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DOGAL ZEOLIT KLINOPTILOLITIN YAVRU
ALABALIK (Oncorynchus mykiss, W., 1792)
TASIMACILIGINDA KULLANIMI
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Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Sinop

Ozet: Canli balik naklinde amonyak birikimi zararli etki yaptigi igin en énemli sorunlardan biridir.
Azotlu bilesiklerin sucul ortamdan uzaklastirilmasi konusunda, amonyumu (NH,) % 90’a va-
ran Olculerde tutma kapasitesine sahip olan klinoptilolit tiirii zeolitler, ekonomik ve verimli bir
materyal olarak dikkatleri izerinde toplamistir. Iyon degisimi, adsorbsiyon, molekiiler ayirma,
dehidrasyon ve kataliz gibi essiz 6zelliklere sahip olan klinoptilolit su tirlinlerinde baz1 su pa-
rametrelerini diizenleyici olarak etkili ve ekonomik bir sekilde kullanilabilme alt yapisina sahip
mineral bir maddedir. Bu arastirmada, yavru alabalik (ortalama 5.5 +0.01 g) tasimaciliginda
dogal bir zeolit olan khnoptllohtln ((Naols K2.5) (Callo Mgo's) (AIG, Sigo) 072. 24 Hzo) amonyum
tutumu {izerine etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Arastirma, 3 tekerrtrli 3 grup (Kontrol 0
g/l, Grup 17 g/l, Grup II 14 g/l klinoptilolit) {izerinden polietilen tagima posetleri kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Su/oksijen orani 1/4, su sicakligi 16 °C olarak ayarlanmistir. Arastirma sonunda
su parametreleri 6l¢iilmiis ve klinoptilolitli gruplarin kontrol grubuna gére amonyumu (NH,)
tutma oraninin istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Litreye 7 gram zeolit
eklenen Grup I ile litreye 14 gram zeolit eklenen Grup II arasinda istatistiki agidan fark ¢ik-
mamasindan (p>0.05) dolayi, bu deneme kosullarinda zeolitin katilim miktarinin optimum 7 g/l
olmasinin yeterli olacag diisiiniilmektedir.
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Using of the natural zeolite clinoptilolite in transporta-
tion of fingerling trout (Oncorynchus mykiss, W., 1792)

One of the most important problems in live transport systems is ammonia accumulation be-
cause of indicating harmful action. In removing nitrogenous compounds from aquatic envi-
ronment, zeolites of clinoptilolite species which have the capacity of holding ammonium
nearly 90% of measurement have attracted attention as an economic and efficient material. Cli-
noptilolite has unique features such as ion exchange, adsorbing, molecular sieve, dehydration
and catalysis which is a mineral having an infrastructure of being used as a regulator of some
water parameters in aquaculture efficiently and economically. The aim of this study, the effect
of ammonium sorption by the natural zeolite clinoptilolite ((Nags Ks5) (Caz o Mgos) (Als, Sisg)
0O7,. 24 H,0) in transportation of fingerling trout (average 5.5 g+0.01) is investigated. The
experiment was carried out with three groups and triplicate in polyethylene bags (Control 0 g/,
Group | 7 g/l, Group Il 14 g/l clinoptilolite). Water/oxygen rate was 1/4, temperature was 16
°C. Water parameters was recorded at the end of the experiment and ammonium sorption by
clinoptilolite treatments were significantly (p<0.05) different than of the control. On these
experiment conditions, adding 7 g/l of zeolite is considered sufficient, as there is no difference
statically between the Group | containing 7 grams of zeolite in a liter and the Group Il
containing 14 grams of zeolite in a liter.

Keywords: Fingerling trout, Clinoptilolite, Transportation, Ammonium sorption

Giris

Yemeklik ve siis balig1 iiretiminde canli balik
nakli, 6nemli islemlerden birisi olup bu islem ye-
tistiriciligin basarisin1 dogrudan etkilemektedir.
Yetistiriciligi yapilan baliklar arasinda ilk sira-
larda yer alan gokkusagi alabaliklari, yavru do-
nemlerinde semirtilecekleri ortamlara tasinirken
kapali sistemlerden faydalanilmaktadir. Bu
amagla polietilen torbalar sik¢a kullanilmaktadir.
Bu torbalarda su/oksijen/balik arasindaki denge-
nin korunmasi basaril bir nakil yapilabilmesi igin
zorunludur (Berka, 1986).

