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OZET

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) YEMINE
ZEOLIT KATILMASININ BUYUME, YEMDEN YARARLANMA
VE BAZI KAN PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSi

Haluk TEKESOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Sebahattin ERGUN
24/06/2010, 63

Tezde, gokkusagi alabaligt (Onchorynchus mykiss) yavrularinda, yemde farkl
oranlarda dogal zeolit katilmasinin biiylime performansi, spesifik biiyiime orani, yem
alimi, yem doniisiim orani, protein verimlilik orani, amonyak bosaltim miktar1 ve bazi
biyokimyasal kan parametrelerine olan etkileri aragtirilmistir. Calismada ortalama agirlig
7,91 olan yavru alabaliklar 300 1 hacme sahip 18 adet tanka yerlestirilmis ve her bir tanka
20 adet olacak sekilde stoklanmistir. Deneme sistemi yar1 kapali sistem olarak kurulmus ve
sehir sebeke suyu kullanilmistir. Baliklar; protein orant %45, yag orani ise %15 olacak
sekilde hazirlanan zeolit icermeyen kontrol grubu (K), %0,5 (Z05), %1 zeolit (Z1), %2,5
(Z25) zeolit, iki kat mineral + %1 zeolit (ZM1) ve iki kat mineral + %2,5 zeolit (ZM25)
igeren toplam alt1 adet yem ile 75 giin boyunca, giinde 3 6giin doyana kadar yemlenmistir.

Deneme sonunda gruplar arasindaki en iyi agirlik artis1 73,13 g ile Z05 grubunda ve
en disik 54,40 g ile Z25 grubundadir (p<0,05). Z25 grubu disindaki tiim gruplarda
deneme sonu viicut agirligl, agirlik kazanimi, spesifik biiyiime orani, yem alimi, yem
donlisim oram1 ve protein verimlilik oran1 degerlerinde istatistiksel yonden fark
goriilmemistir (p>0,05). Istatistiksel fark goriilmemekle birlikte, Z05 grubu son viicut
agirhigy, agirlik kazanimi, yem doniisiim ve protein verimlilik oranlarinda en iyi degerlere

ulagmustir.
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Yapilan ikinci ¢alismada  deneme gruplarinda amonyak bosaltim miktarlar
Olciilmiistiir. Her saat bas1 alinan su ornekleri kolorimetrede okunarak baliklarin saatlik ve
toplam amonyak bosaltimlar1 izlenmistir. Alt1 saat sonunda toplam amonyak miktar1 en
diisiik Z25 grubunda (4,64+0,73 mg NH;3-N/g balik/6 saat) ve en yiiksek kontrol grubunda
(6,09£1,03 mg NH;-N/g balik/6saat) ol¢iilmiistiir. Istatistiksel olarak fark olmamakla
beraber (p>0,05), Z25 grubunun su ortamina kontrol grubuna gore %24 daha az amonyak
biraktig1 saptanmustir.

Son denemede, zeolit katkilt yemlerin bazi kan parametrelerine etkisini incelemek
amaciyla her tanktaki baliklardan kan 6rnekleri alinarak kolesterol, trigliserid, HDL, LDL
ve VLDL degerleri incelenmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda, Z25 grubu hari¢ tiim
gruplar kendi aralarinda veya kontrol grubu ile karsilastirildiginda herhangi bir fark
gozlenmemistir (p>0,05). Ancak, Z25 grubunun trigliserid ve VLDL degerleri diger
gruplardan daha diistik ¢ikmigtir (p<0,05). Z25 grubunun yem degerlendirmesinin en diisiik
olmas1 ve buna paralel olarak en diisiik trigliserid ve VLDL degerlerine sahip olmasi,
zeolitin yiiksek oranlarda uygulanmasimnin balik kaninda olumsuz etki gosterebilecegi
sOylenebilir.

Sonug olarak, yavru alabalik yemlerine zeolitin %0,5 oraninda eklenmesinin agirlik
artist (%8) ve yem doniisiim oraninda (%?7) iyilesmeye, yiiksek oranda (%2,5) eklenmesi
ise agirlik artisi, yem doniisiim orani, spesifik biiylime orani, trigliserid ve VLDL
degerlerinde olumsuz etkiye neden olmus, fakat amonyak bosaltiminda en az bosaltim

yapan grup Z25 grubu olarak belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: zeolit, alabalik, yem doniisiim orani, spesifik biliylime orani, agirlik

artisi, amonyak bosaltimu, trigliserid, VLDL
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ABSTRACT

EFFECT OF ZEOLITE ADDITION TO
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) DIETS
ON GROWTH, FEED EFFICIENCY
AND SOME BLOOD PARAMETERS

Haluk TEKESOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries PhD Thesis
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Sebahattin ERGUN
24/06/2010, 63

The present thesis was performed to evaluate the effects of adding different levels of
natural zeolite to young rainbow trout (Onchorynchus mykiss) diets on final body weight,
weight gain, specific growth rate, feed intake, feed conversion rate, protein efficiency rate,
ammonia excretion and some biochemical blood parameters. In the study 20 rainbow trouts
for each tank which weighs 7,91 g were stocked into 18 tanks that holds 300 I of water.
Experimental system was designed as semi-recirculating aquaculture system and tap water
was used for media. Fish were fed to appearent satiation with 6 diets containing 45% crude
protein and 15% crude fat for 75 days which includes no zeolite (K), 0,5% zeolite (Z05),
1% zeolite (Z1), 2,5% zeolite (ZM25), double mineral + 1% zeolite (ZM1) and double
mineral + 2,5% zeolite (ZM25) .

At the end of the trial, Z05 group showed the best weight gain (73,13 g) and Z25
grouped showed the poorest weight gain (54,40 g) (p<0,05). Except from the Z25 group,
all the other groups and control group showed no significant difference in final body
weight, weight gain, specific growth rate, feed intake, feed conversion rate and protein
efficiency rate with or within the groups (p>0,05). Although the Z05 grup showed no
significant difference, it showed the best results in final body weight, weight gain, specific

growth rate, feed intake, feed conversion rate and protein efficiency.
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In the second trial, lowest ammonia excretion (4,64+0,73 mg NH;-N/g fish/6 hour)
was seen in Z25 group and highest (6,09+1,03 mg NH3-N/g fish/6 hour) was seen in
control group. Although it was not significant (p>0,05) lowest ammonia excretion was
calculated in Z25 group which had 24% lower ammonia compared to control group.

In last trial, blood samples were collected from all tanks to analyse some biochemical
blood parameters like cholesterol, triglycerides, LDL, HDL and VLDL. As a result, except
from the Z25 group all the other groups had similar values with no significance (p>0,05).
However the Z25 group had significantly (p<0,05) lowest trigycerides and VLDL values
which lead us to think, if zeolites had any adverse effects on fish blood parameters.

Consequently, addition of 0,5% natural zeolites had a positive effect on weight gain
(8%) and feed conversion rate (7%). Elevated addition of zeolites (2,5%) lead the Z25
group to show poor results in weight gain, feed conversion rate, specific growth rate,

triglycerides and VLDL but less ammonia excretion.

Keywords: zeolite, rainbow trout, feed conversion rate, specific growth rate, weight gain,

ammonia excretion, triglycerides, VLDL
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BOLUM 1 - GiRiS Haluk TEKESOGLU

BOLUM 1
GIRIS

Giliniimliz diinyasinda giderek artan protein ihtiyact nedeniyle su {iriinleri
yetistiriciligi siirekli artmaktadir. Balik etinin igerigi insanlar i¢in temel ihtiya¢ olmast
nedeniyle bir ¢ok gelismis iilkede hayvansal proteinin %50’ye yakini baliktan
karsilanmaktadir. Bu nedenle su iiriinleri sektorii diinyada son 30 yilda ¢ok biiyiik gelisme
gostermistir. Toplam su tirlinleri tiretiminin %47’si yetistiricilik yoluyla saglanmaktadir.
Uretim, diinya niifusuna oranla yetersiz kalms, bu da iireticileri kapasitelerini arttirmaya
yoneltmistir. Tim su iriinleri {iretiminde gozlenen artis dogal olarak salmonid
yetistiriciliginde de gozlenmistir (Anonim I, 2009). Salmonid iiretimi 1998 - 2007
yillarinda arasinda 1.293.086 tondan 2.302.358 tona (Sekil 1.) yiikselmistir (Anonim II,

2009)
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Sekil 1. Diinya’da 1998-2007 yillar1 arasindaki salmonid yetistiriciligi

Akuakiiltiir liretimindeki bu artis beraberinde bir takim sorunlari da getirmistir.
Glintimiizde su {irtnlerinin kullanim1 ve su iirilinleri yetistiriciligi sonucu ortaya ¢ikan

cevresel etkiler su iirlinleri ile ilgilenen tiim g¢evreler i¢in sorun teskil etmeye baslamistir.



BOLUM 1 - GiRiS Haluk TEKESOGLU

Su {iriinleri endiistrisi gelismeyi ve biiylimeyi amagliyorsa ¢evresel, ekonomik ve sosyal
olarak kabul gormelidir (Anonim III, 2000). Entansif {iretim yapan su iirlinleri {iretim
sistemlerinin ¢ogu ciftlik disindan getirilen yeme baglh olarak ¢alismaktadir. Aslinda su
tirtinlerinin ekolojik olarak siirdiiriilebilirligi ve ¢evresel etkileri ile ilgili olan sorunlarin
bliyiik boliimii dogrudan yetistiricilikte karnivor tiirler i¢in kullanilan yemlerin orijinine
baglidir (Tacon, 1997, Naylor ve ark. 2000). Gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)
iiretimi diinyada liretimi yapilan ikinci en biiyiikk karnivor balik olarak goriilmektedir.
Gokkusagr alabaliginin hemen arkasindan ise diger bir salmonid olan atlantik salmonu
(Salmo salar) gelmektedir (Anonim III, 2000).

Salmonid yemlerinin biliyiilk bir boliimii su iirlinleri orijinli hammaddelerden
yapilirken, bitkisel kaynakli hammaddeler ve yem katki maddeleri genelde destekleyici
olarak kullanilmaktadir. Balikk yemi arastirmalarindaki giincel trend, siirekli artan
ekonomik ve ekolojik sikintilar1 azaltmak i¢in protein maliyetini, yemlerden ortama
birakilan atik madde miktarin1 ve denizel kaynakli yem hammadde kullanimini azaltmak
olarak goriilmektedir (Papatryphon, 2004).

Son yillarda gorsel basinda balik ciftliklerinin ve atiklarin, bulunduklari ortama olan
cevresel etkileri ile ilgili tartismalar giindeme gelmistir. Glinlimiizde ise balik ¢iftliklerinin
cevreye olan etkileri olduk¢a fazla dikkat ve tepki ¢ekmektedir. I¢sularda kurulmus
geleneksel balik ciftlikleri agik sistem olarak calismakta ve kullanilan su herhangi bir
aritima tabi tutulmadan ortama geri birakilmaktadir. Kullanilan suyun kalitesi ve miktari
acik sistem olarak calisan ¢iftlikler i¢in iiretim kapasitesini dogrudan sinirlamaktadir.

Artan talep dogrultusunda su iirlinleri yetistiricilik sektoriinlin biiylimesi bir¢ok
Avrupa Tllkesinde, Amerika’nin bazi eyaletlerinde ve Kanada’da su firiinleri
yetistiriciliginin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi i¢in, ¢iftlik atik sularinda bulunan belirli
¢Oziinmiis/askida inorganik veya organik madde ve nutrient konsantrasyonlarinin ve/veya
miktarlarinin  simirlandirilmasi  i¢in  yeni kanun ve smirlandirmalar uygulanmaya
baslanarak, ¢evresel izleme programlarinin kullanimi da giindeme getirilmistir (Tacon ve
Forster, 2003). Balik ciftlikleri tarafindan, yiiriirlige giren kanunlara uymak i¢in gerekli
Onlemlerin alinmasi garttir.

Dengeli hazirlanan balik yemlerinin yiiksek sindirilebilirlige sahip olmasi baliklar
tarafindan ortama birakilan azotlu atiklarin (diisiik amonyak salgilanmasi) azaltilmasi igin
onemli bir etkendir. Balik yemlerinde yiiksek sindirilebilirlige sahip yem hammaddelerinin
kullaniminin yanisira zeolit gibi yem katki maddeleri kullanilarak baliklarin amonyak

salgilama miktarlar diisiiriilebilir. Dogal zeolitler tarim, hayvansal ila¢ yapimi ve ¢evresel
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etkilerin diisiiriilmesinde adsorban, iyon degistirici ve katalist olarak kullanilmaktadir.
Biyolojik uygulamalar da atik sulardan ve hayvan giibresinden amonyagin
uzaklagtirllmasini icermektedir (Bernal ve ark., 1993). Ayrica ruminantlarin ve kiimes
hayvanlariin yemlerinde de zeolitle ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Ancak, dogal zeolitin
balik yemlerinde kullanimu ile ilgili ¢ok fazla calisma olmamakla beraber levrek (Dias ve
ark., 1998) ve alabalik (Obradovic ve ark., 2006; Eya ve ark. 2008) ile yapilan bazi

calismalarla sinirli kalmstir.

1.1. Zeolit Nedir?

Zeolit kelimesi giiniimiizden yaklasik 200 y1l énce 1756 yilinda Isvecli bilim adanu
Frederic Cronstedt tarafindan bazi silikat mineralleri tanimlamak icin kullanilmigtir. Zeolit
kelimesi Yunanca, “zeo=kaynamak, lithos=tas” anlamina gelen kelimelerin birlesiminden
tiiremigtir. Zeolitler 1sitildiklarinda belli sicakliklarda kaynama - patlama ozelligi

gosterdigi i¢in kaynayan tas olarak adlandirilmislardir (Coombs ve ark., 1998).

Sekil 2. Kayag kiitlesi halinde dogal zeolit (Anonim IV, 2009).

Zeolitler, sonsuz, agik ve li¢ boyutlu yapiya sahip alkali ve alkali toprak katyonlarin
kristal yapida, kristal yapilari bozulmadan su ve katyon aligverisi yapabilen ve su

molekiilleri igeren aluminosilikatlari olarak tanimlanmistir (Mumpton ve Fishman, 1977).
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Sekil 3. Toz halinde dogal zeolit, (Anonim V, 2009).

Zeolitler, milyonlarca y1l 6nce yanardaglarin plskiirttiigli aluminosilikat i¢eren alkali
ve alkali toprak iyonlarina sahip volkanik taslarin ve kiillerin alkali yeralt1 sulari, tath sular
veya tuzlu sularla etkilesmesi ile olugmuslardir (Anonim VI, 2009). Yanardaglardan
ortama birakilan kil ve volkanik taglarin yiiksek miktarlarda biriktigi alanlarda {istlerine
diisen yagmur sularinin yer altina sizmasi esnasinda baskalasima sebep olarak zeolitleri
meydana getirmistir. Ayrica ylizeysel, derin olmayan tuzlu sulara diisen kiil ve volkanik
kayaclar, milyonlarca yil zarfinda baskalasim gecirerek yine farkl tiirde dogal zeolitlerin
olusumuna sebep olmustur (Anonim VII, 2009).

Zeolitlerin karakteristikleri, bulunduklar1 cografi yapiya, 1s1 farkliliklarina, kimyasal
reaksiyona girdikleri suyun yapisina ve volkanik materyalin 6zelliklerine gore degisim
gostermektedir. Bu parametrelerden herhangi bir veya birkagindaki degisiklik farkli zeolit
tiirlerinin olusmasina, her zeolitin farkli 6zelliklere sahip olmasina yol agmigtir (Anonim
VI, 2009).

Ticari olarak kullanilan zeolitlerin bir¢ogu klinoptilolit tiirevleridir. Klinoptilolit
kimyasal olarak hidrasyona ugramis sodyum-kalsiyum aluminosilikat grubundadir.
Klinoptilolitin kristal yapis1 ve farkli 6zellikleri farkli partikiil boyutundan bagimsizdir.
Ayrica klinoptilolitin yapisi ¢ok yiiksek basing altinda, yiiksek sicakliklarda herhangi bir
degisime ugramayarak, kimyasal olarak ancak ¢ok yiiksek kostik veya asidik ortamlarda

bozulabilir (Anonim VIII, 2009).
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1.1.1. Kristal Yapilan

Kuartz ve feldspar mineralleri ile beraber zeolitler tekto-silikatlar gurubuna dahildir.
Tekto silikatlar SiO4 diizglin dortyiizliilerine (tetrahedra) sahip ii¢ boyutlu, ¢ergeve yapida
olan minerallerdir. Silikat dortyiizliilerinin bu diizeni toplam Si:O oranini 2:1°e indirmekte,
eger her dortyiizlii; katyon olarak silikona sahipse yapilar elektriksel olarak notr 6zellik
gostermektedir. Zeolit yapilarinda, dort degerlikli silikon ti¢ degerlikli alimiinyum ile yer
degistirdigi icin art1 yiik eksikligi meydana gelmektedir. Bu eksiklik ise zeolitin yapisinda

bulunan mono ve divalent katyonlarla (Na, Ca, K) giderilmektedir.
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Sekil 4. Zeolitin yapisi, (Anonim X, 2008).

Zeolitin genel deneysel formiilii M;,0°A1,03°xSi0,°yH,0 olarak tanimlanmistir
(Sekil 4.). Bu formiilde M: herhangi bir alkali veya toprak alkali katyon, n: katyonun
degeri, x: 2-10 arasinda rakam, y: 2-7 arasinda rakami ifade etmektedir.

