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Küf-3;mikotoksin4 

pentozan-6 

beta glukan 4 

tanenler 3 

 

antioksidan-6 

tuz-3 

glukozinolat-5 

üreaz-4 

üreaz-3 

 

gosipol-3 

aflatoksin-3 

 

salmonella-4 

taşlık erezyon fak.-4 

 

 

yağ asitleri-3 

 

vanadyum-6 

1:her partide, 2-haftada bir, 3 ayda bir, 4:yılda 6 kere, 5: yılda 3 kez  6: yılda 2 kez 

HAMMADDELERDE KALĠTE KONTROL PROGRAMI 



ÖĞÜTME 



ÖĞÜTME 
 Sindirim için daha fazla yüzey alanı 

 Bazı yem ögelerinin taĢınma 
kolaylığı 

 Yem ögelerinin karıĢma 
karakteristiklerini iyileĢtirmek 

 Peletleme verimi ve kalitesini 
artırmak 

 Hayvan türüne uygun boyutta yem 
sağlamak 

 Yem lezzetini artırmak 



ÇEKĠÇLĠ DEĞĠRMEN 





ÇEKĠÇLĠ DEĞĠRMEN 



VALSLĠ  DEĞĠRMEN 



ÖĞÜTME KALĠTESĠ 

 Elek testi ile belirlenir 

 Ortalama partikül büyüklüğü olarak 
ifade mikron cinsinden ifade edilir. 

 Öğütme büyüklüğü ayrıca  

 Kaba 

 Orta ve 

 İnce olarakta söylenebilir. 



KARIġTIRMA, MĠKSERLER 

 Yemde Besin ögelerinin homojen 
dağılımı 

 Hayvanlarda Üniform Performans 

 



 

KARIġTIRMA, MĠKSERLER 



MĠKSER ÇEġĠTLERĠ 

 Vertikal 

 Konik 

 Horizontal 

 Özel tip 

mikserler 



  

 





KARIġIM KALĠTESĠ 

 CV (Varyasyon 
katsayısı ile 
belirlenir) 

 CV=(Si*100):m 

 Si=Σ(Xi-m)2:n-1 

 Si=standart sapma 

 Tuz analiz sonucu 

 m:X’lerin ortalaması 

 n:örnek sayısı 

CV:% 5 ve altı  mükemmel 
% 5-10 uygun 

% 10-20 zayıf         % 20 ve üstü kötü 



AĢınmanın Etkisi 

 Bu mikserlere 
3 tip sıvı 
ilavesi 
mümkündür 

 Melas, max % 
6 

 Yağ max. % 8 

 Gerekirse su 



PELETLEME 



 



PELETLEME 
 Bütün peletleme iĢlemlerinde olduğu 

gibi sıkıĢtırılmıĢ pelet yem üretiminde de 
ilk adım hammaddelerin öğütülmesi ve 
karıĢtırılmasıdır.  

 KarıĢtırmayı takiben 5-20 s süreyle 
buhar tatbik edilmektedir. 75-80 oC 
sıcaklık ve %16-18 neme ulaĢmıĢ 
materyal disk deliklerinde 
sıkıĢtırılmaktadır.  

 Basınç, sıcaklık ve nemin kombinasyonu 
karıĢımı niĢastanın da jelatinleĢtiği disk 
deliklerinde sıkıĢtırmaktadır.  



 Bu metot aynı zamanda “buharla 
peletleme” olarak bilinmektedir. Pelet 
kalitesi yemin yağ düzeyi, hammadde 
çeĢidi, nem ve çevre nemi tarafından 
etkilenmektedir.  

 Çok düĢük (<%2) veya çok yüksek 
(>%10) yağ düzeyi arzulanmaz.  

 Az düzeyde yağ çok sert pelet üretimine 
neden olurken, fazlası pelet üretimini 
güçleĢtirmektedir.  

 AĢırı nem yumuĢak pelet üretimine, 
yetersizliği ise peletlerin kırıntılaĢmasına 
neden olacaktır. 



PELETLEME ÖNCESĠ ġARTLANDIRICI 



Jelatinizasyon 
işlemi 

Pre-conditioning-Ön 
ġartlandırma 



ġARTLANDIRICIDA SIVI ĠLAVESĠ 



Pelet Presi 



Pelet Presi 



Die Assembly 





PELET DĠSKĠ 





PELET DĠSKĠ 



Comparison:  extrusion vs. 
pelleting 

Process flow diagrams 



SICAKLIK VE BUHAR ĠLAVESĠNĠN KAPASĠTE  
VE PELET KALĠTESĠNE ETKĠSĠ 



Pelet çapı, mm Sertlik Dayanıklılık , 

Değeri, çevirme 

kutusunda 

Dayanıklılık 

değeri 

Holmen pelet 

aygıtı 

6-8 

4-5 

2-3 

8.5 

6.0 

- 

% 98 

% 98 

% 98 

% 95 2 dk 

% 95 1 dk 

% 95 30 sn 

PELET KALĠTESĠ 



YEM TEKNOLOJĠSĠNĠN TARĠHSEL 
GELĠġĠMĠ 



Expander Yem Teknolojisi 
Nedir ? 
 Expander terim olarak açıcı, genleĢtirici, geniĢletici ve 

