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Derleme / Review

Balik Yemi Yapiminda Kullanilan Karistiricilar ve
Karistiric1 Performans Testleri

Aysun Firat Kop

Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Anabilim Dali, 35100, Bornova, Lzmir, Tiirkiye

Abstract: Mixers in fish feed manufacturing and mixer performance test. The objective of
the mixing process is to produce feed in which nutrients and medication are uniformly
distributed. A satisfactory mixing process produces a uniform feed in a minimum cost of
overhead, power and labor. Several factors are determine mixer performance. Understanding
how these factors affect the mixing process is essential when interpreting the results of a
mixer test.
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Ozet: Yem iiretiminde karistirma isleminin amaci besin maddelerinin ve ilaglarin esit
dagilimimnin saglanmasidir. Karisim islemi en az siirede en az emek, enerji ve maliyetle
yapilmalidir. Karistiricinin performansini gesitli faktorler belirlemektedir. Bu faktorlerin
karigtirma islemine nasil etki ettigini anlamak testlerin sonuglarinin yorumlanmasinda

yardimel olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Balik yemi, karistiricilar, karistirict performans testi.

Giris

Balik yemleri canlinin sindirim sistemine
ve besin madde gereksinimine uygun

gesiti yem ham maddelerinin  bir
formiilasyon yardimi ile bir araya
getirilmesi  ve  sekillendirilmesi  ile
olmaktadir.  Yemin  yapmu  yani

sekillendirme asamalari; tartim, Ogiitme,
karigim sekillendirme, kurutma- sogutma,
yaglama ve paketleme seklindedir. Tiim
asamalar, iyi ve kaliteli yem eldesi i¢in
son derece onemli olup, belli kriterlere
dikkat edilerek uygulanmalidir. Bu
calismada yem yapim asamalarindan biri
olan karigimin etkileri incelenmektedir.
Karisim tiim yem hammaddelerinin,
vitamin, mineral gibi mikro
hammaddelerin  veya belli amaglar
dogrultusunda kullanilan yem katki
maddelerinin  birbiriyle homojen bir

karigim olusturmasini saglamak amaciyla
yapilmaktadir. Iyi karisim saglanamamis
bir islem sonucunda yapilan yemden
canlilarin ~ hepsinin  ayni oranda
yararlanmasi miimkiin olamamaktadir.

Karigim isleminde, kullanilan yem
ham maddeleri ve oranlarinin yaninda
karigtiricinin gekli ve hizi gibi bir ¢ok
faktor etki etmektedir. Yem yapiminda
kullanilan ~ hammaddeler,  hayvansal
kokenli (balik unu, et-kemik unu, kan unu
vb.) olduklar1 gibi bitkisel kdkenli (soya
unu, bugday unu, misir gluten unu vb.) de
olabilmekte ve her biri farkli &zellikler
tagimaktadir. Karisim islemine etki eden
Ozelliklerden en  Onemlisi  Ozgiil
agirhiklarindaki  farkliliklardir.  Bunun
yaninda partikiil biiyiikligi ve bigimi,
nem tutma ozelligi, statik ozellikleri ve
yapiskanlik 6zellikleridir.

Hammaddelerin  partikiil  biiyiik-
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likleri, bigcimi ve 06zgil agirliklar
ozellikle 6nemli olan ii¢ kriterdir. Clinkd,

kiicik ve  biiylik  tanecikler  iyi
karigmazlar. En iyi karisim tanecik
biiyiikliiklerinin yakin oldugunda

saglanmaktadir. Mineral maddeler gibi
Ozgiil agirliklar fazla olan tanecikler ise
karistiricinin - dibinde toplanma egilimi

gostermektedirler.

Yem hammaddelerinin nem tutma
Ozellikleri  ise, atmosferdeki nemi
tutmalar1 ve karisim esnasinda,

biinyelerindeki bu nem dolayis1 ile
topaklagmaya neden  olmalarn ile
agiklanabilir.