Dogal zeolitlerin yaygin olarak kullanilan ve en bilinen tiirii olan klinoptilolitin ise
formili  (Na,K),0°A1,03°10S10,°6H,0 veya (NasK4)(AlgSig)O9se24H,O olarak
tanimlanmistir. {lk parantezlerde bulunan iyonlar degisebilir katyon, diger parantezde
bulunan iyonlar, oksijen ile dortyiizlii cergeve yapist olusturdugu i¢in yapisal katyonlar
olarak tanimlanmistir. Tiim dogal zeolitlerin yapisinda gevsek bag yapisina sahip su
molekiilleri de goriilmektedir. Kuartz ve feldspar minerallerinin ¢er¢eve yapisi yogun ve
sik1 olmasina ragmen zeolitlerin yapilarinin tersine oldukca agik ve hacimlerinin yaklasik
%350’sini bosluk olusturmaktadir. Her zeolit tiirlinlin kendine 6zgii kristal yapisi, fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri bulunmaktadir (Mumpton ve Fishman, 1977).
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1.1.2. Adsorpsiyon Ozellikleri

Zeolitlerin yapilarinda bulunan biiyiik bosluk ve kanallar su ihtiva etmelerine sebep
oldugu gibi degisim yapabildikleri katyonlarin ¢evrelerinde de hidrasyon kiireleri igerirler.
Zeolitler yiiksek sicakliklara (300-400°C) maruz kaldiginda biinyelerindeki suyun
uzaklagmasiyla, kiigiik molekiiller kanallardan gegerken biiyiik molekiiller disarida kaldigi
icin  “molekiiler elek” tanimi (Sekil 5.) ortaya ¢ikmistir (Mumpton, 1999). Zeolitlerin
ylizey alanlar1 g basina birkag yiliz metrekare olarak degismekle birlikte bazi zeolitler kendi
kuru agirliklarina bagli olarak herhangi bir gazin %30’unu adsorbe edebilirler. Gaz
molekiillerinin boyutuna bagli olarak, ayristirma kapasitelerine ilaveten farkli elektrik
yiiklerine sahip dehidrate olmus merkezi bosluklari, diger sorbantlarin tersine dipol

momente sahip bir¢ok iyonun adsorbe edilmesini saglar (Mumpton ve Fishman, 1977).

. | \
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Sekil 5. Zeolitlerin adsorpsiyon 6zelliginin temsili sekli (Anonim X, 2009).

1.1.3. Iyon Degisim Ozellikleri

Degisim ozelligine sahip katyonlar, zeolitlerin dortyiizlii ¢ergeve yapilarina zayif
baglar ile baglandiklarindan, zeolitler baska giiclii iyonlara sahip soliisyon ile yikandiklar1
zaman kolayca biinyelerindeki iyonlar1 serbest birakabilirler (Sekil 6.). Zeolitlerin katyon
degisim kapasitesi (CEC), basit olarak ¢er¢eve yapida bulunan Si yerine gegen Al miktari
olarak tanmimlanabilir. Al miktar1 arttikga elektriksel yiikii dengelemek i¢in daha fazla

katyona ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 6. Zeolitlerin iyon degisimlerini gosteren temsili sekil (Anonim X, 2009).

Dogal zeolitlerin katyon degisim kapasiteleri 2 - 4 milliequivalent/g (meq/g)
civarindadir (Mumpton, 1999). Klinoptilolitin gorece daha az katyon degisim kapasitesi
olmasina ragmen, katyon seciciligi Cs > Rb > K > NH4 > Ba > Sr > Na > Ca > Fe > Al >
Mg > Li olarak bildirilmistir. Klinoptilolitin NH4’e olan seg¢iciligi atik sulardan NH4-N
uzaklastirllmasinda kullanilarak daha sonra akuakiiltiir ve tarim alanlarinda da kullanimi1

giindeme gelmistir (Ames, 1967; Mercer ve ark., 1970).
1.1.4. Kullamim Alanlari

Zeolitlerin  genel olarak  kullanom  alanlar1  ingaat, su/atiksu  aritimi,
adsorpsiyon/kataliz, niikleer atiklarin uzaklastirilmasi ve tarim bagliklart altinda
incelenmektedir. Tarim kapsaminda ise hayvan beslenmesi ve saglik, toprak ziraati,
hayvansal atiklarin giderilmesi ve su iiriinleri konularinda zeolitlerin kullanimi ile
karsilagilmaktadir. Su tirtinlerinde zeolitlerin kullanimi genel olarak;

e kulugkahane, tagima ve akvaryum sularindan amonyum uzaklastirilmast
e akvaryum ortaminda ve balik transferi sirasinda kullanilmak iizere oksijen {iretimi

e balik yemlerine katki maddesi olarak siralanabilir (Mumpton, 1999).
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1.1.5. Tiirkiyedeki Onemi ve Durumu

Ulkemizde ilk olarak 1971 yilinda analsim olusumlar1 Gélpazari - Goyniik civarinda
saptanmistir. Daha sonraki yillarda ise Ankara’nin batisinda analsim ve klinoptilolit
olusumlar1 bulunmustur. Volkanik - birikim olusumlarin sik olarak gézlendigi iilkemizde
zeolit tiirlerinden klinoptilolit ve analsime daha sik rastlanmaktadir. Ulkemizde detayl
olarak arastirma yapilmis tek saha (MTA ruhsatl)) Manisa - Gordes civarinda
bulunmaktadir. Bu sahada yaklasik 18 milyon ton zeolit ve 20 milyon ton zeolitik tif
rezervi saptanmustir. Balikesir - Bigadi¢ yoOresinde ise en Onemli zeolit yataklari
bulunmaktadir. Bu yorede bulunan zeolitin yaklasik 500 milyon ton rezerve sahip oldugu
tespit edilmistir. Ulkemizdeki diger bolgeler ile ilgili ¢ok detayli arastirmalar
yapilmamasina ragmen lilke genelinde zeolit rezervinin 50 milyar ton civarinda bulundugu
tahmin edilmektedir (Anonim XI, 1996). Daha sonraki yillarda yapilan caligmlarda ise
sadece klinoptilolit ve hoylandit rezervlerinin 345 milyon ton civarinda oldugu tespit
edilmistir (Anonim XII, 2007). Ulkemizde bulunan zeolit yataklar ve tiirleri Cizelgel.’de

goriilmektedir.

Cizelge 1. Ulkemizde bulunan zeolit yataklar1 ve tiirleri (Anonim XI, 1996)

Bolge Tiir
Golpazari, Goyniik Analsim
Polatli, Miilk, Oglake1, Ayas Analsim
Nallihan, Cayirhan, Beypazari, Mihaliggik ~ Analsim
Kalecik, Candir, Sabandzii, Hasayaz Analsim
Balikesir, Bigadi¢ Klinoptilolit
Emet - Yukar1 Yoncaagac Klinoptilolit
Kiitahya- Saphane Klinoptilolit
Gediz - Hisarcik Klinoptilolit
Manisa - Gordes Klinoptilolit
[zmir - Urla Klinoptilolit

Kapadokya Bolgesi (Tuzkdy - Kayseri) Klinoptilolit, sabazit, erionit
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Sekil 7. Ulkemizde bulunan zeolit yataklar1 (MTA) (Anonim XIII, 2008)



BOLUM 2 - LITERATUR BIiLDIiRISLERI Haluk TEKESOGLU

BOLUM 2
LITERATUR BILDIiRISLERI

Zeolitlerin balik yetistiriciliginde kullanimi ile ilgili ¢cok fazla ¢alisma olmadig: i¢in
bu boliimde su friinlerinde yapilan c¢aligmalarin yaninda, diger canlilarla yapilan
caligmalara ve kullanimlarina dair bilgilere yer verilmistir. Balik ve kiimes hayvanlarinin
fizyolojisi 6nemli Ol¢lide benzerlik gosterdigi i¢in kiimes hayvanlarinda yapilan basarili
uygulamalarin balik yetistiriciliginde de benzer sonuglara yol acabilecegi diisiiniilebilir

(Mumpton, 1975).

2.1. Hayvanlarda Zeolitlerin Kullanimi

Vrzgula and Bartko (1984) domuz yemlerine %5 oraninda zeolit (klinoptilolit)
eklenmesinin giinliik agirlik artisinda 0,075 kg/giin iyilesme sagladigini rapor etmislerdir.
Ayrica ishal goriilen domuzlarin diskilarinda da 24 saat iginde katilasma ve daha az koku
goriildiiglinii de saptamiglardir.

Pond and Yen (1987) %2 oraninda klinoptilolit eklenen misir - soya unu veya ¢avdar
- musir - soya unu kullanilan yemlerle beslenen yavru domuzlarda %14 oraninda agirlik
artisinin gortildiiglini bildirmistir.

Barrington ve El Moueddeb (1995) tarafindan yapilan calismada 30 - 85 kg
arasindaki domuzlarin yemlerine zeolit eklenmesi ile giinliik agirlik artisinda belirgin bir
farklilik olmamasina ragmen, yem doniisim oraninda net artis goriilmiistiir. Ayrica
yemlere zeolit katkisiyla amonyak seviyesinde %20 - 50 oraninda, koku seviyesinde de
Oonemli oranda diisiis goriilmiistiir.

Poulsen ve Oksbjerg (1995) tarafindan yapilan ¢alismada gen¢ domuzlarin yemine
%3 oraninda (%70 klinoptilolit) zeolit eklenmesi amonyak bosaltiminda kati digki
miktarinda artisa, lire atiminda azalmaya sebep oldugu bildirilmektedir.

Aksit ve ark. (2000) tarafindan yapilan calismada etlik piliclerde althga degisik
oranlarda zeolit ilavesinin performansa ve altlik 6zelligine olan etkisi arastirilmistir. Pelet
ve toz yem ile beslenen piliglerin altliklarina farkli oranlarda (0 - 2 - 4 kg/mz) zeolit ilave
edilmigtir. Althiga farkli miktarlarda zeolit eklenmesinin yem tiikketimi, yemden
yararlanma, canli agirlik artis1 ve yasama oranina etkisinin énemsiz oldugu bildirilmistir.

Althiga eklenen zeolit miktar1 arttikca nem orani azalmig fakat kiimes i¢i amonyak

10
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diizeyinde belirgin bir azalma goriilmedigi saptanmustir. Althiga en fazla zeolit eklenen
gurupta en yiliksek toplam azot seviyesinin goriildiigli arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir.

Papaioannou ve ark. (2002) yaptiklar1 calismada domuz yemlerinde uzun siireli dogal
zeolit ve klortetrasiklin kullaniminin kan ve viicut dokularinda vitamin A, vitamin E, ve
bazi mineral (Na, P, Ca, Mg, Cu, Zn) konsantrasyonlarina olan etkisini arastirmistir.
Deneme sonunda canlilarin bobrek ve karacigerlerinden ornekler alinarak biyokimyasal
analizler yapilmistir.  Yemlere Klinoptilolit veya klortetrasklin  eklenmesinin
vitamin/mineral alimina ve viicuttaki dagilimlarina herhangi belirgin bir etkisi olmadigin
ayrica kan, serum, karaciger ve bobrek konsantrasyonlarinda da degisim olmadigini
bildirmislerdir.

Gezen ve ark. (2004a) tarafindan yapilan ¢alismada farkli diizeylerde kalsiyum (Ca)
iceren yumurta tavugu yemlerine klinoptilolit etkisinin canlilarda yumurta verimi, kabuk
kalitesi, tibia kiilii ve diski kuru maddesi iizerine olan etkileri arastirilmistir. Deneme
gruplart Kontroll, % 3,5 Ca; Kontrol2, %4,2 Ca; Grupl, %3,5 Ca + %1 klinoptilolit;
Grup2, %3,5 Ca + %2 klinoptilolit igerecek sekilde hazirlanmistir. Deneme sonunda %3,5
Ca + %2 zeolit iceren yemlerle beslenen grubun yumurta agirliklarinin istatistiksel olarak
yluksek tespit edildigi bildirilmistir. Ayrica klinoptilolit igeren yem ile beslenen gruplardaki
disk1 kuru madde miktarinin da diger gruplara oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir

Gezen ve ark. (2004b), broyler yemlerine kattiklar1 zeolitin canlilardaki performans,
ince bagirsak agirligl, kikirdak ve kemik olusumu iizerine olan etkilerini aragtirmigtir.
Denemede canlilara %0 ve %2 oraninda klinoptilolit verilen izokalorik ve izonitrojenik
yemlerle beslenmistir. Klinoptilolit iceren yemlerle beslenen canlilarda kikirdak ve kemik
hastaliklarinda azalma ayrica yemden yararlanma oraninda da iyilesme goriildiigi
bildirilmistir. Deneme sonunda ise ince bagirsak agirliginin arttigi ve altlik neminde de
azalma gorildiigli arastirmacilar tarafindan saptanmastir.

Eleroglu ve Yal¢in (2005) yaptiklart ¢calismada broyler kiimeslerindeki altliga dogal
zeolit olan klinoptliolit ve mordenit ekleyerek altlik 6zellikleri ile biiylime performansina
olan etkilerini aragtirmigtir. Caligsma siiresince canlilardaki agirlik kazanimi, yem tliketimi,
yem verimliligi, yasama orani, bacak/viicut anomalileri ve altlik nem miktar1 incelenmistir.
Talas iceren althga %0 (kontrol), 25 - 50 ve 75 oranlarinda zeolit eklenmistir. Tim
oranlardaki zeolit katkisi broyler performansini belirgin olarak kontrol grubuna oranla
arttirdigl arastirmacilar tarafindan saptanmistir. Alti haftalik deneme sonunda zeolit

katkisinin yem tiiketimini belirgin olarak arttirmamasina ragmen canlh agirlik kazanimi
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arttirdigr bildirilmistir. Ayrica broyler altlik nem oraninda da %36’ya varan azalmalar
rapor edilmistir. Sonug olarak arastirmacilar broyler yemlerine dogal zeolit eklenmesinin
broyler performansini, kiimes kosullarin1 ve altlik nem oranini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna varmiglardir.

Leung ve ark. (2007) yaptiklar1 calismada domuz yemlerine klinoptilolit ilavesinin
domuzlarda nutrient alimi ve digkidaki nutrient seviyesini azaltma iistiine etkisini
arastirmistir. Farkli oranlarda dogal zeolit (klinoptilolit) igeren yemlerle beslenen
domuzlarin digkilarinda N ve P miktarinin sirastyla %15 ve 22 daha az goriildiigi rapor
edilmistir. Ayrica istatistiksel olarak herhangi bir farklilik olmamasina ragmen zeolit
iceren yemlerle beslenen gruplarin daha iyi yem degerlendirmesine sahip olduklar
arastiricilar tarafindan saptanmistir. Sonug¢ olarak domuz yemlerinde kaliteli klinoptilolit

kullaniminin umut vaad ettigi arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir.

2.2. Su Uriinlerinde Zeolitlerin Kullanimi

Bower ve Turner (1982)’a gore japon baliklariin tasindigr sularin i¢ine farkl (10 -
20 - 30 g/1) oranlarda zeolit konmasi, sudaki amonyak seviyesini sirasiyla %73, 87 ve 93
oraninda diisiirdiigii bildirilmektedir (Peyghan ve Azary Takamy, 2002)

Reinitz (1984) tarafindan yapilan calismada ortalama 18,8 g baslangic agirligina
sahip gokkusagi alabaliklar1 %29 ve %38,5 oraninda protein iceren, %38,5 protein + %5,
%10, %15 sodyum bentonit igeren ve %15 sodyum bentonitle 196 giin boyunca
beslenmistir. Protein oran1 yiiksek olan yeme %38,5 oraninda sodyum bentonit eklenmesi
agirhik kazanimini diigiirmiis ve baligin birim maliyetini arttirmistir. Yemdeki metabolize
edilebilen enerji miktar1 biiyiime orani belirleyen birincil faktor olarak goriilmektedir.
Yemdeki lipid miktar1 arttigt zaman balik etindeki yag miktar1 da artmakta ve nem oran
diismektedir. Diisiik protein ve %15 sodyum bentonit eklenmis yemlerle beslenen
baliklarin 10 tanesinden alinan 5 6rnekte bobrek tiibiillerinde anormal sigsme ve sitoplazmik
dejenerasyon ile birlikte genisleme ve bazi tiibiillerin lumenlerinde renal birikim
gorilmiistiir.

Dogal zeolit olan klinoptilolitin, farkli konsantrasyonlarda NH4, K, Ca ve Mg
iyonlarina olan etkinlikleri aragtirllmistir Drydent ve Weatherley (1987a). Zeolitin etkinlik
kapasitesinin, iyon degisimi sirasinda ortamda bulunan iyon tiirlerine baglh oldugu
bildirilmektedir. En fazla iyon degisimi Na'/NH;" ve Na'/K olarak goriilmiistiir. NH,; ve K

i¢in maksimum iyon degisimi Ca ve Mg i¢in olan miktardan belirgin olarak daha fazladir.
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Drydent ve Weatherley (1987b) tarafindan klinoptilolitin 0,01 N konsantrasyonda
Na, K, Ca ve Mg iyonlarinin amonyum iyonuna oranla segicilik kapasitesi aragtirilmistir.
Buna gore secicilik siras1t K > NH4 > Na > Ca > Mg olarak saptanmistir. Klinoptilolit ile
ilgili bilgilerde mineral kaynagma bagli olarak klinoptilolit segiciliginde belirgin
degisiklikler oldugu rapor edilmistir.

