin yemlenmesi agisindan da yine &nemli bir islemdir.
Tahil taneleri ve baklagil yem bitkilerinin tohumlart oldukca serttir. Bu tanelerin
hayvanlara verilmeden Once dgiitiilmelerinde yarar vardir. Bahsi gegen tanelerin
ogiitiilmeleri esnasinda partikiil biiyiikliiklerine kanatli rasyonlarinda oldugu gibi dikkat
etmek gerekmektedir. Ozellikle besleme degeri yiiksek olan tahil taneleri ile baklagil
tohumlarinin hayvanlara verilitken c¢ok kiiciik partikiiller halinde 6giitiilmemeleri
gerekmektedir. Partikiil boyutu kiigiildiik¢e, rumende kalig siiresinin kisalmasi ve sindirim
sisteminden gec¢is hizinin artmasi sonucu sindirim enzimleri ile temas siiresi kisaldig i¢in
yemlerin sindirim derecesinde diisiisler yasanabilmektedir (Canbolat, 2015). Ruminant
karma yemlerinde yer alan nisastasi yiiksek tanelerin ¢ok ince oOgiitiilmesi rumen
icerisindeki bakterilerin seliilozdan ¢ok nisastay1 pargalamasina ve bundan dolay1 da rumen
pH’sinin asir1 diismesine neden olabilmektedir (Sevgican, 1996).

Yang ve ark. (2001)’1 ydrittikleri bir arastirmada arpa tanelerini farkli sekillerde
islemenin (6gilitme ve/veya ezme), farkli kaba yem ve yogun yem oranli rasyonlarla
beslemenin ve farkli kaba yem parca biiylikliiklerinin siit ineklerinde rumen pH’s1 ile
sindirilebilirlige etkilerini incelemislerdir. Ogiitiilmiis veya ezilmis arpa taneleriyle
yuratilen in situ ¢alismaya ait degerler (Cizelge 3.) incelendiginde 6giitiilmiis arpanin
rumende zamana baghi kuru madde (KM) parcalanabilirliginin daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Ayrica Sekil 1.de inkiibasyon siiresince rumen pH’sina ait degerler verilmistir.

Cizelge 3. Farkli sekillerde islenmis arpa danelerine ait in situ kuru madde parcalanabilirlik
parametreleri, (Yang ve ark. 2001).

Parametreler

Uygulanan Islemler

a, % b, % ¢, %/h REP*, %
Ogiitiilmiis Arpa 3.6 87.1 2.71 30.6
Arpa Ezmesi 5.8 713 9.20 48.9
Standart Hata 0.6 7.3 0.37 1.8
P degeri 0.12 0.27 0.01 0.02

! Yemin rumende aninda ¢ziinen bilesenleri, % Yemin rumende zamana bagh olarak parcalanan
bilesenleri, > Parcalanma hiz sabiti, : Rumende etkin parcalanabilirlik
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Sekil 1. Farkli sekillerde islenmis arpa danelerinin rumen pH’sina etkisi, (Yang ve ark.
2001).
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Bu goriislerin yani sira karma yemi olusturan tahil tanelerinin partikiil boyutlarinin
ruminant rasyonlarinin sindirilebilirligini etkilemedigini bildiren ¢aligsmalarda mevcuttur.
Gorocica-Buenfil ve Loerch (2005)’in, yaptiklari bir ¢aligmada misir bazli besi rasyonlari
kullanarak 3 farkli deneme yiiriitmiislerdir. ilk denemede valsli degirmende 6giitiilmiis ve
biitin halde musir ile dana yasmin rasyon in Vvivo sindirilebilirligine etkilerini
incelemislerdir.

Kullandiklar1 rasyonlarin %801 dgiitlilmiis veya biitiin haldeki misir tanelerinden %8’
musir silajindan ve %2’si yem katki maddelerinden olusmustur. Denemeye ait sonuglar
Cizelge 4. de verilmistir.

