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Ozet

Karma yem endiistrisinde peletleme islemi, pelet yemin gerek fiziksel (tasima kolayligi, azalan dehomojenizasyon ve artan
yogunluk) ve gerekse bu yemi tiiketen hayvanlarin performanslari iizerindeki olumlu etkilerinden dolayr gittikge artis
gostermektedir. Pelet yemin olumlu etkileri bityiik 6lgiide peletin fiziksel kalitesine baglidir. Pelet yem iiretiminde, iiretimden
hayvanin yemligine kadar ki siirede formun korunmasi amaglanmalidir. Yeme (fiziksel ve kimyasal 6zellikler, formiilasyon) ve
uygulanan teknolojiye ait 6zellikler (su buhari, tavlama, yag ilavesi, matris 6zellikleri ve sogutma) pelet kalitesini etkileyen
etkenlerdir. Istenen kalitede pelet yem iiretimi s6z konusu etkenlerin dikkate alinmas1 ile miimkiindiir.

Anahtar kelimeler:Karma yem, partikiil biyiikliigii, peletleme, matris, sogutucu.

The factors affecting pellet quality in mixed feed production

Abstract

Pelleting process has been consistently increased in the feed industry because of both the physical benefits (ease of
handling, reduced ingredient segregation and increased bulk density), and positive effects on animal performance.
The positive effects of pelleted feed are proportionally dependent on it’s physical quality. The protection of physical
structure should be aimed at time consisted from manufacturing to front of animal in pellet feed manufacturing. The
characteristics belonging to feed (physical and chemical properties) and technology applicated (steam, conditioning,
fat application, die specifications and cooler) are factors affecting the pellet quality. The pellet feed manufacturing
in desired quality is possible with considering the mentioned factors.

Key words: Mixed feed, particle size, pelleting, die, cooler.

yem tiiketimi i¢in daha az enerjinin harcanmasi, liretim
sirasinda  olusan  sicakligin  etkisi ile patojen
Toz yemin sikigtirilarak hayvan tiirline gore deisik  mikroorganizmalarin sayisinin azalmasi, nisasta ve
boyutlarda pelet haline getirilmesi ve bu sekildeki proteinin daha iyi sindirilebilmesi ve yemin
kullaniminin tarihgesi ¢ok eski yillara dayanmaktadir.  lezzetliliginin artmasma dayandirmak miimkiindiir.
Bu bakimdan ilk uygulamalar Fransa’da 1860’1  Pelet yemin toz yeme gore yukarida siralanan olumlu
yillarda, Amerika Birlesik Devletlerinde 1920°1i yillarin  etkileri giiniimiizde agik bir sekilde ortaya konmus ve
sonunda baslamistir. Basta Amerika Birlesik Devletleri  artik bunlar bilimsel gercekler durumuna gelmistir.
olmak iizere bir ¢ok iilkede pelet yem iiretimi hizli bir  Ancak yapilan bir ¢ok calismanin sonucuna ve isletme
artiy  gOstermistir. Nitekim toplam kanath yem  bazindaki genel kontrollere gore pelet yem kullanimiyla
iiretiminin % 80’ini pelet form olusturmustur (Fairfield, hayvanlardan beklenen performansin tam olarak
2003b). Pelet yemin fiziksel agidan olumlu etkileri ile  alinamadigim ve bunun da daha ¢ok kullamilan pelet
bu yemi tiiketen hayvanlardan daha iyi verim alinmast  yemin Kkalitesinin iyi olmadigindan kaynaklandigim
kullanimmin yayginlagsmasinda 6nemli rol oynamustir  s@ylemek miimkiindiir. Pelet yem yapiminda daha ¢ok
(Dozier, 2001). Peletlemenin fiziksel etkileri; yemin {iretim randimani ve peletleme etkinligi dikkate
daha kolay tasinabilmesi ve depolanabilmesi, alimrken ¢ogu zaman yemin Kkalitesi goz ardi
dehomojenizasyonun (homojenligin bozulmast)  edilmektedir. Halbuki pelet yem iiretiminde kalitenin
engellenmesi, yem  kaybinm  azalmasi, yem  korunarak iiretimin ekonomik bir sekilde yapilmas
yogunlugunun artmas: ve buna bagl olarak tasima  amaclanmalidir.

masraflarinin azalmasi seklindedir. Pelet yemin bu yemi
tilketen hayvanlar iizerindeki olumlu etkisini yem
seciminin ve hammadde ayrigiminin azalmasi, hayvanin
birim hacimde daha fazla enerji tiiketmesi ve boylece

Giris

Pelet kalitesi tizerinde ¢ok sayida etken etkilidir. Genel
olarak bu etkenleri yeme (yemin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, formiilasyon) ve uygulanan teknolojiye (su
buhart uygulamasi, tavlama, yag ilavesi, matris
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Ozellikleri ve sogutma) ait etkenler olarak
gruplandirmak miimkiindiir. Karma yem teknolojisi ve
hayvan besleme agisindan séz konusu etkenlerin ayr
ayr1 ele almarak kalite iizerindeki agirliklarinin ortaya
konmasi konusu olduk¢a Onem tasimaktadir. Bu
makalede; genel olarak pelet kalitesine etki eden
etkenler son gelismeler ve yaklasimlarla ele alinacaktir.

