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Hayvancilik igletmelerinde maliyetin énemli bir kismini olusturan yem maddelerinin temini,
isletme gelirlerini onemli dlgiide etkilemektedir. Isletmelerin maliyelerini azaltmak ve iiretim
devamliligint siirdiirebilmek icin kaliteli yem kullanimi ve hazirligi 6nemli bir etkendir.
Hayvancilik isletmelerinde iyi bir rasyonun olusturulabilmesi i¢in yem hammaddelerinin etkin
bir karigima sahip olmasi istenmektedir. Yem karma makineleri TMR olusturma, kisa siirede
etkin parca boyu saglama ve karisimda homojenligin saglanmasinda olduk¢a dnemlidir. Bu
calismada kiiciik hacimli 3 yem karma makinesinde (YKMI1, YKM2, YKM3) calismalar
yuritilmistir. Saman ve silaj materyaller 5, 10, 15 ve 20 dakikalik karisim siirelerinde
karigtirilarak, yem vagonlarindan numuneler alinmis ve tim 6rneklerde yem materyallerinin
parga boyutlar1 dlgiilmiistiir. Orneklerde parga boyu dagilim oranlari ve frekans dagilimlari
belirlenmistir. Karigim sonrast TMR yemlerde (saman-+silajtkarma yem) homojenlik orani
incelenmistir. Denemelerde ele alman yem karma makinelerinin gesitlerinin ve uygulanan
karistirma siirelerinin elde edilen parca boyu lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu (P<0.05)
belirlenmistir. incelenen karistirma siireleri de istatistiki agidan énemli bulunmus (P<0.05) ve
her biri ayr1 gruplarda yer almistir. En yiiksek homojenlik orani sirasiyla YKM1' de %95,08,
YKM2' de %82,88, YKM3' de %63,42 olmustur.

Anahtar kelimeler: Yem karma makinesi, Kaba yem, TMR, Homojenlik, Par¢a boyu
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ABSTRACT

MSc. Thesis
INVESTIGATION OF MIXING TIME AND EFFICIENCY IN HORIZONTAL AND
VERTICAL SCREW TYPE FEED MIXING MACHINES WITH SMALL CAPACITY
Gorkem UZUNOGLU
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Fulya TAN

The supply of feed materials, which constitutes a significant part of the cost in livestock
enterprises, significantly affects the income of the enterprise. The use and preparation of quality
feed is an important factor in reducing the costs of the enterprises and maintaining the continuity
of production. In order to create a good ration in livestock enterprises, it is required that the
feed raw materials have an effective mixture. Feed mixing machines are very important in
creating TMR, providing effective piece size in a short time and ensuring homogeneity in the
mixture. In this study, studies were carried out on 3 small volume feed mixers (YKM1, YKM2,
YKM3). Straw and silage materials were mixed at mixing times of 5, 10, 15 and 20 minutes,
samples were taken from the feed wagons and the particle sizes of the feed materials were
measured in all samples. Particle size distribution ratios and frequency distributions were
determined in the samples. After mixing, homogeneity ratio of TMR feeds (straw + silage +
mixed feed) was investigated. It was determined that the types of feed mixers and the mixing
times applied in the trials had a significant effect on the particle size obtained (P<0.05). The
mixing times examined were also found to be statistically significant (P<0.05) and each of them
took place in separate groups. The highest homogeneity rate was 95,08% in YKM1, 82,88% in
YKMZ2 and 63,42% in YKM3, respectively.

Key words: Feed mixing machines, Roughage, TMR, Homogeneity, Piece size
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1. GIRIS

1.1. Genel

Hayvansal iirlinler, insan beslenmesinde olmasi gereken en 6nemli gida iiriinleridir.
Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization - WHO) verilerine gére saglikli bir insanin
viicut agirliginin her kilogrami i¢in giinde 1 gr protein tiiketmesi ve bunun da %42" sinin
hayvansal kokenli olmasi onerilmektedir (Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii. [TIGEM],
2018).Gelismis tlkelerde, gelismekte olan iilkelere gore kisi basina giinliik protein tiiketim
miktar1 artarken, bu proteinlerin hayvansal tirinlerden karsilanma oranlar1 gelismis tilkelerde
%065, gelismekte olan iilkelerde ise bu oran %20 civarinda kalmaktadir. Hayvansal besinlerin
igerdigi protein miktarlar1 kirmizi ette %15-20, yumurtada %12, siitte %3-4, peynirde ise %15-
25dir. Saglikli beslenme i¢in kirmizi et, beyaz et, siit, yumurta gibi hayvansal {iriinlerin
tilketilmesi gerekmektedir. Bu, hayvansal iiretimin insan beslenmesinde ne denli 6nemli

oldugunun da net bir gostergesidir.

Hayvansal iriinlerin uygun fiyatlarda ve yeterli miktarlarda ulasilabilir seviyeye
gelmesi i¢in hayvancilik isletmelerinde maliyetlerin en aza indirgenmesi ve {iretimin artmasi
gerekmektedir. Giinliimiizde giderek hizla artan niifus, hayvansal iiretiminin Onemini

arttirmakla birlikte, hayvancilik isletmelerinin siirdiiriilebilir olmas1 da énem kazanmaktadir.

Hayvancilik isletmelerine bakildiginda, en biiyiik problemin yem kaynakli sorunlari
oldugu goriilmektedir. Yem kaynaklarmmin ucuza indirgenebilmesi amaciyla hayvancilik
isletmelerinin Oncelikle kaliteli kaba yem iiretmesi ve/veya temin etmesi gerekmektedir.
Kaliteli yemin yetersizligi, yemlere ulagim, yem tedarigi, yemin hazirlanmasi bu anlamda
harcanan iscilik, zaman ve maliyet baslica sorunlar arasinda yer almaktadir. Bu anlamda
hayvancilik isletmelerine biiytlik is ylikii ve maliyet getiren yem problemlerinin ¢oziimiinii

zorunlu hale getirmektedir.

Ulkemiz mevcut hayvan sayilari ve yem iiretim miktarlar1 incelendiginde, mevcut
iiretimin hayvanciligin ihtiyacini karsilamaktan ¢ok uzak oldugu da goriilmektedir. Cizelge 1.1'
de iilkemiz hayvan sayilar1 yillara gore verilmistir. Cizelge 1.1' den de goriildiigii gibi yillar
itibari ile Hayvan sayilar1 diizenli olarak artis gdstermistir. 2019 yilinda toplam biiyiikbas
hayvan sayist 17.872.331 olarak ifade edilmektedir.



Cizelge 1.1. Yillar itibariyle biiyiikbas hayvan sayilar1 (T.C Tarim ve Orman Bakanligi, 2020a)

Yil Sigir Manda Toplam
2002 9.803.498 121.077 9.924.575
2003 9.788.102 113.356 9.901.458
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 14.223.109 122.114 14.345.223
2015 13.994.071 133.766 14.127.837
2016 14.080.155 142.073 14.222.228
2017 15.943.586 161.439 16.105.025
2018 17.042.506 178.397 17.220.903
2019 17.688.139 184.192 17.872.331

Hayvanlarin ihtiya¢ duydugu kaba yemlerin karsilandig1 baslica alanlar yem bitkileri
(yonca, korunga, fig, yem bezelye, sorgum, sudan otu, silajlik misir ve alternatif iiriinler), ¢ayir
ve meralar, tahil hasadi sonrasi tarlada kalan sap saman atiklari ile yesil ve su ylizdesi yliksek

olan posalardir.

Ulkemizde iiretilen kaba yem miktar1 hayvanlarin ihtiyaclarini karsilamaktan oldukga
uzaktir; Bu durumun nedenleri arasinda dogal ¢ayir ve mera alanlarinin yetersiz olmasi, mera
1slahmin olmamasi, mera kanunlari, vejetasyon doneminin kisa olmasi, birim alanda bulunan
ot miktarinin diisiik olmasi, yem bitkilerinin ekiminin az olmasi, hasat ve sonrasi {iriin

kayiplarinin yiiksek olmasi seklinde ifade edilebilir (Gilingdr, Basalan ve Aydogan, 2008).

Cizelge 1.2' de yem bitkileri ekilis alanlar1 verilmistir. Yem bitkileri ekilis alanlart

yildan yila artis géstermis olup, 2007 yilinda iilkemizdeki yem bitkileri ekilis alan1 1.601.020
2



ha iken; 2020 yilinda ekilis alan1 yaklagik yilizde %41 artis gostererek 2.268.661 ha alana
ulagmigtir. Yonca ve korunga gibi yem bitkilerinin tiretiminde yillar itibari ile belirgin bir artig
goriilmez iken; musir ekilisinde 2007-2020 yillar1 arasin da %95 oraninda artig goriilmektedir.

Fig tiretiminde ise belirgin bir azalis goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Yem bitkileri ekilis alanlar1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2020)

Yem bitkileri ekilis alanlari (ha)

Yillar Yonca Korunga Fig Misir Diger Toplam
2007 534.896 129.895 639.177 269.013 28.039 1.601.020
2008 555.721 140.129 579.684 288.882 24.328 1.588.744
2009 569.295 150.892 469.552 274.003 19.782 1.483.524
2010 568.810 157.081 428.840 293.733 12.988 1.461.542
2011 558.552 153.644 475.475 312.794 90.874 1.510.339
2012 674.183 196.334 569.425 354.088 162.422 | 1.956.452
2013 628.641 191.439 499.043 402.716 153.431 | 1.875.270
2014 692.305 194.908 426.934 414.952 155.368 | 1.884.467
2015 662.045 191.403 436.518 423.123 149.666 | 1.862.755
2016 650.110 193.694 442.837 425.775 154,784 | 1.867.200
2017 659.413 196.180 445.625 447.735 205.623 1.954.576
2018 635.105 181.733 386.946 472.642 322.831 | 1.999.257
2019 641.212 175.276 391.498 507.412 381.981 | 2.097.379

2020 662.888 | 174.494 | 375943 | 526.261 | 529.075 | 2.268.661
2007 -2020
Degisim 23% 34% -70% 95% 1786% 41%
(%)

Silajlik musir, yiiksek karbonhidrat igeriginden dolay: ¢ok kolay silolanabilen bir {iriin
olmasindan dolay1 (DLG, 1987; Mc Donald, 1981) iilkemizde de silaj yapiminda yaygin olarak
kullanilmakta ve yillar itibari ile ekilis alaninda hizli bir artig goriilmektedir. Misir silajindaki
organik maddelerin sindirilme derecesinin yiiksek olmasi, birim {iriin veriminin yiiksek olmasi
ve kalite smifi yiiksek bir kaba yem olmasi ile de tercih edilmektedir (Algicek ve Ozdogan,
1997; Algigek, Tarhan, Ozkan ve Adisen, 1999).



Diger bir kaba yem kaynagimiz ise cayir-meralardir. Ancak, tilkemizde bulunan dogal
yem alanlarmin yillar boyunca plansiz ve asir1 otlatilmasi sonucu bu alanlarda bozulmalar
meydana gelmistir (Demiroglu Topgu ve Ozkan, 2017). Kaba yem ac18imi kapatmak icin dogal
yem alanlarimizi 1slah edebilmek, islah edilen alanlarimizin kisa siire igerisinde tekrar
bozulmasimni Onlemek ve hayvansal iirerim yapan isletmelerimizin {iretim maliyetlerini
diisiirmek amaciyla yem bitkisi {iretimini arttirmamiz zorunlu hale gelmistir (Ozaslan Parlak ve
Sevimay, 2007). Kaba yem kaynaklarinin azalmasinda bir¢ok etken 6nemli rol oynamaktadir.
Cizelge 1.3°de, mera alanlarimizin degisimi ve bolgelere gore kuru ot verimi gosterilmistir (T.C

Tarim ve Orman Bakanlig1, 2020b).

Cizelge 1.3. Yillar itibariyle Tiirkiye’de mera alanlarinin degisim miktari(ha) (T.C Tarim ve
Orman Bakanlig1, 2020b)

1970 1991 2001

Koy Tarim TUIK 1998-2019

Hizmetleri | Sayim SAYIMI
Bolgeler Alan (ha) | Alan (ha) | Alan (ha) | Alan (ha) | UMY Ot

Verimi (Kg/ha)

Ege 1.027.900 | 615.900 802.879 276.924 600
Marmara 463.600 564.100 552.662 283.743 600
Akdeniz 1.002.400 | 434.300 659.334 580.406 500
I¢ Anadolu 5.884.200 |3.890.300 |4.570.182 | 4.166.634 | 450
Karadeniz 1.993.100 | 1.556.000 | 1.533.605 | 1.263.469 | 1.000
Dogu Anadolu 90.162.100 |4.573.400 | 5.485.449 |4.337.580 | 900
G.dogu Anadolu | 2.165.100 | 743.600 1.012.576 | 787.739 450
TOPLAM 21.698.400 | 12.377.600 | 14.616.687 | 11.696.494

Cizelge 1.3' den de goriildiigii gibi 2019 yili verilerine bakildiginda tiim bdlgelerde

benzer sekilde azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Hem kaba yem ag¢igimizi kapatmak ve hem de meralar iizerindeki otlatma baskisini
biraz digiirebilmek icin tarim alanlarimizda yem bitkilerine ayrilan payin arttirilmasi
zorunluluk haline gelmistir. Bu amacgla Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, yem bitkileri
yetistiriciligini 2000 yilindan itibaren 2000/467 sayili kararnamesi ile (Hayvanciligin
Desteklenmesi Hakkinda Karar) desteklemeye baslamistir (Turan ve Altuner, 2014).
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1.2. Yemler

Hayvan beslemede yemlerin etkili bir sekilde karisim haline getirebilmek
gerckmektedir. Hayvanlar i¢in giinliik olarak hazirlanan yem materyallerinin bilesimi rasyon
olarak ifade edilmektedir (Giilsiin ve Mig, 2018).

Rasyon hazirlamada kullanilan yemler, genel olarak kesif yemler ve kaba yemlerdir.
Kesif yemler (konsantre yemler); enerji ve protein icerigi bakimindan zengin, lif icerigi
bakimindan ise fakir olan yemlerdir (Gtilsiin ve Mig, 2018). Bu yemlere fabrikasyon yem de

denmektedir.

