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Bu c¢alisma, zeolit (klinoptilolit)’in Cipura (Sparus aurata) yetistiriciliginde
kullanilabilirliginin  belirlenmesi  amaciyla gergeklestirilmistir.  Bu kapsamda
yuritilen denemelerin ilkinde, yeme %0, %1, %2, %3 ve %4 oranlarinda zeolit
katkisinin blytime, viicut kompozisyonu, besin madde sindirilebirlirligi ve kullanmm,
atik salinimi, bazi kan parametreleri, bagirsak mukoza morfolojisi ve karaciger ile
kas dokusunda agir metal birikimi tzerine etkileri arastirilmistir. Deneme sonucunda
yeme %3 oramindaki zeolit ilavesinin kontrole gore blylmeyi O6nemli oranda
arttirdig1 ve daha az azot salinimi ve daha iyi yemden yararlanma oram sagladigi
belirlenmistir (P<0,05). Diger yandan, yeme ilave edilen zeolitin balik besin madde
kompozisyonu ve bagirsak morfolojisi Uzerine etkisinin olmadig: (P>0,05), fakat
zeolit diizeyine bagli olarak kan glikoz diizeyinin azaldigi (P<0,05) ve karaciger
demir miktarinin arttigi (P<0,05) tespit edilmistir. Ancak, kas demir ve aliiminyum
ile karaciger aliminyum miktarlarindaki farkliligin 6nemli olmadigr (P>0,05)
belirlenmistir. ikinci denemede, ilk denemeyle ayni oranda yeme ilave edilen zeolitin
toplam amonyak azotu salimmina etkisinin olmadigi (P>0,05), ancak toplam azot
salintminda farklilik olusturdugu tespit edilmistir (P<0,05). Cipuralarin tasinmasinda
tanklara ilave edilen zeolitin amonyak giderimine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yuritilen Ggclncl denemede, 8. ve 16. saatlerde 40 g/L, 24. saatte ise 20, 30 ve 40
g/L zeolitin 6nemli oranda toplam amonyak azotu giderdigi tespit edilmistir
(P<0,05). Tez calismasiyla zeolit'in cipura yetistiriciliginde c¢esitli amaglarla
kullanlmasinin yararli olacagi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cipura, Zeolit, Bliyume, Kan, Azot
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In this study, it was aimed to investigate the applicability of zeolite
(clinoptilolite) on gilthead sea bream (Sparus aurata) culture. In the first experiment,
effects of diets containing 0%, 1%, 2%, 3% and 4% dietary zeolite on growth, whole
body composition, nutrient digestibility and utilization performance, waste excretion,
some blood parameters and the intestine morphology, accumulation of heavy metals in
liver and fillet of sea bream. At the end of the experiment, 3% zeolite level gave the best
growth performance, FCR, and the lowest nitrogen loss compared to the control
(P<0.05). Additionally, various levels of supplemental zeolites did not effect the body
composition and intestinal morphology (P>0.05). But in response to the increase of the
zeolite level, blood glucose levels decreased whereas liver iron levels increased
(P<0.05). However, did not effect aluminium in liver and fillet, and iron in fillet
(P>0.05). In the second experiment, significant effects of zeolites on total nitrogen
excretions were dedected (P<0.05) but not on total ammonia nitrogen excreations
(P>0.05). The third experiment was conducted to determine the effects of zeolites on
total ammonia removal during a 24-hour-sea bream transportation. The results revealed
that 40 g/L zeolite addition significantly decreased total ammonia level at 8" and 16"
hours of the transportation compared to the control. At the end of the transportation 20,
30 and 40 g/L zeolite additions were found to significantly decrease total ammonia
relative to the control (P<0.05). Overall, the results suggest that the use of zeolite in
gilthead sea bream rearing could bring additional benefits.

Keywords: Sparus aurata, Zeolite, Growth, Blood, Ammonia, Nitrogen
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1. GIRIS

Avlama araclar1 ve teknolojisindeki gelismeyle gecen yizyilin ortalarindan
itibaren dogal stoklar Uzerindeki baskimin hizli artisi, kiresel balik stoklarinin
%80’ inden fazlasinin tikenmesine neden olmustur. Avcilik yoluyla elde edilen
balikgilik drdnt miktart yizyilin sonlarindan itibaren en yiksek dizeylerine
ulagmistir. Avcilik Grdnd miktarinin saglikli ve ekonomik beslenme arayisiyla
birlikte hizli artan dinya nufusunun talebini  karsilamamasi, su drdnleri
yetistiriciliginde hizli biytumeyi tetiklemistir. Kiresel avcilik Grind miktar: son 20
yilda 80-90 milyon ton arasinda kalirken, son 30 yil boyunca yillik yaklasik %9
blyimeyle en hizl1 gelisen gida endlstrisi olan su Urtnleri yetistiriciligi 2009 yilinda
yaklasik 70 milyon tona ulasmstir (Sekil 1.1). insan gidasi olarak tiketilen su
drdnlerinin yaklasik %46’ si yetistiricilikten temin edilir duruma gelmis, 1990'da
dunya genelinde 15 kg olan kisi basina disen balik¢ilik Grint guinimizde 17 kg'a
kadar yukselmistir. Avcilik yoluyla elde edilen balikgilik Urunt potansiyeli sinirli
oldugundan, yetistiriciligin buyime egiliminin devam edecegi, 2030’ da gida olarak
tuketilen toplam balik¢ilik Grdnd igerisindeki payinin %62'ye yukselecegi ve 80
milyon tondan fazla sucul gida Uretilecegi dngorilmektedir (FAO, 2009; 2010;
2012).

Su drunleri  yetistiriciligi  GUlkemizde de benzer bir egilimle hzla
blytmektedir. Toplam Urin miktar1 2010 yilinda 167 bin tondan 2011 yilinda 189
bin tona ulasmistir. 2010 yilinda su Urdnleri yetistiriciligi Uretiminin %530 (88.573
ton) ve 2011 yilinda %47'si (88.334 ton) denizlerde gerceklesmis, aym yillarda
sadece cipura (Sparus aurata), denizlerdeki Uretime sirasiyla %32 (28.157 ton) ve
%36 (32.187 ton) oraminda katkida bulunmustur (TUIK, 2012). Yetistiriciligine
1980’ li yillarda baslanan gipuranin tretimi, 2010 yilinda diinya genelinde yaklasik
144 bin ton’a ulagmustir (Sekil 1.2), (FAO, 2012).



1.GIRIS Mahir KANYILMAZ

100 7 mmmpvoilk  —a—Yetistirioilik .
90 g
5 20 - E
< 70 =
£ &0 | c
= 5
E 50 - E
2 40 - E
&} [T51]
':;, —
< 20 E
10 -
D 1 1 1 1
1950 1960 1970 1980 1880 2000 2005 2007 2008 2009
- -‘r”lar - - - . Rl -
Sekil 1.1. Dlnya, 1950-2009 yillar1 su Grdnleri yetistiriciligi ve avcilik yoluyla
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Sekil 1.2. DUnya da ve Turkiye de, 1990-2009 yillar1 arasi Gipura yetistiriciligi
(FAO, 2012; TUIK, 2012)

Su drnleri yetistiriciligi, avciliga alternatif olarak ylzyilin 6ne ¢ikan dnemli
sektord konumuna erismistir (Eryalcin ve ark., 2008). Su drUnleri yetistiriciliginde
uygun materyalin temin edilip, yetistiricilik kosullarinin ideallestirilmesinden sonraki
en Onemli konu, beslemedir. Beslenme aktivitesi, canlinin tim yasamsal



1.GIRIS Mahir KANYILMAZ

faaliyetlerini belirleyen en 6nemli etkendir. Besleme, canlimin biyolojik yapisi igin
onemli oldugu kadar yetistiricilik periyodu ve maliyetler tzerinde de etkilidir. Bu
nedenle, yetistiricilik sistemlerinin - ekonomik anlamda surdardlebilirliginin
saglanmasinda, besleme faaliyetleri 6n plana ¢cikmaktadir. Balik beslemedeki amag,
sadece yem ve toplam tiketim giderlerinin azaltilmasi degil, ekonomik olarak
sirdurdlebilir, balik sagligi ve refaint olumlu etkileyen ve gevreye daha az zarar
verecek Uretim ve besleme protokollerinin de belirlenmesidir (Adakli, 2012).

Gecen yuzyilin sonlarindan itibaren 6nemli ivme kazanan su Urdnleri
yetistiriciligi uygulamalarinin cevreye etkileri Uzerine ciddi kaygilar ortaya gikmustir
(Subasinghe ve ark., 2009). Diger tarimsal Uretim ve gida endustrisi alanlarinda
oldugu gibi, su Urlnleri yetistiriciligi dogal kaynaklarin ve biyolojik sistemlerin
kullanimina baglidir ve yetistiricilik sistemlerinin gogu Uretim icin besin maddesi ve
enerji teminine dayanir. Atik besin maddesi yizey sulari Uzerinde gesitli olumsuz
etkilere neden olabilmektedir (Frankic ve Hershner, 2003). Dogal kaynaklar Gizerinde
artan baskimin ve yasal simirlamalarin bir sonucu olarak, son 20 yilda su drdnleri
yetistiriciliginin gevresel yonetiminde 6nemli ilerlemeler saglanmistir (Subasinghe
ve ark., 2009). Nitekim Uretim uygulamalar1 ve isleme slrecinde toplam etkinin
azaltilmasi amaciyla alan secimi, yem ve yemleme, balik kagislarint 6nleme, predator
kontrolt, 6lU baliklar1 uzaklastirma, hastalik kontroll, ilag ve kimyasallarinin
kullanmi, kat1 madde giderimi ve atik aritma gibi iyi yonetim uygulamalar: pek ¢ok
Ulkede yonetmeliklerle zorunlulu hale getirilmistir (Tacon ve Forster, 2003; Boyd ve
ark., 2008; Tucker ve ark., 2008).

Yem, yavru ve ergin baliklar ile kullamlan kimyasallar ve ilaglarin yanisira,
yetistiricilik stirecinde ekosisteme giren yenmemis yemler ve balik diskist ¢iftlikten
cikan baslica atiklardir. Uretimin yapilchgr yiizey suyuna giren ve atik Uretimine
neden olan asil bilesen yemdir. Yem hazirlama ve yemleme metodlar1 Uzerine iyi
yonetim uygulamalari, su Ortnleri yetistiriciliginin strddrdlebilirliginde 6nem tasir.
Hayvansal kaynakli besinlere ihtiyag duyan cipura gibi karnivor balik turlerinin
yemleri yuksek protein icerigine sahiptir. Formilasyona bagli olarak %50 protein,
%35 yag ve %30 karbonhidrat icerebilir. Bu da, balik beslemede kullamlan yemin
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%8,5 azot, %2 fosfor ve %30-50 karbon igerigine sahip olabilecegi anlamina
gelmektedir (Winsby ve ark., 1996; Crawford ve ark., 2002).

Baliklara yemle verilen azot ve fosforun yalmzca az bir kismi hasatla geri
alinrrken, buyuk kismimin ¢ozinmis ve partikil formlarda atik olarak ekosisteme
girdigi bilinmektedir (Karakassis, 2007). Kafeslerde balik yetistiriciliginde toplam
azot kaybinin %72-79 arasinda degistigi ve atigin yaklasik %82’ sinin ¢ozUnmis
formda oldugu bildirilmektedir. Metabolik atiklarim solungaclar ve Urin yoluyla atan
baliklarin yetistiriciliginde toplam azot kaybinin %65-90’ i1 olusturabilen en dnemli
azot atigi; iyonize olmus amonyum ve iyonize olmamis amonyak formlarichr
(Ruohonen ve ark., 1999; Storebakken ve ark., 2000). Bu nedenle, azotun
fitoplankton igin sinirlayici faktor oldugu denizel ekosistemlere ¢ozinmis formda
azot eklenmesi oOtrofikasyon riskini arttirmaktadir. Yem proteini katabolizmasindan
kaynaklanan amonyak salimm, entansif balik yetistiriciliginde 6nemli sinirlayici bir
faktordur. Subletal miktarlarimin bile baliklarda strese neden olabilecegi ve biyumeyi
Onleyebileceginden dolay: amonyak toksik kabul edilir (Liu ve ark., 2009).

Amonyak, vyetistiricilik ortamn ve desarj suyunda oldugu kadar balik
tasimaciligi icin de oldukga 6nemlidir. Tasimacilikta en dnemli faktor olarak kabul
edilen oksijen ihtiyaci, suya saf oksijen verilmesiyle kolayca karsilanabilmektedir.
Oysa yogun stok nedeniyle suya salinan amonyagin giderilmesi veya minimize
edilmesinde sorun vardrr (Zhang ve ark., 2004). Baliklarin nakil Onces ag
birakilmas: veya suya anestezik madde ilavesiyle metabolizma yavaslatilarak, atik
Uretimi bir dereceye kadar azaltilabilmekle birlikte, uzun mesafeli tasimalarda
salinan amonyak miktar1 toksik diizeylere ulasabilmektedir (Berka, 1986).

Y etistiricilik ortaminda ideal su kalitesi, balik saglig1 ve refahinin devamliligi
icin, azot ve ¢zellikle amonyak azaltimi/giderimi su Urlnleri yetistiriciliginde hala
onemli bir problem olarak durmakta ve bu konu Uzerine ¢ok sayida calisma
yapilmaktadir (Crab ve ark., 2007; Dalsgaard ve Pedersen, 2011).

Ilk kez 1756 yilinda Isvecli bilim adami Frederic Cronstedt tarafindan
isimlendirilen zeolitler, karasal ortamda bitkisel ve hayvansal Uretimde verimliligi ve
refahi artirmak amaciyla yemlere, altliklara, topraga ve sulara katki maddesi olarak
ilave edilmekte, bazi agir metaller ile amonyagin giderimi ve su kalitesinin
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artirlmast  caligmalarinda  kullanilmaktadir.  Zeolit ismi 1sitildiklarinda  belirli
sicakliklarda kaynama ve patlama 6zelligi gosterdigi icin “kaynayan tas” anlaninda
Y unanca, “zeo=kaynamak, lithos=tas” kelimelerinden turetilmistir. Zeolitler alkali ve
toprak alkali metallerin kristal yapiya sahip sulu aliimina silikatlar1 olup, cerceve
silikatlar grubundachr. Iskelet yapilarindaki Si/Al oranlar: ve icerdikleri katyon cinsi
ve miktarlarindaki bazi farkliliklara ragmen My, O.Al203.XSiO,.yH,0 genel formilt
ile ifade edilebilirler (Mumpton ve Fishman, 1977). Ag seklinde kristal kafes
yapisiyla genis bir yizeye sahip olan zeolitler, dogal olarak elde edildigi gibi, diger
kil minerallerinden de sentezlenebilmektedir (Slapajarn ve ark., 2006). Gegtigimiz
200 yilda yaklasik 40 kadar dogal zeolit tanimlanmis olup, en yayginlar: analcim,
kabazit, klinoptilolit, erionit, ferrierit, heulandit, laumontit, mordenit ve fillipsit’dir.
Bunlardan en ¢ok cikarilanlar klinoptilolit ve kabazittir. En yaygin olan sentetik
zeolitler ise, Zeolit A, X, Y ve ZMS-5'dir (Virta, 2006).

Zeolitlerin, dinyadaki en buyuk ureticisi Cin’ dir. Turkiye ise yillik 100.000
tonluk zeolit Uretimi ile Giiney Kore, Japonya ve Urdiin’den sonraki en bilyiik 5.
uretici konumundadir (Anonim, 2012a). Turkiyede cesitli yerlerde zeolit yataklar
bulunmaktadir. Bu yataklardan Maden Tetkik ve Arama Engtitlisii tarafindan zeolit

¢ikarilmasinaizin verilen bolgeler sekil 1.3'te verilmistir.

. ZEOLIT MADEN iZNi VERILEN iLLER

() ZEOLIT MADENi izNi VERILMEYEN iLLER

Sekil 1.3. Turkiye' de zeolit ¢cikarilmasinaizin verileniller (Anonim, 2012b)

Herhangi bir zeolit kristalinin en kiguk yapt birimi SiOs ve AlO,4
tetraederleridir Bunlarin olusturdugu birincil yap1 birimlerinin birlesmesi ile tek ve
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cift halkali ikincil yapi birimleri meydana gelir. Bunlarin da Uc¢ boyutta, farkl
sekillerde dizilmesi sonucunda mikro gozeneklere sahip zeolit iskeleti ortaya
cikmaktadir. Bu mikro gozenekler, mikro pencerelerle birlesip bir, iki veya Uc¢
boyutlu bosluk sistemlerini veya kanallarint olusturmaktadir. Olusan bosluk hacmi,
toplam hacmin genellikle %20-50'si arasinda degismektedir. Bu boslugun yapisi ve
genisligine baglh olarak zeolitler Cs" > Rb* > K* > NH," > Ba™? > &*? > Na" >
Ca” > Fe™? > Al > Mg™ > Li*, elementlerini iyonlarin boyutlarina gore secici
gecirgen olarak alip verebilmektedirler (Sekil 1.4), (Mumpton ve Fishman, 1977
Mumpton, 1999).

Zeolit minerallerinin 6nemli 6zelliklerinden bir digeri, icindeki bosluklarda
su molekiillerinin bulunmasidir. Bu bosluklarda Na', Ca*?, K* iyonlar: bosluktaki su
molekilleri ile cevrilirler ve su molekilleri zayif baglar ile hem arti yikla
katyonlara, hem de silikatlara baglanirlar. Genellikle Ca™ iceren zeolitler,
digerlerinden daha fazla su icerirler. Bu nedenle, sabazit, heulandit ve stilbit adl
zeolit tiirlerinin icerdigi su molekiilerinin fazlalig: icerdikleri Ca™ diizeyine baglidir.
Zeolit mineralleri 100-350°C'ye kadar 1sitildigi zaman, yapisinda bulunan su
molekdilleri, zeolitin genel iskelet yapisinda herhangi bir degisiklik yapmaksizin,

bircok mineralde goruldiginin tersine,

Eilciik molekl

Biiyiik molekiil
Sekil 1.4. Zeolitlerin absorpsiyon 6zelliginin temsili sekli (Tekesoglu, 2010)
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kesikli olarak degil, sirekli olarak yapidan ayrilirlar. Zeolit mineralleri su
molekullerini muntazam bir sekilde ortama verdikleri gibi, geri de alabilirler.
Zeolitten su molekdillerinin uzaklasmasi sirasinda, katyonlardan bazilari, elektrik yik
dengesinin de etkisiyle, disariya atilabilmektedirler. Zeolitin yapisinda ne kadar az
katyon bulunursa, iyon degistirme kapasitesi de o oranda artar. Tutulan katyonlarin
molekiler boyutlar:, kanal genisligini blyuk olctde etkiler. Ancak, su molekillerinin
ve katyonlardan bazilarinin ortama verilmesi, kanallardaki tikamkliklarin
giderilmesini saglar. Ornegin, elektrik yikuniin dengelenmesi icin, bir Ca™ iyonu,
iki Na" iyonunun yerini alabilir. Sonugta, zeolitin kanal genisligi artar. Zeolit Na™ un
yerine, daha bilyiik yaricapli K™ u alirsa, kanal genisligi azalmis olur (Mumpton ve
Fishman, 1977; Mumpton, 1999)

Kendine has 6zellikleri nedeniyle zeolitler kirlilik kontrolU (radyoaktif atiklar,
atik sular, baca gazlar1i ve petrol sizintilarimin temizlenmesi ile ¢op depolama
alanlarinin kirlilik kontroltinde), enerji sektor (komuirden enerji elde edilmesi, dogal
gazlarin  saflastirilmasi, gines  enerjisinden faydalanma ve petrol  Urdnleri
Uretiminde), madencilik ve metalurji (maden yataklarimin aranmasinda ve metalurjik
faaliyetlerden ortaya ¢ikan atik sularin aritiminda), tarim ve hayvancilik (gubreleme
ve toprak hazirlanmas, zirai miicadele, toprak kirliliginin kontrolt, organik atiklarin
muamelesi, su kirliligi ve besicilik alaminda), kagit endlstrisi, insaat sektori, saglik
sektorll, deterjan sektorl, meyve ve sebzelerin depolanmasi, tasinmasi ve
buzlanmamin O6nlenmesinde kullamImaktadir (Mumpton ve Fishman, 1977;
Mumpton, 1999; DPT, 2001; Anonim, 2011).

Zeolitler iyon degisim filtresi olarak kullamldiginda, kapali devre
yetistirilicilik sistemindeki suyun amonyak igerigini %97 oraminda azaltabilmektedir.
Azot tutma Ozelligi su sistemlerinin oksijence zenginlesmesine olanak saglar.
Dogrudan havuz yilzeyine uygulanan zeolit, amonyagin azaltiimasinda etkili
olabilmektedir. Bu sekilde uygulamadan sonra havuz yatagi camuru geri
kazanildiginda zengin bir gubre olarak kullanilabilir. Canli baliklarin nakliyesi
sirasinda olusan amonyag: azaltarak litrede tasinan balik miktarimn artirilmasina

olanak saglar. Bu uygulamalar icin gereken dogal zeolit miktari, suyun pH degerine,
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sicakliging, hacmine, balik tirine, stok yogunluguna, su kalitesine ve zeolit
yatagindan akan su oranina baglidir (Mumpton ve Fishman, 1977; Mumpton, 1999).

Zeolitlerin ruminant beslenmesinde yararl: etkisi, azotlu bilesiklerin sindirimi
esnasinda olusan fazla amonyumu (NH;") tutup daha sonra kontrollii bigimde
salinmastyla ruminantlarin iskembesindeki mikroorganizmalarin, devaml: ve daha
kontrollu bir bigimde protein sentezlemesini saglama seklinde olmaktadir (Ghaemnia
ve ark., 2010; Anonim, 2011). Bunun yamsira, zeolitlerin detoksifiye edici
0zelliginin olmasi ve besin maddelerinin sindirim kanalindan gecisini yavaslatarak
emilimlerini  arttrmasi, blylme Uzerindeki olumlu etkilerinin nedeni olarak
aciklanmaktadir (Eya ve ark., 2008).

Hayvan yetistiriciligi alamnda zeolitler, yogun olarak sigir, broyler ve
domuzlarin agirlik kazanci, gunlik biytme oran, siit ve yumurta verimi ve yumurta
agirhginin arttirdmast amaciyla kullanilmistir. Bunlarin yaninda, mikotoksinlerin
etkilerinin elemine edilmesinde, ishal tedavisinde, sit atesi, amonyak toksitesi,
organofosfat toksitesi, agir metal toksitesi ve radyoaktif elementlerin absorbsiyonu,
parazit enfeksiyonlarimn  ©6nlenmesi, metabolik iskelet deformasyonlarinin
azaltilmasi ve gaz kirliliginin azaltiimasinda yararlanilmaktadir (Papaioannou ve
ark., 2005). Bu konuda calismalarin yapilmaya basladigi donemden itibaren ve
Ozelliklede son yillarda, bitkisel ve hayvansal Gretimde verimliligi ve hayvan refahini
yukseltmek amaciyla yemlere, althklara ve topraga katki maddesi olarak ilave
edilmistir (Mumpton, 1999; Bozkurt ve ark., 2001; Kyriakis ve ark., 2002;
Basmacioglu ve Ergil, 2003; Kaygisiz ve ark., 2003; Kaygisiz ve Corekci, 2003;
Celebi ve ark., 2004; Eleroglu ve Yalgin, 2004; Gezen ve ark., 2004; Orgev ve Inang,
2004; Katsoulos ve ark., 2005; Polat ve ark. 2005; Yazdani ve Hagjilari, 2009;
Grabherr ve ark., 2009; Safaeikatouli ve ark., 2011; Mounir ve ark., 2011).

Su Urdnleri alaminda ise yemlerde performans arttirma amacina ilaveten, su
kalitesinin iyilestiriimesi ve bazi agir metal toksitelerinden korunma amaciyla
kullanilmaktadir. Simdiye kadar tilapia (Yildirim ve ark., 2009) ve alabaliklarda
yapilan besleme calismalarin gogunda yeme zeolit ilavesi biyume performansini
olumlu yonde etkilerken (Leonard, 1979; Mumpton, 1999; Obradovi¢ ve ark., 2006;
Eya ve ark., 2008; Danabas, 2009; Tekesoglu, 2010), baz1 ¢calismalarda alabaliklarda
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(Edsall ve Smith, 1989; Aybal, 2001; Demir ve Aybal, 2004; Yigit ve Demir, 2011),
levrek (Dias ve ark., 1998), tilapia (Tore, 2006), ve sazanlarda (Kanyilmaz ve
Tekelioglu, 2009) her hangi bir etkisinin olmagdigi, coho salmonda (Reinitz, 1984) ise
blyimenin olumsuz etkilendigi bildirilmistir. Zeolit ilavesinin alabaliklarda
amonyak salimminin azaltilmasina 6nemli bir etkisinin olmadig: bildirilirken (Edsal
ve Smith 1989; Ergin ve ark., 2008; Tekesoglu, 2010), tilapiada (Yildirim ve ark.,
2009) salimmun azaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Genis kullamm alam bulunan zeolitlerin amonyak absorblama 6zelliklerinden
dolay: alabalik, sazan ve ciklit baliklarinin tasinmasi esnasinda ve sucul ortamlardaki
amonyak dizeyini dustrmek/kontrol altina almak amaciyla yurittlen calismalardan
olumlu sonuglar alinmistir (Bower ve Turner, 1982; Cooney ve ark., 1999; Singh ve
ark., 2004; Sarioglu, 2005; Kaiser ve ark., 2006; Obradovi¢ ve ark., 2006; Danabas,
2009; Oz ve ark., 2010). Benzer sekilde zeolitlerin secici absorblayic: 6zellikleriyle
sucul ortamda baliklardaki agir metal toksitesinin azaltilmas: calismalarinda da
kullanilmaktadir (Jain, 1999; Tepe ve ark., 2004; Ghiasi ve ark., 2011; Cogun ve
Sahin, 2012).

Ulagsilabilen kaynaklara gore alabalik, tilapia, sazan baliklarinda ve karideste
calismalar yapilmasina ragmen cipura baliklarinda zeolit kullammi ve etkileriyle
ilgili hichir calisma yapilmadig: gibi deniz baliklar1 tasimaciliginda amonyak tutumu,
zeolit katikili yemlerle beslemenin besin madde sindirilebilirligi, besin madde
kullammi, atik salimmi, fileto ve karaciger agir metal dizeyleri ile kan
elektrolitlerine etkisi hi¢ arastirilmamistir. Benzer sekilde, diyetsel zeolitin sindirim
kanal1 morfolojisi ve kan parametreleri Uzerine etkileri ile ilgilide son derece kisith
bilgi vardir.