Pelet Kalite Kriterleri

Pelet kalitesi bir ¢ok kriterin kombinasyonu ile ortaya
konur. Bunlarin bazilar1 objektif bazilari ise subjektif
degerlendirmelerdir (Cizelge 1). Subjektif
degerlendirmelerde kisisel tercih 6nemli rol oynarken
objektif degerlendirmeler tamamen kabul edilen alet ve
yontemlerle ortaya konur (Anonim, 1996). Pelet
dayanikliliginda, peletlerin ¢evresel baskiya ve tasimaya
karst fiziksel yapilarini oldugu gibi korumalari istenir ve
karigtirict kutu (ASAE) ve Holmen Pelet test aleti ile
saptanir. Sertlik diger bir kalite kriteri olup yayli-sertlik-
aleti
hayvanin tiiketimine sunuluncaya kadar ki silirede
peletlerin  bozulmadan fiziksel yapilarini korumalart
yaninda bu siire igerisinde tagima ile olusabilecek
baskilarla peletlerin yeteri diizeyde sert olmasi da
istenen ayri bir kriterdir. Diger bir kalite kriteri olan
pelet uzunlugu preslerin ayarlanmasi ile olusur ve
genelde ¢apin 2.0 kat1 seklinde olmasi en uygun oran
olarak onerilir. Cogu zaman belirlenen uzunluktan daha
kisa peletlerin iiretilmesi dayanikliligi olumsuz yonde
etkiler.

kullanilarak  belirlenir. Yemin {iretiminden

Cizelge 1. Pelet kalite kriterleri ve degerlendirme

Kriter Degerlendirme
Dayaniklilik Objektif
Sertlik Objektif
Uzunluk Objektif
Tozluluk diizeyi Objektif
Renk Subjektif
Dis ylizey goriiniimii Subjektif
Lezzet Subjektif

Pelet Kalitesine Etki Eden Etkenler

Pelet kalitesi tlizerinde bir ¢ok etken etkili olup her
birinin kalite lizerindeki etki diizeyi farklidir. Reimer
(1992) formiilasyonun pelet kalitesi iizerine % 40,
partikiil biyiikliigiiniin % 20, tavlamanin % 20, matris
ozelliklerinin % 15, sogutmanin ise % 5 diizeyinde
etkili oldugunu bildirmektedir (Sekil 1). Bu makalede,
s06z konusu etkenler yeme ve uygulanan teknolojiye ait
olarak ele almarak incelenecektir.
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Yeme ait etkenler
Karma yemin fiziksel izellikleri

Peletlenecek toz yemin partikiil biiyiikliigii, sarsilma ve
dokiilme yogunlugu, yigilma agis1 ve spesifik yiizey
genigligi pelet kalitesi {izerinde etkili olan yemin
fiziksel Ozellikleridir. Artan sarsilma ve dokiilme
yogunlugu, yigilma agist ve spesifik yiizey genisligi
pelet kalitesini olumlu yonde etkiler (Ergiil, 1994).

Yemin partikiil biiyiikliigii

Yemin fiziksel 6zellikleri icerisinde partikiil biytkligii
pelet kalitesi iizerinde en 6nemli etkiye sahiptir. Kiigiik
partikiillii karma yemlerin peletlenmesi ile daha kaliteli
peletler tiretmek miimkiindiir. Bu durumu artan partikiil
yiizey genisligi ile peletleme sirasinda kullanilan su
buharinin daha genis yiizeye etki etmesine dayandirmak
miimkiindiir. Ancak gereginden kiigiik boyutlarda
ogitillmiis yemlerden elde edilen peletlerin daha sert
olacag1 ve preslerde artan siirtlinmeye bagli olarak
kullanilan enerji miktari1 da artiracagi goéz ardi
edilmemelidir. Peletlemenin yayginlasmaya basladigi
ilk yillarda toz formdaki yemlerin peletlenmesi ile daha
iyi sonuglar alinmistir. Baglangicta ¢ok kiigiik partikiillii
yemlerin peletlenmesi s6z konusu iken daha sonralar
daha iri partikiillii yemlerin peletlenmesi ile beklenen
etkide onemli diizeyde azalma olmustur. Cizelge 2’de
pelet kalitesi acisindan onerilen % partikiil biiyiikliik
dagilimlart  verilmistir  (Payne,1997). Misir-soya
kiispesine dayal1 karma yemlerde pelet dayaniklilig
acisindan optimum partikiil biiyiikligiiniin 650-700 p
arasinda olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Dozier,
2001). Yapilan bir ¢aligmada ise (McEllhiney, 1992)
partikiil biiyiikliiglinin 700 p’ dan 500 p ‘a kadar
diigtiriilmesinin  pelet iyilestirdigi
oglitme i¢in kullanilan enerji sarfiyatinin ise iki katina
ciktigl goriilmiigtiir. Bu arada partikiil biiylkligiiniin
pelet kalitesi lizerinde etkili olmadigini ortaya koyan
bildiriglerle de karsilasmak miimkiindiir (Reece ve ark.,
1986; Stevens,1987).