Yiiksek miktarda kesif yemle beslenen sigirlar daha az yeme karsilik yiiksek agirlik
artig1 sagladiklari icin yemden yararlanmalar1 daha iyi oldugu gozlenmistir. Kesif yem orani
arttik¢a yemden faydalanmanin iyilesmesi artan kesif yem oraniyla yemin sindirebilinirliginin
artmas1 ile agiklanmaktadir (Koknaroglu, Yilmaz ve Demircan, 2006). Bunun yaninda
rasyonlarda kesif yemlerin yiiksek oranda bulunmasi yem maliyetlerinin artmasinda bir

etkendir. Bu agidan rasyonlarda kaba yem oraninin daha fazla olmasi tercih edilmektedir.

Kesif yemler bugday, arpa, yulaf, ¢avdar, misir gibi taneli iiriinlerin kirilmasi,
ogiitiilmesi veya ezilmesi ile elde edilen islenmis {iriinleri ifade etmektedir. Ogiitiilmiis
materyaller olduklari i¢in yem karma makinelerinde kesif yemlerin homojen karistirilmasi

Onem tasir.

Kesif yemler hayvanlarin giinliik enerji ve protein ihtiyacini karsilamak i¢in verilirken,
hayvan sagligi ile et-siit veriminin artirilmasi i¢in hayvansal iiretimde vazgecgilemez 6neme

sahip yem grubu kaba yemlerdir (Yavuz ve Ceylan, 2005). Kaba yemler;

e Suicerigi bakimindan yiiksek yesil yemler,

¢ Soldurulmus yemler,

e Yaklasik %20 nem seviyesine kadar kurutularak balya halinde kullanilan yem bitkisi
balyalari,

o Silaj yemler,

e Posa ve kiispeler ile

e Tahil hasadindan sonra tarlada kalan sap ve saman atiklar1' dir.



Tahil hasadindan sonra tarlada kalan sap ve saman atiklari, yem degeri diisiik olan kaba
yem kaynaklaridir. Bu yemler; ham seliiloz, lignin ve hemiseliiloz oranlar1 yiiksek, enerji
igerikleri, ham protein ve sindirilebilir organik madde diizeylerinin diisiik olan yemlerdir
(Akyildiz, 1984; Jeroch, Flachowsky ve Weillbach, 1993). Yem degeri diisiik olan sap, saman
materyalleri zor sindirildiginden sindirim sisteminde uzun siire kalmakta ve hayvanlara tokluk
hissi vermektedir. Ozellikle de gevis getiren hayvanlarin beslemesinde kaba yem kaynag
olarak yogun kullanilmaktadir (Algigek ve Karaayvaz, 2002; Kilig, 1984).

Hayvan beslemede en ¢ok kullanilan kaba yemler yonca kuru otu ve silaj yemlerdir.
Hayvan beslemede yasama payi enerji ihtiyaglarmin karsilanmasinda silaj, ham protein
ihtiyaclarmin karsilanmasinda ise yonca kuru otu 6nemli gorevler iistlenmektedir (Ag¢ikgoz,
2001; Algicek ve Ozdogan, 1997; Alcicek ve Karayvaz, 2002). Bu nedenle rasyonlarda kuru ot,
saman ve silaj bulunmaktadir. Silaj ve yonca kuru otu gibi {riinlerin rasyonlarda biiytlik

oranlarda bulunmasi1 yem maliyetlerinin diisiiriilmesi amaci ile de tercih edilmektedir.

Yonca, korunga, fig gibi yem bitkilerinden balya yaparak iirliniin degerlendirilmesinde,
bitki bigildikten sonra yaklasik %20 nem seviyesine gelene kadar tarlada kurutulmaktadir.
Uygun nem seviyesine gelen {iriin balya makinesi ile toplanarak balyalanmaktadir. Dolayzst ile
balyalanmis kuru ot balyasinda materyallerin par¢a boyutu uzundur. Yonca gibi yem
bitkilerinin sulanmasi durumunda ortalama 1,5 metre boy yaptigi diisliniildiigiinde, (eger
hagbay sistemi olmayan balya makinesinde toplanmis ise) daha uzun saplara sahiptir. Ayni
sorun saman balyalar1 i¢cin de s6z konusudur. Tarlada dane hasadindan sonra tarlada kalan
saplar toplanarak balyalanmaktadir. Ancak, rasyonlarda istenen par¢a boyutu araliginin daha
kiigiik olmasi istenmektedir. Bu nedenle uzun parca boyuna sahip otlarin ve saman yemlerinin
rasyon hazirligi asamasinda kiyilmasi gereklidir. Bu, {irlin nemine bagli olmakla birlikte yemin
kiyilmasi islemi amaciyla kullanilan yem karma makineleri ile yapilmaktadir. Bu nedenle yem
karma makineleri hayvancilik isletmelerinin en ¢ok kullanilan ekipmanlari arasinda yer

almaktadir.

Kaba yemlere baktigimizda yem karma makinelerinde silaj yemler i¢in homojen
karisimin saglanmasi 6zelligi 6ne ¢ikarken, yesil yemler, soldurulmus yemler, yem balyalari,
sap ve saman i¢in par¢a boyutunun esit ve istenen uzunluklarda kiyilmasi 6zelligi One

cikmaktadir.



1.3. Yem karma makineleri

Hayvancilik isletmelerinde is ylikii ve maliyet agisindan en biiyiik pay1 yem hazirlama
ve temin edilmesi islem asamalar1 olusturmaktadir. Bu, isletmeler i¢in biiyiikk bir sorun
olmaktadir. Hayvancilik isletmelerinde yem hazirlama islemleri her giin yapilmasi gereken
temel igler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle zamansal olarak yapilan isler arasinda biiyiik
bir zaman dilimini kapsamaktadir. En ¢ok ugras verilen, siirekli yapilan, zaman alan bir
uygulama olup, hazirlanan yemlerin homojen ve istenen niteliklere uygun olarak hazirlanmasi

da dnemlidir.

Hayvancilik isletmelerinde yem hazirlamada en etkin kullanilan ekipmanlar yem
karistirma ve dagitma vagonlaridir. Yem karistirma ve dagitma vagonlari her giin kullanilan
ekipmanlar olup, isletmelerin biiyiik is giictinii kaplar. Kaba yemlerin, taneli {irtinlerin, yem
katki maddelerinin, vitamin vb. maddeleri belirli oranlarda homojen olarak karistirmak yem
karistirma makinelerinin baglica gorevleridir. Vagona atilarak hazirlanan karigimin istenen
boyutlara sahip olmasi ve homojen olarak dagitilmasi, basarili rasyonun hazirlanmasinin temel
ilkesini olusturmaktadir. Ozellikle rasyonlarm énemli bilesimi olan kaba yemlerden saman ve
yonca otunun benzer boyutlarda pargalanmasi, bu yemlerin ideal parga boyutuna ulasabilmesi
icin makinede harcanan karisim siiresilerinin degiskenlik gostermesi, elde edilen karisimin

niteligini etkilemektedir.

Ulkemizde iiretimi yapilan yem karma makineleri genellikle romork tarzindadir.
Dolayisiyla bir gii¢ aktarimina yani bir traktore ihtiya¢ duymaktadir. Romork tipli yem karma
makineleri, yiiksek satin alma ve isletme maliyetine sahip traktorlerin ¢eki ve kuyruk milinden
faydalanmaktadir. Bu durum yem karma ve dagitma islemini 6zellikle kiiciik isletmeler i¢in

maliyetini arttirmaktadir.

Karistirma isleminde; karistirma siiresi, yemin ozellikleri, partikiil biyiikligi etkili
olmakla birlikte en 6nemli faktdriin karistiricr tipi oldugu belirtilmistir. Karistiricida istenen
Ozelliklerin basinda yemin genel yapisini bozmadan bir karistirma islemi yapabilmesi, kisa siire
karistirma iglemini tamamlayabilmesi, yemi tam bosaltabilmesi, bakim ve tamirin kolay olmasi
ve harcanan enerjiden optimum verim alinabilmesi olarak agiklanabilir. Tiim bu faktorler

altinda yem karma ve dagitma makinesi se¢imi oldukca 6nemli olmaktadir (Akbay ve Ak,



2018). Cizelge 1.4' de Tiirkiye’de yillara gore yem hazirlama makineleri ve dagitici rémorklarin

sayilar1 verilmistir.

Cizelge 1.4. Tiirkiye’de yillara gére yem hazirlama makineleri ve dagitict rémorklar (TUIK,
2019)

Yillar Yem Ha'z1rlgma Yem Dagitici
Makinesi Romork

2004 18.604 508
2005 18.753 545
2006 19.957 463
2007 21.435 605
2008 21.419 849
2009 21.497 1.219
2010 22.140 1.483
2011 23.397 1.711
2012 24.478 1.844
2013 25.891 2.052
2014 26.924 2.484
2015 27.747 2.874
2016 28.979 3.356
2017 31.962 4.066
2018 35.957 4.894
2019 37.851 5.555

Ulkemizde 2004 yilinda 18.604 adet olan yem hazirlama makinesi 2019 verilerine gore
ortalama iki katina ¢ikarak 37.851 adet olmustur. Mevcut yem dagitma romorklar1 2004 yilinda
508 iken 2019 verilerine gore 5.555 adet olarak Cizelge 1.4’de, (TUIK 2019) gosterilmistir. Bu
da yem hazirlamada kullanilan makine sayisinin giin gectikge arttigt ve hayvansal

mekanizasyona verilen 6nemi gostermektedir.

Yem karma makinelerinde yapilan karigtirma islemlerinin basarili sayilabilmesi igin;
elde edilen karisimdaki materyallerin homojenliginin yiliksek olmali, karigtirma siiresi kisa
olmali, is¢ilik ve giic gereksiniminin az olmasi ve birim karisim basina diisen masraf az
olmalidir. Yem karma makineleri; karistirma odasi, karistirict ve gii¢ kaynagi olmak tizere 3

ana kisimdan olugmaktadir.



Yem karistirma makinelerinin farkli tipleri bulunmakla birlikte en ¢cok helezon tiplerine
gore siniflandirilmaktadir. Helezonlu karigtiricilar; dikey helezonlu karistiricilar ve yatay

helezonlu karistiricilar olmak tizere 2' ye ayrilmaktadir (Anonim, 2016).

e Yatay helezonlu (Sekil 1.1.)
e Dikey helezonlu (Sekil 1.2.)

Sekil 1.1. Yatay helezonlu yem karma Sekil 1.2. Dikey helezonlu yem karma makinesi
makinesi

Calisma prensibi olarak kendi yiirtir ¢esitleri (Sekil 1.3.), kuyruk mili ile ¢alisan (Sekil
1.4.), giiciinii elektrik motorundan alan (Sekil 1.5.), veya sabit tipleri (Sekil 1.6.) bulunmaktadir.
Ayn1 zamanda dikey helezonlu yem karma makineleri kapasitelerine gore, depo hacmi

biiyiidiikge iki adet dikey helezon yerlestirilmektedir (Sekil 1.7).

Sekil 1.3. Kendi yiirlir yem karma makinesi



Sekil 1.5. Elektrik motorlu yem karma makinesi ~ Sekil 1.6. Sabit yem karma makinesi

Sekil 1.7. Cift dikey helezonlu yem karma makinesi

Yem karma makinelerinin temel gérevleri; kesme, karistirma ve yemliklere dagitma islemlerini
yerine getirmeleri olarak siralanabilir. Kiyma islemi, hayvan tarafindan sindirimi kolaylastirmak amagli

boyut ve hacim olarak kii¢iiltme islemidir (Anonim, 2016).
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Yem karma makineleri arasindaki farklar genellikle vagonlar ve helezon yapilari arasindaki
farklardan kaynaklanmaktadir. Vagonlar farkli tip ve sekillerde yapilabilir, kapasitelerine gore farkli
hacimlere sahip olabilir.

Kendi yiiriir yem karma makineleri frezeli bagliklar1 araciligi ile yem deposundan ve silolardan
silaj materyali alarak vagona iletebilmektedir. Ayrica vagon igerisine alinan materyal miktar1 dlgiilerek
vagonda iirlin miktarlar net olarak bilinebilmektedir. Bugiin siiriicli kabininde iirtin alimi1 miktart, iiriin
nemleri gdzlenebildigi gibi, isletmeden kullanilan farkli tip rasyonlarda sisteme yiiklenerek, farkli
rasyon bilesimleri sisteme yiiklenerek tercihe gore rasyon bilesimleri takip edilerek rasyona uyumlu
hizli TMR hazirlig1 yapilabilmektedir.

TMR yem (Total Mixed-Ration = TMR) hayvanlara farkli kaba ve yogun yem kaynakli
yem Ogelerinin toplu sekilde tek bir karisim halinde verildigi bir yemleme sekli olarak

tanimlanmaktadir (Kili¢ ve Polat, 2002).

Hayvancilik igletmelerinin TMR hazirhiginda en 6nemli ekipmani olan yem karma

makinelerinin en biiyiik faydalar ise;

e Zamandan ve is giiclinden tasarruf saglamak,
e Rasyon hazirligini kolay yapmak,
e Rasyonu olusturan yemleri almak, karistirmak ve dagitmak gibi tiim islemleri

yapabilmesidir.

Siit ve besi hayvanciliginda en yiiksek maliyeti yem alaninda gerceklestiginden,
verimliligi artirmak amaci ile uygun yemleme yontemleri igerisinde kullanilan yem karma ve
dagitma makinelerinin etkili kullanimi1 saglanmalidir. Ciinkii bu ekipmanlar, isletmelerde
stirekli/her giin kullanilan makine durumundadir. Enerji verimliligi i¢in isletmelere uygun tip
ve kapasitede ekipmanin belirlenmesi maliyet ve verimlilikte 6nemli katki saglayacagi i¢in

ayrica 6nemlidir. Bu nedenle verimliligi arttirabilmek igin;

e Homojen karigimin saglanmasi,

e Karigim siirelerinin kisa olmasi,

e Pargalama etkinliginin istenen seviyede olmasi,

e Enerji tiiketiminin diisiik olmasi,

e Yeterli miktarda materyalde karisim1 yapabilmesi,

e Yem karigtirma haznesinde bosaltma sonrasi materyalin kalmamast,
11



e Bicaklarin asinma problemlerinin en az olmasi,

e Kolay kullanim, en az risk iceren bir ekipman olmasi gereklidir.

