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OZET

ORNEK BiR ISLETMEDE YATAY VE DUSEY YEM KARMA
MAKINALARININ CALISMA PERFORMANSLARININ
BELIRLENMESI

Kala¢ S. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim

Makineleri Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Prof. Dr. Ibrahim YALCIN, Aydin, 2025.

Amac: Bu calismada, yatay ve diisey helezonlu yem karma makinelerinin performansini
karsilagtirilmis, bu makinelerden alinan yem drneklerinin boyut ve agirlik dagilimlarini analiz
edilerek, makinelerin yem hazirlama kapasitesi ve kalitesi belirlenmistir. Bu sayede, her iki

makinenin verimliligi ve etkinligi hakkinda bilgi edinilmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada materyal olarak yatay ve diisey helezonlu yem karma
makineleri ve hayvancilik isletmesinden alinan yemler kullanilmistir. Denemelerde yemlerin
boyut analizleri ve agirliklar1 bir kumpas, hassas terazi ve elek sistemi ile olgiilmiistiir.
Olgiimler sonucu her iki makinadan alinan yemlerin boyut analizi yapilarak degerleri
belirlenmistir. Elde edilen degerler esas alinarak her iki 6rnek yemler i¢in agirlik ve boyut

6l¢timii laboratuvar ortaminda tek tek ol¢iiliip tartilarak denemesi yapilmistir.

Bulgular: Denemelerde yatay ve diisey helezonlu yem karma makinelerinin performansi,
elegin farkli katmanlarindaki partikiil boyutlar1 ve bu katmanlardaki agirlik dagilimlari

karsilastirilarak belirlenmistir.

Sonugc: Elde edilen sonuglara gore, yatay yem karma makineleri yemlerin daha homojen ve
daha iyi parcalanmasini saglamistir. Denemede kullanilan yem tiirleri i¢in yatay makinelerin
daha uygun oldugu ortaya konmustur. Buna karsilik, diisey yem karma makineleri bazi yem
(seker pancar1 posasi ve arpa) tiirlerini daha iyi parcalarken, biiylik pargalari par¢alama

egilimi diisiik oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yem, Par¢alama, Boyut analizi, Yatay ve diisey helezon
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ABSTRACT

EXAMINATION OF THE OPERATING PERFORMANCE OF HORIZONTAL AND
VERTICAL FEED MIXING MACHINES IN AN EXAMPLE FARM

Kala¢ S. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science, Agricultural
Machinery Program, Master's Thesis, Prof. Dr. ibrahim YALCIN, Aydin, 2025.

Objective: In this study, the performance of horizontal and vertical auger feed mixing
machines was compared by examining the size and weight distributions of feed samples
collected from these machines. Consequently, the feed preparation capacity and quality of the
machines were evaluated, providing insights into the efficiency and effectiveness of both

types of machines.

Material and Methods: In the study, horizontal and vertical auger feed mixing machines and
feed samples obtained from a livestock enterprise were used as materials. During the
experiments, the size analysis and weights of the feeds were measured using a caliper, a
precision balance, and a sieve system. As a result of the measurements, the size analysis of
the feeds obtained from both machines was performed, and the values were determined. Based
on the obtained values, the weight and size of the feed samples were individually measured

and weighed in a laboratory environment, and the tests were conducted accordingly.

Results: In the experiments, the performance of horizontal and vertical auger feed mixing
machines was determined by comparing the particle sizes in different layers of the sieve and

the weight distributions in these layers.

Conclusions: According to the results obtained, horizontal feed mixers have resulted in more
homogeneous and better grinding of the feeds. It was found that horizontal mixers are more
suitable for the types of feed used in the trial. On the other hand, vertical feed mixers
performed better in grinding certain types of feed (such as sugar beet pulp and barley), but

they showed a lower tendency to break larger particles.

Key words: Feed, Shredding, Dimensional analysis, Horizontal and vertical spiral
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1. GIRIS

Tarim sektorli, insan yagaminin siirdiiriilebilirliginde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Hayvansal iirlinler, insan beslenmesinde temel protein kaynaklar1 arasinda yer alir ve saglikli
bir diyetin vazgecilmez unsurlarmni olusturur. Diinya Saglik Orgiitii'ne (WHO) gore, bir
bireyin her kilogram viicut agirligi i¢in glinliik 1 gram protein almasi tavsiye edilmektedir.
Hayvansal kaynaklardan bu protein ihtiyacinin yaklasik %42°si temin edilmektedir. (Tarim
Isletmeleri Genel Miidiirliigii [TIGEM], 2018).

Protein aliminda gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda belirgin farkliliklar
bulunmaktadir. Geligmis iilkelerde, bireylerin giinliik protein tiiketimi daha yiiksek olup bu
proteinin %65't hayvansal iirlinlerden saglanmaktadir. Buna karsilik, gelismekte olan
ilkelerde bu oran yaklasik %20 seviyelerinde kalmaktadir. Siit, yumurta, peynir ve et gibi
hayvansal triinler, icerdigi yliksek protein oranlartyla saglikli ve dengeli bir diyetin yap1
taslaridir. Ornegin, kirmizi1 et %15-20, yumurta %12, siit %3-4 ve peynir %15-25 oraninda
protein igerir. Bu iirlinlerin diizenli tiiketimi, viicudun giinliik protein ihtiyacini kargilamanin
yani sira bagisiklik sistemini giiclendirmekte ve genel saglik durumunu iyilestirmektedir.

(Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii [TIGEM], 2018)

Tarim sektorii, gida giivenligini saglamak ve insan beslenmesini desteklemek
amaciyla stlirekli gelismekte ve yenilik¢i teknolojilerle desteklenmektedir. Siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarinin yayginlagmasi, hem bireysel saglik hem de kiiresel gida gilivenligi

acisindan hayati 6nem tagimaktadir.

Hayvansal iriinlerin yeterli miktarda ve ekonomik fiyatlarla tiiketicilere
ulastirilabilmesi i¢in hayvancilik isletmelerinde maliyetlerin diisiiriilmesi ve iiretim
kapasitesinin artirilmasi gereklidir. Artan diinya niifusu, hayvansal iiretimin 6nemini daha da
artirmakta ve bu durum hayvancilik isletmelerinin siirdiiriilebilir bir yapiya kavusturulmasini

zorunlu hale getirmektedir.

Hayvancilik isletmelerinde en 6nemli sorunlarin basinda yemle ilgili problemler
bulunmaktadir. Yem maliyetlerini diisiirmek i¢in isletmelerin ilk olarak yiiksek kalitede kaba
yem tiretimine odaklanmasi ya da bu yemleri uygun kosullarda saglamasi gerekmektedir.

Yem kalitesindeki eksiklikler, yemlere ulasmada yasanan zorluklar, tedarik siireclerindeki



aksakliklar, yem hazirlama siirecine harcanan zaman, is giicii ve maliyet gibi etkenler bu
alandaki temel problemlerdir. Bu durum, yemle ilgili sorunlarin ¢6ziilmesini zorunlu hale
getirirken, isletmelere hem ekonomik hem de operasyonel agidan biiyikk bir yiik

Olusturmaktadir.

Resim 1.1. Yem rasyonu hazirlama agamasi

Tirkiye i¢cin mevcut hayvan varlig1 ve yem iiretim verilerine bakildiginda, tiretimin
hayvancilik sektoriiniin taleplerini karsilamada yetersiz kaldigi goriilmektedir. Cizelge
1.1°de, yillar boyunca iilkemizdeki hayvan sayilarindaki degisim agiklanmaktadir. 2023 yilina
bakildiginda, toplam biiyiikbas hayvan sayisinin 16.583.005 oldugu ifade edilmistir.



Cizelge 1.1. Yillara gore tlilkemizdeki biiyiikkbas hayvan sayilar1 (T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, 2023)

Toplam Biiyiikbas Hayvan
Yil Sigir Sayisi (Bas) Manda Sayisi (Bas)
Sayisi (Bas)

2002 9.803.498 121.077 9.924.575
2003 9.788.201 113.356 9.901.557
2004 10.069.346 103.900 10.173.246
2005 10.526.440 104.965 10.631.405
2006 10.871.364 100.516 10.971.880
2007 11.036.753 84.705 11.121.458
2008 10.859.942 86.297 10.946.239
2009 10.723.958 87.207 10.811.165
2010 11.369.800 84.726 11.454.526
2011 12.386.337 97.632 12.483.969
2012 13.914.912 107.435 14.022.347
2013 14.415.257 117.591 14.532.848
2014 14.223.109 121.826 14.344.935
2015 13.994.071 133.766 14.127.837
2016 14.080.155 142.073 14.222.228
2017 15.944.591 160.434 16.105.025
2018 17.042.506 178.397 17.220.903
2019 17.688.000 184.331 17.872.331
2020 17.977.000 180.971 18.157.971
2021 17.850.000 186.117 18.036.117
2022 16.851.000 172.791 17.023.791
2023 16.421.000 162.005 16.583.005

Hayvanlarin ihtiya¢ duydugu kaba yemler genellikle yem bitkilerinden, cayir ve
meralardan, tarimsal atiklardan ve yesil bitki artiklarindan saglanmaktadir. Bu kapsamda;
yonca, korunga, fig, yemlik bezelye, sorgum, sudan otu, silajlik misir gibi yem bitkileri, tahil
hasadi sonrasinda tarlada kalan sap ve saman kalintilar1 ile su igerigi yliksek olan posalar

baslica kaba yem kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye'de iiretilen kaba yem miktarmin hayvanlarin ihtiyaglarini kargilamakta
yetersiz kalmasinin temel nedenleri arasinda ¢ayir ve mera alanlarinin azalmasi, mera
yonetimindeki eksiklikler, yem bitkilerinin yeterince ekilmemesi, hasat sonrasi1 meydana
gelen kayiplar, vejetasyon doneminin kisaligi ve asirt otlatma gibi faktérler bulunmaktadir.
Tarim arazilerinin yanlis kullanimi, erozyon ve bilingsiz otlatma uygulamalari, dogal ¢ayir ve
mera alanlarinin verimliligini diisiirerek kaba yem iiretimini olumsuz etkilemektedir. Mevcut

meralarin diizenli 1slah edilmemesi ve uygun otlatma ydntemlerinin kullanilmamasi, bu



alanlarin kalitesini daha da azaltmaktadir. Ayrica, ¢iftcilerin yem bitkisi iiretimine yeterli
oncelik vermemesi ve tesviklerin sinirli olmasi, yem bitkisi ekiminin yayginlagmasini
engellemektedir. Bunun yaninda, hasat sirasinda veya sonrasinda tasima ve depolama
kaynakl1 kayiplar 5Snemli miktarda kaba yemin degerlendirilememesine yol agmaktadir. Tklim
kosullar1 nedeniyle bitkilerin biiylime stiresinin kisa olmasi, yillik {iretim miktarimi
sinirlarken, hayvanlarin meralarda dengesiz sekilde otlatilmasi da meralarin tiikenmesine ve

verimin ciddi sekilde diismesine sebep olmaktadir. (Giingdr, Basalan ve Aydogan, 2008).