kalitesini ancak

Cizelge 2. Pelet kalitesi agisindan toz yemin Onerilen
partikiil biiyiikliik dagilimi

Partikiil bityiikliigii, mm Dagihm, %

3.0 1
2.0 5
1.0 20
0.5 30
0.25 24
<0.25 20
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5%

15% q

20%

40% O Formilasyon

m Partikdl bayaklaga
@ Tavlama

@ Matris 6zellikleri

O Sogutma

Sekil 1. Pelet kalitesi {izerine etki eden etkenlerin dagilimi.

Karma yemin icerigi ve formiilasyon

Karma yemin yag, nisasta, selliiloz ve protein igerigi
pelet kalitesi agisindan olduk¢a 6nem tasir. Yemin artan
protein icerigi pelet kalitesini olumlu, selliiloz igerigi ise
olumsuz yo6nde etkiler. Briggs ve ark. (1999) kanathi
karma yem protein igeriginin % 16.3’den % 21’e
artirilmast durumunda pelet dayanikliligini sirastyla %
75.8’den % 88.8’¢ yikseldigini saptamiglardir.
Hammaddelerin  dogal olarak igerdikleri yagin
preslemede ve matris kanalindaki siirtiinme {izerinde
onemli bir etkisi goriilmezken karmaya disaridan ilave
edilen yagin bu bakimdan pelet kalitesini bozacak
yonde etkiledigi bilinmektedir. Nitekim musir-soya
kiispesi temeline dayali karmalara karigtiricida % 2’den
ilave edildiginde pelet dayamkliliginin
diistiigi ve asirt bir ufalanmanin olustugu goriilmiistiir
(Richardson ve Day, 1976). Bunu, yag ilavesi ile
matrislerdeki siirtlinmenin azalmasi ve karma yemin
matris deliklerinden yeterli diizeyde sikistirilamadan
cikmasi seklinde agiklamak miimkiindiir. Ergiil (1994)
hammaddelerin dogal icerigi olan yagin disaridan ilave
edilen yaga gore pelet yemde daha diisiik bir
ufalanmaya neden olmasini 6glitme ile yemdeki hiicre
ici yagin tam olarak agiga ¢ikarilamamasi ile
aciklamaktadir. Son yillarda yag igerigi yiiksek misir ve
ekspeller soya kiispesi kullanimi ile yeme disaridan
ilave edilen yag diizeyini asagiya ¢ekme cabalar1 dikkati
cekmektedir. Oysa bu sekildeki uygulamada da pelet
kalitesi kullanilan s6z konusu hammaddelerin yiiksek
yag igeriginden olumsuz yodnde etkilenebilmektedir

fazla yag

(Briggs ve ark., 1999). Peletlenecek toz yemin protein
ve yag icerigine karsilik mineral madde igeriginin ayni
diizeyde pelet dayanikliligi i¢in daha fazla bir pres
enerjisi gerektirdigi bildirilmektedir (Ergiil, 1994). Yani
karmadaki mineral maddeler matris kanallarindaki
sirtinmenin ~ daha  belirgin ~ olmasina  neden

olmaktadirlar.

Bugday, arpa ve kolza (kanola) kiispesinin dogal
yapisinda yem partikiillerini baglayan
maddeler bulunur ve bunlar daha yiiksek pelet kalitesine
neden olur. Bugday ve kolza temeline dayali rasyonlarin
kullanildigi Avrupa ve Avustralya digindaki iilkelerde
kanath yemleri yaygin olarak musir ve soya kiispesine

birbirine

dayalidir ve s6z konusu bu hammaddeler yapilarinda
diisiik diizeyde baglayict madde igerirler. Yapilan bir
caligmada rasyonun bugday icerigi % 0’dan % 60’a
kadar ¢ikarildiginda pelet kalite indeksi (PDI) 32’den
73’e kadar artmistir (Winowiski, 1988). Misir yerine
ayni oranda bugday ilavesinin yapildigi bir diger
caligmada pelet kalitesi bugday kullaniminda misir
kullanimina gére 7 puan daha yiiksek saptanmigtir
(Stevens, 1987). Bu sekildeki bir sonug bugdayin misira
gore daha yiiksek selliloz ve protein igermesine
dayandirilmigtir.

