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FARKLI DUZEYLERDEKI ZEOLITIN VE iKi FARKLI YAG KAYNAGININ SAHA
KOSULLARINDAKI YASLI YUMURTA TAVUKLARINDA PERFORMANS,
YUMURTA KABUK KALITESI VE YUMURTA KOLESTEROLU UZERINE ETKIiSI

Erkan TOPAL
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Damigman : Yrd. Dog. Dr. Hasan AKYUREK

Yapilan bu caligma, farkli diizeylerdeki zeolitin ve iki farkli yag kaynagmin saha
kosullarindaki yashi yumurta tavuklarinda performans, yumurta kabuk kalitesi ve yumurta
kolesterolii lizerine etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu calismada 86 haftalik, 192
adet Sitiper Nick (Nick Chick) beyaz yumurta tavugu kullanilmistir. Tavuklar her biri 6
tekerriirden olusan 8 gruba ayrilmis ve her bir kafes goziinde 4 tavuk olacak sekilde iki kath
kafeslere konulmustur. Yemler iki farkli yag kaynagi kullanilarak hazirlanmis olup, % 0, %
2,5, % 5 ve % 7,5 diizeylerinde zeolit ilave edilmistir. Hazirlanan yemler ad libitum olarak
verilmis, caliyma 9 hafta siirdiiriilmiistiir. Su damla tipi suluklar ile verilmis ve 151k siiresi
giinliik 16 saat aydinlik olacak sekilde giin 15181 ve lambalarla saglanmistir. Yumurta verimi
her giin, yem tiiketimi ve yumurta agirlig1 ise haftada bir yapilan Olgtimlerle belirlenmistir.
Ayrica her kafes goziinden haftada bir giin sansa bagl olarak alinan 3 yumurta ile yumurta
kabuk kalitesi, 15 giinde bir her kafes goziinden alinan orneklerle diski kuru madde oranlari,
30 giinde bir her gruptan alinan toplam 18 yumurtada kolesterol analizleri yapilmis olup,
kolesterol degeri bu yumurtalarin ortalamasi olarak alinmistir. Gruplar arasindaki yemden
yararlanma orani, yumurta verimi, yem tiikketimi, yumurta agirligl, yumurta kabuk kalinlig1 ve
canli agirlik oranlar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak Snemli bulunmustur (P<0.05).
Yumurta kirilma direnci ise istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). Arastirma
sonuclarma gore yumurtlamanin son doneminde bulunan yumurtaci tavuklarin rasyonlarina
ilave edilen zeolit digki kuru madde oranmni ve yem tiiketimini arttwrmustir. Yemden
yararlanma orani, yumurta verimi, yumurta kabuk kalinligi, kirilma direnci ve canli agirhik
tizerine ise bir etkisi olmamistir. Yumurta agirhigma ise % 5 zeolit ilavesinin olumlu etkisi
goriilmiistiir. Yumurta kolesterolii istatistiki olarak analiz edilememistir, ancak ortalama
kolesterol degerleri karsilastirildiginda bitkisel yaglar ile beslenen gruplarin kolesterol
degerleri hayvansal yaglar ile beslenen gruplarinkinden diisiik bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Yumurta tavugu, zeolit, yag, yumurta kabuk kalitesi, yaumurta kolesterolii

2009, 54 sayfa



ABSTRACT

Master of Science Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT LEVELS OF ZEOLITE AND TWO DIFFERENT FAT
SOURCE ON PERFORMANCE, EGG SHELL QUALITY AND EGG CHOLESTEROL IN
AGED LAYER HEN AT FIELD CONDITIONS

Erkan TOPAL

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hasan AKYUREK

This experiment was conducted in order to determine the effects of different levels of
zeolite and two different fat source on performance, egg shell quality and egg cholesterol in
aged layer hen at field conditions. Totally 192 white layers Super Nick (Nick Chick) of 86
weeks aged layers were used. The trial was set up according to completely randomized design.
The layers were separated into eight treatments groups. The layers were randomly distrubuted
into three story cage units. Thus, each of dietary treatment had 6 replications in which 4 layers
were assigned. Two different oil source and 0.0 %, 2.5 %, 5.0 %, 7.5 % levels of zeolite were
used in the diets. The experimental diets were fed ad libitum the experiment continued 9
weeks. Water was supplied nippel drinkers and 16 hours light was maintained daily in layer
house with day light and artificial light. Egg production was determined daily, feed intake and
egg weight were determined weekly. Sample of 3 eggs from each cage units was collected
randomly every week, to determine egg shell quality. Dry matter of excreta was determined
every 15 days. Egg cholesterol was determined every 30 days randomly from total 18 eggs
from each groups and average values are accepted as group egg cholesterol value. Differences
among the groups in terms of feed efficiency, egg productions, feed intake, egg weight, shell
thickness, and live weight were found statistically significant difference (P<0.05). Egg
breaking strength was not found statistically significant different (P>0.05). According to
research results the addition of zeolite will increase dry matters of excreta and increase the
feed consumption at the late laying period of layers. Feed efficiency, egg production, egg shell
thickness, breaking strength and live weight were not significantly affected by zeolite
supplementation. Egg weight was significantly improved by supplementation of 5.0 % zeolite.
Egg cholesterol could not statistically analized, when the average cholesterol figures are
compared, the groups fed by vegetable oil values are less than the group fed by animal fat.

Keywords : Laying hens, zeolite, oil, egg shell quality, egg cholesterol
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1. GIRIS

Hayvan yemlerine tiretimi artirmak i¢in ¢esitli yem katki maddeleri katilmaktadir. S6z
konusu maddeler hayvanlarin biyolojik fonksiyonlari i¢in temel olan katki maddeleri ile
biyolojik fonksiyonlar icin temel teskil etmeyen, ancak hayvan lizerinde pozitif etki gosteren
biiylitme faktorleri olarak iki gruba ayrilirlar. Vitaminler ve iz elementler birinci gruba
girerken; antimikrobiyal ajanlar, metabolik tamamlayicilar, emilimi kolaylastiranlar,
probiyotikler ve profilatikler ikinci grupta yer almaktadir. Son yillarda sigir, koyun, keci ve
kanatli hayvan tiirlerinin performanslar1 iizerine etkisini incelemek amaciyla yem katki

maddesi olarak zeolitin hayvan beslemede kullanildig1 gozlenmektedir (Celebi ve ark. 2004).

Yumurta tavuk¢uligu yapan isletmelerde ¢esitli nedenlerle yumurta kabugu kalitesinde
meydana gelen bozulmalar, biiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu yiizden modern
kafes tavukculugunun onemli sorunlarindan birini olusturan kaliteli ve saglam yumurta
tretimi ile ilgili problemler ¢oziilmeye calisgilmaktadir. Son yillarda yumurtanin kabuk
kalitesini 1yilestirmek amaciyla dogal ve sentetik zeolitlerin kullanimi giindeme gelmistir.
Zeolit tavukguluk endiistrisinde yem katki maddesi olarak ilgi gormiis ve kullanilabilirligi
konusunda cok sayida arastirma yapilmistir. Ancak arastirma sonuglarinin tutarli olmamasi
nedeniyle ticari kullanimi arastirma sayisina paralel olarak yaygmlagsmamistir (Gezen ve ark.
2004).

Bu denemede kullanilan klinoptilolit bir ¢esit zeolit olup, zeolitler birbirine kanallarla
baglanan, diizgiin gozeneklere sahip, kristaller halinde ii¢ boyutlu, aliminyum silikat yapisinda
bilesikler olup Na, K, Ca, Mg gibi alkali ve toprak alkali elementleri icgerirler. Zeolitin
yumurta kabugu olusumu ve kemik gelisimi {izerine olan olumlu etkisi, yapisindaki
aliminyum ve silisyum iyonlarinin kan plazmasindaki fosfor iyonlar1 ile c¢oziinmez
aliminyum silikat bilesikleri olusturarak fosforun yararliligini azaltma seklindedir. Boylece
plazma kalsiyumunun emilimi ve kemiklerden kalsiyum mobilizasyonu hizlanarak kabuk

kalitesi 1yilesmektedir (Bozkurt ve ark. 2001).

Yapilan bu ¢alismada zeolitin farkli diizeylerinin, bitkisel ve hayvansal yag kaynaklari
ile beraber kullaniminin saha kosullarindaki yashi yumurta tavuklarinda performans ve
yumurta kabuk kalitesinin yani sira, iireticilerin 6nemli sorunlarindan biri olan kirik-catlak
yumurta sayisina, yem maliyetine, kiimeslerde diski neminden kaynaklanan kétii kokularin
giderilmesi ve tiiketici tercihi acgisindan yumurtanin kolesterol icerigi iizerine olan etkisi

incelenmistir.



2. LITERATUR BILGIiSi
2.1. Yaglar ve Genel Ozellikleri

Yaglarin kesin bir tanim1 olmamakla beraber, yap1 ve tekstiir olarak yagh karakterde
olan ve su ile karismayan gida veya yem maddelerine “yag” adi verilmektedir. Yaglar,
kimyasal olarak lipidler grubuna girerler, yag asitleri ile gliseroliin ester bag ile birleserek
yaptiklar1 esterler olup suda coziinmezler. Yani, apolar bilesiklerdir. Bu nedenle ester,

kloroform ve benzen gibi polar olmayan ¢oziiciilerde ¢oziinebilme 6zelligine sahiptirler.

Yaglar, yag asitlerinin gliserol ile esterlesmesi sonucunda olusurlar. Yapilarinda,
karbon (C) ve hidrojen (H) gibi yanici elementler ile oksijen (O) gibi yakici element bulunur.
Bunlardan oksijen miktar1 karbon ve hidrojen atomlarina oranla ¢ok daha azdir. Bu nedenle
yaglar, karbonhidrat ve proteinlere gore yandiklarinda daha fazla enerji verirler. Hayvansal ve
bitkisel dokularda bulunan yaglar; kloroform, eter ve benzen gibi organik eriticilerde
¢oOziinebilen, buna karsilik suda ¢oziinmeyen bilesikler olup igerdikleri yag asitlerinin cesit ve
diizeyine gore farklilik gostermektedir. Cok sayida yag asitleri olmakla birlikte en yaygin
olanlar1 16 ve 18 karbon (C) atomlu olanlaridir. Doymamis yag asitleri oda sicakliginda sivi

olup kolayca oksitlenmezler (Ozdogan ve Sar1 2001).

Yaglarin enerji degeri lizerine etki eden pek cok faktor bulunmaktadir. Bunlar,
yapidaki serbest yag asitleri diizeyi, yag asitlerinin zincir uzunluklari, ¢ift bag sayilari, yagin
katilma diizeyi, hayvanin yasi, yaglarin ekstra dinamik ve metabolik etkileri bi¢iminde

siralanabilir (Ozdogan ve Sar1 2001).

Padley ve ark. (1986)’nin bildirdigine gore yaglar yapilarinda bulundurduklar1 yag
asitleri bakimmdan farklilik gosterirler. Bitkisel yaglar uzun zincirli doymamis yag asitleri,
hayvansal yaglar ise balik yag1 hari¢c uzun zincirli doymus yag asitleri agisindan zengindir

(Kiiciikersan 2004).



Tabiatta 50'yi askin yag asidi bulunmaktadir. Yag asitleri karbon sayilaria ve c¢ift
baglarin pozisyonlarina gore smiflandirilirlar. Isimlendirme metal (-CH3) grubunun
bulundugu uctan itibaren ilk ¢ift bagin bulundugu karbona gore yapilir. Cift bag 3. karbonda
bulunuyorsa omega (n) 3 veya 6. karbonda bulunuyorsa omega (n) 6 gibi gruplara ayrilirlar

(Kiiciikersan 2004).

Champe ve Harvey (1994)’in bildirdigine gore yag asitleri kimyasal yapilar1 dikkate
alinmak suretiyle doymus ve doymamais yag asitleri olarak ikiye ayrilirlar. Yag asiti zinciri ¢ift
bag icermiyorsa doymus, bir veya daha fazla sayida cift bag iceriyorsa doymamis olur

(Kiiciikersan 2004).

Horton ve ark. (1993)’nin bildirdigine gére doymamis yag asitleri bir adet cift bag
iceriyorsa monounsatured = tekli doymamis yag asidi (MUFA), birden fazla cift bag
iceriyorsa polyunsatured = ¢coklu doymamis yag asidi (PUFA) adi verilir (Kiigiikersan 2004).



2.2. Kolesterol

Kolesterol insan ve hayvan organizmasinda yer alan bir steroldiir ve viicut da bir grup
isleve sahiptir. Ornegin; kolesterol biitiin hiicre zarlarmin bir bilesenidir ayrica safra tuzlari,
steroid hormonlar1 ve D vitamininin Onciil maddesidir. Karaciger, bagirsak, adrenal korteks,
yumurtaliklar, testisler ve plasentay1 kapsayan tireme dokular1 viicudun kolesterol havuzuna
en biiylik katkiyr yapmasina ragmen, kolesterol insanlarda hemen hemen tiim dokular
tarafindan sentezlenir. Karacigerde trigliseritlerden yapilabildiginden, yiyeceklerle alinmasi

mutlak gerekli bir madde degildir (Kiigiikersan 2004).

Montgomery ve ark. (1990)’'min bildirdigine gore kolesterol bitkilerde ve bitkisel
yaglarda bulunmamaktadir. Bitkiler, fitosterol adi verilen diger sterolleri icerirler ve bu
steroller kolesterol gibi hizli bir sekilde emilmezler. Bitki sterollerinin fazla miktarda

alinmasi, kolesterol sentezini biiyiik 6l¢iide engellemektedir (Kiiciikersan 2004).