Yiiksek karbonhidrat igerigi sayesinde silajlik misir, kolay silolanabilir bir tiriin olarak
one ¢ikmakta ve iilkemizde silaj iiretiminde sik¢a kullanilmaktadir (DLG, 1987; McDonald,
1981). Yillar i¢cinde ekim alanlarmin hizla genislemesi, bu iriiniin 6nemini artirmistir.
Sindirilebilirligi yiiksek organik maddeleri, verimli iiriin potansiyeli ve kaliteli bir kaba yem
olmasi, musir silajini tercih edilen bir segenek haline getirmektedir (Algigek ve Ozdogan,

1997; Algicek vd., 1999).

Bir diger onemli kaba yem kaynagi ¢ayir ve meralardir. Ancak, iilkemizdeki dogal
yem alanlari, yillar boyunca kontrolsiiz ve asir1 otlatma nedeniyle ciddi sekilde zarar

gormiistiir (Demiroglu Topgu ve Ozkan, 2017).

Kaba yem ihtiyacini karsilayabilmek i¢in bu alanlarin islah edilmesi, 1slah edilen
alanlarin tekrar bozulmasinin Oniine gecilmesi ve hayvancilik isletmelerinin {iiretim
maliyetlerini azaltmak amaciyla yem bitkisi liretiminin artirilmasi gereklilik haline gelmistir
(Ozaslan Parlak ve Sevimay, 2007). Dogal yem kaynaklarinin azalmasinda bir¢ok faktor etkili

olmustur.

Kaba yem a¢igin1 gidermek ve meralarda olusan otlatma baskisini azaltmak i¢in tarim
alanlarinda yem bitkisi iiretimine daha fazla yer verilmesi zorunlu hale gelmistir. Bu hedef
dogrultusunda, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2000 yilinda 2000/467 sayili
kararname ile yem bitkileri tiretimini tegvik etmeye baslamistir (Hayvanciligin Desteklenmesi

Hakkinda Karar) (Turan ve Altuner, 2014).

1.1. Yemler

Yem, hayvanlarin gereksinim duydugu besin degerlerini karsilayan, onlara enerji ve

yapi taslar1 sunan bir beslenme kaynagidir. Bu besin kaynagi, hayvanlarin bagisiklik sistemini



giiclendirmeye, saglikli biiyiime siire¢lerini desteklemeye ve iiretkenliklerini artirmaya
yardime1 olur. Dengeli hazirlanmig bir yem rasyonu, hayvanlarin ihtiyaci olan protein, yag,
karbonhidrat, vitamin ve mineralleri i¢eren bir biitiinlik olusturarak, onlarmn verimli bir
sekilde gelismesini ve yiiksek kalite tirlinler (et, siit, yumurta gibi) sunmasini saglar. Bu

sayede hem hayvanlarin refahi ytlikselir hem de iireticinin elde ettigi verim artar.

Yemlerin bilesimi, hayvanlarin tiirline, yasina ve iiretim amaglarina gore degisir.
Ruminantlar i¢in yemlerde yiiksek lif igerigi 6nemlidir, ¢linkii bu hayvanlar seliiloz ve
hemiseliilozu sindirebilirler. Buna karsin, monogastrik hayvanlar i¢in daha yiiksek enerji ve
protein igerikli yemler gereklidir (Bach & Calsamiglia, 2016). Buna ek olarak yemlerin

vitamin ve mineral igerikleri de hayvan saglig1 i¢in biiylik Gneme sahiptir.

Hayvan beslenmesinde, yemlerin diizgiin bir sekilde harmanlanarak ideal bir karisim
elde edilmesi bilylik 6nem tasir. Hayvanlar igin gilinliik olarak hazirlanan yem karigimlari ise
"rasyon" olarak tanimlanmaktadir. Rasyon olusturulurken agirlikli olarak yogun yemler ve
kaba yemler kullanilmaktadir. Yogun yemler (konsantre yemler), enerji ve protein agisindan
zengin, ancak lif bakimindan diisiik bir yapiya sahiptir (Giilsiin ve Mig, 2018). Bu yem tiirleri,

ayn1 zamanda iiretim yemleri olarak da bilinmektedir.

Sigirlarda yiiksek miktarda yogun yemle beslenme, daha az yem tiiketimiyle birlikte
onemli agirhik artislart saglamakta ve yemden faydalanma oranlarint olumlu ydnde
etkilemektedir. Yogun yem oraninin artmasti, bu yemlerin sindirilebilirlik seviyesinin yiiksek
olmasindan kaynaklanan bir avantaj sunmaktadir (Kéknaroglu. vd., 2006). Ote yandan,
rasyonlarda yogun yem oraninin fazla olmasi, yem maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle, rasyonlarda kaba yem kullaniminin agirlik kazanmasi, hem maliyet

hem de siirdiiriilebilirlik agisindan daha uygun bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir.

Kesif yem, hayvanlarin yogun besin ihtiyacin1 karsilamak {izere formiile edilen,
enerjisi ve proteini yliksek yem karigimlaridir. Diisiik posa orani sayesinde sindirilebilirligi
artan bu yemler, ¢ogunlukla tahillar, yagli tohum kiispeleri, kepek, melas ve benzeri
iceriklerin uygun oranlarda bir araya getirilmesiyle elde edilir. Ozellikle yiiksek verimli siit
sigirlari, etlik hayvanlar ve kanatlilar i¢in tasarlanan bu dengeli rasyonlar, hayvanlarin
beslenme gereksinimlerini daha etkili bigimde karsilayarak saglikli biiytimeyi, gelismeyi ve
verimli tiretimi destekler. Boylece hem hayvanlarin genel refah diizeyi yiikselir hem de elde

edilen et, siit ve diger hayvansal iiriinlerin kalitesi ve miktar1 artar.



Resim 1.2. Kaba yem

Hayvan yetistiriciliginde giinliik enerji ve protein gereksinimleri ¢ogunlukla kesif
yemlerle karsilanmakla birlikte, et-siit verimini ve hayvan saghigini iyilestirmede asil
belirleyici rol kaba yemlere aittir. Bu genis yem grubu; yiiksek su oranina sahip yesil bitkiler,
nemi kismen azaltilarak degerlendirilen yem materyalleri, kurutulduktan sonra balya héline
getirilen yem bitkileri, silajlar, posa ya da kiispe gibi yan {iriinler ve tahil hasadi sonrasinda

tarlada kalan sap-saman artiklarini kapsar.

Ozellikle tahil hasadmin ardindan geriye kalan sap ile saman artiklari, besin degeri
diisiik kaba yemler i¢inde yer alir. Bu tiir yem igeriklerinde lif, odunsu yap1 maddeleri ve yar1
seliilozik bilesiklerin oran1 oldukca yiiksekken, enerji, protein ve sindirilebilir organik bilesen
diizeyleri ise diisiik kalmaktadir. Bu yapisal 6zellikleri nedeniyle sindirimleri zordur ve gevis
getiren hayvanlarin iskembesinde uzun siire kalarak tokluk hissi yaratir. Bu nitelikleri, s6z
konusu yemleri, 6zellikle gevis getiren canlilarin beslenmesinde yaygin bir kaba yem kaynagi

haline getirir.

Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan kaba yemler arasinda, 6zellikle yonca kuru otu
ve silaj 6ne ¢ikmaktadir. Silaj, hayvanlarin giinliik enerji ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla
tercih edilirken, yonca kuru otu ise zengin protein igerigiyle hayvanlarin protein gereksinimini
desteklemektedir (A¢ikgdz, 2001; Algigek ve Ozdogan, 1997; Alcicek ve Karayvaz, 2002).
Bu nedenle, rasyonlarda genellikle saman, kuru ot ve silaj gibi yem tiirleri bir arada yer

almaktadir. Ozellikle yonca kuru otu ve silaj gibi besin degeri yiiksek yemlerin rasyonlarda
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fazla miktarda bulunmasi, sadece hayvanlarin dengeli beslenmesini saglamakla kalmayip,
ayn1 zamanda yem maliyetlerini azaltmada etkili bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Bu
durum, hem hayvanlarin saglikli biiylimesi hem de isletmelerin ekonomik verimliligi

acisindan 6nem tagimaktadir.