Isisal islemle nigastanin jelatinizasyonu, proteinin de
denaturasyonu pelet kalitesi tizerinde etkili olmaktadir.
Wood (1987) trafindan denature olmamis proteinin,
jelatinizasyona ugramig
nigastanin, jelatinizasyona ugramamis nisastaya gore,
pelet kalitesini artirdigi saptanmistir. Bununla birlikte,

denature olmus proteine,
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denature olmamis soya proteini ve jelatinlesmis
tapiyoka nisastast kullanimi ile maksimum; denature
soya proteini ve jelatinlesmemis tapiyoka
nisastas1 kullanimi ile de minumum pelet dayamklilig
na ulasildigi bildirilmektedir (Wood, 1987). Yapilan
calismalar sonucunda proteinin, nisastaya gore, pelet
kalitesi lizerinde daha belirleyici etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir (Wood, 1987; Briggs ve ark., 1999).

olmus

Karma yemin nem igerigi pelet kalitesini ve {iretim
randimanini biiyiik dl¢iide etkiler. Yemdeki nem; yem
hammaddelerin dogal yapisinda bagl halde bulunan ve
su/su buhar1 ilavesi ile saglanan nemdir. Yapilan
calismalarda peletleme Oncesi toz yemin nem igerigi ile
pelet dayanikliligi arasinda yiiksek bir korrelasyon
oldugu saptanmistir (Greer ve Fairchild, 1999). Gelisen
teknoloji ile birlikte yemin nem igerigini karigtiricida
izlemek ve kontrol altina almak miimkiindiir. Yemin
nem igerigini su ilavesi ile % 14 civarinda tutmanin
presleme islemini kolaylastirdig1 ve pelet dayanikliligini
artirdi1 goriilmiistiir. Nitekim bu teknolojinin kullanim
ile iiretilen pelet yemlerin dayanikhiliginin % 61.7’den
% 87.3’e artig gosterdigi bildirilmektedir (Beyer ve ark.,
2000). So6z konusu uygulama nem icerigi diisiik
tahillarin karma yemde agirlikli olarak kullanilmasi
durumunda Onem tasimaktadir. Ancak hayvanlar
iizerinde yapilan caligmalarda nem ilavesi ile azalan
besin madde yogunluguna baglh olarak yemden
yararlanmanin kotiilestigi ortaya konmustur. Dolayisiyla
yeni olan bir teknigin sektdre adapte edilmesinden dnce
cok sayida saha galismalarinin yapilmasina gereksinim
vardir.

Rasyon hazirlamada hayvanlarin  besin maddesi
gereksinimlerinin  diisiik  maliyetli  formiilasyonla
saglanmasi amaglanir ve ¢ogu zaman beslemeciler
tarafindan hazirlanan formiilasyonun yemin islenmesi,
ve Ozellikle peletlenmesi tizerindeki etkileri gz ardi
edilir. Yani rasyon olusumunda karmaya giren her bir
peletlenebilirligi  dikkate
Nitekim bugday, arpa, ve kanola gibi hammaddeler
kolay peletlenebilirken, misir gibi hammaddeler daha
giic peletlenebilir. Formiilasyonda kullanilan yem
hammaddelerinin peletlenebilir degerlerine gore elde
edilen karigimin  peletlenebilirligini
miimkiindiir. Ancak karisima giren hammaddeler
arasinda sinerjik bir etki olabilecegi diisliniiliirse sadece
hammaddelerin bu 6zelligine bagh olarak pelet
kalitesini tahminleme yaniltici olacaktir. Olusturulan
formiilasyonda yemin pelet kalite faktorii 4.7’in altinda
ise peletleme sirasinda kalite iizerinde etkili olabilecek
tiim faktorler tizerinde 6nemle durulmasi gerekmektedir.

hammaddenin alinmaz.

tahminlemek
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Standart kosullarda pelet yem {iireten fabrikalar i¢in 4.7
ve 5 tolerans sinir degerlerini olustururken, ekspander
tekniginin uygulandig1 fabrikalarda ise bu smir 5 ve
tizeridir.