Ikinci denemede ise farkli kaba yem diizeyleri (%18.2 musir silaj1 (yiiksek), %5.2 misir
silajt (diisiik)) ile kirtlmig ve biitiin halde musir tanesinden olusan besi rasyonlarinin agik
besi performans: ve karkas kalitesi iizerine etkilerine bakmuslardir. Ugiincii denemede ise
farkli kaba yem diizeyleri (%18.2 musir silaji (yiiksek), %5.2 musir silaji (disiik)) ile
kirllmig ve biitin halde musir danesi rasyon kombinasyonlarimin rasyon in Vvivo
sindirilebilirligi tizerine etkilerini aragtirmislardir. Denemeye ait sonuclar Cizelge 5.te
verilmistir. Denemelerde elde edilen kuru madde (KM,) organik madde (OM), nisasta, ham
protein (HP), notr deterjanda ¢6zinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) sindirilebilirliklerinin sonuglari incelendiginde muamelelerin énemli bir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 4. Ogiitilmiis ve biitin halde musir (T) ile dana yasmin (Y) rasyon
sindirilebilirligine etkileri, (Gorocica-Buenfil ve Loerch, 2005).

Yas Faktorii Isleme Faktorii
sind™. (%) Kse‘;fms B“gu?ja‘ll(da“ Ogitilmis  Butin  SH2 Y T Y*T
KM 76.0 796 79.0 766 18 021 039 082
oM 76.8 80.7 80.3 773 18 017 028 081
Nisasta 93.2 94.4 94.7 929 122 048 033 029
HP 713 73.8 718 735 154 028 039 047
NDF 56.6 62.9 58.0 615 450 034 059 093
ADF 50.0 55.7 475 582 444 039 011 089

L Sindirilebilirlik, 2; Standart Hata

Cizelge 5. Farkli kaba yem diizeyleri (D) ile kirilmig ve biitiin halde misir danesi (T) rasyon
kombinasyonlarinin rasyon sindirilebilirligi tizerine etkileri, (Gorocica-Buenfil
ve Loerch, 2005).

Kaba Yem Diizeyi Isleme Faktorii
Sindirilebilirlik (%) Yiksek Diisik  Kinlmus  Bitin @~ SH D T D*T
KM 82.4 81.6 82.3 817 092 056 065 0.08
oM 83.0 82.3 83.0 833 091 058 057 0.10
Nisasta 95.2 94.4 94.8 94.8 096 059 097 0.64
HP 78.5 77.2 78.0 7.7 0.79 0.27 0.77 0.02
NDF 69.9 67.1 66.2 70.8 224 040 017 0.07
ADF 64.4 57.2 60.0 61.6 250 0.07 066 0.29
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Kangtirma

Karistirma islemi, elde edilen {iriine isim vermesinden dolayi en 6nemli islemlerden
birisidir. Karma yem (retiminde ¢ok biylk miktarlardaki ham maddelerin (%30-40)
yaninda ¢ok kiigiik miktarlardaki ham maddelerinde (%0.001) kisa bir zaman iginde
birbirleriyle homojen bir sekilde karistirilmasi zorunludur. Ozellikle ¢ok diisiik miktarlarda
blyuk etkinlige sahip olan ilag, vitamin, mineral, vb. maddelerin karma yemlerin en kuguk
hacimdeki lokmalarda bile ayni oranlarda bulunmasi 6nemlidir. Az oranlarda bulunmalar1
veya yokluklar1 hayvanlari olumsuz etkiledigi gibi yiiksek miktarlarda bulunmalari
hayvanlarin dlimlerine sebep olabilir (Ergul, 2005). Bu nedenle karistirma islemine biiyiik
bir 6zen gosterilmelidir. Karigtirma igleminin ve siiresinin yeterliligi agisindan yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglara gore genc hayvanlarda giinliik yem tiiketimi ve bu
nedenle de viicut biyiikliigii karma yemin homojenliginin bozulmasindan olumsuz
etkilenmektedir. Yaghi hayvanlar ise sindirim sistemi ile uzunlugunun gelismesi ve daha
fazla yem tiiketimleri dolayisiyla karma yem homojenliginin bozulmasindan daha az
etkilenmektedirler (McCoy ve ark. 1994; Traylor ve ark. 1994; Behnke, 1996).

Karistirma islemi iizerinde birgok faktor (karistirma miiddeti, karistirilacak yem ham
maddelerinin 6zellikleri, yem partikiil biiyikligl, ogitme sekli ve diizeyi vb.) etkili
olmakla birlikte teknoloji agisindan bakildiginda karistirict tipinin en etkili faktor oldugunu
sOylemek yanlig olmayacaktir.