TMR olusumunda en biiyiik pay kaba yemlere harcanmistir. Bunun nedeni iiriin
nemlerinin yiiksek olmasi ve par¢a boyutlarinin biilyiik olmasidir. Piyasada bulunan yem karma
ve dagitma makinelerinin ¢ok cesitli olmasi bu makinelerin se¢iminde karigikliga sebep
olmaktadir. Farkli helezon tipleri, hacimleri, bigak ¢esitleri ve ¢alisma devirleri, {iriin nem ve
cesitleri rasyon hazirlamada etkili olmaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmanin temel amaci da; yem
gruplarinda etkin karigtirmanin yapilmasini etkileyen yem karma makinelerini bu agidan

inceleyebilmektir.

Besicilikte iyi bir rasyonun elde edilebilmesi i¢in yem hammaddelerinin homojen bir
karisim olmasi istenmektedir. Yem hammaddelerinin degisken nem diizeylerine sahip olmasi
karistirilma esnasinda parcacik boyutlarinin farkli olmasina neden olmaktadir bu sebeple
homojen ve iyi karigmis bir rasyon elde edilememektedir. Bu c¢alismada yem karma
makineleriyle belirli ¢calisma siiresinde kiyilan pargacik boyutlari incelenmistir. Homojen bir

karisim i¢in farkli nem diizeylerinde karistirilma stireleri incelenmistir.

Bu ¢alismanin amaci rasyon i¢in alinan materyallerin karistirma siirelerini incelemek ve
harcanan karigim siirelerinde yem hammaddelerinin kiyilma oranlarin1 hesaplamaktir. Boylece
en uygun karigtirma siiresi ve homojenligi saglamada yem karma makinelerinin etkinliklerini

belirlemektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Haciyev (2007) Yemlerin karistirilmasinda onemli olan fiziko-mekanik ozellikleri
belirlemek amaciyla ylriittiigli calismasinda kuru madde, yogunluk, 6giitiilme derecesi dagilim
kat sayis1 ve dis siirtlinme katsayis1 gibi bazi parametreleri inceleyerek bir takim metotlar
belirlemistir. Calismasinda materyalin nem igeriginin, yemlerin 6nemli 6zelliklerinden biri
oldugunu, yemin diger 6zelliklerini etkiledigini, yemlerin gerek depolanmasi ve gerekse de
diger yem maddeleriyle karistirilmasinda 6nemli rol oynadigini ifade etmistir. Karisim derecesi
tizerine etkisi olan bu o6zelliklerin ayn1 zamanda, karistiricilarin tipinin belirlenmesinde de

belirleyici etkisi oldugunu belirtmistir.

Sozcii ve Ak, (2016) Yaptiklari caligmalarinda etlik pili¢ i¢in maksimum karlilik
saglamada yem formu ve pargacik biiyiikliigiiniin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Uygun
parcacik biylikliigiine sahip yemlerin elde edilmesi ile besin maddelerinin sindirilmesine ve
biiyiime performansina olumlu etki edecegini, beslenmeye dayali ekonomik kayiplarin

Onlenebilmesinde etkisi olacagini ifade etmislerdir.

Akbay ve Ak, (2018) Yaptiklar1 ¢calismalarinda yem teknolojisindeki gelismelerin yem
Kalitesine ve yem degerine etkilerini incelemislerdir. Yem materyallerinin karistirma isleminin
onemli bir uygulama oldugunu, 6zellikle biiylik miktarlardaki ham maddeleri ile az miktarlarda
kullanilmast gereken ve biiyiik etkinlige sahip olan ilag, vitamin, mineral, vb. maddelerin
istenen oranlarda homojen olarak karistirtlmasinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Hatali
karisimlar ile yapilan beslemelerde hayvanlarin olumsuz etkilenebilecegi de ifade edilmistir.
Karigtirma isleminde karisim siiresinin yeterliligi ve yemin homojenliginin énemli oldugu
belirtilmistir. Ayrica materyallerin karistirma islemi lizerinde bir¢ok faktor (karistirma miiddeti,
karistirtlacak yem ham maddelerinin 6zellikleri, yem partikiil biiyiikligii, 6giitme sekli ve
diizeyi vb.) etkili olmakla birlikte teknoloji agisindan bakildiginda karistiric tipinin en etkili

faktor oldugunu belirtmislerdir.

Kushnir vd. (2016) Yaptiklart calismalarinda, dikdortgen govdeli bir karistirict
simiilasyonu yaparak farkli agilarda yerlestirilen bigaklar ile yemin karisimindaki homojenlik
durumunu incelemislerdir. Yem materyallerinin karigtirma agilart iginde birikiminin
arttirilmasiyla beraber malzemelerin karistirilma siiresinin artacagini, homojenlik derecesinin

azalacagini ve islemin enerji tiiketimini arttirdigini ifade etmislerdir. Calismalarinda farkli
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boyutlarda bigaklar kullanarak homojenlik iizerine etkilerini incelemislerdir. Bununla birlikte
olarak 250 mm ve 210 mm c¢apindaki bigcaklarin en yiliksek verime sahip oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmalarinda farkli agilarda parcalayicilarin yem karigiminin homojenlik
derecesini degistirecegini, dolayisiyla bigak tasariminin ekipmanlarda olduk¢a Onemli

oldugunu ve etkin bir sekilde karistirmada etkin oldugunu belirtilmislerdir.

Fahrenholz (2019) Yaptig1 calismasinda, tahil tanelerinin istenen oranda ¢giitiilmesinin,
irlinlerin besin madde igeriklerinin sindirilebilirligi ile ilgili oldugundan hayvan performansi
icin agik bir sekilde oOnemli oldugunu bildirmistir. Ayni zamanda karistmin etkin
yapilabilmesinin ve homojen olusumun saglanmasinin 6nemli oldugunu ifade etmistir. Partikiil
biiyiikliigii cok biiyiik veya ¢ok kiiciikse veya proses kontroliiniin eksikligi nedeniyle genis
Olclide degisirse karistirict performanst ve karisim homojenliginin etkilenebilecegini
bildirmistir. Calisma sonucuna gore karistmin dogru hazirlanabilme siirecinde 6nemli
parametreler arasinda makul bir pargacik biiyiikliigiinii hedefinin belirlenmesi gerektigini

bildirmistir.

Nasrollahi vd. (2015) Yaptiklari bu ¢alismalarinda yemlerin kiyma biiyiikligiiniin besin
maddesi alimi, sindirilebilirlik ve siit sigirciliginda siit iiretimi {izerindeki etkisinin bir meta-
analizini literatiirdeki yayinlanmis veriler kullanilarak yapilmiglardir. Parga boyutlarinin; besin
alimi, besinlerin sindirilebilirligi, siit iiretimi ve bilesimi lizerindeki etkilerini hesaplamislardir.
Yemlerin kiyma biiylikliigliniin siit ineklerinin yem alimim ve siit iiretimini etkileme

potansiyeline sahip oldugunu vurgulamislardir.

Muhammed vd. (2016) Yaptiklar: bu ¢aligmalarinda yem karisimlarinin ve yem parca
uzunlugunun buzagilarin beslenme davranisi, yem alimi, biiylimesi ve viicut Olgiimleri
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Yemlerin par¢a uzunlugu ve yem karigimlar: arasinda
pozitif bir etkilesim bulmuslardir. Samanlarda kiyma boyutunun azalmasinin ¢igneme siiresini
kisaltacagini belirtmiglerdir. Ayrica, yemlerde par¢a uzunlugunun artmasi durumunda ¢igneme
siiresinin artacagini, yem konsantrasyonunun artmasi durumunda ise kilogram basina ¢igneme

stiresini arttirdigini agiklamislardir.

Soita vd. (2000) Yaptiklar1 bu ¢alismada silaj partikiil biiyiikligii ile konsantre seviye
arasindaki ¢igneme aktivitelerine etkilerini ve arpa bazli toplam karisik rasyonlarla (TMR)

beslenen ineklerin verimi itizerindeki olasi etkilesimlerini degerlendirmislerdir. Yemlerdeki
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silaj parca boyutunun arttirtlmasi ile kuru madde aliminin etkilenmeyecegini agiklamislardir.
Karigimlarda silaj partikiil boyutundaki azalmanin ruminasyon ve ¢igneme aktivitesini dnemli

Olclide azaltacagini soylemislerdir.

Amaral-Phillips vd. (2002) Yaptiklar1 ¢alismalarinda Yem karistiricilarinin dogru ve
etkin kullanilmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Yem karigtiricilarinin kullaniminda uzun siire
yapilan karistirma isleminin yapilmamasini, karistirma siireleri konusunda dikkatli olunmast
gerektigini bildirmislerdir. Uzun siireli karisimlarin sonucunda yem parga biiylikliigliniin
olmas1 gerekenden az olabilecegini, bu durumun saglik sorunlarmna dahi yol acabilecegini
belirtmislerdir. Yem karistiricilarinin kapasiteleri iizerinde doldurulmasi durumunda karistirma
stirelerinin artacagini ve karisimin homojenliginin azalacagini, bunun sonucunda ise yem
israfinin olusabilecegini aciklamiglardir. Ciftliklerde uzun c¢alisma siirelerinde calismak
durumunda olan makine grubunda ekipman kontroliiniin 6nemli oldugu séylenmistir. Arizal
bir yem karistiricisiyla ile olusturulan bir rasyonla beslenen hayvanlarin performansi énemli
Olciide etkilenebilecegini; iyi bir bakim programi ile bigaklarin rutin olarak degistirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Yem karma i¢in kullanilan karistiricilarin rutin bir programda
temizlenmesi gerektigini, rasyonda kullanilan farkli tiirlerdeki yem materyallerinin karigim
etkinligini degistirebilecegini belirtmislerdir. Ozellikle, nem icerigi yiiksek materyallerin
kullanim1 durumunda karistirictyr bozabilecegini ve yemlerin homojenligini etkileyebilecegini,
boylece hayvanlarin ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin dagilimimi etkileyebilecegini

acgiklamiglardir.

Makange vd. (2016) Yaptiklar1 bu calismada 25 kg kapasiteli bir yem karma makinesi
tasarlayip, iiretmislerdir. Karistiricinin test edilmesini karistirma siiresini degerlendirerek
gerceklestirmislerdir. Karistirictyyr Creo parametric yazilimini kullanarak tasarlamis olup
Karistiricinin  performans testini, ASAE (R2006) tarafindan gelistirilen karistiricilar igin
standart test prosediiriine uygun olarak yapmislardir. Testlerin gerceklestirilmesinde 10 ve 20
dakikalik iki karigtirma siiresi diisiinmiislerdir. Her test c¢alismasinin sonunda, karigik
bilesenlerden on adet 200 g numune almislar ve karisim Ornekleri ile karisim seviyeleri
arasindaki varyasyon katsayisini hesaplamiglardir. Sonug olarak tasarladiklart bu yem karma
makinesi ile 20 dakikada %95,13'e varan bir karisim performansi elde etmislerdir. Makinenin
kullaniminin giivenli ve verimli oldugunu, tasarim ve imalatin yerel olarak yapildig: i¢in

maliyet uygun oldugunu belirtmislerdir.
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Abo-Habaga vd. (2017) Yaptiklar1 ¢alismalarinda kiigiik kapasiteli 2.5 kW giiciindeki
yatay karistirma haznesine sahip bir yem karma makinesi prototipi yaparak karistirma
etkinligini incelemislerdir. Yapilan denemelerde en yiiksek derecede karisim (homojenlik)
olusabilmesi i¢in optimum karigim siiresini belirlemeye calismiglardir. Makineyi dort farkl
karigtirma siiresi (5, 10, 15 ve 20 dakika) kullanarak ve yem karisiminin farkli nem igeriklerinde
(%25, %28 ve %31) kullanarak denenmis ve degerlendirmislerdir. Yem karma makinesinin
performans parametrelerinin en yiiksek degeri ve optimum karistirma siiresi 5 dakika olarak
aciklamiglardir. Nem icerigini %28 oldugunda karisim sonrasi peletleme etkinliginin en iyi
oldugunu ifade ederlerken, artan isleme siiresine bagli olarak enerji tiiketiminin arttigini

belirtmislerdir.

Seflek ve Haciseferogullari, (2018) Yaptiklari ¢alismalarinda 1,5 m3 kapasiteli dikey
helezonlu yem karma vagonunda kiyic1 ve karistirict helezonu igin sonlu eleman analizini
kullanmislardir. Solidworks yazilimi ile helezon tasarimi yapilarak, stres analizleri yazilimin
statik analiz modiilii ile yapilmistir. Stres analizi sonuglarina gére helezon boyutlar: 219 x 6
mm olarak belirlenmis, en biiyiik gerilim (91,5 MPa) degeri ile burgu borusunun civatali
baglantilarinda saptamislardir. En biiyiik deformasyon kanat uglarinda olmustur (Sekil 2.1a)
Bigaklarin helezon borusuna kaynatildigi noktalarda gerilim 50 MPa olarak belirlenmistir
(Sekil 2.1b). Kaynak kalitesinin énemli oldugunu vurgulamiglardir. Tarim makineleri imalat

sanayinde analiz agirlikli yazilimlarinin kullaniminin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Sekil 2.1 a.Dikey helezonda olusan deformasyon, b. deformasyon

Evrenosoglu vd. (2019) Yaptiklar1 c¢alismalarinda yatay helezonlu yem karma

makinelerinde helezonun mekanik tasariminin yem karistirma/kiyma performansina etkilerini
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incelemisglerdir. Bu amagla, 6zel olarak tasarlayip tirettikleri 2 farkl: tip karistirici helezon (A,
B) kullanilmiglardir. Helezonlar yardimiyla karisim testlerini yapmuglar ve iki farkli tasarim
arasindaki karistirma, kiyma ve performans iliskisini incelemislerdir Yaptiklari elek analizi
sonuglarina gére A helezonunun ortalama karisim oraninm1 %13,04, B helezonunun ortalama
karisim oranint %8,15; A helezonunun ortalama kiyma boyunu 14,33 mm, B helezonunun
ortalama kiyma boyunu 9,48 mm olarak elde etmislerdir. A helezonunu daha az bigak yapisi ile
karistirma etkinliginin daha yliksek olmasi amaci ile tasarlamislardir, fakat B helezonu bigak
sayisinin fazla olmasi nedeniyle yatay dogrultuda malzemeyi daha uzun siirelerde tasimasina
ragmen daha yliksek karigim etkinligine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kiyma boyu
analizlerine gore B helezonu kullaniminda ortalama par¢a boyunun daha kisa oldugunu ifade

etmislerdir.

