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OZET

Bu ¢aligmada yaklagik agirliklar1 139-140g olan gékkusagt alabaliklar (Oncorhynchus mykiss)
%0, %1, %2, %3, %4, %S5 ve %6 oraninda clinoptilolite iceren yemlerle 60 giin siireyle
beslenmigtir. Periyodik olarak (15 giin) deneme grubu baliklarin ortalama canh agirlik, boy,
kondisyon faktérii ve yem doniisiim oranlar1 hesaplanmistir. Ayrica deneme baginda 30 adet
baligin, deneme sonunda ise her gruptan 23 adet baligin serum AST (Aspartat aminotransferaz),

ALT (Alanin aminotransferaz) ve ALP (Alkalin fosfataz) enzim aktivite diizeyleri saptanmistir.

Deneme siiresince her periyotta deneme gruplarinin ortalama canli agirhik degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemsiz ¢ikmistir. Deneme sonu ortalama canl agirliklart 296-320g arasinda
degismektedir. Denemede baliklarin ortalama boy degerleri IV. periyot hari¢ diger tiim
periyotlarda ¢nemsiz bulunmugtur. Deneme sonunda bu degerler 28.069-29.092cm arasinda
degismistir. IV. periyotta en yiiksek ortalama boyca biiyiime %3 oraninda clinoptilolite igeren
yemle beslenen deneme grubundan elde edilmistir. Denemede farkli oranlarda clinoptilolite
iceren yemle beslenen gruplarin ortalama kondisyon faktérleri arasindaki farkliliklar I. periyot
hari¢ diger periyotlarda 6nemsiz bulunmustur. Bu periyotta en diisiik ortalama kondisyon faktorii
%3 oraninda clinoptilolite igeren rasyon ile beslenen gruptan elde edilmistir. Deneme sonunda
deneme gruplarinin ortalama kondisyon faktorleri 1.26-1.38 degerleri arasinda degismistir.
Deneme sonunda deneme gruplarinin ortalama yem doniisiim oranlar1 arasindaki farkliliklar

Onemsiz ¢ikmugtir. Bu degerler 1.33-1.56 arasinda degismistir.

Deneme sonunda farkli oranlarda clinoptilolite igeren rasyonlarla beslenen gékkugag: alabalig:
deneme gruplarinin serum ALT aktiviteleri arasindaki farkliliklar dnemsiz (P>0.05), ayrica bu
degerlerin 3.28-4.94 IU/l arasinda degistigi saptanmistir. Buna karsin AST ve ALP serum
aktiviteleri arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (P<0.05). En diisiik serum AST enzim
aktivite diizeyi III. ve IV. deneme grubu baliklarindan buna karsin en yiiksek ise kontrol ve I
deneme gruplarindan elde edilmistir. Yine en diigiik ALP enzim aktivite diizeyi IV. ve IL
deneme grubu baliklarda en yiiksek deger ise kontrol ve V. grupta bulunmustur. Ayrica deneme
oncesine gore tiim serum enzim aktivite diizeyleri arasinda deneme sonunda nemli azaliglarin
oldugu goézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Clinoptilolite, Oncorhynchus mykiss, AST, ALT, ALP, Enzim



ABSTRACT

In this study, the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), about 139-140g weights, were fed with
different rate clinoptilolite such as 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 5% and 6% during 60 days.
Initialy periodicaly (15 days) the average weights, length, condition factor and feed coefficient
rates of testing groups were calculated. At the beginning of the experiment, the serum AST,
ALT and ALP enzyme activity level either 30 fishes initial or total 23 fishes in every testing
groups were determined. During the testing in every periods the differences among the average

live weight of tested groups were found unimportant. The average live weights are 269-320g.

The different among the average length values between 28,09-29,02cm, of all testing groups
were found unimportant except IV. periods. The highest average length growth in IV. periods
was obtained from testing group, fed with feed containing 3% clinoptilolite. Differences among
the average condition factor of groups fed with feed contain different rate clinoptilolite were
fount unimportant except 1. period. The lowest average condition factors in I. period was
obtained from testing groups fed with feed contains 3% clinoptilolite. In the end of the study, the
average condition factors of testing groups were changed between 1,26-1,38 values.In the end of
the study, differences among the average feed conversion ratios changes between 1,33-1,56, of

testing groups were found unimportant.

At the end of the experiment; differences among the serum ALT activities changes between
3,28-4,94IU/1 of rainbow trout testing groups fed with the feed contains different rates
clinoptilolite determined as unimportant (P>0,05). On the contrary differences between AST
and ALP serum activities is important (P<0,05). The lowest serum AST enzyme activity level
was obtained from III. and IV. testing groups. The highest serum AST enzyme activity level was
obtained from control groups and II. testing groups. The ALP enzyme activity is the lowest on
IV. And II. testing groups. The highest ALP enzyme activity was obtained with control groups
and V. groups. During the testing periods the all serum enzyme activity levels shows important

decreases.

KEY WORDS : Clinoptilolite, Oncoriynchus mykiss, AST, ALT, ALP, Enzyme
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1. GIRIS

Ulkemiz, tarimsal tiretimin diger alanlarinda oldugu gibi, su iiriinleri alaninda da
zengin bir potansiyele sahiptir. Ttiim diinyada, 6zelliklede geri kalmis ve gelismekte
olan iilkelerde ac¢lik sorunu glindemdeki yerini korumakta ve insanliin ¢6zmesi
gereken en Onemli sorunlardan birisi olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Su firiinleri
potansiyeline sahip tiim {ilkelerde, beslenme sorununun asilmasinda igsu ve deniz
iirtinleri yetigtiricilii giindemin 6n siralarina yerlesmekte, gerek tiretim bazinda,
gerekse bilimsel aragtirma bazinda yogun etkinliklerin yiriitiildiigi gériilmektedir
(Demir, 1997).

Diinya niifusunun istatistiksel ¢aligmalara gore 2000 yilinda 6 milyar, 2030 yilinda
ise 10 milyar1 asacagi tahmin edilmektedir (Celikkale vd., 1992-2). Bu niifusun
stirekli ve hizli bir sekilde artmasi, endiistrilesme ve kentlesmeye bagl olarak dogal
dengenin bozulmasi, bazi ekonomik tiirlerin ortadan kalkmasi, var olan tarimsal
kaynaklarin verimsizlesmesi, ekonomik su canlilarimin agir1 bir sekilde avciligy,
stmrhi olan dogal kaynaklardan yeterli diizeyde yararlanmay: kisitlamakta ve
engellemektedir. Tim bu olumsuzluklara karsi insanoglu bilgi, teknoloji bazina
oturan yetistiricilik sistemlerini gelistirerek birim alandan ve birim canlidan en
yiiksek verimi elde etmeye yOnelmistir. Bu tlir etkinliklerle dogal kaynaklar
tizerindeki baski ve tiretimin dogal kosullara bagimlilifi azalmakta, tam kontrollii
yetistiricilik ile verimlilik artmaktadir (Demir, 1997). Ulkemiz su iriinleri
yetistiriciliginde i¢ sularimizda gokkusagr alabah@ (Oncorhynchus mykiss),
denizlerimizde ¢ipura (Sparus aurata) ve deniz levregi (Dicentrachus labrax)
yetistiriciligi caligmalar1 kiiltiir balik¢iligimizda agirliklt bir konuma sahip olup, elde
edilen iriin miktarn ve niteligi ¢esitli faktorlere bagli olarak  degismektedir
(Celikkale vd., 1999-63).

Su iiriinleri yetistiriciliginde verimi artiric1 faaliyetlerin 6nemli bir belirleyici unsuru
da beslemedir. Beslemenin temel amaglarindan birisi canl tarafindan gereksenen en
uygun besin maddelerinin hem nicelik hem de nitelik olarak bir araya getirilmesi,

islenmesi, uygun zaman ve kosullar da sunulmasi, sonugta da canl verimliliginde en



yiiksek artisin saglanmasidir (Demir, 1997).

Diinya niifusunun gereksinim duydugu proteinler, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan
karsilanmaktadir. Hayvansal kaynaklt proteinlerin biyolojik degerleri, bitkisel
kaynakli proteinlerden daha listiindiir. Ayrica su hayvanlarinda proteinlerin biyolojik
degerinin kara hayvanlarina oranla daha yiiksek ve beslenmeye daha uygun oldugu
tespit edilmistir (Halver, 1972; Bruno, 1987; Lovell, 1989; Akyildiz, 1992 ). Balik
eti, diger hayvansal besin kaynaklarina oranla protein, yag, vitamin, mineral madde
y6niinden olduk¢a zengin olup, yeterli ve dengeli beslenme agisindan énemli besin
kaynagidir (Diler, 1995).

Balik eti ve yaglar1 konusunda yapilan bazi c¢alismalarda, deniz balig: yaglarinin
insanlardaki damar hastaliklar1 tizerinde olumlu yonde etkili oldugu, bu etkilerin
ozellikle 3 serisi agir1 doymanus yag asitlerinden kaynaklandigi ileri siiriilmektedir.
Japonya’da damar hastaliklarindan dlenlerin oraninin ABD ve Avrupa iilkelerine
gore daha diisiik oldugu belirtilmektedir (Suziki vd.,1986; Argen vd., 1987).

Inal’'n 1988’de yaptig1 ¢alismalardan alinan bilgilere gore sigir etinde %17, tavuk
etinde %20, yumurtada %13.3, siitte %3.6, balik etinde ise %19 protein oldugu
belirtilmektedir. Bu verilere gore balik eti zengin bir protein kaynag: ve kirmizi ete
gore daha kolay sindirilebilir bir besin olmasi nedeni ile lilkemiz ve diinyadaki
protein agigimin kapatilmasina bir alternatif olarak diistintilebilir. Ayrica balik etini
fazla tiiketen toplumlarda, giliniimiizde olduk¢a sik goriilen kalp ve damar
hastabiklarimin ender gériilmesi, baligin iyi besin kaynagi oldugunun bir gostergesi
olarak kabul edilir (Cepoglu, 1996).

Kiiltir balikgiiginda basar, baliklarin dengeli ve yeterli beslenmeleriyle olasidir.
Bununla birlikte yetistiricilikte birim maliyetinin %40 - 60’m yem girdileri

olusturmaktadir (Atay, 1986).

Yetistiricilikte ekonomik etkinligi artiracak Snemli unsurlarin bazilan ise; kiiltiire

alinacak tiirlerin diger biyolojik 6zelliklerinin yanminda, ekolojik 6zelliklerin iyi
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bilinmesi, teknolojik olanaklardan yararlanilmasi ve canlinin gereksinim duydugu
besin maddelerini kargilayacak uygun yem hammaddelerinin se¢ilmesidir .Yemin
kalitesi, yetistiriciligi yapilan canlinin gereksinim duydugu besin maddeleri ile ilgili
bilgilerin yeterli olmasina ve yem hammaddelerinin dogru segilmesine baghdir. Bu
konularin geregince yerine getirilmesi, isletmenin karliigimi artiracaktir. Balik
yetistiriciliginde yem formiilasyonu yasam kosullarina, gelisim evrelerine ve
fizyolojik islevlerine gére yapilmalidir. Yem formiilasyonun da iglevini yerine
getirebilmesi, yemin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitesini artiracak uygun
teknolojinin kullanilmasina ve yemleme programlarimin hazirlanmasina baglidir
(Demir, 1997) .

Su triinleri isletmelerinde kullanilan suyun kalitesi, tiretim ve ¢ikan atik sularin da
cevre lizerine etkileri yadsinamaz bir gergektir. Zeolitler; radyoaktif atiklarin
kaldirilmasinda, evsel-kanalizasyon atiklarinin temizlenmesinde, durgun gél ve su
kaynaklarimin oksijenlendirilerek temizlenmesinde, balik {iretim havuziarinin
suyunun oksijenlendirilmesinde, bazi atik sularin artilmas: gibi bir¢ok alanlarda
etkin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte zeolitler tarimsal amagli olarakta;
giibreden daha etkin yararlanma ve hayvan beslemede yem katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Hayvan beslemede 1965°den bu yana Japonya’da zeolitler hayvan
yemlerinde belli oranlarda kullanilarak etkileri aragtirilmistir ({leri, 1978).

Su {iriinleri yetistiriciliginde iiretimi artirmak amaciyla birim zamanda ve hayvandan
daha fazla iiriin alabilmek i¢in gesitli besleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu amaci
gerceklestirmenin bir yolu da rasyonlarda yem katki maddelerinin kullanilmasidur.
Bu baglamda ¢aligmamizin amaci, bir yem katki maddesi olan clinoptilolite’i farkl
oranlarda iceren rasyonlarla gokkusag: alabaliklarini (Oncorhynchus mykiss)
besleyerek, clinoptilolite’in baligin gelisimi ve saghgina herhangi bir etkisinin olup
olmadigin1 saptamaktir. Clinoptilolite’in baliklar iizerine etkileri, karaciger fonksiyon
testlerinden olan serum Aspartat aminotransferaz (AST), Alanin aminotransferaz
(ALT) ve Alkalin fosfataz (ALP) enzim aktiviteleri ile tespit edilmesiyle ortaya
konulmaktadir. Bu serum enzimlerinden ozellikle AST ve ALT aktivitelerinin

belirlenmesi ile baliklarda patolojik bozukluklarin teshisinde yararlamlmaktad;r. Bu



nedenle ¢aligmamizda clinoptilolite’in balik rasyonlarinda kullanilma olanaklarinin

arastirilmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK BILGISI

Yirminci yiizyill teknolojisinde en ¢ok endiistriyel hammaddelere gereksinim
duyulmaktadir. Bunlar i¢inde ise yogun arastirmalarin yapildig1 ve en ¢ok zincirleme
buluslarin birbirini izledigi hammaddelerden biri zeolitlerdir. Zeolitler kristal yapilari
ve kimyasal Ozellikleri nedeni ile glintimliz endiistrisinin vazgegilemez
hammaddeleridir. Dogal zeolitlerin mineral olarak taninmalar1 1756 yilina rastlar.
Fakat kristal yapilarinin ¢oziimlenmesi ancak 1930 yillarinda olmustur. Bir g¢ok
deneylerden sonra zeolitler, 1932 yilinda Mc Bain ( Breck, 1975 ) tarafindan
zeolitlerin kristal Kkafesleri igindeki kanal genisliklerine baghh olarak gaz
molekiillerinin boylarina ve yapilarina gore, bazi molekiilleri gecirmeleri, bazilarint
geri ¢cevirmeleri ve bazilarini da ylize sogurmalar: nedeniyle “Molekiiler elek” olarak
adlandinlmastir. Endiistriyel kullanimi bu kadar &nemli olan zeolit mineralinin
dogada volkanik kayaglarin bosluklarinda, miizelerde saklanabilecek kadar az
miktarda bulundugunun bilinmesi, arastiricilart yapay zeolitler iiretmeye itmistir.
1948'de Union Carbide Corporation'un baglattig1 arastirmalar olumlu sonuglanmis ve
yapay zeolitler iiretilmeye baslanmigtir. Yapay zeolitlerin ilk anda kullanim alanlar:
normal parafin hidrokarbonlarin ayrnlmasi veya kazamlmasi; hidrokarbon
tepkimelerinde katalizor olarak kullamlmasi; havadaki oksijen digindaki bilesenlerin
tutulmasi ile oksijence zengin hava akimlarinin elde edilmesi; radyoaktif artiklardaki
radyoaktif iyonlarin tutulmasi ve kazanilmasi; dogal gazlar iginde bulunan zararli
karbondioksit ve kiikiirdiin tutulmasidir. Yapay zeolitlerin ¢ok yaygin olarak
teknolojik alanlarda onemli oranlarda kullanilmasina kargin, yapay tiretimlerinin
pahali olmasi nedeniyle dogal zeolit yataklarinin aranmasini hizlandirmigtir (Aktiirk

vd.,1978; ileri,1978; Saniz ve Nuhoglu 1992).