Teknolojiye baglh etkenler
Buhar uygulamasi

Buhar uygulamasinin  pelet dayanikliliging,liretim
randimanini,ufalanma oranini ve enerji kullanimini
azalttigl ortaya konmustur. Uygulanan buhar, yemin
kayganligini artirarak = siirtinmeyi azaltir ve bazi
hammaddelerin dogal olarak igermis oldugu baglayici
maddelerin agiga ¢ikmasina neden olur. Nitekim musir-
soya kiispesi temeline dayali rasyonlarda misirin nigasta
yapist bozulur ve kimyasal baglar1 zayiflar. Bunun
sonucunda amiloz ve amilopektin molekiilleri serbest
kalir. Bu olay nigsasta jelatinizasyonu seklinde
tanimlanir ve dogal bir baglayict islem olarak pelet
kalitesini olumlu yonde etkiler (Dozier, 2001). Ancak
yapilan caligmalarda nisasta jelatinizasyonu diizeyinin
bu olaymn olustugu yer kadar dnemli olmadigimi ortaya
koymaktadir. Yem partikiillerinin dis yiizeyinde olusan
jelatinizasyon dayanikli peletler icin gerekli olan
partikiil i¢i baglarin olusumunu olumsuz yo6nde
etkilerken partikiil i¢ ylizeyindeki nisasta proteinle
birlikte yogrularak protein molekiilleri ve nisasta
graniilleri arasinda polimer difiizyona ve partikiiller
arasinda adhezyona neden olur. Stevens (1987)
tamamen misirdan olusan karigimin kuru veya buharli
peletlenmesinin  nigasta jelatinizasyonuna
arastirdigi bir ¢alismada peletin dig ylizeyinde olusan
jelatinizasyonun kuru uygulamada % 58, buhar
uygulamasinda ise % 25.9 oraninda gergeklestigini
saptamistir.

etkisini

Buhar uygulamas: ile yemin nem igerigi ile birlikte
sicaklif1 da artar. Ancak yemin nem igeriginde % 6’dan
fazla artis olmaz. Yemin nem igerigindeki her birim
artis sicakligin yaklagik 13 °C artmasina neden olur. Bu
artisin diizeyi buhar kalitesi ve yem hammaddelerinin
adheziyon yetenegi ile iliskilidir. Winowiski (1988),
sicakligin 83 °C’den 89 °C’e artirllmasinin pelet yemde
ufalanma oranmmi yaklasik % 19 oraninda azalttigini
saptamistir. Genelde yiiksek nisasta iceren (% 50-80)
yemlere peletleme sirasinda istenen 80-88 °C sicakligin
olusabilmesi i¢in daha fazla miktarda buhar uygulamasi
gerekmektedir.  Sicakligin  diisiik  diizeyde
durumunda nisasta tahribatinin peletin dis yiizeyinde ige
kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir.

olmasi

Peletlenecek olan toz yemin buharlama iinitesinde
(tavlayicilar) kalig siiresi kalite {izerinde etkili olan bir
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diger kriterdir. Yemin tavlayicilarda kalig siiresinin
artisina bagl olarak pelet kalitesinde daha belirgin bir
iyilesme olmaktadir (Briggs ve ark., 1999).

Buhar kalitesi

Pelet yem {iretiminde buhar uygulamasiyla saglanan
basar1 Onemli diizeyde buharin kalitesine baglidir.
Buhar kalitesi, serbest su ve buharlagmig su toplaminin
buharlagsmis su miktarma boliimi ile ifade edilir.
Kullanilan buharin tamamen buharlasmis halde su
icermesi doymus buhar &zelliginde; buharlagmis suyun
% 100’den az olmasi ise yas buhar olma Ozelliginde
oldugunu ifade eder. Buharlagmis haldeki suyun gittik¢e
azalmasi pelet kalitesini olumsuz yonde etkiler.

Turner (1995) tarafindan, pelet yem iiretiminde doymus
buhar kullanimi ile karma yemin nem igerigindeki her
% 1’lik artig igin sicakhiginda yaklagik 16 °C’lik artis;
buhar kalitesinin % 80 olmasi yas buhar
kullanilmasi durumunda ise her % 1’lik nem artis1 i¢in
sicaklikta 13.5 °C’lik artig olabilecegi bildirilmektedir.
Buna gore diisiik kaliteli buhar kullaniminda, diizeye
baglh olarak, sistemde 6-11 °C sicaklik azalmasi olacak
demektir. Istenen pelet kalitesi agisindan 88 °C’lik
sicaklifin saglanabilmesi i¢in buhar kalitesinin en az %
97 olmas1 gerekmektedir. Ancak yapilan bazi
calismalarda % 70 ve 80 buhar kalitesinin pelet
dayanikliligim1  optimize edebilecegi bildirilmektedir
(Fairfield, 2003a).

yani

Buhar basinci

Yapilan calismalarda (Stevens, 1987; Briggs ve ark.,
1999) vyiiksek veya diisik buhar basincinin ayni
termodinamik ozelliklere sahip olmasina bagli olarak
pelet Kkalitesi {izerinde farkliiga neden olmadigi
saptanmistir. Ancak ¢ok diisiik basingl (138 kPa=1.38
bar) buhar yogunlagma
meydana geldiginden yemin nem igerigi artmaktadir.
Artan nem igerigiyle birlikte yemin akigkanliginin
azalmasina ve yemin preslerde sikistirilmasinin
zorlagmasma bagl olarak matrislerde tikanmalar
meydana gelir. Diisikk buhar basincinda bdyle bir
goriintii ile karsilagilirken yiliksek buhar basincinda ise
(552 kPa=5.52 bar) asi1 bir enerji sarfiyatinin
olabilecegi de goz ardi edilmemelidir (Briggs ve ark.,
1999).