Daniyan vd. (2018) Yaptiklar calismalarinda, 100 kg kapasiteli yatay helezonlu bir yem
karistiricist  tasarlayarak diisik maliyetli malzeme kullanilarak imalatinin yapilmasini
amaglamislardir. Makinenin performans degerlendirmesini, farkli zaman araliklarinda farkl
besleme kapasitelerinde denemislerdir. Calismalarinda karisim verimlerini besleme hizindaki
geri kazanim oranini belirleyerek yapmuslardir. Farkli besleme siirelerinde (5, 10, 15, 20, 25 ve
30) dakikalik araliklarla, Farkli miktarlarda (20 kg, 60 kg, 80 kg ve 100 kg) balik yemi ile
calismislardir. Elde ettikleri sonuglara gore makinenin, malzemeleri 15 ila 20 dakika arasinda
uygun oranlarda karistirdigini saptamislardir. Agirligi 60 kg'a arttirildiginda, malzemelerin 20
dakikada tamamen karigtirilmis oldugunu, ancak beslenen materyal miktar1 100 kg’a
cikarildiginda 30 dakikada iyice uygun oranlarda karistirildigini belirtmislerdir. Caligma
sonucunda haznedeki yem agirliginin artmasiyla birlikte karigim siiresi ve karisim derecesinin

arttigin1 gozlemislerdir.

Bilgen vd. (2019) Yaptiklar1 ¢aligmalarinda yem karma makinelerinde kullanilan
bigaklarin makinenin yogun kullanimmna bagli olarak Omiirlerini hizli bir sekilde
kaybedeceklerini, makine igerisine atilan malzemenin dogranma/parcalanma verimini
diisiireceklerini ve gii¢ tiiketimini arttiracaklarini belirtmislerdir. Bu nedenle yatay helezonlu
yem karma makinelerinde bigcak Omriiniin mekanik tasarim asamasinda iyilestirilmesini
saglamayl amaclamiglardir. Calismalarinda 6zel olarak tasarlayip {irettikleri 2 farkli tip
karistirict helezon kullanmislardir. Karisim testleri yaparak iki farkli tasarim arasindaki
korelasyon iligkisini incelemislerdir. Bigaklarin aylik aginma oranlarini karsilastirdiklarinda A

helezonunda ortalama 5,34 gr, B helezonunda ise ortalama 7,41 gr kiitle kayb1 dl¢miislerdir. B
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helezonundaki bigaklar {izerindeki kiitle kaybini1 %38,76 daha fazla bulmuslardir. Sonug olarak,
A ve B helezonlan ile yaptiklar1 ¢alismada dograma/pargalama oranlarinda belirgin farklar
bulmuslardir. A helezonu daha az bicak ile donatmislar ve helezon tasarimini malzemeyi
helezon merkezine hizli sekilde aktaracak sekilde konumlandirmislardir. Boylece hizli bir
karisim  saglamiglar fakat dograma/parcalama etkinliginin daha diisiik oldugunu
aciklamiglardir. B helezonunun ise yatay eksende malzemeyi dograma/parcalama yaptigini,
helezon merkezine iletip malzemeyi daha kiigiik partikiil boyutlarina getirdigini belirtmislerdir.
Bu bakimdan B helezonunun, daha yiiksek dograma/pargalama etkinligi ve daha kisa siirede
partikiil dagilimi saglamis olmasindan dolay1 bigaklarin eskime/yipranma siiresinin daha uzun

oldugunu aciklamislardir.

Balami vd. (2013) Yaptiklar1 ¢alismalarinda yem karistirma makinesi tasarlayarak
gelistirmisgler ve test etmislerdir. Calismalarda, 5, 10, 15 ve 20 dakikalik dort karistirma
siiresinde Ui¢ farklt materyal kullanarak test etmislerdir. Cizelge 2.1' de karistiricinin
performansiin 6zet sonuglarmi gosterilmistir. Karistirma siirelerine gore ortalama VK ve
karistirma dereceleri (%) hesaplanmuistir. 20 dakikalik calismada % 95,31'e varan bir karistirma
performansina ulasildig: gozlemlenmistir. Bu sonucun 15 dakikalik karistirma islemi sirasinda
elde edilenlerle karsilagtirilmasi,% 0,15'lik bir marjinal fark gosterdigi ve denge karisimi elde
edildikten sonra, daha fazla karistirmanin daha iyi bir sonu¢ vermeyecegini ifade etmislerdir.
Dikkate alinan dort karistirma siiresine iliskin ortalama karistirma seviyesinde (5, 10, 15 ve 20
dakikalik dort karistirma siiresinin ortalamasi) ortalama 12,5 dakikada ulasilan %89 karisim

derecesi elde edilmistir.
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Cizelge 2.1. Karistirict performans sonuglari

Karnistirma Tekerriir (VK,%0) Ort. VK Karistirma

siiresi (dk) derecesi (%0)
I I i

5 22,81 20,68 22,06 21,85 78,15

10 14,09 11,66 12,16 12,64 87,36

15 4,81 5,13 4,58 4,84 95,16

20 4,81 5,31 3,96 4,96 95,31

Toplam 46,52 42,78 42,76 44,29 355,98

Ort. 11,63 10,70 10,69 11,07 89,00

Zinn (2004) Yem karisimindaki problemlerin birgogunun, yem parcalarinin seklinin,
biiyiikliigiiniin  ve/veya yogunluk degerlerinin arasindaki farklardan kaynaklandigini
belirtmistir. Benzer ebat ve yogunluktaki yem igeriklerinin, kolay ve hizli bir sekilde karigsma
egiliminde olacagimi aciklamistir. Yemlerin diisikk yogunluklu ve c¢ok cesitli pargacik
sekillerine ve boyutlarina sahip oldugunu, fiziksel formdaki bu ¢esitliligin ve yem
bilesenlerinin  yogunlugunun, yemlerin karisimlarinin hazirlanmasin1 ~ zorlastiracagini
sOylemistir. Karistiricilarin asir1 yliklenmemesini, asir1 yiikleme durumunda, diizgiin sekilde
karismamaya neden olacagini belirtmistir. Karisim siiresinin, karisima eklenen nem diizeyi
yiiksek materyaller ile artacagi, bunun sebebinin karigimin daha viskoz hale gelmesi ve karisim

icindeki bilesenlerin akisini yavaslatmasi olarak agiklamistir.

Marczuk vd. (2019) Calismalarinda yatay helezonlu tip yem karma makinelerinin
ozellikleri ve c¢alisma parametrelerini incelemislerdir. Cesitli yem materyallerinin
karistirilmasinda istenen homojenligin karistiricilarin dogrudan yapisal kosullarina bagl
oldugunu belirtmislerdir. Mikserin igletme verimliliginin kalitesinin degerlendirilmesinde ana
kriter olarak homojenlik kabul edilmistir. Karisim olarak %80 arpa, %20 c¢avdar

kullanmiglardir. Calismalar sonucunda, karigtirma siiresi 13 dakika ve tank yiikii hacminin
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%52,4"i oldugunda mikserin %94,13 ile en yiiksek degerine ulasan homojenlik katsayisina

ulagildigini belirlemislerdir.

Adenigba ve Olalusi, (2019) Calismalarinda tasarladiklar1 yem karistirma makinesi ile
yaptiklar1 performans testlerinde sirasiyla %13,1, %14,7 ve %17,5 nem igerigine sahip 3 farkl
yem igerigi kullanmiglardir. Deneyleri 4 farkli zamanda (5 dak, 10 dak, 15 dak ve 20 dak) ve
bes farkli hizda (100 rpm, 150 rpm, 200 rpm, 250 rpm ve 300 rpm) gergeklestirmislerdir.
kanistiricinin degerlendirilmesinde toplanan veriler iizerinde regresyon analizi yapmislardir.
Aragtirmalarinda, tiiketilen elektrik enerjisini (kJ), harcanma derecesini (%) ve tiiketilen
ortalama giicii (kW) incelemislerdir. Denemeler sonucunda 20 dakika karigtirma siiresinde 200
rpm hizda 356.4 kj elektrik enerjisi harcadiklarini belirtmiglerdir. Homojenlik derecesini ise
%95,96 bulduklarini agiklamislardir. Hizi 200 rpm’den 150 rpm’ye disiirdiiklerinde ise

homojenlikte 0.2'lik bir azalma gerceklesecegini sdylemislerdir.

Spain vd. (1991) Yaptiklar1 bu calismada karistiricilarin kapasitelerinin dtesinde
doldurulmast durumunda, karigtirma siiresini arttiracagini, karisimin  homojenligini

azaltacagini ve hatta yem israfinin artabilecegini belirtmislerdir.

Froetschner (2005) Yaptig1 calismasinda karistirma isleminin basarili olmasini
etkileyen degiskenleri ve karisim homojenligini incelemistir. Arastirma sonucunda; ekipman
tipi/durumu, bilesen biyiikligli ve karisim siiresi gibi faktorlerin, karistirilan {iriiniin
homojenligini 6nemli Olclide degistirebilecegini belirtmistir. Bununla birlikte, bu kritik
faktorlerin taninmasi durumunda, hayvanlara homojen bir yem verilmesine yardimci

olabilecegini agiklamistir.

Hyunwoong vd. (2015) Calismalarinda diiz tabanli dikey yem karistiricisinin karistirma
performansini incelemislerdir. Karistirma siiresi en etkili faktorlerden biri oldugundan,
karigtirma stiresinin  karma yemin homojenligi iizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Calismalarinda 250 litre kapasiteli karistiricida optimum karistirma performansi i¢in en az 200
saniyelik karistirma yapilmasmin gerektigini, ancak diiz tabanli dikey bir karistiricinin
karistirma performansini test etmek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag oldugunu da

belirtmislerdir.

Herrman ve Behnke, (1994) Yaptiklar1 ¢aligmalarinda hazirlanan yem karigimlarinda
homojenligin degerini cesitli faktorlerin belirleyecegini agiklamislardir. Bu faktorlerin
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bilesenlerin pargacik biiyikligi ve seklinin, materyal yogunlugu ve statik yiikiiniin,
materyallerin karigtirma siralarinin, materyal miktarinin, karistirict tasariminin, karistirma
siiresinin, karistiricinin  temizligi ve karistiricinin  aginmasi veya bakiminin oldugunu
belirtmislerdir. helezonlarda malzeme birikmesi sonucu karistiricilarda performans
diisiikliigline neden olabilecegini agiklamislardir. Bir karigtiricinin asirt doldurulmasi veya
yetersiz doldurulmasi durumunda ise karigimin yetersiz olmasina yol acgabilecegini

acgiklamislardir.

Krolczyk, (2016) Yaptig1 calismasinda elde edilen iriinlerin homojenligi iizerine
karigtirma siirelerinin etkilerini incelemistir. Karistirma zamaninin etkisini farkli tip ¢ok
bilesenli graniil karigimlar1 lizerinde incelemistir. Materyallerin boyutlarina ve kiitle
yogunluklarina gore farkli agirlik oranlarina sahip yem karigimlart oldugunu belirtmistir. Beg
farkli karistirma siiresinde (20, 30, 40, 50 ve 60 dakika) calismalar yliriitmiistiir. Karistirilan
materyallerde kullandig1 skalaya gore karistirma derecelerini hesaplamistir. Karigtirma
stirelerinde 20 dakikalik karistirma siiresinde karisim homojenligini 'iyi' olarak hesaplarken, 20,
30, 50 ve 60 dakikalik karistirma siireleri i¢in ise "c¢ok iyi" olarak saptamistir. Karistirma
stirelerinde 40 ve 50 dakika icin karistirma derecesinin degerleri, 30 dakikalik siirede elde
edilenlerden degerlerden daha diisiik oldugunu ve bu nedenle karisimin kalitesi daha diisiik
olabilecegini ifade etmistir. Karigtirma siiresinin 30 dakikalik siirenin iizerine ¢ikmasi
durumunda karisimin homojenliginin iizerinde 6nemli bir fark yaratmadigi ve karigim siiresinin

uzatilmamasi gerektigini belirtmistir.

Yal¢in vd. (2007) Yaptiklar1 calismalarinda Ege Bolgesinde hayvancilik isletmelerinde
kullanilan bazi yem karistirma ve dagitma arabalarinin ozellikleri incelemislerdir. Yatay
helezonlu yem karistirma ve dagitma arabalarini inceledikleri bu calismalarinda Odemis,
Bayindir ve Seferihisar ilcelerinde denemeler gerceklestirmislerdir. Makinelerin c¢aligsma
Ozelliklerini ortaya koymak amaciyla isletmelerde; makine bosaltma mesafesi, bosaltma
zamani ve yem karistirma homojenligine iliskin dl¢iimler yapilmislardir. Ayrica denemelerde
kullanilan yem materyallerine iliskin nem, kiyma boyu vb. gibi 6zellikleri belirlemislerdir.
Isletmelerin giinliik olarak hazirladiklar1 rasyonlardan &rnekler alarak boyut analizleri ve nem
analizleri yapmuslardir. (Isletmelerde karisim igerisine giren yem maddeleri; musir silaji, arpa
ve yulaf samanlari, arpa ve misir ezmeleri, pamuk ve ay¢icegi kiispeleri kepek, mermer tozu,
soda, kuru yonca otu, kesif yemler ve minerallerdir.) Rasyona ilave edilen uzun lifli

materyallerin makine igindeki kiyilma durumunu gérmek i¢in bu materyallerin karisim ve
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pargalama 6ncesi boyut analizi yapilmistir. Isletmelerde karisima katilan saman (arpa, yulaf),
misir silaji ve yonca’dan alinan 6rneklerin boyut analizleri sonucunda, 150 mm’den biiyiik
materyal bulunmadigi saptamiglardir. Toplam karistirma siireleri karisima katilan yem
materyallerinin toplam agirliklart ve ¢esidi ile orantili oldugunu, agirlik ve ¢esit artarsa

karistirma siiresi de artacagini belirtmislerdir.