Chiayvareesajja ve Boyd (1993), yaptiklar ¢alismada zeolit, formalin, bakteriyel
preparat ve havalandirmanin toplam amonyak azotu konsantrasyonlarina olan etkisini
aragtirmistir. Zeolitin 8,5 mg/g oraninda (toplam amonyak azotu) TAA’nu ortamdan
uzaklagtirabildigini fakat yetistiricilik yapilan toprak havuzlarda etkili olabilmesi i¢in ¢ok
yluksek miktarlarda gerektigini bildirmistir.  TAA konsantrasyonu ile ilgili olarak
bakteriyel {iirlinlerin laboratuar ortaminda ve havuzlarda herhangi bir etkisi olmamustir.
Laboratuar ortamlarinda yiliksek havalandirma, toprak havuzlarda ise iki veya ii¢ kat
havalandirma TAA uzaklastirilmasinda memnun edici sonuglar vermemistir. Ancak
laboratuar ve toprak havuzlarda 10 mg/l oraninda formalin uygulanmasi TAA oraninda
belirgin bir azalmaya sebep oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir.

Bergero ve ark. (1994) tarafindan yapilan calismada laboratuar kosullari altinda
kapali devre sistemlerde, farkli zeolit tiirlerinin yardimiyla amonyagin uzaklastiriimasi
arastirillmistir. Dogal zeolit olan filipisit ve klinoptilolitin amonyak uzaklastirmada
olduke¢a etkili oldugu rapor edilmistir. Daha diisitk amonyak baglama kapasitesine sahip
sabazit (chabazite) tiifler ise %50 oraninda daha az zeolitik materyal igerdigi i¢in diigiik
sicakligin  zeolitlerin iyon degisim kapasitesinde herhangi bir etkisi olmadigini
gostermistir.

Balik yetistiriciligi yapilan su ortaminda yenmeyen yemler ve balik diskisinin
dekompozisyonu akuakiiltiirdeki en biiyiilk sorun olan amonyagm baglica
kaynaklarindandir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda diisiik miktarlarda su ortaminda zeolit
kullaninminin amonyak uzaklastirilmasinda etkili olarak kullanildigi bildirilmektedir.
Lopez-Ruiz ve Gomez-Garrudo (1994) tarafindan yapilan ¢aligmada zeolitlerin deniz
suyunda dogal ve yapay oksijenlendirme esnasinda amonyagin nitrite donlismesinde nasil
bir rol oynadigi arastirilmistir. Arastirmacilara gore 25 g/l oraninda zeolit kullaniminin
ortamdaki amonyagi ortama 0,5 g/l oraninda zeolit eklenmesine gore cok daha fazla
adsorbe ettigi bildirilmistir.

Pratoomyot (1998), japon baliklarinda (Carassius auratus) amonyak bosaltim orani
ile ilgili yaptig1 calismada %32 oraninda protein igeren yemlere %0 - 5 - 10 - 15 ve 20

oraninda zeolit ekleyerek canlilarin amonyak bosaltimlarini izlemistir. Denemenin sonunda
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%35 oraninda zeolit igeren yemle beslenen altin baliklarinin en diisiik miktarda amonyak
salgiladiklari rapor edilmistir.

Clooney ve ark. (1999) tarafindan dogal zeolit kullanilarak atik sulardan amonyagin
uzaklagtirilmast ile ilgili yapilan denemede, atik sular iyon degisimine sahip olan sabit bir
yataktan akint1 seklinde gecirilmistir. Baglangigta deneme sisteminin performansinin baska
katyonlar olmadan kesin olarak dl¢iilmesi i¢in sistemden musluk suyu ge¢irilmistir. Pilot
sistemin performanst daha sonra kanalizasyon suyu kullanilarak ol¢iilmeye c¢aligilmastir.
Dogal zeolitlerden klinoptilolitin, sabit yatak sistemlerinde basarili olarak sulu
cozeltilerdeki  yiiksek amonyagt kum filtrasyonu ile oranli uzaklastirabildigi
bildirilmektedir. Denemenin sonunda amonyumun zeolit tarafindan alim orami yeterince
etkin oldugundan sistemin siirekli ¢alisabilecegi fikri arastirmacilar tarafaindan
bildirilmistir.

Dias ve ark., (1998) tarafindan levrek (Dicentrarchus labrax) juvenillerinin
yemlerinde kullanilan bazi dolgu maddelerinin yeme farkli oranlarda eklenmesiyle protein
sindirilebilirligi, biiylime performansi ve viicut kompozisyonu iizerine olan etkisi
arastirilmistir. Deney ¢ tekrarli olacak sekilde tasarlanmis, her grupta 40 adet 7 gr
baslangi¢ agirligina sahip Dicentrarchus labrax juvenili kullanilmigtir. Yemleme 60 giin
boyunca giinde li¢ defa olacak sekilde el ile yapilmistir. Dolgu maddesi olarak %10 ve
%20 oraninda silika, zeolit (chabamin) ve seliiloz kullanilmistir. Dolgu maddelerinin %10
ve %20 oraninda eklenmesi protein sindirilebilirligini veya biiylime performansini
etkilememistir, fakat yeme %20 oraninda dolgu maddesi eklenmesi yem verimlilik oranini
diistirmistiir. Bu azalma dolgu maddelerinin yem hammaddesi olarak olumsuz etkilerinden
degil, yemin nutrient bakimindan seyreltilmesi yiiziinden oldugu rapor edilmistir. Kontrol
grubu ile karsilastirildiginda yemlere %10 ve %20 oraninda dolgu maddesi eklenmesinin
protein tutma degerlerini etkilemedigi bildirilmistir. Bununla beraber %20 oraninda dolgu
maddesi eklenmesi canlilardaki digki atim profilini degistirdigi ve fekal atim zamanini
uzattig1 belirtilmistir.

Zeolit iceren lriinler genellikle biyolojik filtrelerde kullanilmaktadir. Zeolit iiriinleri
deniz suyunda bulunan amonyum iyonlarinin nitrite doniistiiriilmesinde ve yemlerin
dekompozisyonunda gorev almaktadir. Son yillarda zeolitli {irtinler deniz mikroalglerinin
biiytitiilmesinde ve kiiltiirlerinde de kullanilmaya baslanmistir. Lopez-Ruiz ve ark., (1999)
tarafindan yapilan calismada diatom Chaetoceros muelleri’nin yapay deniz suyunda

biiyiitiilen kiiltiirlerinde dogal zeolit {irlinii olan Zecer-56 kullanildigi bildirilmistir. Buna
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gore bu drinin C. muelleri Xkiltirlerinde biiylimeyi belirgin olarak arttirdigi
kaydedilmistir.

Rozic ve ark. (2000) tarafindan yapilan calismanin amaci dogal kil ve zeolit
kullanarak sulu ¢ozeltilerden amonyum iyonu (NH4-N) formundaki azotlu atiklarin
uzaklastirilmasidir. Calismada dogal filtrasyon malzemeleri olarak klinoptilolit ve bentonit
kili kullanilmistir. Dogal kil {izerinde alkali ve asit modifikasyonu yapilmistir. Ayrica
calismada kullanilan killerin hem kuru hem de likit kolloid durumda NH4-N uzaklastirma
kapasiteleri de arastirilmistir. En yliksek NH4-N uzaklastirma kapasitesi baslangi¢ miktari
olarak en az NH4-N kullanilan denemelerde elde edilmistir. Amonyak nitrojenin yiiksek
degerlerde olmasi zeolitin amonyak uzaklastirma kapasitesini ciddi bi¢imde diistirmiistiir.
Elde edilen bu veriler 15181nda zeolitlerin ve killerin sinirli sorpsiyon kapasiteleri oldugu
goriilmiistiir. Kolloid yapidaki killerin kuru yapiya nazaran amonyaga bagli nitrojen
uzaklagtirma kapasitesinin daha yliksek oldugu bildirilmistir. Ayrica killerin asit ile
modifiye edilmesi amonyak nitrojeni uzaklastirma verimliliklerini diisiirdiigli rapor
edilmistir.

Toprak ve Girgin (2000) tarafindan yapilan calismada aktive edilmis zeolitlerin deri
sanayiindeki atik sulardan kromun uzaklagtirllmasi arastirillmistir. Klinoptilolitin
aktivasyonu i¢cin HNOs, H,SO4 ve HCI kullanilmistir. Deney sonuglari, kromun pH 1,35'de
adsorbe oldugu ve aktivasyon i¢in kullanilan asitlerin uygunluk sirasinin da HNO; >
H,SO4 > HCI oldugunu gostermektedir. HNO3; ve H,SOy ile aktive edilmis klinoptilolitin
60 ve 120 dakikalik siireler sonunda ¢ozeltiden 0,061 mg/g ve 0,064 mg/g degerlerinde
krom adsorbe ettigi Dbildirilmistir. Klinoptilolit/Cr ¢06zeltisi oraminin  1/6 olarak
degistirilmesi durumunda ise krom adsorpsiyonu degerleri 0,091 mg/g ve 0,082 mg/g
degerlerine yiikselmektedir. Son olarak, bagka bir firmadan alinan 3120 ppm krom igeren
attk su ile adsorpsiyon deneyleri yapilarak, HNOs; ve H,SO4 ile aktive edilmis
klinoptilolitin, ¢ozeltiden krom adsorpsiyonu degerleri, 0,624 mg/g ve 0,201 mg/g olarak
belirlenmigtir. Atik suyun krom igeriginin 100 ppm'e seyreltilmesi durumunda ise
degerlerin 0,045 mg/g ve 0,019 mg/g degerlerine diistiigii bildirilmistir.

Bergero ve ark. (2000) tarafindan yapilan caligmada, entansif yetistiricilik yapilan
alabalik ciftliginde dogal bir havuza stoklanmis gbkkusagi alabaliklari’nin ¢ikis suyundaki
giinlik amonyum miktar1 izlenmistir. Cikis suyu 30 giin boyunca 30 dk’da bir 6rneklenmis
ve otomatik iyon secici elektrodla analiz edilerek ayrica giris suyu da izlenmistir. Sudaki
amonyum miktarinin, baliklarin nitrojen iceren atiklarindan c¢ok atmosferik olaylardan

etkilendigi gozlenmistir. Elde edilen bilgiler, dnceden sahada ve laboratuarda yapilan
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toplam amonyum {iretim modellemesini dogrulamistir. Yiksek su debisine sahip entansif
alabalik ciftliklerinde yapilan gdzlemler, metabolit seviyesinin yiiksek oldugunu
gostermistir. Bu nedenle eger amonyum pikleri 0,35 - 0,40 mg/1 seviyelerinde goriilmez ise
cevresel etkinin sinirlt oldugu ve kolay saptanamayacagi sonucuna varilmistir. Bu sonuglar
1s518inda etkin zeolit filtrasyonu icin olmasi gereken su akis miktarinin 10,3 1/s olmasi
bildirilmistir.

Emadi ve ark., (2001) tarafindan yapilan caligmada zeolit (klinoptilolit) ve aktif
karbonun farkli tuzluluk ve siirelerde toplam amonyak azotunu (TAA) uzaklastirmasi
arastirilmistir. Zeolit ve aktif karbon aynmi miktarda (10 ppt) kullanilmigtir. Deneme
diizeneginde 24 adet 3 litrelik akvaryuma 1 - 3 - 5 ppm TAA eklenerek, TAA
absorpsiyonunun 24 saat boyunca 4 saatte bir 6rnek alinarak zamana ve tuzluluga (0 - 30
ppt) gore degisimi arastirilmigtir. Her iki materyalin verimliliklerinin zamanla azaldigi
goriilmiistiir. Zeolit ve aktif karbon tarafindan en yiiksek miktarda TAA ilk 4 saatlik
periyotta absorbe edilmistir. Geri kalan zaman periyotlarindan denemenin sonuna kadar
gecen siirede zeolit ve aktif karbonun TAA uzaklastirma kapasitelerinin birbirinden farksiz
olduklar1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin her iki maddenin de kisa siirede ortamdaki iyonlar1
baglayarak belli bir doygunluga ulasmasi ve azalan bir egri ile absorpsiyonu devam
ettirmesi olarak rapor edilmistir. Yiiksek tuzluluk seviyelerinde her iki maddenin de
etkinliklerinde azalma goriildiigli saptanmistir. Arastirmacilara gore yiiksek tuzluluklarda
aktif karbon, 10 ppt’ye kadar olan tuzluluklarda ise zeolit kullanilmasinin etkili olacag:
bildirilmistir. Zeolitin aktif karbona oranla ucuz, kolay bulunabilmesi ve yenilenebilir
kullanimu ise tercih edilmesinde baslica faktorler olarak rapor edilmistir.

Peyghan ve Azary Takamy, (2002) tarafindan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda,
amonyagin akut toksisitesini 6nlemek i¢in deneyler yapilmistir. Olusturulan gruplara 0 - 60
-90 - 120 - 130 ve 150 mg/l toplam amonyak nitrojeni eklendikten sonra, 150 mg/l olan
gruplardaki baliklarin tamami 24 saat icerisinde Olmiistiir. 150 mg/l toplam amonyak
nitrojeni eklenmis gruplarin suyuna sirasi ile 0 - 5 - 8 - 10 - 15 ve 20 g/l dogal zeolit
(klinoptilolit) eklendikten sonra olusturulan bu yeni gruplarda Sliimler, 0 g/l grubunda
%100, 5 g/l grubunda %80, 8 g/l grubunda %30, 10 g/l grubunda %0, 15 g/l grubunda %0
ve 20 g/l grubunda %0 olarak gerceklesmistir. Sonug¢ olarak c¢alismada zeolit katkili
gruplarda amonyaga bagli bir 61iim izlenmedigi arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir.

Zeolitlerin, baz1 Asya iilkelerinde su kalitesini arttirdigi ve segici olarak silikonu
stizerek diatom biiyiimesine yardim ettigi i¢in kullanildig1 bildirilmektedir. Nieves ve ark.

(2002) tarafindan yapilan calismada silikat olmayan iki adet dogal ve li¢ adet yapay
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zeolitle zenginlestirilen F ortaminda Chaetoceros sp. ile yapilan kiiltiir deneylerinde hiicre
artist 0,2 - 0,6 kat arasinda goriilmiistiir. Bunun sebebinin miktar olarak silikat fazlaligi
olmadigi, ¢oziinebilirlik deneylerinde dogal zeolitlerin silikonu siizmedigi ve yapay
zeolitlerden gelen miktarin diatom biiylimesini saglayacak oranda olmadigi rapor
edilmistir.

Fachinia ve ark., (2004) deniz alglerinden, Emiliania huxleyi’nin biiylimesi ve kiiltiir
ortamina zeolit orijinli bir {iriin olan Zestec-56’nin farkli oranlarda eklenmesinin sebep
oldugu kimyasal degisimleri arastirmislardir. E. huxleyi 0,025 - 0,050 ve 0,1 g/l zeolit
orijinli Uirlin iceren dogal deniz suyuna inokule edildikten sonra deniz suyunda 30 dk
boyunca karigtirilmis, 1 g/l oraninda zeolit orijinli ¢ozeltiye inokule edilmistir. Kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 0,025 ve 0,50 g/l oraninda zeolitik ortam iceren denemelerde
mikroalg biiylimesinin belirgin olarak artmadigi saptanmistir. En yiiksek oranda (0,1 g/1)
zeolitli maddeye sahip olan ortamda ise biiylime orani ve {iriin miktarini azaltmigtir. Zeolit
orjinli iirlin ¢6zlinmiis metalik mikronutrientlerin toplam konsantrasyonlarinda adsorbsiyon
(6r: Zn) ile degisim ve digerlerinin salinmasinda (6r: Mn) rol oynamustir. Ornek ile sadece
30 dk temas eden g¢aligmadaki iyon degisimi, 7 glin boyunca ayn1 ortamda bulunan
calisgmadan daha yavas olmustur. Ayrica kisa siireli yapilan c¢alismada hiicrelerden
salgilanan ekstudatlar iz elementlerdeki degisimler nedeniyle -etkilenmislerdir. Bu
calismada zeolitlerin kiiltiir ortaminda neden olduklar1 degisimlerin dogal deniz suyunda
bulunan mikronutrientleri etkiledigi i¢in mikroalg iiretimini degistirebilecegi saptanmustir.
Bu nedenle akuakiiltiir ortaminda 6rnegin bakteri yoluyla tiiketilmemis yemin diisiik
amonyak seviyelerinde dekompoze edilmesinde kullanilmas1 diisiiniilen zeolitin
karakteristik ve konsantrasyonunun g6z Oniine alinmasini gerektirecegi belirtilmistir.
Sonu¢ olarak deniz suyunun iz element kompozisyonuna bagli olarak zeolitin, alg
tirlerinin karakteristigi ve konsantrasyonuna bagli olarak uygun zeolitin kullanilmasiyla
tiretim maliyetleri diisiiriilerek {iriin artis1 saglayabilecegi rapor edilmistir.

Singh ve ark., (2004) tarafindan yapilan calismada, Hindistanda ¢ok miktarda
bulunan sazangillerden Catla catla, Labeo rohita and Cirrhinus mrigala gibi tiirlerin
tasinmalar1 sirasinda canlilar tarafindan ortama birakilan zehirli atiklarin azaltilmasi ve
oksijen seviyelerinin kontrol altinda tutulmasi igin tri-buffer, zeolit, 2-phenoxyethanol ve
oxyflow adli maddeler kullanilmistir. Deneyde 1500 yavru ve 3 It su iceren plastik
torbalara bakteriyel olusumu engellemek ig¢in 20 mg/l oraninda neomycin siilfat
konmustur. Ortama 7 mg/l oraninda eklenen zeolit yasama orani arttirmis ve amonyak

konsantrasyonunu belirgin bir bi¢imde azalttig1 bildirilmistir.