Bu nedenle ¢alismamizda yeme ve suya farkli oranlarda zeolit ilavesininin;

Biytlime parametrelerine,

Besin madde kullanimina,
Besin madde sindirilebilirligine,
Tahmini atik salintmina,

Toplam amonyak azotu ve toplam azot salinimina,
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Fileto ve karacigerde demir ve aliminyum diizeylerine,

Bagirsak histolojisine,

Canlik balik tasima esnasinda amonyak tutumuna,

Balik sagligi igin gosterge olarak bilinen bazi kan parametreleri

Uzerine etkilerinin arastirilmas: amaglanmustir.

Bdylece zeolitin ¢ipura beslemesinde yem katkisi olarak kullarilabilirligi ile
ilgili bilgiler Uretilerek, blylme ve vicut parametrelerinin yamnda, arastirma konusu
olan cevresel etki, balik sagligi, refahi, baliklarin canli olarak tasinmalari1 konularinda
detayl1 bilgiler saglanacaktir. Elde edilen verilerle dinyada yillik yaklasik 144.000
ton, Ulkemizde de 33.500 ton'a ulasan cipura uretimine bilimsel yaklasimla hem
gelecek calismalara 1sik tutmak hemde yem Ureticilerine ve sektor paydaslarina
katkilar saglanmasi amaglanmustir.

10
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2. ONCEKI CALISMALAR

Zeolitlerin balik yetistiriciliginde kullamimu ile ilgili ¢alisma sayisi son derece
sinirhidir. Dolayisiyla, burada diger hayvanlarda yapilan calismalara ve zeolit
kullanimina dair bilgilere de yer verilerek, konunun 6nemi, mevcut bilgi dizeyi ve

bilgi eksiligi bulunan noktalara dikkat ¢cekecek bir gergeve cizilmeye calisilacaktir.

2.1. Zeolitlerin Su Uruinleri Alam Disindaki Hayvanlarda K ullamimlary

Mumpton (1999)’un bildirdigine gore, %10 klinoptilolit ve mordenit katkilt
yemlerle beslenen, tavuk ve domuzlar, kontrol gruplarina gére daha hizl1 bir biytime
gogtermistir. %5 klinoptilolit ilave edilmis yemlerle beslenen gen¢ ve olgun
domuzlar normal yemle beslenenlere gére %16 daha fazla agirlik kazanmustir.

Kyriakis ve ark. (2002), domuz yemine %2 oramnda zeolit ilave ederek
yaptiklar: ¢calismada, domuzlarin 6nemli derecede daha iyi buyuduguni bildirmistir.
K*, Na', Ca™, fosfor, toplam protein, albumin, toplam bilirubin, hemoglobin,
hematokrit ve |0kosit dizeylerinde deneme boyunca ©nemli bir farklilik
gbzlenmemistir. Tersine, kan Ure azotu, kolesterol ve aspartat aminotransferaz (AST)
dizeyleri ilk oOlcim donemini takip eden tim donemlerde Onemli derecede
dismstar. Ikinci ve tctincli 6lctim donemlerinde kan glikoz diizeyi 6nemli derecede
yuksek bulunmustur.

Kaygisiz ve Corekci (2003)'nin etlik piliclerde yaptiklar: ¢alismada, altlik
materyali olarak talasin kullanildigi kontrol grubu 4 kg/m?lik zeolit ilavesiyle
hazirlanan althgin tekrarli olarak kullanildigi deneme grubu ile karsilastirilmistir.
Calismada birinci ve ikinci Uretim donemlerinde zeolit katkili althgin tekrar
kullanilmasinin etlik pili¢ performanst agisindan olumsuz bir etki yaratmadigi, talas
altlik kullammina gore daha fazla ek gelir saglacig: belirtilmistir. Uygulamamn ayni
athgin ust Gste kag kez kullanilabileceginin ve altlikta en ekonomik dizeyde
bulunmas: gereken zeolit miktarinin saptanabilecegi tarzda denenmesinin isletme

ekonomisi agisindan yararli olacagi kanisina varilmstir.

11
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Etlik pilic kimeslerin taban altligi olarak kullamlan karisimdaki planya
talasina sirasiyla %0 (kontrol), %25, %50 ve %75 oranlarinda dogal zeolit katarak
piliclerde besi performans: ile bazi taban parametreleri (nem ve kokusma) Uzerine
etkileri inceleyen Eleroglu ve Yal¢in (2004), taban karisimina %25 zeolit ilavesinin,
nem seviyesi, canli agirlik ve yemden yararlanma dizeylerine olumlu etkide
bulundugunu tespit etmislerdir.

Alt1 hafta slren calismalarinda toplam 96 adet 72 haftalik Lohmann-
Kahverengi yumurta tipi tavuklarim, iki farkli kalsiyum (%3,5 ve %4,2) iceren
yemlere %0, %1 ve %2 oranlarinda Zeolit ilavesi ile beslemenin yumurta dzellikleri
Uzerine etkilerini arastiran Gezen ve ark. (2004), klinoptilolit ilavesinin yumurta
kabuk kalitesi ile yumurta verimini etkilemeksizin yumurta agirligini 6nemli
derecede artirdigim saptamiglardir.

Katsoulos ve ark. (2005), sigir yemlerine uzun dénemli olarak, %1,25 ve
%?2,5 oraninda zeolit (klinoptilolit) ilavesinin etkisini arastirdiklar: galismalarinda
zeolit’in hematokrit, hemoglobin ve |okosit degerlerine olumsuz etkisi olmadigini
belirlemiglerdir.

Yazdani ve Hajilari (2009), 27 adet ortalama 250 kg agirligindaki melez
danalarin yemine %0, %2,5 ve %5 oranlarinda zeolit ilave ederek 210 giin boyunca
beslemislerdir. Calismada %2,5 ve %5 oraminda katkili yemlerle beslenen danalarin
yem tuketim oranlarinda farklilik belirlenmezken (P>0,05), gunlik biylme oranlari
srastyla 0,980, 1,200 ve 1,315 olarak tespit edilmis, farkhlik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Deneme sonunda en iyi karkas agirligi %5 katkilt
yemle beslenen grupta gorulirken (341,84 kg), kontrol grubu (328 kg), %2,5 katkiyla
beslenen gruptan (316 kg) daha yiksek bulunmus olup farkhilik istatistiksel olarak
onemli (P<0,05) olarak degerlendirilmistir.

Y azdani ve ark. (2009), 250 kg agirligindaki et sigirlarim %0, %2,5 ve %5
oranlarinda klinoptilolit ilaveli yemlerle 210 gin boyunca beslemislerdir. Bastan
sona gruplar arasinda viicut sicakligi, solunum oranlari ve beslenme siiresi benzer
bulunmustur. Kontrol grubunda ruminasyon siiresi zeolit katkisiyla beslenenlere gore
onemli derecede kisa bulunmustur. Kanda toplam protein, hemoglobin, hematokrit

ve glikoz dizeylerinde bir farklilik gérdlmemistir.
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Grabherr ve ark. (2009), holstain sigirlarinin rasyonlarina O, 10, 20 g/kg zeolit
A ekleyerek 3 hafta boyunca besleme calismast yUritmislerdir. Arastiricilar
calismalarinda zeolit A'mn rumende kuru madde sindirilebilirligini ve organik
madde fermantasyonunu distrdigind, pH ve yag asidi miktari ile diskida kuru
madde, organik madde, kalsyum ve magnezyum sindirimini etkilemedigini
bildirmiglerdir. Zeolit ilave edilen grupta rumen fosfor diizeyinde negatif bir iligki
gozlenirken, diski fosfor diizeyi zeolit dizeyine bagli olarak artmistir. Serum fosfor
diizeyleri zeolit ilave edilen gruplarda azalmis, alliminyum diizeyi ise artmustir.

Ghaemnia ve ark. (2010), arap kuzularimin rasyonlarina %0, %3, %6 ve %9
oraninda zeolit ekleyerek yurittikleri calismalarinda, kan analizlerine gore zeolitin
glikoz duzeyini etkilemedigini (P>0,05), zeolit dizeyi arttikga glikozun disme
egilimi gosterdigini, kan Ure azotunun ©Onemli derecede azaldigim (P<0,05)
bildirmislerdir. Ayrica, zeolit ilavesinde kuzularin kuru madde aliminda artis egilimi,
zeolit dizeyi artistyla birlikte kuru madde sindirilebilirliginde azalma egilimi
oldugunu ve %9 zeolit ilavesinin kuru madde sindirilebilirligini kontrole gére 6nemli
derecede (P<0,05) dustrdigini bildirmiglerdir.

Eleroglu ve ark. (2011), tarafindan broyler yemlerine %0, %1, %3 ve %5
oranlarinda zeolit ilave edilerek 42 giun boyunca yuritilen bir calismada, kanda
glikoz, kolesterol, Urik asit, toplam protein, kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum ve
klorin diizeylerinin etkilenmedigi bildirilmistir. Ayrica zeolit ilavesinin tibia kemigi
yapisi ile blyime verilerini etkilemedigi rapor edilmistir. Dolayisiyla %5 zeolit
ilavesinin olumsuz etkisinin olmamas: dolayisiyla rasyona ilave edilmesi tavsiye
edilmistir.

Abas ve ark. (2011), organik asit (OA) ve zeolit (ZE) yalriz ve birlikte digtk
ve yeterli dizeyde fosfor (P) iceren mikrobiyal fitaz katkili rasyonlara ilavesinin
broyler performansi, baz1 serum parametreleri ve ileum pH degeri Uzerine etkilerini
arastirmiglardir. Calismada 480 adet gunltk broyler civcivleri esit olarak sekiz gruba
boltinmis, 600 FTU fitaz enzimi iceren bazal rasyon baslangic ve biyitme
donemleri icin ayr1 olarak hazirlanmistir. Deneme gruplar: distk P [(%0,39 P; bazal
rasyon (B), B+OA, B+ZE ve B+OA+ZE)] ve yeterli P [(%0,70 P; bazal rasyon (B),
B+OA, B+ZE ve B+OA+ZE)] dizeyi ile beslenen iki ana gruba ayrilmistir. Dusuk-P
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grubunun ortalama canli agirhigi yeterli-P grubundan 6nemli derecede dustk
bulunmustur. Ayrica ZE ve OA+ZE ilavesi canli agirlikta artisa neden olmustur.
Calismanin 0-21. gunleri arasinda ZE ve OA+ZE ilavesi yem tuketimini dnemli
derecede azaltmis ve rasyonun P dizeyi ile OA+ZE ilavesine bagli olarak yemden
yararlanma oram iyilesmistir. Denemenin 21. gintnde rasyonun P dizeyindeki
azalmaya bagl1 olarak serum P dizeyi artmis, 42. giindeki ALP konsantrasyonu ise
OA+ZE ilavesi yapilan grupta 6nemli derecede dusik bulunmustur. OA grubunun
ileum pH degerinin 42. ginde diger gruplardan daha diistk oldugu tespit edilmistir.
Sonuclar, distk ve yeterli diizeyde P iceren mikrobiyal fitaz katkili rasyonlara ZE ve
OA+ZE kombinasyonu ilavesinin performans Uzerine olumlu etki yarattigin
gostermistir.

Safaeikatouli ve ark. (2011), bir giinltik broyler rasyonlarina O g/kg kaolin ve
zeolit (kontrol), 15 g/kg kaolin, 30 g/kg kaolin, 15 g/kg zeolit ve 30 g/kg zeolit ilave
ederek 42 gun boyunca besleme galismasi yapmislardir. Calisma sonunda yapilan
kan analizlerinde 15, 30 kg kaolin ve 30 g/kg zeolit, toplam kan proteinini 6nemli
dizeyde arttirmistir (P<0,05). 15 g/kg kaolin ve 30 g/kg zeolit albimin ve
alblimin/globilin dizeyini 6nenmli dizeyde arttitirken (P<0,05), 30 g/kg zeolit
toplam bilirubin duzeyini, 30 g/kg, zeolit ve kaolin biylime hormonunu 6nemli
derecede (P<0,05) arttirmistir. Ayrica kontrole ve kaolin 30 g/kg uygulamasina gore
zeolit 30, aspartat aminotransferaz duizeyini, kontrole gore kaolin 15 g/kg glikoz
diizeyini 6nemli derecede (P<0,05) disurmistir. Muameleler TSH, T4, kolesterol,
VLDL, HDL, <dre,  kreatin, globulin, ALP, kreatin kinaz, ALT,
gamaglutamintransferaz ve laktatdehidrogenaz  dizeylerini  etkilememistir.
Arastiricilar, broyler sagligina olumsuz etkisini gozlemedikleri icin yemlere zeolit ve
kaolin ilavesi yapilmasim Gnermistir.

Mounir ve ark. (2011), Tunus Holstain sigirlarinin yemlerine 100 ve 200 g
zeolit ilave ederek 5 hafta boyunca surdirdikleri calismada, zeolit ilave edilen
gruplarda kontrol grubuna gore sit proteini, laktoz ve yag olmayan katilarin
miktarlarinin 6nemli derecede arttigini (P<0,05) bildirmislerdir. Arastiricilar siit yag:

ve toplam kat1 miktarindaise bir farkliligin olmadigin bildirmiglerdir.
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2.2. Zeolitlerin Su K alitesi Tyilestirme ve Su Uriinleri Alaminda K ullanimlari

Zeolitin balik besleme alaninda kullammu Gzerine ilk calisma alabaliklarda
(Oncorhynchus mykiss) Leonard (1979), tarafindan yurittlmistir. Buna gore 64 gin
boyunca %2 klinoptilolit ilave edilerek yapilan ¢alismada, kontrole gore herhangi bir
hastalik etkisi olmadan %10 daha fazla agirlik artis1 elde edilmistir.

Reinitz (1984), ortadama 18,8 g baslangic agirhgina sahip gokkusagi
alabaliklarini %29 ile %38,5 diizeyinde protein igeren yeme %5, %10, %15 oramnda
sodyum bentonit ilave edilerek olusturdugu diyetle 196 gin slresince beslemistir.
Deneme sonunda yeme ilave edilen sodyum bentonitin blyumeyi 6nemli oranda
disUrdagi (P<0,05) ve yem donisum oramnmi yikseltigi (P<0,05) bildirilmistir.
Ayrica dusik protein ve %15 sodyum bentonit eklenmis yemlerle beslenen baliklarin
bobrek kanal epitel hicrelerinde sisme, sitoplazmik dejenerasyon ile birlikte
genisleme ve bazi kanallarinin bosluklarinda renal birikim goérilmustr.

Edsal ve Smith (1989), coho salmon yemlerine %0, %5 ve %10 oramnda
klinoptilolit ilave ederek yaptiklari beslemede calismasimin 23. glininde saat 6’ dan
23'e kadar saatlik olarak oOlgtukleri toplam amonyum azotu salimmlarinda, gruplar
arast farklilik olmadigini, klinoptilolitin 30 gunlik besleme sonunda buyimeye
istatistiksel olarak 6nemli bir etkide bulunmadigini bildirmislerdir.

Dias ve ark. (1998), %0,35 tuzluluk ve 18°C’de baslangic agirlig1 7 g olan
Avrupa levregi (Dicentrarchus labrax) yavrularinin yemlerine dolgu maddesi olarak
%10 ve %20 seliloz, silikat ve zeolit ilave ederek 60 gunluk bir deneme
yuritmUslerdir. Deneme sonunda kullamlan katki  maddelerinin  blytime
performansina, protein sindirilebilirligine ve yemden yararlanma oranina 6nemli bir
etkisinin bulunmadigim bildirmislerdir. Fakat %20 dolgu maddesi ilave edilerek
beslenen gruplarda diski atimi ve besin gecis stresinin kontrol grubuna gére daha
uzun stirede gerceklestigi tespit edilmistir.

Jain (1999), yalanci yayin baliklarinda (Heteropneustes fossilis) kursun nitrat
toksitesine kars: zeolitin koruyucu etkisini belirlemek igin 35 giin boyunca 60 mg/L
ile 120 gin 20 mg/L dizeyinde kursun nitrat uygulamalarimi, 50 mg/L dizeyinde
zeolit ilaveli ve ilavesiz olarak karsilastirmislardir. Sadece kursun nitrat ilave edilen
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muamelelerde baliklarin buytme, karacigerlerindeki ¢oziinebilir protein, glikojen ve
RNA iceriginde azalma, buna karsin kolesterol seviyesinde artis tespit edilmistir.
Zeolit ilave edilen grupta ise bulgularin highbir toksk etken icemeyen kontrol grubuna
daha yakin oldugu tespit edilmistir.

Emadi ve ark. (2001), tarafindan 10 pg/L zeolit (klinoptilolit) ve 10 pg/L
aktif karbonunun O, 10, 20 ve 30 ppt tuzlulukta 24 saat boyunca toplam amonyak
azotunu absorbe etme kapasiteleri arastirilmistir. Denemede 3 litrelik 12 akvaryuma
klinoptilolit ile son konsantrasyon 1 mg/L, 3 mg/L ve 5 mg/L olacak sekilde
amonyak azotu eklenmis, 4 saat Ornekleme sikligiyla toplam amonyak azotunun
zamana ve tuzluluga gore degisimi arastirilmisti. Denemede materyallerin
verimliliklerinin zamanla azaldig1 ve en yiksek absorbsiyonun 4. saatte gergeklestigi
gorulmistur. Her iki materyalin ortamdan amonyak tutmaya sekizinci saate kadar
devam ettigi ve bu saatten sonra absorbsiyon yapmadigi buna karsin aktif karbonun
az da olsa absorbsiyona devam ettigi bildirilmistir. istatistiksel olarak sekizinci
saatten sonra zeolit ve aktif karbonun amonyak absorblamalar: arasindaki farkliligin
onemli olmadigi bildirilmistir (P>0,05). Absorbsiyonun sekizinci saatten sonra
durmasinin sebebinin her iki maddenin de ortamdaki iyonlar: baglayarak belli bir
doygunluga ulasmasina baglanmistir. YUksek tuzluluk seviyelerinde her iki
maddenin de etkinliklerinde azalma goruldigl saptanmus, yiksek tuzluluklarda aktif
karbonun, 10 ppt degerlere kadar tuzlulukta ise zeolit’in etkili olacag: bildirilmistir.
Zeolitin aktif karbona goére ucuz olmasi, kolay bulunmasi ve yenilenebilir olmasi
nedeniyle daha ¢ok tercih edilecegi sonucuna varilmistur.

Aybal (2001) tarafindan 139-140 g agirligindaki alabalik yemlerine %1, %2,
%3, %4, %5 ve %6 oramnda klinoptilolit ilave edilerek yapilan 60 gunlik bir
besleme denemesi yuUritulmistar. Baliklar deneme sonunda 296-320 g agirliga
ulasmiglar, gruplarin canli agirlik artislari, ortalama boyca blyimeleri ve yem
donisum oranlar arasindaki farkliliklar Gnemsiz bulunmustur (P>0,05). Y apilan kan
analizlerinde serum alkalin fosfataz (ALT) dizeyleri arasindaki fark ©Gnemsiz,
aspartat aminotransferaz (AST) ve alkalen fosfataz (ALP) aktiviteleri arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0,05).
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Basmacioglu ve Ergul (2003), depolama sirasinda olusan aflatoksin B1 ve
zeralenon mikotoksinlerinin  yeme katilan zeolitler tarafindan kontrol altina
alinabilecegini bildirmistir.

Miladinovic ve ark. (2004), birbirine Ustin capraz baglarla baglanmis
polivinilstren bir materyal olan ve makronet olarak bilinen MN 500, Mg ZZ ve Zecer 56
modifiye zeolitleriyle ZZ dogal zeoliti 5-150 mg/L amonyak iceren tuzlu sudan amonyak
giderimi  amaciyla kullanmiglardir. Denemede en yiUksek amonyak uzaklastirma
kapasitesi MN 500 i¢cin 5 mg/L konsantrasyonda %13,93, ZZ icin 150 mg/L
konsantrasyonda %20,5, Mg. ZZ icin 90 mg/L konsantrasyonda %015,93, Zecer 56 icin 5
mg/L konsantrasyonda %24,1 olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar, etkinliklerinin (iyon
cekiciligi ve doygunluga ulasma sureleri) cikarildiklari bolgelere gore degisebilecek
olmasi ile ortamda bulunan kalsiyum, magnezyum ve potasyumun zeolitlerin iyon
degisim kapasitelerini kisitlayacak olmasina ragmen, zeolitlerin deniz suyunda iyon
degisiminde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Fachini ve ark. (2004), zeolit bazl1 zestec-56 adli preparatla 0,025 ve 0,05, 0,1
ve 1,0 g/L dizeylerinde muamele edilen suda, Emiliania huxleyi adli deniz alginin
blylmesi ve Urin miktarim arastirmiglardir. Calisma sonunda 0,025 ve 0,050 g/L
oranminda Zestec 56 igeren gruplarda biytme ve trtin verimliligi agisindan kontrole gore
herhangi bir farklilik bulunmamgtir. Diger yandan 0,10 g/L Zestec 56 igeren grupta
buylme ve Urin daha dustk bulunmustur. En yiksek zeolitle muamele edilen suyun
kaltdr ortam olarak kullanildigi grupta ise Urtin artis1 ve blyime kontrole kiyasla 6nemli
derecede fazla (P<0,05) olmustur.

Tepe ve ark. (2004), 35 gunltk bir denemeyle sazan baliklarinin bulundugu
suya 60 mg/L kursun (Pb(NOs)2), 60 mg/L kursun + 50 mg/L klinoptilolit, 50 mg/L
klinoptilolit ve O mg/L Kursun + O mg/L Kklinoptilolit ilavesinin etkisi
arastirmislardir. Calisma sonunda baliklarin karacigerlerindeki ¢oziinebilir protein ve
RNA igeriginin azaldigi, kan parametre degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel
olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Deneme sonunda LDH ve kolesterol,
kursun eklenen grupta en yuiksek (sirasiyla 1751,5 ve 239,0 mg/dL), klinoptilolit
eklenen grupta en distk (srasiyla 1475,0 171,5 mg/dL) dizeylerde bulunmustur.
Ayrica, klinoptilolitin sazan baliklarinin bulundugu su ortamina uygulanmasiyla
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kursun birikiminde ve toksik etkilerinde azalma oldugu ve uygulamanin herhangi bir
olumsuz etkiye neden olmadig: bildirilmistir.

Nieves ve ark. (2005), Tetraselmis suecica ve Dunaliella tertiolecta’ nin tssel
blylme doénemini takip eden yavas blyime doneminde kiltir ortamina O, 5, 10 ve
20 mg/L zeolitten Uretilmis Zestec 56, Zesep 56 ve Zeben 06 ilave etmislerdir.
Deneme sonunda kontrole gore bitin konsantrasyonlar énemli oranda daha yiksek
T. suecica ve sadece 20 mg/L Zestec 56 ve Zeben 06 6nemli oranda daha yuksek D.
tertiolecta bollugu saglamistir. Butin durumlarda toplam hasatta kil dis1 canli kiitle
kontrolle ayn: bulunmus, yavas biyume doneminde bu materyalleri kullanmanin
canli kitle tretiminde avantajimin olmadig: bildirilmistir.

Kaiser ve ark. (2006), Haplochromis obliquidenslerin 48 saatlik nakli
esnasinda karanfil yag1 ve zeolit kullanarak olusturdugu farkli kombinasyonlarda,
TAN miktarint kontrol grubunda 0,54 mg/L, 20 g/L zeolit kullamlan grupta 0,15
mg/L olarak bulmustur. Zeolit ilavesinin TAN miktarim %82’ ye varan oranlarda
disUrdagind bildirmistir.

Singh ve ark. (2004), Hindistan sazanlariin (Catla catla, Labeo rohita,
Cirrhinus mrigala) kapali torbalarda 48 saatlik bir tasima denemesinde 7 g/L zeolit,
0,01 M trisbuffer, 250-500 mg/L Oxiflow ve 0,09 mL 2-fenoksietanol’iin %100
yasama oram sagladigint ve 7 g/L zeolit uygulamasimin amonyak miktarini kontrole
gore %80,9 distrdigint saptamislardir.

Obradovi¢ ve ark. (2006), dabalik yemine %1 oraninda zeolit ve havuz
suyuna 60 kg zeolit ilavesiyle 150 giin boyunca calisma ylritmUstar. Arastiricilar
calisma sonunda yeme ilave edilen zeolitin kontrole gore agirlikta %18,04, boy
uzunlugunda %12 ve gunlik yem tiketiminde %3,12'lUk artisa neden oldugunu ve
bu farkliliklarin 6nemli oldugunu bulmuslardir (P<0,05). Aymi mumale yem
doéntsim oranim 1,91’ den 1,65’ e ve protein etkinligini 0,88 den 0,75’ e distrmistdr.
Suya katilan zeolit ise suyun sertligini, amonyak ve nitrat dizeyini ¢ok az
degistirmistir.

Tore (2006) tarafindan %10 ve %20 oranlarinda yeme katilan nisasta ve
klinoptilolitin, tilapiamin bazi biyume parametreleri ve vicut kompozisyonuna
etkileri arastirilmistir. Arastirma sonunda, buyime ve yemden yararlanma kriterleri
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bakimindan gruplar arasinda idtatistiksel bir fark tespit edilmemistir. Bununla
birlikte, zeolit katkil: gruplarin digerlerinden rakamsal olarak daha yuksek canli
agirhiga sahip olduklari gozlenmistir. Kolesterol, kan Ure azotu ve LDH, zeolit
gruplarinda nisastali gruplara kiyasla daha yiksek, glikoz ve trigliserit, zeolitli
gruplarda nisastali gruplardan daha distk bulunmustur. Bu verilere gore, zeolitin
seker tUrevlerini tuttugu, yag turevlerini tutmadigi distinilmis ve daha az oranlarda
zeolit ilave edilmesi 6nerilmistir.

Ergin ve ark. (2008)’ nin alabalik yemlerine %0, %0,5, %1 ve %2,5 oramnda
zeolit ilave ederek yaptiklar1 kisa sireli bir besleme denemesinde, yemlemenin
kesilmesinden sonraki 6 saatlik sirede yeme %2,5 oramindaki zeolit ilavesinin
toplam amonyak azotu salinimimi %24 oraminda azalttigi, fakat farkliligin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigint belirlemislerdir.

Eya ve ark. (2008), ortalama agirligr 104,2 g olan gokkusag: alabaliklarini
%2,5, %5 ve %10 oranlarinda bentonit ve mordenit ilaveli yemlerlerle 90 gun
boyunca beslemiglerdir. Arastirmacilar, kontrole kiyasla %5 bentonit iceren yemle
beslenen baliklarin %39 ve %2,5 modernit iceren yemle beslenenlerin ise %20 daha
fazla buyudugina bildirmislerdir. Benzer sekilde %5'lik bentonit katkisimin spesifik
blytmeyi %28, %2,5 modernit katkisinin ise %6 arttirdigim bildirmiglerdir.

Kanyilmaz ve Tekelioglu (2008), zeolitin sazan baliklarinda glikoz ve kan tre
azotu duzeyini azalttigimt (P<0,05), hemoglobin dizeyini arttirdigint (P<0,05),
I6kosit ve kolesterol duzeylerini etkilemedigini rapor etmislerdir. Ayrica, zeolitin
sazan baliklarinda bagirsak ylzey alam ve sindirim kanali uzunlugu Gzerine bir
etkisinin olmadigi (P>0,05) bildirilmistir.