Karistiricilarda aranan 6zellikler ise; giivenilir bir karistirma islemi, yagli, melash gibi
farklt karigimlar yapabilme olanagi, yogurma, ezme gibi yem ham maddelerinin yapisini
bozmayan bir karistirma, ¢abuk karigim, tam bosalma, bakim ve tamir olanagi ile glvenli
bir yapi, tam otomatik ¢alisan bir fabrikaya uyum saglayabilme, optimum enerji kullanimi
olarak siralanabilir (Ergul, 2005).

Karma yem sektoriinde giiniimiize kadarki siiregte 3 tip karistiricidan yararlanilmustir.
Bunlar; karigtirma kazani hareketliler, karistirma kazani sabit olanlar ve yiiksek basingl
hava yontemiyle karistirma yapan sistemler olup, giiniimiizde en fazla kullanilan karistirict
tipi karistirma kazani sabit olan tiptekilerdir. Bu tip karistiricilarda, karistirma islemini
kazan igerisindeki helezon, pedal ve kiirek gibi hareketli aksamlar gerceklestirmektedir
(Karabulut ve Filya, 2012).

Peletleme ve peletleme éncesi kondisyoner kullanimi

Ogiitiilerek karistirilmis yemlerin, sicaklik, buhar ve basing altinda tavlandiktan sonra
pelet preslerinden ¢ikarilmasi ve kurutulmasi islemine peletleme denir. ilk uygulama
Fransa’da ordu atlarina yedirilen sikigtirilmig musir-yulaf unu karigimlaridir (Ergdl, 2005).
Ozellikle 1930°1u yillardan sonra peletleme giderek artan bir sekilde karma yem iiretiminde
uygulanan bir islem haline gelmistir. Giiniimiizde ise Diinya’da tretilen karma yemlerin
biiyiik bir kismi pelet formunda iiretilmektedir.

Peletleme hayvan beslemede yararlarini birgok farkli yolla gdstermektedir. Bu yollar;
yem sagimin da, se¢iminde ve ayrismasinda azalma, yem tiiketimi icin daha az zaman ve
enerji harcama, protein ve nisastanin termal doniisiimii, patojen mikroorganizmalarin yok
edilmesi ile karma yemin lezzetinin artirilmasi olarak agiklanabilir (Behnke,1996). Bu
islemin yem degerini yiikselttigine iliskin kanitlar bulunmakla beraber, ekonomik olup
olmadig1 zaman zaman tartisilmaktadir. Bu islemin yemin besleme degerini nasil artirdigini
kesin olarak sdylemek kolay degildir. Bazi gevreler peletleme sirasinda uygulanan sicaklik,
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buhar ve basmng etkisiyle yemdeki nisasta, protein ve selilozun daha yarayighi hale
doniistiigi belirtmektedir (Kutlu ve Celik, 2010). Peletlemede pelet presine yemin
gonderilmesinden 6nce sicaklik, buhar ve basing uygulamasi kondisyoner denilen sistemler
aracilifiyla gerceklestirilmektedir. Yem fabrikalar1 karma yemleri karistiricilardan ¢iktiktan
sonra basit bir kondisyonerle veya daha gelismis BOA kompaktdr, ekspander, ekstruder
gibi kondisyonerlerle isledikten sonra pelet presine gondermektedirler. Son ddonemde
ruminant ve kanatli hayvanlarin beslenmesinde kullanilan karma yemlerin {iretiminde bu
kondisyoner sistemlerden olan ekspander sistem daha fazla 6n plana ¢ikmaya baglamustir.

BOA kompaktor

BOA kompaktor (Sekil 2.) 1s1l islem ile sikistirma islemini bir arada gergeklestiren bir
makinadir. Diger kondisyonerlere gore daha basit ve iki parcali bir yapist bulunmaktadir.
Bu yapilardan ilki kondisyoner kismi olup buradaki 6zel haznelerden igeri alinan toz yeme
buhar, yag veya melas uygulanmaktadir. Ikinci kisim ise kompaktdriin ortasinda bulanan
sikistirict saft olup yemin sikigmasini ve buhar ile pelet baglayicinin yemle daha iyi sekilde
karigmasini saglamaktadir (Ziggers, 2001).

asiyvici Kiirekler
(=
Rl

Hidrolik Silindir J ’>

Sekil 2. BOA Kompaktoriin sematik goriiniimii, (Ziggers, 2001).