Costa vd. (2019). Dikey helezonlu tip karistiric1 (21 m?®) ile farkli yiikleme seviyelerinde
ve karistirma siirelerinde toplam karma rasyon (TMR) homojenligi iizerindeki etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda rasyon hazirlama ve yem karisiminda homojenligin tamamen
karistiricinin tipi, parca boyutu ile yakindan ilgili oldugunu ifade etmislerdir. Karigtirma
vagonunu (kapasitesinin %40, 70 ve 100'{) olacak sekilde ytliklemis, ti¢ farkli kesme siiresi (4,
5 ve 6 dakika) ve ti¢ karistirma siiresine (4, 5 ve 6 dakika) gore karistirilan 6rneklerin kimyasal
bilesimlerine gére homojenlikleri hakkinda fikir edinmis ve bu konuda daha arastirmalar
yapilmasi gerektigi belirtmislerdir. Karistirma vagonuna yapilan yiiklemenin, ham protein (CP)
(p <.05) ve notr deterjan lifi (NDF) igerigini (p <.01) etkilerken, karigtirma siiresinin yemin
kuru madde igerigini (DM) etkiledigini (p <.05) saptamislardir. Karistirma vagonunun %70
kapasite yiikiinde ¢alismasi durumunda beklenen ve kimyasal olarak belirlenen NDF (p <.01),
CP (p <.05) ve eter ekstresi (EE) (p <.05) igerigi arasinda daha diigsiik fark degerleri

saptamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Denemeler her birinde farkli tip ve farkli 6zelliklere sahip yem karma ve dagitma
makinesine sahip olan t¢ farkli hayvancilik isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Denemelerin
yiriitiildigl isletmelerden; A isletmesi, Tekirdag’in Saray ilgesinin Giingérmez mahallesinde
bulunan 6zel bir hayvancilik isletmesi, B isletmesi, Tekirdag’in Saray ilgesinin Cayla
mahallesinde bulunan 6zel bir hayvancilik isletmesi, C isletmesi Edirne’nin Lalapasa il¢esinin

Kavakli koyiinde bulunan 6zel bir hayvancilik isletmesidir.

Isletmelerde denemelerin yiiriitiildiigii tarihler Cizelge 3.1' de verilmistir. Denemelerin

yuritildigi isletmelere iligskin genel bilgiler Cizelge 3.2' de verilmistir.

Cizelge 3.1. Isletmelerde deneme tarihleri

Isletmeler Deneme tarihi

A 09 / 12 Haziran 2019
B 16 / 20 Haziran 2019
C 14 /18 Temmuz 2019

Cizelge 3.2. Isletmelerin genel 6zellikleri

Calisan Egitim Ekilebilir | Yem bitkisi | Biiyiikbas
Isletmeler sayisl durumu alan(da) ekilis alani(da) | hayvan
sayisi
A 3 Tlkokul - - 160
B 3 Ortaokul 40 - 12

. 5 da yonca, 10
C 2 Ilkokul 50 60
da misir
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3.1. Materyal

Denemelerde calisma materyali olarak farkli 6zelliklerde yem karma ve dagitma
makineleri kullanilmistir. Denemede kullanilan yem karma ve dagitma makinelerinin
seciminde, ozellikle farkli is kapasitesine sahip olmasina, imalat yillarinin yeni ve/veya eski
olmasina dikkat edilmistir. Segilen yem karma ve dagitma makineleri farkli firmalar tarafindan

imal edilen ve bolgede iireticiler tarafindan yogun olarak kullanimi bulunan ekipmanlardir.

Calismanin diger materyalini isletmelerde mevcut olan ve rasyonlarin temel ana

materyalleri olan {iriin ve {iriinler olusturmaktadir.

3.1.1. Denemelerde Kullanilan Yem Karma ve Dagitma Makineleri

Denemelerde, orta ve kiigiik hayvancilik isletmeleri tarafindan kullanilan kiiglik

kapasiteli yem karma ve dagitma makineleri (YKM) ile yiirtitiilmiistiir.

Denemelerde 3 farkli tip YKM kullanilmastir.

Bunlar;

A isletmesinde : YKM1
B isletmesinde - YKM2
C isletmesinde : YKM3

olmak tizere ifade edilmistir.
3.1.1.1. YKM1- 5 m? hacimli yatay helezonlu yem karma makinesi

A isletmesinde kullanilan YKM imalat y1l1 2007 olup, 14 y1l siire ile kullanilmakta olan
eski bir yem karma ve dagitma makinesi konumundadir. Isletmede aktif olarak
kullanilmaktadir. Arkada ylikleme kovasi ile vagon i¢ine besleme yapildigi gibi, isletmede

bulunan 6n yiikleyici ile de vagona besleme yapilabilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda yemin yiliklenmesinde bir kisinin ¢alistigi, giinde iki kez YKM

kullanildig belirlenmistir.
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Sekil 3.1°de, A isletmesinde bulunan 5 m* hacimli yatay helezonlu yem karma makinesi
goriilmektedir. Cizelge 3.3’de 5 m® hacimli yem karma ve dagitma makinesine iligskin teknik

Ozellikler verilmistir.

c d

Sekil 3.1. YKM1- A isletmesinde kullanilan 5 m® hacimli yatay helezonlu yem karma ve
dagitma makinesi; a) Genel goriiniim, b) Arka yiikleme bolmesi, ¢) Traktore baglant1 konumu,
d) Yatay helezonlar

Yem karma makinesi traktorle ¢ekilir tip olup hareketini traktér kuyruk milinden
almaktadir. Alinan bu hareket bir disli kutusu ve hareket iletim organlar1 yardimiyla karistirici
helezona ve dagitict konveyore iletilmektedir. Materyalleri kesme, karistirma ve materyalleri
dagitma islemlerini yapabilir 6zelliktedir. Helezonlar yatay olup 2 adet helezona sahiptir.
Helezon kanatlar1 iizerinde bulunan yildiz tip kesici 28 adet bicaga sahiptir. Bosaltma

konveydrii sol tarafta yerlestirilmistir.

Yatay helezonlu YKM1 makine, FIAT 7056 model 70 HP giicinde traktor ile
kullanilmistir. Traktdr + ekipman isletmede her gilin ayni operator tarafindan kullanilmakta

olup, giinde iki kere ¢alistirilmaktadir.
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Cizelge 3.3. YKML1- A isletmesinde kullanilan 5 m*® hacimli yatay helezonlu yem karma ve

dagitma makinesine iligkin teknik 6zellikler

Marka Tosun
Model y1li 2007

Hacim 5m?

Helezon tipi yatay helezon
Helezon sayis1 2 adet
Agirhk 2180 kg
Toplam yiikseklik 1660 mm
Toplam genislik 1480 mm
Toplam uzunluk 2500 mm
PTO 540 d/dk
Bicak tipi yildiz tipi bigak
Kiyic sistem 28/56 adet
Bosaltma Sol taraf
Bosaltma kapag Hidrolik

3.1.1.2. YKM2- 2 m® hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi

B isletmesinde kullanilan YKM imalat yil1 2017 olup, 2 yil siire ile kullanilmakta olan
yeni bir yem karma ve dagitma makinesidir. Isletmede aktif olarak kullanilmaktadir. Arkada
yiikleme kovasi ile vagon i¢ine besleme yapildigi gibi, isletmede bulunan 6n yiikleyici ile de

vagona besleme yapilabilmektedir.

Yapilan caligmalarda yemin yiiklenmesinde bir kisinin calistigi, giinde iki kez YKM

kullanildig belirlenmistir.
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Sekil 3.2°de, B isletmesinde bulunan 2 m* hacimli yatay helezonlu yem karma makinesi
goriilmektedir. Cizelge 3.4’de 2 m* hacimli yem karma ve dagitma makinesine iligskin teknik

Ozellikler verilmistir.

c

Sekil 3.2. YKM2- A isletmesinde kullanilan 2 m* hacimli dikey helezonlu yem karma ve
dagitma makinesi; a) Genel goriiniim, b) Arka yiikleme bolmesi, ¢) Traktore baglant1 konumu,
d) Dikey helezon

Yem karma makinesi traktorle ¢ekilir tip olup hareketini traktér kuyruk milinden
almaktadir. Alinan bu hareket bir disli kutusu ve hareket iletim organlar1 yardimiyla karistirici
helezona ve dagitici konveyore iletilmektedir. Materyalleri kesme, karistirma ve dagitma
islemlerini yapabilir 6zelliktedir. Dikey helezonlu olup, tek helezona sahiptir. Helezon kanatlari
tizerinde bulunan dikey tip kesici 5 adet bigaga sahiptir. Bosaltma konveyori hidrolik olup, sol

tarafta yerlestirilmistir.

Yatay helezonlu YKM2 makine, Deutz Fahr 6206 model 63 HP giiciinde traktor ile
kullanilmistir. Traktor + ekipman igletmede her giin ayni operatdr tarafindan kullanilmakta

olup, giinde iki kere ¢alistirilmaktadir.
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Cizelge 3.4. YKM2- B isletmesinde kullanilan 2 m? hacimli dikey helezonlu yem karma ve

dagitma makinesine iligkin teknik 6zellikler

Marka Celikel
Model yili 2017

Hacim 2m?

Helezon tipi Dikey helezon
Helezon sayisi 1 adet
Agirhk 900 kg
Toplam yiikseklik 1750 mm
Toplam genislik 1850 mm
Toplam uzunluk 3950 mm
PTO 540 d/dk
Bicak tipi Dikey yem karma bigagi
Bigak sayisi 5 adet
Bosaltma Sol taraf
Bosaltma kapag Hidrolik

3.1.1.3.  YKMS3- 3 m?® hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi

C isletmesinde kullanilan YKM imalat y1l1 2015 olup, 4 yil siire ile kullanilmakta olan
yeni bir yem karma ve dagitma makinesidir. Isletmede aktif olarak kullamlmaktadir. Arkada
yiikleme kovasi ile vagon ic¢ine besleme yapildigi gibi, isletmede bulunan 6n yiikleyici ile de

vagona besleme yapilabilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda yemin yiliklenmesinde bir kisinin ¢alistigi, giinde iki kez YKM

kullanildig belirlenmistir.
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Sekil 3.3°de, C isletmesinde bulunan 3 m* hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi
goriilmektedir. Cizelge 3.5°de 3 m® hacimli yem karma ve dagitma makinesine iligskin teknik

Ozellikler verilmistir.

d

Sekil 3.3. YKM3- C isletmesinde kullanilan 3 m* hacimli dikey helezonlu yem karma ve
dagitma makinesi; a) Genel goriiniim, b) Arka yiikleme bolmesi, ¢) Traktore baglantt konumu,
d) Dikey helezon

Yem karma makinesi traktorle ¢ekilir tip olup hareketini traktor kuyruk milinden
almaktadir. Alinan bu hareket bir disli kutusu ve hareket iletim organlar1 yardimiyla karigtirict
helezona ve dagitici konveyore iletilmektedir. Materyalleri kesme, karistirma ve materyalleri
dagitma iglemlerini yapabilir 6zelliktedir. Dikey helezonlu olup, 1 adet helezona sahiptir.
Helezon kanatlar iizerinde bulunan dikey yem karma bigcaklarindan 5 adet bicaga sahiptir.

Bosaltma konveyorii hidrolik olup, sol tarafta yerlestirilmistir.

Dikey helezonlu YKM3 makine, Massey Ferguson 285 model 75 HP giiclinde traktor
ile kullanilmistir. Traktdr + ekipman igletmede her giin ayn1 operator tarafindan kullanilmakta

olup, giinde iki kere ¢alistirilmaktadir.
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Cizelge 3.5. YKM3- C isletmesinde kullanilan 3 m® hacimli dikey helezonlu yem karma ve

dagitma makinesine iligkin teknik 6zellikler

Marka Kurdoglu
Model yili 2015

Hacim 3m?

Helezon tipi dikey helezon
Helezon sayisi 1 adet
Agirhk 1700 kg
Toplam yiikseklik 2400 mm
Toplam genislik 2100 mm
Toplam uzunluk 4300 mm
PTO 540 d/dk
Bigak tipi Dikey yem karma bigagi
Bigak sayisi 5 adet
Bosaltma Sol taraf
Bosaltma kapag Hidrolik

3.1.2. Denemelerde Kullanilan Yemler

Denemelerde materyalin kiyilmast ve homojenliginin belirlenmesinde saman ve silaj

materyaller dikkate alinmstir.

3.1.2.1. Denemelerde kullamlan silaj

Denemelerin yiiriitiildiigii her iki isletmede (A ve B) TMR hazirlamada paketlenmis
olarak alinan silajlik materyaller kullanilmis olup, kullanilan silaj paketleri 6rnekleri Sekil 3.4.'

de gosterilmistir.
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Denemelerde piyasada hazir olarak bulunan musir silaji kullanilmistir. Kullanilan silaj

icerigi Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.4. A ve B igletmesinde kullanilan paket silajlar

Cizelge 3.6. Denemelerde kullanilan paket silajlarin icerigi

A ve B isletmesinde kullanilan silaj icerigi

Arpa-Fig-Tritikale Silaji, Bakla-Bezelye Silaji, Misir-Aycicegi Silaji, Pamuk Kapgigi,
Pamuk Cekirdegi, Yonca, Portakal ve ElIma

C isletmesinde isletme tarafindan yapilan misir silaji kullanilmistir. Silaj, toprak tistii
y1gin silolarda Liirtin misirdan hazirlanmistir. Sekil 3.5°de isletme tarafindan hazirlanan misir

silaj1 gosterilmistir.
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Sekil 3.5. C isletmesinde kullanilan misir silajt

3.1.2.2. Denemelerde kullanilan saman

Denemelerde her ii¢ isletmede de saman kullanilmistir. Karigimda kullanilan samanlarin
(bugday saplar1) nem icerigi; A isletmesinde %12, B ve C isletmesinde %13" tiir. Sekil 3.6’da

samanlardan bir goriintli gosterilmistir.

Sekil 3.6. Denemelerde kullanilan saman balyalari

3.1.2.3. Denemelerde kullanilan yem miktar ve oranlari

Denemelerde kullanilan yem karma makinelerinde karisim icin test edilen yem
miktarlar1 ve oranlar esit olarak hazirlanmistir. Denemelerde kullanilan yem miktarlar1 ve
oranlart Cizelde 3.7' de verilmistir. Saman ve silaj materyalleri i¢in kiyma etkinliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla esit miktarlar hazirlanmistir. Saman materyalinden 100 kg olacak

sekilde, silaj mateyalden ise 300 kg hazirlanarak yem karma makinesinin karistirma haznesinde
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kiyilmak i¢in hazirlanmustir. isletmelerde TMR igin farkli yem bilesimleride kullanilmistir. Her
isletmede farkli yem materyalleri kullanildigindan homojenlik testleri i¢in sadece saman,
silajlik materyaller ve karma yem incelenmistir. Cizelge 3.8' de A, B ve C isletmelerinde
hazirlanan TMR yem bilesimleri verilmistir. B isletmesinde karma yem miktar1 50 kg olmasi

nedeni ile diger isletmeler i¢inde 50 kg alinarak homojenlik testi yapilmaistir.