Kanyillmaz ve Tekelioglu (2009), sazan yemlerine farkli oranlarda zeolit
(Klinoptilolit) katkistnin  blyime ve vicut kompozisyonu Uzerine etkilerini
incelemislerdir. Deneme sonunda zeolitin canli agirlik artisi, yem tiketimi, yemden
yararlanma orami, spesifik blyume orani, protein etkinlik orani, viserosomatik
indeks, karkas randimani, kondisyon faktorli Uzerine etkisinin olmadigi sonucuna
ulasilmistir (P>0,05). Benzer sekilde, tim vicutta yapilan protein, kuru madde, yag
ve kil analizlerindeki fark istatiksel olarak énemli bulunmamustir (P>0,05).
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Egrikilig (2009), tarafindan %2 klinoptilolitli yemin farkli kurgularla verildigi
tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda, deneysel Aeromonas hydrophila
enjeksiyonuyla yapay enfeksiyon olusturularak bir calisma gerceklestirmistir.
Arastirici ¢calisgmalarinda, klinoptilolitin kan parametrelerinde bir degisime neden
olmadigini, 6zellikle ilk deneme grubunda enjeksiyon 6ncesi 60 giin boyunca %2’ lik
klinoptilolit katkili yemle beslemenin enfeksiyona karsi herhangi bir koruma
saglamadigin rapor eimislerdir. Ayrica, %2’ lik klinoptilolit katkisimin A. hydrophila
enfeksiyonuna karsi tedavi amaciyla kullamilamayacag: bildirilmistir.

Yildirim ve ark. (2009), tilapia (Tilapia zlli) yemine %0, %1 ve %2 oraninda
zeolit ilave edilerek yaptiklar1 galismada, zeolitin blyime Uzerine pozitif etkisini
gbzlemis ve zeolit dizeyi arttikga spesifik blytme oranlar1 ve protein etkinlik oram
artmis, fakat farkliligi istatiksel olarak 6nemli bulmamuslardir. Aym denemede
sudaki toplam amonyak azotu, kontrol, %1 ve %2 oraninda zeolit ilave edilen
gruplarda sirasiyla 0,39, 0,34 ve 0,36 mg/L olarak tespit edilmis, zeolit ilavesinin
etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).

Danabas (2009), yavru alabaliklarin yemlerine %0, %1, %2 ve %3 oraninda
klinoptilolit katkisimin canlt agirlik, total boy, gunlik canli agirlik artisi, spesifik
blylime orani, yasama orami, ham protein, kuru madde ve ham kil degerlerini
arttirchgim (P<0.05) tespit etmistir. Calismada yem dontisim oran ile viserosomatik
indekste kontrole gore azalma (P<0.05) gozlenirken kondisyon faktord,
hepatosomatik indeks, gonadosomatik indeks ve vicut lipit degerlerinin
etkilenmedigini bildirmistir (P>0.05). Elde edilen sonuglara gore, yavru gokkusagi
alabalig1 yemlerine %1 oraninda klinoptilolit eklenmesinin faydali olacag: yargisina
varmistur.

Aldik (2010), tarafindan tilapia (Oreochromis niloticus) yemlerine %2
oraninda eklenen zeolitin Aeromonas hydrophila enjeksiyonuna karsi, balik
bireylerinin doku ve organlarindaki koruyucu etkisi arastirilmistir. Denemede 36 adet
baliga intraperitonel olarak 1.9x10° CFU/mL A. hydrophila verilmistir. Enjeksiyonun
ardindan baliklar 21 giin sire ile gozlenmis ve 7, 14. ve 21. gunlerde baliklardan
alinan solungag, bobrek ve karaciger dokularinda bakteriden kaynaklanan i¢ organ
hasarlar1 degerlendirilmistir. Zeolit katkili beslemede bazi hasarlarin daha az oldugu
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gbzlenirken, bazilarinda oldukga yuksek doku hasari oldugu belirlenmistir. Yapilan
makroskobik godzlemlerde, zeolit takviyesi alan balik gruplarinda herhangi bir dig
gorinim bozulmast olmadig1 gézlenmistir. Ayrica zeolitle beslenen gruplarda renk
duzeninde olumlu degisiklikler belirlenmis, stresin yarattigin koyulasmaya
rastlanmamigtir.  Kontrol gruplart ile karsilastirildiginda, zeolitin - makroskobik
incelemede bakterilerin olusturdugu patolojileri geciktirdigi, ancak mikroskobik
incelemede doku hasarlarina karst herhangi bir etki gostermedigi gozlenmistir.
Tilapia baliklarinda yeme zeolit ilaves enfeksiyon sonucu olusan 6limlerde ve bu
srada olusan patolojilerde gecikme sagladigi gbzlemlenmistir. Ancak yapilan
histopatolojik incelemelerde zeolit’in doku hasarlar1 Gzerine herhangi bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle yeme katilan zeolitin hastaliklarla miicadelede
Ureticiye zaman kazandirmaya yonelik bir kullanima sahip olabilecegi bildirilmistir.

Oz ve ark. (2010), yavru alabaliklarin (5,5+0.01 g) polietilen torbalarla
tasinmasi esnasinda iki farkli diizeyde Zeolit (klinoptilolit) ilavesinin (7 ve 14 g/L)
amonyum tutumu Gzerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada kontrol grubunda
amonyum miktar1 3,427 mg/L olarak bulunurken, 7 g/L zeolit grubunda 2,812 mg/L,
14 g/L grubundaise 2,737 mg/L olarak tespit edilmis, klinoptilolitli gruplarin kontrol
grubuna gére amonyum tutma oramimin istatistiksel agidan 6nemli (P<0.05) oldugu
belirlenmistir. Arastiricilar uygulanan zeolit katki miktarlar1 arasinda istatistiki bir
fark gozlenmemesinden (P>0.05) dolay1 7 g/L zeolit ilavesinin yeterli olacagim
bildirmiglerdir.

Tekesoglu (2010), gbkkusag: alabaligi yavrularinda %45 protein ve %15
yagli yeme %0 (kontrol), %0,5 (Z05), %1 zeolit (Z1), %2,5 (Z25) zeolit, iki kat
mineral + %1 zeolit (ZM1) ve iki kat mineral + %2,5 zeolit (ZM25) ilavesiyle 75
gunlik bir calisma yuritmuslerdir. Calisma sonunda, gruplar arasindaki en iyi agirlik
artisginin 73,13 g ile Z05 grubunda ve en distk 54,40 g ile Z25 grubunda (P<0,05)
oldugu bildirilmistir. Z25 grubu digindaki tim gruplarda, deneme sonu viicut agirhgi,
agirhik kazammu, spesifik biydme oram, yem alimi, yem donistim oram ve protein
etkinlik oram degerlerinde istatistiksel yonden fark gorilmedigi bildirmistir
(P>0,05). Bir diger denemede ise Z25 digindaki gruplar kendi aralarinda veya kontrol
grubu ile karsilastirildiginda kolesterol, trigliserit, DHL, LDL ve VLDL bakimindan
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herhangi bir fark gozlenmedigi bildirilmistir (P>0,05). Ancak, Z25 grubunun
trigliserid ve VLDL degerleri diger gruplardan daha disik ¢ikmistir (P<0,05). Z25
grubunun yem degerlendirmesinin en disik olmas: ve buna paralel olarak en disik
trigliserid ve VLDL degerlerine sahip olmasi dolayisiyla, zeolitin yiksek oranlarda
uygulanmasinin balik kaninda olumsuz etki gosterebilecegi ileri strtlmustdr.

Danabas ve Altun (2011), 20,90 g ve 12,83 cm boyundaki alabaliklarin
suyuna 0 1, 2 ve 3 g/L oranlarinda klinoptilolit ilave ederek 100 gunlik bir calisma
yuritmislerdir. Deneme sonunda baliklarin  bluyime parametreleri ve suyun
amonyum, nitrit, nitrat dlzeyleri arasinda istatiksel bir fark olmadigim
bildirilmiglerdir (P>0,05).

Ghiasi ve ark. (2011), sazan baliklarimin bulundugu suya distuk dozda 30
pg/L kadmiyum ve 30 pg/L kadmiyum+10 mg/L zeolit ilave ederek 30 gunlik bir
calisma yUritmuUslerdir. Arastiricilar 30 giin sonunda dokularda biriken kadmiyum
diizeyinin zeolit ilave edilerek 6nemli dercede dustrulebilecegini bildirmistir.

Yigit ve Demir (2011), ortalama canli agirlig1 5,72 g olan gokkusag: alabaligi
yavrularinin yemlerine %0,5, %1, %1,5, %2, %2,5 ve %3 oraninda klinoptilolit
ilavesinin biytime ve yem degerlendirme oram Uzerine etkilerini incelemislerdir.
Deneme sonunda gruplarin agirlik kazanci, yem degerlendirme oram ve spesifik
blyime oram arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsiz  bulunmustur
(P>0.05).

Cogun ve Sahin (2012), zeolitin Nil tilapiasimin (Oreochromis niloticus) kas,
karaciger, solunga¢ ve bobrek dokularinda kursun birikimi Uzerine etkilerini
incelenmistir. Calismada baliklar 0,1 mg/L Pb, 0,1 mg/L Pb+0,1 g/L zeolit, 0,1 mg/L
Pb + 0,2 g/L zeolit ve 1.0 mg/L Pb, 1,0 mg/L Pb + 0,1 g/L zeolit ve 1.0 mg/L Pb +
0,2 g/L zeolit konsantrasyonundaki karigiminin etkisine 10, 20 ve 30 gun sirelerle
maruz birakilarak doku ve organlardaki kursun birikimi incelenmistir. Calisilan
dokularda kursun birikimi konsantrasyon ve maruz birakma sirenin uzamasiyla
artmigtir. TUm dokularda kursun birikimi 10, 20 ve 30 gunlerde 0,1 ve 1,0 mg/L
kursun konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak Onemli oldugu saptanmustir. En
yuksek kursun birikimi bobrek dokusunda olmus, bunu solungag, karaciger ve kas
dokusu izlemistir. Etkide kalinan tim siirelerde O. niloticus un dokularinda kursun
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birikimi zeolit varliginda azalmistir. Denenen tim karisimlarda (kursun+zeolit) zeolit
O. niloticus un bobrek ve karaciger dokularinda kursun birikimini 6nemli 6lctde
azaltmustir.

23



2.ONCEKI CALISMALAR Mahir KANYILMAZ

24



3. MATERYAL VE METOD Mahir KANYILMAZ

3. MATERYAL VE METOD

Tez calismasi kapsaminda 1. ve Il. deneme Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Akdeniz Su Uruinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisti Mudurl g
Kepez biriminde kurulan kapali devre sistemde, 111. Deneme Beymelek biriminde

yarGtalmostar.

3.1. Materyal

3.1.1. Balik M ateryali

Denemede Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii
Mudurlugt Beymelek kulugkahanesinde 2010 yil1 Uretim sezonunun son doneminde
Uretilen cipuralar kullanilmistir. Deneme I’ de, baslangic agirligr yaklasik 9,06+£0,04 g
olan 300 adet, Deneme II’de 53,08+0,61 g agirliginda 150 adet, Deneme Il1’'de
yaklasik 2 g'lik baliklardan her tankta toplam agirligi 143+0,71 g agirhginda 1080
adet balik kullamlmustir.

3.1.2. Zeolit M ateryali

Denemede kullanilan 100 pm c¢apindaki klinoptilolit, Manisa ili Gordes
bolgesinden ylzey madenciligi yoluyla Uretilen zeolitlerdendir. Zeolit materyali
Izmir merkezli faaliyet gosteren Gordes Zeolit tarafindan saglanmustir. Zeolitlerin
fiziksel kompozisyonu, Cizelge 3.1'de, kimyasal kompozisyonu, Cizelge 3.2'de,
goruntust, Sekil 3.1'de verilmistir. Kullanilan zeolit materyali icindeki buyik
partikillerin alinmast igin 100 pm goz agikligindaki elekten gegirilmistir. Daha sonra
zeolitlerin - su  tutuculugu, yiksek olmasi nedeniyle absorbladigi  suyun
uzaklastirilmasi icin kurutma dolabinda bir gece 65°C’ de kurutulmustur. Kurutulan
zeolitler sogutulduktan sonra istenilen miktarlarda tartilarak karisima hazir hale

getirilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan klinoptilolit’in fiziksel yapisi (Anonim, 2012c)

Ozellik Durum
Renk Dogal kayag; beyaz, bej, badem yesili
Sertlik (Mohs sertlik 6lgegine gore) 3

Ozgiil agirlik 2,1 g/lcm?

GOrundr porozite %35

Su absorbsiyon kapasitesi %135

Su tutma kapasitesi %20-50

Y lizey alam 40.79 mélg

Isil dayanimi 840°C'ye kadar
Klinoptilolit kristal boyutu 5-15 um

Ortalama gdzenek yaricapi 0,041 um

NH_, iyon degisim kapasitesi 1,7-2,1 meg/g

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan klinoptilolit’in kimyasal yapisi (Anonim, 2012c)

Oksit Bileseni %
SiO; 67,11
Al;,03 11,84
Fe, O3 1,47
MgO 1,15
CaO 2,18
NaO 0,38
K20 3,44
Kizdirma kaybi 12,5
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Sekil 3.1. Zeolit materyali

3.1.3. Yem M ateryali

Caml1 yem tarafindan Uretilen 2 mm’ lik ticari ¢ipura yemi ¢ekicli degirmende
ogutulmis ve %0-4 arasinda zeolit ilave edilmistir. Hi¢ zeolit icermeyen kontrol
grubuna %4 diizeyinde alfa selliloz ilave edilerek bes deneme grubu olusturulmustur.
Bu yemlerin selliloz:zeolit dizeyleri su sekilde olmustur; 4:0 (Z0, kontral), 3:1 (Z1),
2:2 (Z2), 1:3 (Z3) ve 0:4 (Z4). Tum ilaveler yapildiktan sonra yemler el mikseri ile
homojenize edilmistir. Homojenize edilen karisim distile su ile hamur kivamina
getirilerek 2 mm capindaki kiyma makinasinda peletlenmis ve 65°C'de
kurutulmustur. Besin madde sindirimiyle ilgili bélimde kullanilacak yemlerde,
benzer sekilde hazirlanmis, %0,5 kromik oksit ilave edilerek ayni islemlere tabi
tutulmustur. Daha sonra yemler buzdolabinda 4°C sicaklhikta bekletilmis ve
kullanlacak yemler haftalik olarak c¢ikarilmistir. Deneme gruplarina ait yemlerin
besin madde icerikleri Cizelge 3.3 te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan yemlerin igerikleri (Kuru madde Uzerinden, %)
Deneme gruplar:

Besin Maddeleri Z0 Z1 Z2 Z3 Z4
Kuru Madde 95,03 9541 9561 9517 95,26
Kl 11,47 12,17 1321 14,08 15,07
Protein 48,10 46,90 47,02 47,60 48,04
Yag 17,40 1753 17,14 1721 17,20
Karbonhidrat 19.03 2040 20,63 20,11 19,63
Enerji(KJg) 2161 21,62 2153 21,60 21,63
Demir ve Aliminyum icerigi
Demir (mg/kQg) 388.1 440.59 474.01 527.12 680.66
AlUminyum 136.72 552.7 891.34 12045 1655.28
3.2. Metod

3.2.1. Deneme | (Zeolit ilavesinin Bahgin Bilyiimesi Uzerine Etkileri)

Bu deneme yeme ilave edilen farkli oranlardaki zeolitin baligin buyime, yem
kullanimi, besin madde sindirimi, besin madde kullammi, bazi kan parametreleri,
balikta demir ve aliminyum birikimiyle, bagirsak histolojisi Uzerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Deneme, kapali devre sistemde gunlik
%10 su degisimi yapilarak yurttilmustir. Besleme tanklarindan ¢ikan su, oncelikle
digki tuzagi olarak kullanilan Ke-TUF sisteminden gecirilmis sonra silindirik
cokturme tanklarina alinarak kaba partikillerin filtrelenmesi saglanmistir. Kaba
atiklart giderilen su, sirasiyla kopuk ayristirici, biyolojik aritma ve UV filtreden
gecirilerek denge tankina alinmis ve 1 dongi/ssat oranla tanklara verilmistir.
Denemede, baslangi¢ agirligi yaklasik 9,06£0,04 g olan cipuralar her birine 25’ ser
adet olmak Uzere, 15 deneme tankina (65 L) rastgele dagitilmistir. Deneme
baglamadan ©nce iki haftalik uyum doéneminde kontrol yemi ile gunlik vicut
agirliklarinin yaklasik %4'U dizeyinde sabah ve aksam yemlenmistir. Deneme
basinda her tanktaki balik sayist 20'ye dUsurdlmistir. Baslangic  vicut
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kompozisyonunun belirlenmesi icin populasyonu temsilen 25 balik ayrilarak vicut
kompozisyonunun belirlenmesinde kullanilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme
desenine gére 5 grup ve her grup 3 tekrar olacak sekilde gerceklestirilmistir. Baliklar,
denemenin ilk 6 haftasi stiresince vicut agirliginin %4’ G oraninda, sonraki 2 hafta
%3’ U oraninda ve son iki haftada ise %2,5 oraninda sebest yemlemeye yakin oranda
yemlenmistir. Yemleme sonuna dogru yemler azar azar verilerek gunlik planlanan
yem vyedirilmeye calisilmistir. Buna ragmen yenmeyen yemler gunlik yem
kullanimindan dustlmistir. Y emleme, deneme boyunca elle ve giinde iki kez (08:30
ve 15:00) yapilmistir. Verilen yem miktari, iki haftada bir yapilan tartimlarda
belirlenen agirliga gore yeniden dizenlenmistir. Tartim isleminin hashas ve stressiz
bir sekilde yapilabilmesi icin baliklar 0,3 mL/L dozundaki etilen glisol monofenil
eter (Veissk ve Svobodova, 2004) ile bayiltilmistir. Zeolitin besin madde
sindirilebilirlik katsayilarina etkisinin arastirilmasinda kullanilacak diskilar, Satoh ve
ark. (1992) tarafindan gelistirilen TUF sisteminin, digski toplamay:r daha da
kolaylastiracak sekilde modifiye edilmesiyle elde edilen ve “Ke-TUF" (Kepez TUF)
olarak adlandircigimiz bir sistemle toplanmistir (Sekil 3.2).

Deneme sonunda her tanktaki baliklarin 5'i vicut indeksleri, 5'i vicut
kompozisyonlari, 5i de kan parametrelerinin ve karaciger ve fileto demir ve
aliminyum duzeylerinin belirlenmesinde kullamlmistir. Vicut kompozisyonu ve
indekslerinin  belirlenmesi amaciyla ayrilan baliklar, asir1 dozda bayiltici ile
oldurtlmustdr. Kan 6rnegin aliminda kullamlacak baliklar 0,3 mL/L dozundaki etilen
glisol monofenil eter ile bayiltilarak (Veisek ve Svobodova, 2004), kuyruk
venasindan 2 mL hacimli enjektorle kan alinmistir. Alinan kan pediatrik biyokimya
ve heparinli pediatrik hematoloji tliplerine konularak derhal laboratuvara géturulmis
ve analizleri yapilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.2. Ke-TUF diski toplama sistemi (Satoh ve ark., 1992’ dan Modifiye
edilmistir)

Sekil 3.3. a Ke-TUF diski toplama sisteminde biriken digkilar, b: Digkilarin numune
kabina alinmasi, ¢: Numune kabina alinmis digki, d: Suyu alinmis digki
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Sekil 3.4. Kuyruk venasindan kan alim.

Viserosomatik indeks, kondisyon faktorii ve karkas randimanim belirlemek
Uzere ayrilan baliklar kurutma kagidiyla kurutulmus, boylarinin élgilmesinde mm
bolmeli 6l¢ciim tahtas, tim balik ve i¢ organlarin tartiminda ise 0.01 g duyarhiliginda
elektronik terazi kullanilmistir. Baliklarin sindirim kanalina ait bagirsak dokusundan
histolojik inceleme yapmak icin sindirim kanali cikartilarak olgilmistir. Olgim
sonunda sindirim kanalinin ilk ve arka bdliminin tam 1/3 Uk bdlimine karsilik
gelen kissmlardan 1’ er cm'lik kesit alinarak histolojik islemlere tabi tutulmustur.

Deneme boyunca su sicakligr ve ¢ozinmis oksijen YSI 55-12 FT model
oksijen metre ile pH ve tuzluluk YSI 63-12 FT model pH metre ile her gin
Olculmustar. Yapilan o6lcimlerde sicaklik, ¢ozinmis oksijen, pH ve tuzluluk
srasiyla ortalama 24,77+0,18 °C, 5,10+0,16 mg/L, 7,68+0,04 ve 37,35+0,1 ppt
olarak tespit edilmistir. Deneme boyunca 3 gunde bir yapilan 6lciimlerde toplam
amonyak azotu, 0,01+0,00 mg/L nitrit, 0,23+0,01 mg/L olarak ol¢tlmustir. Deneme
siresince Z0 tankinda 2 adet ve Z4 tankinda 1 adet balik dlmUstir. Genel olarak
denemenin yapisi ve uygulamasi Cizelge 3.4 de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Deneme I’ in yapisi ve uygulamasi

Uygulama Aciklama

Deneme yiritilen sistem Kapal1 devre sistem, gunlik %10 su degisimi
Deneme deseni 5 grup 3 tekrar

Tank hacmi (L) 65

Deneme basi1 ortalama balik agirligi (g) 9,06+£0,04

Balik sayisi (Adet) 20

Yem Zeolit %0, %1, %2, %3, %4

Y emleme zamant
Y emleme oran

Ornekleme

Fotoperiyot

Isik glict (LUks)

Diski toplama

Vicut indeksleri ve histoloji
Vcut kompozisyonlari

Kan parametreleri,

Karaciger ve kas metal diizeyi
Su sicakligi (°C)

pH

COzunmiis oksijen (mg/L)
Tuzluluk (ppt)

Toplam amonyak azotu (mg/L)
Nitrit (mg/L)

Olim (Adet)

Alfaseliloz %4, %3, %2, %1, %0
8:30-15:00

0-6 hafta, %4

7-8 hafta, %3

9-10 hafta, %2,5

Iki haftada bir

12 saat aydinlik, 12 saat karanlik
350

Ke-TUF, 10 gin sabahlar1

5 balik

5 balikta tim vicut kompozisyonu
5 balikta kuyruk venasindan kan alimi
Kan alinan baliklarda

24,77+0,18

7,68+0,04

5,10+0,16

37,3510,1

0,01+0,00

0,23+0,01

20:2, 74:1

3.2.2. Deneme || (Yeme Zeolit flavesinin TAN ve TA Salimmina Etkisi)

Ikinci deneme yeme zeolit ilavesinin baliktan saatlik toplam amonyak azotu

ve toplam azot salimminina etkisinin  belirlenmesi amaciyla yUritdlmastar.

Denemenin genel olarak yapisi ve uygulamasi Cizelge 3.5 de verilmistir. Denemede,
baslangi¢ agirligr 53,08+0,61 g olan baliklar her birine 10’ar adet olmak Uzere 15
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deneme tankina (65 L) rastgele dagitilmistir. Deneme basglamadan 6nce iki haftalik
adaptasyon doneminde, kontrol yemi ile besleme yapilmistir. Adaptasyon slresi
sonunda baliklar tartilarak, %0, %1, %2, %3 ve %4 oraninda zeolit iceren yemlerle

gunluk vicut agirliklarinin yaklasik %2,5'1 diizeyinde sabah ve aksam yemlenmistir.

Cizelge 3.5. Deneme |1’ nin yapisi ve uygulamasi

Uygulama Aciklama

Deneme ylritilen sissem  Kapali devre sistem, gunlik %10 su degisimi
Deneme deseni 5 grup 3 tekrar

Tank hacmi (L) 65

Balik agirligi (g) 53,08+0,61

Balik sayisi (adet) 10

Yem yapisi Zeolit %0, %1, %2, %3, %4

Deneme 6ncesi yemleme

Deneme bas1 su degisimi
Deneme yemlemesi
Ornekleme

Fotoperiyot

Su sicaklig1 (°C)

pH

COztnmus oksijen (mg/L)
Tuzluluk (ppt)

Alfaseliloz %4, %3, %2, %1, %0
2 hafta kontrol yemi, %2,5

1 hafta deneme yemleriyle, %2,5

3 gun %0

% 100

Sabah tek 6guin %1

Ik 12 saat, 2 sadtte bir

Son 12 saat, 3 saatte bir

12 saat aydinlik,12 saat karanlik

27,01+0,06
7,91+0,01
6,2+0,04
38,8+0,20

Bir hafta besleme sonunda, toplam amonyak azotu ve toplam azot
salinimlarinin belirlenmesi icin baliklar 3 gun a¢ birakilmistir. Bu slire sonunda
tanklarda bulunan baliklar 0,3 mL/L etilen glisol mono fenil eter ile bayiltilarak
tartilmistir (Veisek ve Svobodova, 2004). Deneme basinda tanklarin tim ylzeyi iyice
temizlenmis ve aynm sicaklik ve kalitedeki su ile %100 yenilenmistir. Bu islemi
takiben tanklara su girisi kesilerek baliklar canli agirliklarinin %1’ diizeyinde
yemlenerek bir guinlik strenin ilk 12 saatinde 2 saatte bir sonraki 12 saatte 3 saatte
bir su numuneleri alinarak, TAN ve TN analizleri yapilmistir. Deneme boyunca su
sicaklig1 ve ¢oziinmus oksijen Y SI 55-12 FT model oksijen metre ile pH ve tuzluluk
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Y Sl 63-12 FT model pH metre ile her numune alim déneminde 6lgllmustir. Deneme
siiresince yapilan 6lciimlerden elde edilen ortalama sicaklik, ¢ozinmis oksijen, pH
ve tuzluluk degerleri sirastyla 27,01+0,06°C, 6,2+0,04 mg/L, 7,91+0,01 ve 38,8+0,20
ppt olarak 6lctlmistr.