Wetherilt (1998)’in bildirdigine gore canlilar doymus yag asitlerince zengin diyetler
tilkkettikleri zaman kan plazmasinda kolesterolii ¢evre dokulardan karacigere tasiyan HDL
(High Density Lipoprotein=Yiiksek yogunluktaki lipoprotein) azalirken, viicut dokularinda
kolesterol sentezini stimiile eden ve karacigerden cevre dokulara tasiyan LDL (Low
DensityLipoprotein=Diisiik yogunlukdaki lipoprotein) artmakta ve kolesterol diizeyi artarak
kardiyovaskiiler bozukluklar ve atheroskleroz gibi ¢esitli hastaliklar olugmaktadir. Kanda
LDL-kolesterol asir1 arttiginda 6zellikle oksitlendigi durumlarda, herhangi bir mekanik hasar
nedeniyle damarlarin i¢ cidarmda bulunan 6lii dokulara, makrofaj ve monositlere ve kalsiyum
bilesiklerine sarilmis bir sekilde plaklar olusturarak damar duvarlarinin elastik yapisini bozup,
sertlestirebilirler. Normalde, her kalp atisinda genisleyerek kan gecirebilen damarlar sertlesip
daralinca yetersiz kalirlar, kan pihtilar1 ve basinct artar, kalp yorulur. Damar spazmi sonucu
kan akimi engellenebilir veya zayiflayan damar duvarlar1 baloncuklar halinde c¢ikintilar
yaparak patlayabilir. “Atheroskleroz” diye tanimlanan bu durum kalp’e, akcigerlere ve beyine
giden ana damarlarda ¢ikarsa enfarktiis, asir1 kanama ve Olim ihtimali artar (Kiiciikersan

2004).



Montgomery ve ark. (1990)’nin bildirdigine gore bu nedenle LDL'ye "kotii kolesterol",
dokularda olusan hatta damarlarin i¢ yiiziinde biriken kolesterolii buralardan kopararak
karacigere tasiyan HDL'ye ise "iyi kolesterol" veya "¢Opcii kolesterol" denmektedir. Bu
sebepten dolay1 insanlar, diyetlerinde HDL'yi artiran ve LDL'yi azaltan kompozisyondaki

yiyecekleri tikketme egilimi gostermektedirler (Kiigiikersan 2004).

Hargis (1998)’in bildirdigine gore kanathlarda karaciger ve yumurtaliklar kolesteroliin
temel sentez bolgeleri olup, yumurta saris1 kolesterol iceriginin biiyiik bir kismi karaciger
kaynaklidir. Burada sentezlenen kolesterol kan yolu ile lipoprotein formunda yumurtaliklara
taginarak gelisen follikiillerde depolanmasina ragmen, kan kolesterol seviyesi ile yumurta
saris1 kolesterolii arasindaki iligki tam olarak aciklanamamustir (Kiiciikersan 2004). Proteinler,
yaglar ve karbonhidratlar viicutta enerji saglamak i¢in yap1 taslari olan asetatlara parcalanirlar.
Enerji iiretiminin sonraki asamalarinda asetatlar sitrik asit siklusu icerisinde CO, ve H,O' ya
kadar okside olurlar. Diger taraftan asetatlar hem viicut yagina katilabilen yag asitlerinin

olusumunda hem de kolesteroliin olusumunda kullanirlar (Kiigiikersan 2004).

Kolesteroliin viicuda alimi ve atilimi arasinda bir denge mevcuttur. Kolesteroliin
viicuttan cikaridmas: baslica ya karacigerde dogal steroller seklinde ya da karacigerde
kolesteroliin oksidasyonu sonucu olusan safra asitlerinin sekillenmesiyle olur. Sonugcta
kolesterol digkiyla atilir ya da tekrar siklusa geri doner. Az miktarda da olsa deriyle, idrarla ve

reprodiiktif sistemlede ¢ikartilmaktadir (Naber 1990).

Yumurta kolesterol diizeyi yapilan ¢esitli caligmalarla diisiiriilmeye ¢alisilmaktadir. Bu
amacla; genetik seleksiyonlar yapilmakta, yumurta tavuklarinin rasyonlar1 degistirilmekte
(saponin, krom, seliiloz, yag, bitki sterolii ve C vitamini gibi ¢esitli ilaveler yapilmaktadir) ve

cesitli ilaglar denenmektedir (Kiiciikersan 2004).



Beyer ve Jensen (1989)’nin bildirdigine gore yapilan ¢alismalar karacigerde kolesterol
sentezini simirlayarak ya da kolesteroliin bagirsaklardan emilimini azaltarak yumurta
kolesteroliiniin diisiiriilmesine yonelik olmustur (Kiiciikersan 2004). Ancak yumurta kolesterol
diizeyi oldukca direnclidir ve kolay degismemektedir. Bu direncin, embriyonun gelismesi
sirasinda  kolesterole olan ihtiyacindan kaynaklandigir disiiniilmektedir fakat yumurta
icerisindeki kolesterol ihtiyacindan ¢ok fazladir ve embriyonun neden kendi kolesteroliinii
sentezleyemedigi bilinmemektedir. Yumurta sarisindaki kolesterol karacigerde sentezlenen

lipoprotein kompozisyonu ile belirlenmektedir (Kiigtikersan 2004).

Griffin  (1990)’nin  bildirdigine gore yapilan calismalarda bu lipoproteinlerin
kompozisyonundan ¢ok konsantrasyon oranim degistirmektedir (Kiiciikersan 2004). Eger
lipoproteinlerin ¢esitini degistirecek caligmalar yapilabilirse yumurta sarisindaki kolesterol
oranin da disiiriilebilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle yumurtadaki n-3 ve n-6 yag

asitlerinin yiikseltilmesi olduk¢a dnem tasimaktadir (Kiigtikersan 2004).

Weiss ve ark. (1967), Sim ve ark. (1984)’nin bildirdigine gore yumurta kolesterol
diizeyinin yeme bagh olarak % 25 veya daha fazla arttig1 bildirilmistir Bu arti, yumurtaya
kolesterol gecisi veya kandaki normal kolesterol seviyesinin korunmasinda kullanilirken,
asetatlardan endojen biosentezi azalmakta ve diski ile sterol ¢ikisi kolesterollii yemlemede
artmaktadir (Cordiikk ve Demirel 1996). Kanatlilarda sterol metabolizmasini rasyon yag
asitlerinin tipi ve miktar1 belirgin olarak etkilemektedir. Yumurta tavuklarmin kolesterol

emilim yetenekleri yiiksek olup rasyon yaginin yapisma baghdir (Cordiik ve Demirel 1996).



3. KANATLI RASYONLARINA YAG KATKISI

Kanathh rasyonlarina bitkisel, hayvansal veya bitkisel-hayvansal karigimi yaglarin
katilmasma yonelik yapilan caligmalarda, genellikle, sonug¢lar hayvanlarin performansma
bakilarak degerlendirilmektedir. Bu ¢calismalarin hepsinde ki amag, degisik kokenli ve diizeyli
yaglardan hayvanin ne oranda ve nasil yararlanabildigini belirlemektir. Ayrica, son yillarda
stres etkisi yapan yiiksek cevre sicakliginin hayvan iizerindeki olumsuz etkisini azaltabilmek
icin de yaglardan yararlanma yollarma gidilmistir. Yaglarla ilgili ¢alismalar amacma gore iki
grupta toplanabilir. Bunlardan ilki farkli yag kaynaklarindan yararlanmak, ikincisi ise degisik

yag diizeylerinin etkilerini belirlemektir (Ozdogan ve Sar1 2001).

Farkli yag kaynaklarmin kullanilmasina yonelik caligmalara bakildiginda, bitkisel
yagin degerli ancak pahali bir enerji kaynagi olmasindan dolayi, alternatif yag kaynaklarindan
(hayvansal ve bitkisel-hayvansal yag karigimlari) yararlamildig1 gdze carpmaktadir. Diger bir
anlamla, daha ucuz olan hayvansal ve bitkisel-hayvansal yag karisimlarinin hayvan beslemeye
uygulanabilirligi arastirilmistir. Konuya yonelik ¢alismalar incelendiginde, ¢eligkili sonuglarla

karsilasiimaktadir (Ozdogan ve Sar1 2001).

Ozdogan ve Sar1 (2001)’nmn bildirdigine gore, ¢ogu arastrmacilar bitkisel yaglarin
hayvanlarda daha ¢ok verim artis1 sagladigini bildirirken (Ozdogan 1999, Hrdinka ve ark.
1996, Blanch ve Grashorn 1995, Tuncer ve ark. 1987, Brue ve Latshaw 1985), kimi
arastrmacilar da farkli yag kaynaklarmin performansi etkilemedigini bildirmektedirler
(Alarslan ve ark. 1997, Senkoyli 1997, Baziz ve ark. 1996, Ak ve ark. 1991, Sell ve ark.
1986, Hulan ve ark. 1984). Yag diizeyinin etkisine yonelik yapilan caligmalarda giidiilen
amaglardan biri hayvanda verim diisiikliigiine neden olan sicaklik stresinin olumsuz etkisini
azaltmaktir. Bu konuya yonelik caligmalar incelendiginde de, degisik yag kaynaklarinin artan
oranda kanath rasyonuna katilmasimnin hayvan performansini iyilestirdigi gbze carpmaktadir
(Johnson 1999, Ozdogan 1999, Golian ve Maurice 1992, Ramlah ve Sarinah 1992, Ak ve ark.
1991, Blair ve Potter 1988, Sell ve ark. 1986, Deaton ve ark. 1981). Kanath rasyonlarina,
hayvanm ihtiyaci ve kullanilan yemlere gore % 4-6 arasinda yag katilmaktadir. Rasyonlara
daha yiiksek diizeyde (> % 6) yag katilmasi ise, yag katkili rasyonlarin korunmasindaki
giicliikler ve fiyatimin yiiksek olmasi nedeniyle 6nerilmemektedir (Ozdogan 1999, Latour ve

ark. 1994, Senkoylii 1997).



3.1. Uygulamada Karsilasilabilecek Sorunlar ve Oneriler

Ticari kanatli yemlerine yag katkisi, kimi zaman iiretici kimi zaman da hayvan
sahibinin istegine gore yapilmaktadir. Fakat yemlere farkli kaynak ve diizeylerde yag
katilmasindan etkin ve uygun sonuglarin alinabilmesi i¢in asagidaki noktalarm gozoniine

alinmas1 yerinde olacaktir (Ozdogan ve Sar1 2001).

Karma yemlere bitkisel kokenli yaglarin katilmasi durumunda 6nemli bir sorunla pek
karsilagilmamaktadir. Bu tiir yaglar, karma yeme azar azar eklenmeli ve yemin bir drnek

olmasini1 saglayacak kadar uzun bir siire karistirilmalidir (Ozdogan ve Sar1 2001).

Karma yemin gerek goriiniisii gerekse korunmasindaki giicliikler nedeniyle, yag katkisi
% 6 lzerine cikilmamalidir. Yiiksek diizeyde yag kullanilmasi gerekiyorsa, yemin

kullanilmasina yakin bir siirede bu iglemin yapilmas1 dogru olacaktir (Ozdogan 1999).

Hayvansal veya bitkisel-hayvansal kokenli yaglar kullanilacaksa, 1sitildiktan sonra
karma yeme karigtirilmalidir. Tersi durumda, yemde yagin homojen dagilimmi saglamak
kolay olmayacaktir. Ciinkii kat1 yaglar, karistirma sirasinda topaklanabilir. Hayvansal kokenli
yaglarin, karma yemlere katilmasi kolay olsun diye toz seklinde olanlar1 da {iiretilmistir.
Bunlarin karma yemlere karigtirilmasinda onemli sorunlarla karsilasilmasa bile yiiksek
diizeylerde kullanmamaya 6zen gosterilmeli veya iyice karistirilmalidir (Ozdogan ve Sari

2001).

Kanathh rasyonlarina bitkisel-hayvansal karisimi yag kullanilacaksa, baslatma
rasyonlarinin yag diizeyinin bitirme rasyonlarina gore daha diisiik tutulmasi Onerilmektedir
(Latour ve ark. 1994). Ayrica, bitkisel/hayvansal yag oram1 baglatma yeminde en az 30/70,
bitirme yeminde 20/80 olmasinin en uygun oldugu bildirilmektedir (Senkdylii 1997).



4. ZEOLITLERIN TANIMLANMASI ve SINIFLANDIRILMASI

Zeolit kelimesi Yunan orjjinlidir. ‘kaynama’ ve °‘tag’ anlamlarma gelen “zein’ve
“lithos' kelimelerinin birlesiminden ibarettir. Bu kelimeyi ilk kez Isvecli bir bilim adami
Cronstedt, zeolit 6rnegini 1s1tt1g1 zaman yavas yavas buharlastigini kesfettigi icin kullanmustir.
Zeolit kimyasinin modern bulucusu Barrer’in, zeolit yapist ve kimyasinin karakterizasyonuna
basladigr 1930’larin sonuna kadar zeolitler pek ilgi gormemistir. Dogal zeolitler, 1700’1i
yillarda kesfedilmesine ragmen bundan iki asir sonra molekiiler elek, katyon degisimi, su-gaz
adsorbsiyonu gibi Ozellikleri ile insanhigin hizmetine sunulmaya baslanan ve giiniimiizde
yiizlerce tiiketim sektorii ile diinyanin hemen her yerinde hayatin icinde olan endiistriyel
minerallerdir. Ekolojik dengenin besin zinciri ile korunmasindan hava, su ve radyoaktif
kirliligi Onlemesine kadar genis bir kullanim alani1 olmasi agisindan da c¢evre dostu bir
hammadde olmasi, dogal zeolitleri her zaman giindemde tutmustur. Dogal zeolitler, ilizerinde
cok sayida arastirmalar yapilmakla ve her gecen giin yeni bir iiriin veya uygulama alam ile

onem kazanmaktadir (Ozaydimn 1997).