2.1. Zeolitlerin Kristal Yapilari, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Zeolitler alkali ve toprak alkali metallerin sulu aliimina silikatlarindan meydana
gelen bir mineral grubudur (Aktiirk vd., 1978; Ileri,1978; Tarasevich vd., 1997). SiO,
ve AlQ, dortyiizeylilerin ( tetrahedralarin) ii¢ boyutta sonsuz baglanmalar ile olusan
temel silikat yapisina sahiptirler. Yapidaki her oksijen iki dort yiizeyli tarafindan



paylagilir. Boylece O/( Al + Si ) = 2 atomik oramt olusur. Ug degerli altiminyumun
dort yiizeylilerde yer almas sonucu agiga ¢ikan eksi ylikiin Ca, Na, K gibi art1 yiiklii
alkali metal veya toprak alkali iyonlar: tarafindan dengelenmeleri gerekir. Tam
dengeli bir yapida silisyumun yerini aliiminyum en fazla 1 / 1 oraninda alabilir. Ayni
temel silikat yapisina sahip feldispat grubu minerallerde de eksi yiik kasiyum(Ca),
sodyum(Na), potasyum(K) katyonlar tarafindan dengelenir. Yalniz feldispatlarda
art1 yiiklii katyonlar yap1 igindeki kiigiik bosluklarda yer alirlar ve oksijen atomlari
ile ¢epecevre sarildiklan i¢in yapt bozulmadan yer degistiremezler. Bu durum
zeolitlerde ¢ok farkhdir. Dort yiizeylilerin olusturdugu aliiminasilikatta bosluklar
daha biiyiiktiir ve tiim bosluklar dolduramadiklar i¢in kolaylikla yer degistirebilirler
(Aktiirk vd.,1978; Ileri,1978; Saniz ve Nuhoglu, 1992; Temur, 1994)

Zeolitler ¢ogunlukla renksiz ve beyaz olup, karisan yabanci maddeler dolayisiyla
renkli olur. Sertligi 3-5 arasinda olup 6zgiil agirliklann 2.1-2.3 arasindadir. Kloriir

asidinde jelatine benzer SiO, yaparak ¢6ziiniirler (Okay ve Bozcu, 1980 ).

Zeolitleri benzer yapidaki diger mineral gruplarindan ayiran en Onemli
6zelliklerinden biri de yapi ig¢indeki kanallarda su molekiillerinin bulunmasidir

(Ataman, 1977).

Yapidaki bu su molekiillerinin yer alabilecegi birka¢ olasi bosluk vardir. Bu
bosluklarda Na, Ca, K katyonlan su molekiilleri ile gevrilirler ve su molekiilleri zayif
baglar ile hem art1 yiiklii katyonlara, hem de silikat yapisina baghdirlar. Genelde
kalsiyumlu zeolitler digerlerinden daha fazla su igerirler. Sabazit (Chabazite),
héylandit (heulandite) ve stilbit (stilbite) yapisi i¢indeki su molekiilleri, potasyumdan
daha ¢ok kalsiyum katyonu ile baglantilidir. Zeolitler 1sitildiklarinda, 100-350°C’de
su molekiilleri yapida degisiklik yapmadan, bir cok mineralde goriildigiiniin tersine,
belli sicakliklarda kesikli olarak degil de, stirekli sekilde yapidan ayrilirlar (Aktiirk
vd.,1978; ileri,1978; Saniz ve Nuhoglu 1992; Temur, 1994).



Zeolitler kristal sularim muntazam bir sekilde verdikleri gibi aym sekilde de geri
alabilirler. Bu arada kristal yapilarinda herhangi bir degisiklik meydana gelmez
(Baysal, 1971). Zeolit minerallerinin yapisindan suyun uzaklastirilmasi sirasinda,
katyonlardan bazilar1 da digartya atibr. Yapida yiikk (elektrik) dengesinin
korunabilmesi i¢in bazi katyonlar kanalin ¢eperlerinde, ya da kanal civarindaki
bosluklar iginde yer alirlar ve bdylelikle yeni katyonlar1 alma veya onlarla yer
degistirmeye hazir bir yap1 olustururlar. Su molekiillerinin ve katyonlardan
bazilarinin atilmas1 kanallardaki tikanikliklarin giderilmesini saglar. Ancak tutulan
katyonlarin ozellikleri kanal agikligimi biiyiik olgtide etkiler. Ornegin elektrik
yiikiiniin dengelenmesi i¢in bir Ca™ katyonu iki Na“ katyonunun yerini alabilir.
Boylece kanal genisligi artar. Na" un yerini daha biyiik yar: ¢apli K* alirsa kanal
genigligi azalir. Zeolit yapisinda ne kadar az katyon bulunursa, iyon degistirme
kapasitesi de o oranda artacaktir. Ayrca tek yiiklii katyonlar (K*, Na") daha zayif
elektrik yiikleriyle yapiya bagh olduklarindan, gift yiiklii katyonlardan ( Ca™ ) daha
hareketlidirler. Bir ¢ok zeolitlerin kanal genislikleri birkag angstrom biiyiikltigiindeki
molekiillerin gegmesine uygundur. Zeolitlerin kristal yapisinda yabanci iyonlarin
veya molekiillerin barmabilecegi bosluk miktart toplam hacmin % 20-50'sine
ulasabilir. Bu nedenle de zeolitlerin bir ¢ogu ticari adsorbant olarak kullanilirlar
(Aktiirk vd.,1978; Ileri,1978; Saniz ve Nuhoglu 1992; Temur, 1994).

Her zeolitin ¢api belli oldugundan, bu bosluklara girebilecek molekiillerin ¢aplari da
bellidir. Bu 6zelliklerden yararlanilarak zeolitler, dogal elek olarak da 6zellikle atik
sularin artilmasinda kullanilmaktadir. Bu bogluklar zeolitlere su ve iyon degistirme
ozelligi kazandirir (Aktiirk vd., 1978; Tarasevich vd., 1997 ). Zeolit veya zeolit
yapisindaki yapay maddelerin bu 6zellikleri igme sularinin sertliginin giderilmesinde
kullanim olanag: saglar. Bu amag¢ i¢in netrolit daha uygun bilesime sahiptir.
Netrolit'in i¢inden su gegerken, suyun kalsiyumu ile netrolitin sodyumu yer
degistirir. Zeolit sabazit bilesimi kazanirken suyun Na iyon konsantrasyonu artar ve
sertligi diiger. Zamanla zeolit Ca bakimindan doyunca i¢inden konsantre NaCl
¢ozeltisi gegirilerek yeniden netrolit bilesimi kazanmas: saglamr. Buna benzer iyon
degistirme islemi gerektiren pek ¢ok alanda zeolitlerden faydalamilir. Bugiin 90

degisik yapida yapay zeolit iiretilmistir. Bunlardan bazilarinin kristal yapilan bilinen



dogal =zeolitlere benzemektedir. Fakat bir g¢oklartin kristal yapisi heniiz
¢ozlimlenmemistir. Bazi 6nemli dogal minerallerin bilesimi ve gdzenek agikhigi

cizelge 2.1.’de verilmistir (ileri,1978; Sariiz ve Nuhoglu, 1992).

Cizelge 2.1. Onemli dogal zeolit mineralleri

MINERAL |BILESIMI GOZENEK(nm)
Analsim Nays / (AlO2)16(Si02)32 / 16 H,O 0.26
Eriyonit (Ca, Mg, K, Nay) 4.5 / (AlO,)9(SiO,),7 / 27 H,O 0.4x0.5
Ferriyerit (K,Na),(Ca,Mg),/AlsSi3p07/18H,0

Sabazit Cay/(AlO,), (Si0y)s / 18 H,O 0.37x0.42

Clinoptilolite Na ¢ (A102)6(5102)30 /24 Hzo
Leumontit | CasAlgSi;¢0s5.16 H,O

Mordenit Nag/ (AlO2)16(Si02)40 / 24 H,O 0.67x0.70-0.29x0.57
Netrolit Naye / (AlO)16(SiO2)a0 / 16 H;O 0.26x0.39
Fillipsit (K,Na);o/Al0,)10(S102),/20H,0 0.42x0.44
Stilbit Cay/ (AlO,)s(Si0,)25/ 28 H,O 0.41x0.62-0.40x0.72
Tompsonit | NayCag / (AlO2)2(Si05)5 / 24 H,O 0.26x0.39

2.2. Zeolitlerin Olusum Ortamlan

1950 yilindan Once, ¢ogu zeolit olusumlarinin volkanik kayalarin 6zellikle
bazaltlarin bosluklarinda ikincil olarak olustugu belirtiliyordu. Son yillarda ise
zeolitlerin diisiik dereceli metamorfik ve liglincli zaman tortul kayalarinin 6nemli
mineralleri olduklan anlasilmistir. Tortul kayalar i¢indeki zeolitler ¢ok ince kristalli
olduklarindan, tortul kayalar olusturan diger minerallerden ayirt edilemezler ve kaya
goriiniimiine de Onemli bir degisiklik getirmezler. Bu nedenle zeolitge zengin
kayalarin goriiniimleri ile taninmalari olanaksiz hale gelir. Ancak son yillarda X
1sinlan difraksiyonu ile tortul kayalar1 olugturan ince kristalli minerallerin taninmasi

kolaylastig1 igin sayisiz zeolit yataklarimin bulunmasi olanag: ortaya ¢ikmustir.



Zeolitler, diger biitiin silikat mineralleri gibi, degisik ortamlarda, degisik kosullarda
tortul kayaglar1 olusturabilirler. Tortul zeolit kayaglarini olusturan belli bagh zeolit
mineralleri, analsim, sabazit, clinoptilolite, eriyonit, héylandit, mordenit ve
fillipsittir. Bu minerallerden tortul kayalar i¢inde en ¢ok bulunanlari ise analsim ve
clinoptilolitetir. Tortul kayalardaki zeolitlerin ¢ogu, tortullarin gémiilmesinden sonra,
alimino silikatlarin gézenek suyu ile tepkimesi sonucu olusurlar. Volkanik camlarin
cogu zeolitlerin olugmasina en uygun aliimino silikatlardir. Bunun diginda kil
mineralleri, feldispatlar, feldispatoidler ve Al-Si jelleri de uygun kosullarda zeolitlere
dontisebilir. Temur (1994)’un Mumpton (1973)’tan aktardig: bilgilere gore zeolitler
olusum ortamlarina gére alt1 gruba ayrilmaktadir.