Cizelge 3.7. Denemelerde kullanilan yem miktarlar1 ve oranlari

Yem maddeleri Miktar
%
Kg
Saman 100 22,22
Silaj 300 66,66
Karma yem 50 11,12
Toplam karigim 400 100,0

Cizelge 3.8. A, B ve C isletmelerinde hazirlanan TMR yem bilesimleri

Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran
Yem maddeleri

(Kg) (%) (Kg) (%) (Kg) (%)
Isletmeler B
Saman 100 13,34 100 22,23 100 17,55
Silaj 300 40,0 300 66,66 300 52,63
Kuru ot 150 20,0 - - 50 8,77
Karma yem

50+100 20,0 50 11,11 50+70 21,05
(Stit yemi pelet)
Kiispe 50 6,66 - -
Toplam karigim 750 100,0 450 100,0 570 100,0
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemelerin Yiiriitiilmesi
Denemeler; ti¢ farkli hayvancilik isletmesinde yiiriitilmiis ve 3 yem karma makinesi

kullanilmistir. Deneme plan1 Cizelge 3.9' da verilmistir.

Cizelge 3.9. Deneme plani

Parametre Seviye Deger
Makine 3 e YKM1
e YKM2
e YKM3
Karigtirma stiresi 4 e 5 dakika
e 10 dakika
e 15 dakika
e 20 dakika
Par¢a boyutu testi 2 e Saman
e Silaj
Homojenlik testi 3 e Saman
e Silaj
e karmayem
Tekrar 3
Toplam 6rnek sayisi 216

Denemelerde her makinede 100 kg saman, 300 kg silaj materyalinde dort farkl
karistirma siirelerinde yem karistirma haznesinden materyal Ornekleri alinarak olc¢timler
yapilmistir. Isletmelerde TMR karigimlarmin farkli olmasi nedeniyle, en az karisim materyali
ekleyen B isletmesi temel alinarak, A ve C isletmesinde de 50 kg karma yem sonrasinda
homojenlik testleri yapilmistir. Boylece isletmeler arasindaki karsilastirma yapabilmek

miimkiin olabilmistir.
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3.2.2. Denemelerin Yiiriitiilmesi

Denemelerin etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in her karisim 6ncesinde yem karma ve
dagitma makinelerinin yem karistirma hazneleri bosaltilrak temizlenmistir. Boylece daha
onceki yem karma isleminden haznede kalan yem ve yabanci materyallerin denemelerde
kullanilan yemlere karismasi dnlenmistir. Denemelerde karisim dncesi temizlenen yem karigim

haznesine iligkin 6rnek resimler Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Karigim oncesinde temizlenen yem karma haznelerinden 6rnekler

Temizleme islemi tamamlandiktan sonra yem karma ve dagitma makinelerinin
traktoriin kuyruk miline baglantis1 yapilmistir. Sekil 3.8' de baglanti sirasindan 6rnek bir resim

verilmistir.
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Sekil 3.8. Yem karma ve dagitma makinesinin kuyruk miline baglanmasi

Denemelerde traktor kuyruk mili devri 540 devir/dak.’ya ayarlanmistir. Traktor kuyruk
mili devirlerinin her yem karma ve dagitma makinesi i¢in ayni olmasi denemelerin uygun

karsilastirilabilmesi i¢in denemeler boyunca sabit tutulmustur.

3.2.2.1. Kanstirma isleminin yiiriitiilmesi
Karigtirma iglemleri, TMR hazirlamada her zaman kullanilan materyaller olan saman ve silaj

materyallerde yapilmistir. Saman karistirma islemine iliskin ¢aligmalar;

Temizlenen yem karma ve dagitma makinelerinin haznelerine saman balyalari atilarak,
helezonlar c¢alistirilmig, pargalama iglemi yapilmistir. Sekil 3.9' da YKMI1 tip makinesinde
saman karistirma isleminine iliskin ¢alismalardan 6rnek, Sekil 3.10 YKM2 tip makinesinde
saman karistirma isleminine iligkin ¢alismalardan 6rnek, Sekil 3.11°de YKM3 tip makinesinde
saman karistirma isleminine iliskin ¢aligmalardan 6rnek verilmistir. Karigtirma islemi A, B, C

isletmelerinde benzer ortam kosullarinda gerceklestirilmeye ¢aligilmistir.

Hazneye atilan saman balyalar1 5, 10, 15 ve 20 dakikalik periyodlarla karistirilmistir.
Her Karistirma siiresi sonunda motor kapatilarak karigtirma islemi durudurulmustur. Her
karigtirma sliresi sonunda hazneden numuneler alinarak, paketlenmis ve paketler
etiketlenmistir. Alinan ornekler laboratuar kosullarinda agilarak, parca boyutu Ol¢limleri

yapilmustir.
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Sekil 3.10. YKM2 tip makinesinde saman karistirma islemine iliskin ¢alismalardan 6rnek

37



Sekil 3.11. YKM3 tip makinesinde saman karistirma islemine iliskin ¢alismalardan 6rnek

A, B ve C isletmelerinde gerceklestirilen samana iliskin par¢a boyut testi sonunda her
yem karma ve dagitma makinesinin hazneleri Sekil 3.12°de gosterildigi gibi bosaltilarak
temizlenmigtir. Saman karistirma islemleri her karistirma siiresi i¢in ii¢ tekrarli olarak

yirltilmistir.

Sekil 3.12. Hazneden saman bosaltma islemi

Silaj karistirma islemine iliskin ¢alismalar; Temizlenen yem karma ve dagitma makinelerinin
haznelerine silaj materyalleri atilarak, helezonlar calistirilarak, parcalama islemi yapilmistir.
Sekil 3.13' de YKMI1 tip makinesinde silaj karistirma isleminine iligkin ¢calismalardan 6rnek,
Sekil 3.14 'de YKM2 tip makinesinde silaj karistirma isleminine iliskin ¢calismalardan 6rnek,
Sekil 3.15°de YKM3 tip makinesinde silaj karistirma isleminine iligkin ¢alismalardan 6rnek
verilmigtir. Karistirma isleminin A, B, C isletmelerinde benzer kosullarda gerceklestirilmesi

i¢in ¢alisilmistir.

38



Sekil 3.15. YKM3 tip makinesinde silaj karigtirma islemine iliskin ¢alismalardan 6rnek
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Hazneye atilan silaj materyalleri 5, 10, 15 ve 20 dakikalik periyodlarla karigtirtlmistir.
Her karistirma stiresi sonunda motor kapatilarak karigtirma islemi durudurulmustur. Her
karigtirma siiresi sonunda hazneden numuneler alinarak, paketlenmis ve paketler
etiketlenmistir. Alman ornekler laboratuar kosullarinda agilarak, parca boyutu Olgiimleri

yapilmustir.

A, B ve C isletmelerinde gergeklestirilen silaja iliskin karigtirma islemleri sonunda her
yem karma ve dagitma makinesinin hazneleri Sekil 3.19°da gosterildigi gibi bosaltilarak
temizlenmistir. Silaj karistirma islemleri her karistirma siiresi i¢in {Ui¢ tekrarli olarak

yiirtitilmistir.

3.2.3. Homojenlik testlerine iliskin ¢alismalar

Rasyon hazirlamada en biiyiik problemlerden biri olan ve her 6giin rasyonlarda bulunan
saman ve yonca otunun pargalanmasinda homojen par¢a boyutunun elde edilebilmesi
onemlidir. Bu nedenle yem karma makinelerinde karistirma siirelerinde TMR yemlerde saman
ve silaj materyallerde homojenlik incelenmistir. Denemeler sonucunda isletme sahiplerinin
kendi isletmeleri i¢in olusturduklari TMR yem karisimlart kullanilarak incelenmis ve karigim
sonrasinda Ornekler alinmistir. Alinan ornekler laboratuar kosullarinda tek tek ayrilarak
incelenmistir. Isletmelerin TMR yem olustururken yem bilesimlerine herhangi bir etkide
bulunulmamistir. Isletmelerde degisken hayvan sayisina paralel olara karma yem miktart
degiskenlik gosterdiginden standart karisim elde etmek amaciyla 50 kg karma yem ilavesi ile
karisimlar yapilmis, érnekler alindiktan sonra kalan miktarlar ilave edilmistir. Isletmelerden

karigim sonrasi aliman TMR yem o6rnekleri Sekil.3.16’da verilmistir.

Sekil 3.16. Isletmelerden alman TMR yem 6rnekleri
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Ciftliklerden alinan TMR yem orneklerinin karisim sonucu homojenlik durumlari
hakkinda bilgi almak icin el ile bilesenlerine ayirma islemi yapilmistir. Sekil.3.17°de

homojenlik testleri icin TMR yem bilesenlerine ayirma islemlerinden 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 3.17. homojenlik testleri i¢in TMR yem bilesenlerine ayirma islemlerinden 6rnekler
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3.2.4. Parc¢a Boyutunun Belirlenmesi
Parga boyutu testleri, TMR hazirlamada her zaman kullanilan materyaller olan saman

ve silaj materyallerinle yapilmstir.

Yapilan denemelerde her c¢iftlik icin belirli zaman periyodlarinda saman ve silaj
ornekleri alinarak boyutlar1 Slciilmiistiir. Olgiilen bu degerlerle ortalama parca boyutlari

asagidaki esitlik (3.1) yardimiyla hesaplanmistir (Demir, 2007).

i Xi
Xort = Zfz F (3.1)

Xort: Ortalama pargalanmis sap uzunlugu (mm)

Xi: Gruba ait ortalama sap uzunlugu (mm)
fi: Her bir gruba ait dl¢iim yapilan parga sayisi (frekans)(adet)

f: Toplam parga sayisi (toplam frekans)(adet)

3.24.1.  Saman orneklerinin boyutlarinin él¢iilmesi

Karigtirma denemeleri sonunda saman Ornekleri hava almayan plastik torbalara
konulmustur. Her bir karisim sonrasi alinan kiyillmis saman 6rnekleri temiz bir zemin tizerinde
siraya dizilmistir. Sekil 3.18' de A, B ve C isletmelerinde dl¢lim i¢in siraya dizilen samanlara
iliskin 6rnekler gosterilmistir. Siraya dizildikten sonra saman pargalarinin boyutlari tek tek
lciilmiistiir. Olgiimler her isletmede kullanilan ii¢ makine ve dort farkli karisim sonrasi

toplanan 6rnekler i¢in yapilmistir.

Kiyilmis saman orneklerinin parca boyutlar1 temiz bir alana diizenli olarak siralanarak

Sekil 3.19’ da goriildiigii gibi bir cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.19. Saman 6rneklerinin parga boyutlarmin 6l¢iilmesi

3.2.4.2. Silaj orneklerinin boyutlarinin él¢iilmesi

Karigtirma denemeleri sonunda silaj ornekleri hava almayan plastik torbalara
konulmustur. Her bir karigim sonrasi alinan kiyilmis silaj drnekleri temiz bir zemin iizerinde
stiraya dizilmistir. Sekil 3.20' de A, B ve C isletmelerinde dl¢lim i¢in siraya dizilen samanlara
iliskin ornekler gosterilmistir. Olciimler her isletmede kullanilan ii¢ makine ve dort farkli

karigim sonrasi toplanan ornekler i¢in yapilmaistir.

Kiyilmis silaj 6rneklerinin parga boyutlari temiz bir alana diizenli olarak siralanarak

Sekil 3.21” de goriildiigii gibi bir cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
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oy .

Sekil 3.20. A, B ve C isetmelerinde karisim siirelerine gore siraya dizilen silaj drnekleri

Sekil 3.21. Silaj 6rneklerinin parca boyutlarinin dl¢tilmesi

3.2.5. Nem ve Kuru madde iceriginin Belirlenmesi

Arastirmada saman, silaj ve TMR yem Orneklerinde nem (%), kuru madde (KM)

analizleri yapilmistir.

3.25.1. Nem iceriginin saptanmasi

Silajlarin nem igerigi (ASAE Standarts, 2002)’ a gére yapilmistir. Saman, silaj ve TMR
yem Ornekleri ayr1 olarak her {i¢ ¢iftlik i¢cin de farkli tepsilere bosaltilmis ve ornekler elle
karistirildiktan sonra, her 6rnekten {icer adet olmak iizere, hepsinden birer miktar 6rnekler

alinarak aliiminyum kurutma tabaklari icine konulmustur. Icleri saman, silaj ve TMR yem
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ornegi dolu olan aliiminyum kurutma tabaklar1 0,01 hassasiyetli terazide tartilmigtir. Hassas
terazi (Sekil 3.22)’de gosterilmistir. Tartimdan sonra numuneler 103°C, 24 saat etiivde
kurutulmustur (Sekil 3.23). Ornekler, hassas terazide tartilarak silaj, saman ve TMR yemlerin

nem icerikleri Esitlik (3.2)’e gore belirlenmistir.

T

Sekil 3.22. Hassas terazi

N (%) = Yas agirlik - Kuru agirhk; 100
ST Yasagik  © (32)

N

B i

Sekil 3.23. Kuru madde analizi
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3.25.2. Kuru madde iceriginin saptanmasi
Silaj, saman ve TMR yemlerin kuru madde oranlar1 Akyildiz (1984) ve Ergiil (1988)'e

gore asagidaki esitlik (3.3) kullanilarak yapilmistir.

Kuru madde orani (%) = 100 — Nem orani (%) (3.3)

3.2.6. listatistiksel Analizler

Yem karma makineleri arasindaki homojenligin belirlenmesi ve karigtirma stireleri
arasindaki par¢a boyutunun karsilastirmasi amaciyla istatistiksel farkliliklar SPSS istatistik
Paket Programi kullanilarak test edilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar, varyans analizi

sonrasi Uygulanan ¢oklu karsilastirma yontemleri i¢cinde en dogru ve en gii¢lii test olarak bilinen

TUKEY testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Parca Boyutuna iliskin Arastirma Sonugclar

Denemelerde ele alinan yem karma ve dagitma makinelerinde, rasyonlarda her zaman
bulunan saman ve silaj yemlerde farkli kiyma siirelerinde elde edilen parga boyutlar

incelenerek, kiyma siirelerine gore degerlendirilmistir.