Giiniimiizde 50 grup dogal zeolit minerali tanimlanmistir (Sampson 2004). Bunlardan
sekizi ticari onem tasimaktadir ve en yaygin olarak kullanilani ise klinoptilolittir. Klinoptilolit,
diinyada bashica insaat sektoriinde, tarimsal uygulamalarda ve kirlilik aritiminda
kullanilmaktadir. Diinya dogal zeolit tiiketimi 2001 yili i¢in 3,98 milyon ton olarak tahmin
edilmistir. Bunun 2005 yilinda 4,58 milyon ton olacagi ve 2010 yilina kadar 5,5 milyon ton’a
ulasacagr beklenmektedir (Eyde 2001). Dogal zeolitler tiim kitalarda yaygm olarak
bulunmakla beraber rezerv kaynaklarinin ekonomik olarak isletilebilmesi i¢in mineral grubu,
safligl, homojenligi, rezerv miktar1 ve maden yataginin konumu gibi kriterler kullaniminda

etkendir (Ozaydimn 1997).



4.1. Dogal Zeolitler

Diger minerallerde oldugu gibi, zeolitleri de kimyasal, fiziksel ve mineralojik yonleri
ile tanirmlamak miimkiindiir. Genel olarak zeolitler, 3 boyutlu ag orgiisiine sahip, gdzenekli,
alkali (Na, K gibi) ve toprak alkali (Ca gibi) elementlerin sulu aliimina silikat kristalleri olarak
tanimlanabilirler. Zeolitlerin yapilar1 bosluklar icermekte olup, bal petegi veya kafes
goriiniimiindedirler. Bal petegi veya kafes yapisi 2-12 A° arasinda kanal veya bosluk
boyutuna sahiptir. Bu bosluklarda cesitli katyonlar (alkali ve toprak alkali metaller) ve su
bulunmaktadir (Barrer ve Coughlan 1968).

Katyonlar  zeolitlere zayif  baglarla  bagh  olduklarindan  kolaylikla
degistirebilmektedirler. Bu nedenle katyon degistirici olarak kullanilmaktadirlar. Gozenekleri
icindeki su molekiilleri de isitilarak kolaylikla zeolitik yapiyr terk etmekte veya tekrar
adsorblanmaktadir. Su kaybiyla zeolit kendi 6zelliklerini kaybederek ya farkli bir zeolite, ya
amorf bir yapiya ya da yeniden kristalleserek zeolit olmayan baska bir maddeye doniisiir. Bu
kritik su kayiplar1 genis bir sicaklik araliginda gergeklesebilir. Isil kararlik klinoptilolit,
sabazit ve analsimde yiiksek, filipsitte orta, hoylandit, 16mantit ve natrolitte diisiiktiir (Barrer

ve Coughlan 1968).

Greek ve Sing (1982)’in bildirdigine gore zeolitin yapisinda bulunan suyun miktar: ve
konumu; zeolitin yapisinda bulunan kanallarin ve bosluklarin biiyiikliigii, sekli gibi tamamen
zeolitin molekiiler yapisal Ozelliklerine ve yapidaki katyonlarin cinsine, Ozelliklerine ve

sayilarina baghdir (Ozaydim 1997).



4.2. Dogal Zeolitlerin Onemli Ozellikleri

Zeolitlerin diger minerallerle benzer veya iistiin bircok ozellikleri vardir. Bunlar su
sekilde ozetlenebilir (Ozaydin 1997);
e Zeolitler, gbozenekleri bal petegine benzeyen mikro gézenekli malzemelerdir. Bazi maddeler
bu gozenekler icine girebilir, bazilar1 giremez. Bu 0zellik zeolitlerin secimli adsorbsiyon,
molekiiler elek ve katalitik kullanim alanlar1 gibi uygulamalarda degerlendirilmesini
saglamaktadir.
¢ Katyon degisim Ozellikleri ¢ok iyidir. Bu yonleri ile tarimda toprak diizenleyici olarak, su,
gaz, v.b. Kkirlilik aritiminda agir metal iyonlarimin giderilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar.
¢ Su adsorbsiyon kapasiteleri yiiksektir, bu yonleriyle tarim ve diger uygulamalarda sudan
yararlanma etkinligini artirmaya yardim ederler.
¢ Adsorbsiyon 6zellikleri degiskendir ve boylelikle katalitik amagli kullanilabilmektedirler.
¢ Bazi radyoaktif maddeleri adsorblayabilirler, bu 6zellikleri ile radyoaktif yalitim veya diger
cevresel radyoaktif aritim uygulamalarinda kullanilirlar.
® Cok genis bir yiizey alanina sahiptirler, kirlilik aritim uygulamalarinda safsizlik ve diger
maddelerin giderilmesinde basaril bir sekilde kullanilmaktadirlar.
e Hayvan yemi katkis1 uygulamalar: i¢in 1yi bir pelet baglayict ve keklesmeyi Onleyici ajan
olarak kullanilmaktadirlar.
e Zeolitler, baz1 mikotoksinleri baglayabilme 6zelligine sahiptirler ve bu yonleriyle yem ve
gidalarda toksin baglayici olarak kullanilirlar.
¢ Aktif-modifiye olarak antibakteriyel, antimikrobiyal gibi bircok alanda kullanilmaktadirlar.
e Nem ve koku adsorbsiyonu oOzellikleri ile zeolitler evsel ve diger uygulama alanlar1 i¢in
degerlendirilmektedirler. Zeolitler c¢ok 1iyi bir amonyum adsorbent malzeme olarak
bilinmektedirler. Ahirlar, evcil hayvan altlig1 gibi ortamlarda amonyagin giderilmesi i¢in
kullanilmaktadirlar.
¢ Bazi kil minerallerinden farkli olarak suda ¢oziinmezler. Uygulandiklar1 ortamda uzun siire
kullanilmaktadirlar.
e Su aritimi gibi bircok uygulamada, kolaylikla geri kazanilabilmekte ve defalarca

kullanilabilmektedirler.



4.3. Klinoptilolit

Klinoptilolit, dogal zeolitlerin diinyada en yaygim olarak kullanildig1 (Sampson 2004),
olusumu, ekonomik olarak isletilebilirligi ve homojenlik yonleri ile dogal zeolitlerin baslica

mineral grubudur.

Klinoptilolit, hoylandit ile ayn1 grup zeolit minerali olmasinin yani sira fiziksel ve
kimyasal o©zellikleri bakimindan ise farklidir. Klinoptilolitin Si/Al orant 4,25-5,25
araligindadir. Yapisindaki su % 14 kadar olup, kristal kafesin bozuldugu asit ¢6zelti P™1 2’dir.
klinoptilolit, silika bakimindan hoylandite gore daha zengin oldugundan 1s1ya kars1 daha fazla
dayaniklidir (Barrer ve Coughlan 1968).

Kimyasal filtre, kimyasal adsorbent, aritict ve mineral numune olarak kullanilir.
Klinoptilolit dogal zeolitlerin kullanim alan1 en yaygin olanlarindan birisidir. Kimyasal elek,
gaz adsorblayici, yem katkisi, yiyecek katkisi, giibre katkisi, toprak diizenleyici, toprak 1slah
edici, kontrol ajam1 ve icme suyu ve akvaryumlarda, kent ve oturma yerlerinde su filtresi
olarak bir¢ok kullanim alani vardir. Bir¢ok iilkede yeni teknolojik gelismeler ve uygulamalar
devam etmektedir. Klinoptilolit, eksterm sicakliklara yiiksek dayanimimdan, ¢ok biiyiik
gozenek bosluguna sahip olmasindan ve kimyasal notral bazik yapida olmasindan dolay1 bu
uygulamalara iyi bir sekilde uyar. Toprakta meydana gelen toksinleri, mikroporoz parazitleri
adsorbe eder ve inek, domuz, at, tavuk gibi hayvanlarin besinlerinin kiymetini artirrr (Ozaydin

1997).

Klinoptilolit, kolaylikla amonyum ve diger toksik gazlar1 havadan ve sudan adsorbe
eder ve boylece saglik yoniiyle filtrelerde ve koku giderici olarak kullanilabilir. Klinoptilolit,
sedimanter kayaclarda genellikle euhedral tabakalarda cesitli mikron uzunlugunda ve 1 — 2
mikron kalinliginda meydana gelir. En onemli kristalleri monoklinik simetrik yapidadir ve
bircogu bazalt cukurlarinda meydana gelen tabut goriiniimiindeki heulandittir. X—Ray toz
difraksiyon caligmalar1 klinoptilolite’in temiz oldugunu gostermistir. Genelde klinoptilolitin

monoklinik yapisi ‘scaning electron micrograph’inda kolaylikla tanmir (Ozaydm 1997).



Cizelge 1. Klinoptilolitin Tanimlayic1 Baz1 Yapisal ve fiziksel Ozellikleri (Esenli ve Uz 2004,

Enli, 2005).

Renk Beyaz, renksiz, pembe, yesil, kirmizimsi, soluk kahve rengi
Parlaklik En belirgin yiizeyi ve yarik yiizeyleri camsi inci parlakliginda
Saydamlik Kristaller saydamdan yar1 saydama dogru degisen saydamlikta

Kristal Sistemi

Monoklinik, 2/m

Kristal Goriinimii

Iyi bir monoklinik kristal formuyla bloklar halinde veya masa
gibi diiz.

Yariklar Belirgin yiizeye dogru, tam olarak paralel istikamette
Sertlik 3.5-4, yarik yiizeylerde daha yumusak olabilir

Cizgi Rengi Beyaz

Y18in Yogunlugu 850-1000 kg/m3

Birim Hacim Agirlhigi 2150 - 2250 kg/m3

Goriiniir porosite 39.4-44.2 %

Su emme, Ogiitiilmiis 80-135 %

Termal dayaniklilik 750 °C ‘ye kadar
Yag emme: 66-72 cm’ yag/ 100 g
Beyazlik 77.5- 82.5 %
Asindirma 20—-37 gr

Orijinal agartma

1.3 — 1.7 g numune/ g tonsil

Aktif agartma 1.2 — 1.5 g numune/ g tonsil
Katyon degisim kapasitesi 1.4- 2.2 meq/g

Asit, baz ortamina dayanakligi | (pH): 2-12

Yiizey alani 40.79 m*/g

Klinoptilolit kristal boyutu 5-15pm

Ortalama gozenek yaricap: 0,041 pm

Kimyasal kompozisyonu

Si0,: 67,11, Al,O5: 11,84,

Kimyasal Analizi:

Si0, 70,9
Al ;03 12,4
Fe, O3 1,21
K,O 4,46
MgO 0,83
Na,O 0,28
CaO 2,54
TiO, 0,089
MnOX <0.01
P;05 0,02
Mineralojik Icerik:

Clinoptilolite: 85-98 %
Feldispat: %0 -5
Montmorilonit : 0-5 %
Digerleri : 0-10 %




4.4. Dogal Zeolitlerin Kullanim Alanlan
Bir¢ok alanda kullanim imkan1 sunan dogal zeolitlerin kullanim alanlarmi asagidaki

gibi gruplandirmamiz miimkiindiir (Anonim 1996).

Kirlilik Kontrolii
- Radyoaktif atiklarin temizlenmesi

- Atik sularin temizlenmesi

Baca gazlarinin temizlenmesi

Petrol sizintilarinin temizlenmesi

- Oksijen iiretimi

- Cop deponi alanlarinin temizlenmesi

Enerji Depolama Uygulamalar
- Komiir gazifikasyonu

- Dogal gaz aritma

Giines enerjisi uygulamalari

Petrol iiretimi

Madencilik ve Metalurjik Uygulamalar
- Arama faaliyetlerinde kullanimlar:
- Metalurjik kullanimlar

-Saghk Uygulamalar

-Diger Uygulamalar

Kagit Sanayinde kullanimlar1

Insaat sektoriinde kullanimi

Deterjan sanayinde kullanimi

Cimento sanayinde kullanimi



5. KANATLI HAYVANLARIN BESLENMESINDE ZEOLITIN ONEMi

Giiniimiizde, belirli bir alanda yetistirilen ciftlik hayvanlarmin performanslarini
arttirmak amaciyla ¢ok sayida minerallerden faydalanilmaktadir. Zeolit mineralleri kullanim
alanlarmin ¢oklugu ve kolay elde edilmesi nedeniyle son yillarda hayvancilik sektoriinde de

yaygin kullanim alan1 bulmakta ve dnemi giderek artmaktadir (Erener ve Saricicek 1995).

Zeolitlerin hayvan beslemede ilk kullammi kanath hayvanlarda olmustur. Ik
caligmalar 1965 yilinda Japonya’da baslamis ve ilerlemistir. Kanath hayvanlar {izerinde
yapilan caligmalar, zeolit kullanildiginda hayvanlarin daha hizli gelistigini, yem masraflarinin
diistiiglinti, daha az sulu ve kokulu diskilarin elde edildigini gostermistir. Pratley Perlit
Madencilik Sirketinin yaptigi caligmalarda ise tavuklarda ilk yumurtlama yasinin kisaldigi ve
tavuk basina daha fazla yumurta elde edildigi saptanmistir. Diinyada Karma Yem Sanayi’nde
yaygin bir sekilde kullanilan zeolitin, iilkemizde zengin yataklarinin bulunmasma ragmen
hayvancilikta kullanimi yoktur. Bu nedenle bu konu iizerinde caligmalar daha ziyade
hayvancihig: gelismis iilkelerde yogunlasmistir. Ulkemizde yapilan calismalar ise sinirlidir

(Erener ve Sarigigek 1995).