1. Kapali tuzlu gollerde biriken volkanik malzemenin g6l suyu ile kimyasal
tepkimesi sonucu olusan zeolit yataklar:

2. Acik, tathh veya az tuzlu gollerde biriken volkanik malzemenin gol suyu ile
kimyasal tepkimesi sonucu olugan zeolit yataklar

3. Kiy1 veya derin denizel ortamlarda biriken volkanik malzemenin deniz suyu ile
kimyasal tepkimesi sonucu olusan zeolit yataklar

4, Diisiik 1s1 gomiilme metamorfizmas: ile volkanik malzemeden veya kalin tortul
dizilim i¢indeki diger Al-Si'lu malzemeden olusan zeolit yataklar

5. Hidrotermal sularin veya sicak kaynak sularimin etkisi ile Al-Si'lu malzemenin
bozunmasi sonucu olusan zeolit yataklar

6. Golsel veya denizel ortamlarda olusmus, fakat kayacin kokeninin volkanik
malzeme oldugu kanitlanamayan zeolit yataklaridir (Ileri,1978; Saniz ve Nuhoglu,
1992; Temur, 1994)

2.3. Zeolitlerin Kullanim Alanlan

Dogal ve yapay zeolitlerin, kimyasal ve fiziksel &zellikleri nedeni ile bir ¢ok
kullanim alanlar1 vardir. Bunlar, yiiksek iyon degisim kapasitesi, ylizey sogurma ve
molekiiler elek olma &zelligi, kristal yapisinin bozulmadan dehidrasyona ve
rehidrasyona uygunlugu, diisik yogunluk, silis bilesimine sahip olusu gibi
ozelliklerdir. Bu ozellikleri nedeni ile giiniimiizde yaygin kullanim alanlar1 bulunan '

dogal zeolitlerin baslica kullamim alanlar1 su sekilde siralanabilir; iyon degistirmede,
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kagit endistrisinde, hayvan yemi yapiminda, tarim sektériinde, puzzolan g¢imentosu
yapiminda, hafif yap1 malzemesinde, oksijen ayriminda, gaz sogurucu ve katalizor
olarak bir ¢ok kullanim alanlar1 vardir. Slovakya'da atik sulara uygulanan islemlerde
dogal clinoptilolite’in endiistriyel kullanimi {izerine son yillarda yapilan galigmalarda
cok iyi sonuglar elde edilmistir. Ugtincti derecede gesitli atik sularda amonyak
azotunun uzaklastirniimas: ¢alisilmistir. Amonyagin kaldirilmasi igin clinoptilolite’in
iyon degisimi metodunun diger metotlardan daha iyi sonug verdigi gériilmustiir. Atik
sularin amonyaginin uzaklastirilmasinda segici iyon degisimi &zelligi olan
clinoptilolite’in  Slovakya'da uygulanabilirligi dogrulanmistir. Bu denemeler
yapilirken zeolitlerin kanalizasyon sularindaki amonyum iyonlarini da biiytik 6l¢iide
sogurdugu goriilmiistiir. Tahoe Golii'nde (A.B.D.) iyon degisim gereci ile gole gelen
kanalizasyon sularindaki amonyumun %97’sinin kolaylikla tutulabildigi
bildirilmistir. Daha sonra doygun zeolitler 1sitilarak amonyum atmosfere verilmis ve
zeolitler tekrar kullanilmiglardir. Bu denemelerden sonra A.B.D.'de kanalizasyon
atiklarinin temizlenmesi i¢in biiyiik 6l¢iide tesislerin kurulmasina baglanmigtir. Subat

1974'te Minnepolis'de kurulan bir tesis 10 m® hacminde 6 kolonda 20-50 mesh
boyutlarinda 6gitilmiis clinoptilolite kullanilarak giinde 2x106 litre kanalizasyon
suyunu temizlenebildigi belirtilmektedir. Virginia’da biri 200x10° litre/glin, digeri

35x106 litre/giin kanalizasyon suyunu temizleyecek iki tesis kurulmustur  (ler,
1978).

Japonya'da durgun golet ve nehirlerin oksijenlenerek temizlenmesinde, hastanelerde
%60 saflikta oksijen iiretmede, balik iiretilen havuzlara oksijen saglamada ve hava
kirliligin azaltilmasinda oksijen kiigiik birimlerde f{iretilerek saglanmaktadir. Bu
yontemle oksijen tiretilmesine en uygun zeolitler mordenit ve clinoptilolitetir. Fakat
baz1 arastirmalarda sabazit ve eriyonit' inde kullanilabilecegi goriilmiistiir (Sariiz ve
Nuhoglu, 1992).

Bir ¢ok iilkede, yemin nemini almak i¢cin katki maddesi olarak % 10 oraninda
bentonit kullanilmaktadir. Zeolitlerin de aynm1 amagla kullanilabilecegi arastirilirken,
zeolit katilarak beslenen hayvanlarin daha kisa siirede daha fazla agirlik kazandiklan

goriilmiigtiir. Ornegin bir giftlikte yemlerine %55 oraninda zeolit katilarak biiyiitiilen
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domuzlarin 11 haftada normal olarak beslenen domuzlardan %16 oraninda daha fazla
agirhik kazandif saptanmustir. Tavuklar ve diger kanathlar tiizerinde yapilan
denemelerde de aym sonucu verdigi bildirilmektedir. Diger taraftan yemlerine zeolit
katilan hayvanlarin gerek etleri ve gerekse diskilar1 zeolitlerin amonyag1 sogurmalar
sonucu daha az kokmakta, hayvanlar daha saghkl biiyiimektedirler. Bazi aragtiricilar
hayvanlardaki agirlik artisini zeolitler tarafindan sogurulmus besleyici molekiillerin
sindirim sisteminde daha uzun siire tutulmasi ile agiklamaktadirlar. Diger taraftan
bazi arastiricilar zeolitli yemlerle beslenmis hayvanlarin yenmesinin uzun vadede
insan sagligt agisindan zararli olacagim savunmaktadirlar. Buradaki nedenin eriyonit
ve mordenit minerallerinin igne yapisinda olusudur. Bu minerallerin insanlar
lizerinde asbest ve benzeri minerallerin yaptiklart zararli etkileri yapabilecekleri
sanilmaktadir. Japonya’da ylizlerce yildir zeolitler, ¢ift¢iler tarafindan volkanik
topraklar1 nétrlestirmek {lizere kullamilmaktadir. Son yillarda da aym amagla Giiney
Asya iilkelerine biiyilkk miktarlarda zeolit satiimaktadir. Zeolitler tarim yapilan
topraklarda giibre ile birlikte kullamildiginda, amonyumu ve diger iyonlar: sogurarak
bitkilere yavas yavas verdigi, bu nedenle de giibrelerin daha etkin bir bigimde
kullanildigi samilmaktadir. Yakin gelecekte zeolitlerin tarim alaninda tiiketiminin
biiyiik 6l¢lide artmas: beklenmektedir (ileri, 1978).

Bir ¢ok dogal zeolitin iyon degisimi &zelliginden dolay: su triinlerinde yetistirme
havuzlar1 ve tanklardan toksik nitrojenin uzaklastirilmasinda, hagerilerin
oksijenlendirilmesinde, balik tagimacilifinda (Pond ve Mumpton, 1984) ve balik

beslemesinde (Mumpton ve Fisherman, 1977) kullanilabilecegi bildirilmektedir.

Amend ve arkadaglar1 uzak mesafelere baliklar1 tagimada, tanklardaki amonyag:
ayarlamak amaci ile clinoptilolite kullamilmasim ©nermektedirler. Litrede 14 g
clinoptilolite kullamimu ile olumlu sonuglar elde etmislerdir. Berka (1989)’nin Bower
ve Turner (1982)’1n yapmis olduklan caligmalardan aktardig: bilgilere gére 10-40
mg/l ve ¢ok diisiik dozlarda clinoptilolite igeren kaplarda iyonize olmamiy azotun
asla 0.017 mg/l yi asmadi31 buna karsin clinoptilolite bulunmayan kaplarda amonyak
miktarinin 0.074 mg/1 ye kadar yiikseldigini saptamiglardir .
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Suyun saflastirilmasi i¢in zeolit/bakteri kompozisyonunun kullanimu {izerine yapilan
bir calismada zeolit ve uygun bir denitrifikasyon bakterisini kapsayan bir
kompozisyonun suyun pH's: ve alglerin gelismesini kontrol altina aldig1 bildirilmigtir
(Huibert ve Nasir, 1997).

2.4. Tiirkiye Zeolit Yataklan

Temur (1994)’un Ataman ( 1977)’dan aktardig: bilgilere gore Tiirkiye zeolit
yataklar1 Ankara-Polatli-Miilk-Oglak¢1 bolgesi, Bigadi¢ bélgesi, Saphane bolgesi,
Gediz bolgesi, Emet bolgesi, Gérdes bolgesi ve diger zeolit olusum bdlgeleri
seklinde tanimlanmigtir. Yukarida da verilen yataklardan sadece Ankara-Polatli
civarinda yer alanlarda zeolit minerallerinden analsim ve clinoptilolite’e birlikte
rastlanilmaktadir. Diger yataklarda belirlenen zeolit minerali clinoptilolite’tir.
Denizel ve golsel ortamlarda depolanan volkanik {riinlerle, hidrotermal ¢ozeltiler
tarafindan - ¢oziilii olarak geﬁrilen malzemeden - olusan zeolit yataklar biiylk
rezervlere sahip olduklarindan ekonomik 6nem tagimaktadirlar. Bunlara 6rnek olarak
Batt Anadolu Bor havzasindaki zeolitli tiifler gosterilmistir. Diinyada zeolit
tiretiminde 61 000 ton ile Japonya ilk sirayir almaktadir. Tirkiye milyarlarca ton

zeolit rezervine sahiptir .

Tiirkiye'de bilingli bir sekilde zeolit aramalari yalmzca Hacettepe Universitesi
Yerbilim Enstitiisii tarafindan yapilmis ve genis zeolit yataklarimin varlifi ortaya
konmustur (Ataman, 1977). Ancak yukarida da belirtildigi gibi zeolitlerin ¢esitli
alanlarda kullanilmalar igin aragtirmalar heniiz tamamlanmis degildir. Ulkemizdeki
zeolitlerin ilk yapilan denemelerde bir ¢ok alanda kullanilabilecek 6zellikte olduklar
saptanmistir. Bu konuda etkin aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir (lleri,1978;
Sariiz ve Nuhoglu, 1992).
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2.5. Enzimler

Enzimler, biyokimyasal tepkimelerin olagan kosullarda hizla ger¢eklesmesine olanak
veren ve canli yapinin temel karakteristifini olusturan protein yapisinda olan
biyokatalizérlerdir (Bing6l, 1983; Kaya , 1993).

Hemen hemen tiim reaksiyonlar enzim adi verilen katalizorler sayesinde
yuriitiilmektedir. Enzimlerin hepsi protein yapisindadir ve protein yapisinda
degisiklik olusturan her tiirlii etken, enzim aktivitesini de etkilemektedir. Enzimler
kendileri reaksiyona girmedikleri halde reaksiyon igin gerekli olan aktivasyon
enerjisini diiglirerek reaksiyonu hizlandirirlar. Enzimler sayesinde reaksiyonlar
organizmada viicut sicakliinda problemsiz olarak yiiriitiilebilmektedir. Oda
sicakliginda ¢ogunlukla tepkimeler gergeklesmez. Tepkimenin olusmasi igin bir
enerji gereklidir. Buna aktivasyon enerjisi denir. Sonu¢ olarak iki maddenin
birbiriyle tepkime verebilmesi igin sisteme belirli miktarda enerjinin verilmesi
gerekir. Aktivasyon enerjisi olarak adlandirilan bu enerjinin miktar1 ne kadar biiyiik
ise tepkime o Ol¢lide Onemsiz goriiliir. Aktivasyon enerjisini diiglirmenin yolu
sisteme katalizér ilavesidir. Enzimlerin bir boliimiiniin basit protein yapisinda
olmalarina karsin, geri kalanlar1 ayr1 kimyasal nitelikte iki parcamin birlesmesiyle
olusmustur. Bu iki par¢adan ilki (Apoenzim ) basit bir proteindir. ikincisi ise gesitli
kimyasal yapida olabilen bir organik bilesiktir. Genellikle, koenzimlerle vitaminler
arasinda oldukg¢a siki bir iliski bulunur. Koenzimlerden bir boliimii daha ¢ok B
kompleksi vitaminlerinin tiirevidir. Apoenzim ve koenzim tek basina etkisizdir.

Ancak birlestiginde (Holoenzim) etkinlik tagiyan enzim ortaya ¢ikar (Bing6l, 1983).

Enzim etkinligi, enzimin konsantrasyonu yaninda bulundugu ortama egemen belirli
fiziksel etkenlerle de orantilidir. Bu fiziksel etkenler arasinda énemlileri 1s1, pH ve
zamandir. Ayrica substrat konsantrasyonu ile ortamda bulunan aktivatérler ve
inhibitorler de enzim etkinligini degistirirler. Belirli enzimler organizmada belirli
sivilar yada belirli organ ve dokularda yer aldiklan gibi hiicre iginde de aym
organellerde lokalize olmuglardir, Bazi hastalik durumlarinda, belirli plazma

enzimlerinin etkinliklerinde énemli artiglar gozlenir. Bu olgu, sézii gegen enzimleri
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yogun olarak kapsayan dokularda, ¢esitli diizeylerde gergeklesen hiicre zararlilan ile
agiklanabilir. Ornegin kalp ve iskelet kaslarimn ve karacigerin belirli hastaliklarinda
plazmada transaminaz etkinlikleri, kemik hastaliklarinda ve belirli tipten karaciger
bozukluklarinda ise alkalin fosfataz etkinligi yiikselis gosterir. Plazmadaki
etkinlikleri gesitli hastaliklar ile iligkili olarak degisen ve klinik taniya yardimci olan
bu enzimlere indikatér enzimler adi verilir. Enzimatik analizlerde verilen normal
degerleri korumak yerine, yapilabilirse her laboratuvarin kendi bélgesinden elde
ettigi normal degerleri kullanmasi daha dogru sonug¢ verir. Bu degerler bir ¢ok
faktoérden (yas, irk, cinsiyet, bdlge sartlari gibi ) ve en 6nemlisi maniplasyona bagl
olarak belirli oranlarda degiskenlik gésterir. Bu nedenle, klinik teshisi i¢in her analiz

laboratuarinin kendi normlarinin olmas: gerektigi bildirilmistir (Tiftik, 1996)

Belirli sartlar altinda 1 dakika igerisinde 1 mikromol substratin transformasyonunu
katalize eden enzim miktarina enzim {iinitesi denir. Miligram protein basina diisen

enzim iinitesine spesifik aktivite denir (Bingdol, 1983).

Cogu enzimler hayat olaylarini diizenlediklerinden bunlarin aktivitelerindeki artig ve
azalislar hastaliklarin tanisina olanak saglamaktadir. Ayrica bazi enzimler tedavi
amaci ile de kullanilabilirler. Genellikle plazmada ¢ok diigiik diizeylerde gosterilen
bir ¢ok enzim yer alir. Hastalik durumlarinda hiicre zarinin par¢alanmast ile hiicre
enzimleri kana geger. Serum enzimleri kokenleri ve islevlerine gore ti¢ gruba
ayrilirlar, Bu ayrimlar; plazmaya 6zgii enzimler, salgilanmus enzimler ve hiicresel
enzimler bigiminde olmaktadir.

1. Plazmaya Ozgii Enzimler: Kan plazmasimn da olagan bir 6gesini olusturan bu
enzimlerin iglev yerleri de yine plazmadir. Protrombinaz, seruloplazmin, lipoprotein
lipaz ve ps6dokolinesteraz bu grupta yer almaktadir.