17



BOLUM 2 - LITERATUR BIiLDIiRISLERI Haluk TEKESOGLU

Demir ve Aybal (2004) tarafindan yapilan ¢caligmada ortalama canli agirliklar1 140 g
olan gokkusagi alabaliklari (Oncorhynchus mykiss) %0 - 1 -2 -3 - 4 - 5 ve 6 oraninda
klinoptilolit iceren yemlerle 60 giin siireyle beslenmistir. Periyodik olarak 15 giinde bir
deneme grubu baliklarinin ortalama canli agirlik, boy, kondisyon faktorii ve yem doniisiim
oranlart hesaplanmistir. Deneme siiresince deneme gruplarinin ortalama canli agirlik
degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz c¢ikmistir. Canlilarin deneme sonu ortalama
agirliklar1 296 - 320 g arasinda degistigi bildirilmistir. Denemede baliklarin ortalama boy
degerleri dordiincii periyot hari¢ diger tiim periyotlarda 6nemsiz oldugu saptanmistir.
Dordiincii periyotta en yiiksek ortalama boyca biiyiime %2 ve %3 oraninda klinoptilolit
iceren yemle beslenen deneme gruplarindan elde edilmistir. Denemede farkli oranlarda
klinoptilolit iceren yemle beslenen gruplarin ortalama kondisyon faktorleri arasindaki
farkliliklar birinci periyot hari¢ diger periyotlarda 6nemsiz bulunmustur. Bu periyotta en
diisiik ortalama kondiisyon faktorii %3 oraninda klinoptilolit igeren rasyon ile beslenen
grupta goriildiigii rapor edilmistir. Deneme sonunda deneme gruplarinin ortalama yem
doniisiim oranlar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu bildirilmistir.

Miladinovic ve ark., (2004)’nin yaptig1 ¢aligmada, atik tuzlu sulardaki amonyagin
secici olarak uzaklastirlmasinda kullanilan bazi yeni materyaller degerlendirilmistir. Bu
materyaller MN500 (makronet olarak bilinen hiperkrosslink polivinil sitirenler) adi ile
kimyasal olarak modifiye edilmis zeolitler ve zeolit orijinli maddeler olarak
bildirilmektedir. Atik sularin aritiminda kullanilan, amonyaga yiiksek oranda duyarli iyon
degisim materyalleri biiyiik oranda tatli sularda kullanilmaktadir. Ayrica yapay tuzlu suda
degisik konsantrasyonlarda amonyaga maruz birakilan materyallerin bazi1 deneyler
sonucundaki amonyum aliminin kararlilik izotermleri degerlendirilerek, bu materyallerin
amonyaga kars1 olan segicilikleri ve kapasiteleri de arastirmacilar tarafindan incelendigi
bildirilmistir.

Sarioglu (2005) yaptig1 arastirmada dogal zeoliti atik sulardaki amonyum iyonlarinin
uzaklastirllmasinda kullanmistir. Yapilan deneyler y1gin ve siitun olarak iki ayr1 sekilde
gerceklestirilmistir. Yigin ¢alismalarda karistirma siiresi ve basglangic amonyum (8,8 mg
NHy4-N/1) konsantrasyonunun verimlilik ve adsorbsiyon izotermlerine olan etkileri, siitun
deneylerde ise akis hizi, pH, baslangic amonyum konsantrasyonu, asit ile yikama ve
zeolitlerin amonyum adsorbsiyon kapasitelerinin yenilenmesi arastirilmistir. Baslangic
amonyak-nitrojen konsantrasyonunun 5 mg/I’den 12 mg/l’ye yiikseltilmesi adsorbsiyon
miktarin1 0,7 mg/I’den 1,08 mg/l NHs-N’e yiikseltmistir. En yiiksek adsorbsiyon
kapasitelerinin goriildiigii akis hiz1 0,5 ml/dk ve pH 4 olarak saptanmistir. Asit ile yikama
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ve rejenerasyondan sonra bu degerler sirasiyla 1,32 and 0,73 mg NHs-N g/l olarak
bildirilmistir. Zeolitin katyon degistirme kapasitesi 164,62 meq olarak belirlenmistir. Bu
bilgiler dogrultusunda zeolitin atik sulardan amonyumun uzaklastirilmasi igin
kullanilabilecegi arastirmaci tarafindan bildirilmektedir.

Nieves ve ark., (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, F ortamina sirasiyla 5, 10 ve 20
mg/l oraninda katilan zeolit kokenli {iriinlerden Zestec 56, Zesep 56 ve Zeben 06 (ZT56,
7556 ve ZB06)’nin Tetraselmis suecica ve Dunaliella tertiolecta Kkiiltiirlerinin
eksponansiyel biiyiime safhalarinda zeolit igermeyen ortamlar ile benzer sonuglar alindigi
bildirilmektedir. Bu yavas biiylime periyodunun sonunda tiim deneysel ortamlarda sadece
T. suecica konsantrasyonu belirgin olarak artmistir. Bununla beraber 20 mg/l oraninda
ZT56 and ZB06 bulunan ortamlarda D. tertiolecta ile daha iyi sonuglar alinmistir. Tiim
denemelerde toplam hasat ve biomass miktar1 kontrol grubuyla benzer ¢iktigi rapor
edilmistir. Bu maddelerin yavas biiylime safhasinda sadece hiicre boliinmesine yardim
ettigi fakat biomass iiretimi konusunda avantaj saglamadig1 sonucuna varilmistir.

Tore (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada tilapya baliklarinin kontrol yemine %10 ve
%20 oranlarinda zeolit yada musir nisastas: katilarak bazi biiylime parametreleri, viicut
kompozisyonu ve bazi su kalitesi parametrelerine etkileri aragtirilmigtir. Kontrol yemi
olarak %45 protein igerigine sahip alabalik yemi kullanilmistir. Deneme gruplarinda 15
adet balik kullanilmigtir. Deneme 90 giin boyunca siirdiiriilmiis ve tiim gruplar giinde 3
defa el ile beslenmistir. Su kalitesi parametrelerinden sicaklik, ¢ézlinmiis oksijen, pH
haftalik ve TAA iki haftada bir 6l¢iilmiistiir. En 1yi yem degerlendirme orani1 %10 zeolit ve
%10 nisasta katkili gruplarda goriilmiistiir. Deneme sonunda, % 10 nisasta grubunda (NQG)
49,5443,83 g, % 10 klinoptilolit grubunda (KG) 48,62+3,16 g, % 20 NG’de 42,36+1,28 g
ve % 20 KG’de 41,26+2,17 g canli agirlik artis1 saglandigi ve en iyi YDO ortalamasinin,
1,17+0,08 ile % 10 KG ve 1,17+0,10 ile % 10 NG’dan elde edildigi bildirilmistir. Deneme
gruplan arasinda, protein etkinlik orani, visserosomatik indeks ve hepatosomatik indeks
bakimindan herhangi bir istatistiksel fark goriilmemistir. Deneme gruplarina ait baliklarin
etinden yapilan kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil analizleri sonucuna gore,
gruplar arast ve gruplar i¢i herhangi bir istatistiksel fark bulunamamistir. Deneme
gruplarina ait baliklarda yapilan kan analizleri (kolesterol, glikoz, trigliserid, BUN, LDH)
sonucuna gore, gruplar arasi fark istatistiksel agidan onemli bulunmustur. Sonug¢ olarak
zeolitin nisasta yerine balik yeminde dolgu maddesi olarak kullanilmasinda, biiylime ve
yem degerlendirme performanslarinda kayda deger iyilesme veya azalmaya rastlanilmadigi

arastirici tarafindan rapor edilmistir.
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Obradovic ve ark., (2006) tarafindan alabalik yemlerine %1 olarak eklenen minazel
adli zeolitin yem katki maddesi olarak kullanimi arastirilmistir. Ayrica ambizel-V adh
zeolit ise alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss) iiretim sonuglarindaki cevresel etkilerin
iyilestirilmesi i¢in kullanilmistir. Deney bir yasindan biliyiik 9816 balik ile
gerceklestirilmistir. Baliklar iki gruba (C-I ve E-I) ayrilmis (4908 balik) ve deney 150 giin
stirmiistiir. E-I olarak adlandirilan deney grubundaki baliklar %1 oraninda zeolit igeren
yemle beslenmis ve bulunduklari havuza ambizel-V konmustur. Zeolitin (minazel) yem
katk1 maddesi olarak kullanilmas1 analiz yapilan balik biiyiimesinin morfometrik indeksi,
toplam agirlik, agirlik artis1 ve son boy lizerinde olumlu etkiye sebep oldugu saptanmastir.
Minazel’in uyarict etkisi giinlik yem tiikketimi, yem donilisim oranm1 ve beslenmede
goriildiigii rapor edilmistir. Elde edilen bilgilere gore zeolit (ambizel-V) deney havuzunda
(E-I) bulunan ortam sartlarinin (toplam sertlik, nitrat ve amonyak degerlerinde azalma)
iyilestirilmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Eya ve ark., (2008) tarafindan yapilan ¢calismada dogal zeolitlerden olan bentonit ve
mordenitin gokkusagi alabaliginin biiylime performans1 ve viicut kompozisyonuna
herhangi bir etkisinin olup olmadigi arastirilmistir. Deneme boyunca yaklasik 104 g
baslangi¢ agirligina sahip 15 baligin bulundugu 4 tekrarli gruplar tatli suda (tuzluluk: 0;
sicaklik: 14-16°C) 90 giin boyunca biiyiitiilmistiir. Baliklar giinde iki defa olacak sekilde
ham proteini %40 olan ve %0 (kontrol), %2,5 ve %5 mordenit veya bentonit igeren
yemlerle beslenmislerdir. Kontrol yeminin isonitrojenik ve isoenerjitik olmasi ig¢in
bentonit/mordenit yerine alfa seliiloz kullanilmigtir. Agirlik artisi, spesifik biiyiime orani ve
yem verimliliginde %5 ve %10 oraninda bentonit, %2,5 oraninda mordenit igeren yemlerle
beslenen baliklarda kontrol grubuna gore istatistiksel fark goriildiigli bildirilmektedir.
Yemlere mordenit veya bentonit eklenmesi gokkusagi alabaliginin toplam viicut
kompozisyonunda herhangi bir degisiklige yol agmadigi rapor edilmistir.

Kanyilmaz (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Sazan yemlerine (Cyprinus carpio)
degisik miktarlarda dogal zeolit (klinoptilolit) eklenmesinin viicut kompozisyonu, biiylime,
baz1 kan parametreleri ve bagirsak mukozasi iizerine olan etkileri aragtirilmistir. Deneme
yemi olarak, ticari bir isletmeden alinan yemlere % 1 - 2 - 3 ve 4 oraninda zeolit
(klinoptilolit) eklenmistir. Deneme giinde iki kez elle yemlenerek calisma 12 hafta
boyunca siirdiiriilmiistiir. Deneme sonunda gruplarin agirliklari, kontrol grubunda,
73,01£2,68, %1 zeolit iceren grupta 68,93+2,43, %2 zeolitli grupta 72,51£5,01, %3 zeolit
iceren grupta 69,82+5,29 ve %4 zeolit igeren grupta 72,10£3,28 g olarak rapor edilmistir.

Deneme gruplarinda yemden yararlanma orani, sirasiyla, 1,75+0,01, 1,82+0,04, 1,74+0,05,
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1,83+0,07, 1,76+0,04, olarak goriilmiistiir. Deneme sonunda zeolitin spesifik biiyiime,
protein etkinlik orani orani, yem tliketimi, yemden yararlanma orani, canli agirlik artisi,
viserosomatik indeks, et kalitesi ve kondiisyon faktorii iizerine etkisinin olmadig:
arastirmaci tarafindan bildirilmektedir. Tiim viicutta yapilan ham protein, kuru madde, ham
yag ve ham kiil analizlerindeki farklar istatistiksel olarak olarak anlamli bulunmamistir.
Kan analizleri sonucunda, zeolit’in glikoz, kan iire azotu diizeyini azalttig1, hemoglobin
diizeyini arttirdig1, 16kosit ve kolesterol diizeylerinde herhangi bir degisime yol agmadigi
bildirilmistir. Ayrica baliklarin ince ve kalin bagirsaklarindan alinan kesitlerde yapilan
histolojik calismalarda, zeolitin bagirsak yiizey alanimi arttirmadigi ve sindirim kanali
uzunlugu tizerine herhangi bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Danabas (2009) tarafindan yapilan c¢alismada farkli oranlardaki zeolit
(klinoptilolit)’in bazi su parametreleri ile gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)’ nin
gelisimi ve viicut kompozisyonuna etkileri arastirilmistir. ilk denemede baliklarin i¢inde
bulundugu havuzlara kontrol grubundan farkli olarak 1 - 2 ve 3 g/l oranlarinda ve daha
sonra yemlerine % 0 - 1 - 2 ve 3 oranlarinda zeolit katilmistir. Calisma 100 giin
stirdiiriilmiis olup, klinoptilolitin, ilk olarak bazi su parametreleri, balik gelisimi; ikinci
etapta ise balik gelisimi ve viicut kompozisyonuna olan etkisi incelenmistir. ik denemenin
sonunda havuz suyuna uygulanan klinoptilolit oranlarinin su kriterleri ve biiylime
parametrelerini etkilemedigi bildirilmistir. Yapilan ikinci denemede ise, yeme katilan
dogal zeolit baliklardaki spesifik biiylime orani, boy, canli agirlik, giinliik canli agirlik
artisi, yagama orani, ham protein, kuru madde ve ham kiil degerlerini arttirmis, yem
donilisiim oran1 ve viserosomatik indeksi azaltmistir. Gruplarin deneme sonu agirliklar
sirastyla 128,244+4,74 - 126,62+5,54 - 126,34+0,33 ve 126,55+£7,66 g; yem doniisiim
oranlar1 1,01£0,02 - 0,99+0,03 - 0,95+0,02 ve 0,96+0,04; spesifik biliylime oranlari ise
1,79£0,04 - 1,79+0,04 - 1,79+0,00 ve 1,79+0,06 olarak rapor edilmistir. Ote yandan
baliklarin hepatosomatik indeks, gonadosomatik indeks, kondiisyon faktorii ve lipid
degerlerinde herhangi bir degisiklik goriilmedigi de belirtilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar
1s181inda yaklasik 20 g baslangic agirligina sahip gokkusagi alabaliklarinin yemlerine %1

oraninda dogal zeolit eklenmesinin faydasi olacagi arastirmaci tarafindan rapor edilmistir.

21



BOLUM 2 - LITERATUR BIiLDIiRISLERI Haluk TEKESOGLU

2.3. Tezin Amaci

Yapilan calismada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemine farkl
oranlarda dogal zeolit (klinoptilolit) katilmasinin bazi biiyiime ve yem degerlendirme
kriterlerine, amonyak bosaltimina ve bazi biyokimyasal kan parametrelerine olan etkisinin

arastirilmasi amaglanmustir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Doktora tezi kapsaminda yapilan c¢alisma {ic asamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Denemenin ilk boliimiinde dogal zeolit alabalik yemlerine farkli oranlarda eklenmesinin
baliklardaki biliylime ve yem degerlendirme parametrelerine olan etkisi arastirilmistir.
Ikinci béliimde ise yemlere eklenen farkli oranlardaki dogal zeolitin baliklarin amonyak
bosaltimma olan etkileri arastirilmistir. Uciincii béliimde ise baliklardan kan ornekleri
aliarak canlilarin biyokimyasal kan parametrelerinde herhangi bir degisim olup olmadigi

belirlenmeye c¢alisilmigtir.

3.1. Deneme Yeri

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Canli

Kaynaklar Unitesinde yiiriitiilmiistiir.

3.2. Balik Materyali

Denemede Canakkale ilinin Bayramig ilgesinde bulunan 6zel bir isletmeden 7 - 8 g
ortalama agirhiga sahip toplam 500 adet gokkusagi alabaligi 300 1 hacme sahip tanklara
stoklanmistir. Ayrica her tankin {istli ag ile ortiilerek baliklarin disar1 atlama riskleri de
ortadan kaldirilmistir. Baliklar 15 giin stireyle ticari yem ile beslenerek ortam sartlarina

adaptasyonu saglanmustir.

3.3. Deneme Sistemi

Deneme sistemi yar1 kapali devre sistem olarak planlanmistir. Buna gore sistemde 2
adet 1 tonluk karisim tanki, 2 adet 0,75 beygir giiciinde santrifiij pompa, 10 ton su sogutma
kapasitesine sahip sogutma sistemi, kum filtresi ve 18 adet 330 I’lik slindrokonik tank
kullanilmigtir. Ayrica hava motoru (blower) kullanilarak her tanka hava hatti ¢ekilip hattin

ucuna hava tasi1 takilarak siirekli havalandirma saglanmustir.
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3.4. Deneme Yemleri

Arastirmada, %45 ham protein, %12 ham yag ve farkli oranlarda zeolit igeren alt1
deneme grubu yemi hazirlanmistir. Deneme gruplarina verilecek yemlerin yem
formulasyonu Cizelge 2.’de verilmistir. Yem formulasyonlarinda kontrol grubundaki
bugday unu orani azaltilarak yerine zeolit konmustur. Gruplardan bir tanesine zeolit
(klinoptilolit) ilavesi yapilmamis ve bu grup kontrol grubu olarak belirlenmistir. Diger ii¢
deneme grubu yemine %0,5 (Z05), %1 (Z1) ve %2,5 (Z25) oraninda zeolit eklenmistir. Z1
ve Z25 grubu yemlerine iki kat1 oraninda mineral madde ilave edilerek ZMlve ZM25
grubu yemleri hazirlanmistir. Yemler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yem Laboratuarinda mekanik karistirict ile karistirilmis ve 2 mm ayna agikligina
sahip kiyma makinasindan gegirilerek hazirlanmistir. Yemler havalandirma destekli
kurutma dolabinda 40°C’de 12 saat boyunca kurutulmus ve derin dondurucuda

depolanmstir.