hacim artıcı  anlamına gelmektedir.  
Expander teknolojisi karma yemlerin peletleme öncesi 
doğru kombinasyon ile birlikte ısıl iĢlem ve basınç 
uygulayarak pelet kalitesinin arttırılmasını, ideal nem 
düzeyinin korunmasını, depo süresinin ve yem 
hijyeninin arttırılmasını, hayvan sağlığının daha iyi 
korunmasını, sindirilebilirlik oranının arttırılmasını, 
ekstra bir ilave olmaksızın karma yemin ME ve by-pass 
değerlerinin arttırılmasını sağlayarak daha yüksek 
verim ve performans ile ticari hayvan iĢletmelerinin 
daha çok kar elde etmelerini hedefleyen bir mekanik-
termal süper tavlama makinesidir. 



Expander Teknolojisi Nasıl ÇalıĢır ? 
 
Ekspander, yüksek kapasiteli ve güçlü bir sıkıştırma 
vidası ile açıklığı ayar edilebilir nozuldan oluşur. Yem 
karışımı ekspander makinesine girmeden önce 
kondisyonerde ilk tavlama işlemini görür ve ardından 
buhar ile tavlanan yem, ekspander hücresine gönderilir. 
Ekspander vidası ile sıkıştırılan yemin ısısı yükselir iken, 
HTST (yüksek ısı, kısa süre) işlemine uygun olarak 
proses kontrol altında tutulur. Ekspander’dan çıkan yem 
pelet presine, eğer peletlenmeyecek ise soğutucuya 
direkt gönderilir. Basınç, ısı, buhar ve sürtünme enerjisi 
ile oluşan ekspander işlemi, 90-150 oC dereceler 
arasında, 10-60 bar arası basınç altında ve 1-4 saniye 
arasında gerçekleşir. 



EKSPANDER 





130-140 C 
5 sn 

40 bar (=40*0.9869= 
35.876 Atm) 



EKSPANDER 



EKSTRUDER 



Sözcük anlamı, zorla itip sürerek dışarı çıkarma işlemidir. 

Bu makinaların çalışmasında temel koşul, işlenen 

materyale belirli sıcaklığın uygulanması ve materyalin 

fiziksel yapısının amaca uygun duruma getirilmesidir. 

 

Altmışlı yıllarda hayvan yemlerindeki anti-nutrisyonel 

faktörleri inaktif duruma getirmek amacıyla kullanılan 

ekstrüzyonlama yöntemi, son yıllarda karma yem yapım 

teknolojisinde kullanılmaya başlanmıştır. Bu yöntemin 

yemlere daha iyi lezzet sağladığı, yağlı tohumlardaki 

antimetabolitlerin yıkılmasını gerçekleştirdiği, 

sindirilebilirliği arttırdığı ve böylece yemlerin besleme 

değerini yükselttiği belirtilmektedir 
44 

Ekstrüzyon Yöntemi İle Pelet Yem 

Üretimi 



 Ekstrüzyonlanmış kuru peletlerin 
formasyonu farklı fiziksel şartların 
kullanımını içermektedir. Sıkıştırılmış pelet 
üretimindeki delikler kullanılmakta ve 
oldukça farklı ürünler üretilmektedir. 
Burada sıcaklık 125-150oC’a kadar 
çıkmakta (20sn) ve nem de %20-24 
düzeyinde olmaktadır. Bu nişastanın 
jelatinizasyonunu arttırmaktadır. Karışım 
yüksek basıncın olduğu ekstrüder 
deliklerine doğru itilmektedir. 

 



 Peletler delikleri terkettiğinde, basınçtaki azalma pelet içindeki 
suyun (yüksek basınç dolayısıyla sıvı formdadır) 
evaporasyonuna neden olmaktadır.  

 Ayrıca jelatinize olmuş materyal hava kesecikleri oluşturarak 
genişlemektedir.  

 Materyal soğuduğunda yoğunluğu 0.25-0.3 g/cm3’tür. Bu 
yoğunluktaki peletler yüzen peletlerdir veya çok yavaş batarlar.  

 Hammadde kombinasyonunu veya pişirme şartlarını ayarlayarak 
yüzen veya batan peletler üretmek mümkündür.  

 Ekstrüzyon ve buharla peletlemenin Alabalıklardaki etkilerinin 
incelendiği bir araştırmada ekstrüzyonlanmış peletle 
beslenenlerin karaciğer büyüklüğü ve karaciğer glikojen 
düzeyinin daha yüksek olduğu tesbit edilmiştir. Bu, 
ekstrüzyonlamanın rasyondaki karbonhidratların yarayışlılığının 
iyileştiğine bir işarettir. Fakat aşırı glikojenin karaciğer 
fonksiyonlarını bozabileceği unutulmamalıdır. 

 



Ekstrüzyonlama pahalı olmayan nişastanın bağlayıcı 

özelliğinin kullanılmasına imkan verir ve ısı ile basıncın 

birlikte kullanılmasıyla ürünün daha fazla sindirilmesine 

olanak sağlar. 