2. Salgilanmus Enzimler: Bu enzimler gesitli dis salg1 bezlerinin, 6zellikle sindirim
kanal1 ile baglantili bezlerin {irtinleridir. Tikiirlik bezleri ve pankreasin salgiladigi
alfa amilaz, pankreasin salgiladifi lipaz, mide mukoza hiicrelerinde {iretilen
pepsinojen ve prostat kokenli asit fosfataz bu grupta yer alan enzimlerdir.

3. Hiicresel enzimler: Hiicre i¢i ortamda salgilanan ve olagan kosullarda aym yerde

gorev yapan enzimlerdir. Biitiin hiicre sistemlerine yaygin olan laktatdehidrojenaz



(LDH), transaminaz vb. gibileri ile, yalmiz organa 6zel olanlar ve ayrica bazi
organellere  bagli  olanlar, Ornegin, yalmz  mitokondride  bulunan
glutamatdehidrojenaz vb. gibi. Serumdaki enzim aktivitesinin yiikselmesi ¢ogunlukla
bozulan hiicre membramn gegirgenliginin degisimi neticesinde hiicrede bulunan

enzimlerin kana geg¢mesi ile olmaktadir (Yenson, 1977).

Enzimler hiicre icerisinde yapilirlar ve biiyilk ¢ogunlugu hiicre i¢i amaglar igin
kullamlir. Ancak sindirim sisteminde yer alan pepsin, simotripsin gibi enzimler
sindirime yardimc1 olmak amaci ile yapildiklar: hiicre disina salinirlar. Ayrica bazi
enzimler de kan serumu igerisinde yer alarak hiicre dis1 faaliyetlerde bulunurlar.
Hiicre igerisinde yapilarak digsan1 salinan proteolitik sindirim enzimleri, imal
edildikleri hiicreye zarar vermemek i¢in proenzim (zimojen) halinde bulunurlar.
Ancak gorev yapacaklar yere geldikten sonra aktif enzim sekline déniigtirler. Uluslar
aras1 Biyokimya Derneginin Enzim Komisyonunca kabul olunan esaslara goére

enzimler baglica alt1 biiyiik simfa ayrilmaktadir. Bu siniflar:

1. Oksidorediiktazlar: Oksidasyon rediiksiyon reaksiyonlarini katalize eden enzimler.

2. Transferazlar: Grup transferi reaksiyonlarini katalize eden enzimler.

3. Hidrolazlar: Hidrolitik reaksiyonlarin: katalize eden enzimler.

4. Liyazlar: Cifte baglara grup ekleyen veya bunlardan grup ayiran enzimler.

5. Izomerazlar: izomerizasyon reaksiyonlarim katalize eden enzimler.

6. Ligazlar (sentatazlar): ATP ve diger fosfatlardan yararlanarak, bunlardaki
pirifosfat bagimin pargalanmasi sonucu iki molekiil arasinda yeni baglarin
meydana gelmesine olanak saglayan enzimler.

Enzim komisyonunca, her enzim i¢in kullamigh ve kisa bir isim, enzimin katalize
ettigi reaksiyonu belirleyen bir sistemik isim ve enzimin durumunu kesinlikle ortaya

koymak i¢in bir simflandirma numarasi verilmistir (Bing6l,1983).

Gerek salgt gerekse hiicre enzimlerinin plazmada bir iglevleri yoktur. Aslinda olagan
kosullarda plazmada hi¢ bulunmamasi gerekir. Serumdaki enzim aktivitesinin
yiikselmesi ekseriya bozulan hiicre membraninin gegirgenliginin degisimi sonucu,

hiicrede bulunan enzimlerinin kana gecmesiyle olmaktadir. Serumda enzim
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aktivitelerinin artis1 doku hiicrelerinin zarara ugramasindandir. Dokudaki enzimlerin
seruma gegmesiyle hiicrede olan degismelerin sekli ve biiyiikliigiiniin rolii detayl1 bir
sekilde bilinmemektedir. Fakat, hayvanlarda yapilan denemeler, toksinin dozu ve
viriislerin hastalik yapma kuvveti ile enzim aktivite artis1 arasinda siki bir iligkinin
varhigimi gostermektedir. Klinik gozlemler hastaligin siddeti ile serumdaki enzim
artig1 arasinda da direk bir korelasyon oldugunu géstermistir. Bu tiirlii enzimli serum
yada plazmay: organizmadan uzaklagtirinca kisa bir siire sonra incelenmelidir. Bu
olmadig1 durumlarda bunlan sogukta korumak gerekir. Sogukta korumanin enzimden

enzime farkli sonuglar verdigi goriilmektedir (Yenson, 1977).

Enzimler Oda (24-25°)  Buz dolabi(0-4°) Derin dondurucu
Fosfataz (Alkalik) 2 giin 2 giin 1 ay

GOT 3glin 1 hafta 1 ay

GPT 3 giin 1 hafta sabit degil

2.5.1. Aspartat aminotransferaz ve Alanin aminotransferaz Enzimleri

AST ve ALT iki 6nemli aminotransferazlardir. AST’ye (Aspartat aminotransferaz
veya Aspartat transaminaz) aym zamanda glutamat oksalasetat da denir ve
kisaltilmis olarak GOT sembolii ile tanimlanir. Bu enzimin sistematik ismi
E.C.2.6.1.1., L-aspartat; Oxoglutarat aminotransferazdir. ALT ise alanin
aminotransferaz veya alanin transaminazdir. Bu enzime aym zamanda glutamat
piriivat transaminaz da denir kisaltillmis sekli GPT’dir. Bunun sistematik ismi

E.C.2.6.1.2.,2-Oxoglutarat aminotransferazlardir (Cepoglu, 1996).

Transaminaz enzimleri, bir amino grubunu alip bir keto asite tagiyarak aminoasitleri
ketoasit, ketoasitlerin de aminoasit haline déniistimiinii katalize ederler. Klinik
enzimolojide kullamlan iki Snemli tiirti AST ile ALT dir. Bir ¢ok dokuyla iligkili
olan bu enzim aktiviteleri ile ilgili dokularin dejeneratif yangilarinda ve hiicre
membranlarindaki permiabilite bozukluklarinda yogun olarak dolasima gegerler ve
plazma diizeyleri yiikselir (Ozgen, 1986; Tiftik, 1996).
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AST karaciger hiicresi disinda kalp ve ¢izgili kaslarda yiiksek miktarda
bulunmaktadir. AST hiicre iginde hem sitoplazma i¢inde hem de mitokondride
yerlesmistir. Orta dereceli bir doku hasarinda sitoplazmadaki enzimler, agir doku
hasarinda ise hem sitoplazmada hem de mitokondrideki enzimler seruma geger.
Bunun i¢in ALT ve AST testlerinin birlikte kullamlmasimun uygun oldugu
bildirilmektedir. ALT sitoplazmada bulunur ve serumdaki aktivitesi karaciger
hiicrelerinin membran kisimlarinin pargalanmasinda yiikselir. Enzim tamamen
dejenere olabilecek hafif derecedeki karaciger rahatsizliklarinda artar (Cepoglu,
1996).

Transaminazlarin organlardaki ve hiicre igindeki farkli dagilimi enzim aktivitelerinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir tam1 kayna@idir. AST bir gok dokuya yayilmig
olmasina ragmen karaciger organ enzimleri ile kullanildiginda karaciger tahribatinin
teshisinde yardimc: olmaktadir. Serumdaki enzim aktivitesinin artis1 ile hastaligin
siddeti arasinda direk bir iliski oldugu bildirilmektedir. Enzim aktivitelerinin tespit
edilmesi ayn1 zamanda hastaligin seyri konusunda bize bilgi vermektedir. Hastaligin
iyilesmesi ile hiicreler normal durumlarina kavusurlar ve bunun sonucunda
serumdaki enzim aktiviteleride normale déner. GOT (AST) karaciger hastaliklarinda
(infeksiyon, toksik etkide) serumda artar. Ornegin, infeksiyoz hepatitler de 2.000
liniteye varabilir. Karaciger dig1 safra yolu tikanmalarda, sirozda orta derecede artar.
Kalp, kas ve hepatik nekrozlu bir ¢ok hastaliklarda bir artma olur. Bu nedenle,
klinik¢e siipheli bazi durumlarda, kalp ve karaciger bozuklugunu birbirinden
ayirabilmek icin yalmz GOT incelenmesi yetmez. Bu gibi durumlarda GPT’nin
incelenmesi gerekir. Bu enzim, karacigerin akut hiicre zedelenmesine, GOT’a gore
cok daha hassastir ve infarktiiste GOT dan cok daha az artar (Yenson, 1977).

LDH, AST ve ALT enzimleri karaciger, kalp ve adaleler gibi metabolik bakimindan
¢ok aktif olan dokularda fazla miktarda bulunurlar. Bu organlarda meydana gelecek
herhangi bir bozukluk bu enzimlerin tahribat derecesini ve akutluk nispetleri ile
orantili olarak kana (SLDH, SGOT, SGPT) geger. SGOT ve SGPT’nin nispi
konsantrasyonlar1 karacigerde kalbe nazaran daha yliksektir ve her iki enzimde

karaciger hiicrelerinin akut yaygin haraplifinda (viral hepatitis) ¢ok fazla miktarda
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artar. Karacigerde GPT’nin nispi konsantrasyonu GOT’ye nazaran daha kiigiiktiir.
SGPT aktivitesi karacier akut harapliklarinin en hassas indisleri arasindadir. SGOT
ve SGPT infeksiyoz hepatitistin infeksiy6z inkiibasyon ve preikterik safhalarinda
artabilir ve subklinikal vakalar igin ayirt edici olabilir (Aras ve Ersen, 1975).

2.5.2. Alkalin Fosfataz Enzimi

ALP fosforik asit esterlerinin hidrolitik yolla par¢alanmasiyla ve alkali ortamda
senteziyle meydana gelir. Fosforilasyon ve defosforilasyon metabolizmasi, dnemli
islevleri olup, a¢iga ¢ikan fosfatazlar organizmada anahtar goérevi goriir. Sistemik
ismi E.C.3.1.3.1"dir (Cepoglu,1996).

ALP ozellikle karaciger, bobrek hastaliklarinda yiikselir. ALP plazma membrani ile
ilgilidir. Proksimal tubiillerde, intestinal mukozada, plasenta ve kemikte yiiksek
oranda bulunur. ALPnin y-GT ile birlikte, safra kanallarimin dallanmalarinda ve
karaciger hastaliklarinda teshis amacli yararlanilabilir olduklar1 tespit edilmistir.
Ayrica ALP’nin bébrek harabiyetlerinde kismen bir bilgi verdigi belirtilmigtir. ALP
enzimlerinin aktivitesi karaciger hiicrelerinde ve safra yollar epitellerinde normalden
azdir. Fakat bir ¢ok faktérle (Karaciger ici veya karaciger disi safra yollan
tikaniklig1, enzimler, Ozellikle kortikosteroidler, ilaglar) aktive edilir ve bunun
sonucu serumda enzim aktivitesi artar. ALP sitoplazmada bulunur ve serumdaki
aktivitesi karacifer hiicrelerinin membran kisimlarimin pargalanmasinda yiikselir.
Enzim tamamen dejenere olabilecek hafif derecedeki karaciger rahatsizliklarinda

artar (Cepoglu, 1996).

2.6. Serum ve Organda Enzim Saptanmasmin Onemi

Klinik enzimolojide GOT (AST), GPT (ALT) enzimlerin kan diizeylerinde
(aktivitelerinde) tespit edilen artiglar, karaciger, bobrek, kalp ve iskelet kasi gibi
dokulardaki dejenerasyon ve nekrozla seyreden hastaliklarin klinik teshisine kesinlik
kazandirmak yonii ile kullanilir. Bu enzimlerden bir kismi birden fazla organ ve

dokuya 6zgiidiir. Bu nedenle, klinik enzimolojide 6nem tagiyan bu enzimler genel
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olarak doku veya organ igin spesifik olarak degerlendirilir. Bir ¢ok doku ve organda
yiiksek konsantrasyonlarda bulunan organa 6zgii enzimlerin kan diizeylerindeki artig
tek bir organa atfedilemez. Dolayisi ile herhangi bir dokuda siiphe edilen hastalik
teshisine kesinlik kazandirilmas1 amaciyla bir gok enzim ve metabolit analizleri bir
arada yapilarak birlikte degerlendirilmelidir. Serum  parametrelerindeki
degisikliklerin, spesifik doku lezyonlar1 ve enfeksiyonlart arasindaki iligkiler, doku
yikimlari1 ve fonksiyon bozukluklarimin belirlenmesinde kullanilabilecegi

bildirilmistir ( Folmar, 1993).

Baliklar  lizerine yapilan ¢aligmalarda  karacigerdeki  deformasyonunun
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan enzimlerden en Onemlileri GOT ve
GPT dir (Apollonia ve Anderson, 1980).

Scheiner ve Hoffman (1987) gokkusag: alabaliklarinda ALT aktivitesinin en yliksek
karacigerde, AST aktivitesinin en yiiksek kalp ve karacigerde, ALP aktivitesinin ise
en yiiksek bébrek dokusunda tespit edildigini bildirmiglerdir (Cepoglu, 1996).

Denize adapte edilen gokkusagi alabaliklarinda (Salmo gairdneri R) serum AST
aktivitesi 233.64 IU/l, ALT aktivitesi ise 24.26IU/]1 olarak belirtilmigtir. Tatlisuda
kiiltiiri yapilan gokkusag: alabaliklarinda serum AST ve ALT aktiviteleri, sirasiyla
75.24 TU/1 ve 17.72 TU/l olarak tespit edilmistir (Bulum, 1992).