kullaniminda  borularda

Yontem

Standart kosullarda veya ekspand edilmis+peletlenmis
olmak iizere iki farkli sekilde iiretilmis etlik pili¢ pelet
yeminin pelet dayanikliliginin karsilagtirldigi  bir
calismada (Smith ve ark., 1995) ikinci yontemin daha

etkili oldugu ortaya konmustur. Sicakligin 120 °C’ye
kadar ciktig1 ekspander tekniginde nisasta daha yiiksek
diizeyde jelatinize olur ve dolayisiyla daha dayanikli
peletler elde edilir. Ayrica bu sekildeki bir uygulamayla
peletleme islemi daha kolay gerceklesir ve bunun
sonucunda da peletleme etkinligi 6nemli diizeyde artar.
Son yillarda yaygin bir kullanim alam1 bulan ¢ift
peletleme yontemi ile daha dayanikli peletler tiretilerek
ufalanma problemi oOnemli Olgiide azaltilir. Bu
yontemde ayni veya farkli verimde iki pres kullanilir.
Ilk olarak ince duvarhi (kisa kanall)) matrislerde &n
sikistirma yapilir ve daha sonra istenilen son {iriin
ozelliklerini saglayacak ikinci prese yem gelir ve kalin
duvarli matrislerde esas sikigtirma gergeklesir. Broiler
yeminin peletlenmesinde ekspander ve g¢ift peletleme
yontemi karsilastirildiginda pelet sertligi bakimindan
farklililk 6nemli diizeyde degilken pelet dayanikliligi
bakimindan ekspander yoOnteminde
konusudur (Cizelge 3).

ustiinlik  s6z

Cizelge 3. Cift peletleme ve ekspander yonteminin pelet
kalitesi lizerine etkisi.

Pelet Pelet
Peletleme sertligi, dayamklhihig,
Yontemi kg %
Cift peletleme 1.4 74
Ekspander 1.8 95

Yag ilavesi

Pelet kalitesi lizerinde ilave edilen yagin diizeyi kadar
ilavenin nerede ve nasil yapildigi da Onem tasir.
Peletleme Oncesi yeme yag ilavesi ozellikle partikiil
yiizeyinde dagilim gostererek presleme etkinligi
iizerinde olumlu etki yaratirken pelet Kkalitesinin
diigsmesine neden olur. Dolayisiyla peletleme sonrasinda
yag ilavesi Onerilir. Matrisler bu agidan bir segenek
olmakla birlikte peletleme sonrasi asamalarda yemin
taginmast  zorlagir.  Giinlimiizde  yagin  yeme
sogutuculardan sonra yiikleme aninda piiskiirtme veya
kaplama seklinde uygulanmasi tercih edilmektedir. Bu
sekildeki bir uygulamada pelet yemin yagi absorbe
edebilmesi icin gerekli slire de saglanmis olur. Bunun
yaninda bu yoéntem enzim ve 1stya duyarlh mikro
diizeydeki diger icerik maddelerin ilavesini olanak tanir.
Matrislerde % 2-3’den fazla yag ilavesi yapilamazken
bu sekildeki bir uygulama ile yag diizeyi % 6-8’e kadar
¢ikartilabilir.

Matris secimi

Matris pelet yeme formunu veren kaliptir (Sekil 2).
Preslemede verimliligi, enerji kullammini ve pelet
kalitesini etkileyen etkenler igerisinde en biiyiik pay1
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alir. Dolayisiyla dogru matris sec¢imi ile pelet kalitesini
iyilestirmek miimkiindiir. Istenen matris 6zelliklerine
gore matris se¢ciminin dogru olarak yapilabilmesi biiyiik
6lgiide matris deligi igin
tanimlanan terminolojinin bilinmesi ile miimkiindiir.