3.2.3. Deneme 11 (Tasima Suyuna Zeolit flavesinin TAN Giderimine Etkisi)

Uciince deneme, 24 saatlik tasima esnasinda farkl: diizeylerde tasima suyuna
ilave edilen zeolitin amonyak giderimi yaparak tasima performansim arttirip
arttrmadigimin - arastirlmast  amaciyla  gerceklestirilmistir.  Deneme  Oncesinde
zeolitler distile su ile yikanarak tozdan arindirilmis ve 65°C’ de bir gece kurutularak
tul torbalar icine (Kontrol) Z0, 10 g/L zeolit (Z10), 20 g/L (Z20), 30 g/L (Z30) ve 40
g/L (Z40) duzeylerinde 5 grup olusturacak sekilde hazirlanmis, 3 tekrarli olarak
yurGtdlmostor. Tasima denemesi boyunca her 8 saatte zeolitler yenisi ile
degistirilmistir (Emadi ve ark, 2001). Denemede birey agirlig1 ortalama 2 g, toplam
agirhigr 143+0,71 g olan 72 adet ¢ipura 14 L hacimli tanklara stoklanmistir. Calisma
siresince numune ama ve zeolit degisimi disindaki sirelerde karartma
uygulanmistir. Nakil kosullarinin saglanmasi igin tum tanklar elektrik motoruyla
sallanan el yapim platform tzerinde tutulmustur (Sekil 3.5). Deneme esnasinda her 8
saatte su sicakligi ve ¢oziinmuis oksijen Y SI 55-12 FT model oksijen metre ile pH ve
tuzluluk YSI 63-12 FT model pH metre ile dlctlerek, su numunesi alinmistir. Alinan
su numunelerinde beklenmeden amonyak azotu tayini yapilmistir. Deneme siiresinde
yapilan olclimlerden elde edilen ortalama sicaklik, baslangicta 27,0°C, 8. sadtte
27,0+0,10°C, 16. saatte 26,0+0,07°C ve 24. saatte 27,2+0,13°C olarak olcllmiistar.
COzinmus oksijen sirastyla 10,32+0,60, 9,57+0,42, 9,95+0,58 mg/L olarak tespit
edilmis, baslangicta 7,4 olan pH, 8. saatte 7,4+0,03, 16. saatte 7,5+0,03 ve 24. saatte
7,5+0,03 olarak, olcilmistir. Tuzluluk deneme boyunca 37,89+0,05 ppt olarak
Olcilmistir. Genel olarak denemenin yapisi ve uygulamasi Cizelge 3.6'da

verilmistir.
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Cizelge 3.6. Deneme |11’ Un yapisi ve uygulamasi

Uygulama Aciklama

Deneme sistemi Tasima similasyonu (Hareketli platform)
Deneme deseni 5 grup 3 tekrar
Toplam balik agirligi (g) 143+0,71
Fotoperiyot Surekli karartma
Tank hacmi (L) 14

Deneme 6ncesi yemleme 2 giin a¢ birakildi
Zeolit diizeyi (g/L) 0, 10, 20, 30, 40
Zeolit degisimi 8, 16 ve 24. saatler
Ornekleme 8, 16 ve 24. saatler
Sicaklik (°C) 8. sadtte, 27,0+0,10

16. saatte, 26,0+0,07
24. saatte,27,2+0,13
pH 8. saatte, 7,4+0,03
16. saatte, 7,5+0,03
24. sadtte, 7,5+0,03
Oksijen (mg/L) 8. saatte, 10,32+0,60
16. saette, 9,57+0,42
24. saatte, 9,95+0,58
Tuzluluk (ppt) 37,89+0,05

e

Sekil 3.5. Balik tasima denemesi n kullanilan el yap1m1platfrm ve deneme
goruntist.

35



3. MATERYAL VE METOD Mahir KANYILMAZ

3.2.4. Hesaplamalar

Toplam enerji = Protein, yag ve karbonhidrat yuzdelerinin, sirasiyla, 5.65, 9.45 ve
4.2 kcal/kg katsayilari ile garpilmasiyla bulunmustur (Henken ve
ark., 1986).

Kuru madde Sind. = 100 x (1-(Yemdeki indikatér / Diskidaki indikatdr) (Cheng et
al., 2004)

Bes. Mad. Sind. Katsayist = 100-[(100 x (Y emdeki indikator /Diskidaki indikator) x
(Diskidaki Bes. Mad./Yemdeki Bes. Mad.)] (Hossu ve
ark., 2001)

Tutulan Bes. Madde (%) = 100 x (Depolanan Bes. Mad.(g)/Yemle Verilen Bes.
Mad.(g)) (Paspatis ve ark., 2000; Vielma ve ark.,
2002)

Atillan Bes. Mad. (g/kg) = (Yemle verilen Bes. Mad (g)- Depolanan Bes. Mad
(9))/CAA (kg) (Paspatis ve ark., 2000; Vielma ve ark.,
2002)

Besin madde kazanimi (g/kg OAGin) = Final viicut besin icerigi (g) - Baslangi¢
vicut besin icerigi (g/kg Ortalama viicut
agirhigi) / gin (Akpinar ve ark., 2012)

Besin madde alimi (g/lkg OAGUN) = (Besin madde alimi (g) / Ortalama agirlik artisi

(kg)) / Gun (Akpinar ve ark., 2012)
Ortalama agirlik artisi (kg) = (Donem Sonu Canlt Agirlik (kg) + Dénem Bagsi Canli
Agirhik (kg)) / 2 (Akpinar ve ark., 2012)
Toplam kat1 atik (g/kg balik) = Alinan yem(KM)* (1-(KM sindirim katsayis))/Agirlik
artisi(kg) (Cho ve Bureau, 2001)
Kat1 N atig1 (g/kg balik) =Tuketilen yemdeki (KM) Azot* (1- Protein. Sind.
Katsayisi) / agirlik artis1 (Cho ve Bureau, 2001)
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Cozunmis N atig1 (g/kg balik) = ((Yemdeki N* Protein. Sind. Katsayisi)-Tutulan N)
[ Agirlik artis1 (Cho ve Bureau, 2001)
Canli agirlik artisi (CAA) = Donem Sonu Canli Agirlik (g)-Donem Basi Canli
Agirlik (g)

Y emden degerlendirme oram (YDO) = Yem Tuketimi (g kuru madde)/ Canli Agirlik
Artis1 (g) (Hossu ve ark., 2001)

Viserosomatik indeks (VSI) = [I¢ Organlar Agirhg: (g)/ Vicut Agirligr (g)] x100
(Metailler 1987)
Hepatosomatik indeks (HSI) = [Karaciger Agirlig (g) / Vicut Agirhig (g)] x 100
(Metailler, 1987)

Karkas randimani (KR) = [I¢ Organlar: Cikarilmis Balik Agirligi (g)/ Vicut Agirlig:
(9)] 100 (Metailler, 1987)

Kondisyon faktorii (KF) = [Viicut Agirlig (g)/(Catal Boy (cm))®]x100 (Hossu ve
ark., 2001)

Spesifik biytme oram (SBO) =[(In W>—In W) / T (gun)] x 100

Burada; W1: Dénem bas1 agirlik, W,: Donem sonu agirlik, t: Stire (Hossu ve ark.,
2001)

Protein etkinlik oram (PEO)= Agirlik artis1 (g)/ Tuketilen Protein Miktar1 (g) (Hossu
ve ark., 2001)

Sindirim kanal1 indeksi= Sindirim kanal1 uzunlugu/Balik uzunlugu (Rios ve ark.,
2004)

3.2.5. Analizler

3.2.5.1. Kuru Madde

2-5 g Ornek Sartorious CP2245 marka terazi ile tartilarak kurutma kaplarina
konmustur. Orneklerin  esit bir sekilde dagilmas: igin dikkatlice sallanarak
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105+2°C’ye ayarlanmis Nuve ES 500 marka kurutma dolabinda 1 gece tutulmustur.
Daha sonra oda sicakligina kadar sogumasi icin desikatérde bekletilmistir. Tartim
islemi gergeklestirilen Ornegin kuru maddesi, kaybolan nem miktar1 Uzerinden
asagidaki formile gore hesaplanmistir (AOAC, 1990; James,1999).

% Nem = 100x (Ornekteki agirlik kaybi, g) / (Alinan 6rnek miktari, g)

% Kuru madde = 100- %Nem

3.2.5.2. Ham Proteain

Yaklasik 0,25 g Ornek Sartorious CP2245 marka terazi ile tartilarak, 250
cc'lik kjeldahl tuplerine alinmustir. Uzerine stilfirik asit, katalizor tablet ilave
edilerek renk seffaf hale gelinceye kadar (yaklasik 30 dakika) 410-420°C de
yakilmustir. Yakilan ornekler sogumaya birakilmistir. Daha sonra her bir 6rnegin
Uzerlerine 50° mL saf su ve 40 mL 10 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edildikten
sonra 6-7 dakika Simsek Laborteknik DES1 marka cihazla destilasyona tabi
tutulmustur. Dedtilat 6nceden 25 mL indikatorli borik asit konan erlenlerde
toplanarak (yaklasik 125-150 mL) O,1N stlftrik asit ile titre edilmistir. Aym sekilde
muamelelerden gegirilen kor de titre edilerek sarf edilen miktar belirlendikten sonra,
asagidaki formule gore hesaplanan N miktar1 6,25 katsayisi ile carpilarak ham
protein dizeyi tespit edilmistir (AOAC, 1990; James, 1999).

% N = 0,14x(Titrasyon sarf (mL)-Kor sarf (mL) x Faktor) / Ornek miktar: (g)

3.2.5.3.Ham Yag

Yag analizleri ANKOM XT15 hizli ektraksiyon cihaziyla yapilmistir.
Analizde once 6zel filtre torbalarin Gzerine numara yazilarak darasi alinmis, daha
sonra bu torbalarin icine 1-2 g 6rnek konularak agirhg: tartilmg, 105°C de 3 saat
kurutularak desikatérde oda sicakligina kadar sogutulup tekrar tartilmustir. Tartilan
torbalar cihazin ekstraksiyon haznesine yerlestirilerek 90°C de, 30 dakika ekstrakte
edildikten sonra tekrar 105°C de 30 dakika kurutularak desikatorde oda sicakligina
kadar sogutmanin ardindan tartim gerceklestirilmistir (AOCS, 2009).
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% Ham yag = 100 x(W2 — W3)/ W1
W1 = Ornegin orijinal agirligi, W2 = Ormegin torbayla birlikte kurutulmus agirhig:,
W3 = Ektraksiyondan sonra kurutulan torba ve 6rnegin agirligi.

3.25.4. Ham Kl

2 g civarinda tartilan 6rnek, daha 6nceden kil firirminda yakilmig-desikatorde
sogutulmus kil potalarina koyulduktan sonra, Thermocomputer TC60 modullt
Protherm marka kil firininda 600°C'de 2 saat yakilarak, desikatére aimp oda
sicakligina kadar sogutularak tartilmistir. Ham kil asagidaki formile gore
hesaplanmistir (AOAC, 2000).

% Kul = 100x ((Ornek miktar, g — Y akmada kaybolan miktar, g)/( Ornek miktari,

9)

3.2.5.5. Kromik Oksit

Once nitrik asit ve sonra perklorik asit ile yakilan 50-100 mg Ornekteki
kromik oksit, (Furukawa ve Tsukahara, 1966)’e gore 350 nm’de Thermo Scientific
Helios-a model UV-Vis spektrofotometre ile 6l¢llmistr.

3.2.5.6. Amonyak Azotu (TAN)

Amonyak azotu tayini fenat metoduna goére yapilmistir. Metoda gore
ornekteki amonyum, hipoklorit ve sodyum nitroprissid ile katalize edildikten sonra,
fenolle tepkime vererek olusan yogun mavi renkli indofenol bilesiginin absorbansi 1
cm 1s1n yoluyla ve 640 nm dalga boyunda Thermo Scientific Helios-a model UV-Vis
spektrofotometre ile dlgulerek tayin edilmistir (APHA, 1995).
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3.2.5.7. Toplam Azot (TN)

Toplam azot, persiilfat ayristirma metodu kullanilarak tayin edilmistir. Bunun
icin, potasyum persiilfatla 100-110°C sicaklikta alkali oksidasyonla 6rnekteki tim
organik ve inorganik azot bilesikleri nitrata dontistirilmistir. Ornekteki toplam azot
miktar1 kadmiyum indirgeme metoduyla nitrat olarak 1 cm 1sin yoluyla ve 543 nm
dalga boyunda Thermo Scientific Heliossa model UV-Vis spektrofotometre ile
Olculerek tayin edilmistir (APHA, 1995).

3.2.5.8. Dokuda Aliminyum ve Demir Analizi

50-100 mg arasinda yas 6rnek 5 mL nitrik asit iginde Berghof Speedwave
mws-2 mikrodalga firinda P4 programinda; 160°C de %80 gucte 15 dakika,
210°C'de %90 gucte 15 dakikada, %0 glicte 15 dakikada yakilmstir. Soguduktan
sonra renksiz ve berrak olan bu soliisyon stizilerek, Uzerine deiyonize su ilavesiyle
25 mL’ye tamamlanarak 0,45 pm membran filtrelerden gegirilmistir. Daha sonra ICP
(ICPOES, VARIAN VISTA-MPX OES) cihazinda demir ve aliminyum igerikleri
analiz edilmistir. Agir metal konsantrasyonlart mg/kg yas agirlhik olarak ifade
edilmistir.

3.2.5.9. Histolojik Analiz

Calismada, baligin sindirim kanalinin 6n ve arka kismindan alinan doku
ornegi materyal olarak kullanilmstir. Alinan doku 6rnekleri bouin solusyonu (18-24
saat) ve %10 formaldehit (36-48 saat) (Carson, 1997) icinde tespit edilmistir. Tespit
edilen doku ornekleri gece boyu akan suda yikanarak ve dereceli alkol serilerinden
(%70, %80, %90, %100, %100, %100 akol) gecirilerek doku drneklerinden suyun
uzaklastirilmas: saglanmustir. Doku 6rneklerinden suyun uzaklastirilmasimn ardindan
ksilol ile muamele edilerek seffaflastiriimast saglanmis ve parafine gomilmustir.
Parafine godmult doku drneklerinden Leica RM 2125 RT mikrotom ile 6-7 pm
kalinliginda kesitler alinarak, bu kesitlere genel histolojik yapinin belirlenmesi igin
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Masson Trichrome yontemi (Takashima ve Hibiya, 1995; Bancroft ve ark., 1996)
uygulanmistir. Genel histolojik yapinin belirlenmesi igin hazirlanan preparatlar,
Olympus BX53 mikroskobunda 40 kat buyutilerek, Olympus DP72 dijital kameraile
kaydedilmistir. Kaydedilen goruntilerden bagirsak mukozal katlanma uzunluklari
Escaffre ve ark. (2007)'na gore, Sekil 3.2°de gosterildigi gibi ve mukozal
katlanmanin yapisina uygun sekilde alttan katlanmanin ucuna kadar olan uzunluk
imageJ yazilimiyla hesaplanmistir. Sindirim kanali uzunlugu 6zafagustan aniise
kadar olan kismin ¢ikartilip dogal uzunlugunun alinmasiyla belirlenmistir.

Sekil 3.6. Bagirsak mukozal kat uzunlugunun morfometrik degerlendirilmesinde sar
Gizgi ile gosterilen uzunluk esas alinmistir (Escaffre ve ark., 2007)

3.2.5.10. Kan Analizleri

Baliklar, 0,3 mL/L dozundaki etilen glisol monofenil eter ile bayiltildiktan
sonra (Veisek ve Svobodova, 2004), kuyruk bdlgesinden alinan kan, igerisinde
EDTA (2,5 mg/mL) bulunan steril tliplere 1,5-2 mL kadar konularak hizli bir sekilde
Antalya Altinkum veteriner poliklinigi laboratuvarina géturuilerek hayvan kanlarin
analiz icin 6zel yapilmis MS4+ cihazi ile hemoglobin, [6kosit, eritrosit dizeyleri
belirlenmistir. kollestrol, glikoz, kan Ure azotu, Kkortizol, aspartat aminotransferaz
(AST), aanin aminotransferaz (ALT), alkalin fosfataz (ALP), kan elektrolitlerinden
zeolit bilesiminde bulunan, magnezyum, kalsiyum, sodyum, potasyum analizleri,
Vettest 8000 cihazi ile, hizmet alim seklinde yaptirilmistr.
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3.2.5.11. igtatistiksel Analiz

Verilerin normalligi Shapiro-Wilk W test, homojenligi ise Bartlett tedti ile
dogrulanmistir. Butin ylzde degerler arcsin transformasyonundan sonra test
edilmistir. Canli agirlik kazanci, vicut kompozisyonu, vicut indeksleri, yemden
yararlanma orani, spesifik blyume orani, sindirim verileri, villus alanlari, kan
degerleri ve agir metal sonuglari ANOVA ile transformasyonla normallesmeyen kan
sodyum, kolesterol, eritrosit, 16kosit, hemoglobin dizeyleri ve karkas randiman
Kuruskal Wallis ile test edilmistir. Onemli olan gruplarin tespiti icin Tukey coklu
karsilastirma testi kullamlarak P<0,05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir. Analizler
JMP 8.0 Idatistik Paket Program: kullamlarak ylrittlmiis, sonuclar ortalama
standart hata (ort. + S.H.) seklinde verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deneme | (Zeolit flavesinin Bahgin Bilyiimesi Uzerine Etkileri)

4.1.1. Buyuime ve Yemden Yararlanma Performans

Denemeden elde edilen blylime ve yem degerlendirmesine ait veriler Cizelge
4.1 de, agirlik artis1 Sekil 4.1’ de verilmistir. Deneme baslangicinda 9,03 g ile 9,10 g
araligindaki baliklar, 10 haftalik deneme sonucunda, Kontrol (Z0) grubunda 50,74,
%1 zeolit ilave edilen grupta (Z1) 52,58, %2 zeolit ilave edilen grupta (Z2) 53,81,
%3 zeolit ilave edilen grupta (Z3), 54,53 ve %4 zeolit ilave edilen grupta (Z4) ise
52,04 g’ a ulagsmustir. Deneme sonu agirliklar: incelendiginde en fazla agirlik artisinin
Z3 grubunda, en dusuk agirlik artisinin ise Z0 grubunda gergeklestigi gorulmiistur.
Deneme sonu balik buyukligt bakimindan bu iki grup arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmugstur (P<0,05). Diger uygulama gruplarinin
agirliklart Z0 ve Z3'e gore istatiksel olarak benzer bulunmasina ragmen, rakamsal
olarak Z0’dan daha yiiksek, Z3' den daha distik oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.1. Farklh duzeyde zeolit katkisiyla beslenen gipuralarin 70 gunlik deneme
sonundaki blyime ve yem degerlendirmesine ait veriler

Z0 Z1 Z2 Z3 Z4
Balik agirligi () 9,05t008  9,10+0,03  9,08+0,02  9,03+002  9,05:0,03
Final agirlik (g) 50,74+0,59° 52,58+0,87* 53,81+0,67* 54,53+1,08° 52,04+0,56%

Canl1 agirlik kazanc 41,69+0,65" 43,48+0,89% 44,74+0,68° 4556+1,04° 42,99+0,59%
[ ~\

Spesifik bilyiime orart~ 2,73t0,03  2,78+0,03 2,82+0,02 2,85+0,03  2,78+0,02
Y em degerlendirme 1,21+0,00° 1,15+0,01" 1,18+0,01*  1,14+0,02° 1,16+0,00*

Y em tuketimi (g) 50,23+0,70  50,10+1,04  53,04+0,91  51,90+0,55 49,69+0,47
Protein etkinlik oran 1,72+0,00°  1,85+0,01° 1,80+0,02° 1,84+0,02°  1,80+0,01°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gruplar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir
(P<0,05).
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Bir butin olarak degerlendirildiginde, yeme %3 oraninda zeolit ilavesiyle en
yuksek biyime saglanmis, ancak seviyenin %4’ e cikarilmas: kontrole gore daha
fazla blylme saglasa da bluyumeyi %3'e gore azaltmstir. Bu verilere gore ideal
katki oramnin %3 civarinda oldugu gérilmektedir.

Deneme gruplarimin canli agirlik kazanci, deneme sonu ortalama balik
agirliklarina benzer bir seyir gostermistir. Denemeyi olusturan Z0, Z1, Z2, Z3 ve Z4
mualeme gruplarinda agirlik artis1 sirasiyla 41,69, 43,48, 44,74, 45,56 ve 42,99 g
olarak gerceklesmistir. Beklendigi gibi, Z3 grubunun en yiksek agirlik kazancim
sagladigi ve bunun kontrole gore dnemli derecede daha yiksek oldugunun alti
cizilmelidir (P<0,05). Zeolit ilaveli diger gruplar ise birbirlerine ve kontrol grubuna
benzer bir performans gostermis (P>0,05), kontrol ile kiyaslandiginda, Z1, Z2, Z3 ve
Z4 gruplari canli agirlik kazanci sirasiyla %4,8, %7,32, %9,29 ve %3,12 daha yuksek
gerceklesmistir (Sekil 4.2).

6o - mzZ0 mzZ{1 w=Z2 =Z3 wmzZ4

Adqirhik (o)

0 2 4 8 3 10
Faftalar
Sekil 4.1. Gruplarin 6l¢im dénemlerine gore ortalama canli agirlik degerleri (g)
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Sekil 4.2. Deneme gruplarimin canli agirlik kazanclar: (g) ve kontrole gore canli
agirlik artis1 %

Gokkusag: alabaliklar1 ve coho salmonlarda yapilan bazi calismalarda yeme
ilave edilen katkisinin herhangi bir agirlik artis1 saglamadig: bildirilmistir (Edsall ve
Smith, 1989; Aybal, 2001; Demir ve Aybal, 2004; Yigit ve Demir, 2011). Zeolitlerin
balik beslemede ilk kullamldigi calismada, 10,1 g agirhgindaki alabaliklarin
yemlerine %2 oraninda zeolit ilavesinin rakamsal olarak %10 daha yiksek agirlik
artist sagladigi rapor edilmistir (Leonard, 1979). Buna karsin, Reinitz (1984),
gokkusag1 alabaliginda yeme ilave edilen %5, %10 ve %15 oranindaki sodyum
bentonit’in zeolit ilavesiz kontrol grubuna gore buyumeyi sirasiyla %10,8, %17,8 ve
%29,7 oramnda dusurdiginu bildirmistir. Gokkusag: alabalig: ile yapilan diger bir
caligmada (Tekesoglu, 2010), %0,5 lik bir diyetsel katkinin blyimeyi istatistiksel
olarak 6nemli olmamakla birlikte (P>0,05) rakamsal olarak %8 arttirirken, %2,5
oranindaki katkinin istatistiksel olarak ©nemli oranda olumsuz etkiledigi not
edilmistir. Yukarida bildirilenlerin aksine alabaliklarda yapilan calismalarda
Obradovi¢ ve ark. (2006), %1 oramndaki zeolit katkisinin biyumeyi %11,4, Eya ve
ark. (2008), %2,5, %5 ve %10 bentonit ve % 2,5 modernit katkisinin %14-39,
Danabas (2009), %!1'lik klinoptilolit katkisimn %26 (P<0,05), Galindo ve ark.
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(2006), Beyaz karides (Litopenaeus schmitti) rasyonlarina eklenen %1 oranindaki
zeolitin blytmeyi 6nemli derecede arttirdigini (P<0,05) bildirmistir. Zeolit katkisinin
bilyiime Uizerinde farkl: etkileri omnivor baliklarda da bildirilmektedir. Ornegin, 1,08
g agrrhigindaki Tilapia zllii’ nin yemine %1 ve %2 oramnda zeolit ilave edilmesi,
blyUmeyi istatistiksel olarak 6nemli oranda etkilemezken (P>0,05), rakamsal olarak
%1'lik katki 9%11,31, %2’'lik katki %19,25 daha fazla agirlik artisi saglamistir
(Yidirim ve ark., 2009). 6,380+0,025g agirligindaki Oreochreomis niloticus larin
yemlerine katilan %10 ve %20 oranindaki zeolit, ayni oranlarda katilan nisastayla
kiyaslandiginda istatistiksel bir farklilik bildirilmemis (P<0,05), fakat %10 luk zeolit
katkisinin nisastaya gére daha iyi biyume sagladigi bildirilmistir (T6re, 2006).
Yavru sazan baliklari yemine ilave edilen %1-4 arasindaki klinoptilolit katkisi da
blyimeye olumlu ya da olumsuz etki yapmamistir (Kanyilmaz, 2008). Bizim
calisgmamizdaki tire en yakin tir olan ortdama 7 gr civarindaki Levrek
(Dicentarchus labrax) baligi yemlerine dolgu olarak ilave edilen %10 ve %20
oranlarindaki zeolit’in biylimeye olumlu ve olumsuz bir etkisinin olmadigi
bildirilmistir (Dias ve ark., 1998). Diger yandan, bizim ¢alismamizda %3 zeolitli
yemle beslenen gipuralarin zeolitsiz kontrol grubuna gore buytmeyi %9,29 arttirdigi
bulunmustur  (P<0,05). Calismalar incelendiginde alabaliklara yogunlasildig:
gorulmektedir. Calismalar genellikle farkli bulgular: rapor etse de, genel olarak zeolit
katkisinin biytmeye olumlu etki yaptigi sonucuna ulasiimaktadir. Olumlu etki
alinmayan katk: oranlarindan %2,5 lik klinoptilolit (Tekesoglu, 2010) ve %5, %10,
%15 sodyum bentonit (Reinitz, 1984) katkisinin blytmeyi yavaslattigi, diger
caismalarda ilave edilen yiksek miktarlarin bile olumsuz etki yapmadig:
gorilmektedir. Onceki calismalardaki farkli bildirislerin en biyilk nedeninin,
zeolitlerin farkli cografyalardan farkli Ozelliklere sahip olmasindan, farkli partikdil
boyutlarindan (Mumpton ve Fishman, 1977; Willis ve ark., 1982), deneme
kosullarindaki farkliliktan, secilen tir ve hat 6zellikleri ile deneme sirresinin farkl
olmasindan kaynaklanabilecegi distnilmektedir.

Muamelerden elde edilen Spesifik blytime oranlar1 (SBO) 2,73-2,75 arasinda
degismistir. Cipuralar Uzerinde yuritulen farkli besleme calismalart SBO i 1,49-
1,75 (Venou ve ark., 2003; Santinha, 1999; Emre ve ark., 2008) ile 2,7-3,65
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(Tagbozan, 2005; Yilmaz, 2008), araiginda bildirmektedir. Deneme sonunda
muamelelerden elde edilen SBO verileri arasinda fark istatiksel agidan 6nemli
bulunmamistir (P>0,05). Zeolit katkili yemlerle beslenen alabaliklarda Eya ve ark.
(2008), kontrol grubunda SBO'ni 1,06 olarak bildirirken %2,5 ve %10 bentonit
katkili yemle beslenenlerde sirasiyla 1,26 ve 1,27 olarak bildirmislerdir. %2,5 ve
%10 bentonit katkisiyla elde edilen SBO birbiriyle benzer fakat kontrol grubundan
Onemli derecede daha yuksek (P<0,05) gerceklesmistir. Aym calismada en iyi
blytmenin gergeklestigi %5 katkili grup 1,37’'lik SBO ile hem kontrolden hem de
diger gruplardan 6nemli derecede dahaiyi (P<0,05) olmustur. Danabas (2009), ise en
iyi SBO'nin %1 katkiyla beslenen grupta gergeklestigini bildirmistir. Buna karsin,
yapilan diger arastirmalarda, alabaliklarda (Tekesoglu, 2010; Yigit ve Demir 2011,
Danabas ve Altun, 2011), tilapialarda (T6re, 2006; Y ildirim ve ark., 2009), levrekte
(Dias ve ark., 1998) ve sazanda (Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009) zeolit katkisinin
SBO'm etkilemedigi rapor edilmistir (P>0,05). Bizim c¢alismamizda deneme
gruplarin SBO' nin istatistiksel olarak farkli olmamasi en iyi blylyen grupla en az
blylyen grup arasindaki farkin (%9,29) azligindan olabilecegi dustunulebilir.