Cizelge 2. Deneme yemlerinin formiilasyonu

Yem Hammaddeleri

%) Gruplar
Kontrol 705 71 725 ZM1 ZM25
Balik Unu' 50 50 50 50 50 50
Bugday Unu® 14 13,5 13 11 12,5 11
Soya Unu® 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5
Bahk Yagr* 10 10 10 10 10 10
Zeolit (Klinoptilolit)’ 0 0,5 1 2,5 1 2,5
Vitamin — mineral® 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2

Hamsi balik unu. Can Kardesler Balik Unu Sirketi, Samsun
Kepez Un, Canakkale

Abalioglu Yem ve Gida Sanayi, Denizli

Hamsi balik yagi, Can Kardesler Balik Unu Sirketi, Samsun

L L S

Ulkemizde en ¢ok bulunun ve su iiriinlerinde siklikla kullanilan klinoptilolit, Rota Madencilik,

6 Vit — Min. Vitamin g basma: vitamin A: 342 IU; vitamin D3: 329 IU; vitamin E: 0,0274 IU; vitamin K3:
5,48 mg; vitamin B1: 2,05 mg; vitamin B2: 3,42 mg; vitamin B3: 20,5 mg; vitamin B5: 5,48 mg; vitamin B6:
2.05 mg; vitamin B12: 2,74 mg; vitamin C: 24,0 mg, Mineral g basina: biotin: 0,411 mg; folik asit: 0,685 mg;
Zn: 12,3 mg; Mn: 4.80 mg; Cu: 1.64 mg; I: 0,274 mg; Se: 0,0274 mg; Ca: 125 mg; K: 189 mg, Kartal Kimya
San. Ve Tic., Kocaeli, Turkiye.
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Cizelge 3. Calismada kullanilan dogal zeolitin (klinoptilolit) kimyasal kompozisyonu

Bilesen* %
Si0, 71,0
CaO 3,4
Fe, 05 1,7
ALOs 11,8
K,0 2,4
MgO 1,4
Na,O 0,4
TiO, 0,1

* Minerolojik — petrografik rapor; Kalabak Damlar1 (Gordes — Manisa, Tiirkiye) bdlgesinden elde edilen
orneklere ait olup Istanbul Teknik Universitesi Madencilik Fakiiltesinde 11. 06. 2005 tarihinde
hazirlanmistir.

Cizelge 4. Denemede kullanilan yemlerin besin kompozisyonu

Kontrol 705 71 725 M1 7ZM25
Ham Protein 44 96 4490 44,84 44,86 44,89 44,99
Ham Yag 14,06 14,05 14,04 14,01 14,01 14,06
Ham Kiil 8,1 8,6 9 9,6 10,5 11,4
Nem 10,2 10,3 10,1 9,9 10,1 9,8

Cizelge 5. Denemede kullanilan yem hammadelerinin besin kompozisyonu

% Balik Unu Bugday Unu Soya Kiispesi
Ham Protein 64,01 11,94 46,03
Ham Yag 6,87 1,93 1,37
Ham Kiil 18,57 3,30 7,31
Nem 11,2 13,5 10

3.5. Deney 1 - Biiyiime Denemesi

3.5.1. Denemenin Yiiriitiilmesi

Deneme siiresince toplam 70 giin yemleme yapilmis ve 5 adet aratartim yapilarak ara
tartim giinlerinde yem verilmemistir. Deneme i¢in stok tanklarindan alinan baliklar

tesadiifi olarak her grup icin 3 tekrar olacak sekilde 18 adet tanka, her tankta 20 adet balik

yerlestirilmistir. Gruplar arasinda boy ve agirlik farkinin en az olmasi i¢in her baligin
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bireysel agirligr Ol¢ililmiistiir. Tarttm sonunda her grubun standart hatasi ve standart
sapmasi hesaplanarak bu degerlerin en az olmasina gayret edilmistir.

Biiyiime denemesi i¢in toplam alti adet yem hazirlanmigtir. Hazirlanan deneme
yemleri, baliklar doyuncaya kadar sabah (9:00), 6glen (12:00) ve aksam (17:00) olmak
tizere glinde ii¢ kez elle verilmistir. Baliklarin yem alma ve istah durumlar1 da gozlenerek
fazla yemleme yapilmamasina dikkat edilmistir. Yemleme sonunda, tank dibindeki (eger
varsa) yenmemis yemler sifonla uzaklastirilmistir. Baliklara verilen yem miktar1 giinliik
olarak kaydedilerek toplam yem tiiketim miktar1 saptanmistir. Ayrica iki giinde bir olacak
sekilde tank dibinde ve su giderinin iginde biriken digkilar ve yenmemis yemler sifonlama
yontemi ile ortamdan uzaklastirilmistir.

Deneme yaklastk 8 ton su hacmine sahip yar1 kapali devre sistemde
gergeklestirilmistir (Sekil 8.). Calismaya baslamadan 6nce, tiim sistem sehir sebeke suyu
ile doldurularak 30 giin boyunca baliklar olmadan tam kapasite c¢alistirilmistir. Bu siire
zarfinda olas1 su kacaklar1 giderilmis ve sistemde olabilecek aksakliklara karsi dnlemler
almmustir. Calisma yaz aylarinda yapildigindan su sicakligini sabit tutmak i¢in sogutma
tertibat1 sistemde kullanilmistir. Yar1 kapali devre sistemde, filtrasyon amaciyla mekanik
filtrasyon i¢in 200 It hacme sahip basingl kum filtresi ve biyolojik filtre amaciyla i¢inde
bioball toplar1 bulunan 1 ton hacminde tanklar kullanilmistir. Biyolojik filtreden sogutma
ekipmanina sahip 1 tonluk karisim tankina gelen su santrifiij pompa yardimiyla tanklara
dagitilmustir. Igerisinde baliklarm bulundugu deneme tanklarindan ¢ikan su diger bir
santrifiij pompa ile dnce kum filtresinden gegirilmis daha sonra ise biyolojik filtreye
gonderilmistir. Denemenin yiirltiildiigii tank sisteminde buharlasma, sifonlama gibi
nedenlerle su kayb1 olmasi nedeniyle ve giinliik taze su girilmesi amaciyla her giin toplam

su hacminin %5 - 10’u oraninda taze su eklenmistir.
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3.5.2. Ornekleme, Tartim ve Olciimler

Tartimlar 0,1 g hassasiyetteki elektronik terazi (Scaltec, Germany) ile yapilmistir.
Deney baglangicinda baliklar kii¢iik oldugu i¢in anesteziye gerek duyulmadan tartimlar
yapilmustir, ancak son tartimlarda baliklar biiyiidiigii i¢in anestezik madde (MSz;,) 1/20000
oraninda kullanilmistir. Tartim yapilirken tiim bireyler tankin disindaki kovalara alinarak

bireysel tartilip tekrar tanka geri birakilmigtir.

3.5.3. Yem ve Baliklarda Ham Besin Madde Analizleri

Denemenin sonunda her tanktan 3’er balik ham besin madde analizleri igin
almmustir. Ornek olarak alinan baliklarin esit boy - agirlikta olmasi ve tanktaki balik
agirliklarinin  ortalamasina yakin olmasina dikkat edilmistir. Alinan O6rnekler bisturi
yardimiyla pargalanarak aluminyum kaplara konmustur. Kaplar etiivde 24 saat boyunca
105°C’de agirhiklar1 sabit kalana kadar kurutulmustur. Ornekler kurutulduktan sonra
mutfak robotu ile cekilerek homojen bigime gelmesi saglanmigtir. Yem ve balik
orneklerinin nem, ham protein, ham yag, ham kiil tayinleri AOAC (2000) metoduna gore

yapilmistir.

3.5.3.1. Nem Tayini

Kuru madde tayini i¢in mutfak robotu ile ¢ekilerek homojenize hale getirilen balik ve
yemlerden 5 g alinmistir. Darasi alinan alimiinyum folyo kaplara 6rnekler konularak 105
°C’de agirliklart sabit kalana kadar etiivde kurutulmustur. Nem ylizdeleri asagidaki

formiile gore hesaplanmistir.

Nem (%) = (Kuru 6rnek + dara (g) — Ik 6rnek agirligi (g) / Baslangic 6rnek agirligi (g) x
100
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3.5.3.2. Ham Protein Tayini

Balik ve yem orneklerinin protein miktarlarinin belirlenmesi i¢in Kjeldahl metodu
uygulanmistir. Balik ve yem orneklerinden yaklasik 0,5 g alinarak cam sindirim tiipleri
icine yerlestirilmistir. Tiiplerin i¢ine 1 adet katalizér tableti atildiktan sonra, tablet ve
orneklerin tistiine 15 ml siilfirik asit (H,SO4) ilave edilmistir. Protein sindirim islemi
Gerhardt Kjeldatherm sindirim blogunda gergeklestirilmistir. Ilk olarak érnekler 250°C de
30 dakika daha sonra 380°C’de 75 dakika yakilarak sindirim islemi bitirilmistir. Ornekler
soguduktan sonra Gerhardt Vapodest 3S distilasyon iinitesine alinarak %40’lik NaOH
coOzeltisi ile notralize edilerek, saf su ile seyreltilmistir. Distilasyon sonunda 6rneklerdeki
inorganik amonyum BDH “4,5” indikatorii igeren 25 ml ortoborik asit ¢dzeltisi i¢inde
toplanmistir. Daha sonra 6rnekler 0,1 mol hidroklorik asit (HCI) ile titre edilmistir. Protein

yiizdesi asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

% Ham Protein = (Titrasyonda harcanan — Kér 6rnek) x 0,1 x 14,007 x 6,25 / Ornek
agirhigi x 100

0,1 : HCI mol olarak degeri

14,007 : Nitrojenin molekiil kiitlesi

6,25 : Ornegin nitrojen ve protein icerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit katsay1

3.5.3.3. Ham Yag Tayini

Yem ve balik oOrneklerinin yag icerikleri soksalet ekstraksiyon yontemiyle
belirlenmistir. islem icin drneklerden 3 g kuru madde tartilarak aletin ayristirma boliimiine
yerlestirilmistir. Daha sonra 6rnek 130 ml petrol eteri ile 40 dakika boyunca sifonlanarak
petrol eteri yag baloncugunda toplanmigtir. Sifonlama islemi bittikten sonra 70 dk
sirkiilasyon devam ettirilmistir. Sirkiilasyon islemi bittikten sonra tekrar sifonlama islemi
uygulanarak yag baloncugunda kalan c¢ozelti buharlastirilarak uzaklastirilmistir. Kuru

maddedeki yag orani asagidaki formiille hesaplanmistir.

% Ham Yag = Yag baloncugunda biriken yag miktar1 (g) / Ornek agirligi x 100
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3.5.3.4. Ham Kiil Tayini
Kuru maddesi hesaplanmis 0,5 g ornek alinarak onceden darasi alinan porselen
krozelere konarak agirliklart hesaplanmistir. Daha sonra krozeler yakma firininda

525°C’de 12 saat boyunca yakilmistir. Kaplarin agirlik degisimine gore orneklerin kiil

icerigi asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

% Ham Kiil Igerigi = Porselen kaptaki agirlik degisimi (g) / Ornek agirlig: (g) x 100

3.5.3.5. Veri Analizleri

Baslangi¢ Viicut Agirligi (BVA) = Baslangic¢ agirligi (g) / Balik sayisi

Son Viicut Agirligi (SVA) = Son agirlik (g) / Balik sayis1

Agirlik Kazanimi (AK) = Son agirlik (g) — Baslangi¢ agirligi (g)

Yiizde Agirlik Kazanimi (AK%) = [Son agirlik (g) — Baslangi¢c agirligi (g)] / Baslangic
agirhigi (g) x 100

Spesifik Biiylime Orani (SBO) = [Ln (Son ortalama agirlik (g)) — Ln (Baslangi¢ ortalama
agirhigi (g))] / Deneme giin sayisi x 100

Yem Alimu (g/balik/giin) = Tiiketilen yem (g) / Giin

Yem Alimi (ortalama) = Tiiketilen yem (g) / Balik sayis1

Yem Doniigiim Orani (YDO) = Tiiketilen yem (g) / Agirlik artis1 (g)

Protein Verimlilik Oran1 (PVO) = Agirlik kazanimi (g) / Protein tiiketimi (g) x 100
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3.6. Deney - 2 Amonyak Bosaltim Denemesi

3.6.1. Denemenin Yiriitiilmesi

Deneme baslangicinda adaptasyon siiresince baliklar agirliklarmin %2’°si kadar
yemlendikleri i¢in amonyak bosaltim denemesinde de ayni miktar yem kullanilmistir.
Deney siiresince sistemdeki su akisi kapatilacagindan baliklarin deney siiresi boyunca (6
saat) boyunca havasiz kalmamasi i¢in her tanka hava motorundan her tanka ayr1 hatlar
cekilerek hava tast ile havalandirma saglanmistir. Deneye baslanmadan once baliklar
9:00°da viicut agirliklarinin %2’si oraninda yemlenmistir. Yemlemeden 45 dk sonra su
akig1 kapatilarak tanklardan deney tiipleri igine 10 ml su érnegi alinmistir. Ornekler 6 saat

boyunca her saat bas1 alinmistir.

3.6.2. Amonyak Miktarmin Ol¢iilmesi

Toplam amonyak konsantrasyonlart Hach DR80 (Hach Co., Colarado - USA) model
portatif spektrofotometre ile salisilat metoduna gore analiz edilmistir. Her tankta ortama
birakilan serbest amonyak (NH;-N) miktar1 statik sistemler icin belirlenen asagidaki

formiille hesaplanmustir (Yigit ve ark., 2003).

A= [mz-Nl) X Vz] / B / T2_1

A: Amonyak bosaltim orani (toplam NH;-N pg / g balik agirligi / saat),

N;: Periyot baglangicinda sudaki amonyak konsantrasyonu (pg olarak, toplam NH;-N ml/1),
Ny: Periyot sonu sudaki amonyak konsantrasyonu (pg olarak, toplam NH;-N ml/1),

V,: Su hacmi (ml),

B: Baliklarin toplam canli agirligi (g),

T.;: Ornekleme periyotlari arasinda gegen siire (saat).
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3.7. Deney - 3 Baz1 Kan Parametrelerinin Incelenmesi

3.7.1. Denemenin Yiriitiilmesi

Tez caligmas1 kapsamindaki diger calismalar tamamlandiktan sonra baliklardan kan
ornekleri alinarak balik kanindaki bazi biyokimyasal parametreler incelenmistir. Kan
ornekleri alinmadan 6nce tiim baliklar 1 giin a¢ birakilmistir. Orneklemeye baslamadan
once baliklar 1/20000 konsantrasyonda MS;», ile anestezi edilmistir. Baliklar kuru havlu
ile tespit edilip kurulanarak fazla mukus ve su, baligin viicudundan uzaklastirilmistir.
Baliklarin kuyruk saplar1 bistiiri ile tek darbede kesilerek kaudal venadan akan kan 8 ml
hacimli Vacuette (Greiner Bio-One) jelli tiiplere 1,5 - 2 ml miktarinda alinmistir. Daha
sonra alinan &rnekler vakit kaybetmeden Canakkale Saglik 11 Miidiirliigii’ne gétiiriilerek
biyokimya laboratuarinda oto-analizér (Olympus Optical Corp., Shizuoka-ken) ile analiz

edilmistir.
3.8. Istatistiksel Analizler
Calisma sonucunda elde edilen tiim veriler 6nce varyans analizine (ANOVA) tabi

tutulmustur. Daha sonra elde edilen degerler %95 giliven araliginda (p<0,05) “Duncan’s

Multiple Test” uygulanarak gruplar arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir.

32



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Haluk TEKESOGLU

BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bilyiime Denemesi

Farkli oranlarda dogal =zeolit igeren yemlerle beslenen yavru gokkusagi
alabaliklarinin son viicut agirhigr (SVA), agirlik kazanimi (AK), yiizde agirhik kazanimi
(AK%), spesifik biiyime orani (SBO), balik basina giinlilk yem alim1 (YA), bireysel yem
alimi, yem doniisiim oran1 (YDO) ve protein verimlilik oran1 (PVO) ise Cizelge 6.’da

gosterilmistir.