kisimlarimin  ve matris

Preslemede kullanilan bir matrise ait 6nemli kisimlar ve
matris deli§i terminolojisi sirasiyla Sekil 3 ve 4’de
verilmistir. Yemin c¢iktif1 matris deliginin genisleme
gOstermesi matrisin pargcalanmasini dnlemek i¢in gerekli
toplam kalinlig1 saglarken, matrisin etkin oldugu
kalinlig1 azaltir ve uygun L/d oranini saglar. Matrisin
etkin oldugu alan artan matris ¢ap1 ve genisligine bagh
olarak artig gosterir. Bu alanin genis olmasi yemin
matris deliklerinde kalig siiresini uzatir, her ton pelet
yem iretimi i¢in enerji tiiketimini disiiriir ve tretim
randimanini artirir (Fairfield, 2003b). Matristeki delik
sayisiin  artigl yemin
deligindeki kalig siiresini ve matrisin kullanim siiresini

matris  verimini, matris
artirir, spesifik enerji kullanimini azaltir. Maksimum
delik sayis1 matrisin etkin oldugu alan1t maksimize eder.
Ancak toplam delik yiizeyinin gereginden fazla
bliyiimesi ve dayanikli materyalin kullanilmamasi
durumunda asinmalar, yipranmalar ve kopmalar artar ve
matris kisa siirede kullanilamaz duruma gelir. Matrisler
genellikle metal alagimi, krom ve paslanmaz celikten
yapilir. Metal alasimdan yapilnuis matrisler kirilmaya
kargt dayanikli iken krom ve paslanmaz celikten
yapilanlar aginmaya karsi dayaniklilik gosterir. Matris
materyali yaninda peletlenecek yemin 6zelligine uygun
matris delik capt ve kalmhigim (delik uzunlugu)
belirlemek ve yemin dzelligine gore peletleme sirasinda
bazi noktalara dikkat etmek gerekmektedir (Cizelge 4
ve 5).

By

Sekil 2. Peletleme islemi
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Sekil 3. Matris ve kisimlari
ID:Matrisin i¢ ¢ap1
O:Matrisin tiim genisligi
W:Matrisin etkin oldugu genislik

Matris i¢ ¢ap1 \

$—=

.'Lf
:
|

Sekil 4. Matris deligi terminolojisi
d:Matris delik ¢ap1
L:Matrisin etkin oldugu uzunluk (kalinlik)
D:Delik girig ¢ap1
T:Toplam kalinlik
X:Delik ¢ikig derinligi
A:Delik ¢ikis ¢ap1
@:Delik girig agis1
B:Delik ¢ikis agis1
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Cizelge 4. Peletlenecek yemin 6zelligine gore standartlastirilmis matris 6zellikleri

Yemin ozelligi Matris materyali Matris deliklerinin dizilimi L/d oram
Yiiksek tahil igerikli Paslanmaz/ytiksek krom Sik delik dizilimi 10-12
Disiik protein, yiiksek sellilloz Paslanmaz/metal alagim Orta delik dizilimi 12-14
igerikli

Yiiksek protein icerikli Paslanmaz Sik/orta delik dizilimi 10-12
Diisiik protein, 1stya duyarlilik Paslanmaz Orta delik dizilimi 9-11
Yiiksek  protein, ire/yiikksek Metal alagim Seyrek delik dizilimi 8-9

mineral madde

Cizelge 5. Peletlenecek yemin yapisina gore belirlenecek matris 6zellikleri ve dikkat edilecek noktalar

Yemin yapisi Matris delik Matris Dikkat edilecek noktalar
cap1 (mm) kalinhigi=Delik
uzunlugu (mm)
Yiiksek oranda tahil ve % 4 40-50 Nigsasta  jelatinizasyonu  ig¢in  buhar
25°den fazla protein igeren 5 45-55 uygulamasi ile sicaklik 80 °C veya {izerine
karma yemler 6 50-60 ¢ikmalidir.
% 5-25 oraninda seker, siit 4 20-35 60 °C’de karamelizasyon baglar ve buda
tozu veya peynir suyu 5 25-40 dayamiklhiligin artis1 ile sonuglanir.
iceren 6 30-45
% 5-30 diizeyinde melas 4 30-45 Sicaklik 60-75 °C olacak sekilde minumum
iceren protein katkilari 5 40-50 buhar ilavesi yapilmalidir.
6 45-55
Yiiksek diizeylerde veya % 4 20-35 Yiiksek diizeyde iire iceren yemlerin

6-30 diizeyinde iire igeren
karma yemler (melash veya
melassiz)

peletlenmesinde minumum diizeyde buhar
ilavesi veya buhar ilavesi yapilmamalidir.

Kanatli karma yemlerinin 6nemli bir kismini tahillar
olusturur. Yiiksek diizeyde nisasta igeren bu tiir
yemlerin peletlenmesinde nisasta jelatinizasyonu yani
dayanikli pelet yem iiretimi igin yiliksek sicaklik ve
neme gereksinim duyulur. Yiiksek diizeyde selliilloz ve
diisiik protein igerikli besi ve siit s1g1r1 karma yemlerinin
peletlenmesinde ise nem uygulamasi ¢ok etkili
olmazken daha yiksek L/d (matrisin etkin oldugu
uzunluk/ matris delik ¢ap1) orami gereklidir. Dogal
protein  kaynaklarinca zengin karma yemlerin
peletlenmesinde  kaliteli pelet yem iiretimi igin
peletleme kosullarinda yiiksek sicaklik uygulamasi
sarttir. Protein igerigi diisiik ve 1s1ya kars1 duyarli seker,
siit tozu ve peynir suyu iceren karma yemlerin
peletlenmesi  sirasinda  yaklastk 60  °C  ‘de
karamelizasyon sz konusudur. Dolayisiyla 1siya karsi
duyarli yem hammaddelerini igeren karma yemlerin
peletlenmesi sirasinda matrislerdeki siirtiinmeye bagh
olarak olusan 1sinmay1 azalmak i¢in matrislerde L/d’nin
daha diisiik olmas1 gerekir. Ure ve mineral madde
icerikli biiyiikkbas yemlerinde ise daha disik L/d
oranina, hi¢ veya c¢ok diisiik diizeyde buhar ilavesi s6z
konusu olabilir.