4.1.1. Saman materyaline iliskin sonuclar

4.1.1.1. YKM1-5m? hacimli yatay helezonlu yem karma makinesine iliskin sonuclar

A isletmesinde 5 m? hacimli yatay helezonlu yem karma makinesi ile yapilan
denemelerde saman, dort farkli karigim siireleri sonunda kiyilan sap boyutlari Olciilerek
ortalama pargacik boyutlar1 belirlenmistir. Denemelere baslamadan 6nce saman gruba ait parca
boyutu ortalama 7,83 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil 4.1' de YKM1' de karistirma siirelerine gore
hesaplanan ortalama saman parca boyutlar1 gdsterilmistir. Parca boyutu karigtirma siiresinin

artmasi ile birlikte azalmistir.

YKM1
20

ili5

20
15
10
10 7,83 6,86
5
467 347 312
0
0
i 2 3 4 5

B Karilma siiresi(dak.) B Ortalama boyut(cm)

ol

Sekil 4.1. YKM1' de karistirma siirelerine gore ortalama saman parga boyutlari

Sekil 4.2' de YKM1' de karistirma siirelerine gore ortalama saman parca boyutundaki
degisim gosterilmistir. 5 dakika karistirma periyodu sonucunda 6,86 cm olarak 6l¢iilen ortalama
parca boyu baglangi¢ par¢a boyu ortalamasindan %12,39°1ik bir azalma gostermistir. 10 dakika

karigtirma periyodu sonucunda 4,67 cm olarak 6l¢iilen ortalama parga boyu, baslangi¢ parca
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boyu ortalamasindan %40,36’lik bir azalma gostermistir. 15 dakika karistirma periyodu
sonucunda 3,47 cm olarak olgiilen ortalama parga boyu, baslangi¢ par¢a boyu ortalamasindan
%52,38’l1ik bir azalma gostermistir. 20 dakika karistirma periyodu sonucunda ise 3,12 cm
olarak oOlciilen ortalama par¢a boyu, baslangic par¢a boyu ortalamasindan %60,15’lik bir

azalma gostermistir.

YKM1

86

47,

= 3,12

Ortalama Boyut(cm)

O R, N WM OUIOoO N O
\I

BASLANGIC 0-5 DAKIKA 5-10 DAKIKA 10-15 DAKIKA 15-20 DAKIKA

Zaman(dak)

Sekil 4.2. YKM1' de karistirma siirelerine gore ortalama saman parca boyutundaki degisim

41.12. YKM2- 2 m? hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi

B isletmesinde 2 m?® hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi ile yapilan
denemelerde saman, dort farkli karisim siireleri sonunda kiyilan sap boyutlart 6lgiilerek
ortalama parcacik boyutlari belirlenmistir. Denemelere baglamadan 6nce saman gruba ait parca
boyutu ortalama 7,83 cm olarak olglilmistiir. Sekil 4.3'de YKM2' de karistirma siirelerine gore
hesaplanan ortalama saman parga boyutlar1 gosterilmistir. Parca boyutu karistirma siiresinin

artmasi ile birlikte azalmistir.
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YKM?2
20

20
15
15
10
10 7.83 718
, 6,49
5 5,72 4,93
0 -
0
1 2 3 4 5

B Karilma siiresi(dak.) @ Ortalama boyut(cm)

(6]

Sekil 4.3. YKM2' de karistirma siirelerine gore ortalama saman parca boyutlari

Sekil 4.4' de YKM?2' de karistirma siirelerine gére ortalama saman parca boyutundaki
degisim gosterilmistir. 5 dakika karistirma periyodu sonucunda 7,18 cm olarak 6l¢iilen ortalama
parca boyu baslangi¢ parca boyu ortalamasindan %8,30’lik bir azalma gostermistir. 10 dakika
karistirma periyodu sonucunda 6,49 cm olarak 6l¢iilen ortalama parca boyu, baslangi¢ parca
boyu ortalamasindan %17,11°’lik bir azalma gostermistir. 15 dakika karistirma periyodu
sonucunda 5,72 cm olarak dlgiilen ortalama parga boyu, baslangi¢ parca boyu ortalamasindan
%26,95’l1ik bir azalma gostermistir. 20 dakika karigtirma periyodu sonucunda ise 4,93 cm
olarak Ol¢iilen ortalama parca boyu, baslangi¢c parca boyu ortalamasindan %37,04’lik bir

azalma gostermistir.

YKM2

M\“ﬁ\k 4’93

BASLANGIC 0-5 DAKIKA 5-10 DAKIKA 10-15 DAKIKA 15-20 DAKIKA
Zaman(dak)

O FRLPNWHMAOUIUIO N 0O

Ortalama Boyut(cm)

Sekil 4.4. YKM2' de karistirma siirelerine gore ortalama saman parca boyutundaki degisim

49



4.1.1.3. YKM3- 3 m? hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi

C isletmesinde 3 m? hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi ile yapilan
denemelerde saman, dort farkli karisim siireleri sonunda kiyilan sap boyutlar1 6Slgiilerek
ortalama parcacik boyutlar1 belirlenmistir. Denemelere baslamadan 6nce saman gruba ait parca
boyutu ortalama 7,83 cm olarak ol¢iilmiistiir. Sekil 4.5' de YKM3' de karistirma siirelerine gore
hesaplanan ortalama saman parca boyutlar1 gdsterilmistir. Parca boyutu karigtirma siiresinin

artmasi ile birlikte azalmistir.

YKM3
20

iS5

20
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10 7,83
7,04 601
5 4,99 4,64
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Sekil 4.5. YKM3' de karistirma siirelerine gore ortalama saman parca boyutlari

Sekil 4.6'da YKM3’ de karigtirma siirelerine gore ortalama saman parca boyutundaki
degisim gosterilmistir. 5 dakika karistirma periyodu sonucunda 7,04 cm olarak 6l¢iilen ortalama
parca boyu baslangi¢ par¢a boyu ortalamasindan %10,09°1ik bir azalma gostermistir. 10 dakika
karistirma periyodu sonucunda 6,01 cm olarak o6lgiilen ortalama parca boyu, baslangic parca
boyu ortalamasindan %?23,24’lik bir azalma gostermistir. 15 dakika karistirma periyodu
sonucunda 4,99 cm olarak dlgiilen ortalama parga boyu, baslangic parca boyu ortalamasindan
%36,27’l1ik bir azalma gostermistir. 20 dakika karistirma periyodu sonucunda ise 4,64 cm
olarak Olgiilen ortalama parga boyu, baslangic parca boyu ortalamasindan %40,74’liik bir

azalma gostermistir.
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Sekil 4.6. YKM3' de karistirma siirelerine gore ortalama saman parca boyutundaki degisim

4.1.2. Silaj materyaline iliskin sonuclar

4.1.2.1. YKM1-5 m? hacimli yatay helezonlu yem karma makinesine iliskin sonuglar

A isletmesinde 5 m? hacimli yatay helezonlu yem karma makinesi ile yapilan
denemelerde silaj yemler, dort farkli karigim siireleri sonunda kiyilan sap boyutlar1 6l¢iilerek
ortalama pargacik boyutlar1 belirlenmistir. Denemelere baslamadan 6nce silaj gruba ait parga
boyutu ortalama 2,38 c¢cm olarak dlgtilmiistiir. Sekil 4.7' de YKM1' de karistirma siirelerine gore
hesaplanan ortalama silaj parca boyutlar1 gosterilmistir. Par¢a boyutu karistirma siiresinin

artmasi ile birlikte azalmistir.
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Sekil 4.7. YKM1' de karistirma siirelerine gore ortalama silaj parca boyutlari

Sekil 4.8' de YKM1' de karistirma siirelerine gore ortalama silaj parca boyutundaki
degisim gosterilmistir. 5 dakika karistirma periyodu sonucunda 1,91 cm olarak dl¢iilen ortalama
parca boyu baslangi¢ par¢a boyu ortalamasindan %19,75°lik bir azalma gostermistir. 10 dakika
karistirma periyodu sonucunda 1,67 cm olarak 6l¢iilen ortalama parga boyu, baslangi¢ parga
boyu ortalamasindan %?29,83’lik bir azalma gostermistir. 15 dakika karigtirma periyodu
sonucunda 1,31 cm olarak dlgiilen ortalama parca boyu, baslangi¢ parca boyu ortalamasindan
%44,96’11k bir azalma gostermistir. 20 dakika karistirma periyodu sonucunda ise 1,04 cm
olarak Ol¢iilen ortalama parca boyu, baslangi¢c par¢a boyu ortalamasindan %56,30’lik bir

azalma gostermistir.
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Sekil 4.8. YKM1' de karistirma siirelerine gore ortalama silaj par¢ca boyutundaki degisim
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41.2.2. YKM2- 2 m? hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi

B isletmesinde 2 m*® hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi ile yapilan
denemelerde silaj yemler, dort farkli karisim siireleri sonunda kiyilan sap boyutlari dlgiilerek
ortalama pargacik boyutlari1 belirlenmistir. Denemelere baglamadan 6nce silaj gruba ait parga
boyutu ortalama 2,38 cm olarak ol¢giilmiistiir. Sekil 4.9 'da YKM2' de karistirma siirelerine gore
hesaplanan ortalama silaj par¢a boyutlar1 gosterilmistir. Parca boyutu karistirma siiresinin

artmasi ile birlikte azalmistir.
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Sekil 4.9. YKM2' de karistirma siirelerinde ortalama silaj par¢a boyutlari

Sekil 4.10" da YKM?2' de karistirma siirelerine gore ortalama silaj par¢a boyutundaki
degisim gosterilmistir. 5 dakika karistirma periyodu sonucunda 1,71 cm olarak 6l¢iilen ortalama
parca boyu baglangi¢ par¢a boyu ortalamasindan %28,15’1ik bir azalma gdstermistir. 10 dakika
karistirma periyodu sonucunda 1,49 cm olarak 6lgililen ortalama parga boyu, baslangic parca
boyu ortalamasindan %37,39’lik bir azalma gostermistir. 15 dakika karistirma periyodu
sonucunda 1,28 cm olarak 6dlgiilen ortalama parga boyu, baslangi¢ par¢a boyu ortalamasindan
%46,22’°lik bir azalma gostermistir. 20 dakika karistirma periyodu sonucunda ise 1,02 cm
olarak Olgiilen ortalama parga boyu, baslangic parca boyu ortalamasindan %357,14’liik bir

azalma gostermistir.
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Sekil 4.10. YKM2' de karistirma siirelerine gore ortalama silaj par¢a boyutundaki degisim

4.1.2.3. YKM3- 3 m* hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi

C isletmesinde 3 m? hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi ile yapilan
denemelerde silaj yemler, dort farkli karigim siireleri sonunda kiyilan sap boyutlar1 dlgiilerek
ortalama pargacik boyutlar1 belirlenmistir. Denemelere baglamadan once silaj gruba ait parca
boyutu ortalama 2,98 cm olarak olgtilmiistiir. Sekil 4.11' de YKM3' de karistirma siirelerine
gore hesaplanan ortalama silaj parga boyutlar1 gosterilmistir. Par¢a boyutu karistirma siiresinin

artmasi ile birlikte azalmistir
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Sekil 4.11. YKM3' de karistirma siirelerine gore ortalama silaj parga boyutlari

Sekil 4.12' de YKM3' de karigtirma siirelerine gore ortalama silaj parca boyutundaki

degisim gosterilmistir. 5 dakika karistirma periyodu sonucunda 2,15 cm olarak 6l¢iilen ortalama
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parca boyu baslangi¢ par¢a boyu ortalamasindan %27,85’1ik bir azalma gostermistir. 10 dakika
karigtirma periyodu sonucunda 2,05 cm olarak 6l¢iilen ortalama parga boyu, baslangi¢ parga
boyu ortalamasindan %31,21°lik bir azalma gostermistir. 15 dakika karistirma periyodu
sonucunda 1,71 cm olarak olgiilen ortalama parga boyu, baslangi¢ par¢a boyu ortalamasindan
%42,62’lik bir azalma gostermistir. 20 dakika karigtirma periyodu sonucunda ise 1,45 cm
olarak Olcililen ortalama parga boyu, baslangi¢c parca boyu ortalamasindan %51,34’ liik bir

azalma gostermistir.
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Sekil 4.12. YKM3' de karistirma stirelerine gére ortalama silaj parca boyutundaki degisim

Denemelerde kullanilan yem karma makinelerinde 20 dakika karigim sonrasi samanin
parca boyutlarinin frekans dagilimi Sekil 4.13' de, silaj materyallerin parca boyutlarinin frekans
dagilimi ise Sekil 4.14" de verilmistir.

Sekil 4.13'den de goriildiigii gibi saman parga boyu araliklarinin dagilimlari
incelendiginde, YKM1’ e ait par¢a boyu dagilim homojenliginin %76,6 oraninda, 2,0-4,0 cm
araliginda gerceklestigi hesaplanmistir. ' YKM2 makinesine ait parca boyu dagilim
homojenliginin %30 oraninda, 2,0-4,0 cm aralifinda gerceklestigi, YKM3 makinesinde 20
dakika karisim sonunda Olciilen parca boyu dagilimi incelendiginde parca boyu dagilim
homojenliginin %46,6 oraninda, 2,0-4,0 cm aralifinda gergeklestigi hesaplanmistir. Parca
boyutlarmin 20 dakika kiyma siiresinde belli araliklarda en yiiksek homojenlik oranit 5 m?
hacimli yatay helezonlu yem karma makinesi olan YKM1’ de, sonrasinda 3 m?® hacimli dikey

helezonlu yem karma makinesi olan YKM3’ de olmustur. YKM?2’ de 5,0 cm den daha biiyiik
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parca boyutu %40 oraninda, YKM3' de ise %30'u 5,0 cm den daha biiyiik par¢a boyutu
hesaplanmistir. Parca boyu 4,0 cm'den daha kiicik kiyma boyutu en iyi YKMI’ de

bulunmustur.
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Sekil 4.13. Yem karma makinelerinde 20 dakika karisim sonrasi saman parga boyu frekans
dagilimi
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Sekil 4.14. Yem karma makinelerinde 20 dakika karigim sonrasi silaj par¢a boyu frekans
dagilimi

Sekil 4.14' den de goriildiigii gibi silaj materyallerde parca boyu araliklarinin dagilimlari

incelendiginde, YKM1” e ait par¢a boyu dagilim homojenliginin %92,86 oraninda 0,5-1,5 cm
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araliginda gerceklestigi hesaplanmistir. YKM1’e ait parca boyu dagilim homojenliginin %75
oraninda, 0,5-1,5 cm araliginda gerceklestigi, YKM3 makinesinde 20 dakika karisim sonunda
Olctilen par¢a boyu dagilimi incelendiginde parca boyu dagilim homojenliginin %46,6 oraninda
0,5-1,5 cm araliginda gergeklestigi, %27 oraninda 1,6-2,0 cm araliginda gergeklestigi
hesaplanmistir. Par¢a boyutlarinin 20 dakika kiyma siiresinde belli araliklarda en yiiksek
homojenlik orant 5 m?® hacimli yatay helezonlu yem karma makinesi olan YKMI1’ de,

sonrasinda 2 m® hacimli dikey helezonlu yem karma makinesi olan YKM2’ de olmustur.