Cizelge 6. Deneme sonunda gruplarin biiyiime ve yem degerlendirme degerleri

Kontrol 705 Z1 725 ZM1 ZM25
BVA (g) 7,94+0,01° 7,93+0,06° 7,89+0,03° 7,86+0,04° 7,92+0,03° 7,93+0,05°
SVA (g) 75,5342,43° 81,06+2,69° 74,1345,61° 62,36+0,31° 72,84+3,97° 75,8742,63°
AK (g) 67,59+2,44° 73,1342,68° 66,24+5,64° 54,50£0,30° 64,92+3,95° 67,9442,59°
AK% 850,55431,20°  921,96+£34,11°  839,50+74,54°  692,97+4,83°  819,80+48,73"  856,26+27,53"
SBO 3,00+0,04° 3,09+0,04° 2,98+0,10° 2,76+0,00° 2,9540,07° 3,0140,38°
YA e 0,86+0,05° 0,870,03° 0,86+0,08" 0,75+0,02° 0,88+0,03" 0,830,04°
82‘1;?1“ 65,09+3,76 65,49+2,73° 65,13+6,37* 56,68+1,51 66,172,76" 62,65+3,08"
YDO 0,96+0,005"* 0,89+0,009° 0,98+0,01% 1,04+0,01° 1,02+0,01° 0,92+0,03"
PVO 2,26+0,01° 2,48+0,02° 2,26+0,03 2,13+0,03" 2,18+0,02° 2,14+0,07*

Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklhidir (p<0,05) *+ SH:
Standart Hata.
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Deneme sonunda gruplar arasinda en yiiksek SVA, dolayisiyla en iyi biiyiime degeri
705 grubunda goriilmistir (Sekil 9.). Kontrol grubu ile Z25 grubu hari¢ diger gruplar
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark goriilmemistir (p>0,05). Ancak, Z05
grubunda kontrol grubuna oranla SVA degeri yaklasik %7 daha yiiksek goriilmiistiir. En
diisiik SVA degeri, yeme en yiiksek miktarda zeolit konulan Z25 grubunda kaydedilmistir

(p<0,05).
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Deneme Gruplari

*Farkli iis harfleri tagtyan siitunlarin degerleri birbirinden farklidir (p<0,05)

Sekil 9. Deneme gruplariin ¢alisma sonundaki son viicut agirliklar1 (SVA).

En yliksek ortalama AK degeri Z05 grubunda goriilmiistiir (Sekil 10.). Kontrol grubu
ile karsilagtirlldiginda AK %8 civarinda artis gostermistir. En diisik SVA degeri
kaydedilen Z25 grubu hari¢ diger gruplar arasinda istatistiki fark yoktur. Z25 grubunda en
diisiik AK gortilmiistiir (p<0,05). Ayrica deneme gruplari arasinda en diislik ortalama AK
yine Z25 grubunda saptanmistir. Yiizde agirhik kazanimi degerleri AK degerleri ile
paralellik gostermektedir. Baglangi¢ viicut agirligina (BVA) oranla en fazla biiyiime dokuz

kat olarak Z05 grubunda bulunmustur
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*Farkl1 iis harfleri tagtyan siitunlarin degerleri birbirinden farklidir (p<0,05)

Sekil 10. Deneme gruplarinin ¢alisma sonundaki agirlik kazanimlar1 (AK).

SBO degerleri bakimindan Z25 grubu hari¢, deneme gruplart ile kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir (p>0,05). En diisiik SBO degeri 7225
grubunda saptanarak (Sekil 11.) kontrol grubu ile istatistiksel olarak fark goriilmiistiir
(p<0,05). Bununla beraber en yiiksek SBO degeri Z05 grubunda bulunarak kontrol grubu
ile herhangi bir istatistiksel fark olmamakla birlikte (p>0,05) yaklasik %3’liik bir iyilesme

oldugu saptanmuistir.
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Deneme Gruplar

*Farkli is harfleri tagtyan siitunlarin degerleri birbirinden farklidir (p<0,05)

Sekil 11. Deneme gruplarinin ¢alisma sonundaki spesifik biiylime orani (SBO).

Balik basina giinliik yem alimi ele alindiginda (Sekil 12.) gruplar arasinda ve kontrol

grubu ile karsilatirildiginda herhangi bir istatistiksel farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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*Farkli iis harfleri tagtyan siitunlarin degerleri birbirinden farklidir (p<0,05)

Sekil 12. Deneme gruplarinin ¢aligma sonundaki balik basina giinlik yem alimi
(g/glin/balik).
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Ortalama yem almmi degerleri, balik basina giinlik yem alimi ile paralellik
gostermistir (Sekil 13.). Ortalama yem alimi degerlerinde kontrol grubu ile diger gruplar

arasinda ve diger tiim gruplarda herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamuistir (p>0,05).
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Deneme Gruplari

*Farkli is harfleri tagiyan siitunlarin degerleri birbirinden farklidir (p<0,05)

Sekil 13. Deneme gruplarinin ¢aligma sonundaki ortalama yem alim miktari.

Balik yetistiriciliginde en onemli faktorlerden birisi olan YDO ile ilgili degerlere
bakildiginda en diisiik YDO, kontrol grubu ve diger deneme gruplart ile karsilastirildiginda
705 grubunda goriilmiistiir (Sekil 14.). Kontrol grubu ile Z05 grubu arasinda istatistiksel
olarak herhangi bir fark (p>0,05) bulunmamasina ragmen, Z05 grubunda yaklasik %7’lik
tyilesme kaydedilmistir.
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Deneme Gruplar

*Farkli iis harfleri tagtyan siitunlarin degerleri birbirinden farklidir (p<0,05)

Sekil 14. Deneme gruplarinin ¢aligma sonundaki yem doniisiim oranlar1 (YDO).

Denemede elde edilen en yiiksek PVO degeri Z05 grubunda goriilmiistiir (Sekil 15.).
Ancak kontrol grubu ile diger gruplar karsilastirildiginda ve gruplar arasinda da herhangi

bir istatistiksel onem tespit edilmemistir (p<0,05).
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*Farkli iis harfleri tagtyan siitunlarin degerleri birbirinden farklidir (p<0,05)

Sekil 15. Deneme gruplarinin ¢aligma sonundaki protein verimlililk oranlar1 (PVO).
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4.2. Amonyak Bosaltim1 Denemesi

Yapilan ¢alismada deneme gruplarinin 6 saatlik periyot boyunca (Sekil 16.) ve
calisma sonunda (Sekil 17.) toplam amonyak bosaltim miktarlarindaki degisimler
incelenmistir. Gruplarin amonyak bosaltim miktarlar1 Kontrol, Z05, Z1, Z25, ZM1 ve
ZM25 gruplarn i¢in sirasiyla 6,09+1,03, 5,48+0,92, 5,57+0,35 4,64+0,73, 4,96+0,65 ve
4,75+56 mg NH;-N/g balik/6 saat olarak goriilmiistiir Olgiim periyodu sonunda suda en
diisiik serbest amonyak degeri Z25 grubunda saptanmistir. Deneme gruplari kendi
aralarinda ve kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark olmamakla
(p>0,05) birlikte, kontrol grubu ile karsilagtirildiginda, Z25 grubundaki amonyak bosaltimi
%24 oraninda daha diisiik ¢ikmustir.

8

6,09

548 a
61 5:|§7 a a
4,64 4,75
= \ \\\i\\\\ T
s 5 SN
© \ RN
= H RN
=1 ]
P 4 ]
o ]
s [ %
L0 AR [
Eﬂ R [
3 A ] A
z ] [
. ] [
% RN [
24 ] Frimmeir]
o [
] [
] [
O [
11 ] [
] froimeineion]
RN [roineinion]
0 N frimmeir]
T T T
Kontrol Z05 Z1 725 ZM1 ZM25
Deneme Gruplar

*Farkli is harfleri tagiyan siitunlarin degerleri birbirinden farklidir (p<0,05)

Sekil 16. Deneme gruplarinin 6 saat sonunda toplam amonyak bosaltim miktarlar

39



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Haluk TEKESOGLU

4.3. Kan Parametre Degerleri

Doktora tezi ¢aligmalarinin son basamaginda baliklardaki bazi biyokimyasal
parametrelerde de incelemelerde bulunulmustur. Arastirma sonunda elde edilen degerler
Cizelge 7.’de sunulmustur. Yapilan ¢alisma sonunda kontrol grubu ile karsilastirildiginda
ve gruplar arasinda kolesterol, HDL, LDL ve BUN degerleri bakimindan herhangi bir

istatistiksel onem tespit edilmemistir (p>0,05).

Cizelge 7. Deneme sonunda gruplarin bazi biyokimyasal kan degerleri

mg/dl Kontrol Z05 Z1 725 ZM1 ZM25

Trigliserid ~ 211,00+£57,51  161,00£20,30"  234,67£16,50°  136,67£34,59°  164,33£15,50™  208,00+7,94™
Kolesterol ~ 186,33£70,30°  143,33+£12,01°  180,00£6,08*  133,67+24,50°  148,00+14,53*  164,33+14,01°

HDL 68,00+:30,64 49,33+3,79" 58,33+1,53° 52,6748,50°  62,33+17,62°  56,00+6,08"
LDL 76,00+28,79" 61,67+4,51° 74,6743,21° 53,6749,61°  52,67427.47°  67,00+6,56"
VLDL 42,33£11,50°  32,33+4,16% 47,00+3,60° 27,33+6,65°  33,00£2,64°°  41,33+1,52%
BUN 3,80+0,52° 3,96+0,85° 4,03+0,87° 2,10+0,70° 3,40+0,87" 2,5641,45"

Aym satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklhidir (p<0,05) *+ SH:
Standart Hata

4.4. Tartisma

Tez caligmas1 kapsaminda yapilan arastirmalarda yavru alabalik yemlerine farkli
oranlarda dogal zeolit eklenmesinin biiyliime, amonyak bosaltim1 ve bazi kan parametreleri

tizerine etkileri arastirilmistir.

4.4.1. Deneme - 1. Biiyiime Denemesi

Biiyiime denemesinden elde edilen bulgulara gore, yavru alabalik yemlerine %0,5
oraninda dogal zeolit (klinoptilolit) eklenmesinin bazi biiylime ve yem degerlendirme
parametreleri iizerine istatistiksel olarak fark gériilmemesine ragmen olumlu etkisi oldugu,
%1 oraninda katkinin ise yine istatistiksel olarak anlam ifade etmese de ¢ok diisiik
miktarda olumsuz etkiye sebep oldugu saptanmistir. Ancak yemlere %2,5 oraninda zeolit
eklenmesi SVA, AK, SBO oran1 degerlerinde olumsuz etkiye sebep olmustir.

Yeme eklenen dogal zeolitlerin, canlilardaki biiyiime ve gelismeye olan olumlu
etkilerinin yemdeki nutrientlerin daha verimli kullanilmasina yol a¢gmasi (Olver, 1989)

ve/veya detoksifiye edici Ozellikleri oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir
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(Harvey ve ark., 1993; Ortatatli ve Oguz, 2001; Parlat ve ark., 1999; Rizzi ve ark., 2003).
Danabas (2009)’a goére zeolit minerallerinin sindirim sisteminde bulunan ve sindirimde
onemli rol oynayan sivilara kars1 dayanikliligt (Mumpton, 1999; Ivkovic ve ark., 2004)
tam sindirilmemis besin maddelerinin bagirsaklardan gec¢isinin yavaglamasina sebep olarak
Ozellikle azotun daha etkin emilmesine ve kullanimina yol actig1 rapor edilmistir (Dias ve
ark. 1998; Meisinger ve ark. 2001; Mumpton ve Fishman, 1977). Ayrica zeolitin sindirim
sistemindeki hareketi esnasinda ortamdaki amonyag1 baglamas1 ve protein sentezi sirasinda
blinyesindeki azotu yavas yavas birakmasi daha iyi senteze sebep olarak protein
verimliligini arttirabilecegi ileri siirlilmiistir (Ayvaz, 2004; Hargreaves ve Tucker, 2004;
Ivkovic ve ark., 2004; Sanders ve ark.,1997). Ancak tarafimizdan yapilan ¢alismada tiim
gruplarin PVO degerlerinde herhangi bir degisiklik olmamasi protein metabolizmasi
yiiziinden bir iyilesmenin oldugunu diisiindiirmemistir.

Balik yemlerine farkli oranlarda dogal zeolit eklenmesi ile ilgili smirli sayida
arastirma bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda Leonard (1979) %2, Edsall ve Smith (1989)
%S5 ve 10, Dias ve ark., (1998) %10 ve 20, Demir ve Aybal (2004) %1 -2 -3 -4 -5, Tore
(2006) %10 ve %20, Kanyilmaz (2008) %1 - 2 - 3 - 4 oranlarinda yemlere yapilan dogal
zeolit katkisinin herhangi bir olumsuz etkiye neden olmadigini bildirmistir. Reinitz (1984)
%S5 - 10 - 15 oranlarinin olumsuz etkiye sebep oldugunu bildirmistir. Bunun aksine Lanari
ve ark., (1994) %2,5 - 5 - 10, Obradovic ve ark. (2006) %1, Eya ve ark. (2008) %2,5 - 5 -
10, Danabas (2009) %1 - 2 - 3 - 4 oranlarinda zeolit katkisinin biiyime ve yem
degerlendirme iizerinde olumlu etkiye neden oldugunu bildirmektedir. Yapilan
caligmalarda farkli sonuglarin ¢ikmasi bir¢ok degiskenin caligma sonuglari {izerinde direkt
etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Sadece kullanilan zeolitin tiirii, tipi, elde edildigi
cografik konum, tanecik boyutu gibi 6zelliklerinin (Willis ve ark., 1982; Mumpton ve
Fishman, 1977) yapilan ¢alismalarin sonuglarimi etkiledigi goéz Oniine alindiginda
kullanilan baliklarin yas, agirlik ve tiirleri, denemenin siirdiriildiigii yetistiricilik
sistemlerinin tipleri, hazirlanan rasyonlarin baliklarin tiirlerine goére gosterdigi
degiskenlikler, baliklarin besinsel ihtiyaglari, rasyonlarin besin igerikleri ve ortam kosullari
(sicaklik, pH, vb.) gibi etkenler de gbz Oniine alindiginda farkli sonuglarin ¢ikmasinin
miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Leonard (1979)’1n yapmis oldugu calismada, %?2 oraninda klinoptilolit igeren yemle
beslenen alabaliklarin canli agirliklar1 arasinda onemli bir farkliligin  olmadig:
belirtilmektedir (Pond ve Mumpton,1984). Buna ragmen Lanari ve ark. (1996) gokkusagi

alabalig1 yemlerine %2,5 ve 5 oranlarinda zeolit eklenmesinin agirlik kazanimin1 ve yem
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verimliligini arttirdigin1  bildirmektedir. Baska bir aragtirmaciya gore (Reinitz, 1984)
gokkusag alabaliklarina %35, 10 ve 15 oraninda bentonit eklenmesi agirlik artigina olumsuz
etki ettigi bildirilmektedir. Bununla beraber Edsall ve Smith (1989) tarafindan yapilan
calisgmada ise koho salmonlarinin yemlerine %5 ve 10 oranlarinda klinoptilolit
eklenmesinin biiyiime oraninda herhangi bir etkiye sebep olmadigi bildirilmistir. Dias ve
ark. (1998) levrek (~7 g) yemlerinde farkli yem katki maddelerinin (silika, seliiloz ve dogal
zeolit) protein sindirilebilirligi, biiylime, YA ve yem gegis sliresine olan etkisini
aragtirmistir. Yemlere %10 ve 20 oraninda dogal zeolit eklenmesi protein sindirilebilirligi,
biliylime ve yem degerlendirmeye herhangi bir olumsuz etki gostermemistir. SBO, FGR,
SVA degerleri arasinda herhangi bir etki goriilmedigi bildirilmistir.

Yakin zamanda yapilan ¢alismalar incelendiginde, Demir ve Aybal (2004) tarafindan
gokkusag alabalig1 (~140 g) yemlerine farkli oranlarda (%1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6) klinoptilolit
eklenmesinin biiylime parametrelerindeki degisimin incelendigi calismada, deneme
sonunda SVA ve YDO bakimindan kontrol grubu ile deneme gruplar1 arasinda herhangi
bir farklilik gdzlenmedigi bildirilmektedir. Istatistiksel olarak anlam olmamas ile birlikte
degerler arasinda herhangi bir trend izlemeyen azalma ve artislar goriilmiistiir. S6zii edilen
calismada kullanilan yem ticari olarak satin alinmig ve zeolit materyali homojenize edilen
yeme farkli oranlarda eklenmistir. Yemin protein degerinin artan zeolit oranina baglh
olarak diismesinin beklendigi bu ¢alismada, yiiksek zeolit iceren, dolayistyla diisiik protein
oranina sahip deneme gruplarmin kontrol grubu ile ayni performansi gostermesi
diisiindiiriiciidiir. Ote yandan Tére (2006) tarafindan yapilan ¢alismada klinoptilolitin sazan
balig1 (~6,5 g) yemlerine %10 ve 20 oranlarinda eklenmesinin canlilarin biiylime ve yem
degerlendirme performanslarinda kayda deger olumlu veya olumsuz etkilerinin
goriilmedigi bildirilmistir. Gokkusag1 alabaliklar1 (~85 g) ile yapilan bir baska ¢alismada
(Obradovic ve ark., 2006) pelet yemlere %1 oraninda zeolit (minazel) ve deneme
havuzlarina da belli oranlarda zeolit (ambizel-v) eklenmesinin bazi su kriterlerine ve
biiylime parametreleri iizerine olumlu etki ettigi bildirilmektedir. Deneme sonunda, kontrol
grubuna oranla SVA %11, AK %18, giinliik yem alim1 %3 artmis, YDO’da %13 civarinda
diisiis gorilmiistiir. Bu ¢alismada %1 oraninda zeolit katkist sonucu goriilen olumlu etki,
tarafimizdan yapilan ¢alismada %0,5 zeolit katkili grupta (Z05) goriilen olumlu etki ile
benzerlik gostermektedir. Z05 grubunda SVA %7, AK %8 oraninda artmig, YDO’da ise
%8’lik diislis gortilmustiir. Farkli oranlardaki zeolit katkilarinin benzer etkiye sebep olmasi
baliklarin farkli baglangic agirligi, iiretim sistemi ve kullanilan zeolit tiirline bagh