5.1. Zeolitin Kanath Performansi Uzerine Etkisi

Ticari yumurta tavuklarinda, yumurta veriminin ve agirhigmin artmasiyla birlikte
kabuk kalitesindeki sorunlarda artmustir. Nitekim ABD’de isletmelerde toplanan giinliikk
yumurtalarin yaklastk % 10-12’sinin kirik, catlak, kabuksuz ve kabuk kalitesi bozuk
yumurtalardan olustugu bildirilmistir. Yumurta tavuklar: ile yapilan denemelerde, zeolitlerin
yapisindaki aliiminosilikatlarin yem katki maddesi olarak faydalarini degerlendirmek amaci
ile bir takim caligmalar yapilmistir. Dogal olarak meydana gelen zeolitlerin yam sira spesifik
formiillii sentetik zeolitler de ¢alismalarda kullanilmaktadir. Yiiksek iyon degisim kapasitesi
ile sodyum zeolit A, kanath denemelerinde en yaygin olarak kullanilan sentetik zeolittir.
Zeolitin yumurta kabugu olusumu ve kemik gelisimi iizerine olan olumlu etkisi, yapisindaki
aliminyum ve silisyum iyonlarinmn kan plazmasindaki fosfor iyonlar1 ile c¢oziinmez
aliminyumsilikat bilesikleri olusturarak fosforun yararliligin1 azaltma seklinde olduguna dair
bilgiler bulunmaktadir. Boylece plazma kalsiyumunun emilimi ve kemiklerden kalsiyum
mobilizasyonu hizlanarak kabuk kalitesi iyilesmektedir. Kalsiyum katyonlari, NH4, Mg, Na, K
gibi diger katyonlarla degisim yapabilmektedir. Sodyum aliiminosilikatlarmin kalsiyum
degisim kapasitesi 7 meq/g’dan daha fazladir. Yapilan calismalar sonucunda ise, rasyonda
yiiksek diizeyde fosfor bulunmasi durumunda, yumurta kabuk kalitesinin azaldig1 gozlenmistir
(Aydogan ve Colpan 2007). Yalcin ve ark. (1987) tarafindan yapilan bir ¢alismada, % 2 ve %
4 diizeyinde zeolit iceren rasyonlarin yumurta tavuklarinda yem tiiketimi, yemden yararlanma,
yumurta verimi, yumurta kalitesi, kan kalsiyum ve inorganik fosfor diizeyleri iizerine olan
etkileri incelenmis olup; rasyonda % 4 oraninda zeolit bulunmasinin yumurta verimini ve
yumurta 0zgiil agirligim artirdigi, yemden yararlanma derecesi iizerine ise olumlu etki yaptigi

saptanmugtir.



Bunlarin yan1 sira bir diger arastirmada, yumurtact tavuk yemlerinde % 0, 1,5 ve 3,5
oranlarinda dogal zeolit kullanilmasi durumunda, yemden yararlanma orani, yem tiiketimi,
yumurta agirligi, hasarli yumurta oram ve 0zgiill agirhiginin etkilenmedigi gozlenmistir.
Zeolitin iyon degisim Ozelliginden yararlanmak iizere, zeolit ve kalsiyumun 3 haftalik broiler
civcivlerinde canli agirlik, serum Ca ve P diizeyleri iizerine etkisini arastirmak amaci ile ii¢
seviyede ( % 0, % 0,75 ve % 1,50 ) zeolit A ve bes seviyede (% 0,31, 0,39, 0,47, 0,59, 1,01 )
kalsiyum kullanilarak bir deneme yapilmistir. Yapilan bu calismada rasyonda kalsiyumun
eksik ya da sinir seviyede bulunmasi durumunda, zeolit A’nin rasitik lezyonlar1 azalttigi,
biiylime oranim arttirdig1, kalsiyumdan yararlanmayi gelistirdigi kanitlanmistir (Aydogan ve

Colpan 2007).

Diger bir caligmada ise, sodyum zeolit A (SZA)’dan elde edilen sodyum iyonunun
broilerlerde yararlanilabilirligi tizerine yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada SZA’dan elde edilen
Na ile NaCl’den elde edilen Na iyonu karistirilmis ve deneme 21 giin siirmiistiir. SZA’dan
elde edilen % 0,04-0,08 arasinda Na ile beslendiginde, civcivlerin canli agirhigr ayni
seviyedeki NaCl’den elde edilen Na ile beslenenlerden daha agir olarak saptanmistir. Fakat bu
durum % 0,02 ve 0,16 diizeyinde Na ile beslenenlerde goriilmemistir. Bu arastirmaya gore,
broiler rasyonlarinda, SZA’dan elde edilen Na iyonu kullanildiginda, NaCl’den elde edilen Na
iyonu kadar etkili sonuclar vermektedir (Aydogan ve Colpan 2007).

5.2. Tibial Diskondroplasi (TD) Uzerine Etkisi

Zeolitin yumurta kabugu iizerindeki olumlu etkisinden yola ¢ikilmis ve rasyondaki
kalsiyuma bagl olarak ortaya cikan tibial diskondroplasinin gelisimini de etkileyebilecegi
diistiniilmiistiir. Bunun iizerine yapilan arastirmalar, broilerlerde tibial diskondroplasi
insidensine zeolitin etkisi iizerine yogunlagmustir. Broilerlere, TD’yi tesvik eden rasyonlar
(marginal Ca, yiiksek P) verildiginde, zeolitin TD’nin siddetini ve insidensini azalttig1 ortaya
cikarilmistir. Bunlarin yani sira broilerlerde TD gelisimine vitamin A ile zeolitin etkisi lizerine
bir arastirma yapilmistir. Zeolitin rasyona ilavesinde, TD insidensinde % 81°den % 25’e kadar
bir azalma goriilmiistiir. Zeolit ilavesinin hastaligin siddetini Onemli derecede azalttigi
belirlenmistir. Yemden yararlanma oraninda ise her iki durumda da farkliliklara rastlanmigtir

(Aydogan ve Colpan 2007).



5.3. Mikotoksikozis Uzerine Etkisi

Kullanilan ¢esitli baglayict maddeler, yem hammaddeleri ve karma yemlerde bulunan
mikotoksinlerin baglanmasini saglayarak, sindirim kanalindan emilimlerini engelleyerek etki
gostermektedir. Bu amacla kil mineralleri, zeolitler, etkin komiir, maya hiicre duvari iiriinleri
son yillarda giderek yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Toksin baglayicisi olarak kullanima
sunulan {riinlerin bircogu silikat minerallerinden olusmaktadir. Killer, zeolitler, bentonit ve
montmorillonit’ler yapilarinda yiiksek oranlarda (% 80’den fazla) aliiminosilikatlar
icermektedirler. Zeolitler birbirleriyle baglantili, yiiksek diizeyde porositeye sahip ve porlar
arasi iliskileri bulunan ii¢ boyutlu yap1 sergilemektedir. Belirtilen yapisal 6zellikleri nedeniyle
zeolitler, molekiiler elek olarak adlandirilirlar. Ciinkii bu 6zellikleri nedeni ile bazi kiiciik ve
yiiksek polariteli molekiilleri secerek baglayabilme 0zelligine sahiptir. Toksin baglayicilar:
genellikle aflatoksinleri % 74-99,2 zearalenon, fumonisinler ve T-2 toksinini % 33-67 oranlar1
arasinda baglayabilirken okratoksin, sitrinin gibi mikotoksin cesitlerinde bu oran % 18’den

daha diisiik boyutlarda gerceklesmektedir (Aydogan ve Colpan 2007).

Zeolit ve bentonitin rasyona ilavesiyle zearalenon ve T-2 toksinin toksik etkisinin bir
kisminin azaldigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmalar, mikotoksinlerin in-vitro ortamlarda zeolitlerin
yiizeyine adsorbe olabilecegini gostermistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, zeolitin in-vivo
etkisinin olup olmayacagina yonelmistir. Mikotoksinlerden Cyclopiazonik asit (CPA)
Aspergillus ve Penicilium tiirleri tarafindan tiretilmektedir. Aspergillus flavus ise kanathilarin
temel yem maddesi olan musirin baglica mikroflorasidir. Bu durumda da kanatli yemlerine
CPA’nin bulagmas: ve mikotoksikozis kaginilmaz bir sondur. Bu nedenle de 1 giinliik broiler
civeivler 0-45 mg/kg CPA iceren rasyonla tek basma ve % 1’lik klinoptilolit-zeolitle birlikte
ad libitum olarak beslenmistir. Ancak, klinoptilolit-zeolit verilen CPA’l1 civcivlerle, kontrol
grubu arasinda bir farklilia rastlanmamistir. Bu arastirmada, in-vitro CPA’y1 baglayan

inorganik adsorbanlar in-vivo olarak etkilerini gosterememislerdir (Aydogan ve Colpan 2007).



5.4. Koksidiyoz Uzerine Etkisi

Iyonoforlar, kanath rasyonlarinda antikoksidiyal ajan olarak, ruminant rasyonlarinda
ise yemden yararlanmay1 arttrmak i¢in yaygm bir sekilde kullamlmaktadir. Iyonoforlarin
biyolojik aktiviteleri, metal iyonlar1 ile olan iligkilerine ve biyolojik membranlari

gecebilmelerine baghdir (Aydogan ve Colpan 2007).

Kanathlarda 6zellikle Eimeria acervulina gibi koksidiyal enfeksiyonlarda, tibia Ca: P
orani, tibia Ca igerigi ve Ca adsorbsiyonu azalmaktadir. Sodyum zeolit A (SZA) ise
koksidiyozlu civcivlerde kalsiyumdan yararlanmay1 saglamaktadir. Yapilan bir arastirmada,
SZA’nm asir1 kalsiyumla birlikte canli agirlik kazanci, yem tiiketimi, yemden yararlanma,
tibianin kemik kiilii yiizdesi ve kompozisyonu iizerine etkisi degerlendirilmistir. Denemelerde,
koksidiyoz canli agirlik kazancini, yem tiiketimini, yemden yararlanmayzi, tibianin kemik kiilii
yiizdesini (Ca, Ca: P) enfekte olmayanla karsilastirildiginda azaltmistir. SZA’nin asir1 Ca’la
birlikte ilavesi hem infekte, hem de infekte olmayan civcivlerde canli agirhik kazancini ve
tibia kiiliinii daha da fazla azaltmistir. Bu arastirmaya gore SZA rasyondaki asir1 Ca’un negatif

etkilerini siddetlendirmistir (Aydogan ve Colpan 2007).

Hem iyonoforlar hem de sodyum zeolit A (SZA)’nin yiiksek iyon degisim kapasitesine
sahip olmasindan yola c¢ikilarak Eimeria acervulina ile enfekte ve enfekte olmayan
civcivlerde, monensin ve SZA’nin karsilikli etkilesimi arastirhmistir. Eimeria acervulina
enfekte olan ve olmayan her iki grupta da % 0 ve % 0,75 SZA ile 0-121 ppm monensin
kullanilmistir. SZA’nin canli agrilik artis1 (enfekte ve enfekte olmayanlarda), yem tiiketimi
(enfekte olmayanlarda) iizerine hicbir etkisi saptanmamustir. Ancak enfekte olan civcivlerde
SZA-koksidiyoz etkilesimi sonucu yem tiiketiminde azalma goriilmiistiir. Enfekte ve enfekte
olmayanlarda kemik Zn orani artarken, serum inorganik fosforu azalmistir (Aydogan ve

Colpan 2007).



5.5. Althk Materyali Uzerine Etkisi

Ulkemiz genelinde, etlik pili¢ iiretiminde althk olarak talas, celtik kavuzu ve tahil
saplar1 gibi yan iiriinler kullanilmaktadir. Kullanilan altligm nem tutma 6zelligi ve P" diizeyine
bagl olarak altlik materyalinin etlik pilic performansi, karkas 6zelliklerini ve kiimes i¢i ¢evre
kosullarmi etkiledigi bir¢ok arastirma ile ortaya konmustur. Kiimes igerisinde suluklardan
tasan su giibrenin icerdigi su altlik nemini artirmaktadir. Bunun yani sira ortamdaki amonyak
miktar1 da artmaktadir. Ortamdaki amonyagin artmasi ile verim diiser ve karkas kalitesi azalir.
Bu nedenle de bu gibi olumsuzluklar1 Onleyebilmek i¢in althga bazi kimyasallar

karistirilabilmektedir, zeolitte bunlardan birisidir (Aydogan ve Colpan 2007).

Sarica ve ark. (1996) yaptiklar1 arastirmada, althga zeolit ilavesinin altlik nem
diizeyini % 28,54’e kadar diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Ipek ve ark. (2002) yapmis oldugu
caligmada ise, % 50 oraninda althga katilan zeolitin althk nem diizeyine bir etkisi

goriilmemigtir.



6. KANATLILARDA ZEOLIT KULLANIMINA ILISKIN YAPILAN CALISMALAR

Yapilan caligmalarda, zeolitin kanathlar iizerinde farkli etkilerde bulundugu
belirlenmistir. Ornegin; Onagi (1966) ilk iki hafta zeolit verilen Leghorn civcivlerin kontrol
gurubuna gore daha az su ve yem tiiketerek esit canli agirhik artisi sagladiklarini ve
hayvanlarin diskilarinda % 25 daha az nem bulundugunu saptamistir. Nakaue ve Koelliker
(1981) ise 10 aylik yumurta tavuklarinin rasyonlarinda % 2,5 % 5 ve % 10 diizeylerinde
klinoptilolit kullanmiglar ve 6liim orani, yumurta agirligi, canh agirlik artisi, yumurta kabuk
kalitesi ve diger yumurta kalitesi ile ilgili ozellikler bakimindan gruplar arasinda farklilik
bulamamislardir. Buna karsilik % 2,5 ve % 5 klinoptilolit verilen gruplarda yumurta veriminin
distiigiinii; % 10 diizeyinde klinoptilolit verilen grupta ise yem tiikketiminin arttigini

belirlemislerdir.

Quarles (1985) yaptig1 calismalarda, bazi zeolitlerin hayvanlarda yemden yararlanmay1
% 0,5 ve % 2 arttirdig1 halde bazilarinin hi¢ etkisi olmadigmi bildirmektedir. Arastirici da
zeolitin etki mekanizmasinin heniiz tam olarak belirlenmemis oldugunu belirtmekle beraber
zeolitin yapisinin azotlu bilesikleri baglayic1 6zelligi ile ya da iyon degisimi ile ilgili
olabilecegini iyon degisim 6zelliginin kanathilarda ve diger hayvanlarda bir katyonu adsorbe
ederken digerlerini desorbe ederek buffer (tampon) gibi gorev yaptigini zeolitlerin bazi
aminoasitlerin azotunu adsorbe ederek aminoasitleri stabilize ettigi ve boylece 1 kg et i¢in
gereken enerji miktarini azalttigini ayrica kalsiyumun yararlanilabilirligini arttirdigini

bildirmektedir.