Yem karisimi igine konan bazi
maddeler, 6zellikle vitaminler ve ilaglar
bir statik etki yaratmakta ve bu nedenle
karigimin her yerine esit
dagilamamaktadir.

Yapilacak olan yemde kullanilmasi
planlanan yem hammaddeleri ve diger
katki maddeleri ne kadar fazla ise o
oranda farkli ozellikleri de beraberinde
getirmesi nedeniyle islem sartlarinda da
bir farklihik olusacaktir. Bu nedenle
formiilasyona, yani kullanilan ham
maddelere ve kullanim miktarlaria gore
karigtirma islemi de degisiklik
gosterecektir.  Ayrica iglem sartlar
karistiricinin teknik 6zelliklerine gére de
degisiklik gostermektedir. Bunlar,
karigtiricinin - yapisi, karistirma  siiresi,
karigtiricinin  temizligi vb. ile iliskilidir.
Karistirma siiresi, karistiricinin  seklinin
yani sira, igindeki karistirma
elemanlarmin (vida, palet vb.) ve motorun
donme hiziyla da yakindan ilgilidir.
Ayrica  karistirma  iglemi  yapilirken
karigtiricinin - agir1 veya gereginden az
doldurulmas1 da kaliteyi etkilemektedir.
Bu nedenle her tip karigtiricinin en az
%50’sinin dolu olmas1 Onerilmektedir.

Karnistirma isleminin
gerceklestirilmesinde  genellikle 3 tip
karistirict kullanilmaktadir. Bunlar

horizontal (dikey), vertikal (yatay) ve

stirekli tip karistiricilardir.

Horizontal (Dikey) Kanistiricilar

Bu tip karstiricilar olduk¢a yaygin bir
sekilde  kullanilmaktadir.  Genellikle
karigtirma iglemi, sag ve sola burgulu
sonsuz vida seklinde veya bir milin
etrafinda pedal seklindeki karistirma
elemanlar1 yardimi ile yapilmakta, ayni
zamanda haznenin i¢indeki mal bu sayede
bir bastan diger basa kadar da
ilerlemektedir. Pedal sisteminin
kullanilmasi, karistirict  i¢indeki ham
maddelere yiiksek oranda sivi ilavesini de
mimkiin  kilmaktadir.  Ayrica  bu
pedallarin acilar1 iglemin amacma bagh
olarak da ayarlanabilmektedir. Horizontal

karigtiricilar,  kolay  bosaltilmast  ve
temizlenebilmesi amaciyla cesitli
noktalarda acilir ve kapanir sekilde

yapilabilirler.

Uygulama esnasinda karistirici igine
sivi ilavesi de miimkiindiir. Horizontal
karigtiricilarin vertikal karistiricilara gore
en biiyiik avantaji yiiksek oranlarda sivi
ilavesinin miimkiin olmasidir. Ancak sivi
ilavesinin 6zellikle de melas katilimi
motorun  beygir giiclinde bir artis
gerektirmektedir.

Vertikal (Yatay) Karistiricilar
Genellikle yatay tip karistiricilar kiigiik
Olgekli fabrikalarda veya ¢iftliklerde
kullanilmaktadir. Bu tip karistiricilarin
tercih edilmesindeki diger sebepler, diisiik
yapim  maliyetine  sahip  olmalari,
calistirmada veya bakimda ucuz olmalart
ve yikseklik bakimindan fazla yer
kaplamamalaridir.

Yeni tip yatay karistiricilar oldukca
gelistirilerek, kendi igindeki karigtirict
vidanin hem ileri hem de geri doniisler
yaparak karistirma isleminin ¢ift yonli
olmast saglanmis ve boylelikle en yiiksek
karigtirma yeterliligi elde edilmistir.