Canli balik nakli siiresince, toplam amonyak
azotu (TAN) dikkat edilmesi gereken en dnemli
unsurdur. Tasima suyunda toplam amonyak
azotu, pH ve sicakliga bagl olarak birbirine do-
niisebilen 2 ayr1 bicimde (iyonize olmamis
amonyak (NH;) ve amonyum iyonu (NH,")) bu-
lunmaktadir. Iyonize olmams amonyak (NHsj)
0.2 mg/1 gibi diisiik dozlarda bile baliklar i¢in za-
rarli etki gostermektedir. Bu deger, 1.4 mg/l ve
tizerindeki degerlere ulastiginda ise 6ldiricl et-
kiye sahiptir (Swann, 1993; Boyd ve Tucker,
1998). Transfer suyunda amonyak birikiminin
Onlenebilmesi i¢in genellikle 2 ayr1 metot uygu-
lanabilir. Buz, anestetik maddeler, tuz gibi uygu-
lamalar ile metabolizmanin yavaslatilarak balik-
larda amonyak bosaltiminin azaltilmasi veya ba-
liklar tarafindan birakilan amonyagi salindiktan
sonra birikiminin 6nlenmesi seklinde yapilabilir
(Lim ve ark., 2003).

Baliktan saliman amonyagin ortamdan uzak-
lastirilabilmesi i¢in dogal bir iiriin olmasi, balik-
lar tizerinde zararli etkisi olmamasi, ekonomikligi
gibi sebeplerden dolay1 klinoptilolit tiirli zeolitler
bu konuda olumlu neticeler gostermistir. Canli
balik naklinde en 6nemli problemlerden biri olan
amonyak birikiminin 6nlenebilmesi icin iyon de-
gisimi ve adsorbsiyon gibi 6zelliklere sahip olan
klinoptilolit ¢esitli bilimsel aragtirmalara konu
olmustur.

Zeolitlerin atik sudan amonyum uzaklagtirma
kapasitesi zeolit turiine (mordenit, klinoptilolit,
eriyonit, sabazit gibi), zeolitin partikiil biiyiiklii-
gine ve atik suyun anyon-katyon kompozisyo-
nuna bagli olarak degisebilir. Bu kapasite,
zeolitin kafes yapisinda bulunan silisyum (Si*),
aliminyum (AI"®) oramyla da ilgilidir (Nguyen
ve Tanner, 1998).

Bu baglamda, iilkemiz zeolitlerinin amonyum
tutma 6zelliklerinin belirlenmesine katki saglan-
mas1 amaciyla, farkli balik tiirleri ve farkli ortam
kosullarinda (pH, O, sicaklik vb.) gergeklestiri-
lecek arastirmalara ihtiyag oldugu belirtilmekte-
dir. Yapilacak bu arastirmalar neticesinde, hem
Ulkemizde oldukga bol miktarda rezervi tespit
edilen zeolitlerin degerlendirilmesine hem de ba-
lik yetistiriciligine, olumlu katki saglanabilecegi
diistinilmektedir.

Bu denemede, amonyum (NH,) tutucu olarak
canli alabalik nakil posetlerinde Tiirkiye
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klinoptiloliti kullanilarak su parametreleri Uzerine
yaptig1 etkiler incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismadaki amag yavru alabalik tagimaci-
liginda farkli miktarlardaki klinoptilolitin canli
balik tagima suyundaki amonyumu azaltmas iize-
rine etkisinin incelenmesidir. Denemede, her bir
tasima posetinde ortalama agirhign 5.5 g’lik 25
adet balik olacak sekilde toplam 225 adet alabalik
yavrusu kullanilmigtir (Sekil 1).

Deneme, 3 tekerrirld 3 grup (Kontrol 0 g/l,
Grup | 7 g/l, Grup 1l 14 g/l klinoptilolit) Gzerin-
den polietilen tagima posetleri kullanilarak yiirii-
tiilmistiir. Denemede kullanilan klinoptilolit po-
setlere ilave edilmeden dnce bol su ile bulaniklig
giderilinceye kadar yikanmis ve 105°C’de kuru-
tulmustur. Deneme gruplarinda her I'ye 7 ve 14 g
olacak bi¢cimde sirasiyla toplam 21 ve 42 g

klinoptilolit g6zenekli til torbalar icerisinde po-
setlere yerlestirilmistir (Sekil 2).

Her bir deneme posetinde 3 | su kullanilmustir.
Bu asamada dijital termometre ile su sicakligi,
WTW portatif oksijenmetre ile oksijen ve WTW
portatif pHmetre ile pH degerleri dl¢iilmiistiir.
Sudaki amonyum miktari 0.010-3.00 Merck NH,-
N Test kitleri yardimiyla Heraios Termospekronic
marka spektrofotometre cihazinda Olglilmiis ve
absorbanslar1 saptanmistir. Kalibrasyon grafigin-
den yararlanarak suda kalan NH4-N miktar1 be-
lirlenmistir. Gruplara ait bitiin 6l¢iim sonuglari
arasindaki farklarin, 6nemli olup olmadig: ista-
tistiki metodlar kullanilarak karsilastirilmistir. Bu
amagla, varyans analizleri i¢in Anova testi uygu-
lanmistir (Zar, 1984). Posetlere su, balik ve
klinoptilolit yerlestirildikten sonra saf oksijen ba-
silmig ve posetlerin agz1 kapatilarak deneme
baglatilmigtir. Tagima posetlerinde su/saf oksijen
orani 1/4 olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 3).