Karelina (1985) Irtysh wrki civcivlerin bir kismini % 5 diizeyinde klinoptilolit iceren bir
rasyonla, bir kismmi ise sadece bazal rasyonla yemlemistir. Deneme sonunda canli agirlik
1593 gr ve 1528 gr, yasama giicii % 97,1 ve % 96,5 et verimi ise % 45,1 ve % 41,6 yemden
yararlanma oranmi da 3,14 ile 3,25 bulmuslardir. Sonugta klinoptilolitin karlilig1 artirdigi

sonucuna varmislardir.



Miles ve ark. (1986) yumurta tavugu rasyonlarinda % 0, % 0,75 ve % 1,50 oranlarinda
sentetik zeolit olan zeolit A bulunmasinin tavuklarda performans iizerine etkisini incelemek
icin yaptiklar1 bir calismada, % 0,75 zeolit iceren grup ile kontrol grubu arasinda yumurta
agirhigi, yem tiikketimi, yemden yararlanma ve yumurta verimi bakimindan farkliliga
rastlamamislardir. Bununla birlikte rasyonlara % 1,5 oraninda zeolit A ilavesinin yumurta
agirhigi, yem tiiketimi ve yumurta veriminde Onemli derecede azalmaya neden oldugunu
bulmuslardir. Ayrica rasyonlarda zeolit A bulunmasmin yumurta 6zgiil agirhigimi arttirdigini

belirlemislerdir.

Fisinin ve ark. (1986) civciv rasyonlarina eklenen klinoptilolitin yasama giiclinii %
96,4 ile % 97.,4; biilyiime oranini ise % 6,3 oraninda artirdiini, yine ayni arastirict yumurta
tipi pilicler i¢in % 3, broiler civcivler i¢inse % 5 zeolit ilavesinin biiylime i¢cin yem kullamim

etkinligini artirarak karlilig1 yiikselttigini belirlemislerdir.

Olver (1988) bir zeolit olan klinoptilolit ile yemlemenin 3 ayr1 yumurtaci hat iizerine
olan etkisini arastirdig1 bir ¢alismada rasyonlara katilan % 5 diizeyindeki klinoptilolitin
muameleler arasinda viicut agirhigi, ilk yumurtlama yasi, yumurta agirligi, Haugh birimi ve
yem tiiketimi bakimindan 6nemli bir farklilik olusturmadig1 ancak klinoptilolitle yemlemenin
klinoptilolitsiz kontrol grubuna goére yumurtlayan tavuk basina yumurta sayisi, kabuk
kalinligi, yem degerlendirme katsayisi, digkinin nem igerigi ve Olim oram lizerine olumlu
etkisinin bulundugunu tespit etmistir. Giibrenin nem iceriginin diismesi ile kiimeste digki ve

sinek probleminin de azaldigini belirtmistir.

Rasyona ilave edilen sentetik zeolitin yumurta kabuk kalitesini 6nemli diizeyde
tyilestirdigi ancak bu sonuglarin daha ¢ok hayvanlarin optimal rasyon kalsiyumu iceren yemle
yemlenmesi durumunda gecerli oldugu belirtilmektedir (Roland ve ark. 1985, Roland 1988,
Roland ve Dorr 1989, Miles ve ark. 1986).

Diisiik kalsiyum iceren broiler rasyonlarina ilave edilen sentetik zeolit tibia kemigi kiil
diizeyini artirmig ve tibial diskondroplasisinin ortaya cikisini ve siddetini azaltmistir (Ballard

ve Edward 1988, Miles ve ark. 1986).



Leach ve ark. (1990) kalsiyumca yetersiz (% 0,30 % 0,39 ve % 0,47) rasyonlara %
0,75 ve % 1,5 sentetik zeolit ilavesinin biiyiime orani ve tibia kemik kiiliinii artirdigini ve
kemik kiriklarinin ortaya ¢ikisini azalttigini, kalsiyumca yeterli (% 1,01) rasyonlarda ise

biiylime orani ve tibia kemigi kiiliinii azalttigin belirtmektedirler.

Watkins ve ark. (1989) ise asir1 kalsiyumlu rasyonlarla yemlenen broiler civcivlerde
kalsiyumun toksik etkisine karsi rasyonu % 0,75 sentetik zeolitle desteklemenin agirlik

kazanci, yem tiiketimi ve tibia kemigi kiil icerigini artirdigini bildirmektedirler.

Yiiksek fosfor iceren broiler rasyonlarma sentetik zeolit ilavesi tibial

diskondroplasisinin olusumunu azaltmaktadir (Edwards 1988).

Zeolit yumurta kabugunun oOzgiill agirhgini arttrmada ve piliclerde kalsiyum
kullanimim1 diizenlemektedir. Piliglerde tibia karakteristikleri ve plazma {izerine ilave
kalsiyum diizeyleri ve zeolit A’nin etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, rasyondaki kalsiyum
seviyesinin artisina paralel olarak plazmada kalsiyum ve alkalin fosfataz lineer bir sekilde
artmus, % kiil ve tibia kemigi kirilma giicii ile tibiadaki Ca ve P diizeyleride artmistir. Sentetik
zeolit ilavesi tibiadaki Ca, Zn, Al ve Mn konsantrasyonunu arttirmustir. Tibia kiilii ve kirilma
giicli, yetersiz Ca alan ve zeolitle desteklenen rasyonlar1 alan piliglerde artarken fazla Ca alan

piliclerde azalmistir (Watkins ve Southern 1991).

Giiney Afrika’da yapilan arastirmalarda zeolitlerin toksik olmadigi, hayvan yemi
olarak hem yararli hem de yem giderlerini diisiiriicii degerli mineraller arasma girdigi, ayrica
at ahirlari, tavuk kiimesleri gibi amonyaktan etkilenen yerlerin havasmin temizlenmesi
amactyla da kullanilabilecegi ve karma yem sanayi’nde de pelet baglayici olarak bentonitin

yerine ikame edilebilecegi belirtilmektedir (Anonim 1992).

Esmeralda ve Gonzales (1992) 1260 adet hibrit broilerlere misir, SFK ve balik unu
temeline dayali karmalara % 5 zeolit, bentonit ve kaolin ilave etmislerdir. 7-49 giinliik yaslar
arasinda bu ilavenin higbirinin yem tiiketimi, biiylime ve yem degerlendirme iizerinde etkili

olmadigini belirtmislerdir.



Giinther (1992) 1 giinliikk yastaki broilerleri % 2 zeolitsiz ve zeolitli pelet yemle
yemlemistir. Ortalama giinliik artis 43,25 g ve 45,30 g ve yemden yararlanma orant ise 1,90

ile 1,81 olarak bulunmustur.

Yalcin ve ark. (1987) zeolitin yumurta tavuklar: tizerindeki etkilerini belirlemek tizere
150 adet 47 haftalik Hisex yumurta tipi kahverengi melez tavuk kullanmuslardir. Arastirma
biri kontrol ikisi deneme olmak iizere 3 grup halinde yiiriitiilmiistiir. Rasyonlara % 2—4
diizeyinde zeolit katilmistir. Deneme sonuclarina gore rasyonda % 4 oraninda zeolit
bulunmas: yumurta verimi ve yumurta 6zgiil agirhigmi artirmis, yemden yararlanma derecesi
tizerine de olumlu etkide bulunmustur. % 2 zeolitli rasyonla yemlenen 1. grupta sari
indeksinin diger gruplardan fazla oldugu kaydedilmistir. Yumurta kalitesi ile ilgili diger
ozellikler ve kan serum kalsiyum ve inorganik fosfor diizeyleri bakimindan gruplar arasinda
farklilik goriilmemistir. Ayrica rasyonlara katilan zeolitin yumurta tavuklarinin saghg iizerine

kotii bir etkisine de rastlanmamaistir.

Evans ve Farrell (1993) kanatlilarin rasyonlarinda ticari sentetik zeolit A’nin (SZA)
kullanimimnin siipheli bir durum gosterdigini, yumurta tavuklarmin rasyonlarinda SZA
kullanilmas1 yumurta kabuk kalitesinde herhangi bir iyilesmeye neden olmadigini, broilerlerde
performanst olumsuz etkiledigini aymi sekilde dogal zeolitlerinde ticari kullaniminin

onerilmedigini bildirmektedirler.

Zhang ve ark. (1994) 750 adet broileri 2 haftalik yastan 6 haftalik yasa kadar % 0, % 1
ve % 3 zeolit iceren bir rasyon ile yemlemis ve rasyondaki zeolitin yiizdesi arttikca agirhik
kazancmin olumlu etkilendigini ancak bunun istatistiksel olarak ©Onemsiz oldugunu

saptamiglardir.

Lemser ve Richter (1994) rasyonlara katilan % 2 ve % 4 bentonit, % 2 kaolin, % 2
diamol ve % 2 ile % 4 zeolitin yumurta performansi ve yemden yararlanma orani iizerinde
negatif bir etkide bulundugunu, yumurta kalitesini etkilemedigini ancak digkinin kuru madde

icerigi lizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.



Erener ve ark. (2001) zeolitin Japon bildircincilar: tizerindeki etkisini belirlemek iizere
252 adet 1 haftalik yastaki bildircinlart kullanmiglaridir. Arastirma biri kontrol {icii deneme
olmak iizere 4 grup halinde yiiriitiilmiistiir. Rasyonlara % 0, % 0,5 % 1 ve % 1,5 oraninda
zeolit katilmigtir. Deneme sonuglarina gore Japon bildircini biiylitme karmalarma % 1,5
diizeyinde zeolit ilavesi ile en yiiksek canli agirlik artis1 4 gruptan, yem tiikketimi bakimindan
en yiiksek deger % 1 zeolit ilavesi ile 3 gruptan, yemden yararlanma orani bakimindan en kot
deger 1. gruptan en iyi deger 4. gruptan elde edilmistir. Gruplar arasinda goriilen bu
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu sonuglar, karmaya zeolit ilavesinin
yem tiiketimini diisiirdiigiinii, dolayisiyla, yemden yararlanma orani bakimindan iyi sonuglar

alinabilecegini gostermistir.

Gezen ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada farkli diizeylerde kalsiyum
iceren yashi yumurta tavugu rasyonlarina ge¢ donemde klinoptilolit katkisinm; yumurta
verimi, yumurta kabuk kalitesi, kan kalsiyum diizeyi, tibia kiilii ve digk1 kuru maddesi iizerine
olan etkileri arastirilmistir. Arastirma gruplar1 Kontrol 1 (diisiik kalsiyum; % 3,5 Ca), kontrol
2 (optimum kalsiyumlu, % 4,2 Ca), 1. grup (% 3,5 Ca + % 1 klinoptilolit), 2. grup (% 3,5 Ca +
% 2 klinoptilolit) seklinde diizenlenmistir. Deneme sonunda 2. grubun kabuk direnci ve kan
kalsiyum diizeyi kontrol 1 grubuna gore yiiksek, hasarli yumurta orani ise kontrol 1 ve kontrol
2 gruplarindan 6nemli derece diisilk bulunmustur. Ayrica 2. grubun kabuk kiilii orani, tiim
gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Kontrol gruplarinin digki kuru madde degerleri 1. ve 2.
gruplara gore onemli derecede daha diisiik bulunmustur. Ancak deneme sonunda gruplarin
yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve yumurta verimleri arasinda istatistiki bir farkliligin

olmadig1 goriilmektedir.

Altan ve ark. (1998) Isa-Brown genotipindeki yumurtacilarin yemine % 0,1 ve 5
diizeyinde dogal zeolit ilavesinin yumurta verimi, yumurta agirhigi, birim ylizey kabuk agirhigi
tizerine onemli bir etkide bulunmadigin1 ve giinliik yem tiiketiminin ise % 5 zeolit ilavesinde

diger gruplara gore 7-8 g diizeyinde daha yliksek oldugunu bildirmislerdir.

Elliot ve Edwards (1991) dogal ve sentetik zeolitlerin % 1 diizeyinde yumurta tavugu
yemlerine katilmasinin sonuclarmi arastiran bir baska calismada, dogal zeolitin yumurta
verimi ve yumurta agirhigini etkilemedigi, sentetik zeolit ilavesinin ise yumurta verimi ve

yumurta agirligini onemli olciide azalttigi saptanmustir.



Roland ve ark. (1985) yumurtaci tavuk rasyonlarmma katilan zeolitlerin fosforun
degerlendirilebilirligini azaltarak kabuk kalitesini iyilestirmelerinin yani sira performans: da

farkli sekillerde etkilediklerini bildirmislerdir.

Bir kisim arastirici (Roland ve ark. 1985, Rabon ve ark. 1991) kanath rasyonlarina
sentetik zeolitin ilavesinin yem tiiketimi, yumurta verimi ve yemden yararlanma oranii
onemli derecede azalttigini, dogal zeolit kullaniminin ise s6z konusu verim o6zelliklerini

etkilemedigini bildirmislerdir.

Yumurtaci tavuk yemlerine % 0, % 1,5 % 2,5 ve % 3,5 dogal zeolit katilarak
olusturulan rasyonlarin performans ve bazi yumurta kalite Ozellikleri iizerine etkilerini
arastiran Balevi ve ark. (1999) zeolit ilavesinin yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani, yumurta agirhigi, hasarli yumurta orani ve ozgiil agirhig etkilemedigini

bildirmislerdir.

Corekei ve ark. (2003) althiga zeolit ilavesinin, althik kalitesi iizerine etkileri ve ayni
althgm yeniden kullanilabilirliginin arastirildigr bu calismada; biiylime hizi, yasama giicii,
yemden yararlanma, verim indeksi degerleri ile altlik nemi, P"s1, amonyak diizeyi ve total
bakteri sayisi lizerindeki etkilerini incelenmistir. Altliga zeolit ilavesinin biiylime hizi iizerine
pozitif yonde bir etki sagladigi, zeolitli ayni althgin yeniden kullaniminm bu olumlu etkiyi
devam ettiremedigi ancak, olumsuz yonde bir etki de olusturmadigi belirlenmistir. Yasama
giicii, yemden yararlanma gibi ozellikler lizerinde olumsuz bir etki saptanmadig1 gibi, altlik

kalitesi ile ilgili olarak nem, P"acisindan az da olsa avantaj saglayabilecegini bildirmislerdir.