Yatay karistiricilar genellikle dikey
olanlara gore ¢ok daha yavas karistirirlar.
Ayrica, yatay Kkarstiricilarin  bosaltma
kapaklar1 dikey karstiricilarinki  gibi
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kendini temizleme (karigimin  kendi
cazibesi ile bosalmasindan dolay1)
ozelliginde olmadigindan iclerinin

temizlenme islemleri ¢ok zahmetlidir. Bu
nedenle ozellikle ilag veya diger
kimyasallarin kullanildig1 karigimlardan
sonra,  karigtiricinin - i¢i vakumlu
temizleyiciler ile temizlenmelidir.

Yatay karistiricilarin - igine  sivi
ilavesinin en 1iyi yolu karistiricinin
istinden  piskirtiilerek  verilmesidir.

Ayrica sivi ilavesi yapilan karisimlarim
karigtirma siiresi kuru karigimlara gore
topaklagmanin 6nlenmesi agisindan daha
uzun tutulmahdir.  Genellikle yatay
karigtiricilarda  sivi  ilavesinin - %3’1
agsmast  Onerilmemektedir. Bu  tip
karistiricilarin haznesinin teflonla
kaplanmasit ve karigtirict vidanin  da
paslanmaz celikten yapilmasi,
karigtiricinin kullanim siiresini
uzatacaktir. Eger karisimlara yiiksek
oranda sivi ilavesi gerekiyorsa bu tir
durumlarda, kuru karisimlar igin ayri, sivi
ilavesi yapilacak i¢in ayri olmak iizere 2
karistirict kullanilmasi 6nerilmektedir.
Siirekli Karistiricilar

Bu tip karstiricilar genellikle yem
formiilasyonunun ¢ok sik degismedigi
iiretim tesislerinde kullanilmaktadir. Bir
yada iki saft Tzerine yerlestirilmis
pedallarin yardim ile karigim yapilmakta,
pedallar ileri, geri ve diiz konumda
calisabilmektedir. Pedal agilari hammadde
yogunluguna gore ayarlanabilmektedir.

Kullanillan  karigtiricinin =~ tipine,
karigimin 6zelliklerine baglh olarak en iyi
karigtirma stiresinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla degisik
karigtirict performans testleri
uygulanmaktadir.

Kanistiric1 Performans Testleri
Karstiricilarm - en iyi  karistirma
stirelerinin belirlenmesine yonelik

gelistirilen bu testlerin biri veya bir kagi
belli bir siireyle (her ii¢ ayda bir) ve
araliklarla uygulanmalidir. Bu testler {i¢

boliim igerirler; 6rnek alma, 6rnek analizi
ve sonuglarin degerlendirilmesi.
a) Ornek Alma: ilk basamak olan bu
islem, karistiricinin dizaynma ve tipine
baglidir. Vertikal karistiricilarda dane
ornekleyicileri ile o6rnek alimi  zor
olacagindan belirli araliklarla bosaltim
kismindan  Ornekleme  yapilmaktadir.
Dikey karistiricilarda ise en iist kisimdan
giris miimkiin  oldugundan  dane
ornekleyicilerin kullanimi miimkiindiir.
Ornekler onceden belirlenen 10
yerden ya da kanstiricinin - ¢ikis
bolgesinden belirli araliklarla 10 kez
alinmalidir. Genellikle istatistiki
degerlendirme agisindan 10 o6rnekleme
Onerilmektedir. Alinan bolgenin ya da
zaman araliginin Ornekleme kaplarina
yazilmast degerlendirilmenin  kolaylig
acisindan onemlidir (Sekil 1).