Cepoglu (1996), yapmus oldugu ¢alismada denize adapte edilen alabaliklarin serum
AST, ALT ve ALP enzim aktivitelerinin, havuzda yetistirilen alabaliklara oranla
yliksek ¢iktigini bildirmigtir. Bu enzim aktivite farkinin su kirliliginin denizde
yasayan baliklar tizerindeki olumsuz etkisinden kaynaklandig1 sonucuna varmustir.
Bu verilere gére serum AST degerini havuzda yetistirilen alabaliklarda 52,23 TU/L,
denize adapte edilen alabaliklarda 247,74 IU/ olarak, serum ALP degerini havuzda
yetistirilen alabaliklarda 198,60 IU/l, denize adapte edilen alabaliklarda 271,70 IU/1
olarak, serum ALT degerini havuzda yetistirilen alabaliklarda 17,96 [U/], denize
adapte edilen alabaliklarda 30,74 IU/l olarak bulundugu bildiriimistir (Cepoglu,
1996).
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Folmar (1993)’1n Sandnes ve Waagbo (1988)’den aktardig: bilgilere gére Atlantik
salmonunda (Salmo salar) ALT enzim aktivitesinin 12 aylik periyotta ¢ok az
degisiklik gosterdigi (4-8 IU/I) bildirilmisdir. Roberts ve arkadaslar1 (1979)
kahverengi alabaliklarinda (Salmo trutta L.) ALT aktivitesini 4.8+1.5 TU/1 olarak
bildirmislerdir. Cesitli aragtirmacilarca gokkusag:i alabaliklarinda ALT enzim

aktivitesinin 4-13 TU/l arasinda degistigi rapor edilmistir.

Folmar (1993)’1n Sandnes ve Waagbo (1988)’den aktardif: bilgilere gére Atlantik
salmonunda AST enzim aktivite diizeyinin 202-351 IU/l arasinda degistigi
bildirilmistir. Atlantik salmonunda AST enzim aktivitesi en diisiik mart ayinda en
yiksek ise ekim aymda tespit edilmistir. Duran vd. (1987), yapmis olduklan
calismada kahverengi  alabaliklarda (Salmo trutta L.) AST enzim aktivitesini
155409 IU/1 olarak belirtmislerdir. Gékkusag1 alabaliklarinda yapilan ¢aligmalarda
AST enzim aktivitesinin 100 ile 440 IU/l arasinda degistigi bildirilmistir (Folmar,

1993).

Apollania ve Anderson (1980) gokkusag: alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
serum AST aktivite diizeyini 255429 IU/I, ALT aktivitesini ise 17t4 [U/l olarak
bildirmislerdir. Aym1 arastiricilar Gaudet ve akadaglarinin serum AST aktivitesini
113 +27 IU/l, ALT aktivitesini 9,31 IU/l olarak, Prefer ve arkadaslari AST
aktivitesini 259436 IU/l, ALT aktivitesini ise 54+8 IU/l olarak rapor ettiklerini
bildirmislerdir .

Gokkusagr alabaliklarinda ALP aktivitesi balifin biiyiikliigii ile dogrudan iligkili olup
ALP enzim aktivitesi gen¢ baliklarda 9-12 IU/l (Tana ve Nikunen, 1984), daha
bityiik baliklarda 100-300 IU/I (Pfeifer vd. 1977) arasinda oldugu bildirilmektedir
(Folmar,1993).

Jeney vd. (1992), sazanlarda (Cyprinus carpio L) farkli amonyak
konsantrasyonlarimin  (20-2000 pg/l NH3) GOT ve GPT enzim aktivitelerine
etkilerini ¢aligmiglardir. Amonyak uyguladiktan 96 saat sonra serum GOT ve GPT
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enzim aktivitelerinde dnemli bir artig oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica GPT enzim

aktivitesinin gevresel faktorlere karsi hassas oldugu da belirtilmistir.

Ingiliz dil baligina (Parophrys vetulus) karbon tetrakloriir (CCl,) enjekte edildikten
24 saat sonra doza bagl olarak ALP enzim seviyesinde artis oldugu gézlenmistir.
Ayrica 1siun ve CCly’tin AST aktivitesi lizerinde 6nemli artiglara neden oldugu
bildirilmistir. Yine go6kkusagi alabaliklarinda CCls’tin ALT enzim aktivitesini
yiikselttigi belirtilmistir (Casillas ve Ames, 1986).

Diger bir ¢aligmada linoleik asit (18:20w6) ve dokosahekzaenoik asit (22:6w3) igeren
ve igermeyen ticari yemlerle deniz levrekleri bes ay beslenmistir. Deniz levreginin
karaciger islevini analiz etmek i¢in, lipitlerin (kolesterol, trigliserid) ve karacigerdeki
hasarin1 gosteren spesifik enzimlerin (GOT, GPT ve ALP) serum diizeylerindeki
degisimleri saptanmistir. Dokosahekzaenoik asit icermeyen diyétle beslenen grubun
serumunda alkalin fosfataz (ALP) ve glutamik-oxaloacetik asit transaminaz (GOT)
onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Arastiricilar serumda yiiksek miktarda enzim
bulunmasina bagh olarak karaciger hiicrelerinde bir tahribatin meydana geldigini
tespit etmislerdir. Beslenmeye bagli olarak ALP ve GOT enzimleri serumda artig
géstermig, buna karsin GPT diizeyinde Onemli bir fark bulunmamigtir.
Arastirmacilara gére ALP’nin yiiksek ¢ikmasi safra yollarinda bir hastalik oldugunu,
GOT’nin yitksek bulunmasi ise karaciger parankimlerinde bir hastalik oldugunu

gostermektedir ( Lemaire vd.,1991) .

Danube nehrinde 12 ay boyunca turna baliklarinda (Esox lucius) ASAT, ALAT ve
ALP enzim  aktiviteleri calistimigtir. Yapilan ¢alismada ASAT ve ALAT
enzimlerinin su sicakligy ile iligki g6stermedigi, ancak disi baliklarda ALP ile su
sicaklig1 arasinda yakin bir iliskinin oldugu, en yiliksek enzim miktarinin ovaryum

gelisiminin gerceklestigi eyliil ayinda oldugu bildirilmistir (Lenhardt, 1992).

Yapilan ¢aligmalarda, sazanlarda (Cyprinus carpio L.) Bakur stilfat (CuSOq4, 5mg/l),
paraquat (PQ; 5mg/l), methidathin (MD; 2mg/l) ve stresin dokularda meydana



getirdigi hasarn GOT, LDH enzim diizeylerindeki artis ile tespit edildigi
belirtilmistir (Asztalos vd., 1990).

Saprolegnia ile enfekte edilen Salmo trutta’larda GOT ve GPT enzim seviyelerinde
Onemli farklhiliklar gozlendigi kaydedilmigtir. Serum AST aktivitesi saglikh
baliklarda 155 £0.9 TU/1, ALT aktivitesi 42+1.3 IU/], ALP aktivitesi ise 2.7+0.2 [U/l
olarak saptanmustir. Fungus enfeksiyonlu baliklarda ise sirasiyla, 1210£23 U/,
326%15 IU/L, 12+0.2 IU/1 olarak tespit edilmistir (Duran vd., 1987).

Cepoglu (1996)’'nun Aras ve Ersen (1988)’'nin yaptifi calismalardan aktardigi
bilgilere gore karaciferde hasar oldugu zaman AST ve ALT enzimlerinin
serumlardaki diizeylerinin artt181, ancak ALT’nin daha gok karacigere spesifik enzim
oldugu, Alanin Transaminazin serumdaki diizeyinin artmasinin parankimal karaciger
hastaligiin disinda diger hastaliklarda ¢ok seyrek goriildugi, bundan baska ALT
aktivitesindeki yiikselmenin AST aktivitesinden daha uzun siirdiigii bildirilmistir.

Bucher (1990), goékkusagi alabaliklarimi dort hafta a¢ biraktigi zaman, ALP
enziminde azalma, GPT ve GOT enzim diizeylerinde o©nemli bir degisikligin
olmadigini, sicakligin artmasi ile GPT aktivitesinde 6nemli derecede artis, ALP’de
azalis ve GOT aktivitesinde degisimin 6nemsiz oldugunu, yumurtlama zamani olgun
disilerde GOT ve GPT aktivitesinde dnemli derecede artisin oldugunu bildirmisgtir.
Baliklardaki enzim aktivite diizeylerine baliklarin gelisim evreleri ve gevresel
faktorlerin etkili olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica baliklarda ¢evre toksitesi,
parazitler ve hastaliklarin etkisinin bir ¢ok serum enzimlerindeki degisikliklerle
belirlenebilecegi ifade edilmektedir (Bucher, 1990).

Golge baliklarinda (Thymallus thymallus) yumurtlama 6ncesi, yumurtlama zamani ve
yumurtlama sonrasi alanin amino transferaz, aspartat amino transferaz, glutamat
dehidrogenaz ve kinas enzim aktiviteleri belirlenmistir. Yumurtlama periyodunda

enzim aktivitelerinin maksimum oldugu, yumurtlama 6ncesi ve yumurtlama sonrasi
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enzim degerlerinin birbirine yakin oldugu yalmzca aspartat amino transferaz’in

yumurtlama sonras: arttig1 ifade edilmistir (Hlavova, 1989).

Hinterleitner vd. (1987), yaptiklar1 ¢alismada, hageriden 20-120 giinleri arasinda
R. rutilus’larda GOT aktivitesini 98.6%13.4 IU/Prot(g), GPT aktivitesini
22.246.91U/Prot(g), Salmo gairdneri’lerin GOT aktivitesini 98.0+£14.5 IU/Prot(g),
GPT aktivitesini 12.0+28 IU/Prot(g) oldugunu belirtmislerdir.

Grizzle ve arkadaslar1 (1992) balik hasatlarinin baliklardaki AST enzim aktivitesini
artirdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Bu aragtirma 2000 Agostos - Ekim tarihleri arasinda S.D.U. Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesinde yapilmistir. Denemeler yaklasik olarak iki ay siirmiistiir. Besleme
calismalarinda ortalama agirhg 139,0-141,9 g olan 345 adet gokkusag: alabalig:
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) kullamilmigtir. Deneme rasyonlarinda yem
katki maddesi olarak zeolitin bir ¢esidi olan clinoptilolite (Klinoptilolit) farkli
oranlarda kullanilarak ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Bu materyal Enli Madencilik Sanayi
ve Ticaret A.S. tarafindan temin edilmistirr Bu maddenin yem sanayiinde
kullannmina T.C. Tannm ve Kd&yisleri Bakanligi tarafindan 18.5.1999 tarih ve
508-186  sicil no ile izin  verilmistir  Clinoptilolite’in  bilegimi
Nag/(AIO7)6(S10,)30/24H,0’dur.

Clinoptilolite’in kimyasal analizi, mineralojik igerigi ve bazi fiziksel ozellikleri

agagida verilmistir.

Kimyasal Analizi

SiO, 70.9
ALO3 12.4
Fe;04 1.21
K;0 4.46
MgO 0.83
NaO 0.28
Ca0O 2.54
TiO;. 0.089
MnO <0.01
P,0s 0.02
Ates Zaiyat1 7.20

Toplam 99.9
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Minerolojik Igerik

Clinoptilolite 80-95 %

Feldispat 0-5%

Montmorillonit -------===emnnn-- 0-5 %

Kuartz 0-5%

Volkanik Cam ----------enunn-- 5-10 %

Fiziksel Ozellikleri

Y11 Yogunlugu --—------------- 850-1000 kg/m’
Birim hacim Agirlig1 ----==-en-- 2150-2250 kg/m’
Goriiniir Porosite ----=-=-==m==n=- 39.4-442 %

Su Emme, Oiitiilmiig ----------- 95-135 %

Termal Dayaniklihk -~=---------- 700 °C

Yag Emme 66-72 cm® yag/100 g
Beyazlik 77.5-82.5%
Asindirma 20-37 g

Orijinal Agartma ---~=~-===n=nn-- 1.3 -1.7 g 6rnek /g tonsil

3.1.2. Deneme Rasyonlan

Denemede 6zel bir firma tarafindan iretilen 4 nolu alabalik pelet yemine farkli
oranlarda clinoptilolite eklenerek hazirlanan yem kullanilmistir. Denemede
kullanilan yemin kimyasal analizi ve ilave edilen clinoptilolite miktarlar cizelge

3.1.2.°de verilmistir.
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Cizelge 3.1.2. Denemede kullanilan balik yeminin kimyasal analizi

Besin Maddesi (%)

Gruplar |Ham Protein |Ham Yag |Ham |Ham Seliiloz |{NaCI | Clinoptilolite
Kiil

Kontrol %45 %10 | %14 %3 %2.5

I 29 2% 29 2 29 %1

II 29 2 99 *y 29 %2

III 2 2 b2 29 29 %3

IV 2 2”2 29 b4 »” %4

V 2 2 > 3 2 %5

VI 2”2 3 b41 b4 22 %6

3.2. Metot

3.2.1. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi

Deneme basinda 30 adet gokkusag: alabaligi, kan serumlarinin enzim analizleri igin
kullamlmigtir. Denemede 4501 hacimli 7 adet tanka 45’er adet gékkusag: alabalig:
stoklanmis tir. Deneme siiresince kontrol grubu disindaki 6 deneme grubu farkli
oranlarda clinoptilolite igeren yemlerle beslenmistir. Gruplarin olusturulmasi ¢izelge
3.2.1.°de verilmistir.

Cizelge 3.2.1. Deneme gruplarimin olusturulmasi

Deneme Clinoptilolite(g) | %o Balik Sayis1 | Ortalama Baglangig
Gruplari Yem (kg) Canlt Agrrlik(g)

I 10 1 45 140.4

I 20 2 45 140.95

III 30 3 45 141.24

v 40 4 45 140.57

A% 50 5 45 139.8

VI 60 6 45 140.6

Kontrol --- --- 45 139.06




27

Gruplara glinliikk canli agirhiklarinin %2°si kadar yem verilmistir. Yemleme programi

giinde bes defa yapilmustir.

3.2.2. Verilerin Alinmasi

Deneme siiresince periyodik olarak (15 giin ) deneme grubu baliklarin canli
agirliklart ve boylan olgiilerek, kondisyon faktérleri ile yem doniislim oranlari
hesaplanmistir. Olgiim sirasinda anestezik madde olarak phenoxi ethanol soliisyonu

kullamlarak hassas dijital terazide tek tek Slgtimler yapilmigtir.