Cizelge 4.1' de karistirma siirelerinde makinelere iliskin saman materyalinde ortalama
par¢a boyu analizi verilmistir. Cizelge 4.2' de karistirma siirelerinde makinelere iligkin silaj

materyalinde ortalama parca boyu analizi verilmistir.

Cizelge 4.1. Karistirma siirelerinde makinelere iliskin saman materyalinde ortalama par¢a boyu
analizi

Karistirma YKM1 YKM2 YKM3 Ort.
siiresi (dk)

5 6,88 7,18 7,04 7,03d
10 4,68 6,49 6,07 574 c
15 3,47 571 4,98 4,72 b
20 3,12 4,93 4,64 4,23 a
Ort. 4,54 +1,54 a 6,07+0,87 c 5,68 £0,98 b

Min. 3,12 4,90 4,63

Max. 7,20 7,20 7,05

Makine*Karistirma siiresi P<0,05

Saman materyalinde Karistirma siireleri bakimindan ele alinan makinelerin her biri
istatistiki olarak ayr1 gruplarda yer almistir. Ortalama parg¢a boyu agisindan sirasiyla YKMI,
YKM2 ve YKM3 bulunmustur. Karistirma siireleri agisindan bakildiginda her bir karisim siiresi
istatistiki olarak ayri gruplarda yer almistir. Balami vd. (2013) tarafindan farkli materyallerde

15-20 dakikalik karigtirma siiresinin yeterli oldugu bildirilmis olup, 15 dakika ve 20 dakika
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karistirma siirelerinde etkin parg¢a boyu araligina ulasilabilecegi ifade edilmistir. YKM?2’ de
saman karigimi i¢in benzer sekilde 15 ile 20 dakika karigtirma siiresinin uygun olacagi

distintiilmektedir.

Cizelge 4.2. Karistirma siirelerinde makinelere iligkin silaj materyalinde ortalama parga boyu
analizi

Karistirma YKM1 YKM?2 YKM3 ort.
siiresi (dk)

5 1,91 1,71 2,14 1,92d
10 1,67 1,49 2,04 1,73 ¢
15 1,31 1,27 1,71 1,43 Db
20 1,03 1,02 1,44 1,16 a
Ort. 1,48 0,35 b 1,37+0,26 a 1,83 +0,28 ¢

Min. 1,02 1,01 1,44

Max. 1,92 1,72 2,16

Makine*Karistirma siiresi P<0,05

Silaj materyalinde karistirma siireleri bakimindan ele alinan makinelerin her biri
istatistiki olarak farkli ayr1 gruplarda yer almistir. Ortalama par¢a boyu agisindan sirasiyla
YKM2, YKM1 ve YKM3 bulunmustur. Karistirma siireleri agisindan bakildiginda her bir
karisim siiresi istatistiki olarak ayri gruplarda yer almistir. Daniyan vd. (2018) tarafindan
materyallerde 15-20 dakikalik karistirma siiresinin yeterli oldugu bildirilmis olup, YKM2’ de

saman karisimi i¢in 20 dakika daha uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan korelasyon incelemesinde karigtirma siiresi*parca boyu arasinda saman
materyalinde (R?=-.813), silaj materyalinde (R?=-.816) giiclii bir negatif yonlii korelasyon

saptanmistir.
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4.2. Homojenlik Testine Iliskin Arastirma Sonuclar

Denemelerde ele alinan yem karma ve dagitma makinelerinde, 20 dakika siire ile
karistirilan TMR yemlerde; alinan 6rneklerde saman ve silaj yemlerin bulunma oranlar dikkate
aliarak degerlendirilmistir. Baslangic karisim oranlar1 %100 olarak kabul edilmis, karisim

sonrasi alian 6rneklerin karigimda bulunma miktarlarina goére degerlendirilmistir.

4.2.1. Saman materyaline iliskin sonuc¢lar

Her iic makine ile yapilan TMR karigimlarindan ayrilan saman miktar1 belirlenmistir.
Sekil 4.15' de Yem karma makinelerinde karistirma sonrasinda belirlenen saman miktarindaki
dagilim oranlar1 gosterilmistir. Saman miktar1t YKM1 makinesinde yaklasik %11,5 fazla
olurken, YKM2' de %2 az, YKM3' de %9 daha az olmustur.

Saman

120

100 -

60 -

20 -

YKM1 YKM2 YKM3

Sekil 4.15. Karigim sonrasi saman igerigi

4.2.2. Silaj materyaline iliskin sonuclar

Her {i¢ makine ile yapilan TMR karisimlarindan ayrilan silaj miktar1 belirlenmistir.
Sekil 4.16' da Yem karma makinelerinde karigtirma sonrasinda belirlenen silaj miktarindaki
dagilim oranlart gosterilmistir. Silaj miktart YKM1 makinesinde yaklasik %9,64 fazla olurken,
YKM2' de %14,78 fazla, YKM3' de %17,59 daha fazla oranda yer aldigi hesaplanmustir.
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Silaj
400
350
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

YKM1 YKM2 YKM3 Baslangi¢

Sekil 4.16. Karisim sonrasi silaj icerigi

Yem karma makinelerinde TMR i¢inde saman, silaj ve karma yem dagilim oranina
iliskin hesaplanan homojenlik oranlart Sekil 4.17' de verilmistir. Yem karma makinesinin farkl
noktalarindan alman oOrneklere gore materyal karisimlarindaki homojenlik en yliksek
YKMI1>YKM2>YKM3 bulunmustur. Aynt miktarda karisim oranlarinin denendigi materyalde
yatay helezonlu tip yem karma makinesinde en yiiksek homojenlik saglanirken, dikey helezonlu

tip makinelerinde homojenlik daha diisiik olmustur.

95,08
100 - 82,88
90 -
80 - 63,42
70 -
60 -
50 A
40 -
30 -
20 -
10 -

Homojenlik (%)

YKM1 YKM2 YKM3

Makineler

Sekil 4.17. Yem karma makinelerinde TMR karisimlarda saman, silaj ve karma yem dagilimina
iliskin homojenlik oranlar1
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Makange vd. (2016) tarafindan tasayip tirettikleri yem karma makinesi ile 20 dakikada
%95,13' ¢ varan bir karisim performansi elde etmislerdir. Balami vd. (2013) tarafindan farkli
materyaller ile yaptiklar1 calismalarinda 20 dakika karigtirma siiresinde ortalama %95,31,
Adenigba ve Olalusi (2019) ise, %95,96 homojenlik derecesi elde etmislerdir. Marczuk vd.
(2019) yatay helezonlu tip yem karma makineleri ile gergeklestirdikleri denemelerinde cesitli
yem materyallerinin karigtirtlmasinda istenen homojenligin karistiricilarin yapisal kosullarina
bagli oldugunu belirtmisler ve 13 dakikalik karistirma siiresinde etkin homojenlik degerlerine
(%94,13) ulasabildiklerini belirtmislerdir. Denemelerimizi ylirittiigiimiiz yatay helezonlu yem
karma makinesinde ise 20 dakikalik karistirma siiresi sonunda %95,08 oraninda homojenlik
derecesi gozlemlenmistir. Bizim calismamizda da en yiiksek homojenlik derecesi yatay
helezonlu tip YKM1' de belirlenmis olup, karistiricinin genel yapisindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Denemelerde Yem karma makinelerinin (YKM1, YKM2 ve YKM3) saman
materyalinde farkli karistirma siirelerinde elde edilen parga boyu dagilimlar1 Cizelge 4.3' de ,
yem karma makinelerinin (YKM1, YKM2 ve YKM3) silaj materyalinde farkli karigtirma
stirelerinde elde edilen parca boyu dagilimlart Cizelge 4.4' de goriilmektedir. Bu c¢izelgelere
gore isletmeler tarafindan tercih edilen par¢a boyu dikkate alinarak karistirma siireleri dikkate

alinabilir.
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Cizelge 4.3. YKM1, YKM2 ve YKM3 ' de saman materyalinde farkli karistirma stirelerinde
ortalama parca boyu

YKM1 YKM2 YKM3

SURE 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20

0-2 - - 1 1 - - - - - - - -
21-3 | - 1| 12| 17 | - - - 1 - - 3| 3
3-4 ] - | 9 | 9 | 7| - - 1| 8 | 2] 3 | 5 | 8

41-5 5 12 8 5 2 2 9 9 4 5 7 8

5.1-6 6 5 - - 4 10 9 7 4 6 7 4
6.1-7 8 3 - - 8 10 8 3 6 8 4- 3
7.1> 11 - - - 16 8 4 3 13 8 4 4
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Cizelge 4.4. YKM1, YKM2 ve YKM3 ' de silaj materyalinde farkli karistirma stirelerinde
ortalama parca boyu

YKM1 YKM2 YKM3

SURE | 5 | 10 | 15 | 20 | 5 |10 | 15 | 20 | 5 | 10 | 15 | 20
0-0.5 - - - - - - - 1 - - - -
06-1 ] - | 2 | 8 |18 5 | 9 |14 |16| 3 | 8 | 9 |1
11 -| 8 | 14|14 |12 1410|9973 /]7]|°6
1.5

16-2 | 8 | 7 | 8 - 4| 6| 2] 4| 4| 4|5 ]38
21 -] 10 | 3 - - | 4 | 3| 3 5 1 5| 4] 3
2.5

2.6> 4 | 4 ; 4] 2 ] 2 12105 | 2
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5. SONUC VE ONERILER

Yem karma makinelerinin ¢esitlerinin ve uygulanan karistirma siirelerinin elde edilen
parca boyu iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Denemelerde 5, 10, 15 ve
20 dakika siire ile uygulanan karistirma denemelerinde her bir karistirma siiresinin istatistiki

acidan p<0.05 seviyesinde dnemli oldugu hesaplanmistir.

Saman materyalinde 20 dakika karigtirma sonrasi baglangic materyal boyuna oranla;
YKM1' de %60,15, YKM2' de %37,04, YKM3' de %40,74 oraninda bir kii¢iiltme saglanirken,
silaj materyalde 20 dakika karistirma sonrasi baslangi¢ materyal boyuna oranla; YKM1' de
%56,30, YKM2' de %57,14, YKM3' de %51,34 oraninda bir kiigliltme saglanabilmistir.

Parca boyu frekans dagilimlarina bakildiginda; saman materyalinde 20 dakika
karistirma sonrasi elde edilen par¢a boylar1 bes kategoride gruplandirilmis ve 2-4 cm araliginda
par¢a boyu orani; YKM1' de %70, YKM2' de %30, YKM3' de %46,6 oraninda hesaplanmais,
silaj materyalinde 20 dakika karigtirma sonrasi elde edilen parca boylarida bes kategoride
gruplandirilmis ve 0,5-1,5 cm araliginda parga boyu orani; YKM1' de %92,8, YKM2' de %75,
YKM3' de %47 oraninda hesaplanmistir.

Saman materyalinde Karistirma siireleri bakimindan ele alinan makinelerin her biri
istatistiki agidan 6nemli bulunmus (P<0.05) ve ayr1 gruplarda yer almistir. Ortalama par¢a boyu
acisindan sirasiyla YKM1, YKM2 ve YKM3 bulunmustur. Karigtirma siireleri agisindan
bakildiginda her bir karisim siiresi istatistiki agidan 6nemli bulunmus (P<0.05) ve ayri

gruplarda yer almustir.

Silaj materyalinde Kkaristirma siireleri bakimindan ele alinan makinelerin her biri
istatistiki agidan 6nemli bulunmus (P<0.05) ve ayr1 gruplarda yer almistir. Ortalama parg¢a boyu
acisindan sirastyla YKM2, YKM1 ve YKM3 bulunmustur. Karistirma siireleri agisindan
bakildiginda her bir karisim siiresi istatistiki agidan 6nemli bulunmus (P<0.05) ve ayri

gruplarda yer almustir.

Yapilan korelasyon incelemesinde karistirma siiresi*parca boyu arasinda saman
materyalinde (R?=-.813), silaj materyalinde (R?=-.816) gii¢lii bir negatif yonlii korelasyon

saptanmuistir.
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Yem karma makinesinin farkli noktalarindan alinan Orneklere goére materyal
karisimlarindaki homojenlik en yiiksek YKM1>YKM2>YKM3 bulunmustur. Ayn1 miktarda
karisim oranlarinin denendigi materyalde yatay helezonlu tip yem karma makinesinde en
yiiksek homojenlik saglanirken, dikey helezonlu tip makinelerinde homojenlik daha diisiik
olmustur. Hesaplanan en yiiksek homojenlik orani sirasiyla YKM1' de %95,08, YKM2' de
%82,88, YKM3' de %63,42 olmustur.

Parca boyutunda azalma oraninda YKM1 de YKM?2 ve YKM3 'e gore %20-23 oraninda
fark bulunmus, saman materyalinde parca boyu frekans dagilimlarinda YKM2 de %40, YKM3
de %23,4 fark saptanmis, silaj materyalinde parg¢a boyu frekans dagilimlarinda YKM2 de
%17,8, YKM3 de %45,8 fark saptanmistir. TMR karisimlarinda ise YKM2' de %12,2 fark,
YKM3'de %31,66 seviyesinde farklilik elde edilmistir.

Denemelerde kullanilan yem karma makinelerinde farkli kiyma siirelerinde elde edilen
parca boyu dagilimlari saman ve silaj materyal i¢in, isletme tercihleri dikkate alinarak
belirlenebilir. Karistirma siirelerinde parca boyu ve homojen dagilimlar da ¢izelgeler yardimi

ile takip edilebilir.

Denemelerden elde edilen sonuglarda yatay helezonlu tip yem karma makinelerinin
karisim siiresi etkinliginin yiiksek oldugu, istenen parca boyu araligi frekans dagilim oraninin
gerek saman materyalde gerek silaj materyalde en yiiksek oldugu ve TMR karisimlarda
homojenligin %95,08 oranina sahip olmasi ile dikey helezonlu tip yem karma makinelerine

oranla en etkin makine olmustur.
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