Matris ile merdane arasindaki mesafe pelet dayaniklilig
iizerinde 6nem tasir. Mesafe arttikca pelet dayaniklilig
artar ancak pres kapasitesi diiser ve pelet uzunlugu
farklilasir.

Yemin matris deliginde kalig siiresi pelet kalitesi
iizerinde etkilidir. Matris hizi ve buna dayali olarak
yemin matris deliginde kalis siiresi ayarlanabilir. Kalig
stiresinin artig1 yemdeki nem ve sicaklik absorbsiyonunu
iyilestirir. Mil hiz1 azaltilarak ve merdane matris arasi
ac1 ayarlanarak kalis siiresi artirilabilir.

Sogutma

Peletleme isleminde su buhart kullanimma ve
matrislerdeki stirtiinmeye bagli olarak sicaklik 90 °C’ye
kadar ¢ikar. Bu kadar yiiksek bir sicakliktaki peletlerin
taginmast ve On depolanmasi sirasinda pelet kalitesi
olumsuz yonde etkilenir. Dolayisiyla pelet yemin
sicaklifinin  ortam sicakligma yakin bir noktaya
getirilmesi bu agidan oldukg¢a 6nemli etkiye sahiptir. Su
buhar1 uygulamasi ile elde edilmis peletlerde partikiiller
arasinda var olan kapillar gegisler ortadan kalkar.
Dolayisiyla sicak peletlerin sogutulmadan daha diisiik
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bir ortam sicakligina alinmasi yem igindeki su buharinin
cikisini engeller ve igte olusan basing ile pelet yemde
catlamalar olusur.  Sogutucularda pelet yemin kalis
siiresi ve hava miktar1 (m*/ton/h) pelet kalitesi iizerinde
onemlidir. Yemin sogutucularda kalis siiresi pelet
capina, sicaklifina, nem diizeyine ve yogunluguna bagh
olarak degisir (Ergiil, 1994;Fairfield, 2003c). Sinirh
hava akimi ve kalig siliresi pelet Kkalitesinin
kotiilesmesine neden olur. Uretilen pelet yemin nem ve
sicaklifinin kontrolu ile sogutma isleminin etkinligini
saptamak miimkiindiir. Yiikksek nem ve sicaklik sogutma
isleminin tam olarak gergeklesmedigini, asirt bir nem
kayb1 ise yemin sogutucularda gereginden fazla
kaldigim1 ve mutlaka yemin sogutucularda kalig
stiresinin kisaltilmasi gerektigini gosterir. Yatay ve karsi
hava akimli sogutucularda yemin kalig siiresi yem yatak
derinliginin azaltilmasi veya artirilmasi ile ayarlanabilir.
Genellikle  sogutucular maksimum pelet yatak
derinligine gore ayarlanmistir. Yemin sogutucularda
kalis siiresinin maksimize edilmesinden sonra hala
kapasite yetersizligi s6z konusu olursa bu defa sogutucu
hacmi artirllmalidir. Karg1 hava akimli sogutucularda
yiiksekligin artirllmasi, yatay sogutucularda ise ilave
edilen bir iinite bu sorunu ortadan kaldirir.

Sonug

Toz yemlerin sikistirilarak degisik boyutlarda pelet
haline getirilmesi ile ¢iftlik hayvanlarindan daha yiiksek
bir performansa ulagilir. Ancak bdyle bir olusum yiiksek
kaliteli ~ (fiziksel  kalite=form) pelet
kullanilmas: ile gergeklesir. Pelet kalitesi bir ¢ok
etkenin etkisi altinda olup kaliteli pelet iiretimi bu
etkenlerin dikkate alinmasi ile miimkiindiir. Gliniimiizde
ne yazik ki pelet yem iireticileri tarafindan iiretim
maliyeti lizerinde 6nemle durulurken pelet kalitesi cogu
zaman goz ardi edilmektedir. Pelet yem {iretiminde
kalitenin korunarak iretimin ekonomik bir sekilde
gerceklestirilmesi amaglanmalidir.

yemlerin
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