Periyodik olarak yapilan 6lgiimlerin verileri bilinen istatistiksel yontemler ile analiz
edilmistir. Denemede gruplarin ortalamalarn arasindaki farkliliklar varyans analizi ile
ortaya konulmustur. Ayrica grup ortalamalarinin Kkarsilastirilmasinda ¢oklu
karsilastirma yontemi olan Duncan testinden yararlamlmistir. Onem seviyeleri (P)

0.01 ve 0.05 olarak se¢ilmistir.

3.2.2.1. Yem Doniisiim Orani

Bu parametre, birim zamanda canli agirhik artisi1 icin ne kadar yem tiiketildigini ifade
etmektedir. Yem doniislim orami ile yem kalitesi ve miktar1, su sicaklifi ve yemin
balik tarafindan etkin bir sekilde kullanimi arasindaki iliskiyi ortaya konmaktadir.
Her 6l¢iim periyodunda yem doniigiim oram agagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Bruno, 1987; Saruhan, 1988; Atay, 1989; Cetinkaya,1995).

Y.D.O= Y/ [((DSTA)-(DBTA))+(DBOBA)]

Y.D.K:Yem Doniistim Oram

Y:Deneme Siiresince Tiiketilen Yem Miktan ( g)
DSTA:Deneme Sonu Toplam Balik Agirlig: (g)

DBTA: Deneme Basi Toplam Balik Agirhig: (g)
DBOBA:Deneme boyunca 6len baliklarin toplam agirliga (g)



3.2.2.2 Kondisyon Faktoriiniin Hesaplanmasi

Periyodik olarak yapilan 6lgiimlerde alinan total boy ve agirlik degerlerinden
yararlanilarak kondisyon (tiknazlik) faktérii hesaplandi (Bruno, 1987; Saruhan, 1988
Atay, 1989; Cetinkaya,1995).

K: Kondisyon Faktérii

K= [Balik Agirhig1 (g) / Balik Boyu (cm)B]XIOO

3.2.2.3. Kan Numunelerinin Alinmasi

Deneme baliklarin - serumlarindaki enzim miktarinin élgiilmesinde IFCC metodu
kullanilmustir. Gruplarda yer alan alabaliklarin her birinin kuyruk sap: bistiiri ile
kesilerek kaudal venadan akan kan direk santrifijj tiiplerine alinmistir. Kuyruklar
kesilerek kanlari alinan alabaliklar sekil 3.2.2.3de verilmistir. Alinan kan 6rnekleri
24 saat siire ile +4C° deki buzdolabinda bekletilmis ve 15 dakika siire ile 3000
devirde santrififjle serum Ornekleri elde edilmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973;

Kocabatmaz ve Ekingen, 1984).

Sekil 3.2.2.3. Kuyruk saplari kesilerek kanlar alinan gékkusag: alabaliklar:
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3.2.3. Serum Aspartat aminotransferaz (AST) Diizeyinin Saptanmas: Metodu

Denemede Spinreact firmasinin enzim kitleri kullamlmgtir. Kitin ¢alisma prensibi

asagida verilmistir.
Prensip
GOT
a-oxoglutarate+Aspartate = L-Glutamate+Oxalacetate

Reaksiyonu GOT katalize eder. GOT aktivitesinin tayini i¢in olusan Oxalacetate
malat dehidrojenaz (MDH) ile pargalanarak malata ¢evirir.

MDH
Oxalacetate + NADH +H® <« L-Malate + NAD*

Nikotinamid adenin diniikleotidrediikte (NADH)’nin tiiketim orami fotometrik
(340nm dalga boyunda) olarak tayin edilir ve dogrudan numunedeki GOT

aktivitesine orantilidir.

Kitlerin Kapsadigi Maddeler:

1. Enzim _ Koenzim

2. Tampon_Substrat
Calisma Reaktifinin Hazirlamsi:
Bir sige i¢indeki enzim reaktifi tampon soliisyonu ile karigtirilip hafif¢e ¢alkalanarak

eritildi.

Reaktifin Kapsadigi Maddelerin Konsantrasyonlar:

Tampon (TRIS) pH =7.8 80mmol/l
L- Aspartate 200mmol/1
o-oxalacetate 12mmol/l
NADH 0.18mmol/1
MDH 600U/

LDH 800U/1
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Teknik

Bu calisma Aeroset otoanalayzer ile yapilmigtir. Serumlar —20C° deki dipfrizde 23
giin bekletildikten sonra icerisine buz doldurulan termos ile S.D.U. Tip Fakiiltesine
getirilmistir. Burada serumlar termostan ¢ikarilip bir siire oda 1sisinda ¢6ziinmesi igin
bekletilirken diger taraftan enzim kitleri buzdolabindan ¢ikarilarak ¢aligma reaktifi
hazirlanmigtir. Calisgmamizda 0.10ml serum, 1ml reaktif karigimi kullamilmugstir.
340nm dalga boyundaki absorbans degisimleri otoanalayzerdan elde edilmistir.
Orneklerin  sonuglari  Abs./dak.x1905=U/l. formiili esas almnarak bilgisayar
yardimiyla okunmustur.

3.2.4. Serum Alanin aminotransferaz (ALT) Diizeyinin Saptanmasi1 Metodu

Denemede Spinreact firmasinin enzim kitlert kullamilmigtir. Kitin ¢alisma prensibi

asagida verilmistir.
Prensip
GPT
a-oxoglutarate+L-Alanine =5 L-Glutamate+Pyruvate

Reaksiyonu GPT katalize eder. GPT aktivitesinin tayini i¢in olusan piruvat laktat
dehidrojenaz (LDH) etkisi ile NADH mevcudiyetinde laktata ¢evirir.

LDH
Pyruvate + NADH+H® & Lactate + NAD"

Nikotinamid adenin diniikleotidrediikte (NADH)’nin tiiketim orani fotometrik
(340nm dalga boyunda) tayin edilir ve dogrudan numunedeki GPT aktivitesine

orantilidir.

Kitlerin Kapsadig1 Maddeler:

1.Enzim _ Koenzim

2. Tampon_Substrat



Calisma reaktifinin Hazirlanis :

Bir sise i¢indeki enzim reaktifi tampon soliisyonu ile karigtirilip hafifge ¢alkalanarak

eritildi.

Reaktifin Kapsadig1 Maddelerin Konsantrasyonlari:

Tampon (TRIS) pH =7.3 100mmol/l
L-Alanin 500mmol/l
a-oxolglutarate 15mmol/l
NADH 0.18mmol/l
LDH 1200U/1
Teknik

Bu ¢alisma Aeroset otoanalayzer ile yapilmstir. Serumlar —20C ° deki dipfirizde 23
giin bekletildikten sonra igerisine buz doldurulan termos ile S.D.U. Tip Fakiiltesine
getirilmistir. Burada serumlar termostan ¢ikarilip bir siire oda 1sisinda ¢dziinmesi i¢in
bekletilirken diger taraftan enzim kitleri buzdolabindan ¢ikarilarak ¢aligma reaktifi
hazirlanmigtir. Calismamizda 0.10 ml serum, 1ml reaktif karigimi kullanilmigtir.
340 nm dalga boyundaki absorbans degisimleri otoanalayzer da elde edilmistir.
Omeklerin sonuglamn  Abs./dak.x1905=U/l formiilii esas alinarak bilgisayar

yardimiyla okunmugtur.
3.2.5. Serum Alkalin Fosfataz (ALP) Diizeyinin Saptanmasi Metodu

Denemede Spinreact firmasinin enzim kitleri kullamlmistir. Kitin ¢alisma pirensibi
asagida verilmistir.
Prensip

ALP
p-nitrophenyl - phosphate = p-nitrophenol - phosphate

Reaksiyonu ALP katalize eder.
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Kitlerin Kapsadig1 Maddeler:

1. Enzim _ Koenzim

2. Tampon_Substrat

Reaktifin Kapsadig1 Maddelerin Konsantrasyonlar::

Diethanolamine buffer pH =10.4 Ilmmol/l
Magnesium chlorure 0.5mmol/1
p-nitrophenyl- phosphate 10mmol/1
Teknik

Bu galisma Aeroset otoanalayzer ile yapilmistir. Serumlar —20C° deki dipfirizde 23
giin bekletildikten sonra igerisine buz doldurulan termos ile S.D.U. Tip Fakiiltesine
getirilmistir. Burada serumlar termostan ¢ikarilip bir siire oda 1sisinda ¢dziinmesi icin
bekletilirken diger taraftan enzim kitleri buzdolabindan ¢ikarilarak ¢alisma reaktifi
hazirlanmigtir.  Calismamizda 20 pl serum, 1.2 ml reaktif karigimi kullanilmastir.
405nm dalga boyundaki absorbans degisimleri otoanalayzerdan elde edilmistir.
Orneklerin sonuglarn  DE/min.x3300=U/l. formiilii esas alinarak bilgisayar

yardimiyla okunmustur.



4. BULGULAR

4.1. Canh Agirhk

Farkli oranlarda clinoptilolite iceren rasyonlar ile beslenen gékkusagi alabaliklarinin

deneme gruplarina iligkin periyodik olarak almnan verilerin ortalama canli agirhik

degerleri cizelge 4.1 ve sekil 4.1°de verilmistir. Deneme sliresince her periyotta

gruplarin ortalama canli agirlik degerleri arasindaki farkliklar 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).
Cizelge 4.1. Gokkusag1 alabaliklar: deneme gruplarimin periyodik olarak hesaplanan

ortalama canli agirlik degerleri

Yemdeki Deneme Bas: L. Periyot I1.Periyot [11. Periyot IV. Periyot
Clinoptilolite X £Sx X £Sx X £8x X £8x X£Sx

Orani (%)

Kontrol 139.06+1.144 | 177.93+2.127 | 222.18+£3.602 |284.19+£7.513 |318.30+8.274
1 140.4+1.154 178.2242.079 | 217.33+£3.521 |275.53+7.023 {314.53+£8.773
2 140.95£1.070 | 179.06+2.462 | 213.48+3.449 |265.42+6.153 |311.57+8.202
3 141.24+£0.991 |175.66+1.944 |217.25+4.380 |276.76+6.426 |320.07+8.657
4 140.57£1.315 | 178.52+2.426 | 213.52+3.315 |285.5346.951 ]296.22+9.616
5 139.8+1.232 181.08+2.426 | 211+3.278 268.92+6.506 |298.3417.797
6 140.6+1.03 178.88+£2.399 | 212.27+3.371 [267.88+6.958 |[310.5+10.49

X: Ortalama canli agirlik (g), Sx:Standart hata

Sekil 4.1 Deneme bagi ve periyotlara ait ortalama canli agirlik degerleri

Ortalama Agirlik Degerleri (g)

BlKontrol Grubu E31. Grup 2. Grup

Denem@Bast

1. Periyot

2. Periyot

Periyotlar

A R Y

3. Periyot
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=
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4. Periyot

3.Grup 4. Grup E5. Grup E6. Grup




4.2. Boyca Biiyiime
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Periyodik olarak &l¢iilen gruplarin ortalama boy uzunluguna iliskin sonuglar ¢izelge

4.2a ve sekil 4.2°de verilmigtir.Deneme siiresince yapilan istatistiksel analizlerde

deneme bagi, 1. periyot, II. Periyot, III periyoda ait gruplarin ortalama boy degerleri

arasindaki farkhiliklar 6nemsiz ancak IV. periyot ortalama boy uzunluklari arasi

farkliklar anlamli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.2a. Periyodik olarak &lgtilen gruplarin ortalama boy uzunluk degerleri

Yemdeki Deneme Bast I. Periyot I1.Periyot III. Periyot IV. Periyot
Clinoptilolite | % +Sx X £Sx X £Sx X +Sx X +Sx

Orani (%)

Kontrol 23.502+£0.098 |24.4534£0.118 |26.325+0.108 |28.114+0.129 |28.915+0.156
1 23.631+0.085 |24.768+0.115 |26.317+0.105 |28.088+0.177 |28.457+0.230
2 23.702+0.1016 |24.610.1241 26.08+0.131 28.00610.162 {29.069+0.220
3 23.726+0.1058 [24.86x0.111 26.288+0.142 |27.990+0.156 |29.092+0.248
4 23.06£0.1018 |24.554+0.100 |25.854+0.135 |27.690+0.158 [28.096+0.341
5 23.526+0.1009 |24.724£0.099 |{26.157+0.134 |27.582+0.164 |28.269+0.199
6 23.551£0.0965 |24.6631£0.098 |[26.193+0.103 |27.611+0.186 |28.219+0.183

X: Ortalama boy uzunluk degeri(cm)
Sekil 4.2. Gokkusag alabaliklarinin deneme basi ve periyotlara gére boy uzunluklar

Boy Uzunlugu (cm)

20

DenemeBagi

1. Periyot

2. Periyot

Periyotlar

3. Periyot

R S e

4. Periyot

E Kontrol Grubu B 1. Grup O2. Grup B3. Grup N4. Grup E5. Grup @6. Grup




Farklh oranlarda clinoptilolite igeren yemlerle yapilan besleme c¢aligmasinda IV.

Periyot ortalama boy uzunluk degerlerine iligkin varyans analiz sonuglart Cizelge
4.2b.’de verilmigtir.

Cizelge 4.2b. IV. Periyot deneme gruplarinin boy uzunluklarina iligkin varyans

analizi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler |Kareler F P- Degeri |F ol¢titii
Kaynaklar1 | Derecesi | Toplami | Ortalamasi

Genel 181 298.5058

Gruplar Arasi | 6 28.32923 14.721538 |3.05582 [0.007178 |2.15071*
Gruplar Igi  |175 270.1765 |1.543866

*P <0.05

Varyans analizi sonuglarina gére deneme gruplarinin ortalama boy degerleri arasinda
farklilik saptandiktan sonra farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek

icin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.2¢.).