olabilecegi diisiintilebilir. Eya ve ark. (2008) (~104 g) tarafindan gokkusagi alabaliklar ile
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yapilan calismada %2,5-5 ve 10 oranlarinda iki farkli zeolit (bentonit ve mordenit) tiiriiniin
yemlere ilave edilmesinin bir ¢ok parametre iizerine olumlu etkiye sahip oldugu rapor
edilmistir. Yemlere %5 oraninda bentonit eklenmesi AK %39, SBO’n1 %28 ve YDO’m1
%26 oraninda, %2,5 mordenit eklenmesi ise AK %20, SBO %6 ve YDO %12 oraninda
olumlu etki gosterdigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Bu degerler maksimum
oranda olumlu etkiye neden olan degerler olup, diger bentonit ve mordenit oranlarinin da
belli miktarlarda kontrol grubuna gore olumlu etkiye sebep oldugu rapor edilmistir. Bu
calisma zeolitlerin biiylime ve yem degerlendirme parametrelerine olan olumlu etkilerini
gostermekle birlikte tarafimizdan yapilan calismadaki Z25 grubunda goriilen zeolitin
bliylime ve yem degerlendirme iizerine olan olumsuz etkisi bakimindan ortiismemektedir.
Sazan baliklarinda yapilan (~15 g) baska bir calismada (Kanyilmaz, 2008) sazan
yemlerine farkli oranlarda (%1 - 2 - 3 - 4) dogal zeolit eklenmesinin YA, YDO, SBO, PVO
gibi parametrelere herhangi bir etkisinin olmadig1 bildirilmektedir. Ancak tarafimizdan
yapilan calismada yeme 9%2,5 oraninda zeolit eklenmesinin AK, YDO, SBO’na olan
olumsuz etkisi goriilmiistiir. Bu yonden iki calisma yemlere yiiksek oranda zeolit
eklenmesinin etkileri bakimindan 6rtlismemektedir. Ancak %1 oraninda zeolit kullanimu,
istatistiksel olarak anlamli olmamasia ragmen YDO, SBO, PVO, YA gibi parametreler
tizerinde ¢ok diisiik olmakla beraber olumsuz etkiye sebep olmustur. Bu yonden yapilan
calisma tarafimizdan yapilan calismadaki Z1 grubu ile paralellik gostermektedir. Ek olarak
calismalardaki SBO ve PVO’lart karsilagtirildiginda SBO degerleri 1,82 - 1,87 arasinda
degisiklik gostermistir. Yaptigimiz ¢alismada ise degerler 3,00 - 3,09 arasindadir. PVO
karsilastirildiginda arastirmacinin elde ettigi degerler 1,17 - 1,24 arasinda degisirken,
tarafimizca yapilan ¢alismada 2,26 - 2,37 arasinda elde edilmistir. Bu degerlerdeki yiiksek
farkliliklarin zeolit ile ilgili olmadigi, baliklarin tiirlerinin ve protein ihtiyaglarinin farkl
olmasi1 yiiziinden ileri geldigi sdylenebilir. Danabas (2009) tarafindan gokkusagi
alabaliklar1 (~20 g) ile yapilan ¢alismada su ortamina eklenen klinoptilolitin biiylime ve
yem degerlendirme parametrelerine herhangi bir olumlu yada olumsuz etkisi olmadigi
bildirilmistir. Ancak deneyin ikinci asamasinda baliklarin yemlerine %1 oraninda zeolit
eklenmesinin biiyiime ve yem degerlendirmeye olan etkisi dikkate deger oldugu
bildirilmektedir. SVA bakimindan %1 ve 2 oraninda zeolit iceren yemlerle beslenen
gruplar en iyi biiylimeyi gdstermis ve kontrol grubuna oranla yaklasik %26 ve %10’luk
iyilesme goriilmiistiir. Bu c¢alisma zeolitin biiylimeye olan olumlu katkisi yoniinden
tarafimizdan yapilan calisma ile paralellik gostermektedir. Ayrica %3 oraninda zeolit

eklenen yemlerle beslenen baliklarda SVA degerleri kontrol grubu ile benzerlik gosterdigi
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arastirmaci tarafindan bildirilmektedir. Ancak tarafimizdan yapilan ¢alismada 725
grubunun en diisiik bliylimeyi gosterdigi sonucuna varilmistir. Bu bakimdan yiiksek oranda
zeolit eklenen gruplarin SVA degerleri Danabas (2009)’in degerleri ile benzerlik
gostermemektedir. YDO ele alindiginda, Danabag (2009)’a gore %!1’lik zeolit katkisi
kontrol grubuna oranla yaklasik %18 civarinda iyilesme gosterdigi bildirilmektedir.
Arastirmamiz sonucunda istatistiksel olarak onemli olmasa da Z05 grubunda YDO’da
%8’lik 1yilesme goriilmustiir. Her iki g¢alisma da paralellik gostermektedir. Ayrica
yaptigimiz ¢alismada SBO degerleri 3,00 - 3,09 olarak saptanmistir. Buna ragmen Danabasg
(2009)’1n ¢alismasinda degerler ise 1,54 - 1,78 araligindadir. Buna gore baliklarin ¢ok daha
1yi biiylime gosterdigi bu sonuclara bakilarak sdylenebilir.

Sindirimi olmayan silikat materyallerinin (zeolitler, kaolin, bentonit) yem katki
maddesi olarak kullanim1 alabalik ve levrek gibi baz1 balik tiirlerinde (Lanari ve ark., 1996;
Dias ve ark., 1998) digki profilini degistirmis ve sindirim kanalindan yemin gecis siiresini
uzattigr bildirilmistir (Dias ve ark., 2010). Zeolitlerin su tutma ve iyon baglama
Ozelliklerinin, yemin gastrointestinal kanaldan gecerken c¢oziiniirliik, jellesme ve
viskozitesinde giiclii etkiye sebep oldugu diisiiniilebilir. Ayrica mide pH’inin bu 6zellikleri
etkileyebilecegi ve her balik tiiriiniin bu gibi yem katki maddelerine farkli tepki
gosterebilecegi de arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Dias ve ark., 2010).

Ayrica denemede %1 ve 2,5 oraninda zeolit igeren gruplara iki kat mineral katkis1
yapildiginda %1 oraninda zeolit ve iki kat mineral iceren grupta herhangi bir farklilik
goriilmemistir. Ancak iki kat mineral madde eklenmesinin %2,5 oraninda zeolit katkisinin
olumsuz etkisi onleyerek ZM25 grubunun biiylime ve yem degerlendirme degerlerinin
kontrol grubu degerlerine yaklastirilabildigi goriilmiistiir. Buna gore klinoptilolitin dogal
yapisal 6zelligi yliziinden Cs, Rb, K, NHy4, Ba, Sr, Na, Ca, Fe, Al, Mg, Li gibi iyonlara
gosterdigi segiciligin (Ames, 1967; Mercer ve ark., 1970) canlida mineral madde
eksikligine yol agarak bliyiime ve agirlik kazanimi iizerine olumsuz etkisi oldugu
diisiiniilebilir. Ancak yapilan literatlir arastirmalarinda su {riinleri yetistiriciliginde yeme
dogal zeolit eklenmesinin yemin mineral madde komposizyonuna olan etkisi ile ilgili
herhangi bir ¢caligmaya rastlanmamustir.

Yukarida Dbelirtilen ¢alismalarda tarafimizdan incelenen biliyiime ve yem
degerlendirme parametrelerinden %AK ve balik basina giinliik yem alimi parametreleri
incelenmemigtir. Fakat genel biiylime ve yem degerlendirme parametreleri goz Oniine
alindiginda bu parametrelerin de diger c¢alismalarla paralellik gosterebilecegi

diistiniilmektedir.
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Doktora tezi kapsaminda yapilan biiyiitme calismasi baska arastirmacilarin yaptigi
benzer caligmalarla karsilastirildiginda bazi calismalarla bazi yonlerde paralellik, bazi
calismalarla ise uyusmazlik gériilmiistiir. Bunun sebebinin kullanilan balik tiirlerinin farkli
olmasi, ayn tiir baliklarda farkli baslangi¢ agirliklarinin uygulanmasi, bazi rasyonlarin
farkli sekillerde hazirlanmasi, deneylerin yapildig: yetistiricilik sistemlerinin farkli olmasi,
kullanilan dogal zeolit miktarlarinin ¢ok genis yelpazede olmasi, zeolitin orijininin farkl

olmasi gibi sebepler olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.4.2. Deneme - 2. Amonyak Bosaltim1 Denemesi

Yem katki maddesi olarak da kullanilan dogal bilesiklerden zeolit, yetistiricilik
sistemlerinde genelde direkt olarak ortama uygulanip atik sulardan amonyak
uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir. Amonyak uzaklastirilmasinda kullanilan zeolitlerin
icinde en etkin zeolit tiirii olarak klinoptilolit bildirilmektedir (Emadi ve ark. 2001).
Klinoptilolitin amonyaga olan segiciliginin diger iyonlarla karsilastirildiginda oldukca
yiiksek oldugu arastirmacilar tarafindan rapor edilmektedir (Ames, 1967, Mercer ve ark.,
1970). Zeolitlerin sucul ortamdan amonyagin uzaklastiriimasinda kullanimi ile ilgili bir
cok calisma bulunmaktadir (Drydent ve Weatherley, 1987a,b; Chiayvareesajja ve Boyd,
1993; Bergero ve ark., 1994; Clooney ve ark., 1999; Rozic ve ark., 2000; Bergero ve ark.,
2000; Emadi ve ark., 2001; Peyghan ve Azary Takamy, 2002). Ancak balik yemlerine
karistirtlip amonyak bosaltimina olan etkisiyle ilgili tek bir kaynaga ulasilmistir
(Pratoomyot, 1998).

Pratoomyot (1998) tarafindan yapilan ¢alismada %32 oraninda protein igeren japon
balig1 (Carassius auratus) yemlerine %0 - 5 - 10 - 15 ve 20 oraninda zeolit ekleyerek
canlilarin amonyak bosaltimlari izlenmistir. Denemenin sonunda %35 oraninda zeolit iceren
yemle beslenen altin baliklarinin en diisiik miktarda amonyak salgiladiklar1 rapor
edilmistir.

Bazi aragtirmacilar (Burrows, 1964; Brett ve Zala, 1975; Rychly ve Marina, 1977)
tarafindan salmonidlerde yemleme sonrast amonyak salinimi piklerinin farkli araliklarda
(sockeye salmonda 4 saat sonra, alabalikta 6 saat, koho salmonunda 11 saat) oldugu
bildirilmektedir (Kaushik, 1980). Tarafimizdan yapilan ¢alismada da en yiiksek amonyak
bosaltimi alt1 saat sonunda izlenmistir. Yapilan ¢caligmalarin pik zamanlarindaki degisimin,
yemin nem igerigi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Buna gore yemdeki diisiik nem

miktarinin baliklarda amonyak salgilama ile ilgili piklerin yemdeki nem miktar1 azaldikca
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geciktigi ve yemin ¢esidine bagh olarak (taze yemlerde 2 saat, pelet yemlerde 6-8 saate
kadar) degisim gosterdigi bildirilmektedir (Dabrowski ve Kaushik, 1984, Yigit ve ark.,
2005a). Sonuglar ile ilgili yorumlar yapilirken yemleme sonrast meydana gelen amonyak
saliimini etkileyen yemin enerji i¢erigi, amino asit dengesi, bliylime orani, baligin boyu
ve fizyolojik durumu, yem alimi, bazi cevresel etkiler ve yetistiricilik kosullar1 gibi
faktorler de goz oniine alinmalidir (Leung ve ark., 1999). Ayrica deniz baliklarinin bazal
azot salmimlarinin 1,4 - 34,9 mg N/kg balik/saat oldugu fakat yogun yemlemenin bu
miktar1 600 mg N/kg balik/saat seviyesine kadar ¢ikarabilecegi de bildirilmektedir (Hardy
ve Poxton, 1993).

Yemde bulunan proteinler dokulardaki deaminasyon ve dekarboksilasyon sonucunda
baliga gerekli olan aminoasitleri ve enerji kaynaklarini saglamaktadir. Baliklarda
salgilanan amonyak yemdeki proteinden gelen aminoasitlerin karaciger, bobrek, kas ve
bagirsakta deaminasyona ugramasi sonu salgilanmaktadir. Absorbe edilen aminoasitlerin
bliyiik kismi kan vasitasiyla karacigere tasinirken sadece glutamin dogrudan bagirsak
hiicrelerinde enerji kaynag: olarak gorev almaktadir. Diger organlara ek olarak bagirsak,
amonyak iiretiminde (ammoniagenesis) onemli bir rol oynamaktadir (Smutna ve ark.,
2002). Amonyak, bagirsakta hem glutamin dekompozisyonu hem de glutamat dehidrojenaz
yolu ile olusan glutamatin oksidatif deaminasyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Smutna ve
ark., 2002). Baliklar ve memeliler arasinda amonyak bosalttimindaki en biiyiik fark
baliklarda karacigerde bulunan amonyagin solungaglara tasinarak biiylik kisminin
solungaglardan atilmasi, geri kalan ¢ok az miktarinin da bobreklerden atilmasi oldugu (Van
Waarde, 1983) bildirilmektedir (Smutna ve ark., 2002). Absorbsiyon sonrasi durum ise
baliklarda farkli olarak goriilmektedir. Genellikle bobrek, kas ve bagirsaklar amonyak
havuzunda etkin rol oynamaktadir (Van Waarde 1983).

Yemde bulunan dogal zeolitlerin herhangi bir sekilde sindirim veya yikima
ugramadig1 goz oniline alindiginda kan dolasimina katilip solungaglarda goriilen amonyak
bosaltimina herhangi bir etkisi olmadigi diisiiniilebilir. Ancak, mideden ve bagirsaktan
sindirilmeden gegen zeolit partikiillerinin bagirsaktaki amonyak iiretimi sirasinda herhangi
bir yap1 degisimine ugramadan ortamda bulunmalar1 sebebiyle bagirsaktaki amonyagi iyon
degisim Ozellikleri ile tuttuklar1 diisiiniilebilir. Viicuttan atilan toplam amonyak miktarinda
da bu sekilde azalmaya yol agtiklar1 sonucuna varilabilir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda su degisimi olmayan statik sistemde, gokkusagi

alabaliginin farkli oranlarda dogal zeolit i¢eren yemlerle beslendikten sonra 6 saat boyunca
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su ortamina yaptigi amonyak bosaltimi ile ilgili veya benzer herhangi bir calismaya
rastlanmamustir.

(Calismada 6 saat sonunda elde edilen toplam amonyak bosalttm miktarlarina
bakildiginda tim deney gruplarinin kendi aralarinda ve kontrol grubuyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak Onem goriilmemistir (p>0,05). Belirgin bir
istatistiksel farklilik goriilmese de, en diisiik amonyak bosaltiminin Z25 grubunda oldugu
saptanmistir. Bu grubun amonyak bosaltim miktarlarin1 sirasiyla ZM25 ve ZM1 grubu
izlemigtir. Yiksek sindirilebilirlige sahip yemlerle beslenen baliklarin ortama daha az
amonyak biraktig1 bilinmektedir. En iyi biiylimeye sahip Z05 grubundaki amonyak
bosaltim miktar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda diisiiktiir. Buna gore diisiik oranda
zeolit katkisinin biiylime katkisi amonyak bosaltimindaki azalma ile de desteklenmektedir.
Z1 grubunda ise zeolit miktar1 artarken biliylimede gerileme goriilmekte ve amonyak
bosaltim miktar1 da azalmaktadir. Bu bilgiler 1s181inda diger gruplar ile ayn1 miktarda yemi
tikketen ancak spesifik biiyiime orani en diisiik, dolayisiyla en kotii bliylimeye sahip Z25
grubunda yemden yararlanma seviyesi en diisiik oldugu icin en fazla amonyak bosaltimi
olmas1 beklenirken en diigilk amonyak bosaltim miktar1 goriilmiistiir. Dogal zeolitlerin ince

bagirsakta aciga ¢ikan amonyagi adsorbe ettigi diisiincesini destekledigi sdylenebilir.

4.4.3. Deneme - 3. Baz1 Kan Parametrelerinin Incelenmesi

Manera ve Britti (2006)’ye gore balik biyolojisi ve klinik patoloji ile ilgili normal
degerlerin elde edilmesi bakimindan baliklardaki biyokimyasal kan degerleri iizerine daha
fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Alabaliklarda normal degerlerin saptanmasi ile
ilgili zorluklar bir ¢ok aragtirmaci (Wedemeyer ve Chatterton, 1970; McCarthy ve ark.,
1973; Wedemeyer ve Nelson, 1975; Meade ve Perrone, 1980; Hille, 1982; Roscoe Miller
ve ark., 1983) tarafindan bildirilmektedir. Ancak kan alim metodu, balik boyu ve tiiri,
mevsim ve fizyolojik 6zellikler g6z 6niine alindiginda gékkusag alabaliklari i¢in kesin kan
biyokimya parametrelerini kapsayan ¢alisma bulmak zor oldugu bildirilmektedir (Manera
ve Britti, 2006). Dogal ortamdaki baliklarda kan protein ve lipidlerin degerlerinde, toksik
maddeler, iireme, su sicakligi, stress, hastalik, atik, kirlilik, tuzluluk, mevsim, rakim,
beslenme, cinsiyet, amonyum diizeyi, stok yogunlugu, balik biiyiikligii, sudaki oksijen ve
balik tiirliniin 6nemli ve etkili oldugu rapor edilmistir (Celik ve Bilgin, 2007).