Yonca, korunga ve fig gibi yem bitkilerinin balyalanarak degerlendirilmesi, oncelikle
tarlada kurutma islemini gerektirir. Bi¢im isleminin ardindan, bitkiler yaklasik %20 nem
oranina diisene kadar a¢ik alanda kurutulmaktadir. Istenilen nem seviyesine ulasan iiriinler,
balya makineleri yardimiyla toplanarak sikistirilir. Ancak, bu islem sonucunda elde edilen
kuru ot balyalar1 genellikle uzun parcalardan olusur. Ornegin, sulama yapilan yonca gibi
bitkiler yaklasik 1.5 metreye kadar biiyiiyebilir ve eger hagbay sistemi bulunmayan bir balya
makinesi kullanilmissa, bu durum daha uzun saplarin olusmasina neden olabilir. Benzer
sekilde, saman balyalarinda da bu problem goriilmektedir. Tarlada tahil hasadi sonrasinda
kalan saplarin balyalanmasiyla elde edilen {irlinlerin parga boyutlar1 genellikle biiyiik

olmaktadir.

Rasyon hazirliginda ise daha kisa parga boyutlar1 tercih edilmektedir. Bu nedenle,
uzun sapli otlar ve saman yemleri, rasyon hazirlik asamasinda mutlaka kryilmalidir. Uriiniin
nem durumu bu siirecte belirleyici bir rol oynarken, kiyma islemi genellikle yem karma
makineleri araciligiyla gerceklestirilmektedir. Bu makineler, hayvancilik isletmelerinde hem
zamandan tasarruf saglamak hem de rasyonun istenen homojenlikte hazirlanmasini saglamak

amaciyla en ¢ok kullanilan ekipmanlar arasinda yer almaktadir.

Kaba yemler degerlendirildiginde, yem karistirma makinelerinin silaj yemler icin
homojen bir karisim olusturma kapasitesinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Yesil yemler,
soldurulmus yemler, balyalanmis yemler, sap ve saman gibi materyallerde ise bu makinelerin,

yemleri esit biiyiikliikte ve istenen uzunlukta pargalayabilme 6zelligi dikkat ¢cekmektedir.

1.2. Yem karma makineleri

Hayvancilik isletmelerinde yem hazirlama ve temin siiregleri, hem is yiikii hem de
maliyet acgisindan en biiyliik paya sahiptir ve bu durum igletmeler i¢in ciddi bir zorluk
olusturmaktadir. Bu islemler, giinlik olarak yapilmasi gereken temel gorevlerden biri

oldugundan 6nemli 6lgiide zaman gerektirmektedir. Olduk¢a yogun is giicii isteyen bu



stirecte, yemlerin hem homojen hem de belirlenen standartlara uygun hazirlanmasi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Hayvancilik isletmelerinde yem hazirlama islemleri, genellikle yem karma ve dagitma
vagonlart araciliiyla gergeklestirilmektedir. Bu ekipmanlar, giinliik kullanimda isletmelerin
1§ giicli ihtiyaclarinin 6nemli bir boliimiinii karsilamaktadir. Kaba yemler, tahillar, katki
maddeleri ve vitaminler gibi farkli yem bilesenleri belirli oranlarda karistirilmaktadir. Etkili
bir rasyon hazirlig1 i¢in, bu karisimin uygun parcgalara boliinmesi ve homojen bir dagilim
saglamasi kritik 6neme sahiptir. Ozellikle saman ve yonca gibi kaba yemlerin ideal parga
boyutuna ulasabilmesi, karistirma siiresinin dogru sekilde ayarlanmasina baglidir. Yanlis
ayarlamalar veya orantisiz karigimlar, yem kalitesini olumsuz etkileyerek hayvan
beslenmesinde sorunlara neden olabilir. Bu nedenle, yem hazirlama siireglerinde dogru

ekipman se¢imine ve etkin siire¢ yonetimine 6zen gosterilmelidir (Kili¢ ve Polat, 2002).

Ulkemizde en yaygin olarak iiretilen yem karma makineleri genellikle romork
tipindedir ve bu makineler, ¢alisma prensipleri geregi bir gii¢ aktarim sistemi olarak traktore
ihtiya¢ duymaktadir. R6mork tipi yem karma makineleri, traktorlerin ¢eki giicii ve kuyruk
mili iizerinden ¢aligsmaktadir. Ancak, traktdrlerin yiiksek satin alma ve isletme maliyetleri, bu
makinelerin kullanimmi o6zellikle kiiclik Olgekli isletmeler i¢in daha masrafli hale
getirmektedir. Bu durum, yem karma ve dagitma siireclerinde maliyetlerin artmasina ve

kiiciik isletmelerin biit¢e planlamasinda zorlanmasina yol agmaktadir.

Yem karistirma islemi sirasinda, siire, yemlerin fiziksel Ozellikleri ve pargacik
boyutlart gibi unsurlar etkili olsa da, karistirici tiiriiniin en Onemli faktér oldugu
vurgulanmigtir. Ideal bir karistirici, yemlerin yapisini koruyarak karistirma islemini
gerceklestirmeli, kisa bir stirede tamamlamali, karigimi tamamen bosaltabilmeli, kolay bakim
ve onarim imkani sunmali ve enerji kullaniminda maksimum verimlilik saglamalidir. Bu
kriterler dogrultusunda, yem karma ve dagitma makinelerinin dogru se¢imi kritik bir 6neme

sahiptir (Akbay ve Ak, 2018).

Hayvan beslemede makinelesmenin giderek yayginlagsmasi, yem hazirlamada
kullanilan cihazlarin sayisindaki artisla agikca ortaya ¢ikmaktadir. Yem karma makinelerinde
basarili bir karisim elde etmek i¢in hazirlanan yem igeriginin miimkiin oldugunca homojen
olmasi, karistirma siiresinin kisa tutulmasi, isgilik ile enerji tiiketiminin diisiik seviyede

olmasi ve birim karigim maliyetinin makul sinirda kalmasi beklenir. Bu makineler, genellikle



karistirma bolimi, karistirict mekanizma ve gii¢ iinitesi olmak tizere ii¢ temel bilesenden

meydana gelmektedir.

Yem karistirma makineleri, piyasada bir¢ok farkli tasarima sahip olsa da genellikle
helezon yapilarina gore siiflandirilir. Bu yaklasim c¢ercevesinde, helezonlu karigtiricilar iki

ana gruba ayrilmaktadir: diisey helezonlu ve yatay helezonlu karistiricilar.

Resim 1.3. Yatay helezonlu yem karma makinesi

Resim 1.4. Diisey helezonlu yem karma makinesi



Yem karma makinelerinin ¢alisma prensipleri, sabit bir yerde, traktor yardimiyla
cekilerek veya kendi motor giicii ile ¢alismasina gore degisiklik gostermektedir. Sabit yem
karma makineleri, genellikle bir noktada elektrik enerjisi ile g¢alistirilirken; cekilir tip
makineler traktoriin hareket giiclinli kullanarak tarladan ahira taginabilir. Kendi yiirlir yem
karma makineleri ise bagimsiz hareket kabiliyeti ve entegre motor sistemleri sayesinde dis bir

gii¢ kaynagina gerek duymadan ¢alisabilir.

Sonug olarak, bu makineler yem karisimlarinin homojenligini saglamak, hayvan
beslenmesinde verimliligi artirmak ve ¢iftliklerde zaman tasarrufu saglamak amaciyla farkl

teknolojiler ve karistirma sistemleriyle donatilmgtir.

1. Sabit (Stasyoner) Yem Karma Makineleri: Tek bir noktaya kurulan ve sabit ¢alisan
bu makineler, genellikle biiyiik ¢iftlikler veya yem fabrikalar1 gibi sabit lokasyonlarda tercih

edilir. Hareket kabiliyetleri bulunmaz ve elektrikle ¢alisirlar.

2. Cekilir Tip Yem Karma Makineleri: Traktor veya benzer bir ¢ekici ile taginabilen
bu makineler, hareket edebilmek icin traktoriin gii¢ aktarim sistemine (PTO) baghdir. Farkh

ahir ve tarlalar arasinda kullanim kolaylig1 saglar.

3. Kendi Yiirlir Yem Karma Makineleri: Dahili motor ve yiirliyiis sistemi ile hareket
eden bu makineler, dis bir gii¢ kaynagina gerek kalmadan istenilen alanda calisabilir. Esnek

kullanimi1 ve bagimsiz hareket kabiliyetiyle zamandan ve is giiclinden tasarruf saglar.

Yem karma makinelerindeki farkliliklar, tasarimlarindaki vagon yapisi ve helezon
mekanizmalar1 gibi teknik detaylardan kaynaklanmaktadir. Bu vagonlar ¢esitli sekil ve

kapasitede tretilerek, kullanici ihtiyaglarina gore uyarlanabilmektedir.

TMR yem (Total Mixed-Ration), farkli kaba ve yogun yem tiirlerinin bir araya
getirilerek tek bir karisim halinde hayvanlara sunulmasini saglayan bir besleme yontemi

olarak tanimlanabilir (Kili¢ ve Polat, 2002).

Hayvan yetistiriciliginde TMR hazirlig1 i¢in en kilit ekipmanlardan sayilan yem karma
makineleri, isletmelere ¢esitli kolayliklar sunar. Bu makineler, rasyonun hazirlanmasini pratik
bir hale getirirken ayn1 zamanda zaman ve emek kullanimini 6nemli dl¢lide azaltir. Tek bir
sistem icerisinde yemleri temin edebilen, uygun oranlarda karistiran ve sonrasinda dagitabilen

bu aygitlar, iiretim siirecinin daha verimli ve diizenli islemesine katki saglar.