Cizelge 4.2c. IV. Periyot deneme gruplarinin boy uzunlugu degerlerine iliskin

Duncan testi sonuglar

Gruplar | VI(%6) |V (%5) I (%]1) Kontrol  |II(%2) 01 (%3)
IV (%4) (0.123 0.173 0.361 0.819* 0.973* 0.996*
VI(%6) |- 0.05 0.238 0.696 0.85* 0.873*
V (%S5) --- 0.188 0.646 0.8 0.823*
I (%) - 0.458 0.612 0.635
Kontrol --- 0.154 0.177

I (%2) - 0.023

* P <0.05




4.3. Kondisyon Faktorii
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Deneme baslangici ve 15 giinliikk periyotlar halinde yapilan canli agirlik ve total boy

Olgiim degerlerinden hesaplanan kondisyon faktorleri ¢izelge 4.3a ve sekil 4.3’de

verilmisgtir.

Cizelge 4.3a. Periyotlara bagh olarak deneme gruplarinin ortalama kondisyon

faktorleri

Yemdeki
Clinoptilolite
Orani (%)

Deneme Bagi

X +Sx

L. Periyot

X £Sx

II.Periyot

X +Sx

[11. Periyot

X +Sx

IV. Periyot

X £Sx

Kontrol

1.073517+£0.011

1.2194520.015

1.2185610.018

1.24895+0.030

1.31682+0.032

1

1.065283+0.009

1.17408+0.015

1.19330+0.017

1.23971+0.021

1.38001+0.056

1.06159240.012

1.1767910.014

1.19356+0.018

1.217110.023

1.26745+0.028

1.060831+0.012

1.14166+0.014

1.20709+0.016

1.26025+0.021

1.29654+0.022

1.068361+0.009

1.20690+0.015

1.23917%0.022

1.31573+0.019

1.35534+0.068

1.07528+0.010

1.19984+0.014

1.17981+0.014

1.2919340.020

1.32489+0.029

2
3
4
5
6

1.07872110.010

1.19466+0.017

1.18078%0.015

1.26908+0.023

1.37267+0.030

X: Ortalama kondisyon faktorii

Sekil 4.3. Deneme bag1 ve periyotlara ait deneme gruplarinin kondisyon faktorii
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Farkli oranlarda clinoptilolite igeren yemlerle yapilan besleme ¢aligmasinda deneme
gruplarina ait baliklarin kondisyon degerlerinin 6nemli olup olmadigimi belirlemek
i¢in yapilan varyans analizinde, deneme basi II. Periyot, III. periyot ve IV. Periyotta
gruplar aras1 farkliklar 6nemsiz, 1. periyot ortalama kondisyon degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). I. Periyot ortalama kondisyon faktérlerine

iligkin varyans analiz sonuglan Cizelge 4.3b.’de verilmisgtir.

Cizelge 4.3b. 1. Periyot deneme gruplarinin ortalama kondisyon faktorlerine iliskin

varyans analizi

Varyasyon Serbestlik | Kareler | Kareler F P-degeri |F ol¢iitii
Kaynaklart |Derecesi |Toplami | Ortalamasi

Genel 310 3.416614

Gruplar Arasi |6 0.17741 |0.029568 |2.77499 |0.012155 |2.12845*
Gruplar Igi 304 3.239204 {0.010655

*P <0.05

Varyans analiz sonuglarinin Onemli ¢iktifn 1. periyotta, ortalama kondisyon

faktorlerine iligkin farkli gruplan belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar

cizelge 4.3c.’de verilmistir.

Cizelge 4.3c. L. Periyot deneme gruplarinin ortalama kondisyon faktorlerine iliskin

Duncan testi sonuglar

Gruplar | 1(%1) | I1(%2) | VI(%6) | V (%5) | IV (%4) | Kontrol
I (%3) | 0.034 0.036 | 0.054* | 0.059* | 0.066** | 0.07**
1(%1) 0.002 0.02 0.025 0.032 0.036
11 (%2) 0.018 0.023 0.03 0.034
VI (%6) 0.005 0.012 0.016
V (%3) 0.007 0.011
IV (%4) 0.004

* P <0.05, ** P<0.01




4.4.Yem Doniisiim Oram
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Deneme sonunda elde edilen sonuglara gére deneme gruplarmin periyotlar arasi

ortalama yem donlisim oranlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli

(P<0.05), buna karsin deneme gruplarinin ortalama yem doniisiim oranlan

arasindaki farkliliklar ise 6nemsiz bulunmugtur (Cizelge 4.4a ve Sekil 4.4).

Cizelge 4.4a. Deneme gruplarin ortalama yem doniigiim oranlar

Yem Deneme Gruplar:

Déniisim ™o nerol I I I v vV VI
Orani

L. Periyot 1.072654 | 1.11045 |1.10204 {1.22982 |1.10720 |1.00915 |1.09756
II. Periyot | 1.20572 |1.36750 |1.56062 |1.26750 |1.01006 |1.43548 |1.60658
III. Periyot |1.45689 |1.48013 |1.3749411.45239 (1.31979 |1.45239 |1.25420
IV. Periyot | 1.7457 |1.74927 145903 [1.93276 [1,98546 {1.76114 |1.34918
Ortalama 1.37025 11.42672 |1.37415(1.47099 |1.33111 [1.56389 |1.41113

Sekil 4.4. Deneme gruplarinin periyotlara bagli olarak yem déniigiim oranlar:
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Yem Diniisiim Orant (%)
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Periyotlarin yem doniigtim oranlan arasindaki farkliligin tespiti igin yapilan varyans

analizi sonuglar ¢izelge 4.4b.’de verilmigtir.

Cizelge 4.4b. Periyotlar aras1 yem doniigiim oranlarina iliskin varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler |Kareler F P-degeri |F degeri
Kaynaklar1 | Derecesi |Toplami |Ortalamast

Genel 27 3,280861

Gruplar Aras1 |3 1,723495 |0,574498 |8.85337 |0.000395 |3,00878*
Gruplar I¢gi |24 1,557367 |0,06489

*P<0.05

Varyas analiz sonuglarina gore ortalama yem degerleri arasindaki farklik
saptandiktan sonra farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu saptamak i¢in yapilan

Duncan testi sonuglan ¢izelge 4.4c.’de verilmistir.

Cizelge 4.4c. Periyotlar arast yem doniisim degerlerine iliskin Duncan testi sonuglari

Periyotlar IL. Periyot I11. Periyot IV. Periyot
L. Periyot 0,30070%* 0,30712** 0,69875**
I1. Periyot -—- 0,006418 0,398048**
III Periyot --- 0,39163**
** P<0.01

4.5. Enzim Aktivite Diizeyleri

Farkli oranlarda clinoptilolite iceren rasyonlar ile beslenen gokkusagi alabaliklar
deneme gruplarinin deneme sonu ve deneme basi 23 adet gokkusagi alabaligina

iliskin serum AST, ALT ve ALP degerleri ¢gizelge 4.5 ve sekil 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Deneme basi ve deneme sonu gruplarin serum AST, ALT ve ALP

degerleri

Deneme Balik AST(IU/N) ALT(IUN) ALP(IU/M)
Gruplan say1sl

Kontrol 23 | 282,217£11.613 4,666+0.453 214,173+14.38
I 23 | 244,391+16.924 3,283+0.509 182,869+12.13
I 23 | 308,565%7.1131 4,4+0.386 156,217+9.518
III 23 | 204,130%13.060 3,45+0.596 164,43449.194
v 23 | 207,087£14.917 3,8+£0.454 141,304£10.49
\Y% 23 | 266,608+12.973 4,94+0.602 197,826%12.28
VI 23 | 263,608+14.401 4,8310.424 165,173+10.28
Deneme Bag1 | 30 | 378.786+19.367 29.52+2.275 241.163+15.10

Sekil 4.5. Deneme gruplarimin AST, ALT ve ALP enzim aktiviteleri (IU/1)
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4.6. Serum ALT, AST ve ALP Enzimi

Farkli diizeylerde clinoptilolite igeren yemle beslenen gokkusag: alabaligi deneme
gruplarimin serum ALT aktiviteleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05), buna
karsin AST ve ALP serum aktiviteleri arasindaki farklar ¢nemli bulunmustur
(P<0.05). Deneme gruplarinin serum AST enzim aktivite diizeylerine iliskin varyans

analizi ¢izelge 4.6a.’de verilmistir.

Cizelge 4.6a. Deneme sonu deneme gruplarimin ortalama AST enzim diizeylerine

iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler |Kareler F P-degeri |F Olgiitii
Kaynaklar1  |Derecesi |Toplamu |Ortalamasi

Genel 160 830269.6

Gruplar Aras: |6 202509.2 {33751.53 |8.27980 |8.872455 |2.15791*
Gruplar I¢i  |154 627760.4 |4076.366

* P <0.05

Serum AST aktivite diizeyleri arasindaki farkliliklar anlamli bulunmustur. Bu

farkliligin hangi gruplarda oldugunu belirlemek igin Duncan testi yapilmistir
(Cizelge 4.6D.) .

Cizelge 4.6b. Deneme gruplarinin ortalama AST enzim degerlerine iligkin Duncan

testi sonuglar

Gruplar |[IV(%4) [1(%1) VI(%6) | V(%5) Kontrol  |II(%2)
II(%3) |2.9565 40.261* |59.47** 162.478** |78.087** |104.43**
IV(%4) |- 37.304 56.522%% 159.522%% | 75.13%* |101.48%*
[(%1) --- 19.217 22.217 37.826 64.174**
VI(%6) --- 3.000 18.609 44.957*
V(%5) ~—- 15.609 41.957
Kontrol --- 26.348

* P <0.05 ,* *P <0.01
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Arastirmamizda, deneme gruplan serum ALP degerlerinin varyans analizleri ¢izelge

4.6¢.’de, Duncan testi sonuglar ¢izelge 4.6d’de verilmistir.

Cizelge 4.6c. Deneme sonu deneme gruplarinin ortalama ALP enzim diizeylerine

iligkin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik | Kareler |Kareler F P-Olgiitii | F olgiitii
Kaynaklar1  |Derecesi |Toplami |Ortalamasi
Genel 160 546481.4
Gruplar Aras: |6 87690.47 {14615.08 |4.90576 |0.000128 |2.15791*
Gruplar I¢i  |154 458791 |2979.162
* P <0.05
Cizelge 4.6d. Deneme sonu ortalama ALP enzim degerlerine iligkin Duncan testi
sonuglar

Gruplar I1(%2) MI(%3) | VI(%6) I(%1) V(%S5) kontrol
IV(%4) 149131 | 23.3918 | 23.8696 | 41.5653* | 56.521** |72.8696**
11(%2) --- 8.2174 8.9565 26.6522 | 41.6087* |57.9565%*
I1(%3) --- 0.7391 18.4348 | 33.3913 |49.7391%**
VI(%6) --- 17.6957 | 32.6522 49%*
[(%1) - 14.9565 | 31.3043
V(%5) - 16.3478
* P <0.05,

**P <0.01
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5. TARTISMA VE SONUC

Kiilttir balik¢iliginda 6zellikle karnivor baliklarin beslenmesinde yiiksek protein
icerikli rasyonlarin kullanilmasi maliyeti artiran 6nemli bir unsurdur. Rasyonlarin
protein diizeyleri arttik¢a yemin fiyat1 da artmaktadir. Su iirtinleri yetistiriciliginde
yem fiyatlarimin yliksek olmasi sektoriin gelisimi ve tretimi agisindan 6nemli bir
sorundur. Bu sorunun ¢6ziilmesi i¢in verimi daha ¢ok artiran, etkin yem iretimi
¢alismalar1 durmaksizin stirmektedir. Bu ¢6ziim arayiglarindan biri de yem katk:
maddelerinin rasyonlarda kullanilma olanaklarinin saptanmasidir. Pond ve Mumpton
(1984)’1n Leonard (1979)’1n yapmis oldugu ¢aligmalardan aktardigy bilgilere gore
deneme bag1 ortalama canlt agirlig1 10g olan 100 gékkusagi alabaliginin %48 protein
iceren yemlerine %2 oraninda clinoptilolite ilave ederek 64 giinliik bir besleme
calismasindan sonra deneme sonu ortalama canli agirliklarim normal yemle
beslenenlerde 48,6g olarak, %2 oraninda clinoptilolite igeren yemle beslenenlerde
ise 52,3 g olarak bulundugunu bildirmektedir. Bununla birlikte biomaslarinda
%10’luk bir artisin oldugunu kaydederek baliklarin saghiginda da hi¢ bir problemle
kargilagilmadiginm belirtmislerdir. Deneme sonunda elde edilen sonuglara gore agirhk
kazanci normal yemle beslenende 38.4g, %2 clinoptilolite i¢eren yemle beslenen
baliklarda ise 42.2g olarak bulundugunu belirtmistir. Bizim bulgularimizda ise; farkl
oranlarda clinoptilolite i¢eren rasyonlarla beslenen gokkusagi alabaliklarinin canli
agirhk artiglarimin gelisim periyotlarina bagh olarak deneme rasyonlarina etkilerinin
istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 4.1). Buna karsin
deneme sonu gruplarinin ortalama canli agirlik kazanglan 1. periyotta (ilk onbes giin
): %5 clinoptilolite igeren rasyonla beslenen V.grupta 41.28g (%22.7); II. Periyotta
clinoptilolite i¢ermeyen yem ile beslenen kontrol grubunda 44.25g (%19); IIL
Periyotta %4 clinoptilolite igeren yemle beslenen IV. grupta 72.01g (%25) ve son
periyotta %3 clinoptilolite igeren III.grupta 43.31g (%13) olarak g6zlenmigtir.

Gokkusag alabaliklarimin yemlerine 3 farkli oranda cuban zeoliti (%35 saf mordenit,
%35 saf clinoptilolite) katilarak yapilan besleme ¢aligmasinda ham protein, kuru
madde ve sindirilebilirlik katsayisinda gruplar arasi énemli farkliligin gézlenmedigi,

%2.5 ve %S5 cuban zeoliti iceren yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubuna gére



beslenme etkinligi ve gelisimleri iizerine pozitif bir etkinin gézlendigi bildirilmigtir
(Lanari vd., 1996). Bizim ¢alijmamizda kontrol yemi dahil clinoptilolite i¢eren
yemlerin baliklarin canli agirlik artiglarnt {izerine etkilerinin benzer oldugu

gbzlenmigtir.