Ekstruder

Gilintimiizde 6zellikle balik, kedi ve kdpek gibi hayvanlarin yemlerinin yapiminda daha
¢ok kullanilan ekstruder adi verilen makinalar, tepesi asagi konmus piramit bigiminde bir
hazne, hiz1 degisken iterek beslenen sistem icinde sonsuz tek vidali (Sekil 3A) veya gift
vidali (Sekil 3B) saft bulunan ucu kii¢iik bir namludan olusan bir makinadir (Karabulut ve
Filya, 2012). Ekstruder teknolojisi ekspander teknolojisinden daha gelismis olmasina
ragmen, ekstruderin ekspandere oranla daha yiiksek maliyetle daha az {iriin islemesi
ekspander sisteminin kullanimini zellikle ruminant karma yemlerinin iiretiminde daha
yaygin hale getirmistir (Fancher ve ark. 1996).
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Sekil 3. Tek veya ¢ift vidali ekstruderin sematik goriiniimii, (Bouvier, 2010).

Ekspander

1980°1i yillarin basindan itibaren Kuzey Avrupa Ulkelerinde pelet dayanikliliginin ve
kalitesinin artirilmasi igin ¢ift peletleme ve daha gelismis kondisyonerlerin (ekspander ve
ekstruder) kullanimi gibi yollara bagvurulmustur. Ayni zamanda pelet formdaki karma
yemlerin iretiminde kullanilan kondisyonerler vasitasiyla Salmonella gibi hastalik
etkenlerinin engellenmesinde de gayet basarili olunmustur. Bu durumun sonucunda Kuzey
Avrupa (lkelerinde uretilen pelet formdaki karma yemlerin kalitesi ve dayanikliligi
diinyadaki diger iilkelerden ¢ok daha iyi hale gelmistir. Ozellikle Avrupa lkelerinde karma
yem formiilasyonlarinda bir¢gok yan iriin ve sivi formdaki driinlerin yogun olarak
kullanilmast Asya ve Amerika iilkelerine kiyasla ekspanderin kullanimini artirmistir.
Ekspander sistemin fabrika igerisindeki akis diyagramm Sekil 4.de gosterilmistir.

Ekspander sistem (Sekil 5.), tek vidali ekstruder sistemin bir benzeri olup, namlunun
¢ikis kisminda ayarlanabilir halka seklinde tahliye boslugu vardir. Namlu boyunca sicaklik,
buhar ve basinca maruz kalan karma yem, namlunun sonundaki 6zel halka seklindeki
tahliye boslugundan g¢ikmaktadir (Sekil 6.). Namlu igerisindeki saft karigtirma iglemiyle
birlikte kesme ve sikistirma islemini de gergeklestirmektedir. Ekspanderde kalis siiresi 5-15
saniye araliginda degisirken, sicaklik 80-140° C arasinda degisebilmektedir (Toprak ve
Ceylan, 2016). Bu sicakligin en uygun degerinin nisastanin jelatinizasyonu, yemin yapisi ve
peletleme agisindan 126.7° C olmasi gerektigi bildirilmistir.
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Sekil 4. Ekspander sistem akis diyagrami, (Fancher ve ark. 1996).

Namlu boyunca 1sinarak ilerleyen yemin igerisindeki nisasta graniilleri kabarmaya
baslar ve namlu ¢ikisindan hemen Once graniillerin jelatinizasyonu gergeklesir. Namlu
sonundaki boglukta i¢ ve dis basing farkinin olugmasi karma yemdeki nisasta graniillerinin
patlamasina neden olmaktadir (Fancher ve ark. 1996; Toprak ve Ceylan, 2016).