Siit ve besi isletmelerinde maliyetlerin biiylik boliimiinii yem giderleri olusturdugu

icin, verimliligi yiikseltme hedefiyle kullanilan yem karma ve dagitim makinelerinden en iyi
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sekilde yararlanilmalidir. Bu ekipmanlar, giinliik olarak kullanilmalar1 nedeniyle enerji
tasarrufu ve ekonomik verimlilik agisindan biiylik 6nem tasir. Bu nedenle, isletmeye uygun
tipte ve kapasitede makinelerin se¢imi, toplam maliyet ve performansa olumlu etki saglar. Bu

nedenle verimliligi arttirabilmek i¢in;

Verimliligi artirmak i¢in dncelikle isletmeye uygun tip ve kapasitede yem karma ve
dagitma makineleri se¢ilmeli, bu makinelerin diizenli bakimlar1 yapilmali ve personel bu
ekipmanlarin dogru kullanimi konusunda egitilmelidir. Ayrica, enerjinin verimli kullanimi1 ve
atiklarin azaltilmasi i¢in yem hazirlik ve dagitim stiregleri sik sik gdzden gecirilmeli, gerekirse
rasyon icerikleri ve karigtirma siireleri optimize edilmelidir. Bu adimlar, hem maliyetleri

diisiirecek hem de hayvanlarin performansini ve genel isletme verimliligini artiracaktir.

1.2.1. Yatay Helezonlu Yem karma makineleri

Yatay helezonlu yem karma makineleri, hayvan yetistiriciliginde yem hazirlama ve
karistirma asamalarinda siklikla tercih edilen 6nemli donanimlardandir. Bu makineler, ¢esitli
yem hammaddelerini esit sekilde harmanlayarak hayvanlarin ihtiyag duydugu besin
degerlerini istikrarli bir dagilim i¢inde sunar. Bu makinelerde yatay olarak konumlandirilmig
helezon mekanizmalar1 yem karigimini stirekli hareket ettirerek esit bir rasyon elde edilmesini
saglamaktadir. Bu sayede, hazirlanan yemler daha tutarli bir besin kompozisyonu sunarak

hayvanlarin saglikli biiylime ve verimli iiretim siireclerine katki saglar.

Resim 1.5. Yatay helezonlu yem karma makinesi
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Yatay helezonlu karigtiricilarin temel isleyisi, yem hammaddelerinin yatay konumlu
bir helezon sisteminin etkisiyle ileri ve geri hareket ettirilerek harmanlanmasina dayanir. Bu
sayede cesitli yem bilesenleri esit oranda karisarak her porsiyonda benzer bilesimde bir yem
sunulmus olur. Ozellikle yogun {iretim yapan isletmelerde bu makineler, genis hacimleri ve
etkin karigtirma yetenekleriyle hem zamandan hem de is giiciinden 6nemli dl¢lide tasarruf

edilmesine imkan tanir.

Yatay helezonlu karistiricilar, hayvan beslemede yiiksek homojenlik saglamalari,
genis kapasite ile verimli ¢aligma imkéan1 sunmalar1 ve bakim-kullanim kolayliklariyla dikkat
ceker. Yem bilesenlerinin ileri-geri hareket ettirilerek karistirilmasi, her 6giinde esit besin
dagilimi elde edilmesini miimkiin kilar. Bu durum o6zellikle biiyiik Olgekli isletmelerde
zamandan ve is giiciinden tasarruf edilmesini saglayarak isletme maliyetlerini diisiiriir.
Ayrica, basit tasarimlar1 bu makinelerin temizlik ve bakim siireglerini kolaylastirir, bdylece

tiretim siireci daha az aksama ve daha yiiksek verimlilikle devam eder (Bilgen, vd., 2019).

Yatay helezonlu yem karma makineleri, sunduklar1 verimlilik ve kapasite
avantajlarina ragmen bazi dezavantajlara da sahiptir. Bunlarin basinda, karigtirma
mekanizmasinin 6zelliklerinden kaynaklanan yiiksek enerji tiikketimi gelir. Ayrica, kaliteli ve
dayanikli malzemelerden iiretilen genis kapasiteli modellerin temini ilk yatirim maliyetini
yukseltebilir. Hareketli pargalarin yogunlugu diizenli bakim ve temizlik ihtiyacini artirirken,
biiyiik boyutlu makineler isletmede ek alan gereksinimi yaratarak altyapi diizenlemelerini
zorlastirabilir. Bu nedenlerle, isletmelerin yatay helezonlu yem karma makinelerini tercih
ederken hem maddi hem de mekansal kosullar1 dikkatlice degerlendirmesi 6nemlidir (Yalgin,

vd., 2007).

1.2.2. Diisey Yem Karma Makineleri

Diisey helezonlu yem karma makineleri, yem bilesenlerini listten agsagiya dogru, diisey
konumlandirilmis bir helezon araciligiyla hareket ettirerek homojen bir karisim elde etmeyi
amaglar. Bu tasarim, ozellikle kisitli alanda ¢alisan isletmelerde yerden tasarruf saglayarak
pratik bir ¢oziim sunar. Ayrica, diisey helezon yapisi, malzemelerin katmanlar halinde
ayrismasini onleyerek farkli yem hammaddelerinin birbirine dengeli bigimde karigmasina
yardimci olur. Baz1 durumlarda, yatay tasarimlara gore daha diisiik kapasiteye ve nispeten

daha uzun karistirma siiresine sahip olsa da, diisey helezonlu makineler, basit ve anlagilir
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calisma prensipleriyle birgok yetistirici i¢in kolay kullanimli ve maliyet agisindan erisilebilir

bir secenek olusturur.

Resim 1.6. Diisey helezonlu yem karma makinesi

Diisey helezonlu yem karma makineleri, az yer kaplayan ve kolay anlasilabilir
yapilariyla one ¢ikar. Yiyecek bilesenlerinin diisey dogrultuda hareket ederek esit sekilde
karismasi, homojen ve dengeli bir rasyon elde edilmesine yardimci olur. Bu sayede, isletmeler
karma siirecinde zamandan kazanirken, enerji verimliligi konusunda da avantaj saglayabilir.
Ayrica, diisey tasarimin sade mekanigi, bakim ve temizlik islemlerini kolaylastirarak
makinenin kullanim Omriinii uzatir. Tiim bu o6zellikler, 6zellikle orta ve kiigiik 6lgekli
isletmelerde diisey helezonlu yem karma makinelerini cazip bir secenek haline getirir (Bilgen,

vd., 2019).

Diisey helezonlu yem karma makineleri, sahip olduklar1 basit tasarima karsin bazi
dezavantajlar da barindirir. Ornegin, yatay tiplerle kiyaslandiginda karistirma siiresinin
genellikle daha uzun siirmesi, zaman planlamasini zorlastirabilir. Biiyiik hacimli tiretimlerde
homojen bir karisim elde etme konusunda yasanabilecek giicliikler, 6zellikle yiiksek kapasite
isteyen isletmelerde verimi sinirlayabilir. Baz1 yem maddeleri diisey yapida topaklanma veya
kanallar olusturarak istenen karisim kalitesine ulasilmasini engelleyebilir. Ayrica,
malzemelerin yiiklenmesi ve bosaltilmasi makinenin konstiiriiksiiyonu agisindan yatay

helezonlu sistemlere gore daha kolaydir (Bilgen, vd., 2019).
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2. KAYNAK OZETLERI

Mutaf ve Ucucu (1980), calismalarinda tarim isletmelerinde makinelerin verimli
kullanimu ile ilgili dnemli noktalar iizerinde durmuslardir. Islenecek arazilerin boyutu kiigiik
ve sayist fazla oldugunda, kullanilan makinenin kapasitesi yiiksek olsa bile, is verimi (ha/saat)
onemli 6lciide diismektedir. Ozellikle parsel uzunlugu azaldikca, is giicii ihtiyac1 artarken
makinelerin etkinligi de diislis gostermektedir. Verimli bir makine kullanimi i¢in, uygun
parsel biiytikliiklerinin belirlenmesi ve makinenin ekonomik ¢alismasini saglayacak sekilde
yil i¢inde yeterli siireyle kullanilmas1 gerekmektedir. Bu durum, makinenin belirli bir siire
(saat) caligmasini veya belirli bir alanin (hektar) islenmesini zorunlu kilar. Ancak bu sekilde,

isletmenin maliyetleri diisiiriilerek makine kullanim1 daha etkili hale getirilebilir.

Haciyev (2007), Yemlerin karistirilmasinda rol oynayan fiziksel ve mekanik faktorleri
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen ¢calismada, kuru madde orani, yogunluk, parcacik
boyutlarinin dagilimi ve ylizey siirtiinme katsayisi gibi parametreler incelenmis ve bu veriler
15181nda farkli yontemler gelistirilmistir. Calismasinda, yem hammaddelerinin nem oraninin,
yemlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri oldugunu ve bu 6zelligin diger fiziksel ozellikler
tizerinde de etkili oldugunu ifade etmistir. Ayrica, yemlerin depolama kosullar1 ve diger yem
maddeleriyle karistirilmasinda nem igeriginin kritik bir rol oynadigmi vurgulamistir. Bu
ozelliklerin, yalnizca karistmin homojenligine degil, ayn1 zamanda karistiric1 cihazlarin

se¢imine de dogrudan etki ettigi belirtilmistir.

Nasrollahi vd. (2015) Gergeklestirilen ¢alismada, yemlerin pargacik boyutunun besin
alimi, sindirim siireci ve siit ineklerinde siit verimi lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla
bir meta-analiz yapilmistir. Caligmada, literatiirde yer alan verilere dayanarak, pargacik
boyutlarinin besin tiiketimi, sindirim orani, siit miktar1 ve siit bilesimi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirma sonucunda, yem pargacik boyutunun, siit ineklerinin yem tiiketimi

ve siit liretim performansi iizerinde belirgin bir etkisi olabilecegi ortaya konulmustur.