Gruplarin yem tuketimleri incelendiginde istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamistir (P<0,05). Muamelelerin balik basina yem tiketimleri 50,23-53,04 g
arasinda kiclk bir aralikta degismistir. Benzer sekilde alabaliklarda ¢alisan Eya ve
ark. (2008) ile Tekesoglu (2010), yeme zeolit ilavesinin baliklarin yem tiketimlerini
istatistiksel olarak etkilemedigini bildirmelerine ragmen (P>0,05), Eya ve ark.
(2008), zeolit kathli gruplarin rakamsal olarak kontrole gore daha ¢ok yem
tukettiklerini kaydetmislerdir. Tére (2006), tilapialarda %10 zeolit ilaveli grubun
%20 nisasta ilaveli grupdan daha fazla yem tikettigini, fakat %20 zeolit ve %10
nisasta ilave edilen gruplarin istatistiksel olarak benzer miktarlarda yem tukettiklerini
rapor etmislerdir (P>0,05).

Z0 grubu 1,21 ile en kot yem degerlendirme orani (Y DO) gosterirken, en iyi
YDO 1,14 ile en iyi biuyumenin gergeklestigi Z3 grubunda gozlenmistir. Yem
degerlendirmede Z0 grubu ile zeolit ilaves yapilan gruplardan Z1, Z3 ve Z4 grubu
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ancak kontrole gore farkli olan Z1, Z3
ve Z4 gruplar1 kendi aralarinda birbirlerine benzer bulunmustur (P>0.05). Ayrica
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yeme %2 zeolit katkisi rakamsal olarak kontrolden daha iyi ancak istatistiksel olarak
benzer YDO gostermistir (P>0,05). Onceki calismalarda yavru cipuralarin YDO
1,05-2,09 arasinda (Emre ve ark., 2008; Y i1lmaz, 2008) genis bir aralikta bildirilirken,
bu calismada elde edilen YDO, Venou ve ark. (2006), tarafindan cipuralarda
bildirilenlerle benzer bulunmustur. Eya ve ark. (2008), zeolit ilaveli yemlerle
beslenen alabaliklarda, buylime oranlarindaki farkliligin YDO' na da yansidigini ve
en iyi oranmin %5 bentonit katkil1 grupta gergeklestigini, bunu %10 bentonit ve %2,5
modernit katkilt grubun izledigini bildirmislerdir. Coho salmonlarda ve Alabalikta
yapilan calismalarin bazilar1 (Edsall ve Smith, 1989; Demir ve Aybal, 2004;
Danabas, 2009; Yigit ve Demir, 2011) zeolit ilavesinin yem degerlendirmeye
etksinin olmadigint bildirirken, Tekesoglu (2010), alabaliklarda %0,5 ve Galindo ve
ark. (2006), beyaz karideslerde %1 oramndaki zeolitin istatistiksel olarak 6nemli
derecede (P<0,05) daha iyi YDO sagladigim kaydetmislerdir. Obradovi¢ ve ark.
(2006), ise alabaliklarda %1 lik katkinin YDO'mi 1,91 den 1,65'e disurdigini
bildirmistir. Tilapialarda (Oreochreomis niloticus) zeolitli yemlerle zeolit icermeyen
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken (To6re, 2006; Yildirim ve ark.,
2009), Tilapia zllii yavrularinda zeolit dizeyi arttikga rakamsal olarak YDO
iyilesmistir (Yildirim ve ark., 2009). Levreklerde yiksek miktardaki zeolit ilavesinin
yem dontsimint 6nemli derecede olumsuz etkiledigi (Dias ve ark., 1998) rapor
edilmistir. Sazanlarda ise %4’ e kadar yapilan zeolit ilavesinin YDO Uzerine bir fark
olusturmadig: tespit edilmistir (Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009).

Y em degerlendirmenin baska bir anlatimi olan protein etkinlik oranina (PEO)
goreise, en dusik degerin 1,72 ile Z0 grubunda oldugu gérilmektedir. Zeolit katkil1
gruplarda ise sirastyla Z1, 22, Z3 ve Z4 gruplarimin PEO 1,85, 1,80, 1,84 ve 1,80
olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analizde Z0 grubu ile muamele gruplari
arasindaki fark onemli bulunmus (P<0,05), fakat zeolit ilave edilen gruplarin kendi
aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Diger besleme calismalarinda
cipuralarda PEO nin genis bir aralikta (1,12-3.65) oldugu bildirilmistir (Tasbozan,
2006; Emre ve ark., 2008; Yilmaz, 2008). Tilapia zllii yavrularinda zeolit katkist
arttikca PEO kontrole gore artis gosterirken Oreochreomis niloticus da bir farklilik
gbzlenmemistir (Tore, 2006). Alabaliklarda (Tekesoglu, 2010) ve sazanlarda da
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(Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009) zeolitin PEO Uzerine herhangi bir pozitif etkisi
bildirilmemistir. Diger yandan, Obradovi¢ ve ark. (2006), alabalik yemine %1l
oranindaki zeolit ilavesinin PEO’'m %14,78 daha iyilestirdigini bildirmistir. Bizim
calismamizda da, zeolit ilaveli gruplarda daha iyi blyime ve yemden yararlanma
gerceklesmesinin  nedenlerinden birisi  olarak, zeolitin protein etkininliginin
artmasina katki yapmis olmasindan kaynaklandig: distnulmektedir. Karsilastirma
amaciyla elde edilen SBO, YY O ve PEO Sekil 4.3’ de, verilmistir.

2.00 - 290

1.80 —FEO YYD ——3B80 :

1,30 - 28B4
o V70 2,80
g 1,60
@ 1,50 275 E%
< 1,40
o 4 ag 2,70
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1,00 2 60

Z0 71 zz 73 74
Gruplar

Sekil 4.3. Deneme gruplarinin spesifik blylme, yemden yararlanma ve protein
etkinlik oranlari.

4.1.2. Viserosomatik Indeks (VSI), Karkas Randimam (KR), Kondisyon
Faktori (K F) ve Hepatosomatik indeks (HSI)Verileri

Deneme gruplarina ait Viserosomatik indeks (VSI), Karkas randiman (KR),
Kondisyon faktori (KF) ve Hepatosomatik indeks (HSI) oranlarina ait veriler
Cizelge 4.2 de verilmistir. Cizelge incelendiginde en disik VSI orani, %6,97 ile en
iyi blyumenin gergeklestigi Z3 grubunda gortlmektedir. Bunu Z3 ten sonra en iyi
blylme gosteren grup olan Z2 %7,04 ile takip etmistir. Z1 grubunda VSI oram
%7,33, Z0 ve Z4 gruplarinda %7,50 ve %7,52 olarak tespit edilmistir. Muameleler
arasinda VSI bakimindan istatiksel bir fark bulunmamustir (P>0,05). Eya ve ark.
(2008), alabaliklarda VSI oranlarim sadece %10 modernit katkili yemle beslenen
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grupta digerlerine gére daha dusiik ve farkli (P<0,05) olarak bildirirken, diger zeolit
muameleleri ve kontrol arasindaki farkliligin énemli olmadigint belirtmiglerdir.
Alabalikla ilgili diger calismalarda suya katilan (Danabas ve Altun, 2011) zeolitin
VSI Uzerine etkisi bulunmazken, yeme ilave edilen %1'lik zeolit (Danabas, 2009)
katkisinin farklilik yaratmadig: fakat %2 ve %3 oramndaki ilavelerin hem kontrole
hem de %1 dizeyindeki katkiya gore o6nemli oranda (P<0,05) duslrdigt not
edilmistir. Tilapiada nisasta katkisina gore fark olmamakla birlikte zeolit ilavesinde
VSI’de rakamsal bir diistis gortlmustir (Tore, 2006). Tilapia yemine katilanla ayn:
oranlarda zeolit ilaveli yemler, levreklerde VSI (izerinde sadece rakamsal bir diss
saglamustir (P>0,05) (Dias ve ark., 1998). Sazan baliklarinda da zeolitin VSI (izerine
belirgin bir etkisinin olmadig: bildirilmektedir (Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009).

Deneme gruplarinin karkas randimanlarit arasindaki fark istatiksel olarak
onemli bulunmamistir (P>0,05). Karkas randimam Z0, Z1, Z2, Z3 ve Z4 gruplarinda
sirastyla %90,05, %91,95, %92,21, %91,03 ve %91,79 olarak bulunmus olup, en
dustk oran Z0 grubunda tespit edilmistir. Ayni oranlarda sazan baligi yemlerine
ilave edilen zeolit miktarlar1 da KR Uzerine etkili olmamistir (P>0,05) (Kanyilmaz ve
Tekelioglu, 2009).

Cizelge 4.2. Deneme sonunda gruplarin VSI, KR, KF ve HSI ortalamalar:

Gruplar Z0 Z1 z2 Z3 Z4

VSI 7,50+0,16 7,33+0,29 7,04+0,17 6,97+0,27 7,52+0,28
KR 90,05+£1,69 91,95+0,25 92,21+0,05 91,03+0,26  91,79+0,18
KF 1,99+0,03 1,91+0,12 2,07+0,06 2,07+0,06 1,97+0,10
HSI 1,45+0,11 1,30+0,11 1,48+0,09 1,41+0,05 1,33+0,02

Kondisyon faktorleri bakimindan gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (P>0,05). KF en diusiik 1,99 ile Z0O grubunda bulunmus, en yiksek ise
2,07 ile Z2 ve Z3 gruplarinda tespit edilmistir. Farkli besin maddeleri ile yapilan
besleme calismalarinda cipura baliklarinda KF 2,43-2,57 araliginda bildirilmistir
(Emre ve ark., 2008). Zeolit katkisi kullanilarak ydritilen diger calismalarda da
(Demir ve Aybal, 2004; Tore, 2006; Danabas, 2009; Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009;
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Danabas ve Altun, 2011; Yigit ve Demir, 2011), bizim ¢alismamizda oldugu gibi
zeolit ilavesinin, KF ne istatistiksel olarak olumlu ya da olumsuz etki yapmadigi
bildirilmistir.

Hepato somatik indeks degerleri de VSI, KR ve KF gibi muameleler arasinda
istatiksel olarak farklilik gostermemistir. Gruplarin HSI 1,30 ile 1,48 arasinda
degisim gostermistir. Yapilan diger calismalarda (Tére, 2006; Danabas, 2009;
Danabas ve Altun, 2011) HSI, zeolit ilavesinden etkilenmemis (P>0,05), sadece
alabaliklarda %10 modernit katkisiyla beslenen baliklarin HSI degeri kontrol grubu
ve diger gruplardan daha disiuk, fakat diger gruplar kontrolle ayni olarak bildirmistir
(Eyave ark., 2008).

4.1.3. Viicut Kompozisyonu

Deneme basi ve sonu muamele gruplarina ait viicut kompozisyonu Cizelge
4.3'de verilmistir. Cizelgede goruldugl gibi, baslangic viicut kompozisyonu ile
deneme sonu viicut kompozisyonlari arasinda protein hari¢ rakamsal farklilik
olusmus, fakat vicut kompozisyonu verilerine, uygulanan muamelelerin 6nemli bir
etkisinin olmadig1 saptanmustir (P>0.05).

Cizelge 4.3. Deneme basi ve sonu gruplarin kuru madde (KM), ham kil (HK), ham
protein (HP) ve ham yag (HY) oranlar1 (%)

Baslangic Z0 Z1 Z2 Z3 Z4

KM 29,28  33,15+0,20 33,05+0,54 34,19+0,42 33,47+0,53 33,88+0,33
HK 4,26 3,24+0,02 3,01+0,16 3,05+0,11 3,35+0,23 3,43+0,12
HP 16,10  16,40+0,15 16,22+0,30 15,92+0,30 16,54+0,07 16,57+0,13

HY 8,99 12,29+0,03 12,51+0,41 13,49+0,27 12,38+0,51 12,94+0,49

Deneme bas1 kuru madde oram %29,28 olarak bulunurken, deneme sonunda
%33,05 ile %34,19 araliginda degismistir. Yapilan istatistiksel analizlerde deneme
gruplart arasindaki farkin onemli olmadigi anlasilmistir (P>0,05). Elde ettigimiz
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baslangic ve deneme sonu KM oranlar: cipuralar icin bildirilen degerlerle benzer
bulunmustur (Venou ve ark., 2003). Alabalik (Eya ve Ark., 2008), levrek (Dias ve
ark., 1998) ve sazan (Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009) baliklarinda yuritulen bazi
calismalarda, zeolit duzeylerinin KM oranlart  GUzerine etkisinin - olmadigi
bildirilmistir. Buna karsin, alabaliklarda %1 zeolit katkili yemle beslenen grubun,
kontrol ile %2 ve %3 zeolit katkisiyla beslenen gruplara gore KM oranini 6nemli
diizeyde (P<0,05) arttirdig1 rapor edilmistir (Danabas, 2009). Benzer sekilde tilapia
yemlerine ilave edilen %20 oranindaki zeolit miktarinin %10’ luk zeolit katkisina
gore, KM’yi 6nemli oranda (P<0,05) yukselttigi bildirilmistir (Tore, 2006). Fakat
Reinitz (1984), alabalik yemine ilave edilen bentonit diizeyi arttikca KM oraninin
azaldigint ve %15'lik katkiyla beslenen grubun KM oramnin kontrole gére énemli
derecede dustuguni bildirmistir.

Deneme bas1 kil oranm %4,26 olarak bulunmustur. Deneme sonunda, deneme
basina gére ham kil miktarinda balik biytkltgine bagli olarak gorundr bir azalma
gorilmis olup deneme sonunda gruplar arasinda istatiksel olarak fark bulunmamstir
(P>0,05). Gruplarin ham kil oranlar1 %3,01 ile %3,43 araiginda degismistir. Elde
ettigimiz baslangic kil dizeyi Venou ve ark. (2003), tarafindan cipuralar icin
bildirilenden bir miktar yuksek, deneme sonu kil oranlar: ise bir miktar distk fakat
Emre ve ark. (2008), tarafindan bildirilenler ile benzer bulunmustur. Onceki
calisgmalarin bazilar: tarafindan bildirilen, alabalik (Reinitz, 1984), levrek (Dias ve
ark. 1998), tilapia (Tore, 2006) ve sazan (Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009)
baliklarinda zeolit katkisinin besin madde kompoisyonlarindan kil tzerine etkisinin
onemli olmadigi sonucu, bu calismamn bulgular: ile ortismektedir. Eya ve ark.
(2008), tarafindan da alabaliklarda blytmenin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
gruplarda viicut kil diizeyinin kontrol ile benzer oldugu (P>0,05), fakat %10 bentonit
katkisina gore, %10 modernit katkisinin kil dizeyini énemli derecede dustrdigu
(P<0,05) tespit edilmistir. Ancak, Danabas (2009), Eya ve ark. (2008), tarafindan
bildirilenin aksine biyumeye olumlu etki yapan %1 lik katkimn balik kil dizeyini
hem kontrole hem de blyimeye olumlu etki yapmayan muamele gruplarina gére
onemli derecede yukseltigini bildirmistir (P<0,05).
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Deneme bas1 protein orani %16,10 olarak bulunmustur. Deneme sonunda tim
vicut ham protein oranlart %15,92 ile %16,57 arasinda bulunmus olup, olusan fark
istatiksel olarak ©6nemli bulunmamistir (P>0,05). Denemede belirlenen protein
diizeyleri cipuralar icin Venou ve ark. (2003), tarafindan bildirilen degerlere benzer,
ancak Emre ve ark. (2008), den distk bulunmustur. Yeme zeolit ilave edilerek
yapilan besleme calismalarinda, alabalik (Reinitz, 1984), levrek (Dias ve ark., 1998),
tilapia (Tore, 2006) ve sazan baliklarinda (Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009) zeolit
katkisinin protein diizeylerine her hangi bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Danabas
(2009), ise yeme katilan %1 oramindaki zeolitin protein oranlarim kontrol grubuna
gore Onemli oranda (P<0,05) arttirchgim fakat %2 ve %3 oranindaki katkinin
kontrole ve %1’ lik gruba gore istatistiksel olarak etkilemedigini rapor etmistir. Eya
ve ark. (2008), da %2,5 ve %5 bentonit ilavesiyle beslenen alabaliklarin vicut
protein miktarlarimin 6nemli derecede yiksek (P<0,05) oldugunu, ancak diger katki
diizeylerinde herhangi bir fark (P>0,05) olusmadigini bildirmislerdir.

Deneme bas1 yag oranm %8,99 olarak tespit edilmistir. Deneme sonunda ise
istatiksel fark olmamasina ragmen (P>0,05), en distk yag oram %12,29 ile Z0
grubunda, en yuksek yag oram ise %13,49 ile Z2 grubunda bulunmustur. Baliklarda
viicut yag kompozisyonu mevsim, genetik yap, fizyolojik ve endokrinal degisimlere
bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Kaushik, 1998). Z2 grubundaki rakamsal yag
yuksekliginin sebebi bu nedenlerden birisi olabilir. Tespit edilen deneme basi ve
deneme sonu yag dizeyi Z2 grubu hari¢ cipuralar icin Venou ve ark. (2003),
tarafindan bildirilen degerlerle benzer, Z2 grubu Venou ve ark. (2003), tarafindan
bildirilenden bir miktar yiiksek, Emre ve ark. (2008), ile deneme bas1 benzer deneme
sonu daha distk bulunmustur. Farkli oranlarda zeolit muamelesine tabi tutulan
alabaliklarda (Eya ve ark., 2008; Danabas 2009), tilapialarda (To6re, 2006),
levreklerde (Dias ve ark., 1998) ve sazan baliklarinda (Kanyilmaz ve Tekelioglu,
2009) zeolit katkisimn yag Uzerine etkisinin olmadigi (P>0,05) yonundeki
bildirisler, bu calismadan elde edilen verilerle uyum icindedir. Ancak Reinitz
(1984), yeme ilave edilen zeolit dizeyi arttikca vicut yag oramnin disis

gogerdigini ve %15 duzeyine ¢ikildiginda farkligin dnemli oldugunu bildirmistir.
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4.1.4. Gorunur Sindirim Katsayilari

Deneme sonunda yapilan analiz sonuclarinin hesaplanmasiyla elde edilen
gorundr sindirim kasayilarina ait toplu veriler Cizelge 4.4'de ve Sekil 4.4'de
verilmistir. Cizelge ve grafik incelendiginde, kuru madde sindirim katsayilari
%67,31 ile %71,61 araliginda, protein sindirim katsayilari %89,10 ile %91,8
araliginda, yag sindirimi %96,4 ile %97,1 araliginda degisim gostermis oldugu
gorulecektir. Ancak amlan degiskenler bakimindan gruplar arasinda istatiksel bir
farklilik bulunmamustir (P>0,05).

En disuk enerji sindirim katsayist %82,9 ile Z0 grubunda, en yuksek ise
%86,3 ile Z2'de tespit edilmistir. Diger sindirim parametrelerinin aksine enerji
sindirim katsayilar1 agisindan, Z2, Z0’a gore istatiksel olarak 6énemli derecede daha
yiksek bulunmustur (P<0,05). Diger zeolitli gruplar ne Z0’dan ne de birbirlerinden
Onemli derecede farkli bulunmustur (P>0,05), (Sekil 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli diizeyde zeolit katkili yemle beslenen gruplarin gérunir besin
madde sindirim katsayilar1 (%)

Z0 71 72 Z3 Z4

KM 68,92+1,12 68,21+1,09 71,61+056 67,31+1,11 67,7919
Protein  90,2+¢1,03 90,3#0,22 91,8+0,08 89,10+0,48 90,00+1,99
Enerji  82,9+0,89° 84,1+0,11®* 86,3+0,39° 83,7+0,69% 84,8+0,54*
Yag 9740,32  96,9+0,29 97,1+010 964+0,20  96,9+0,17
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Sekil 4.4. Farkli diizeyde zeolit katkil1 yemle beslenen gruplarin gorundr besin
madde sindirim katsayilar1 (%)

Baliklarda zeolitin yemlere ilavesinin etkilerini ele alan sinirli sayidaki
calisma genel olarak biyume ve temel yem degerlendirme parametreleri tzerine
odaklanmustir. Zeolit ilavesinin besin madde sindirilebilirligi Uzerine etkilerinin
incelendigi bir calismada, yuksek oranlarda (%10, %20) yeme ilave edilen zeolitin
levreklerdeki etkisine bakilmistir (Dias ve ark., 1998). Calismada kontrol grubu
protein sindirim katsayist %91,2 olarak bildirirken %10 ve %20 oramndaki zeolit
katkil1 yemle beslenen baliklarinki sirasiyla %91,6 ve %91,9 olarak kaydedilmis ve
istatistiksel olarak herhangi bir farklilik bulunmamustir (P>0,05). Aksine tilapialarda
yeme zeolit ilavesi agirlik artisina pozitif yonde etki etmese de, kontrol grubunda
%84,19 olan protein sindirilebilirligini montmorillonit katkili grupta %87,62 ye,
bakir emdirilmis montmorillonit katkili grupta ise %89,44 e yUkseltmis ve faklilik
onemli bulunmustur (P<0,05) (Hu ve ark., 2008). Farkl: besin maddeleriyle beslenen
cipuralarda protein sindirim katsayilari Lupatsch ve ark. (1997), %84, Robaina ve
ark. (1997), %91,47, Santinha ve ark. (1999), %92-%93,8, Pereira ve ark. (2002),
%81,4-%93,9, Venou ve ark. (2003), %88,3-%90,5 araliginda, Venou ve ark. (2006),
%92,6, Altan ve Cihaner (2011), %88,01-%90,5 olarak bildirmistir. Tarafimizca
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tespit edilen protein sindirim katsayilari, Dias ve ark. (1998)'min yiksek oranda
zeolit ilavesiyle elde etittikleri katsayiya yakin bulunmustur. Ozetle, yeme katilan
zeolitlerin protein sindirim katsayisi Uzerindeki etkisinin galisilan tir ve zeolit tipine
gore degistigi sonucuna varilabilir.

Cipuralarda yag sindirim katsayillarim Robaina ve ark. (1997), %87,37,
Lupatsch ve ark. (1997), %89, Santinha ve ark. (1999), %92,4-%94,7, Venou ve ark.
(2003; 2006), %85,9-%93,4 araiginda, Altan ve Cihaner (2011), %87,4-%95,7
araliginda bildirmislerdir. Bizim galismamizda yag sindirim katsayilarimin dnceki
calisgmalardan yiksek bulunmasi, cipuralar icin ideal kosularin saglamasindan ve
balik materyalinden kaynakli1 oldugu sanilmaktadir.

Onceki calismalarda enerji sindirim katsayisi %68,7 ile %94.1 araiginda
bildirilmistir (Lupatsch ve ark., 1997; Santinha ve ark., 1999; Pereire ve ark., 2002;
Altan ve Cihaner, 2011). Bizim calismamizda elde ettigimiz enerji sindirim
katsayilar1 bildirilen aralikta bulunmustur. Enerji sindiriminde zeolit ilaveli gruplar
arasinda farklilik bulunmamus, fakat Z2 grubunun Z0'a gore 6énemli derecede farkli
oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni tam olarak agiklanamamakla birlikte, muamele
gruplarinda enerji sindirim katsayilarimin Z0 dan rakamsal olarak daha yiksek
¢cikmasi ve blyimenin de muamele gruplarinda daha yiksek bulunmas: zeolitlerin
enerji sindirimi tUzerine olumlu etkisinin olabilecegini distndirmistor.

Bizim tespit ettigimiz durumun aksine tilapialarda yeme bir zeolit turevi olan
montmorillonit ilavesi kontrol grubunda %62,08 olan KM sindirilebilirligini
%65,62'ye, bakir emdirilmis montmorillonit katkisi ise %67,34'e yikseltmis ve
faklihik 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Hu ve ark., 2008). Tilapiada KM sindiriminin
artmast agirlik artisina yansimamis aksine zeolit ilavesi bizim calismamizda KM
sindirimini etkilememis olmasina ragmen billyimede artis saglamistir. Cipuralarda
yapilan besleme calismalarinda kuru madde sindirilebilirligini, Santinha ve ark.
(1999), %79,8-%83,7, Pereire ve ark. (2002) ise %83,3 olarak bildirmistir. Bizim
calismamizda KM sindirim katsayilar1 bildirilen degerlerden dustk bulunmustur.
KM sindirim katsayilarinin distk bulunmasimin temel nedeni olarak yeme ilave
edilen zeolit (Ghaemnia ve ark., 2010) ve gruplarin yem besin madde
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kompozisyolarimin  dengelenmesi  icin yeme ilave edilen alfa selilozdan
kaynaklandig: diisiintlmektedir.

4.1.5. Besin M adde Kullanim

Deneme gruplarinin besin madde kullammlar1 Cizelge 4.5 de verilmistir. En
fazla azot alimi 1,76 g/kg ortalama agirlik (OA) guin ile Z0 grubunda olurken, bunu
1,75 g/lkg OA gun ile Z2 grubu takip etmistir. En diistk azot (N) alimi 1,66 g/kg OA
gun ile Z1'de gerceklesirken, Z3 ve Z4 vyaklagik ayni miktarda azot alim
gerceklestirmistir. Kontrol, Z2 ve Z4 grubunun azot alim istatistiksel olarak benzer
bulunurken, Z1 ve Z3 kontrole goére 6nemli derecede daha distuk bulunmustur
(P<0,05) Bulgulardan zeolit diizeyine bagli bir azot alimn gdzlenmemistir. Azot
kazanimlar1 0,52 ile 0,55 g/kg OA gun arasinda gerceklesmistir. Kazanimlar
arasindaki fark istatiksel olarak 6Gnemli olmamasinaragmen, rakamsal olarak en fazla
kazanim en iyi biytmenin oldugu Z3 grubunda olmus, bunu Z4 grubu takip etmistir.
Diger gruplarda azot kazammu yaklasik birbirleriyle benzer bulunmustur.