Gokkusagi alabaligi deneme gruplarinin boyca bilylimelerinin arasinda IV. periyotta
6nemli farkhiliklar bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.2b). Bu periyotta %4 oraninda
clinoptilolite iceren yemle beslenen deneme grubunun ortalama boyca biiyiimesi
VL(%6), V.(%5) ve 1.(%]1) gruplan arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05), buna
karsin kontrol dahil II.(%2) ve III.(%3) gruplar1 arasindaki farkliliklar &nemli
bulunmustur (P<0.05). Bu periyotta en yliksek ortalama boyca bilyliime %3 oraninda
clinoptilolite igeren rasyonla beslenen deneme grubunda elde edilmigtir. IV. periyota
ait deneme gruplarinin ortalama boy degerleri kontrol grubunda 28.915cm, I.grupta
28.457 cm, II. grupta 29.069 cm, III. grupta 29.092 cm, IV.grupta 28.096 cm, V.
grupta 28.269 cm ve VL. grupta ise 28.219 cm olarak hesaplanmigtir.

Yapilan ¢alismada, 1. Periyot gruplar arasi kondisyon katsayilarinin ortalamalarina
iligkin fark anlamli ¢ikmistir. 1. periyot deneme gruplarina iliskin kondisyon
faktorleri sirasiyla kontrol grubunda 1.07317, L. grupta 1.06528, II. grupta 1.06159,
III. grupta 1.06083, IV. grupta 1.06836, V. grupta 1.07528 ve VI. grupta 1.07872
olarak bulunmustur. I. periyotta en diisiik kondisyon faktdrii %3 oraninda
clinoptilolite iceren rasyonla beslenen gruptan elde edilmistir. Bununla birlikte III.
grubun 1. ve II. grup kondisyon faktérleri ile arasindaki farkliliklar1 6nemsiz, V. ve
VI. gruplaniyla P<0.05, IV. ve kontrol gruplariyla P<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Yem do6niisiim oranini  g¢evre kosullari, fizyolojik aktiviteler ve balik gelisim evreleri
yaninda yemin niteligi de etkilemektedir. Deneme sonunda elde edilen verilere gore
deneme gruplarinin ortalama yem doniisim oranlar1 arasindaki farklar periyotlara
gore Onemli (P<0.05), farkh clinoptilolite igeren yemlerle beslenen deneme

gruplarimin arasindaki farklar 6nemsiz bulunmusgtur.
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Deneme sonu gruplarinin ortalama yem déniisiim oranlan sirasiyla kontrol grubunda
1.7457, L. grupta 1.744927, II. grupta 1.45903, III. grupta 1.93276, IV. grupta
1.98546, V. grupta 1.76114 ve VI. grupta 1.34918 olarak bulunmustur. Periyotlar
aras1 ortalama yem doniisiim oram sonuclarina goére I. periyotta V. grupta, II
periyotta IV. grupta, III. ve IV. periyotta ise VI. grupta en iyi ortalama yem

d6niistim oranlar elde edilmigtir.

Yaptigimiz besleme ¢aligmasinda yeme ekledigimiz clinoptilolite’in baligin biiylime
ve gelisimi lizerine etkilerinin saptanmasi ile birlikte bu yem katki maddesinin
canlinin saglig: iizerine etkilerini arastirmak igin karaciger enzimlerinden AST ve
ALT diizeylerindeki degisimler belirlenmeye ¢alisilmistir. Deneme sonu AST, ALT
ve ALP aktiviteleri deneme bagi degerlerine gore olduk¢a farkli ¢ikmistir (Cizelge
4.5). Bu bakimdan bu serum enzim aktivitelerindeki azaliglarin baliklarin deneme
Oncesi kosullara gére sagliklarinda iyilesmenin olabileceginin bir géstergesi oldugu
kanisindayiz. Ciinkii Racicat ve arkadaglan (1975), karaciger hiicrelerinin nekrozu ve
hasarinda, serumdaki AST ve ALT enzim aktivitesinin yiikseldigi ve karaciger
hasarimin tespitinde indikatdr enzim olarak AST ve ALT’nin biiyilk 6neminin

oldugunu bildirmistir (Bulum, 1992).

Deneme grubu gokkusag: alabaliklarinin serum AST ve ALP enzim aktivitelerinin
rasyonlardaki clinoptilolite diizeylerine bagh olarak degistigi ve istatistiksel agidan
Onemli farkliliklarin oldugu saptanmigstir (P<0.05 ve P<001). Deneme sonu gruplar
arast ALT enzim aktiviteleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz ¢ikmugtir. Deneme
gruplarimin deneme sonu ALT enzim aktiviteleri 3,2 IU/ ile 4,9 IU/l degerleri

arasinda degismektedir.

Wieser ve Hinterleitner (1980), Hille (1982) ve Pfeifer vd (1987) yapmus olduklan
calismalarda, gokkusag: alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) ALT enzim
aktivitesinin ¢ogunlukla 4-13 IU/l arasinda degistigini bildirmislerdir (Folmar,

1993). Bu bulgular ile bizim sonuglarimiz arasinda paralellik gériilmiistiir.
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Cepoglu (1996), tatlisu ve denize adapte edilip yetistirilen gékkusag: alabaliklarinda
(Salmo gairdneri R ) serum ALT aktivitesini aragtirmustir. Denize adapte edilen
alabaliklarda serum ALT aktivitesini 30.74 IU/l, tatlisuda yetistirilen alabaliklarinda
ise 17.96 olarak tespit etmistir. Bulum’un 1992’de yapmis oldugu ¢alismada denize
adapte edilen alabaliklarda serum ALT aktivitesini 24.26 IU/l, tathisuda yetistirilen
alabaliklarinda ise 17.72 IU/l olarak rapor etmistir. Folmar (1993)’1n bildirdigine
gore Apollania ve Anderson (1980) gokkusag: alabaliklarinda ALT aktivite diizeyini
1744 IU/l, Gaudet arkadaglar1 9.3x1 IU/l, Pfeifer ve arkadaslari 54+8 U/l olarak
bulmuglardir. Bu sonuglar bizim aragtirmamizda buldugumuz sonuglardan yiiksek
¢ikmistir. Bizim bulgularimzda ALT enzim aktivitesinin diisiik ¢ikmasinin nedeni
kullandigimiz yemlerde farkli oranlarda clinoptilolite kullanimindan, analizde
kullamlan kitlerin farklilifindan ayrica arastirmalardaki gevresel kosullarin farkli

olmasindan kaynaklanacag diistilmektedir.

Deneme sonunda deneme gruplarina iligkin AST enzim aktivite degerleri sirasiyla
kontrol grubunda 282.217 IU/l, I. grupta 244.391 IU/l, II. grupta 308.565 IU/I, IIL
grupta 204.130 IU/L, IV. grupta 207.087 IU/L, V. grupta 266.608 1U/l ve VI. grupta
263.608 IU/1 olarak bulunmustur. Deneme sonunda 6lgiilen en diisik AST enzim
aktivitesi %3 oraminda clinoptilolite igeren rasyonla beslenen gruptan elde edilmistir.
Bununla birlikte III. grubun IV. grup AST enzim aktivitesi arasindaki farklilik
onemsiz, buna karsin I. grup ile (P<0.05), VI, V., kontrol ve II. gruplan arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.01). Denemede %4 oraninda clinoptilolite igeren
IV. grup ile I. grup arasindaki farklilik 6nemsiz, VI., V, kontrol ve II.grup arasindaki
farklilhik dnemli (P<0.01), %! clinoptilolite igeren I. grup ile II. grup arasindaki
farklilik 8nemli (P<0.01), diger gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05), VL.
grup ile II. grup arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05), diger gruplar arasindaki
farklilik 6nemsiz ¢ikmigtir (P>0.05).

Cepoglu (1996), tathisu ve denize adapte edilip yetistirilen gékkusag: alabaliklarinda
(Salmo gairdneri R ) serum AST aktivitesini arastirmistir. Denize adapte edilen
alabaliklarda serum AST aktivitesini 247.74 IU/l, tatlisuda yetistirilen alabaliklarda
ise 52.23 olarak tespit etmigtir. Bulum’un 1992’de yapms oldugu ¢alismada denize
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adapte edilen alabaliklarda serum AST aktivitesini 233.64 IU/L, tatlisuda yetistirilen
alabaliklarinda ise 75.24 U/l olarak rapor etmistir. Bizim yaptigimiz ¢alisma ile bu
aragtiricilarin sonuglar incelendigi zaman denize adapte edilen alabaliklarlaki AST
enzim aktivitesi ile paralellik, tatlisuda yetistirilen alabaliklardaki AST enzim

aktivitesine gére yiiksek bulunmugtur.

Apollania ve arkadaslar1 (1980) gokkusag: alabaliklarinda AST aktivite diizeyini
255+29 IU/l, Gaudet arkadaslan 113+27 IU/l, Pfeifer ve arkadaslan 259+36IU/1
olarak bulmuslardir. Folmar’in (1993) bildirdigine goére gokkusagi alabaliklarinda
AST enzim aktivitesi ¢ogunlukla 100-400 IU/L olarak rapor edilmistir. Yanhz
Gaudet ve arkadaglarinin bulduklar sonuglara gére daha yiiksek gézlenmigtir.

Aragtirmamizda, deneme sonunda gruplarin serum ALP enzim aktivite ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli ¢ikmistir. Deneme sonunda deneme
gruplarina iliskin ALP enzim aktivite degerleri sirasiyla kontrol grubunda 214.17
[U/, 1. grupta 182.86 U/, II. grupta 156.21 IU/1, III. grupta 164.43 [U/l, IV. grupta
141.30 TU/1, V. grupta 197.82 IU/l ve VL. grupta 165.17 IU/] olarak bulunmustur.
Deneme sonunda 6lgiilen en diigiik ALP enzim aktivitesi %4 oraninda clinoptilolite
iceren rasyonla beslenen IV. grupta, en yiiksek ALP enzim aktivitesi kontrol
grubunda elde edilmistir. Bununla birlikte IV. grup ile II., III. ve VI. gruplarin serum
ALP aktivitesi arasindaki farklilik 6nemsiz, buna karsin I grup ile (P<0.05), V. ve
kontrol gruplar arasindaki farklilik énemli bulunmustur (P<0.01). Denemede %2
oraninda clinoptilolite igeren II. grup ile III., VI. ve I.. grup arasindaki farklilik
Onemsiz, V. grup ile (P<0.05) ve kontrol grubu arasindaki farklilik P<0.01°lik
Onem seviyesinde anlamli, %3 clinoptilolite i¢eren III. grup ile kontrol grubu
arasindaki farklilik 6nemli (P<0.01), diger gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
(P>0.05), VI. grup ile kontrol grubu arasindaki farkliliklar énemli (P<0.01), diger
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz ¢ikmustir (P>0.05).

Folmar (1993), Pfeifer ve arkadaslarinin (1977) yaptiklan ¢aligmalardan aktardigt
bilgilere gére gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) serum ALP enzim
aktivitesi diizeylerinin 100-300 IU/l arasinda degistigini bildirmislerdir. Bizim
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caligmamizda ortalama ALP enzim aktivitesi 141-214 [U/l arasinda bulunmustur.

Bizim bulgularimiz da bu degerlerle ortiigmektedir.

Cepoglu (1996), tatlisu ve denize adapte edilip yetistirilen gokkusag1 alabaliklarinda
(Salmo gairdneri R ) serum ALP aktivitesini arastirmistir. Denize adapte edilen
alabaliklarda serum ALP aktivitesini 271.70 [U/l, tathisuda yetistirilen
alabaliklarinda ise 198.60 IU/1 olarak tespit etmigtir. Bizim yaptigimiz ¢aligma ile bu
aragtiricinin sonuglart kargilastirildifinda tathisuda yetistirilen alabaliklardaki ALP
enzim seviyesi ile benzerlik, denize adapte edilen  alabaliklardaki enzim

seviyesinden daha diisiik bulunmustur.

Sonu¢ olarak, denemede farkli oranlarda clinoptilolite iceren rasyonlarin
kullaniminin canli agirlik {izerine etkilerinin benzer, boyca biiylimede o&zellikle
deneme sonu verilerine gére %3 diizeyinde clinoptilolite iceren yemle beslenen
grubun diger gruplara gére farklilik yaratt11, kondisyon faktériiniin I. Periyot harig,
diger periyotlarda deneme gruplart arasindaki farkliliklarin Onemsiz ¢iktig1
bulunmustur. Ayrica deneme gruplarimin yem doniisim oranlar1 arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Morfolojik olarak bu sonuglarin disinda karaciger
enzimlerinden AST, ALT ve ALP aktivite diizeylerinin deneme Oncesi ve sonrasi
veriler arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar g6zlenmigtir. Deneme sonunda uygulanan
besleme programina gére deneme gruplarinin karacier enzimlerinden ALT aktivite
diizeyleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz, buna karsin AST ve ALP aktivite diizeyleri
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Denemede %3 oraminda clinoptilolite
igeren rasyonla beslenen grupta AST aktivite diizeyi en diisiik ¢ikmigtir. Bununla
birlikte en diisik ALP aktivite diizeyi ise %4 clinoptilolite igeren yemle beslenen
deneme grubu baliklarindan saptanmugtir.

Bu bulgulara goére balik yemlerinde kullamlacak yem hammadde ve katki
maddelerinin  etkilerinin = yanlizca  morfolojik  degisimleri  agisindan
degerlendirilmemesi gerektigi, ayrica histolojik, serolojik ve biyokimyasal olarakta
inceleme yapilmasinin faydall olacagi acikg¢a ortaya ¢ikmugtir. Bu g¢aligmada

clinoptilolitein bir yem katki maddesi olarak kullamiminin, deneme grubu baliklarinin
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serum enzim dlizeylerinin deneme Oncesine gore anlamli bir azalim gostermis
olmasindan dolayr baliklarin gelisimleri tizerine olumlu etkiye sahip oldugu

kanisina varilmgtir.
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