Muhammad vd. (2016), arastirmalarinda, siitten kesilen buzagilarda kaba yem
yogunlugunun (F:C) ve yem pargaciklarinin uzunlugunun (FPL), yem secimi, beslenme
davraniglari, tiiketim miktari, biliylime oranlar1 ve viicut Olciileri {lizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda kaba yemlerin par¢a uzunlugu ve yemin homojen
karigimi arasinda dogru orant1 oldugu tespit etmislerdir. Yeme siiresi ve kilogram basina kuru
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madde tiikketimi siiresi, F:C seviyesinin artirilmasiyla her iki uzunlukta da yiikselmistir.
Cigneme stiresi ise FPL'nin artirilmasiyla artmis, F:C oraninin artirilmasi ¢igneme siiresini
kilogram DMI basina iyilestirmistir. Ayrica, yiiksek F:C, hayvanlarin daha kisa siire
yatmalarina ve daha az anormal davranis sergilemelerine yol agmistir (p < 0,05). Bu bulgular,
kisa parcacikli (SL) ve yiiksek F:C diyetinin buzagilarin daha 1yi performans gostermesini

sagladigini ortaya koymustur.

Abo-Habaga vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, kiiglik bir hayvan yemi karistirma
makinesi gelistirilmis ve test edilmistir. Yem karistirma makineleri, yem {liretiminde 6nemli
bir role sahiptir ve dogru karisim, kaliteli yem iiretiminin temelidir. Makine, diisiik gii¢
tilketimiyle ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Deneylerde, sabit tambur hiz1 (228 rpm) ile farklh
karistirma stireleri (5, 10, 15 ve 20 dakika) ve yem karisimindaki farkli nem oranlart (%25,
%28, %31) incelenmistir. Sonuglara gore, en yiiksek karistirma homojenligi 5 dakikalik
karistirma siiresinde elde edilmistir. Peletleme islemi i¢in en uygun yem nem orant ise %28

olarak belirlenmistir.

Akbay ve Ak (2018), arastirmalarinda yem teknolojisindeki gelismelerin yemlerin
kalitesi ve besin degerleri tiizerindeki etkilerini degerlendirerek, karistirma isleminin
hayvanlarin beslenmesindeki temel Onemini &ne ¢ikarmislardir. Ozellikle biiyiik
miktarlardaki temel yem hammaddelerinin, daha az oranda kullanilmasi gereken ancak
yiiksek etkiye sahip ilag, vitamin ve minerallerle dogru oranlarda karistirilmasinin
hayvanlarin saglig1 ve verimi agisindan kritik oldugunu vurgulamislardir. Yanlis hazirlanmis
yem Karisimlarinin, hayvanlarin besin alimini ve genel sagligini olumsuz etkileyebilecegini
ifade etmislerdir. Karigtirma siirecinde, karisim siiresinin yeterli olmasi ve yem igeriginin
homojenliginin saglanmasi temel gereklilikler olarak belirtilmistir. Ayrica, karistirma
islemini etkileyen birgok faktor oldugunu; bunlar arasinda karisim siiresi, yem
hammaddelerinin fiziksel Ozellikleri, parc¢acik biiytlikliigii, o6giitme sekli ve derecesi gibi
unsurlarin yer aldigini ancak en belirleyici faktoriin karistirict tipinin se¢imi oldugunu dile

getirmislerdir.

Fahrenholz (2019), yaptig1 calismada, tahil tanelerinin uygun derecede 6giitiilmesinin
besin maddelerinin sindirilebilirligi a¢isindan dogrudan hayvan performansini etkileyen
onemli bir faktor oldugunu belirtmistir. Ayrica, karistirma isleminin etkinligini artirmak ve
homojen bir yem karisimi elde etmek i¢in 6giitme isleminin dogru yapilmasinin gerekliligine
dikkat ¢ekmistir. Parcacik boyutlarinin ¢ok biiyiik veya ¢ok kiigiik olmasi ya da islem
kontroliindeki eksiklikler sebebiyle boyutlarin biiyiik o6lgiide degiskenlik gostermesi,
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karistiricilarin performansini ve karisimin homojenligini olumsuz etkileyebilir. Caligmanin
sonucunda, yem karigiminin dogru sekilde hazirlanabilmesi icin 6glitme islemi sirasinda
hedeflenen uygun pargacik biiyiikliigiiniin belirlenmesinin en énemli parametrelerden biri

oldugu ifade edilmistir.

Evrenosoglu vd. (2019) arastirmalarinda yatay yem karistirma makinelerinde helezon
tasariminin yem karma ve parcalama performansi iizerindeki etkisine bakmislardir. Bu
kapsamda, kendilerinin tasarlayip iirettikleri iki farkli karistirict helezon modeli (A ve B)
lizerinde calismalar yapmislardir. Helezonlar kullanilarak karigim testleri gerceklestirilmis ve
bu iki tasarimin karistirma, kiyma ve genel performans iliskisi degerlendirilmistir. Elek
analizi sonuglarina baktiklarinda, A helezonunun karisim orani ortalama %13,04, B helezonu
icin ise %8,15 olarak tespit edilmistir. Parcalama boyutlar1 agisindan degerlendirildiginde, A
helezonunun ortalama kiyma boyu 14,33 mm, B helezonunun ise 9,48 mm olarak
Olciilmiistlir. Arastirmacilar, A helezonunu daha az bigak kullanarak tasarlayip karistirma
verimliligini artirmay1 amaglamislardir. Bununla birlikte, B helezonunun sahip oldugu daha
fazla bigak sayisinin, malzemeyi yatay yonde daha uzun siire tasimasina karsin daha yiiksek
bir karigim etkinligi sagladig: belirtilmistir. Ayrica, kiyma boyu analizlerinde B helezonunun

daha kisa parcalar elde ettigi ifade edilmistir.

Balami vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismalarinda bir hayvan yemi karistirma makinesi
tasarlanarak gesitli testlere tabi tutulmustur. Denemelerde 50 kg 6giitiilmiis misir, 0,265 kg
manyok unu ve 2,65 kg kabuklu misir kullanilmis ve karistirma siireleri 5, 10, 15 ve 20 dakika
olarak belirlenmistir. Makine, %95,16 oraninda karistirma basarisi elde etmis ve 10 dakikalik
karistirma siiresi sonunda karisim homojenligi %7,8 oraninda artmistir. Karisim dengeye
yaklastikca homojenlestirme siireci daha karmasik hale gelmistir. Ortalama varyasyon
katsay1s1 %4,69 olarak hesaplanmis ve makinenin performansinin %95,31 diizeyinde oldugu

belirlenmistir.

Penn State Extension (2022) tarafindan gelistirilen Partikiil Ayirici, yemlerin partikiil
boyutlarini analiz ederek siit sigirlarinin beslenme diizenine uygunlugunu degerlendiren bir
arag¢ tasarlsmiglsrdir. Farkli elek agikliklarina sahip katmanlara sahir olan bu sistem, yem
orneklerini boyutlarina gore ayirarak rumen sagligini optimize eden uygun bir dagilim
sunmay1 amaclamistir. Calismada, partikiil boyutunun ¢igneme siiresi, tiikliriik iiretimi ve
rumen islevlerini artirdigi, bu nedenle rasyonlarin daha etkili sekilde hazirlanmasina yardime1

oldugu vurgulanmigtir. PSPS’nin diizenli kullaniminin siit verimi ve siirii sagligim
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iyilestirdigi belirtilmis ve bu cihazin diyet formiilasyonu siireclerine sagladigi katkilar

degerlendirilmistir.

Uzunoglu ve Tan (2022) gerceklestirdikleri calismada, diisiik kapasiteli yem karma
makinelerinin karistirma siireleri ve elde edilen yem karigiminin homojenlik diizeyi
tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Calisma, Trakya Bolgesi'nde yaygin olarak kullanilan
i¢ ¢esit yem karistirma makinesi tizerinde, ti¢ ayr1 hayvancilik isletmesinde yiirtitmislerdir.
Saman ve silaj materyalleri 5, 10, 15 ve 20 dakika siireyle karistirilmig, ardindan parca
boyutlar1 oOlgiilerek dagilim oranlart ve frekans analizi yapmuslardir. Ve hayvancilik
isletmelerinde kullanilmakta olan TMR (saman + silaj + karma yem) karisimlarinin
homojenlik orani degerlendirilmistir. Sonuglar, yem Kkaristirma makinelerinin ¢esitleri ile
karistirma zamaninin par¢a boyutuna anlamh diizeyde etkide bulundugunu (P<0.05) ortaya
koymustur. Karistirma siireleri arasinda da istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmus ve
hepsi farkli gruplarda yer almistir. Kiigiik hacimli yem karma makinelerinde homojenlik

oranlarinin degisken oldugu saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemelerde Kullanilan Yem Karma ve Dagitma Makineleri

Denemelerde calisma materyali olarak yatay ve diisey helezonlu yem karma ve
dagitma makineleri kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan diger 6geler, isletmelerde bulunan

ve rasyonlarin temel yapi taslarini olusturan farkl iiriinlerden olugsmaktadir.

Denemeler, hayvancilik igletmeleri tarafindan kullanilan yatay ve diisey helezonlu

yem karma ve dagitma makineleri ile yirttilmistiir.
Denemelerde iki ayri tipte yem karma makinesi tercih edilmistir.
¢ Yatay helezonlu yem karma ve dagitma makinasi
¢ Diisey helezonlu yem karma ve dagitma makinasi

Denemelerde bu iki farkli helezon tipinde yem karma makinalarinin segilmesi, iiretici
firmalarla karsilikli goriisiilerek en ¢ok satig1 yapilan makinalar arasinda degerlendirme

yapilarak belirlenmistir.

Resim 3.1. Yatay ve diisey helezonlu karistiricilar
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3.1.2. Denemelerde Kullanilan Yemler

Calismada kullanilan materyalin par¢alanmasi, homojenliginin belirlenmesi ve parca
boyut dagiliminin elde edilmesinde isletmenin kullandigi yem materyalleri dikkate

alinmastir..