Aksit ve ark. (2000) farkli formda yemlerle beslenen etlik piliclerde althga degisik
diizeylerde zeolit ilavesinin performans ve altlik ©zellikleri iizerine etkilerini inceledikleri
caligmada farkli formda yemlenen etlik piliclerde, yem tiiketimi, yemden yararlanma, canli
agirhik ve yasama giicii iizerine althiga zeolit ilavesinin etkisi énemsiz, buna karsilik yem
formunun performans iizerine etkisi onemli bulunmustur. Althiga ilave edilen zeolit miktar1
arttikca althlk nemi azalmig, ancak kiimes ici amonyak diizeyinde belirgin bir azalma
saptanmamustir. En yiiksek altlik total N seviyesi altliga 4 kg/m® zeolit ilave edilen grupta

saptanmugtir.



Bozkurt ve ark. (2001) dogal zeolit iceren ve enerji/protein diizeyi dengelenmemis
karmalarin yumurta tavuklarmin yumurta verimi ile yumurta kabuk kalitesi iizerine etkilerini
inceledikleri calismada standart yumurta tavugu yemine swrasiyla % 0, % 1 % 1,5 ve % 2
diizeyinde zeolit ilave edilmis (seyreltme), ayrica yemlerin enerji ve protein igerikleri
diizeltilmemistir. Yeme zeolit ilavesinin yumurta agirhgi iizerine Onemli bir etkisi
bulunmazken, en diisiik yumurta verimi % 1,5 zeolit ilave edilen grupta belirlenmistir. En
yiikksek yem tiiketimi yemine % 2 zeolit ilave edilen grupta elde edilirken zeolit ilavesinin
yemden yararlanma degeri lizerindeki etkisi onemli bulunmamustir. Zeolit kullanimi yumurta
kabuk agirligi, kabuk kalinligi ve kabuk mukavemetini onemli diizeyde etkilememekle
birlikte, kirik-catlak ve kabuksuz yumurta oranini 6nemli dl¢iide azaltmistir. Bu calismadan
elde edilen sonuglar, yumurta tavugu yemine degisik diizeylerde dogal zeolit ilavesinin
yumurta verimi ve yumurta agirligini etkilemezken kirik ve kabuksuz yumurta oranini 6nemli

Olciide azalttigini bildirmislerdir.

Celebi ve ark. (2004) yumurta tavugu rasyonlarma ge¢ donemde zeolit ilavesinin
performans ve yumurta kalite 6zelliklerini iyilestirip iyilestirmedigini incelemek amaciyla
yiiriittiikkleri bu caligmada, birinci grup en az % 16 protein ve 2650 Kkal ME / kg iceren bazal
yemle (Z0), diger gruplar ise bazal yeme % 1 (Z1), % 2 (Z2) ve % 3 (Z3) dogal zeolit
(Klinoptilolit/Hoylandit+Mordenit = % 95, Kuvars= % 5) katilarak olusturulan rasyonlarla bir
haftas1 deneme yemlerine alistirma periyodu olmak iizere toplam dokuz hafta siireyle
beslenmislerdir. Performans 6zelliklerinden yemden yararlanma katsayisi, yumurta verimi ve
hasarli yumurta orani; kalite Ozelliklerinden ise sadece sekil indeksi bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Yumurtlamanin son déneminde
bulunan yumurtaci tavuklarin rasyonlarma katilan zeolitin hasarli yumurta oranini ve yumurta
verimini diigiirdiiglinii, yemden yararlanma katsayisim1 ise artirarak kotiilestirdigini

bildirmislerdir.

Oztiirk ve ark. (1998) dogal bir zeolit olan klinoptilolitin yumurta tavuklarinin
performansi ve yumurta kalitesi iizerine olan etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar: bu ¢aligmada,
sirastyla 0, 20, 40, 60 ve 80 g/kg zeolit kapsayan 5 farkli yem yapmislardir. Arastirma
sonuclarma gore, canli agirlik, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi,
kabuk kalmligi, yasama giicii ve diger yumurta kalite 0zellikleri bakimindan, muameleler
arasinda farklilhik bulunmamistir. Diski nem igeriginde ise 6zellikle klinoptilolitle yemlemeye

bagli olarak onemli diisiisler gézlendigini bildirmislerdir.



Oguz ve ark. (2002) etlik piliclerin serum biyokimyasal ve hematolojik karakterleri
tizerinde klinoptilolitin aflatoksinlere etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; yeme % 1,5 ve %
2,5 Kklinoptilolit uygulandiginda aflatoksin etkisinin azaldigin1 ve bu katkinin evcil

hayvanlarda aflatoksin problemine yardimci olacagini belirtmektedir.

Etlik piliclerin yemlerine % 2 zeolit katkisiyla 21. ve 40. giin tibial diskondroplasisi
goriilme siklig1 ve siddetinde 6nemli bir azalma gozlenmistir. Ayrica, ayn1 donemde yemden
yararlanma orani iyilesmistir. Deneme sonunda incebagirsak agirligmin (p<0.05) ve althk

neminin (p<0.01) dikkate deger diizeyde azaldig1 saptanmistir (Gezen ve Eren 2002).



7. MATERYAL VE YONTEM

7.1. Materyal

7.1.1. Yem Materyali

Denemede kullanilan yemler Erisler Yem Sanayi A.S biinyesinde NRC (1994)

gereksinim ve yem degerleri verileri kullamilarak hazirlanmistir. Hazirlanan yem deneme

sliresince tavuklara ad libitum olarak verilmistir.

Cizelge 2. Denemede Kullanilan Rasyonlarin Besin Madde Kompozisyonlar1 ve Hesaplanmig

Analiz Degerleri

Gruplar Bazal Rasyon | % 2,5 zeolit % 5 zeolit % 1,5 zeolit

Hammadde

Misir 351 351 351 351
Bugday 130 130 130 130
ATK-36 100 100 100 100
Mermer Tozu 93 93 93 93
D.D.G.S' 75 75 75 75
Kanola kiispesi 50 50 50 50
Misir gluteni 50 50 50 50
Kirik piring 50 50 50 50
Tavuk unu 40 40 40 40
Don yagy/ Bitkisel yag 30 30 30 30
DCP 10 10 10 10
Vit+Mineral premix” 9,3 9,3 9,3 9,3
L-Lizin Siilfat 4.5 4.5 4.5 4,5
Tuz 3 3 3 3
DL-Metiyonin 2,5 2,5 2,5 2,5
Organik asit® 1,6 1,6 1,6 1,6
Toksin baglayic1® 1 1 1 1
Zeolit (Klinoptilolit) 0 25 50 75
TOPLAM 1000 kg 1025 kg 1050 kg 1075 kg

Hesaplanms analiz degerleri

ME, Kcal/Kg 2850 2848 2846 2844
HP, % 18 17,98 17,95 17,92
Ham Seliiloz, % 4,34 4,34 4,34 4,34
Ham yag, % 6,97 6,97 6,97 6,97
Ham kiil, % 11,93 11,95 11,98 12,00
Kalsiyum, % 4 4 4 4
Kull. P, % 0,38 0,38 0,38 0,38
Lizin, % 0,87 0,87 0,87 0,87
Metiyonin, % 0,47 0,47 0,47 0,47
Metiyonin+Sistin, % 0,76 0,76 0,76 0,76
Treonin, % 0,23 0,23 0,23 0,23

1- Kurutulmus Damitik Tahil Alkol Sanayi Artig1. 2- Her 1 kg’da vitamin A: 12,5 milyon IU, vitamin D;: 2,5 milyon IU,

vitamin E: 40.000 mg, vitamin Kj: 4.500 mg, vitamin B,: 2.000 mg, vitamin B,: 7.000 mg, Nicotin amid: 40.000 mg, Cal-D-

Pantoteoik Asit:8.000 mg, vitamin B12: 20 mg, Folik asit: 750 mg, Mangan: 100.000 mg, Demir: 35.000,Cinko: 60.000,
Bakar: 5.000,Selenyum: 300 mg, fyot: 500 mg, Kobalt: 100 mg. 3- % 15 Formik asit, % 20 Asetik asit, % 7,5 Propiyonik asit,
% 5 Amonyumpropiyonat, % 26 Amonyumformat, % 26,5 Su. 4- Monensin Sodyum.



7.1.2. Hayvan Materyali

Arastirmada, 86 haftalik yasta, 192 adet ikinci verim donemindeki beyaz Siiper Nick Hibrit
tavuklar (Nick Chick) kullanilmistir.

7.1.3. Yontem
Arastirilan Kriterler

Canli Agirlik, aylik

Yem Tiiketimi, haftalik

Yumurta Verimi, her giin

Yemden Yararlanma Oranini, haftalik
Yumurta Agirhigi, haftalik

Yumurta Kirilma Direnci

Yumurta Kabuk Kalinligi

Yumurta Kolesteroliinii

Digki Kuru Madde Orani

7.1.4. Deneme Gruplarimin Olusturulmasi

Deneme yemleri iki farkli yag kaynagi (Soya ham yag1 ve Don yag1) ve % 0, % 2,5 %
5 ve % 7,5 diizeylerinde zeolit ilave edilerek tamamen sansa bagli deneme planina gore
hazirlanmis ve 8 muameleden olusmustur. Her bir muamele 6 tekerriirden olusturulmustur.
Denemede her kafes goziinde 4 tavuk olmak iizere toplam 192 adet tavuk kullanilmistir.

Deneme plani Cizelge 3’te gosterilmistir.



Cizelge 3. Tesadiif Parselleri Deneme Planmna Uygun Olarak Deneme Unitelerinin

Muamelelere Gore Dagilisi (Sansa Bagli Olarak Belirlenmistir).

Gruplar Yag Kaynagi Zeolit Diizeyi

1 Ham soya yag Kontrol

2 Ham soya yag % 2.5

3 Ham soya yag % S

4 Ham soya yag % 1.5

5 Don yag: Kontrol

6 Don yag: % 2.5

7 Don yad % 5

8 Don yag: % 1.5

Deneme, Cevat Eris Ciftligindeki kiimeslerde gercgeklestirilmistir. Tavuklar deneme
basinda tartilmis ve sansa bagli olarak deneme kafeslerine dagitilmislardir. Deneme 9 hafta

boyunca siirdiiriilmiistiir.

7.1.5. Denemenin Yiiriitiilmesi

Bu calisma saha kosullarinda, 192 adet, 86 haftalik yasta, ikinci verim donemindeki
tavuklarin yerlestirildigi 2 kath kafeslerde yiiriitiilmiigtiir. Tavuklar deneme {initesine
getirildiklerinde viicut agirliklar1 saptanmig ve giinlik 16 saat aydinlatma giin 15181 ve
lambalarla saglanmistir. Hazirlanan karma yemler tavuklara ad libitum olarak verilmis ve damla

tipi suluklar kullanilarak siirekli olarak temiz ve taze su igmeleri saglanmigtir.



Canh Agirhiklarin Belirlenmesi

Tavuklar denemenin baslangicinda ve sonunda olmak iizere tek tek tartilarak canli agirliklar:
belirlenmistir.

Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Muamele gruplarina iliskin yem tiiketimleri haftada bir yemliklerde kalan yemlerin tartilmasi ile
belirlenmistir.

Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Gruplarda her giin yumurta verim kayitlar1 tutulmustur.

Yemden Yararlanma Oranminin Belirlenmesi

Her bir muameleye iliskin yemden yararlanma orani, iiretilen yumurtalarin agirliklarinin,
tilkketilen toplam yem miktarina oranlanmasi ile hesaplanmistir

Yumurta Agirh@imin Belirlenmesi

Yumurtalar haftada bir tartilip agirliklar: saptanmustir.

Yumurta Kirllma Direncinin Belirlenmesi

Yumurtalarin kirilma direngleri Rauch (1965), tarafindan gelistirilmis olan kirilma mukavemeti
Olcme aleti ile kg/cmz olarak ol¢tilmiistiir.

Yumurta Kabuk Kalinhginmin Belirlenmesi

Kirilan yumurtanin sivri, kiit ve orta kisimlarindan alinan 6rneklerde kabuk zarlar1 ¢ikarilarak
mikrometre ile dl¢timii yapilmistir. Bu ii¢ degerin ortalamalar1 kabuk kalinlig1 olarak alinmigtir
(Card ve Nesheim 1972).

Diski Kuru Madde Oranlariin Belirlenmesi

Onbes giin ara ile alinan disk1 drneklerinin etiivde kurutulup, tartilmas: sonucunda kuru madde
oranlar1 belirlenmistir.

Yumurta Kolesteroliiniin Belirlenmesi

30. ve 60. giinler de her bir muameleden sansa bagli olarak alman 18 yumurtanin kolesterol
degerlerine iliskin analizler Tiibitak Marmara Arastirma Merkezinde J. Of Chromatography A.

540 yontemine gore gerceklestirilmistir.

7.1.6. istatistik Analizler

Yapilan calismada gruplarin canli agirliklari, yem tiikketimi, yemden yararlanma
oranlari, yumurta verimi, yumurta sayisi, yumurta kabuk kalinlhigi, yumurta kabuk direnci,
kuru madde oranina iliskin istatistik analiz i¢cin gruplar arasi varyans analizi ve farkliligin
kontrolii i¢cinde Duncan testi uygulanmistir (SAS Institute 1994). Cizelgelerde ortalamalar,

standart hatalar ve 6nem seviyeleri verilmistir (P<0.05).



8. BULGULAR VE TARTISMA

8.1. Canh Agirhk
Cizelge 4. Zeolit Ilavesinin Yumurta Tavuklarinin Canli Agirliklarina Etkileri (g).

GRUPLAR Deneme basi canh agirlik (g) | Deneme sonu canh agirhk (g)

1 1723,95 1713,54 ab

2 1781,25 1712,50 ab

3 1744,79 1657,29 a

4 177291 1703,12 ab

5 1765,62 1773,95 b

6 1735,41 1711,45 ab

7 1765,62 1715,62 ab

8 1732,29 1688,54 ab
Ortalama Standart 0.978 0.966

Hata
Varyasyon Kaynaklan

YAG 0,769 0,174
ZEOLIT 0,97 0,158
ZEOLIT*YAG 0,332 0,357

Avynu siitunda farkl harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P< 0.05).