Sekil 1. Dikey Karstiricilarda Ornekleme
Bolgeleri (Herrman, T., Behnke, K., 1994)

En iyi karistrma  zamaninin
belirlenmesi i¢in 6rnekleme belli siire
araliklari ile yapiimalidir. Ornegin; dikey
karigtiricillar  icin - en iyl karistirma
zamaninin belirlenmesi i¢in, karistirici 2
dakika c¢aligtirilir, durdurulur ve 6nceden
belirlenmis 10 farkli bolgeden &rnek
almir ve bu iglem 10 dakika siiresince (5
ornekleme zamani) tekrarlanir. Her alinan
ornegin 200 gr civarinda olmasi yeterlidir.
Ancak bu yontem yatay karigtiricilardan
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ornek alimi agisindan zordur, bu durumda
karistiricinin - bogaltimi1  esnasinda  farkli
zaman araliklar1 ile 6rnek alimi yapilir.

b) Ornek Analizi: yem karisiminin
homojenliginin belirlenmesi i¢in dncelikle
hangi mikro veya iz madde durumundaki
ham maddenin kullanilacagi
belirlenmelidir. Mikro ham maddeler yem
icinde %0.5 veya daha az diizeyde
bulunan  maddelerdir. Bu  amagla
kullanilabilecek maddeler ve dolayisi ile
yontemler sunlardir;

1) Kimyasal Analizler; bu tip analizler
kesin sonu¢ vermekle beraber oldukga
pahali yontemlerdir. Bu test daha ¢ok
standardizasyonun belirlenmesi i¢in yani

vitamin, ila¢ vs.nin varligt veya
yoklugunun  tespiti amaciyla  belli
araliklarla yapilmalidir.

2) Boyali Demir Tozu Kullanimi;
yeterli miktardaki demir tozu suda

¢ozlinen boya ile boyanir ve karisima
konur, 50-100 gr arasinda &rnek alinir.
Demir tozlart miknatis yardimi ile
yemden ayrilir ve filtre kagidina konur.
Kagit su piiskiirtiillerek yikanir ve renkli

noktalar sayilir.  Varyasyon hesabi
yapilarak  kanistiricinin - performansi
belirlenir.

3) Tuz (klorid) Testi; karistirict

testlerinde en yaygin olarak kullanilan

Tablo 1. Ornek analizi siireci.

mikro ham madde tuzdur. Ucuz olmasi
yaninda, hem diger ham maddelere gore
daha agirdir hem de tanecikleri daha
kiibik yapida ve kiiciiktiir. Bu test yemde
bulunan  tuzlarin suda  ¢ozdiiriiliip
stiziilmesi ve gilimiis nitratla titre edilerek
ayristirilmasi islemine dayanmaktadir.

¢) Sonuclarin Degerlendirilmesi:
orneklerin alimindan sonra sonuglarin
degerlendirilmesinde “Varyasyon
Katsayisi’na (%CV) bakilmaktadir. Bu
amagla orneklemelerdeki tuz
konsantrasyonunun ortalamasi, standart
sapmalar1 hesaplanmaktadir. Bu
hesaplamalar igin;

x=ZXi, s=\/s72, s2=&, %CV=£x100
n x

n

n=toplam ornek say1s1

x = aritmetik ortalama

xi = her bir 6rnek degeri

s’ =varyans = toplam

s = Standart sapma

% CV= Varyasyon Katsayis1 formiilleri
kullanilir.

Bu testin sonucunda arzu edilen
%CV degeri 10 veya altindaki degerler
olmalidir. Elde edilebilecek varyasyon
katsayisina gore karistiricilarin
performanst su sekilde yorumlanabilir
(Tablo 1).

%CV _ Degerlendirme Coziim
<%10  Mikemmel
%10-15 Tyi Karistirma zamani % 25-30 arttirilmalt
%1520 Kétii Karigtirma siiresi %50 arttirilmali, ekipman agimimi, asir1 dolum olup
¢ ot olmadig1 ham madde girisinin diizenli olup olmadig: kontrol edilmeli
29%20  Cok kotii Ofu?rl_l.en tum ¢ozlimler gozden gegirilmeli, malzeme yapimcilari ile
gorisiilmeli
Her iki tip (yatay ve dikey) karnistirict 2 tonluk yatay tiptir ve karma
karigtiricida uygulanan  testler ve iginde %0.5 (10 Ib/ton) hesab1 ile

sonuglarin1 6rnek verecek olursak;