Resim 3.2. Yatay ve diisey helezonlu yem karma makinelerinden alinan 6rnekler

3.1.3. Denemede Kullanilan Alet ve Cihazlar

Dijital Kumpas

Yemlerin boyut dl¢iimlerinde Mitutoyo marka 0,05mm hassasiyetinde dijital kumpas

kullanilmistir.
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Resim 3.3. Dijital kumpas

Hassas Terazi

Yemlerin agirlik dl¢iimlerinde Denver Instrument marka ve 0,01g hassasiyetinde

hassas terazi kullanilmistir.

Resim 3.4. Hassas terazi
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Elek

Denemelerde dort kath ve farkli gézenek boyutlarina sahip elek sistemi (Resim 3.5.)

kullanilmistir.

r

Resim 3.5. Denemelerde kullanilan elekler

Cizelge 3.1°de elek sisteminin her kattaki boyut 6l¢iileri verilmistir.

Cizelge 3.1. Elek sisteminin gozenek boyutlar1 (Penn State Extension, 2022)

ELEK GOZENEK BOYUTU
Dordiincti Kat Elek 19,05mm
Uciincii Kat Elek 7,874 mm
Ikinci Kat Elek 4,064 mm
Taban < 4,064 mm

3.2. Yontem

3.2.1. Denemelerin Yurutiilmesi

Denemeler; 6rnek olarak segtigimiz hayvancilik isletmesinde yiiriitilmistiir ve iki

adet yem karma makinesi kullanilmigtir. Deneme plan1 Cizelge 3.2' de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme plani

Yem Olciim Tekerriirii

Makineler Tekerriir Sayist Yemler 1 2 3 4 5

1.Tekerrir

DIKEY HELEZONLU 2.Tekerriir

3.Tekerriir

1.Tekerriir

YATAY HELEZONLU | 2. Tekerriir

3.Tekerrir

Yem karma makinelerinden 6rnek yem almak i¢in firma ziyaret edilmistir. Calismanin
Ozenle yapilabilmesi i¢in, her yem karisimindan 6nce yem karma makinelerinin karistirma
bolmeleri tamamen bosaltilip dikkatle temizlenmistir. Bu islem, dnceki karisimlardan kalan
yem kalintilar1 ve yabanct maddelerin yeni denemelere karismasini engellemistir. Ayrica, tim
denemelerde traktoriin motor devri 540 dev/dak olarak sabitlenmis ve her iki yem karma
makinesi de aymi hizda c¢alistirilmistir. Bu standart hiz ayari, farkli makinelerin
performanslarinin dogru ve adil bir sekilde karsilastirilmasini saglamistir. Daha sonra yatay
ve diisey yem karma makinelerinden ayr1 ayri 1,5 kilogramlik &rnekler almmustir. Ornekler

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvarinda bu drnekler analiz edilmistir.

3.2.2. Elek Analizi

Firmadan alman bu &rnekler Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
laboratuvarinda analiz edilmistir. Dért kath elek sirastyla iist iiste yerlestirilmistir. Ilk olarak
en biiyiik deliklere sahip olan iist elegi yerlestirilmistir. Onun altina orta boy deliklere sahip
olan elek ve daha sonra en kiigiik deliklere sahip alt elek eklenmis ve en alta da gézenek
olmayan bdlme koyulmustur. Her iki makineden alinan 6rnekler, ticer tekerriir olacak sekilde
hassas terazi ile 500 gramlik gruplara boliinmiistiir (Resim 3.6.). 500 gramlik yem dort katli

elege (Resim 3.7.) yerlestirilmistir.

23



Resim 3.6. Hassas terazide yem 6l¢iimii Resim 3.7. Dort katl elek

Diiz bir yiizeyde, elekler ayn1 yonde 5 kez sarsilmistir. Sonrasinda elek ¢eyrek tur
dondiiriilmiigtiir. Bu islem sirasinda, kutuyu sarsarken yukari-asagi hareket ettirmemeye
dikkat edilmistir. Bu islem her tekerriir i¢in tekrarlanmistir; her 5 sarsma setinden sonra elek
yeniden dondiriilmiistir. Bu sirada sarsma desenine uygun hareket etmeye Ozen

gosterilmistir. Sekil 3.1.’deki talimatlar takip ederek elek analizi tamamlanmuistir.

0 . 0 LIS
-+ -+ -+

1. 2. 3. 4.

Sekil 3.1. Elek sistemi sarsma deseni (Penn State Extension, 2022)

3.2.3. Yem Orneklerinin Boyutlarmm Belirlenmesi

Elege yerlestirilen yemleri her yone beser defa sarsarak, homojen bir sekilde dagilmasi
ve elekten gegmesi saglanmigtir. Elegin her kati farkli boyutlarda oldugu icin yemler
boyutlarina gore ayrismistir (Resim 3.8.). Calismada elek analizi sonrasinda yatay ve diisey

helezonlu yem karma makinelerinden her kattan alinan yem ornekleri ve yem gesitleri
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ayristirilip, her gesitten beser tane olacak sekilde 6rnek yemler alinmigtir. Daha sonra her

katin yem cesitleri dijital kumpas yardimiyla boyutlari (mm) 6lgiilerek kaydedilmistir.

\\\\\

e - ey

Resim 3.10. Ikinci kat elek

-£

)

Resim 3.11. Ugiincii kat elek Resim 3.12. Dordiincii kat elek
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Resim 3.13. Saman Resim 3.14. Misir

Resim 3.15. Silaj Resim 3.16. Pelet

Resim 3.17. Seker pancari posast Resim 3.18. Arpa

Resim 3.19. Yonca
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3.2.4. Agirhik Analizi

Calismada boyut analizi yapildiktan sonra her kattaki taban (Resim 3.20.), ikinci kat
(Resim 3.21.), Giglincii kat (Resim 3.22.) ve dordiincii katta (Resim 3.23.) kalan yemler hassas
terazi yardimiyla tartilarak bu yem agirliklar1 da tabloya eklenmistir. Bu islem hem yatay
helezonlu hem de diisey helezonlu yem karma makinesinden alinan yem ornekleri igin tiger

tekerriir olacak sekilde uygulanmistir.

Resim 3.20. Tabanda kalan yem agirlig Resim 3.21. ikinci katta kalan yem agirlig

Resim 3.22. Ugiincii Kat Yem Agirhig Resim 3.23. Dordiincii katta yem agirligi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Boyut Ozelliklerine Ait Sonuclar

Cizelge 4.1.’de yatay yem karma makinesinden alinan yem 6rneginin boyut dl¢iileri

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Denemede yatay yem karma makinesinden alinan ve ayristirilan yemlerin elek

analizi sonucundaki boyut Ol¢iileri

YEM BOYU
A YEM ADETI VE UZUNLUK (mm) ORT.
YEM TEKERRURU KAT YEMLER
1 | 2] s ] a | s UZUNLUK
1.KAT KARISIK Yemler Toz Halindedir
Yonca 14 12 g 7 11 10,6
Silaj 6 3 7 6 g 7,2
2 RAT
Misir 10 9 9 7 B B,2
., Saman 29 17 10 23 15 18,8
1TEKERRUR
Misir 9 13 10 10 15 11,4
3 KAT Seker Pancar Posasi 22 18 20 12 16 17,6
' Yonca 10 g 8 10 7 8,8
Silaj 15 19 11 12 13 15
4 KAT Saman 40 96 97 50 65 69,6
1.KAT KARISIK Yemler Toz Halindedir
Yonca 10 3 13 g 11 10,2
Silaj 5 3 3 7 B b,
2 KAT . s
Misir 10 7 B 3 9 B
. Saman 16 g 21 14 23 17,6
2 TEKERRUR
Misir 15 10 15 10 9 11,8
3 KAT Seker Pancari Posasi 25 19 20 10 15 17,8
' Yonca 8 10 g 8 7 8,4
Silaj 16 10 15 12 18 14,2
4 kAT Saman 55 90 60 85 62 70,4
1.KAT KARISIK Yemler Toz Halindedir
Yonca 10 10 5 3 8 8,2
Silaj 6 4 g 7 4 6
2 KAT
Misir B 5 7 4 9 6,2
. Saman 15 15 43 30 25 25,6
3 TEKERRUR
Misir 10 9 7 4 9 7,8
3 kAT Seker Pancari Posasi 13 12 10 20 15 14
' Yonca 8 11 10 9 7 g
Silaj 9 12 10 10 B 9,8
4 EAT Saman 150 95 52 35 45 754
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Tabloda, yatay yem karma makinesi kullanilarak yapilan elek analizi sonrasi yem
boyutlar1 (uzunluk ve adet olarak) {li¢ farkli tekrarda Slgiilmiistiir. Veriler, yemlerin farkli
katlardaki (1. Kat, 2. Kat, 3. Kat, 4. Kat) dagilimi ile ortalama uzunluk degerlerini
gostermektedir. Bu analiz, yemlerin homojenligi ve parcalanma etkinligini degerlendirme
acisindan onemli olmaktadir. Yemlerin her kat ve her tekerriir i¢in ortalama boyut Olgiileri
incelendiginde;

2. Kat:

e Yonca: 9,67/mm

« Silaj: 6,6mm

e Misir: 7,5mm

e Saman: 20,7mm

3. Kat:

e Misir: 10,4mm

e Scker Pancar1 Posasi:16,5mm

e Yonca: 8,8mm

e Silaj: 13mm

4. Kat:

e Saman: 71,8mm olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.2.’te diisey yem karma makinesinden alinan yem 6rneginin boyut dl¢tileri

verilmistir.