Gergeklesen bu olaylar nisastanin  jelatinizasyonunu  saglaylp  nisastanin
sindirilebilirligini  artirmakla  birlikte yem igerisindeki proteininde rumen igi
parcalanabilirligini azaltmakta boéylece yemin by-pass protein miktarini artirmaktadir
(Prestlgkken, 2013; Toprak ve Ceylan, 2016). Ekspander uygulamasi sayesinde yem
partikiillerindeki yap1 degisimi ve yiizey alaninin geniglemesi yemin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde degismelere yol agmakta, akiciligi iyilesmekte ve yag tutma, emme kabiliyeti
de yiikselmektedir. Bu nedenle giiniimiizde kullanilan modern ekspander sistemlerinde
peletlemeden 6nce karmaya %8’¢ kadar yag ilavesi miimkiin olmaktadir (Toprak ve
Ceylan, 2016).
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Sekil 5. Ekspander sistemin sematik goriiniimii, (Audet, 1995).

Sivi piiskiirtme Buhar uvgulama Sicakhk Uvgulama

Sekil 6. Ekspander igerisinde karma yeme uygulanan iglemler, (Fancher ve ark. 1996).

Ekspander uygulamasinin yemlerde meydana getirdigi degisimler iizerine birgok
caligma farkli arastirmacilar tarafindan ylriitiilmiistiir. Yapilan bir calismada misir ve
arpaya uygulanan ekspander islemi ile nisastanin suda c¢oziinebilirligi azalmis, misir
nisastasinin ruminant sindirim kanalindaki toplam sindirimi %84’ten %96’ya yiikselmis
buna karsin arpa nigastasinin sindirilebilirliginde herhangi bir degisim gozlenmedigi
bildirilmistir (Tothi ve ark. 2003). Bu calismaya gore ekspander uygulamasiin
sonuglarmim yem ham maddesinin ¢esidine gore degisebilecegi soylenebilir. Ayrica
nisastanin asir1 ve kolayca pargalanmasi rumende seliiloz sindirilebilirligini azaltabilir.
Asirt nisasta jelatinizasyonu rumende pH’nin diismesine (Van Soest, 1994) ve rumen igi
kosullarin bozulmasina sebep olarak rumende mikrobiyal sentezin de olumsuz
etkilenmesine neden olabilir (Hoover, 1986; Toprak ve Ceylan, 2016).

Ekspander teknolojisinin arpa, yulaf, bugday, bugday kepegi, misir, sorgum, bezelye
ve soya fasulyesinin sindirilebilirligi iizerine etkilerinin belirlemek {izere yiiriitiilen bir
calismada, uygulanan iglemlerin misir diginda tim yem ham maddelerinde by-pass protein
oranlarimi artirdig: belirtilmistir (Ljokkel ve ark. 2003). Tothi ve ark. (2003), ekspanderden
gegirilen arpa ve musirin rumen pH ve doymus yag asitleri miktarlarini etkilemedigi buna
karsin rumen amonyak azotu (NH3N) seviyelerinin arpada %13, misirda ise %24 azaldigimi
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tespit etmislerdir. Benzer sekilde Lund ve ark. (2008), ekspander uygulamasinin amino
asitlerin rumende sindirilebilirligini azalttigi ancak sindirim kanalinda toplam
sindirilebilirligini degistirmedigini bildirmiglerdir.

Sonug

Karma yem iiretiminin 6giitme, karistirma ve yeme form verme asamalarinda ortaya
¢ikan teknolojik gelismeler karma yemlerin yem degerinin ve kalitesini olumlu ydnde
etkilemistir. Gelisen teknolojiyle birlikte ortaya ¢ikan yeni ekipmanlarin iiretim agsamasinda
kullanimi sayesinde birgok farkli yem ham maddesinin de birlikte degerlendirilmesi
miimkiin olmaktadir. Karma yem iretimindeki bu olanaklarin artmasit hem yem
maliyetlerinin azaltilmasina hem de siirdiiriilebilir tiretimin devamina neden olabilecektir.
Bu faydalarin yani sira ruminant ve kanatli hayvanlarin tiikettikleri karma yemlerin yem
degerlerinin ve kalitelerinin artirilmasi, hayvanlarin tiikettikleri bu yemleri daha iyi
degerlendirerek bu etkiyi verimlerine yansitmasina neden olacaktir. Olumlu etkilerin
yaninda kullanilacak yeni sistemlerin enerji tiiketimleri ve iiretimde ortaya ¢ikardiklart ek
masraflar da dikkate alinmali ve bu etkenlere gore yem sanayicileri tarafindan sektore
yansitilmalidir.
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