Deneme gruplarimin azot tutumlar: incelendiginde en yiksek azot tutumunun
%32,55 ile Z3 gurubunda oldugu goérilmektedir. Bu grubu azot kazamminda oldugu
gibi Z1 ve Z4 grubu takip etmistir. En disik tutum %29,88 ile Z2 grubunda olmus,
yapillan igtatiksel analizde Z0'a gore muamele gruplarinda fark 6nemli
bulunmamistir. Kabaca, Z2 grubu hari¢ diger zeolitli gruplarin azot tutumlar1 Z0'a
gore rakamsal olarak daha yiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Farkl diizeyde zeolit katkil1 yemle beslenen cipuralarin azot, yag ve
enerji kullammlari

Z0 Z1 Z2 Z3 Z4
Azot

Alim (g kg OAGiin) 1,76+0,02* 1,66£0,02° 1,75+0,02*°  1,69+0,01  1,70+0,00*°
Kazanm(gkg OAGin) ~ 0,53+0,01 0,53+t001  0,52+001  0,55¢+0,00  0,54+0,01
Tutum (%) 30,22+0,35 31,88+0,88 29,88+0,99 32,55+0,39  31,85+0,41
Yag

Alim (g kg OAGiin) 397+0,02* 3,88+0,03* 3,99+0,04% 3,82+0,03°  3,81+0,00°
Kazamm(gkg OAGUN)  2,59+0,02 267+011  293+006  267+0,14  277+0,11
Tutum (%) 65,27+0,21 68,76+2,79 7343+2,35 69,97+4,12  72,74+2,93
Enerji

Alim (mj kg OAGiin) 0,49+0,00° 0,48+0,00°  0,50+0,01*  0,48+0,00°  0,48+0,00°
Kazamm (mj kg OAGiin)  0,19+0,00 0,19+001  0,20+000  0,19+0,01  0,19+0,00
Tutum (%) 37,59+0,27 39,40+1,06 39,85+1,17 39,93+1,65 40,26+0,63

Ayni satirda farkli harflerle gésterilen gruplar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir. (P<0,05).

Deneme gruplarinda en yiksek yag alimi 3,99 g/kg OA gin ile Z2 grubunda
gerceklesmis, bunu Z0, Z1, Z3 ve Z4 izlemistir. En yuksek zeolit igeren iki grup (Z3
ve Z4) kontrol ile Z2'den 6nemli derecede daha diusik yag tiketmis, Z1 ise bu iki
gruba benzer bir deger vermistir. Gruplarin yag kazanimlar: arasindaki fark istatiksel
olarak 6nemli bulunmazken (P>0,05), en yiksek kazamm 2,93 g/kg OA gin ile en
yuksek alimin oldugu Z2 grubunda en dusik kazamim ise 2,59 g/kg OA gun ile ZO
grubunda gerceklesmistir. Yag tutumlar: arasinda da istatiksel olarak 6énemli bir fark
bulunmamistir (P>0,05). En yiksek yag tutum oram %73,43 ile Z2 grubunda
gerceklesmis bunu Z4 grubu takip etmistir. En distk yag tutum oram %65,27 ile Z0
grubunda gergeklesmistir. Yag alim oranlarindaki farklilik yag kazanimina ve yag
tutum oranlarina yansimamustir.

Enerji alimlar1 agisindan yapilan degerlendirmede Z1, Z3 ve Z4 grubunun
0,48 mj/kg OA gin ile aynt oldugu, Z0 grubunun 0,49 mj/kg OA gin ve Z2
grubunun 0,50 mj/kg OA giin oldugu gorilmektedir. Z0'a goére zeolit ilave edilen
gruplarin enerji alimlar1 arasinda istatiksel farklilik olmamasina ragmen zeolit ilave
edilen gruplardan, Z2 digerlerinden 0,02 mj/kg OA gin daha fazla alim
gerceklestirmis ve bu farkhilik istatiksel olarak ©6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Gruplarin enerji kazanimlar1 Z2 grubu hari¢ 0,19 mj/kg OA giin, Z2 grubunda ise
0,20 mj/kg OA gun bulunmustur ve istatiksel olarak fark gordlmemistir (P>0,05).
Enerji tutum oranlar1 arasinda da istatiksel olarak fark olmamasina ragmen, en
yuksek tutum %40,26 ile Z4 grubunda, en disik ise %37,59 ile ZO grubunda
gerceklesmistir.

Besin madde alimlar1 incelendiginde, muamelelerin azot, yag ve enerji
tuketimleri arasinda 6nemli farkliliklar yarattigi gorulmektedir. Bu farkliligin esas
nedeninin, yem tuketiminden kaynaklandigi1 sylenebilir. Zira gruplarin benzer besin
madde kompozyonuna sahip yem ile beslendikleri ve yem tiketim degerleri
incelendiginde her ne kadar istatistiksel olarak fark bulunmamis olsa da (Cizelge
4.1), rakamsal olarak Z2 grubunun daha fazla yem tukettiginin alti ¢izilmelidir. Soz
konusu grup ayni zamanda en yiUksek azot, yag ve enerji tuketmistir. Yapilan
korelasyon analizi, yem tuketimi ile besin madde (azot, yag ve enerji) alimlar
arasinda pozitif yonlu iliskinin varligint ortaya koymaktir (Ek 1).

Gruplarin yag ve enerji tutum oranlarinda zeolit ilavesinin istatistiksel olarak
bir etkisinin olmadig, fakat rakamsal olarak muamele gruplarinin daha fazla yag ve
enerji biriktirdigi gorilmektedir. Bu farklilik da blyimeye rakamsal olarak
yansimistir. Calismamizda btlyimenin kontrole gore 6énemli derecede yiksek oldugu
Z3 grubunun azot tutum oramt %7,69 daha yiksek bulunmus, fakat azot tutum
oranindaki farklilik Z0'a gore 6nemli bulunmamistir. Z2 grubunun azot tutum
orammnn disik bulunmasi da bu grubun viicudunda digerlerine gore daha az protein
ve daha fazla yag biriktirmesine baglanmistir. Yeme zeolit eklenerek yuritilen
onceki calismalalarda, bizim degerlendirdigimiz sekilde besin madde kullanimi
acisindan yaklasilmadig: icin, yeterli veriye sahip olanlardan besin madde tutum
oranlart hesaplanmustir. Yeterli veriye sahip olmayanlardan ise literattr verilerinde
bildirilen degerler baz alinarak hesaplama yapilmistir. Buna goére alabaliklarda
Danabas (2010), tarafindan yeme %0-%3 arasi zeolit ilave edilerek yapilan
calisgmada kontol grubu azot tutumu %27,60 olarak bulunurken, biyimenin énemli
derecede yuksek oldugu %1 zeolit katkil1 grubun azot tutumu %40,93 ile kontrolden
%48,5 daha fazla gerceklesmistir. Benzer sekilde, biytmenin olumlu yonde
etkilendigi calismalarda alabalik yemlerine ilave edilen modernit ve bentonit (%2,5),
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(Eya ve ark., 2008), ile minazel (Obradovi¢ ve ark., 2006), azot tutum oranlarin
olumlu yonde etkilemistir. Buyumenin Onemli oranda etkilenmedigi sazan
(Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009), levrek (Dias ve ark., 1998), tilapia (Tore, 2006),
ve alabaliklarda (Reinitz, 1984), azot tutumlarinda énemli bir degisiklik olmadig:
hesaplanmistir (Ek 2).

Literatirden hesaplanan besin azot kullammu ile diyetsel zeolit arasindaki
iliskide genel bir uzlasma olmamasinda, zeolitlerin yapisal Ozellikleri ile deneme
kosullarindaki farkliliklar ve denemede kullamilan baligin tir, yas ve diger 6zellikleri
rol oynamis olabilir. Zeolitin besin madde kulamimi Uzerinde daha ileri yorum
yapabilmek icin aminoasit sindirilebilirligi ve kullaniminin da belirlenmesi gerektigi
(Lupatsch ve ark., 1997) dustntlmektedir.

4.1.6. Tahmini Kat1 Atik, Partiktl Azot ve Coziinmis Azot Salmmlary

Muamelelerin sindirim katsayilarim da hesaba katarak yapilan kitle dengesi
yaklasim ile hesaplanan toplam kat1 atik ile partikil ve ¢ozinmis azot kayiplar:
Cizelge 4.6'da verilmistir. Deneme gruplarinin toplam kat1 atik miktarlar: arasinda
istatiksel bir fark gorulmemistir. En dusik toplam kat1 atik 325,24 g/kg balik olarak
Z2 grubunda gerceklesirken, en yuksek toplam kati atik 355,88 g/kg balik olarak Z0
grubunda tespit edilmistir. Gruplarin toplam azot salimlar1 en yiksek 61,48 g/kg
balik ile Z0 grubunda gerceklesmis, bunu Z2 grubu takip etmistir. En disik toplam
Azot salimi 55,73 g/kg balik ile en iyi blylmenin oldugu Z3 grubunda gergeklesmis,
bunu Z1 grubu takip etmistir. Yapilan istatistiksel analizde Z0 grubuna gore, Z1 ve
Z3 grubundan salinan toplam azot miktar1 énemli derecede daha diisik bulunmustur
(P<0,05). Yine gruplarin partikil azot atiklari arasinda istatiksel olarak fark
gorilmemesine ragmen, rakamsal olarak en yuksek partikil azot atimi 9,01+0,48
o/kg balik ile Z3 grubunda gorulmustir. Cozinmls azot atigi acisindan yapilan
degerlendirmede, en disuk miktar 46,72 g/kg balik ile blytmenin en iyi oldugu Z3
grubunda gergeklesmis, bunu 48,17 g/kg balik ile Z1 grubu takip etmistir. En yiksek
¢OzUinmus azot atig1 Z0 ve Z1 gruplarinda gozlenmistir. Y apilan istatiksel analizde
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Z0'a gore Z1 ve Z3 tarafindan birakilan ¢oziinmis azot atigi 6nemli derecede daha
disUk bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.6. Deneme gruplarinda tahmin edilen kat1 atik, toplam azot (N) kaybr,
partikil azot (N) ve ¢oziinmus azot (N) verileri (g/kg balik)

Z0 Z1 Z2 Z3 Z4

Toplamkati atik ~ 355,88+13,06 349,30+9,84 325,24+9,75 354,54+11,95 354,69+7,61
ToplamN kayb: ~ 61,49+0,36° 56,20+1,05° 60,47+1,45® 5573+1,01° 57,68+0,58°

Partikil N atig1 8,66+0,91  803+0,22  7,11+0,14  9,01+048  8,46+0,84
Coziinmis N atigi  52,82+0,60° 48,17+0,92° 53,36+1,32° 46,72+0,62° 49,22+1,10®

Rasyon enerji igerigini (yag) arttirip, protein igerigini disirmek, besleme ve
yetistiricilik kosullarim optimize etmek, kat1 atik ve toplam azot salimmini
azaltmaktadir (Kaushik, 1998; Cho ve Bureau, 2001). Ayrica balik tird, baligin
bulundugu kosullar, yemleme ve yem formlar: atik salinitmin etkilemektedir (Axler
ve ark., 1997). Bizim calismamizda kullandigimiz deneme yemlerinin besin
bilesenleri tum gruplarda yaklasik ayni oldugu icin, gruplarda enerji ve proteine gére
aim soz konusu olmamustir. Toplam kati atik salinimi, KM sindirilebilirligi ve
agirhik kazanmmindan tahmin edilmektedir. Gruplar arasinda farklilik O6nemli
olmamasinaragmen Z2 dahafazla KM biriktirdigi ve daha fazla KM sindirilebilirligi
gogerdiginden toplam kati1 atik, diger gruplara gére rakamsal olarak daha iyi
bulunmustur. Tarafimizdan bulunan kat1 atik salinim dizeyi cipuralarda Kaushik
(1998), tarafindan bildirilen yiksek protein, distk yag oraniyla beslenenlerle benzer
bulunmustur. Ancak dusik protein ve yiksek yag ile beslenenlere gore Z2 grubuyla
benzer, diger deneme gruplarindan daha yuksek bulunmustur. Alabaliklarda kat1 atik
salintmim Axler ve ark. (1997), 289-839 g/kg balik, Bureau ve ark. (2003), 240-318
o/kg balik, olarak bildirmistir. Zeolit ilavesi yapilarak ydritilen calismalardan
hesaplama yoluyla elde edilen degerlere gore de, blylime arttikca kati atik
salintmimin azaldigi (Obradovi¢ ve ark., 2006; Eya ve ark., 2008; Danabas, 2009),
blyime olumlu yonde etkilenmese bile yiuksek miktardaki ilavenin (Reinitz, 1984;
Diasve ark., 1998, Tore, 2006) kat1 atik salinimim arttirchigi gorilmustir (Ek 2).

Azot tutumlarinda 6nemli bir farklilik olmamasina ragmen, Z3 grububun azot
kayb1 Z0 ve Z2'ye gore daha distuk bulunmustur (P<0,05). Z3 grubunun azot kaybi
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nispi olarak Z0'a gore %9,37 daha az olmustur. Calismamizda buldugumuz toplam
azot salimm degerleri cipuralarda Kaushik (1998) tarafindan bildirilenlerden (38,0-
52,5 g/kg balik) yuksek, Axler ve ark. (1997) ile Bureau ve ark. (2003), tarafindan
alabaliklarda bildirilen degerlerin (47-87) at sinirlarina yakin bulunmustur. Danabas
(2009), tarafindan alabaliklarda bildirilen degerlerden yapilan hesaplamaya gore, %1
zeolit katkil1 grubun azot kaybi, kontrole gore %37,27 daha az gergeklesmistir. Diger
calismalarda %10 bentonit ile beslenen grup hari¢ (Eya ve ark., 2008; Obradovi¢ ve
ark., 2006), azot kaybinin kontole gére daha disik oldugu, blyimenin etkilenmedigi
sazan (Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009), ve levrek (Dias ve ark., 1998), baliklarinda
dalgal1 bir seyir oldugu, tilapia (Tore, 2006), ve aabaliklarda (Reinitz, 1984), zeolit
ilavesi arttikga azot kaybinda artis oldugu hesaplanmistir (EK 2). Azot alimi arttikga
salintmida artis gostermektedir. Ayni zamanda azot salinimi diyetteki fosfor ve enerji
diizeyiyle dogrudan etkilesim icindedir (Kaushik, 1998). Bizim ¢alismamizda da azot
alimi yiuksek olan Z0 ve Z2 gruplarimin azot salinim digerlerinden yiksek
bulunmustur. Toplam azot salimmlar: iyi blytmenin oldugu Z3 grubunda ve Z1
grubunda Z0’ a gore daha distk bulunmustur. Buna gore Z2 grubundaki toplam azot
salintmiminin zeolit ilaveli gruplara gore Z0'a daha yakin olmasinin sebebi, bir
miktar fazla azot almasi olarak agiklanabilir. Diger yandan, yeme %1 ve %3
oraminda zeolit ilavesi daha iyi yem degerlendirmesi saglayarak kontrole gore toplam
azot salimmini 6nemli derecede dustrdugl sdylenebilir (Ek 1).

Toplam azot formlarindan partikil azot atigi agisindan  farklilik
gordlmemistir. Alabaliklarda Bureau ve ark. (2003), partikil azot salinimint 9,3-12,3
o/kg balik, d'Orbcastel ve ark. (2008), ise 10,1 g/kg balik olarak bildirmistir. Zeolitli
yem ile beslemeyi konu alan literatirden hesaplanan partikil azot kaybi verilerine
gore, alabaliklarda 7,49 ile 12,75 g/kg balik (Obradovi¢ ve ark., 2006; Eya ve ark.,
2008; Danabas, 2009), levreklerde ise 8,72 ile 9,86 g/kg balik (Dias ve ark., 1998)
arasindadir. Buna gore, bizim bulgularimiz hesaplamalar yoluyla elde edilen literatr
bildirisleri araliginda bulunmustur.

Toplam azot formlarindan partikil azot atigi salimminda gruplar arasinda
farklilik olmasada (P>0,05), Z2 grubunda uzaklastiriimas: ¢oziinmise gore daha
kolay olan kat1 azot salimmi rakamsal olarak digerlerinden daha diistik olmus, fakat
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cevre icin daha buyuk problem olan c¢Ozinmis azot formundaki salinim,
digerlerinden daha yuiksek gerceklesmistir. Benzer sekilde Z0 ve Z4 gruplar: da Z2
ile yaklasik dizeyde ¢ozinmis azot salinimi gerceklestirmistir. Calismamizda Z1 ve
Z3 gruplarimin ¢ozinmis azot salimmlart Z0'a gore 6nemli derecede daha duisik
bulunmustur. Alabaliklarda ¢oztinmiss azot salimmim 39,7-58,8 g/kg balik (Bureau
ve ark., 2003; d'Orbcastel ve ark., 2008) olarak bildirilmistir. Zeolit ilaves yapilarak
yuritilen besleme calismalarindan yeniden hesaplanan ¢ozinmis azot verileri,
alabaliklarda daha genis bir varyasyonu gosterirken (Reinitz, 1984; Obradovi¢ ve
ark., 2006; Eya ve ark., 2008;), levrekde 75 g/kg civarinda (Dias ve ark., 1998),
sazanda yaklasik 95 g/kg (Kanyilmaz ve Tekelioglu, 2009) oldugunu gostermistir.
(Ek, 2). Bizim ¢aligmamizdan ve yeniden hesaplamalardan elde edilen verilere gore
blyimenin olumlu yonde etkilendigi calismalarda ¢Ozinmis azot salimimlari,
istisnalar hari¢, daha distik bulunmustur. Buna gore, zeolit ilavesinin sadece toplam
azot Uzerine etkisinin olmadigini, aynt zamanda iyon degisim ozelligi sayesinde
amonyumu absorblayarak ¢ozinmis azot salimmini da azalttigi, dolayisiyla daha
gevreci bir yetistiricilik saglayabilecegi sdylenebilir.

4.1.7. Kan Degerleri

4.1.7.1. Kan Biyokimyas

Deneme gruplarina ait kan glikoz, kan Ure azotu (BUN), kolesterol, trigliserit,
alanin aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST) ve alkalen fosfataz
(ALP), analizlerine ait veriler Cizelge 4.7°de verilmistir. Goruldugu Uzere Z4
grubunun glikoz diizeyi Z0 ile kiyaslandiginda istatiksel olarak 6nemli derede daha
dustik olarak tespit edilmistir (P<0,05). Kontrol grubunda 78,00 mg/dL olan glikoz
miktari, zeolit ilavesi arttikca azalma egilimi gosererek Z4 grubunda 68,73
mg/dL’ye kadar dismistir. Bizim tespit ettigimiz glikoz dizeyi, cipuralarda
Roncarati ve ark. (2006), tarafindan bildirilen (45-119 mg/dL) degerler icinde, fakat
Ortuno ve ark. (2003), tarafindan bildirilenden daha yUksek (33-48,4 mg/dL)
bulunmustur. Zeolit katkisiyla beslenen baliklarda yapilan calismalarda, sazanlarin
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glikoz diizeyinin %50 ye yakin oranlarda azaldig1 (Kanyilmaz, 2008), tilapialarda da
zeolit duzeyi arttikga glikoz dizeyinin dustigl (Tore, 2006) bildirilmistir. Aksine
tavuk (Curtui, 2000; Safaekatouli ve ark., 2011), koyun (Ghaemnia ve ark., 2010) ve
sigirda (Yazdani ve Hagjilari, 2009) yapilan calismalarda, zeolitin glikoz dizeyini
etkilemedigi bildirilmistir. Glikoz akut stresin karakteristik gostergesidir (Svobodova
ve ark., 2006). Metobolizma hizlandiginda kandaki glikoz diizeyi dismektedir. Y eme
zeolit ilavesi metobolizmay: hizlandirarak, besin emilimi ve kullanimint arttirarak
glikoz diizeyinin dismesinin nedeni olabilir (Safaekatouli ve ark., 2011). Bununla
birlikte uzun streli agir metallere maruz kalma esnasinda glikoz diizeyinde azalma
gordlmistur (Celik 2006; Celik ve ark., 2008). Bizim calismamizda yapilan
korelasyon analizinde glikoz ile aliiminyum (-0,96) ve demir (-0,93) arasinda negatif
ve guclu bir iligki tespit edilmistir. Bu nedenle glikoz diizeyinin disust, yemin demir
ve aliminyum igeriginin artmasindan kaynaklanmis oldugu dustntil mektedir.

Cizelge 4.7. Farkli diizeyde zeolit katkili yemle beslenen gipuralarin kan glikoz,
BUN, kolesterol, trigliserit (mg/dL), ALT, AST, ALP (IU/L), duzeyleri.

Z0 Z1 Z2 Z3 Z4
Glikoz 78,00+1,53° 73,67+2,33°  74,00£5,0 70,33+0,67% 68,73+0,67°
BUN 22,43+1,41 24,00+1,64 22,40+1,62 23,70+1,88 23,53+0,70
Kolesterol  240,70£1052  341,70+¢230  371,00£#27,4  329,00+13,10  384,70+18,70
Kortizol ~ 2,92+0,03 5,46+0,98 4,22+1,37 3,86+0,96 2,98+0,39
Trigliserit  238,33+9,84%  232,0+14,73®  202,67+17,70° 275,0+7,23° 289,50+17,61°
ALT 11,00+0,58" 7,67+0,67° 16,00£0,58°  10,00+1,0™ 7,00+0,58°
AST 195,33+38,67" 134,33+24,55° 343,00£50,14° 189,33+34,72®  161,33+16,84%
ALP 226,33+20,99% 180,33+8,41°  297,67+21,61° 207,00+22,34®  278,00+26,03°

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen gruplar birbirlerinden énemli derecede farklidir (P<0,05).

BUN degerleri, 22,43 ile 24,00 mg/dL araliginda tespit edilmis olup, gruplar
arasi fark istatiksel olarak dnemli bulunmamustir (P>0,05). Sazan baliklarinda zeolit
ilavesi BUN duizeyini dusurken (P<0,05) (Kanyilmaz, 2008), tilapiada (Tore, 2006)
ve alabaliklarda (Tekesoglu, 2010) dnemli bir etki gozlenmemistir. Alabalik, tilapia
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ve cipurada elde edilen degerlerin aksine, kuzu yemine ilave edilen %3 ve %6
oranindaki zeolit, BUN degerlerini etkilemezken %9 oramindaki zeolit sazan
baliklarinda oldugu (Kanyilmaz, 2008) gibi, BUN dizeyini ©6nemli oranda
distrmustir (P<0,05) (Ghaemnia ve ark., 2010). Zeolitin sazanlarda ve kuzularda
gorilen etkiyi alabalik ve tilapiada oldugu gibi cipuralarda da gostermemesi deneme
kosullarindan veya baliklarin fizyolojisinden kaynaklandigini dustndirmektedir.
BUN dezeyinde farkliligin olusmamast aym zamanda balik sagligina olumsuz
etkisinin olmadigim da ortaya koymaktadir.

Kolesterol Z0 grubunda 240,70 mg/dL ile en dusik diizeyde tespit edilmistir.
Diger gruplar rakamsal olarak oldukca yuksek tespit edilmesine ragmen, fark
istatiksel olarak dnemli bulunmamistir (P>0,05). Tespit ettigimiz kolesterol diizeyleri
Roncarati ve ark. (2006), tarafindan cipuralarda bildirilenden yiksek bulunmustur.
Zeolit ilaves tilapialarda (Tore, 2006), kolesterol dizeyini arttirken, alabalik
(Tekesoglu, 2010), sazan (Kanyilmaz, 2008) ve broylerlerde (Curtui, 2000;
Safaeikatouli ve ark., 2011), bir farklilik olusturmamistir. Calismamizda zeolitin
kolesterol Uzerinde 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilsede (P>0,05), zeolit
ilavesi baligin vicudunda tutulan yag oramni rakamsal olarak arttirmistir (P>0,05).
Yag artisinda oldugu gibi kollesterol dizeyinde de rakamsal bir farklilik
gordlmistar. Yapilan korelasyon analizinde vicutta tutulan yag ile kolesterol
arasinda zayif fakat pozitif bir iligki (0,35) tespit edildiginden zeolit ilavesinin
kollesterol diizeyi Uzerinde kismen etkili olabilecegi distinulmustir.

Deneme gruplarinin kortizol diizeyleri 2,92 mg/dL ile 5,46 mg/dL araliginda
bulunmus ve istatiksel olarak fark tespit edilmemistir (P>0,05). Bulunan deger
Gipuralarda, Tort ve ark. (2002), tarafindan bildirilen degerlere yakin ancak Ortuno
ve ark. (2003), tarafindan bildirilen aralikta (2,3-13,3) bulunmustur. Kortizol diizeyi
kronik strese bagli olarak degisim gosterdiginden (Ortuno ve ark., 2003; Svobodova
ve ark., 2006 ), gruplar arasi varyasyonun zeolit ilavesi kaynakli degil, anastezi
uygulamasindan ve baliklarin kan alimi igin hazirlanmasindan kaynaklandigi
distnul mektedir.

Trigliserit dizeyleri en disuk 202,67 mg/dL ile Z2 grubunda, en yiksek
289,50 mg/dL ile Z4 grubunda tespit edilmistir. Konrol grubu trigliserit diizeyi tim
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muamele gruplar: ile benzer (P>0,05) olmus, fakat Z3 ve Z4, Z2'ye gore istatiksel
olarak 6nemli derecede yuksek bulunmustur (P<0,05). Trigliserit diizeylerinde zeolit
artigina bagli bir degisim gozlenmemistir. Cipuralarda trigliserit diizeyini Roncarati
ve ark. (2006), 100-550 mg/dL, Peres ve ark. (1999), ise 124,50 mg/dL olarak
bildirmislerdir. Buna gore buldugumuz degerler Roncarati ve ark. (2006), ile benzer,
Perez ve ark. (1999) dan yuksek bulunmustur. Zeolit ilavesinin trigliserit Uzerine
etkili olmachgr sonucu alabaliklarda (Tekesoglu, 2010) ve broylerlerde (Curtui,
2000), de bildirilmistir. Ancak, tilapialarda %20 diizeyinde zeolit ilavesi %10’ a gore
trigliserit diizeyini istatistiksel olarak 6nemli derecede distrmUstar.

Serum ALT duzeyi en dustk 7,00 IU/L ile Z4 grubunda bulunurken en
yiksek 16,00 IU/L ile Z3 grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubunda ise 11,00
IU/L olarak tespit edilmis ve gruplar arasi varyasyon, zeolit dizeyine bagli bir
degisim sergilememistir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda, Z1 ve Z4 istatiksel
olarak 6nemli derecede daha disik, Z2 ise daha yiksek (P<0,05) bulunmus, Z3'ln
ise benzer oldugu tespit edilmistir. Bizim bulgumuzun aksine, alabaliklarda (Aybal,
2001) ve broylerlerde zeolit ve bentonit ilavesinin (Curtui, 2000; Safaeikatouli ve
ark., 2011; Vizcarra-Olvera ve ark., 2012) ALT duzeyleri Uzerine etkili olmadig:
rapor edilmistir.