Cizelge 4.2. Denemede diisey yem karma makinesinden alinan ve ayristirilan yemlerin elek

analizi sonucundaki boyut Ol¢iileri

DIKEY YEM KARMA MAKINESI
YEM BOYU
YEM TEKERRURD KAT YEMLER YEM ADETI VE UZUNLUK [mmj) ORT.
1 | 2 3| 4 | 5 UZUNLUK
1.KAT JKARISIK Yemler Toz Halindedir
Yonca 7 8 9 10 7 3,2
2 KAT Silaj B & 15 14 10 10,6
Mizir 7 4 5 & 3 5
Saman 18 32 16 21 19 21,2
1.TEKERROR Misir 10 B ] 7 9 3.4
3 KAT Seker Pancan Pozasi 10 17 9 15 14 13
‘fonca 30 35 32 22 30 29,8
Silaj 10 7 7 15 & £l
4 KAT Saman 35 &0 BS 40 45 49
Seker Pancan Posas 22 38 32 25 28 29,2
1.KAT JKARISIK Yemler Toz Halindedir
‘fonca 9 11 10 9 10 9,8
2 KAT Silaj 5 12 5 3 11 7.8
Mizir & 4 10 5 9 6,8
Saman 18 12 11 16 15 14.4
2 TEKERRIIR Misir 15 B 12 9 B 10,4
3 KAT Seker Pancan Pozasi 18 15 12 19 16 16
Yonca 3 10 7 7 9 3,2
Silaj 18 12 10 12 9 12,2
Saman B0 35 20 45 40 52
4 KAT |Arpa 25 30 45 50 43 38,6
Seker Pancar Posas 25 32 35 20 23 27
1.KAT JKARISIK Yemler Toz Halindedir
Yonca 10 8 9 7 9 8,6
2 KAT Silaj 3 5 B 7 9 6,6
Misir 10 10 5 7 & 7.6
Saman 30 12 9 20 20 18,2
3. TEKERRUR Misir 7 & B 5 12 7,2
3 KAT Seker Pancan Pozasi 23 13 13 10 12 16,2
Yonca 9 10 12 3 9 9,6
Silaj 9 18 13 10 9 11,8
4 KAT Saman 100 B0 430 B5 B0 77
Seker Pancan Pozasi 28 30 38 25 27 29,6

Bu tabloda diisey yem karma makinesi kullanilarak gerceklestirilen elek analizi
sonras1 yem uzunluklar1 (mm cinsinden) {i¢ farkli tekrarda 6l¢iilmiis ve her katmandaki yem
boyutlar1 detayli olarak verilmistir. Tablodaki veriler, yemlerin homojenlik durumunu ve

pargalanma etkinligini degerlendirmek acgisindan 6nemlidir.

Tablolara bakilarak, hem yatay hem diisey yem karma makineleri igin farkl
katmanlardan (1. kat, 2. kat, 3. kat ve 4.kat) ve farkli 6l¢tim tekerriirlerinden (1. tekerriir, 2.

tekerriir. 3. tekerrlir) alman yem numunelerinin partikiil boyutlari1 (mm cinsinden)
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gosterilmektedir. Bu degerler, karisimin ne kadar homojen oldugunu ve her bir noktada
partikiil dagiliminin ne diizeyde oldugunu anlamamizi saglamaktadir. Yemlerin her kat ve her

tekerriir i¢in ortalama boyut dl¢iileri incelendiginde;
2. Kat:
e Yonca: 8,/mm
e Silaj: 8,4mm
e Misir: 6,5mm
e Saman: 17,94mm
3. Kat:
e Misir: 8,7mm
e Seker Pancari Posasi: 15,1mm
e Yonca: 15,9mm
¢ Silaj: 11mm
4. Kat:
e Saman: 59,4mm
e Scker Pancar1 Posasi: 28,6mm
e Arpa: 38,6mm olarak hesaplanmustir.
ikinci Kattaki Yemlerin Ortalama Uzunluk Grafigi

Calismada kullanilan yemlerin elek analizi sonrasi ikinci katta kalan yem agirliklar

degerleri Sekil 4.1 de goriilmektedir.
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B YATAY YEM KARMA
MAKINESI

m DIKEY YEM KARMA
MAKINESI

Yonca Silaj Misir Saman

Sekil 4.1. Ikinci Kattaki Yemlerin Ortalama Uzunluk Grafigi

Grafikte yatay yem karma makinesi (mavi siitun) ve diisey yem karma makinesi
(kirmiz1 siitun) tarafindan farkli yem tiirlerinin par¢alanma uzunluklart (mm) karsilastirmali
olarak goriilmektedir. Yem tiirleri sirasiyla Yonca, Silaj, Misir ve Saman olarak belirtilmistir.

Diisey eksende, yemlerin parcalandiktan sonraki uzunluklari gosterilmistir.

Yonca: Yatay yem karma makinesi yaklasik 9 mm uzunluga ulasirken, diisey yem

karma makinesi bu degeri biraz daha kisa tutarak yaklagik 8 mm olarak elde edilmistir.

Silaj: Diisey yem karma makinesi, silaj yemleri daha kisa pargalayarak yaklagik 9 mm
uzunlukta birakmigtir. Buna karsilik yatay yem karma makinesi, silaj yemleri yaklasik 7 mm

uzunlugunda pargalayarak daha iri bir yap1 birakmustir.

Misir: Misir tiirii yemlerde iki makine arasinda belirgin bir fark bulunmamaktadir.
Yatay yem karma makinesi misir pargalarini yaklasik 8 mm, diisey yem karma makinesi ise

yaklagik 7 mm uzunlukta parcalamistir.

Saman: Saman tirli yemler incelendiginde, en biiylikk fark bu yem tiirlinde
gozlemlenmistir. Yatay yem karma makinesi, samani yaklasik 21 mm uzunlugunda

birakirken, diisey yem karma makinesi samani yaklagik 18 mm uzunlugunda parcalamistir.
Uciincii Kattaki Yemlerin Ortalama Uzunluk Grafigi

Caligmada kullanilan yemlerin elek analizi sonrasi igiincii katta kalan yem agirliklar:

degerleri Sekil 4.2° de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Ugiincii Kattaki Yemlerin Ortalama Uzunluk Grafigi

Musir: Yatay yem karma makinesi misir1 ortalama 10 mm uzunluga ulasirken, diisey

yem karma makinesi misir par¢alama boyutunu 8 mm olarak elde edilmistir.

Misir i¢in diisey makine, daha kiiciik boyutlar saglayarak daha homojen bir karisim

elde edilmistir.

Seker Pancar1 Posasi: Yatay yem karma makinesi, seker pancari posasint 16 mm
boyutunda birakmistir. Diisey yem karma makinesi, bu yem tiirlinii 15 mm boyutunda

islemistir. Her iki makine de seker pancari posasi i¢in benzer bir performans gostermistir.

Yonca: Yatay yem karma makinesi, yoncay1 14 mm boyutunda parcalamistir. Diisey
yem karma makinesi, yonca parg¢alama boyutunu 16 mm olarak saglamistir. Yonca i¢in yatay

makine, daha kiigiik boyutlar elde ederek iistiinliik gostermistir.

Silaj: Yatay yem karma makinesi, silaji ortalama 12 mm uzunlugunda birakmuistir.
Diisey yem karma makinesi, silaj par¢alama boyutunu 10 mm'ye diistirmiistiir. Silaj isleminde

diisey makine, daha ince boyutlar saglayarak avantajli olmustur.
Dordiincii Kattaki Yemlerin Ortalama Uzunluk Grafigi

Calismada kullanilan yemlerin elek analizi sonrasi dordiincii katta kalan yem

agirliklar1 degerleri Sekil 4.3 te goriilmektedir.
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Crafikte yatay yem karma makinesi (mavi siitun) ve diisey yem karma makinesi
(kirmizi siitun) tarafindan saman, seker pancari posasi ve bugday yemlerinin parcalandiktan

sonraki uzunluk degerleri karsilastirilmaktadir. Diisey eksen yem uzunlugunu (mm)

Sekil 4.3. Dordiincii Kattaki Yemlerin Ortalama Uzunluk Grafigi

gosterirken, yatay eksende yem tiirleri yer almaktadir.

Saman: Yatay yem karma makinesi, samani yaklagik 72 mm uzunlugunda birakirken,

diisey yem karma makinesi bu degeri yaklasik 60 mm olarak elde edilmistir.

Seker pancar:1 posasi: Diisey yem karma makinesi, seker pancarit posasi yemleri

yaklagik 28 mm uzunluga parcalamistir. Bu yem tiiriinde yatay yem karma makinesine ait bir

veri bulunmamaktadir.

Arpa: Arpa yeminde yalnizca diisey yem karma makinesi performansi gozlenmistir.

Parcalama uzunlugu yaklasik 39 mm olarak kaydedilmistir. Bu yem tiiriinde yatay yem karma

makinesine ait bir veri bulunmamaktadir.