Sekil 1. Yavru alabaliklardan genel bir goriiniim (Orijinal)

Figure 1. Fingerling trout (Original)

Sekil 2. Denemede kullanilan zeolit tiirii (Klinoptilolit, 1-3 mm.)

Figure 2. Zeolite in experiment (Clinoptilolite, 1-3mm)
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Sekil 3. Deneme diizenegi

Figure 3. Experiment mechanism

Bulgular ve Tartisma

Yavru alabalik tasimaciliginda farkli miktar-
lardaki klinoptilolitin canli balik tagima suyun-
daki amonyumu azaltmasi {izerine etkisinin in-
celendigi ve su sicakliginin 16°C’ de sabitlendigi
bu ¢aligmanin baslangicinda (Tablo 1) ve 30 sa-
atlik deneme siiresi sonunda (Tablo 2) ¢esitli su

parametreleri 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Sudaki
amonyum miktar1 0.010-3.00 Merck NH,"-N
Test kitleri yardimiyla Herxios Termospekronic
marka spektrofotometre cihazinda olgiilmiis ve
absorbanslar1 saptanmistir. Kalibrasyon grafigin-
den yararlanarak suda kalan NH,"-N miktar1 be-
lirlenmistir.

Tablo 1. Deneme Basinda Kaydedilen Su Parametreleri

Table 1.  Water quality data in beginning of experiment
Test Grubu Zeolit (g/l) pH 0O, (mg/l) NH,-N(mg/l)
Kontrol 0 4.83 7.6 0.03
Grup | 7 5.02 8.3 0.03
Grup Il 14 5.08 7.9 0.03
Tablo 2. Deneme Sonunda Kaydedilen Su Parametreleri
Table 2.  Water quality data in the end of experiment
Test Grubu Zeolit (g/) pH O, (mg/l) NH4-N(mg/l)
Kontrol 0 4.9 8.8 3.427
Grup | 7 4.9 8.5 2.812
Grup 1l 14 4.9 7.6 2.737
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Deneme sonunda Kontrol grubu ile farkl
oranlarda klinoptilolit eklenen gruplar arasinda
amonyum tutumu agisindan istatistiksel olarak
farkin 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir.

Yavru alabalik tasimaciliginda farkli miktar-
lardaki klinoptilolitin canli balik tasima suyun-
daki amonyumu azaltmasi {lizerine etkisinin in-
celendigi bu caligmanin sonunda, kontrol grubu
ile farkli oranlarda klinoptilolit eklenen gruplar
arasindaki amonyum tutumunun istatistiksel ola-
rak onemli derecede farkli oldugu (p<0.05) be-
lirlenmistir. Yasama orani tim gruplarda %100
olarak tespit edilmistir.

Bower ve Turner (1982), canli balik tasimaci-
liginda posetlerin 0, 10, 20 ve 40 g/l klinoptilolit
yerlestirmis ve 24 saat sonunda 40 ¢/l
klinoptilolitli grupta amonyum miktar1 0.25 mg/1,
kontrol grubunda (0g/l klinoptilolit) ise 3.6 mg/I
olarak tespit edilmistir.

Hutchinson (1984) yaptig1 calismada, alabalik
yavrularini tagimak icin litreye 10 g klinoptilolit
yerlestirmis ve klinoptilolit yerlestirilmeyen
gruplarin  yerlestirilenlere gore 1:3 oraninda
amonyumu daha iyi tuttugunu belirlemistir. Ay-
rica balik 6liimiiniin klinoptilolitli torbalarda mi-
nimum diizeyde oldugunu da bildirmistir.

Singh ve ark. (2004), sazan yavrularinin tagi-
macilifinda 0, 7, 14, 21 ve 28 g/l zeolit kullanmig
ve 48 saat sonunda 7 g/l zeolit ekledigi deneme
grubunun amonyagi 0.052 mg/l oraninda tuttu-
gunu ve yine bu grupta yagam oranmin %100 ol-
dugunu tespit etmislerdir.

Denemede elde edilen veriler neticesinde,
yavru alabalik tasima posetlerinde klinoptilolit
kullaniminin su parametrelerinin korunmasina
katki sagladigi belirlenmistir. Litreye 7 gram
zeolit eklenen Grup 1 ile litreye 14 gram zeolit
eklenen Grup Il arasinda istatistiki agidan fark
¢tkmamasindan (p>0.05) dolayr bu deneme ko-
sullarinda zeolitin katilim miktarinin optimum 7
g/l olmasmin yeterli olacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica, 30 saatlik deneme siiresince dliim orani-
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nin tiim gruplarda % O olmasi, daha fazla stok-
lama yapilabilecegi izlenimini uyandirmstir.
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