Ekstrüzyonlama ürünleri tamamen sterilize edebilir. 

Balık ve hayvansal orjinli atık ve yağların, bitkisel sıvı 

yağların kullanılmasına izin verir. 

Ekstrüzyonlama ham materyalin kalitesini düzeltmez ancak, 

ham materyalin besleme değerini artırır. 

Ekstruderler, genellikle balık yemleri üretiminde kullanılır, 

kovanlarına su ve buhar ilave etme kolaylıkları vardır. Su 

ilavesi ürünün genleşmesi ve ürünün görünüşü açısından 

çok önemli bir etkiye sahiptir. İlave edilen su veya buhar 

miktarı, protein ve yağ düzeyleri ile elde edilecek ürünün 

yoğunluğunu etkileyecektir  
47 



Typical Extruder (side view) 





EKSTRÜZYONUN AVANTAJLARI 



EKSTRÜZYONUN AVANTAJLARI 

NiĢastanın jelatinleĢmesi, Tahıl/Mısır/Pirinç/Patates 

Soya           Antinütrisyonellerin eliminasyonu 
                 Proteinden yararlanımın artması 

Domuz baĢlatma yemleri   Sterilizasyon/Jelatinizasyon 

Balık Yemleri                Yüzen/batan/askıda kalan/ 
                                 Yemin daha iyi yağ absorbsiyonu 

Pet Yemleri           GenleĢme/Ģekil verme/sterilizasyon 
Daha iyi yağ katma imkanı 



Pelet Yem Ekstrude Yem 

PeletlenmiĢ Yem 
Daha sert ve katı yem 

Partiküller birbirini çekme/tutunma 
 ile bir aradadır 

Ekstrude Yem 
GenleĢmiĢtir 

Partiküller erimiĢ niĢasta matriksi  
içindebir birine tutunur 









  

Çizelge 1 Aquatik yemlerin karşılaştırılması (Ertunç 2007) 

Ekstrüzyon Peletleme 

Yüzebilir (Yüzen, batan veya yavaş batan) Yüzen veya yavaş batan yem üretimi zordur 

Çok çeşitli yem yapılabilmektedir (domuz, balık, 

karides vb.) 

Birkaç tip yem yapılabilmektedir 

Hammadde işlemesi ve sonuç yemde yaş 

atıklardan yararlanılır, nem oranı % 55 kadardır 

Nem oranı max. % 16-17 civarındadır 

Yemlerin pişirme oranı  ≥ % 90 Birleşik ön hazırlayıcılar ile pişirme oranı % 50 

İşlem aşamasında bakteri yoktur Sonuç yemlerinde bakteri vardır 

Yüksek su stabilitesi vardır Deneyimli usta ve ilaveler olmadan stabilite 

sağlanamaz 

Yüksek ürün ve dayanıklılık  Ürünler ancak sıkıştırılarak iyileştirilmektedir 

En ucuz yem formülasyonu analizi mümkün 

olmakta, fiyat indirimi de oldukça düşüktür 

Protein ihtiyacının karşılanması için kullanılan 

balık unu pahalı olduğundan makina dizaynı 

mecburidir 

Yağ seviyesi formülasyonda % 22’ye kadar 

çıkabilir 

Yağ seviyesi yalnızca % 4-5 arası olmaktadır 

Öğütülmüş ham madde 20 µ'luk elekten % 100 

geçmektedir 

Öğütülmüş hammadde yaklaşık 60µ'luk elekten 

geçmektedir 

Sermaye giderleri yüksektir Sermaye giderleri düşüktür 

Yararlanma oranı yüksektir Yararlanma oranı daha düşüktür 

Maliyeti düşüktür Protein ihtiyacından dolayı aquatik unlar 



Ekstrüzyon Yönteminin 

Avantajları 
Ekstrüder sistemlerle yapılan yemlerin yoğunluğu kontrol 

edilebilmektedir. Bu sayede yüzen, yavaş batan, hızlı batan yemler 

yapmak mümkün olmaktadır. Bu da balıkların bu yemleri almasını 

kolaylaştırarak yem kayıpları en aza indirilmektedir. 

Ekstrüder yemler diğer yemlere göre daha yüksek bir yağ taşıma 

kapasitesine sahiptirler.  

Ekstrüder yemlerin uygulanan sıcaklık ve basınç nedeniyle 

sindirilebilirlikleri artmaktadır. Bu da ete dönüşüm oranının artmasına 

neden olmaktadır. 

Uygulanan sıcaklık ve basınç aynı zamanda mikroorganizmaların ve 

diğer kontaminantların üremesini de engellemektedir. 

Ekstrüder yemlerin sudaki stabilitesi yüksektir. 

Ekstrüder sistemlerde pres sistemlerine göre daha yüksek sıcaklık ve 

basınç kullanılmaktadır. Sıcaklık, basınç ve karmanın içeriğinde yapılan 

değişikliklerle yemlerin yoğunlukları kontrol edilebilmekte ve bu sayede 

farklı özellikteki yemler yapılabilmektedir.  

57 



Vakum Kaplama Tekniği ile Yağ Ġlavesi 