4.2. Elek Analizi Sonras1 Olciilen Kiitle Sonuclari

Calismada kullanilan yemlerin boyut analizi yapildiktan sonra her katta kalan

yemlerin agirhigi (gr) Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Elek analizi sonrasi dlgiilen agirlik degerleri

YEM AGIRLIGI [gr)

YEM KARMAMAKINCLER]  |ToPLAM AdiRUK] TEKERROR AGIRLIK 1KAT | ZKAT | 3KAT | 4kaT
1 Tekarri 500 1613 | 12997 | 13685 | 7188

DIKEY ¥EM KARMA ] e = i o
s 1500 2 Tearrii 500 10833 | 141 | 19776 | 5231
3 Teskrrii 500 9344 | 1004 | 190 | 11616
VATAY YEM KARMA - l._u-au"lJ' 'j'.'. 173,75 | 125,15 l]'-E.EI 243
N 1500 32 Teerrii 500 17664 | 12144 | 17522 | 267
3 Teserrii 500 166 | 1235 | 18315 | 2735

Tabloda diisey yem karma makinesi ve yatay yem karma makinesi igin yapilan elek
analizi sonras1 her katmandaki yem agirliklari incelendiginde, her iki makine i¢in toplam yem
agirhg 1500 gram olarak belirlenmistir. Ol¢iimler 1. Tekerriir, 2. Tekerriir ve 3. Tekerriir
olmak tizere li¢ tekrarda gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar1 ortalama agirlik yiizdeleri

hesaplanarak asagidaki Cizelge 4.4. te gosterilmistir:

Cizelge 4.4. Yem karma makinelerindeki ortalama agirlik yiizdeleri

ORTALAMA (%
YEM KARMA MAKINELER] | TOPLAM AGIRLIK %]
1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT
DIKEY YEN KARNA
MAKINESI 1500 24,42 24,76 34,76 16,06
YATAY YEM KARMA
MAKINESI 1500 3471 57.56 a5 4 5.22

Diisey Yem Karma Makinesi

1. Kat (En kii¢iik parcalar): 1. Tekerriirde 161,3 gr, 2. Tekerriirde 108,33 gr, 3.
Tekerriirde ise 93,44 gr yem agirligi elde edilmistir. Bu degerlerin ortalama yiizdesi alindigi

zaman birinci katta %24,42 oranindadir.

2. Kat: 1. Tekerriirde 129,97 gr, 2. Tekerriirde 141 gr, 3. Tekerriirde 100,4 gr yem
tespit edilmistir. Bu degerlerin ortalama yilizdesi alindigt zaman ikinci katta 924,76

oranindadir.
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3. Kat: Tekerriirde 136,85 gr, 2. Tekerriirde 197,76 gr, 3. Tekerriirde 190 gr
Olciilmiistiir. Bu degerlerin ortalama yiizdesi alindigi zaman iic¢linclii katta %34,76

oranindadir.

4. Kat (En biiytik parcalar): Tekerriirde 71,88 gr, 2. Tekerriirde 52,91 gr, 3. Tekerriirde
116,16 gr yem agirligi 6l¢iilmiistiir. Bu degerlerin ortalama ytlizdesi alindig1 zaman doérdiincii

katta %16,06 oranindadir.
Yatay Yem Karma Makinesi

1. Kat (En kiigiik parcalar): 1. Tekerriirde 177,75 gr, 2. Tekerriirde 176,64 gr, 3.
Tekerriirde 166 gr yem agirligi elde edilmistir. Bu degerlerin ortalama yiizdesi alindig1 zaman

birinci katta %34,71 oranindadir.

2. Kat: Tekerriirde 125,15 gr, 2. Tekerriirde 121,44 gr, 3. Tekerriirde 123,5 gr

Olciilmiistiir. Bu degerlerin ortalama yiizdesi alindig1 zaman ikinci katta %57,56 oranindadir.

3. Kat: 1. Tekerriirde 172,8 gr, 2. Tekerriirde 175,22 gr, 3. Tekerriirde 183,15 gr olarak

bulunmustur. Bu degerlerin ortalama yiizdesi alindig1 zaman iiglincii katta %35,4 oranindadir.

4. Kat (En biiyiik parcalar): 1. Tekerriirde 24,3 gr, 2. Tekerriirde 26,7 gr, 3. Tekerriirde
27,35 gr olgiilmiistiir. Bu degerlerin ortalama yiizdesi alindig1 zaman dordiincii katta %5,22

oranindadir.
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6. SONUC

Yem karma islemi, hayvan beslenmesinde yemlerin homojen bir sekilde karistirilarak
besin degerlerinin esit dagilimini saglamay1 hedefleyen 6nemli bir siirectir. Bu islemde, yem
karma makineleri, farkli yem tiirlerinin karisimini saglamak ve yemleri uygun boyutlara
ayirarak daha verimli bir besleme sunmak amaciyla kullanilmaktadir. Ancak, yatay ve diisey
yem karma makineleri performanslari, karisim homojenligi ve yem par¢alanma kalitesi
agisindan farkliliklar gostermektedir. Ozellikle yemlerin katmanlara gore dagilimi ve her bir
katmanda saglanan agirlik ile boyut 6zellikleri, makinelerin etkinligini degerlendirmede
onemli bir kriterdir. Bu ¢aligmada, yatay ve diisey yem karma makinelerinin karigim
homojenligi ve parcalanma performanslar1 incelenmis, her iki makineden alinan yemlerin

boyut ve agirliklar sayisal verilere dayali olarak karsilagtirilmistir ve su sonuglara varilmistir;

Yatay yem karma makinesinde ortalama agirlik ytizdesi %34,71 olarak verilmistir.
Yatay yem karma makinesinde ortalama yem uzunluklarina bakildigi zaman ikinci katta
yonca, (9 mm), silaj (7mm), misir (8§mm), saman (21mm) yemleri ve ortalama agirlik
yiizdeleri (%57,56) verilmistir. Uglincii katta misir (10mm), seker pancari posast (16mm),
yonca (14mm), silaj (12mm) yemleri ve ortalama agirlik yiizdeleri (%35,4) verilmistir.

Dordiincii katta saman (72mm) yemi ve ortalama agirlik ytizdeleri (%5,22) verilmistir.

Yatay yem karma makinesi tizerinde yapilan analizlerde, yemlerin daha homojen bir
sekilde karistigi ve pargalandigi gdzlemlenmistir. Yatay yem karma makinesi, yemleri
homojen bir sekilde karistirma ve etkili bir sekilde pargalama agisindan dikkate deger bir
performans sergilemistir. Alt katmanlardaki yem agirliklar1 incelendiginde, bu makinenin

daha homojen yemler iirettigi gozlemlenmistir.

Yatay makine, alt katmanlarda daha fazla agirlik ve daha kii¢iik boyutlu yemler
saglayarak, yemlerin daha etkili bir sekilde islendigini gostermistir. Ayrica, en iist katmanda
kalan yemlerin hem miktar hem de boyut olarak sinirli olmasi, yatay makinenin karigim

kalitesini bir kez daha dogrulamaktadir.

Diisey yem karma makinesinde ortalama agirlik yiizdesi %24,42 olarak verilmistir.
Diisey yem karma makinesinde ortalama yem uzunluklarina bakildigi zaman ikinci katta

yonca, (8 mm), silaj (9mm), misir (7mm), saman (18mm) yemleri ve ortalama agirlik
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yiizdeleri (%24,76) verilmistir. Ugiincii katta misir (8mm), seker pancari posast (15mm),
yonca (16mm), silaj (10mm) yemleri ve ortalama agirlik yiizdeleri (%34,76) verilmistir.
Dordiincii katta saman (60mm), seker pancari posasi (28mm), arpa (39mm) yemleri ve

ortalama agirlik ytlizdeleri (%16,06) verilmistir.

Diisey yem karma makinesi lizerinde yapilan analizlerde ise yemlerin daha az
homojen bir sekilde karistigi ve oOzellikle belirli yemlerde biiyiik pargalarin kaldigi
gozlemlenmistir. Dilisey yem karma makinesi ise daha diisiik bir performans sergilemistir.
Ozellikle en iist katmanda bulunan yemlerin boyutlar1 ve cesitliligi, bu makinenin yemleri
yeterince iyi karistiramadigini ve parcalayamadigini gostermektedir. Tablolarda yer alan
verilere gore, list katmanlardaki yemlerin biiylik boyutlu ve diizensiz bir sekilde dagildigi
gozlemlenmistir. Bu durum, diisey makinenin 6zellikle karmasik yapili yemler veya sert yem

tiirleriyle baga ¢ikmada daha az etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Diisey yem karma makinesi ise, 0zellikle en iist katmandaki biiyiik ve farkli yem
parcalar1 nedeniyle karistmin homojenligini saglamakta yetersiz kalmistir. Alt katmanlarda
diisiik agirlik oranlar1 ve biiyiik boyutlu yemlerin varligi, makinenin parcalama ve karisimda

daha diisiik performans sergiledigini gostermektedir.
Genel Degerlendirme

Elde edilen sonuglara gore, yatay yem karma makineleri yemlerin daha homojen ve
daha iyi parcalanmasini saglamistir. Denemede kullanilan yem tiirleri i¢in yatay makinelerin
daha uygun oldugu ortaya konmustur. Buna karsilik, diisey yem karma makineleri bazi yem
(seker pancart posasi ve arpa) tiirlerini islerken biiyiik parcalari par¢alama egilimi diisiik
oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada, yatay ve diisey yem karma makinelerinden alinan yem
ornekleri lizerinde yapilan analizler sonucunda, bu iki makine tiiriiniin yemleri isleme
kapasitesi ve verimliligi karsilagtirilmistir. Dilisey yem karma makineleri, baz1 yemleri daha

az parcalayarak en iist katmanda daha fazla biiyiik parca kalmasina neden olmustur.

Yem karma makineleri, hayvancilik isletmelerinde verimliligi artiran ve hayvanlarin
beslenme ihtiyaglarini karsilayan énemli ekipmanlardir. Bu makinelerin dogru kullanimi ve
bakimi, isletmenin genel performansi iizerinde olumlu bir etki yaratir. Gelisen teknoloji ile
birlikte, yem karma makinelerinin daha ileri 6zelliklerle donatilmasi ve isletmelerin
ihtiyaglarina daha uygun hale getirilmesi beklenmektedir. Ornegin, otomatik besleme
sistemleri, sensor tabanli izleme teknolojileri ve yapay zeka destekli algoritmalar sayesinde

yem karigimmin kalitesi ve homojenligi daha hassas bir sekilde kontrol edilebilmesi
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beklenmektedir. Ayrica, enerji verimliligini artiran motorlar, uzaktan erisim ile yonetim
imkan1 ve akilli entegrasyon sistemleri sayesinde makinelerin isletme siireglerinin daha

verimli hale getirilebilmesi beklenmektedir.
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