Serum AST degerleri de, ALT degerlerinde oldugu gibi dalgalanma
sergilemistir. AST dizeyi Z0 grubunda 195,33 1U/L bulunmustur. Zeolit katkili
gruplardan Z1, Z3 ve Z4, Z0'dan daha disik degerler gostermis, Z2 grubunda
kontrole gore yaklasik %50 daha yiksek bir konsantrasyon tespit edilmistir. Y apilan
istatiksel analizde Z1 ve Z2 gruplar: istatiksel olarak birbirinden farkli bulunmus
(P<0,05) olmasinaragmen, Z0 diger tim gruplar ile benzerlik sergilemistir (P>0,05).
Zeolit katkili yemle beslenen alabaliklarda (Aybal, 2001), AST duzeyleri bizim
calismamizda oldugu gibi zeolit dizeyine bagli olmayan farklilik sergilemistir
(P<0,05). Gorulen bu farkliligin zeolit katkisinin etkisinden baska bir nedenle oldugu
distuntlmektedir. Broylerlerde sadece zeolit ve zeolit+Fusaium Poae toksini ilave
edilererek yapilan besleme calismasinda, zeolit ilavesi, AST dizeyleri lzerine etkili
olmamistir (Curtui, 2000; Safaeikatouli ve ark., 2011). Fakat yeme Fumonisin B1
toksini ve %0,5-%1 oramndaki zeolit ve bentonit katkisimin eklendigi grupta, zeolit
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ve bentonit tavuklarda Fumonisin B1 toksininin neden oldugu karaciger harabiyetini
engelleyerek AST enzim diuzeyini kontrolle istatistiksel olarak benzer, fakat
Fumonisin B1 mumameleli gruba gore 6nemli derecede (P<0,05) dusUrmistir
(Vizcarra-Olverave ark., 2012).

ALP diuzeyleri de diger karaciger enzimleri gibi dalgalanmalar gostermistir.
En disuk ALP dizeyi 180,33 IU/L ile Z2 grubunda bulunmus, en yiksek diizey de
297,67 1U/L ile Z2 grubunda bulunmustur. Kontrol ile diger gruplar arasindaki
farklilik 6Gnemli bulunmazken (P>0,05), Z2 grubu ile Z3 ve Z4 grubu istatiksel olarak
birbirlerinden ayrilmistir (P<0,05). Zeolitli yem alan alabaliklarda ALP dizeyleri
kontrole gére dustk bulunmus (Aybal, 2001), broylerlerde rasyona ilave edilen
zeolit, kaolin (Safaeikatouli ve ark., 2011) ve montmorillonit (Ma ve Guo, 2008) etki
gbstermemistir (P>0,05).

Kanda bulunan ALP, ALT ve AST enzimleri siklikla balikta test edilen
karaciger enzimleridir. Kandaki dizeylerinin artisi, (Kopp ve Hetesa, 2000)
karacigerde nekrozis ve doku dejenerasyonu ile protein metabolizmasindaki
degisimleri yansitmasi bakimindan 6nemlidir (Celik 2006). Kan degerleri mevsimsel
degisimler, yas, cinsiyet, gida varligi, genetik dzellikler, tasima, midahale, kan aima
teknigi, laboratuvar teknigi, cevresel stres faktorlerinden etkilenmektedir. Kan
degerleri harici ve dahili faktorlerden genis Olclde etkilendiginden ve genis
varyasyon gosterdiginden yorumlamak oldukca guctir (V'azquez ve Guerrero,
2007). Incelenen parametrelerden glikoz haric digerlerinde zeolit diizeyine baglh net
bir degisiklik gbzlenmemesi, diger parametrelerdeki farkliligin da deneme, analiz
kosullarina ve balik fizyolojisine bagli oldugu disunilmektedir.

4.1.7.2. Lokosit, Hemoglobin ve Eritrosit Diuzeyleri

Deneme gruplarina ait I6kosit, hemoglobin ve eritrosit degerleri Cizelge
4.8 de verilmistir. Cizelgeden goruldugl gibi, [6kosit dizeyleri 186.567 ile 259.000
adet/mm® araliginda, hemoglobin diizeyleri 8,70 ile 9,43 g/dL araliginda, eritrosit
diizeyleri de 2,41 ile 2,73 milyon/mm® araiginda bulunmustur. Hemogram
degerlerindeki degisimin yeme ilave edilen zeolit miktarindan etkilenmedigi, analiz
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edilen degerlerin kontrol grubuyla sadece rakamsal bir fark gosterdigi ve istatistiksel
analizde farkliligin 6nemli olmadigi sonucuna ulasilmistir (P>0,05).

Cipuralarda hemoglobin diuzeyi 4,27 ile 8,47 g/dL, eritrosit 2,23 ile 3,68
milyorymm?® ve I6kosit 621.400 ile 740.100 adet/mm® arasinda rapor edilmistir (Tort
ve ark., 2002; Molinero ve ark., 1997; Fazio ve ark., 2012). Buna gore bizim
buldugumuz hemoglobin degerleri bildirilenden ytksek, eritrosit ve |6kosit degerleri
ise dustk bulunmustur. Zeolit katkili yemlerle beslenen sazanlarda (Kanyilmaz,
2008) zeolit katkisi arttikga zeolitin demir igerigine bagli olarak hemoglobin dizeyi
yukselmistir.

Cizelge 4.8. Farkli diizeyde zeolit katkili yemle beslenen gipuralarin I6kosit, eritrosit
ve hemoglobin dizeyleri

Kan Parametreleri Z0 Z1 Z2 Z3 Z4
L 5kosit (mm3) 224333+ 259.000+ 186.567+ 223.667+ 228.333+
24 A77 & NNN AR Q8 20 018 27 R4

Hemoglobin(g/dL) ~ 9,07+0,47 9,43t0,17 9,10+1,31 870+1,01 9,17+0,34

Eritrosit 2,42+0,13 2,73+0,12 2,45+0,54 2,41+0,21 2,61+0,13
(milyon/mm®)

Zeolit kullanilarak yurttilen diger calismalarda insan (Ivkovic ve ark., 2004),
tilapia (Egrikilig, 2009) ve farelerde (Martin-Kleiner ve ark., 2001), farkl: oranlarda
zeolit ilavesi hemoglobin, eritrosit ve |0kosit dizeyleri Uzerine etki etmedigi tespit
edilmistir. Benzer sekilde, yurltilen diger calismalarda da yeme zeolit ilavesi
hemoglobin (Katsoulos ve ark., 2005; Yazdani ve Hajilari, 2009) ve eritrosit
diizeylerine etki etmedigi rapor edilmistir (Katsoulos ve ark., 2005). Yeni dogan
buzagilarin kollostrum siitiine ilave edilen %2 oramndaki zeolitin 2 gunlik besleme
sonunda, buzagilarin hemoglobin, eritosit ve |6kosit diizeylerini etkilemedigi, 14
gunlik beslemede ise zeolitin demir igerigine bagl olarak eritrosit ve hemoglobin
duzeyinin arttig1 fakat 16kosit diizeyinin etkilenmedigi kaydedilmistir (Mohri ve ark.,
2008). Balik sagliginda temel gosterge olan hematolojik parametrelerden, eritrosit
miktart ve hemoglobin sayisindaki azalma, balikta meydana gelen negatif
degisikliklerin teyit edilmesinin veya aneminin bir gostergesidir (Houstan, 1997).
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Cogunlukla stres reaksiyonunun ilk gininde bozulan hemostazin dizenlenmesi
asamasinda da l6kosit sayisindaki artma gozlenmistir. Bununla birlikte |6kosit
sayisinda azalma gorilmesi, bagisiklik sisteminin bozuldugunun da gbstergesi olup
(Celik 2006), biyolojik olmayan stres kaynaklari hematolojik degisikliklere neden
olmaktadir (Harikrishnan ve ark., 2003). Butun olarak bakildiginda, istisnalar harig,
genel olarak zeolit ilavesinin hemoglobin, eritrosit ve Iokosit dizeyleri Uzerine
sadece baliklarda degil diger canlilarda da her hangi bir etki yapmadig: dolayisiyla
balik saglig1 Gizerine olumsuz etki yapmadig: soylenebilir.

4.1.7.3. Kan Sodyum, Potasyum, Kalsyum ve M agnezyum Duizeyleri

Kan sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum analizleri sonucunda elde
edilen degerler Cizelge 4.9'da verilmistir. Goruldugl gibi sodyum ve potasyum
diizeylerinde rakamsal bir farklilik gozlenmis olup elde edilen degerler istatiksel
olarak 6énemli bulunmamistir (P>0,05). Kontrol grubunda elde edilen sodyum degeri
ile diger gruplarda elde edilen sodyum degerleri genel olarak bir birine yakin iken,
potasyum diizeyinde Z2 grubu, diger gruplara gore rakamsal olarak daha yiksek
deger sergilemistir. Kalsiyum duzeyi, Z0 grubunda 15,17 mg/dL olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli diizeyde zeolit katkili yemle beslenen cipuralarin kan sodyum ve
potasyum (mmol/dL) ile kalsiyum ve magnezyum (mg/dL) dizeyleri

Z0 Z1 Z2 Z3 Z4

Sodyum 177,67+0,88 180,67+1,67 178,33+2,40 177,67+0,33 176,67+0,88
Potasyum 577+0,78  557+0,79  7,07+045  523#0,32  547+0,35
Kalsiyum  1517+0,47° 13,67+0,22° 14,83+0,26® 14,10+0,15® 14,13+0,18%*
Magnezyum 3,13+0,12® 2,97+0,27* 353+0,07° 277+0,07° 2,80+0,10°

Ayni satirda farkl harflerle gésterilen gruplar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir. (P<0,05).

Muamele gruplarinda elde edilen degerlerin tamami Z0'dan daha disik
olarak tespit edilirken kontrol grubuna gore Z1 grubu istatistiksel olarak farkl
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olmakla birlikte, Z0 grubu ile Z1 disindaki gruplar arasindaki fark Onemli
bulunmamistir. Aym zamanda zeolit ilaveli muamele gruplart arasindaki farklilik da
istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Magnezyum duizeyleri bakimindan kontrol
grubuyla zeolit ilaveli muamele gruplar1 arasinda farklilik gdzlenmemesine ragmen,
Z2 grubu Z3 ve Z4 den istatiksel olarak daha yuksek bulunmustur (P<0,05).

Kan elektrolitleri, baliklarin fizyolojik durumlarimn belirlenmesinde, toksite
deneylerinde ve saglik durumlarimin kontroliinde yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Azlig1 ve ya coklugunda biiyime, beslenme ile kas uyariimalar1 etkilemektedir
(Celik, 2006). Kan minerel madde dizeyleriyle ilgili fazlaca calismaya
ulasilamadigindan veriler ¢ok sinirli  dizeydeki calismalarla  irdelenmistir.
Papoutsoglou ve ark. (1999) ve Celik (2006), cipuralarda Na dizeyini 167,5
mmol/dL, K dizeyini 2,98- 3,35 mmol/dL, Laiz-Carrio’'n ve ark. (2005), farkli
tuzluluklarda Na dizeyini 169-182 mmol/dL olarak bildirmistir. Buna gore bizim
tespit ettigimiz degerler Papoutsoglou ve ark. (1999) ve Celik (2006), tarafindan
bildirilenlerden yiksek, Laiz-Carrio’n ve ark. (2005) tarafindan bildirilenlerle benzer
bulunmustur. Farelerde zeolit ilavesi serum K diizeyini %20 diizeyinde artirmis, Na,
Ca ve Mg dizeylerinde degisiklige neden olmamistir (Martin-Kleiner ve ark., 2001).
Zeolitlerin Ca’'u absorbe etmesi ve elverisliligini dustrdigi igin (Thilsing-Hansen ve
ark., 2007), zeolit ilavesiyle beslenen sigirlardaki dogum sonrasi kalsiyum
eksikliginin giderilmesi icin rasyona zeolitle birlikte Ca eklenmesi gerekmektedir.
Ilaveten zeolit sigirlarda Mg’'u muamele gruplarinda kontrole gore disiirsede, Mg
duzeyinin normal degerlerde kaldigi ve zeolitin Mg baglayici etkisinin olabilecegi
bildirilmistir (Thilsing-Hansen ve ark., 2003; Grabherr ve ark., 2008). Bizim
calismamizda Na ve K duzeylerinde farklilik gbzlenmemistir. Zeolit ilavesinin kan
Na, K, ve Mg duzeyleri Gizerinde olumlu ya da olumsuz bir etki etkisinin olmadigi
sonucunu disundurmektedir. Ancak, Ca dizeyinin Z1 grubunda kontrole gore
istatistiksel olarak Onemli oranda distk olmast (P<0,05), diger gruplarda da
rakamsal olarak az bulunmasi, Z2 grubu hari¢ diger gruplarda Mg dizeyinin
rakamsal olarak disik bulunmasi, zeolitin Ca'un ve Mg'u absorblayarak kandaki
diizeyini dusurebilecegini (Thilsing-Hansen ve ark., 2003; Grabherr ve ark., 2008;
Thilsing-Hansen ve ark., 2007), dolayisiyla gipura rasyonuna zeolit ilavesiyle birlikte
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Ca ve Mg ilave edilmesi gerekebilecegi sdylenebilir. Ancak bu konuda daha ileri
calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

4.1.8. Bagirsak Histolojis

Deneme gruplarina ait bagirsak mukoza katlar1 uzunlugu ve sindirim kanali
uzunluklar: Cizelge 4.10'da, ince bagirsak mukoza katlarina ait gorunt Sekil 4.5'te,
kalin bagirsak mukoza katlarina ait goérantii Sekil 4.6'da verilmistir. Deneme
sonunda ince bagirsaktan alinan kesitlerden yapilan 6lgtimlerde Z0 grubu bagirsak
mukoza kat1 uzunlugu ortalamalart 0,58 mm olarak bulunmustur. Z1 ve Z4 grubu
ortalamalar1 0,52 mm ile benzer, Z3 0,55 mm ve Z2 0,68 mm olarak bulunmustur.
Yapilan istatistiksel analizde, gruplar arasi fark 6nemli bulunmamstir (P>0,05).
Kalin bagirsak mukoza katlar1 uzunluklar: en diistik 0,74 mm ile Z4 grubunda tespit
edillirken, en uzun mukozal katlanma 1,01 mm ile Z1 gubunda gozlenmistir. Z4
grubu diger gruplardan rakamsal olarak daha dusik bulunmus olmasina ragmen
gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.10. Deneme gruplarinin ince ve kalin bagirsak mukoza katlar1 uzunluklart
(mm), sindirim kanal1 uzunlugu (cm) (SKU) ve sindirim kanal1 indeksi
(SKi)

Z0 Z1 Z2 Z3 Z4

Ince bagirsak 0,58+0,09 0,52+0,06 0,68+0,09 0,55+0,04 0,52+0,06
Kalin bagirseak  0,97+0,04 1,01+0,09 0,89+0,08 1,00+0,02  0,74+0,07

SKU 13,07+0,57 13,10+1,42 13,90+1,12 14,25+0,85 13,00+0,74
SKI 0,89+0,03 0,88+0,10 1,00+0,10 1,05+0,09  0,83+0,05

Sindirim kanali uzunluklart 13,00 ile 14,25 cm araliginda degismistir.
Farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmamus (P>0,05) olmasinaragmen, Z4 grubuna
kadar zeolit ilavesi ile rakamsal olarak artan degerler gbzlenmistir. Sindirim kanalt
indeksi (SKi), Z0 ve Z1'de birbirine cok yakin tespit edilmistir. Z2'de 1,0 olan
indeks Z3'de 1,05 ile en yuksek deger olarak tespit edilirken 0,83 ile en disik deger
Z4' de gozlenmis olup farklilik 6nemli bulunmamustir (P>0,05).
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Sekil 4.5. Zeolit katkil1 yem ile beslenmis S. Aurata ince bagirsak transversal
kesitleri. Muskularis eksterna ve muskularis mukoza normal, villi benzeri
uzantilar tipik gorilmektedir. (H&E, Bar: 250 pum)
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Sekil 4.6. Zeolit katkil1 yemile beslenmis S. Aurata kalin bagirsak transversal
kesitleri. Muskularis ekrterna katlari; adventia, sirkiler ve longitudinal
hat dokular: ile mukoza katlari; muskularis mukoza, lamina propria ve
epitel doku normal, limen icerisindeki villi benzeri uzantilar da benzer
sekilde normal gorilmektedir (H&E, Bar: 250 pum)
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Kanyilmaz (2008), tarafindan sazan baligi yemlerine zeolit ilavesinin temel
blylime parametreleri, bagirsak mukozal kat ylzey alam ve sindirim kanali
uzunluguna etkisinin olmadig: bildirilmistir. Bu ¢alismamizda zeolitin biyume ve
YYO Uzerine olumlu etkisi Kanyilmaz (2008) in bulgulari ile uyumsuzluk
sergilerken, bagirsak mukoza morfolojisi Uzerine etkisiz kalmasi uyumluluk arz
etmektedir. Bizim bulgularimizin aksine, broyler yemine ilave edilen bir zeolit tirevi
olan montmorillonit, blyimede kontrole gore rakamsal olarak iyilesme saglarken
(P>0,05), bakir emdirilmis montmorillonit biydmeyi o6nemli oranda attirmistir
(P<0,05). Her iki uygulamada da 21. ve 42. giinde duedonum ve jejunum villus
uzunluklarini kontrole gore énemli oranda artmustir (P<0,05). Ileum villus uzunlugu
21. gunde artarken 42. guinde bir farklilik olusmamistir (Ma ve Guo, 2008). Tavuk
yemine ilave edilen 1 g/kg ve 2 g/kg zeolit ve bitki 6zU ekstrat1 tavuklarda bilyiimede
artis egilimi saglarken (P>0,05), duedonumda hiicre alari, duodenum, jejenun ve
ileumda ise mitozis'i 6nemli oranda arttirms (P<0,05), villus uzunluguna 6nemli bir
etki yapmamistir (P>0,05) (Incharoen ve ark., 2009).

Bagirsak ici morfolojisi bagirsak sagligi hakkinda fikir verebilmektedir. Buna
gore; villus boyundaki kisalmalar villuslarin kérelmesine ve besin madde emilim
alanimin azalmasina neden olabildigi gibi ters durumda da emilimin artmasi
mumktin hale gelebilmektedir (Farhangi ve Carter, 2001; Ma ve Guo, 2008). Bazi
arastiricilar balik blyUimesi arttikga bagirsak mukoza katlarimin da buyudigini
(Stevens ve Devlin, 2000; Y an ve Qui-Zhou, 2006; Y 1lmaz ve ark., 2007) belirtirken,
bazilar1 biydmenin olumlu yada olumsuz yonde etkilendigi durumlarda, bagirsak
mukoza katlarinda belirgin bir farklilik olusmayabilecegini (Farhangi ve Carter,
2001; Geng ve ark., 2006; Escaffre ve ark., 2007) ve ya mukozal katlanma
uzunluklar: artsada balik biyumesinde farklilik olusmayabilecegini bildirmislerdir
(Geng ve ark., 2007). Nitekim yeme zeolit ilavesinin tavuklarin bagirsaginda
mitozis'i arttirmast ve hicre alanlarint genisleterek buylmeye pozitif yonde etki
etmesinde oldugu gibi (Incharoen ve ark., 2009), bizim calismamizda da ¢ipuralarda
benzer etkilesimle blyimenin etkilenmis olabilecegini distindirmektedir. Bununla
birlikte dahaileri calismalarla bulgular desteklenmelidir.
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4.1.9. Karaciger ve Kas Dokusunda Demir ve Aliminyum Birikimi

Farkl1 diizeylerde zeolitle beslenen cipuralarin karaciger ve kas dokusundaki
demir ve aliminyum dizeyleri Cizelge 4.11'de verilmistir. Cizelgeden anlasilacag:
Uzere, yeme katilan zeolit dizeyi arttikca karacigerde biriken demir miktarinda da
artis olmustur. Kontrol grubunda 22,65 mg/kg yas agirlik olarak tespit edilen demir
miktar1, zeolit katkisi en yiksek olan Z4 grubunda 49,06 mg/kg yas agirlik olarak
bulunmustur. Karaciger demir igerigi bakimindan ZO0 ile Z1 ve Z2 gruplart benzer
bulunurken, Z0 ile Z3 ve Z4 arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Karacigerde aliminyum birikimi ise zeolit miktarina bagli olmayan bir
dalgalanma gostermis ve elde edilen degerler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.11. Karaciger ve kas dokusunda demir (Fe) ve aliminyum (Al) miktarlar
(mg/kg yas agirlik)

Z0 Z1 Z2 Z3 Z4

Karaciger Fe 22,65+1,33° 24,90+1,38° 29,52+2,06° 46,08+5,95% 49,06+6,70°
Karaciger Al 1,41+0,67 1,44+0,38 1,23+0,28  0,44+0,03  2,83t1,71
Kas Fe 313+0,79 310+105 3,83+059 3,65+0,89  2,66+0,08

KasAl 0,25+0,10 0,95+0,49 1,12+0,75 1,95+0,55 0,22+0,09
Ayni satirda farkl harflerle gosterilen gruplar birbirlerinden énemli derecede farklidir (P<0,05).

Kas dokusunda bulunan demir miktarlart 2,66-3,83 mg/kg yas agirlik
araliginda, aliminyum miktarlari 0,22-1,95 mg/kg yas agirlik araliginda degisim
gogermistir. Dokularda biriken demir ve atminyum dizeylerindeki farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (P>0,05). Karacigerde zeolit miktarina
bagli olarak artis gozlenirken, karaciger aliminyum ile kas demir ve aliiminyum
miktarlar1 zeolit diizeylerine bagl1 bir degisim sergilememistir.

AlUiminyum’un igin gunlik alim miktar1 ve toksik dozu Tirk gida kodeksinde
belirtilmemistir (Anonim, 2012d). Dinya saglik Orgiti ise tolare edilebilir haftalik
alim miktarini 7 mg/kg (WHO, 1996) olarak bildirmistir. EFSA (2008)’in Mller ve
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ark. (1998)'den bildirdigine gore baliklarda aluminyum miktar: 1,2-5,5 mg/kg yas
agirlik olarak tespit edilmis, gunlik hayatta siklikla kullanilan diger gidalarin
tamaminda da bizim balikta tespit ettigimiz degerlerden daha yutksek olarak
bildirilmistir. Ranau ve ark. (2001), ¢sesitli baliklarin kas dokularinda aliminyum
diizeyini bizim buldugumuz degerlere benzer veya daha distk bildirirken, pisirme
sekli ve kullamlan soslalara gore diizeyin degisebilecegini not etmislerdir. Bu
calisgmada katki maddesi olarak kullamlan zeolitin tirevleri olan silikatlar icin,
Avrupa da herhangi bir Ust limit belirlenmemistir (EFSA, 2008). Fakat dinya saglik
orgutt, gida katkisi ve baglayict olarak kullamlan sodyum aliminyum silikat ve
kalsiyum auminyum silikat kaynaklarimnin gunlik 20.000 mg/kg, aliminyum
silikat kaynaklarinin da 10.000 mg/kg’a kadar alinabilecegini birdirmistir (WHO,
2006). Atlantik salmonlarin yemine ilave edilen 0-2.000 mg/kg arasi aliminyumun
zararl ve ya faydali etkisi gbzlenmemistir (Poston, 1991). Bizim ¢aligmamizdaki en
yiksek dizey 1655 mg/kg dir. Calismalardan anlasilacag: Uzere zeolitin yapisinda
bulunan aliminyumun baliga gecisi énemsiz bulundugundan adminyum birikimi
acisindan herhangi bir risk soz konusu degildir.

Dunya saglik o6rgitd gunlik demir alimim 0,8 mg/kg vicut agirligr olarak
belirlemistir. Demir eksikligi durumunda dozun 60 mg/kg’ a kadar ¢ikabilecegi, fakat
kisa sirelerde demir aliminin gegici olarak 100 mg/kg'a kadar artirilabilecegi
bildirilmektedir (WHO, 2004). Turk gida kodeksinde ise demir alimyla ilgili bilgi
bulunmamaktadir (Anonim, 2012d). iskenderun Korfezinde bulunan Camlik
Lagini’ ndeki cipuralarda (56,13 g) demir miktart mevsimlere gore karacigerde
57,48-224,3 mg/kg yas agirlik, kas dokusunda ise 3,25-9,15 mg/kg yas agirlik (Dural
ve ark., 2006), Iskenderun korfezindeki cipuralarin (150 g civar1)) kas dokusunda
20,65-28,81 mg/kg yas agirhik olarak (Yilmaz, 2005) bildirilmistir. Mercan
baliklarimin (131,14+22,52 g) (Pagellus erythrinus Linnaeus, 1758) kas dokusunda
demir miktar1 8,848 mg/kg yas agirlik, karaciger dokusunda ise 192,2 mg/kg yas
agirlhik olarak bildirilmistir (Dural ve ark., 2010). Khaled (2009), tarafindan sparit
ailesinden Sargus sargusun kas dokusunda demir miktarim mevsimlere gore
14,710-30,569, mg/kg yas agirlik, karaciger dokusunda 92,113-120,672 mg/kg yas
agirlik arasinda bildirilmistir. Sparit ailesinden kirmizi mercan igin diyetsel demir
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gereksinimi 150 mg/kg yem olarak belirlenmistir (Sakamato ve Yone, 1978).
Alabaliklarda diyetsel toksik Fe 1380 mg/kg yem dir (Desjardins ve ark., 1987).
Bizim calismamizda demir diizeyi en yiksek konsantasyon olan Z4'de 681 mg/kg’a
kadar ¢ikmis olmasina ragmen toksik diizeye ulasilmadigindan olumsuz bir duruma
rastlanmamamustir.

Calismamizda zeolit ilavesi kas demir igerigini etkilememistir. Karacigerde
zeolit ilavesiyle birlikte birikimin artmasi; karacigerin viicuda yabanci olan madde
(ksenobiyotik)’lerin  metobolize oldugu en 6nemli organ olmasindan ve agir
metallerin blytk ¢ogunun karacigerde miktar1 fazla olan oksijen karboksilat, amino
grup  ve metalothionein  proteinlerle  reaksiyona girme  egiliminden
kaynaklanmaktadir (Romeo ve ark., 1994; Y ousuf ve ark., 2000). Karacigerde zeolit
ilavesi arttikca demir icerigi artmis olmasina ragmen tespit edilen demir dizeyi
insanlar icin gunlik tiketilebilecek dizeyin olduk¢a altinda kalmasi ve de
karacigerin gida olarak kullanilmamasi ve bulunan degerin dogadaki baliklarda tespit
edilenden hayli distk olmasi, bizim kosullarimizda zeolit ilavesinin insan gidast

olarak olumsuz etkisinin olmayacagi sonucunu gikarmaktadir.