Laker (1996)’a gore trigliseridler gliseroliin yag asiti esterlerini olusturarak yag

asitlerinin biinyesinde yer almaktadirlar (Celik ve Bilgin, 2007). Trigliseridler bir¢ok balik
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tiirtinde lipidlerin depo formu olarak goériilmekte ve fizyolojik olarak ihtiya¢ duyuldugunda
depo edildikleri yerlerden (6r: karaciger, adipocyte) VLDL ve LDL ile plazmada
tasinmaktadirlar. Diger lipidlerde oldugu gibi plazmada bulunan trigliseridler cinsel
olgunluk, smoltifikasyon, yumurtlama ve beslenme durumlarma gore degismektedir.
Trigliserid degerleri en fazla beslenmenin yapildigi iireme ve olgunlasma doneminde en
yiiksek degerleri gosterirken, aclik durumunda azalma egilimi gostermektedir (Hoar ve
ark., 1992). Gokkusagi alabaligi i¢in farklh arastirmacilar tarafindan bildirilen minimum ve
maksimum trigliserid degerleri; Cakici (1999)’ya gore 27,00 - 898,00 mg/dl, Handy ve
ark., (1999)’na gore 31,0011 mg/dl, Aydin ve ark., (2000)’na gore 88,50 - 467,00 mg/dl
olarak bildirilmektedir (Celik ve Bilgin, 2007).

Laker (1996)’a gore kolesterol plazmada serbest ve esterlesmis bigimde
bulunmaktadir (Celik ve Bilgin, 2007). Ayrica Laker (1996)’1n bildirdigine gore, serbest
halde bulunan kolesterol, hiicre zarmin bilesenlerini, esterlesmis haldeki kolesterol ise
serumda ve aterom plaklarinda bulunan, hiicre membranlarinin bileseni, steroid hormunu,
D vitamini ve safra asitlerinin etken maddelerini olusturmaktadir (Celik ve Bilgin, 2007).
Yemde bulunan kolesteroliin bagirsakta emilerek, yine bagirsakta sentez edilen diger
lipidlerle birleserek cyhlomicron ve ¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinlere (VLDL) dahil
edildigi Karagiil ve ark., (2000) tarafindan bildirilmektedir (Celik ve Bilgin, 2007). Ayrica
trigliserid ve kolesterol oranlar1 arasinda da pozitif bir korelasyon oldugu Karagiil ve ark.,
(2000) tarafindan bildirilmektedir (Celik ve Bilgin, 2007). Kolesterol degerleri tiirler
arasinda oldugu gibi bireyler arasinda da biiyiik farkliliklar gosterebilirler. Dogal
ortamdaki gokkusagi alabaliklarinda farkli arastirmacilar tarafindan farkli maksimum ve
minimum degerler rapor edilmistir. Buna gore; Shimma ve ark., (1984)’na gore 248,00+55
- 412,00£11 mg/dl; Cakici (1999)’ya gore 12,00 - 597,00 mg/dl; Aydin ve ark., (2000)’na
gore 88,50 - 467,00 mg/dl olarak bildirilmektedir (Celik ve Bilgin, 2007). Bu gibi ¢ok
bliyiik degisimlerin yem, aktivite ve cinsel gelisim ile ilgili oldugu diistiniilmektedir (Hoar
ve ark., 1992).

Geligmis kemikli baliklarda kandaki iire miktarinin (BUN) genellikle 5 mg/dl
degerinden diisiik oldugu bildirilmektedir. Plazmada yliksek BUN degerleri goriilmesinin
tath su baliklarinda amonyak bosaltiminin biiyiik bdliimiiniin gerceklestigi solungaclarda
problem oldugunu isaret ettigi rapor edilmistir (Thrall ve ark., 2004). Gokkusag:
alabaliklarinda maksimum ve minimum BUN degerleri Cakici (1999)’ya gore 0,00 - 6,00
mg/dl oldugu saptanmistir (Celik ve Bilgin, 2007)

48



BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Haluk TEKESOGLU

Plazma lipoproteinleri, ¢ozlinmeyen lipidlerin bulunduklar1 yerlerden (or: kas,
karaciger) kullanilacaklar1 bolgelere taginmasinda gorev alirlar (Henderson ve Torcher,
1987).
olarak siklomikronlar, VLDL, LDL ve HDL olarak tanimlanmistir. Kanda bulunan VLDL;

Hoar ve ark., (1992)’na gore baliklardaki lipoproteinler insanlardakine benzer

trigliserid bakimindan, LDL; kolesterol bakimindan, son olarak HDL ise kolesterol ve
fosfolipid bakimindan zengin olarak bildirilmektedir (Mckay ver ark., 1985). Plazma
lipoprotein degerleri balik tiirli, beslenme ve iireme donemlerine gore deger olarak ¢ok
farklilik gostermektedir. HDL degerleri kemikli baliklarda toplam lipoproteinleri domine
etmekte ve toplam liproteinlerin %50den fazlasin1 kapsamaktadir. Bu degerler hem ayri
tiirler arasinda, hem de aym tilirler arasinda da degisiklik gostermektedir (Hoar ve ark.,
1992). HDL degerleri gen¢ kirmizi salmonlarda 238 mg/dl olarak bildirilirken, yumurtlama
Oncesi pembe salmonlarda ise 3300 mg/dl olarak belirtilmistir (Babin ve Vernier, 1989).
Yiiksek HDL degerlerinin yiiksek kolesterol ile ilgili oldugu diistiniilmektedir (Hoar ve
ark., 1992). Ayrica gokkusagi alabaliklarinda 8 hafta siiren a¢lik doneminde VLDL ve
HDL degerlerinde %60 - 70 oraninda azalma goriilirken HDL degerleri etkilenmemistir
(Black and Skinner, 1986).

Baliklarin dogal ortamdaki kan degerleri ile ilgili tam anlami ile standardizasyona
sahip olunamamasi, kontrollii sartlar altinda yapilan laboratuvar deneylerinde elde edilen
bulgularin standart degerler ile karsilagtirllmasini zorlagtirmaktadir. Asagidaki cizelgede
(Cizelge 8.) kontrollii ortamlarda gokkusagi alabaliklartyla yapilan c¢aligmalarda kontrol

grubu baliklarinin bazi kan degerleri 6zetlenmistir.

Cizelge 8. Baz1 ¢alismalardaki gokkusag alabaligi kontrol grubu kan degerleri

Trigliserid Kolesterol HDL LDL VLDL BUN
mg/dl mg/dl mg/dl mg/dl mg/dl mg/dl
0))] (~84 g) 429,56+144,19  238,59+74,40 - - - 1,96+1,17
2) (~160g) 470,0+36,38 114,0+£26,40 195,0421,20 133,2+18,85
(3) (1+yasg) 470,00+91,83  184,00+27,48  203,60+45,79  229,60+41,22
339,60+42,59 74,20+37,59 195,00+46,05  133,20+19,59
240,204+42,66 92,40+22,94 101,80+22,26  154,20+38,51
4 (2459 380,2+36,2 180,3+11,5 - 4,9+0,2
®) (~53 g) 479,0+52,0 495,5+19,5 254,5+6,80 204,7+49,2
©6) (=570g) 383,1+41,2 313,5£12,5 109,9+6,2 204,9+7,1

*+ SH: Standart Hata (1) Rehulka (2000); (2) Atamanalp ve ark., (2003); (3) Atamanalp ve Solak (2004); (4)
Talas ve Giilhan (2009); (5)Trenzado ve ark., (2008); Fume ve ark., (2009)
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Aynm1 yem ile beslenen, benzer su kosullarinda fakat farkli cografi kosullarda
yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinda (Atamanalp ve Solak, 2004) elde edilen
degerlere bakildiginda degerler arasinda fark oldugu goriilmektedir. Sadece farkli cografi
kosullarin bile kontrollii sartlarda yapilan yetistiricilik uygulamalarinda elde edilen veriler
tistiinde farkliliga yol agtig1 g6z oniine alindiginda kesin deger elde etmenin laboratuvar
kosullarinda da zor olacag: diisiiniilebilir. Tam kontrollii sartlar altinda (Trenzado ve ark.,
2008; Talas ve Giilhan, 2009) ve ciftlik sartlarinda yapilan (Rehulka, 2000; Atamanalp ve
ark., 2003; Atamanalp ve Solak, 2004, Fume ve ark., 2009) calismalarin kontrol
gruplarindaki baliklar ile karsilastirildiginda tarafimizdan yapilan g¢aligmadaki kontrol
grubu baliklarinin kan degerlerinin daha diistik bulundugu sdylenebilir.

Alabaliklarda yeme %1 oraninda zeolit eklenmesiyle kanda trigliserid ve VLDL
degerleri en yiiksek, %2,5 oraninda ilave edilmesiyle ise en diisiikk bulunmustur. Bu iki
grup arasinda da trigliserid degerleri bakimindan anlamli bir fark oldugu, diger gruplarla
ise Z1 ve Z25 gruplann arasinda bir farklilik olmadigi goriilmiistir. Bu sonuglar
dogrultusunda %2,5 oranina kadar zeolit ilavesinin baliklarda trigliseridi ve VLDL
miktarini degistirmedigi sdylenebilir. Ancak, deneme gruplari arasinda Z25 grubunun yem
degerlendirmesinin en diisiik olmasi ve buna paralel olarak en diisiik VLDL ve trigliserid
degerlerine sahip olmasi, zeolitin artan oranlarinda bazi kan parametrelerinin olumsuz
etkileneceginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Ayrica, kan serumunda bulunan
lipoproteinlerden birisi olan VLDL dogrudan trigliseridden sentezlenmektedir (Ando ve
Mori, 1993). Calisma sonundaki biiyiime ve yem degerlendirme degerlerine bakildiginda
en kotli bliylime ve yem degerlendirme oraninin Z25 grubunda goriildiigii géz Oniine
alindiginda, canlilarin aldiklar1 yemden tam anlamiyla yararlanamadiklari sonucuna
vartlmaktadir. Dolayisiyla yemde bulunan yag kaynaklarmin da verimli olarak
kullanilamadig1 diisiiniilebilir. Bu sonuglara gore yemdeki yag ile dogrudan ilgili olan
trigliserid ve ondan sentezlenen VLDL degerlerinin kontrol grubuna gore diisiik
miktarlarda ¢ikmasi oldukca anlamlidir. Yiiksek oranda (%2,5) zeolitin bilylimeye olan
olumsuz etkisi, kan degerlerinde bakildiginda da biiylime sonuglariyla uyum igerisinde

oldugu sonucuna varilabilir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Doktora tezi kapsaminda yapilan ¢alismada bir tiir dogal zeolit olan klinoptilolitin
yavru alabalik yemlerine eklenerek canlilardaki biiyliime, amonyak bosaltimi ve bazi kan
parametrelerine olabilecek etkileri arastirilmaya ¢alisilmastir.

Zeolitin biliylimeye olan etkisinin arastirildigi denemede Z25 grubu hari¢ diger tim
gruplar arasinda ve kontrol grubu ile karsilastirildiginda biiylime parametreleri bakimimdan
herhangi bir istatistiksel farka rastlanmamustir (p>0,05). Ancak Z05 grubu kontrol grubu
ile karsilastirildiginda SVA yaklasik %7, AK %8, PVO %7, SBO %3 oraninda artmistir.
Yetistiricilikte en dnemli parametrelerden birisi olan YDO’da ise Z05 grubunda yaklasik
%T7’1lik bir diisiis goriilmiistiir. Gilinlimiizde bu veya buna benzer biiylime ve yem
degerlendirme parametrelerindeki en kiigiik degisikligin toplamda ele alindiginda yetistirici
ve tesisi i¢in maliyet/kar/gider oranlarinda ¢ok onemli degisikliklere sebep olabilecegi
unutulmamalidir.

Calismada kullanilan yemlerde zeolit orani arttik¢a biiyiime ve yem degerlendirme
parametrelerinde olumsuz etki goriilmiis, en yiiksek zeolit iceren Z25 grubunda SVA, AK
ve SBO oran1 degerlerinin kotii oldugu saptanmustir (p<0,05). Yiiksek oranda zeolit iceren
Z1 ve Z25 grubu yemlerine kontrol grubuna gore daha fazla mineral madde eklenmesi ile
bliyime ve yemden yararlanma degerleri olumlu etkilenmistir. Buna gore yavru
alabaliklarda yemde %2,5 oraninda dogal zeolitin sinirlayici etkiye sahip oldugu sonucuna
varilabilir. Arastirma sonuglarina gore, yeme yiiksek oranda zeolit katildiginda mineral
madde ilavesinin yararl olacag1 sdylenebilir. Zeolitler dogal yapisal 6zellikleri bakimindan
bir ¢ok minerale yiiksek affinite gdsterdigi icin yemde bulunan mineralleri adsorbe ederek
bliylimeye bir sekilde etki ettigi diisiiniildiigii i¢in iki kat mineral igeren yemlerle beslenen
canlilarin biiyiime ve yem degerlendirme parametrelerinin kontrol grubuna yaklastirilarak
zeolitin olumsuz etkisinin bir derece dnlenebilecegi diistiniilmektedir.

Balik atiklarinin %60’1indan fazlasin1 amonyagin olusturmasi nedeniyle (Yigit ve ark.
2005b, Sindilariu, 2007) amonyak salinim miktarini azaltmak siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
su trlinleri yetistiriciligi i¢in Onem tasimaktadir. Amonyak salimim miktar1 entansif
yetistiricilik yapilan 6zellikle kapali devre sistemlerde birikerek baliklar i¢in toksik ortam
olusturmas1 ve su kosullarinda bozulmalara sebep olarak biiyiimeyi engelledigi i¢in stok

yogunlugunu etkileyen 6nemli bir parametredir (Obradovic ve ark. 2006, Yigit ve ark.,
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2005b). Doktora tezi kapsaminda yapilan calismada yeme %2,5 oraninda dogal zeolit
eklenmesi amonyak bosaltim miktar1 bakimindan kontrol grubuna goére %?24 oraninda
diigmiistiir. Bu baglamda sucul ortamlardaki yiiksek oranda amonyak birikimi 6trofikasyon
ve algal patlamalara sebep olmakta, bunun sonucunda ise toplu balik 6liimlerine sebep
olabilmektedir (Wu, 1995).

Ancak yeme yiikksek oranda zeolit eklenmesi biiylimeyi olumsuz yonde
etkilediginden yeme eklenecek zeolit miktarin1 belirlerken bu etkinin goz Oniine
alinmasiin faydali olacag: diisiiniilebilir. Balik yemlerine belli miktarlarda dogal zeolit
katilmasinin balik ¢iftliklerinden sucul ortamlara birakilan amonyak miktarinin azaltilmasi,
stirdiiriilebilir yetistiricilik anlayisinin gelismesine katkida bulunmasi bakimindan énemli
oldugu diisiiniilmektedir.

Son olarak ¢alisma bitirilmeden Once tiim tanklardaki baliklardan kan ornekleri
alinarak bazi biyokimyasal kan parametrelerinin analizleri yapilmigtir. Buna gore Z25
gurubu hari¢ tiim guruplar kendi aralarinda ve kontrol grubu ile karsilastirildiginda
trigliserid, kolesterol, HDL, LDL ve VLDL degerlerinde herhangi onemli farkliliga
rastlanmamistir (p>0,05). Ancak Z25 grubunda trigliserid ve VLDL degerleri diisiik
bulunmustur (p<0,05). Z25 grubunun en koti biiyiime ve yem degerlendirmeye sahip
oldugu hatirlandiginda bu kotii etkinin baligin sagligi tizerinde olumsuz etkisi oldugu
yargisina varilabilir. Ancak bu sonucun tam anlamiyla desteklenmesi i¢in daha ileri
diizeyde caligmalar yapilmas1 gerekmektedir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda yiiriitiilen aragtirmalarin sonuglarina bakildiginda yavru
alabalik yemlerine diisiik (%0,5) miktarda dogal zeolit (klinoptilolit) eklenmesinin biiylime
ve yem degerlendirme {izerine olumlu etkisi oldugu, fakat yiiksek oranda (%2,5) zeolit
eklenmesinin biiylimede smirlayict etkiye sebep oldugu bazi biyokimyasal kan
parametreleri ile de paralellik gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica yapilan amonyak
bosaltimi denemesinde zeolitlerin amonyaga kars1 gosterdigi yiiksek segiciligin canlinin
viicudunda da devam ettigi, dolayisiyla amonyak bosaltimini diisiirdiigii sonucuna
varilmigtir.

Alabalik yemlerinde dogal zeolit kullanilmasi ile ilgili oneriler asagida 6zetlenmistir.

e Gelecekteki caligmalarda yetistirilecek olan baligin larval asamadan porsiyonluk
boya kadar tiim yasam evrelerinde yemlerdeki dogal zeolitlerin etkisinin ne oldugu
histolojik, hematolojik ve biyokimyasal caligmalarla arastirilabilir.

e Zeolitlerin baligin sindirim kanalinda besinin ge¢is siiresine ve dolayisiyla

emilimine ne yonde etki ettigi incelenebilir.
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e Zeolitlerin yemde veya ortamda bulunan mineral maddelerin ne kadarini
biinyesinde topladig1 analizlerle belirlenebilir,

e Farkli orijine ve partikiil biiyiikligline sahip dogal zeolitlerin baliktaki etkileri
arastirilabilir.

e Yemlerde yiiksek oranda zeolit kullanimi amonyak bosaltimina olumlu etki
etmesine ragmen biiylimeyi sinirlamaktadir. Bu sebeple dogal zeolitler amonyaga
olan seg¢iciliginden daha iyi yararlanmak icin filtrasyon sistemlerine ve/veya
dogrudan su ortamina konabilir,

e Balik yetistiriciliginde su ortaminda amonyak tutulmasi amaciyla konulan zeolitler
belirli bir silire sonra azot yoniinden zengin olacagi icin tarimda kullanilmasi

avantajli olabilir.
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