Yatay karistiricida  yapilan  bir
karigim performans testindeki sonuclar su
sekilde olmustur (Behnke et al., 1991);

karigtirictya 20 1b tuz  konmus ve
calistirilmistir. Calistirmadan 10 dakika
sonra karistirict durdurulmus ve sonda
yardimi ile rasgele 10 adet Ornekleme
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yapumistir. Karnstirier 5 dakika daha
calistirilmis ve aymi sekilde oOrnekleme

yapilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Karigim performans testindeki sonuglar.

Ornek Sayist 10 dakikalik karisim siiresi 15 dakikalik karigim siiresi
1 .56 .56
2 A5 48
3 .62 .52
4 .65 55
5 35 45
6 .38 46
7 .55 53
8 42 49
9 A48 .50
10 .64 48
Ortalama (x) Sl .502
Standart sapma (s) .109 .037
Varyasyon katsayisi (CV) 21.37 .71.37
Varyasyon Katsayis1 (CV); Ornekleme Sekil 1°de gdsterilen
109 bolgelerden yapilmustir. Ortalama

=2 X100 =100 =%21.37

X

Sonuglara gore 10 dakika karigtirma
siiresinin yeterli gelmedigi 15 dakikalik
stirenin ise 1iyi bir karigim sagladigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde 2 tonluk
dikey bir kanstiricida  yapilan  bir
calismada elde edilen sonuglar; (Tablo.
3)(Herrman, T.; Behnke, K., 1994)

Tablo 3. Bir karistiricida yapilan bir galig-
mada elde edilen sonuglar

Ornegin Alim Bélgesi % Tuz Orani

1 0.24

2 0.51

3 0.55

4 0.42

5 0.59

6 0.55

7 0.59

8 0.59

9 0.64

10 0.55
Ortalama 0.523
Standart sapma 0.1156
Varyasyon Katsayisi %22.10
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degerine gore en diisiik deger 1. bolgeden
(ortalamaya gore %53 daha az) en yiiksek
tuz yogunluguna sahip drnekleme ise 9.
bolgeden (ortalamadan %23 daha fazla)
yapilmustir. Sonuglar karigtirma
zamaninin ve karigim isleminin yetersiz
oldugunu gostermis, 1. ve 2. bolgedeki
karistirict  elemanlarindaki  pedallarin
ayarlanmas1  gerektigi ve  karigim
zamaninin 3-5 dakika daha arttirilmasi
gerektigi bildirilmistir.

Sonu¢

Yem yapiminda kullanilan ham maddeler
arasinda iyi bir karigimin saglanmasi yem
kalitesi ag¢isindan son derece 6nemlidir.
Ayrica yem igine konabilecek vitamin,
ilag vb. gibi iz maddelerin yapilan yemin
her tarafina esit bir sekilde dagilimi igin
de iyi bir karisim saglanmalidir.

Iyi yapilmis bir karisim  ise
karigtiricinin tipine, karistirma siiresine ve
karistiricinin durumuna gore
degismektedir. Belli araliklarla yapilmasi
gereken karigtirict performans testleri ile
bu ozelliklerin kontrolii
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saglanabilmektedir. ~ Yapilacak yemin
ozelligine gore karigtirma  siiresinin
degisebilecegi ve zamana bagl kullanim
sartlarma gore karistirma elemanlarinda
bir takim asinmalarin olabilecegi de goz
oniine alinmalidir.

Yapilacak testlerin sonucuna gore
sartlarin diizenlenmesi sonucunda hem
kaliteli bir yem yapimi saglanmis olacak
hem de isletme enerji, bakim-onarim
giderleri gibi ek maliyetlerden tasarruf
etmis olacaktir.
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