4.2. Deneme |l (Yeme Zeolit ilavesinin TAN ve TA Salimmina Etkisi)

Deneme gruplarinda toplam amonyak azotu (TAN) salimmi deneme
baglangicindan itibaren artmis, Z0 grubunda en yiksek dizeyine 6. saatte, diger
gruplarda ise 4. saatte ulasmistir. Z1 grubunda 10. saatte ikinci bir artis egilimi
ortaya cikmissa da, en yiuksek dizeyine ulastiktan sonra salimm tim gruplarda
azalmis ve 24. saatte deneme bagslangici sonrasindaki en duistk diizeylere gerilemistir
(Sekil 4.7). Deneme gruplarinin ortalama TAN salimm miktarlar1 sirastyla 17,87 g
TAN/ g balik-saat (428,97+55,41 pg TAN/ g balik- gun) ile 22,45 pg TAN/ g balik-
saat (538,72+66,90 pug TAN/g balik-gin) arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.12).
Kontrol ve Z4 gruplarimin daha yiksek ve Z1 grubunun daha disik salinim egilimi
varmis gibi gorinse de, zamansal TAN salimminin degisimi bakimindan gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).
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Cizelge 4.12. Deneme gruplarinda ortalama TAN ve TN salinimi (pg TN/g balik-
saat) ile TAN/TN salimim oranlar (%)

20 71 72 73 74
TAN 21644236 17874231 1088+217 1086+103 22.45+2.79
salinima
N 48,07+1.04% 6373+399° 50,13+4,15% 41,75+160° 51,39+288%°
salinima
LQ)N/TN 45,48+5,00P 27.85:2.01° 33714306% 4803t599° 44124519

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gruplar birbirlerinden énemli derecede farklidir (P<0,05).

Toplam azot salimimi (TN) Z0 ve Z4 gruplarinda 2. saatte ve Z1 ile Z2
gruplarinda 2.-4. saatte en yuksek dizeylerine ulasirken, Z3 grubunda farkli bir
egilimle 2. saatten sonra 12. saate kadar artmaya devam etmistir (Sekil 4.8). Deneme
gruplarimin ortalama TN salimm miktarlar1 sirasiyla 41,75 pg TN/g balik-saat
(1001,89+38,46 ug TN/g balik- gun) ile 63,73 ug TN/ g balik- saat (1529,51+95,66
Mg TN/ g balik- gin) arasinda hesaplanmistir (Cizelge 4.12). En disuk TAN
salintminin belirlendigi Z1 ile yuksek TAN salimiminin belirlendigi Z3 grubunun TN
salimmlari arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

45
40
35
30
25 /
20
15
10

pg TAN/g balik-saal

n

2 4 6 8 10 12 15 18 21 24
Clgim saatleri
Sekil 4.7. Deneme gruplarimin bir ginlik TAN salimmlar: (ug TAN/ Saat- g balik)
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pg Thfg balik-saal

2 4 6 8 10 12 15 16 21 24

Qlgiim Saatleri
Sekil 4.8. Deneme gruplarimin bir ginlik TN salimmlar: (ug TAN/ Saat- g balik)

Toplam amonyak azotu salintmindaki azalma TAN/TN oranlarimin zamansal
degisiminde genel bir azalma egilimi ortaya ¢cikmasina neden olmus (Sekil 4.9),
salinan TAN miktarimin TN icerisindeki oranlarimin zamansal degisimi (Cizelge
4.12) bakimindan farkliligi énemli bulunmustur (P<0,05).

Deneme gruplarinda amonyum azotu ve toplam azot salinimi bulgumuz, azot
atiklart tahminlerimizle uyum gostermis, TN kaybinin en disuk degeriyle (55,73
o/kg balik) farklilig: istatistiksel olarak 6énemli tahmin edilen Z3 grubunda (Cizelge
4.6) toplam azot salimmi en distk degerde (41,75 pg TN/g balik- saat ve 1001,89 ug
TN/ g balik- giin) ol¢tlmastur.
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Sekil 4.9. Deneme gruplarimin TAN/TN Oranlari degisimi (%)

Toplam amonyak azotu salimmu bulgularimiz, 10 g baliklarda en yiksek
salintmin yemleme sonrast 3-5. saatlerde ortaya ¢iktigim ve saatlik azot salimm
profili bakimindan tirler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak  Onemli
bulunmadigin: ileri siren, bes teleost tirinde (cipura, levrek, kalkan, kahverengi
alabalik ve gokkusag: alabaligl) azot salimmm calisan Dosdat ve ark. (1996)' nin
bulgulariyla benzerlik gostermistir. Calismamizda kontrol grubunda TAN salimmu
473 pg TAN/g balik bulgumuz, 10 g gipuranin ginlik TAN salinimim ortalama
412ug TAN/g balik olarak belirleyen Dosdat ve ark. (1996)' min sonuglartyla yakinlik
gbgtermistir. Bununla birlikte, ¢alismamizda Z1 grubunda ginlik ortalama salimm
391 ug TAN/g balik olarak kontrol grubundan belirgin sekilde dusik bulunmustur.
Z2 ve Z3 gruplarinda ise sirastyla 434 pg TAN/g balik ve 433 pg TAN/g balik olarak
kontrol grubundan daha distk bulunmustur. Aksine, Z4 grubunda 490pug TAN/g
balik salimimi kontrol ve diger gruplardan belirgin sekilde daha yiksek olarak

bulunmustur.
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Bununla birlikte, gruplar arasinda gunlik TAN salimmi  varyasyonu
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6énemli bulunmamustir (P>0.05). Gergekten
de, su giris ve cikisli sissemde coho salmon yemine %5 ve %10 klinoptilolit
eklemeyle cikis suyunda TAN miktarim arastiran Edsall ve Smith (1989), ile %2,5
ve 5 bentonit katkili yemlerle besleme sonrasi dogu gokkusagi baliginda saatlik TAN
salintmini arastiran Booth (1999), farkli uygulamalar ile kontrol gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak fark belirlememislerdir. Benzer sekilde 70-80 g goOkkusagi
alabaliklarinda 90,5, %1,0 ve %25 zeolit katkili yemlerle beslemeyle TAN
salintmim azaltmay: hedefleyen Ergin ve ark. (2008), 6 saat sireyle saatlik azot
salinim izlemis, %2,5 zeolit katkili yemlerle beslenen grupta miktar bakimindan
kontrol grubuna kiyasla azalma belirlemislerse de, uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak farki 6nemli bulmamiglardir. Bunlarin aksine Yildirnm ve ark. (2009),
tilapialarda %1 ve %2 oranindaki zeolit ilavesinin kontrole gére TAN dizeyini
Onemli oranda duisUrdugind bildirmistir.  Yildrim ve ark. (2009)'mn diger
calismalarin aksine TAN salintminda dusUs tespitinin nedeni, kullandigi baligin gok
kictik olmasindan veya deneme kosullarindan kaynaklanmis olabilir.

COzinmus azot kaybimin 6nemli sekilde dusik tahmin edildigi Z3 grubunda
(Cizelge 4.6), TN salimmin da dustk belirlenmesi, %3 zeolit katkili yemlerle
beslemenin amonyum disindaki diger ¢ozinmis ve kati N formlarinda salinimin
dusUrtlmesini saglayabilecegini distindirmektedir. Nitekim Dosdat ve ark. (1996),
10 g cipurada sindirilen azotun %55’ inin ¢ozinmis N (TAN+Ure-N+diskiya adsorbe
olmus ¢oztinmils N) olarak salincigim, Ure azotunun da ¢ozinmis N icerisindeki
oraninin %13 oldugunu rapor etmislerdir.

4.3. Deneme |11 (Tasima Suyuna Zeolit ilavesinin TAN Giderimine Etkisi)

Cipuralarin tasinmast esnasinda tuzlu suda zeolitin etkinliginin arastirildig:
denemede, zeolit degisimi ve 6lcim yapilan 8., 16. ve 24. saatlerde TAN miktarinda
zeolit miktarina bagli bir dists gbzlenmistir. Sekizinci saatte Z0 da 2,51mg/L olarak
Olcilen TAN miktari, Z40 grubunda 2,07 mg/L’ye kadar dismUs olup, Z0'a gore
fark 6nemli bulunmustur. Buna karsin kontrol ile Z10, Z20 ve Z30 gruplari
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arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir (P>0,05). On altinci saatte yapilan
Olcimlerde 8. saattekine benzer bir egilim izlemis olup; Z10'da 4,66 mg/L olan TAN
diizeyi, Z40 da 3,94 mg/L’ye kadar diserek 8. saatte elde edilen degerlerle aym
istatistiksel farkliligi sergilemistir. Yirmi doérdinci saatte yapilan olcimlerde ise
TAN degerleri diger saatlerdekine kiyasla daha belirgin bir disis sergileyerek, Z0'da
6,25 mg/L olan TAN dizeyi, Z40' da 4,59 mg/L’ye kadar dismustdr. Yirmi dérdinci
saatte zeolit ilavesine ve TAN artisina bagli olarak konsantrasyonlardaki distis daha
da belirginlegsmistir. Yapilan igtatistiksel analizde Z0'a gore Z10 arasindaki fark
onemli bulunmazken Z0'a gére Z20 ve Z30, Z40 arasindaki fark énemli bulunmustur
(P<0,05). Ayn1 zamanda Z10 ve Z20 benzer, Z30 ve Z40 benzer fakat Z30 ve Z40,
Z10 ve Z20 den farkli bulunmustur (P<0,05). Elde edilen TAN dizeyleri Cizelge
4.13'de, ve Sekil 4.10' da verilmistir.

Cizelge 4.13. Olglim dénemlerinde deneme gruplarimin TAN diizeyleri (mg/L)
Gruplar 8. Saat 16. Saat 24, Saat

Z0 2,51+0,04° 4,66+0,09° 6,25+0,14°
Z10  2,22+0,06®° = 4,21+0,12% 5,93+0,07%*
Z20  2,25+0,00° = 4,14+0,13% 5,54+0,10"
Z30  2,19+0,08®  4,02+0,23"  4,90+0,08°
Z40  2,07+0,08° 3,94+0,17° 4,59+0,03°
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Sekil 4.10. 8., 16. ve 24. saatlerdeki TAN diizeyleri

Y apilan 6lciimlerden zeolit ilavesinin TAN dizeyini disirmesine % deger
olarak bakildiginda, zeolitin etkinligi daha net gortlmektedir. Buna gore 10 g/L
zeolit ilavesi 8. saatte diger saatlere gore daha iyi disUs saglarken, 20 g/L zeolit
katkisi tum 6lcim donemlerinde neredeyse benzer oranlarda disUs saglamustir. 30
g/L oramindaki ilavede 8. ve 16. saate yapilan olcimlerle benzer oranlar elde
edilirken, 24. saatte belirgin bir azalma saglanmistir. 40 g/L oramndaki ilavede ilk iki
Olcimde birbirine yakin dists oramt gozlenirken 24. saatte elde edilen en yuksek
orana ulasilmstir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. TAN duzeylerindeki dists oraninin 8-16 ve 24. saatlerdeki % degeri
Zeolit Miktari(g/L) 8. Saat 16. Saat 24. Saat

10 11,5 9,7 5,2
20 10,3 11,3 11,3
30 12,7 13,8 21,6
40 17,3 155 26,5

Booth (1999), dogu gokkusagi baligi (Melanotaenia duboulayi) bulunan
akvaryumlarda yaptigi denemelerin ilkinde, 75. saat sonunda TAN dizeylerinde
farklilik bildirmezken, ikinci denemesinde 0,2 g/L bentonitin kontrol ve 0,05 g/L
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bentonite gore TAN dizeyini %18 dusurdigini ve farkliligin énemli oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde alabaliklarin polietilen torbalarda tasinmasi esnasinda 7
ve 14 g/L zeolit ilavesi, TAN miktarin sirasiyla %17,9 ve %20,1 azaltmstir (Oz ve
ark., 2010). Goldfish (Carassius auratus) tasinmasi esnasinda torbalara konan 10-20
ve 40 g/L zeolit TAN dizeylerini kotrole gore %73, %87 ve %93 oraninda (Bower
ve Turner, 1982), Hint sazanlarinin 48 saatlik tasinmalar: esnasinda 7 g/L zeolit hig
olum gorilmeden NH3 miktarim kontrole gore %80,9 dustrmistur (Singh ve ark.,
2004). Kaiser ve ark. (2006), Haplochromis obliquidenslerin 48 saatlik nakli
esnasinda kontrol grubunda 0,54 mg/L olan TAN dizeyini, 20 g/L zeolit kullamlan
grupta 0,15 mg/L olarak bulmuslar ve zeolit ilavesinin TAN dizeyini %82’ ye varan
oranlarda dustrdigina bildirmislerdir. Calismamizda 40 g/L zeolit ilaves kontrole
gore 24. saate TAN dizeyini %26,5 diizeyinde disurmisttr. Buna gore bizim tespit
ettigimiz oran, Booth (1999) ve Oz ve ark. (2010), tarafindan bildirilenden yiiksek,
Bower ve Turner (1982), Singh ve ark. (2004) ve Kaiser ve ark.(2006)’ dan oldukca
distk bulunmustur.

Bizim galismalarimizda kullanilan gipura, digerlerinin aksine deniz baligidir.
Zeolitlerin tuzlu sudaki etkinlikleri TAN'nin diger katyonlarla rekabetinden dolay1
tathisudakine gore daha azdir (Emadi ve ark., 2001; Miladinovic ve ark., 2004;
Chiayvareesgjja ve Boyd, 1993; Silapgjarn ve ark., 2006; Watson ve ark., 2010). Bu
nedenle tatlisuda daha distk zeolit miktariyla bizim buldugumuza yakin ve ya
bizden daha basarili TAN tutum diizeyleri gozlenmistir. Emadi ve ark. (2001), tuzlu
suda zeolitlerin 8 saatten sonra etkinliklerini kaybettiklerini ve en iyi etkiyi 10
ppt’nin altinda gosterdigini bildirmiglerdir. Nitekim Zhang ve ark. (2003), agz1 streg
filmle kapatilmis konteynerlarda bizim g¢alimamizdaki tuzluluktan ¢ok daha dusik
oranda (9 ppt) 20 g/L zeolitin TAN dlzeyini 24. Sastte %36, 96. Saatte %58
azalttigim bildirmistir. Calismamizda 0zellikle 24. saatte yapilan olgimlerde TAN
diizeyi arttikca 30 ve 40 g/L zeolit ilavesinin etkinliginin artmasi, Milodinovic ve
ark. (2004) ve Emadi ve ark. (2001), tarafindan da bazi zeolit materyallerinin tuzlu
suda konsantrasyon arttik¢a etkinliginin arttigi bulgusuyla benzesmektedir. Mevcut
bulgulara gore zeolit miktarinin arttirilmasinin benzer kosullarda daha iyi sonug
verecegi dustunilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Deneme | (Zeolit Ilavesinin Bahgin Biiyiimes Uzerine Etkileri)

Bu calismada 9,06+0,04 g agirligindaki cipuralarin yemine ilave edilen %0,
%1, %2, %3 ve %4 oramindaki zeolitin (klinoptilolit) 10 haftalik besleme donemi
sonundaki etkileri ele alinmstir.

Calisma sonucu elde edilen verilere gore; yeme ilave edilen zeolit, %3
diizeyine kadar agirlik artisinda artan bir etki gostermis, katkinin %4’ e cikarilmasi
blyUmeyi kontrole gore arttirsada %3 katkiya gore azaltmistir. %1, %2, %3 ve %4
oranlarindaki zeolit katkilari, kontrole gore nisbi buyumeyi sirasiyla %4,8, %7,32,
%9,29 ve %3,12 oraninda arttirmistir. En iyi blydmenin oldugu %3’ Uk zeolit katkilt
grubun yem donlstm orani da kontrole gore %5,78 daha iyi gerceklesmistir. Bu etki
dikkate alindiginda, bir ton ¢ipura Uretimi igin 65,9 kg daha az yem kullaniimasi sbz
konusudur. Bunun yaminda bir ton balik Gretmek icin %3 katkiyla 34,2 kg yem
cikartilarak zeolit ekleneceginden, baslangica gore toplamda yaklagik 100 kg yem
tasarrufu mimkan goranmektedir. Bir ton zeolitin Tulrkiyedeki toptan satis fiyatinin
150 TL civarinda oldugundan, ilave edilen zeolitin bir ton balik Gretimindeki
maliyeti sadece 5,13 TL civarindadir. Guniimuz kosullarinda bir kg yem 3,5 TL
civarindadir. Yemden yararlanma orant 1,14 olarak hesaba katildiginda, bir ton balik
Uretimi icin gereken yem maliyeti 3.990 TL olacaktir. Bu durumda, %3 zeolit
katkistyla hesaplanan yaklasik 100 kg'lik yem tasarrufunun 345,22 TL’lik ek gelir
saglayacagi ortaya cikmaktadir. Kisaca, bu calisma sartlarinda birim cipuramn yem
maliyeti, mevcut fiyatindan %8,7 daha ucuza saglanarak, Uretim maliyetinde dnemli
bir disUs saglanabilecegi gorulmektedir.

Calismada zeolit katkisinin, baligin besin madde kompozisyonu ve
sindirimine olumsuz bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Istatistiksel olarak
Onemli olmasa da, vicutta besin madde birikimine olumlu yonde etki ederek daha
fazla yag, azot ve enerji depolanmasin saglamistir. Bununla birlikte blyimenin en
iyi oldugu Z3 grubunda cevresel yonden 6nemli olan toplam azot kaybim %10,33
azaltarak, ¢oztinmus azot salintminda %13,7 azalma saglamis, uzaklastiriimas: kolay
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kat1 azot salimmim %3,92 arttirmistir. Boylece cevre ve ekosistem icin potansiyel
tehdit olarak algilanan balik yetistiriciligine pozitif bir yaklasim saglanmasina,
yetistiricilerin gevre duyarlililiginin artmasina ve turizm sektoriyle olan gatismalarin
azaltilmasina katk: yapilabilecegi dustntlebilir.

Zeolit ilavesi bagirsagin 6n ve arka bolumi mukozal katlanma uzunluklarinda
ve sindirim kanal1 uzunluklarinda énemli bir fark olusturmamstir. Yeme ilave edilen
zeolit dizeyi arttikga kan glikoz diizeyinde dists gergeklesirken, kan Ure azotu,
kolesterol ve Kkortizol, eritrosit, I6kosit, hemoglobin, sodyum ve potasyum
duzeylerinde 6nemli bir farklilik bulunmamstir. Diger yandan trigliserit, AST, ALP
ve ALT dizeylerinde zeolit ilavesine bagli olmayan varyasyonlar gozlenmistir.
Genel olarak yeme zeolit ilavesinin balik sagligina etki edecek sonuglar dogurmadigi
sonucu ¢iksada, kandaki kalsiyum ve magnezyum dizeyinde distUs egilimi, zeolitin
muhtemel mineral interaksyionlar: Uzerine etkilerinin arastirilmasi geregine isaret
etmektedir.

Zeolit ilaves ile karacigerde biriken demir miktari arasinda dogrusal ve
onemli bir artis gozlenmis olmasina ragmen, bu birikim dogadaki bireylere kiyasla
daha dustk duzeyde ve tuketim igin 6nerilen diizeyin ¢ok altindadir. Kas dokusunda
biriken demir ile karaciger ve kas dokusunda biriken aliminyum dizeylerinde
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gbzlenmediginden, zeolitin baliklar ve bunlart

tiketen insanlarin sagligina olumsuz etkisinin olmayacagi sonucuna ulasilmistir.

5.2. Deneme Il (Yeme Zeolit ilavesinin TAN ve TA Salimimina Etkisi)

Ikinci denemede, yeme ilave edilen %0, %1, %2, %3 ve %4 oramndaki
zeolitlerin cipura baliklarinin toplam amonyak azotu ve toplam azot salinimlarina
etkisi aragtirilmstir.

Calisma sonucu elde edilen verilere gore; yeme zeolit ilavesi cipuralarin
toplam amonyak azotu salinimlar: Uzerinde istatistiksel olarak etkili olmamus, fakat
rakamsal olarak %8,23 daha az salinim saglamistir. Toplam azot salimmlarinda Z3
grubu hari¢ diger gruplarin salinimlari kontrolden yuksek bulunmus olmasina
ragmen Z3 grubunda ki salinim kontrole gore %13,1 daha disik gerceklesmistir. Bu
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durumda, iyi biyume saglayan %3’ [Uk katk: ile daha surdurdlebilir bir yetistiricilige
katk: yapilabilicegi ileri strtlebilir.

5.3. Deneme 11 (Tas;ima Suyuna Zeolit Tlavesinin TAN Giderimine Etkisi)

Uclincii denemede canl1 gipura yavrularinin nakilleri esnasinda tasima suyuna
ilave edilen O, 10, 20, 30 ve 40 g/L oranlarindaki zeolitin tasima suyunda toplam
amonyak azotu giderimi Uzerine etkileri incelenmistir.

Elde edilen sonuclara gore; canli baliklarin tasinmas: esnasinda tasima suyuna
ilave edilen zeolit diizeyi arttikga, toplam amonyak azot diizeyinde azalma
gbzlenmistir. 8. ve 16. saatlerde 40 g/L oramndaki zeolit ilavesinde 6nemli bir disus
elde edilirken, 24. saate amonyak diizeyindeki artisa bagli olarak 40 g/L’ye ilaveten
20 ve 30 g/L oramindaki zeolit ilavesi de dnemli disUs saglamistir. Buna gore 8. saate
40 g/L zeolit ilavesi, %17,3, 16. saatte %15,5, 24. saatte 30 g/L zeolit ilavesi, %21,6,
40 g/L %26,5 daha az TAN birikimi saglayarak, tasima kosullarinda iyilesme
saglamustir. Y apilan hesaplamada en iyi TAN gideriminin saglandigi 40 g/L zeolit
ilavesinin deneme kosullarindaki basarisim saglamak icin her 100 L tasima suyuna 8,
16 ve 24. saatlerde sirasiyla 4, 8 ve 12 kg zeolite ihtiyag vardir. S6z konusu zeolitin
150 TL olan ton fiyat1 baz alindigina zeolit maliyeti sirasiyla 0,6, 1,2 ve 1,8 TL dr.
Dolayisiyla ¢ok diusik maliyetle TAN dizeyindeki diusis ile stok yogunlugunu
arttirma imkam elde edileceginden, daha fazla balik tasinarak, tasima masraflarinin
dustrdlmesi de mimkin gorinmektedir.

Bu doktora tezi kapsaminda yapilan calismalar, zeolitin cipuralardaki
etkinligi Gzerine yapilmis ilk calisma olmasimin yaninda, simdiye kadar zeolitin
baliklar Uzerindeki etkisinin arastirildigi en kapsamlisi olma niteligi tasimaktadir. Bu
calismadan edinilen bilgiler 1s181nda, gelecek arastirmalarda,

87



5. SONUC VE ONERILER Mahir KANYILMAZ

1. Ilave edilen zeolit diizeyi araligimin azaltilarak daha fazla deneme grubuyla,
daha biytik baliklarda da ¢alisilmast,

2. Ayrica yem maliyetinin daha da dusurdlebilmesi icin buyimeye ve balik
sagligina olumuz etki etmeyecek en yuksek diizeyin belirlenmesi,

3. Gelecek calismalarda kanda, diskida fosfor, aliiminyum ve demir, diskida
kalsiyum ve magnezyum tespitinin yapilmasi,

4. Azot kullanim ve salimminin yaninda fosfor kullanimi ve salimmyla nineral
madde iligkilerinin incelenmesi,

5. Kanda bagisiklik sistemi degiskenlerinin incelenmesi,

6. Zeolitlerin toplam amonyak azotu, toplam azot salinimi, demir, aliminyum
birikimine ve kan parametrelerine etkileri bu parametrelerin 6lcimlerinde
sonuglarin genis varyasyon gostermesi nedeniyle en az iki denemeyle
gerceklestirilmesi onerilir.
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EK 2. Onceki calismalardan yeniden hesaplama yoluyla elde edilen degerler

oED —_ 8 Xx _ =
52 2 | 23 £ | B
)%) X .C P é = o~ E —~ P4 —~~
= & | £ T | 3| 2| BY | 5X|g%
el 2| 2|5 | 5| 8 52 3838
Zeolit TUrevi | = m iT > = = D | vD 8«@ Y azar
0 104,2 | 380,3 | 40,06 |2541|70,70 |147,87 |9,48 |61,22
25 |104,2 | 4189 | 40,20 |2856 64,15 |140,30 |899 |55,16
Modernit | 5 104,2 |488,7 | 40,15 |34,38|49,07 |116,80 |7,49 |41,58
10 |104,2 |453,3 | 40,13 |30,77|57,12 |128,83 |8,26 |48,86 Eyaveark., 2008
25 |104,2 | 436,6 | 40,18 |28,31|60,97 |132,85 |852 |52,46
Bentonit |5 104,2 | 411,6 | 40,45 |26,95|66,59 |142,72 |915 |57,44
10 |104,2 |376,2 | 40,25 |24,48|74,34 |15381 |9,86 |64,48
0 20,9 |100,2 | 47,00 |27,60|73,49 |134,98 |10,15 | 63,34
- 1 20,9 |126,1 | 46553 |40,93|4532 |103,77 |7,73 |37,59 Dancbas, 2009
Klinoptilalit | 2 20,9 |109,8 |46,06 |32,97 (5886 |120,38 |8,87 |49,99
3 20,9 |101,6 |4559 |31,32|6503 |131,68 |9,61 |5543
0 71 |158 |5560 |24,82|84,27 |110,88 |9,86 |74,40
Klinoptilolit |10 |71 |159 [50,20 |24,17 (86,49 |11928 |958 |76,91 | Diasveark. 1998
20 |71 |148 |4370 |2533|8040 |124,74 |872 |71,68
Klinoptilolit 10 |64 |486 |3870 |3856|4521 |117,00 |7,24 |37,97 Tore, 2006
20 |64 |41,3 |3440 |37,60|4825 |132,00 |7,27 |40,99
Minazd  |© 87,9 |2384 |41,74 |1798|104,62|190,99 |12,75|9L87 | adovic veark., 2006
1 88,0 |2656 |41,60 |20,96 86,80 |164,99 |10,98 |75,82
0 188 |1151 |29,20 |40,35(37,34 |134,00 |6,26 |31,08
o 0 18,8 |149,7 | 3850 |37,03(27,02 |113,00 |528 |21,74
um ..
bem%nit 5 |188 |1355 |37,20 [3578(31,02 |12200 |570 |2532 Reinitz, 1984
10 |188 |126/4 |3450 |34,13|3820 |137,00 |6,40 |31,80
15 |188 |113,2 |32,60 |34,65|3867 |13500 |6,31 |3237
0 151 |731 |46,14 |18,17|10548 |542,66 |12,67 | 92,81
1 151 |689 |4696 |18 |112,02|577,86 |13,3 |98,71
Klinoptilolit Kanyilmaz ve
optilolit | 2 151 |725 |46,19 |19,27|104,05|49540 |10,63 |93,42 Tekelioglu, 2009
3 151 |69,8 |46,32 |17,35|112,05|596,20 | 14,74 |97,31
4 151 |721 |46,15 |17,9 |106,81 |567,20 |13,01|93,8
0 9,05 |50,74 | 48,10 |30,23|61,49 |355882 (8,66 |52,83
1 9,10 |52,58 | 46,90 |31,88 56,20 |349,306 |8,03 |48,17
Klinoptilalit | 2 9,08 |5381 (47,02 |29,84 (6047 |32524 |711 |5336 Simdiki calisma
3 9,03 |54,53 | 47,60 |32,55|55,73 |354,542|9,01 |46,72
4 9,05 |52,04 | 48,04 |31,85|57,68 |354,691|8,46 |49,22
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