Cizelge 4’te deneme basinda ve sonunda rasyonlara zeolit ilavesinin canli agirhk
oranlarinda meydana getirdigi etkiler verilmistir. Cizelge incelendiginde 5. grup haricinde ki
tim gruplarin canh agirliginda bir azalma oldugu dikkati ¢cekmektedir. Hemen hemen tiim
gruplarda benzer sekilde goriilen canli agirlik diisiisiiniin, denemenin yiiriitiildiigii temmuz ve
agustos ay1 icerisindeki yliksek cevre sicakligi ve buna bagl olarak da yem tiiketimindeki

azalmadan kaynaklandig: diisiiniilmiistiir.



8.2. Yem Tiiketimi

Cizelge 5. Zeolit Ilavesinin Yumurta Tavuklarmin Haftallk Yem Tiiketimlerine Etkileri

(g/tavuk/giin).
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
GRUPLAR | 1 \FTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA
111,33
1 101432 | 11888 |12499a 12222 | /! 116.11a | 120322 | 118462 | 117.51 a
2 101582 | 119,18 | 13085 11686 | 11050 | 119,14 1 155 g5, [ 12255 1 151 961
ab bc ab ac
3 103.91ab | 118.85 133490 12033 | 11239 [ 1915 1155 501 [ 123.04 1151 601
bc ab bc
4 106.39ab |122.47 |136.06b | 12693 |101.474| 1971 12394 121,64 121,01
ab ab ab ab
s o121 |12033 13082 |10y |10761 11924 | oo, 112074 |11957
ab ab ab ab ab
] 0751 12001 12999 | 1ipgs 10967 12027 | o, (12252 |12067
ab ab ab bc ab
7 108.64b | 12050 |133.20b | 119.44 ;89’45 122,46 b | 126,18 b :)33’71 122,62 b
8 101,142 | 12376 |13429b | 11453 |11649¢|122.64b|125.94b | 12633 ¢|123.31b
Ort.
Standart 0735  |077  |0962 1372 |1.051 |0621 [0555 |05 0.472
Hata
Varyasyon Kaynaklar
YAG |0325  |0406 10693 0028 |0326 |0.035 |0.799 0031 |0.245
ZEOLIT (0073  [0323 [0039 10949 |0899 [0.18 |0.003 0004 |0.016
Lol Joois 0999|0453 0331 0003 (0912|0487 [0224 |0453

Avynu siitunda farkl harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P< 0.05).



Cizelge 5’te zeolit ilavesinin yumurta tavuklarmin haftalik yem tiiketimlerine etkileri
verilmistir. Denemede, 2. ve 4. haftalar haricindeki yem tiiketimleri arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P< 0.05). Zeolit diizeyi arttik¢a gruplarda genel olarak

yem tiiketimlerinin arttig1 gézlenmistir.

Bu artisin muhtemelen zeolit ilavesi ile karmadaki 6zellikle enerji icerigi basta olmak
tizere diger besin madde konsantrasyonundaki seyrelmeye bagh olacagi diisiiniilmiistiir.
Ayrica karmada farkli iki yag kaynagi kullanilmasinin da yem tiiketiminde az da olsa
farklhiliklara yol a¢cmis olabilecegi diisiiniilmiis olup, hayvansal kaynakli yag kullanilan
gruplarda daha fazla yem tiiketiminin oldugu saptanmstir. Bu farkliligin nedeninin ise bitkisel

kaynakl1 yaglarm ekstra kalorik etkilerinden kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Ayrica denemede kullanilan tavuklarin yas durumlar1 géz oniine alindiginda (86 hafta)
yem tiiketimlerinin ayn1 donemdeki zeolit ilavesi olmaksizin ayni enerji ve protein degeri ile
beslenen hayvanlara oranla daha diisik oldugu belirlenmistir. Bu durumun sebebinin
denemenin yiiriitiildiigli temmuz ve agustos ay1 icerisindeki yiiksek ¢evre sicakligina bagl

oldugu diistiniilmiistiir.



8.3. Yumurta Verimi

Cizelge 6. Zeolit ilavesinin Yumurta Tavuklarinin Haftalik Yumurta Verimi Uzerine Etkileri

(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

GRUPLAR HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA |HAFTA |HAFTA | HAFTA | HAFTA

1 79,16 191,07 |87,49 |84,52 |89,88abc|84,52ab|88,09 |85,11 |87,50
2 79,16 88,09 |88,09 |91,07 (90,47 abc|94,04b 88,09 |85,71 |8&9,58
3 82,14 84,52 |[89,88 |88,09 |89,28abc|83,33ab|81,54 82,14 |89,58
4 76,78 88,69 |88,69 |86,90 |[86,30abc|92,26b (82,14 |86,90 |85,41
5 81,54 89,28 (89,68 |87,14 [92,26bc |92,85b 91,07 92,26 |79,16
6 77,38 80,95 |82,73 83,92 |[79,76a |7559a (79,36 |85,11 |82,29
7 84,52 88,09 (91,07 |89,88 [94,04c |89,28Db |88,69 |81,54 |[88,54
8 79,76 85,11 |86,30 |84,52 |[82,14ab [84,52ab (83,33 |8&81,54 |82,29

Ort. Standart

1,202 1,295 1,165 1,201 1,291 1,532 1,315 1,579 1,805
Hata

Varyasyon Kaynaklan

YAG 0,554 (0,403 |0,653 |0,611 0,423 0,288 0,803 10,964 0,193

ZEOLIT |0,439 [0,502 [0,517 ]0,761 |0,061 0,727 10,261 0,521 0,696

ZEOLIT*

YAG 0,899 (0,549 |0,675 |0,497 (0,112 0,004 0,179 0,6 0,888

Avynu siitunda farkl harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P< 0.05).




Cizelge 6’da zeolit ilavesinin yumurta tavuklarinin haftalik yumurta verimi iizerine
etkileri verilmistir. Deneme gruplar1 arasinda sadece 5 ve 6. haftalar arasindaki farklilik
istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Bu haftalarda istatistiki olarak en diisiik
yumurta verimi 6. grupta meydana geldigi goriilmiistiir. Diger haftalarda farklilik istatistiki
olarak dnemli olmasa da, rakamsal olarak 6. grupta yumurta verimi diger gruplara oranla daha
diisiikk bulunmugtur. Genel olarak bakildiginda gruplar yumurta verimi bakimindan benzerlik
gostermislerdir. Bazi arastiricilar (Balevi ve ark. 1999, Roland ve ark. 1985, Rabon ve ark.
1991, Celebi ve ark. 2004) yumurta tavugu rasyonlarina zeolit ilave ederek yaptiklar:
caligmalarinda dogal zeolit ilavesinin yumurta verimini istatistiki olarak etkilemedigini
bildirmelerine karsin, yumurta veriminin zeolit ilavesinden etkilendigini gosteren ¢alismalarda

mevcuttur (Yal¢in ve ark. 1987, Miles ve ark. 1986).

Zeolitin, farkli yag kaynaklar1 ile birlikte kullanimmnin yumurta verimi iizerine etkisi
olmadig diisiiniilmektedir. Ancak gruplarda bitkisel ve hayvansal kokenli yag kaynaklariin
kendi aralarinda karsilastirilmasinda bitkisel kokenli yag kaynagi kullanilmasi durumunda
istatistiki olarak olmasa da rakamsal olarak biraz daha yiiksek yumurta verimi elde edildigi

belirlenmistir.



8.4. Yemden Yararlanma Oram

Cizelge 7. Zeolit Ilavesinin Yumurta Tavuklarinin Haftalik Yemden Yararlanma Oranlarina

Etkileri

3 4 5 6

GRUPLAR HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA

1 1,51a |1,72a |[1,85a |1,77 1,6lab |1,63a |1,71a |1,81 1,69 a
2 1,54ab |1,78ab [2,00b |1,89 1,64ab (1,81 b [1,89b |1,85 1,80 b
3 1,51ab |1,76a |[1,93ab |1,76 1,59ab (1,76 b |1,80ab |1,78 1,68 a
4 1,62bc |1,82ab [2,06b |1,91 1,53a |1,81b |1,83b |1,82 1,76 ab
5 1,60a |1,81ab [2,00b |1,79 1,56a |1,77b |1,72a |1,80 1,68 a
6 1,66¢c |1,80ab [1,96ab |1,76 1,63ab |1,85b |1,84b |1,82 1,76 ab
7 ;Bio 1,76a |1,95ab |1,75 1,58ab |1,75b |1,78ab |1,76 1,75 ab

8 1,53ab [1,88b [2,04b |1,77 1,72b |1,81b |[1,85b |1,89 1,74 ab
Ort.
Standart |0,0135 |0,0129 |0,016 0,0203 10,0177 [0,0154 10,0145 {0,055 10,0109
Hata

Varyasyon Kaynaklan

9

YAG 0,165 0.1 0,348 |0,103 |0,406 (0,151 |0,719 0,913 0,927

ZEOLIT [0,043 [0,035 |0,015 |045 0,559 (0,007 (0,001 {0,209 0,011

ZEOLIT*

YAG 0,012 0,526 0,125 0,415 0,09 0,235 (0,733 |0,637 0,228

Avynu siitunda farkl harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P< 0.05).



Cizelge 7°’de zeolit ilavesinin yumurta tavuklarinm haftalilk yemden yararlanma
oranlarina etkileri verilmistir. Deneme gruplar1 arasinda 4. ve 8. haftalar diginda ki haftalarda
gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Rasyona degisik
diizeyde zeolit ilavesinin yemden yararlanma degerini kontrol gruplarina gore rakamsal olarak

olumusuz etkiledigi goriilmiistiir.

Gruplar arasindaki degerlere bakildiginda 2.- 6. ve 4.- 8. gruplarin rakamsal olarak
birbiri ile yakin degerler tasidigi goriilmektedir. Bu gruplara bakildiginda 2. ve 4. gruplarin
bitkisel kokenli yag kaynagi ve % 2.5, 6. ve 8. gruplarin ise hayvansal yag kaynagi ve % 7,5

zeolit iceren karmalarla beslendigi goriilmektedir.

Bu calismada zeolit iceren rasyonlarla beslenen gruplar icin elde edilen yem
degerlendirme oranlar1 ile ilgili rakamsal bulgular, Roland ve Dorr (1989) ile benzerlik
gostermekte ancak Balevi ve ark. (1999) ve Celebi ve ark. (2004)’nmm yumurta tavugu
rasyonlarina farkh diizeylerde zeolit ilave ederek yiiriitmiis olduklar1 calismadan elde ettikleri

degerlerden ise diisiik bulunmustur.



8.5. Yumurta Agirhg:

Cizelge 8. Zeolit Ilavesinin Yumurta Tavuklarinin Haftalik Yumurta Agirliklarma Etkileri (g).

GRUPLAR | 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA | HAFTA
1 67.04ab|69.14 |67.41 |68.84 |69.13ab|71.02¢ |7026b |65.80a |66.50 ab
2 65.92ab | 66.50 |6548 6692 |67.45ab|6555ab|6637a |66.00a |67.75a
67.68
3 68.56b 6745 |68.94 (6810 [70.62b | 69.45 ab | 69,05 ab | 72.25 b
4 65.82ab|67.04 |65.88 6644 |65.87a |66.12ab|67.50ab|66.70 ab | 68.58 a
67.42
5 67.15ab|6639 6538 |67.62 |69.06ab | 69.98 ab | 66.73 ab | 70,76 ab
6 64482 |66.64 |66.15 6626 |66.99ab|65.12a |67.11ab|67.30ab|68.49a
7 67.63ab | 6846 |68.16 |68.02 |69.52ab|70bc |70.71b |70.35b |70.01 ab
67.80
8 65.85ab (6590|6559 |6468 |67.92ab| 0] 67.85 ab | 66.69 ab | 70,60 ab
Ort.
Standart |0377 |0387 10402 10465 |0.506 |0545 1043 0482 |042
Hata
Varyasyon Kaynaklar
YAG |0449 0381 |0437 |0324 10915 0995 |0521 |0353 0,585
ZEOLIT 0034 |0401 0047 |0.151 [0092 0,035 |0.007 |0.047 |0,077
iT*
ZE&LCI;T 0.848 10354 |0.663 (0929 |0708 |0.175 |092 0954 0271

Avynu siitunda farkl harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P< 0.05).




Cizelge 8’de zeolit ilavesinin yumurta tavuklarinin haftalk yumurta agirliklarina
etkileri verilmistir. Deneme basinda yumurta agirligr 3.grupta 68,56 g ile yiiksek deger olarak
tespit edilmis olsa da 2, 3. ve 4. haftalarda ise gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark
bulunamamistir. Yumurta agirligr 5. haftada gene 3. grupta 70,62 g ile yiikksek deger olarak
tespit edilmis olup, 6 haftada ise 1 grup 71,02 g, 7. ve 8 haftalarda ise 7. grup 70,71 g ve 70,35 g
olarak, son haftada ise gene 3. grup’un yumurta agirlig1 72,25 g ile en yiiksek Olciim olarak
tespit edilmistir. Gruplara bakildiginda 1. grup’un bitkisel yag kaynag: ile hazirlanan kontrol
yemi, 3.grubun bitkisel yag kaynagi ve % 5 zeolit ilaveli yem ve 8. grup’un ise hayvansal yag

kaynagi ve % 7,5 zeolit ilaveli yemlerle beslendigi goriilmektedir..

Rasyona % 5 diizeyinde zeolit eklenmesinin yumurta agirhigim istatistiki diizeyde
etkiledigi belirlenmistir. Zeolitin yumurta agirhigi lizerine etkisini inceleyen cok sayida
arastirmact; zeolitin yumurta agirhigini etkiledigini bildirmislerdir. Bununla birlikte Tserveni,
(1997) Yunanistan’da ¢ikarilan dogal zeolitin yumurta agirhigim istatistiki diizeyde arttirdigini
saptamistir. Ayrica bazi arastirmacilar (Karapmar 1998, Leach ve ark. 1987, Miles ve ark.
1986, Roland ve Dorr 1989) farkl orijinli ve farkl diizeylerde kullanilan zeolitlerin etkilerinin

farkli olabilecegini vurgulamaktadirlar.



8.6. Yumurta Kirilma Direnci

Cizelge 9. Zeolit ilavesinin Yumurta Kirilma Direncine Etkileri (kg/cm?).

GRUPLAR 15.GUN 30.GUN 45.GUN 65.GUN
1 1,65 2,08 1,15 1,98
2 1,33 1,89 1,20 1,48
3 1,82 2,01 1,76 2,03
4 1,81 1,81 1,28 1,79
5 1,76 2,29 1,32 2,08
6 1,78 2,11 1,00 1,85
7 1,79 2,03 1,81 1,55
8 1,71 2,02 1,56 1,50
Ort. Standart 0.107 0,0747 0.1 0.0963
Hata
Varyasyon Kaynaklan
YAG 0,645 0,299 0,7 0,704
ZEOLIT 0,876 0,678 0,094 0,492
YAG*ZEOLIT 0,835 0,96 0,844 0,416

Istatistiki bakimdan fark bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 9°da zeolit ilavesinin yumurta tavuklarmin yumurta kirilma direncine etkileri
verilmigtir. Bu caliymada zeolitin yumurta kabuk direncini etkilemedigi saptanmistir. Bu
bulgu Keshavarz ve ark. (1991), Miles ve ark. (1986), Vogt ve ark. (1991)’nin bulgularina
uymamakta fakat Berios ve ark. (1983), Eliot ve Edwards, (1991), Nakaue ve Koelliker,
(1981), Yal¢m ve ark. (1987)’nin bulgulari ile ortiismektedir



8.7. Yumurta Kabuk Kalinhg:

Cizelge 10. Zeolit ilavesinin Yumurta Kabuk Kalinligina Etkileri.

GRUPLAR 15.GUN 30.GUN 45.GUN 60.GUN
1 0.28 0.27 ab 0.24 a 0.27
2 0.26 0.28 ab 0.27 ab 0.27
3 0,27 0.28 ab 0.28b 0.27
4 0.28 0.27 ab 0,26 ab 0.27
5 0.27 0.30 b 0.27b 0.28
6 0.28 0.26 a 0.26 ab 0.27
7 0.28 0.28 ab 0.28b 0.25
8 0.27 0,28 ab 0.27 ab 0.26
Ort. Standart 0.00326 0.00332 000361 0.00379
Hata
Varyasyon Kaynaklan
YAG 0.888 0.335 0.329 0.558
ZEOLIT 0.96 0.525 0.182 0.678
YAG*ZEOLIT 0.302 0,102 0.13 0.414

Avynu siitunda farkl harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir (P< 0.05).




Cizelge 10°da zeolit ilavesinin yumurta tavuklarinin kabuk kalinligina etkileri
verilmigtir. Kabuk kalinligi  yumurtalarin toplanmasi, yikanmasi, siniflandirilmasi,
paketlenmesi, nakliyesi ve depolanma acisindan ¢ok Onemlidir. Gruplarda 15. giin ve 60.
giinler arasinda istatistiki olarak fark olmamakla beraber 30. ve 45 giinler yapilan dl¢timler
arasinda istatistiki olarak farklilik oldugu saptanmistir. Otuzuncu giinde 5. ve 6. grupta, 45.
giinde ise 3, 5 ve 7 gruplarda rakamsal olarak farklilik saptanmistir. Ayrica hayvansal yag
kaynagi kullanilarak hazirlanan karmalarla beslenen gruplardaki yumurtalarin kabuk kalinligi
bitkisel yag kaynagi kullanilarak hazirlanan yemlerle beslenen hayvanlarin yumurtalarindan
rakamsal olarak daha kalin oldugu belirlenmistir. Bu caligmada zeolitin, istatistiki olarak
olmasa da rakamsal olarak kabuk kalinligini arttirdig1 belirlenmistir. Bu bulgu Olver, (1997)
ve Olver, (1988)’in bulgular ile benzerlik gostermektedir.



8.8. Diski Kuru Madde Oram

Cizelge 11. Zeolit Ilavesinin Yumurta Tavuklarinin Digk1 Kuru Maddesi Uzerine Etkileri (%).

GRUPLAR 15.GUN 30.GUN 45.GUN 65.GUN

1 18,79 a 22,11 a 20,45 a 20,69 a

2 21,43 be 21,13 a 21,39 ab 21,49 ab

3 22,28 ¢ 22,36 a 22.09 abc 22.54 be

4 25,68 de 22,65 ab 23,24 abc 23,71 ¢

5 19,62 ab 22,11 a 21,12 ab 22.65 be

6 22.85 cd 20,97 a 22.47 abc 20,99 ab

7 23,26 cd 22,69 a 22.67 abc 22.59 be

8 25,68 ¢ 24,45 a 24,01 ac 23,32 ¢
Ort. Standart 0,383 0.254 0.27 0.229

Hata
Varyasyon Kaynaklan

YAG 0,022 0,286 0,109 0,466
ZEOLIT 0 0,004 0,002 0,001
ZEOLIT*YAG 0,972 0,413 0,983 0,095

Ayni siitunda farkli harflerle tanimlanan rakamlar arasinda fark istatistiki olarak Onemlidir
(P<0.05).

Cizelge 11°de zeolit ilavesinin yumurta tavuklarinmm digki kuru maddesi iizerine
etkileri verilmistir. Deneme baslangicinda gruplarin digki kuru madde oranlar1 arasimnda
herhangi bir fark bulunmazken, deneme sonunda rasyonuna zeolit eklenen her iki grubun da
disk1 kuru madde oranlar1 kontrol gruplarindan 6nemli diizeyde (P<0.05) yiiksek bulunmustur.
Ayrica zeolit diizeyinin arttikca digski kuru madde oranlarinida arttirdigl gozlenmistir. Bu

sonug, zeolitin yliksek diizeyde su adsorbe etme 6zelligini desteklemektedir



8.9. Yumurta Kolesterolii

Cizelge 12. Zeolit ilavesinin Yumurta Kolesterolii Uzerine Etkileri (mg/100 g).

GRUPLAR 30. giin yumurta analizleri |60. giin yamurta analizleri

1 195,30 249,45
2 191,40 245,81
3 256,10 294,71
4 144,50 193,65
5 216,60 291,60
6 261 235,50
7 168,80 246,05
8 200 245

Cizelge 13’te zeolit ilavesinin yumurta kolesterolii iizerine etkileri verilmistir. Ancak
yumurta kolesterol degerlerine ait istatistiki analizler yapilamamistir. Yumurta kolesterol
analizleri muamelelerden elde edilen yumurtalarin ortalama degerleri olup, elde edilen
sonuclar her bir muameleye iliskin ortalamalar olarak almmmuistir. i1k analiz sonuclarma gore 3.
ve 6. muameleler haricindeki gruplarda yumurta kolesterolii 223 mg/gr olarak, kabul edilen
literatiir degerine gore daha diisiik bulunmustur. Ancak ikinci analiz sonuglarina bakildiginda
ise kolesterol degerlerin her grupta yiikseldigi goriilmektedir. Ozellikle 3. ve 5. muamelelerde
degerlerin c¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak bitkisel yag kaynagi kullanilarak
hazirlanan yemlerle beslenen gruplarin yumurta kolesterol degerleri, hayvansal yag kaynagi
kullanilarak hazirlanan yemlerle beslenen gruplarin degerlerinden rakamsal olarak biraz daha
diisik bulunmustur. Bu durumun nedeninin bitkisel yaglarin daha fazla doyamamis yag
asitleri icermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica ikinci analiz degerlerinin yiiksek
olmasmin iki farkli sebepten kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bunlardan ilki denemenin
yapildig1 temmuz ve agustos ayindaki yiiksek cevre sicakligina bagli olarak hayvanlarin
sicaklik stersi yasamis olabilecegi, digeri ise yas ile birlikte kolesterol diizeyinin biraz daha

artmus olabilecegi ihtimalidir.



1. SONUC VE ONERILER

Ticari tavuk yemlerinde zeolit veya yag kullanilmasinin performans ve yumurta kabuk
kalitesi ile ilgili kriterler tizerine olumlu etkide bulundugu daha dnce yapilan bir¢cok ¢alismada
ele alinmistir. Ancak zeolitin olumsuz etkileri oldugunu sdyleyen bircok ¢alismada mevcuttur.

Daha 6nce yapilan calismalarda ise zeolit ve yag bir arada ele alinmamastir.

Arastirma siiresince kaydedilen sicakliklar, yem tiiketimini, yumurta verimi ve
kalitesini olumsuz yonde etkileyecek diizeylere ulagsmadig1 halde deneme sonunda elde edilen
canli agirlik sonuglarina bakildiginda meydana gelen diisiisiin yiiksek cevre sicakligia bagh

olarak yem tiiketiminin azalmas1 olarak diisiiniilmiistiir.

Yapilan ¢alismada karma yemlerde zeolitin farkl diizeylerinin ve yag kaynaklariin
kullanilmas1 haftalara goére yem tiiketimini arttirici yonde etkili oldugu gozlenmistir.
Rasyonlardaki zeolit miktar1 arttikca rakamsal olarak az olsa da tiiketilen yem miktarinin da
arttigl goriilmiistiir. Gruplarda bitkisel yag kullamlarak hazirlanan yemlerle beslenen
hayvanlarin yem tiiketimleri, hayvansal yag kullanilarak hazirlanan yemlerle beslenen
hayvanlarin yem tiiketimlerinden biraz daha az oldugu, bununda bitkisel yaglarin ekstra
kalorik etkisinin daha fazla oldugundan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yapilan

bircok calismada bu durumu destekler niteliktedir.

Arastirmada rasyona ilave edilen zeolit ve iki farkli yag kaynagmin iki hafta haricinde
yumurta verimine etki etmedigi sdylenebilir. Ancak farkli yag kaynagi kullaniminimn yumurta
verimi lizerine olumlu etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bitkisel ve hayvansal kokenli yag
kaynaklarmin kendi aralarinda karsilastirilmasinda bitkisel kokenli yag kaynagi kullaniminda
istatistiki olarak olmasada rakamsal olarak daha yiiksek yumurta verimi elde edildigi

belirlenmistir.

Rasyona degisik diizeylerde zeolit ilavesi yemden yararlanma oranimni, kontrol
gruplarina gore rakamsal olarak olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Rasyona zeolit
ilavesinin yemden yararlanma degeri iizerine olan olumsuz etkisi Ronald ve Dorr (1989)’un
bulgular: ile benzerlik gostermektedir. Diger arastirmacilarin bulgulari da bu durumu destekler

niteliktedir.



Arastirmada, rasyona % 5 zeolit ilavesinin yumurta agirhgini istatistiki diizeyde
etkiledigi belirlenmistir. Zeolitin yumurta agirhigi lizerine etkisini inceleyen cok sayida

arastirmact; zeolitin yumurta agirhigini etkiledigini bildirmislerdir.

Yapilan ¢aligmada yumurta kabuk kalinligi 30. ve 45. giinler arasinda istatistiki olarak
farklilik bulunmugtur. Ayrica hayvansal yag kaynagi kullanilarak hazirlanan rasyonlarla
beslenen gruplardaki yumurtalarin kabuk kalmlig bitkisel yag kaynagi kullanilarak hazirlanan
yemlerle beslenen hayvanlarin yumurtalarindan rakamsal olarak daha kalm oldugu
belirlenmistir. Bu caligmada zeolitin yumurta kabuk kalmligini istatistiki olarak olmasa da

rakamsal olarak belirli oranda arttirdig: belirlenmistir.

Deneme baslangicinda gruplarin digki kuru madde oranlar1 arasinda herhagi bir fark
bulunmaziken, deneme sonunda rasyonlarina zeolit ilave edilen gruplarin digki kuru madde
oranlar1 kontrol gruplarindan 6nemli diizeyde (P< 0.05) yiiksek bulunmus ve rasyonlarda ki
zeolit diizeyinin arttikca digki kuru madde oranlarinin da arttig1 belirlenmistir. Klinoptilolitin
su baglama 6zelliginden dolay1 altlik kalitesi ve kiimes havasini iyilestirmesi sonucu hayvan

refahi acisindan kanath rasyonlarinda kullanilmasi tercih edilebilir.

Zeolitin yumurta kolesterolii iizerine etkisi arastirilmis olup yumurta kolesterol
degerlerine ait istatistiki analizler yapilamamistir. Yumurta kolesterol analizleri
muamelelerden elde edilen yumurtalarin ortalama degerleri olup, elde edilen sonuglar grup
ortalamast olarak alinmistir. Ancak sonuglarin birbirlerinden oldukg¢a tutarsiz oldugu
gorilmiistiir. Ayrica bitkisel yag kaynagi kullanilarak hazirlanan yemlerle beslenen gruplarin
yumurta kolesterol degerleri, hayvansal yag kaynagi kullanilarak hazirlanan yemlerle beslenen

gruplarin degerlerinden rakamsal olarak biraz daha diisiik bulunmustur.

Sonug olarak bu konu iizerinde bagka ¢aligmalar yapilarak zeolit ve yag diizeyleri goz
oniinde bulundurulup yumurta tavuk yemlerinde hangi zeolit ve yag kaynaginin hangi diizey
ve miktarda hangi yas ve wrkta ki tavuklarda kullanilacaginin kesin olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Zira, karma yemlerde zeolit kullanilmas: kesin olarak digki kuru maddesini
arttirirken diger kriterler de celiskili sonuglar vermektedir. Bu nedenle bu konu iizerinde daha

fazla ¢caligmanin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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