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Ozet: Sepiyolit, filosilikatlar grubuna dahil bir kil mineralidir. Kimyasal olarak sulu magnezyum silikattir. Sepiyoli-
tin en 6nemli 6zellikleri biiylik spesifik alani, yliiksek emme kapasitesi, diisiik katyon degisim kapasitesi ve reolojik
ozellikleridir. Sepiyolitin tiim hayvan yemlerinde kullanilabilecegine dair Avrupa Birliginde yem katki maddesi olarak
kayitlandirilmistir (E.562). Sepiyolit genellikle pelet baglayici olarak kullanilmaktadir. Karma yemlere sepiyolit ilavesi
pelet dayanikliligini ve sertligini artirmaktadir. Sepiyolit konsantre yemlerin fiziksel stabilitesini artirir ve toz kaybini
azaltir. Bununla birlikte sepiyolitin hayvan beslemede kullanimi hala ¢ok az diizeydedir. Bundan dolay1 bu derlemede
sepiyolitin 6zellikleri ve hayvan beslemede kullanimi incelenmistir.

Anahtar sozciikler: Kil minerali, sepiyolit, pelet baglayici, silikatlar, hayvan besleme

Properties of Sepiolite and Its uses in Animal Nutrition

Abstract: Sepiolite is a clay mineral which belongs to the group of phyliosilicates. Chemically, it is a hydrated mag-
nesium silicate. The most important characteristics of sepiolite are its high spesific surface, great sorptive capacity, low
cation exchange capacity and rheological properties. Sepiolite is a registered feed additive for all animal feedingstuffs
in the EU (E-562). Sepiolite is used often as a binder in pelleted feeds. Dietary sepiolite supplementation improves the
durability and hardness of pellets. Sepiolite also enhances physical stability of concentrate feeds and reduces dust losses.
However, the use of sepiolite in animal nutrution is still limited. Therefore, the properties and the usage of sepiolite in
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animal nutrution are discussed in this paper.
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Giris

Kil mineralleri volkanik veya sedimanter (tortul)
kayaclarin erozyon iiriinleridir. Orijinal halde veya
farkli islemlere tabi tutulduktan sonra adsorban,
renk giderici, molekiiler elek, katalizor, seramik,
kagit, boya, plastik endiistrileri ve hayvan besleme
gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir [23].

Kil minerallerinin gerek insan ve gerekse hay-
vanlarda bazi hastaliklarin iyilestirilmesinde kulla-
nimui ilk ¢aglara dayanmaktadir. Dogada hayvanlar
tarafindan tiiketilen kil yemdeki antinutrisyonel
faktorleri viicuttan uzaklastirmakta ve gastrointes-
tinal bozukluklar tedavi etmekteydi. Kil ve kil mi-
neralleri, insan ve hayvan ilaglarinda segici absor-
bantlarin (sorbent, emici maddeler) {retilmesinde
kullanilmaktadir [35].

Antibiyotiklerin Avrupa Birligi iiyesi ilkeler-
de 2006 yilindan itibaren biiylimeyi tesvik etmesi
amaciyla kullaniminin yasaklanmasinin ardindan
hayvanlarin saglikli olmasi ve hayvanlardan yiiksek

verim elde edilmesi amaciyla antibiyotikler yerine
alternatif yem katkilarinin gelistirilmesi gerekli ol-
mustur.

Bu derlemede sepiyolit mineralinin 6zellikleri
ve hayvan beslemede kullanimimin performans ve
saglik tizerine olan etkilerine deginilecektir.

Kil Mineralleri

Yeryiiziiniin en yaygin materyallerinden biri olan
killer genellikle sulu aliminyum silikat mineraller-
dir. Baz1 killer tek bir kil mineralinden ibaret iken
cogu aliiminyum silikatlar ile birlikte demir, mag-
nezyum, sodyum, kalsiyum ve potasyum bilesik-
leri gibi birka¢g mineralin karisimi olarak bulunur.
Birgok kil minerali organik madde ve suda ¢6ziine-
bilen tuzlar1 da icermektedir [3].

Kil mineralleri ¢esitli sekillerde siniflandirila-
bilmektedir. Harvey ve Murray [17] kil mineralleri-
ni yapilar1 ve bilesimleri bakimindan (a) kaolin, (b)
smektit, (c) profilit (d) seramik kili (e) sepiyolit-pa-
ligorskit olarak siniflandirmistir.
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Sepiyolit

Sepiyolit fillosilikat grubuna dahil dogal bir kil mi-
neralidir. Bu isim 1847 yilinda Glocker tarafindan
minerolojik anlamda ilk kez tanimlanmis olup, Yu-
nanca “miirekkep balig1” anlamindaki kelimeden
tiretilmistir [15].

Sepiyolitin kimyasal bilesimine iliskin ilk ¢a-
lismalar 20. yilizyilin ilk yillarinda yapilmigtir. En
onemli caligmalar ise Marti'n Vivaldi ve ark. tara-
findan gergeklestirilmistir. Marti 'n Vivaldi ve Cano
Rui'z Ispanyol sepiyolitinin farkli bes tipinin kim-
yasal 6zelliklerini rapor etmisglerdir [20]. Sepiyoli-
tin bilesimiyle ilgili en kapsamli ¢aligma ise 1987
yilinda Paquet ve ark. tarafindan elektron mikrosko-
buyla gergeklestirilmistir [29]. Sepiyolitin elektron
mikroskopundaki goriinimii Resim 1°de gosteril-
mektedir.

Levha yapisina sahip diger kil minerallerine
gore daha nadir bulunmalari, ¢ok 6zel sartlarda ya-
taklanma gostermeleri, dokusal 6zellikleri, kristal
yapilarindaki siireksizliklere bagli kanallar tarafin-
dan saglanan yiiksek 6zgiil yiizey alanlari ile ab-
sorpsiyon Ozelligi, porozitesi, kristal morfolojisi ve
fizikokimyasal 6zellikleri, bu minerali tiim diinyada
kiymeti gittik¢e artan bir hammadde konumuna ge-
tirmistir [ 1 3]

Resim 1. Sepiyolitin Elektron Mikroskobundaki Goriintimii

Sepiyolit bashig1 altindaki ticari killer liiletasi
ve sepiyolitik kil olmak iizere iki ayr1 grupta deger-
lendirilmektedir [6].

Liiletasi: Dogada amorf, kompakt halde ve de-
gisik boyda masif yumrular seklinde olan ve dis go-
riinlisii deniz koptliglinii andirdigi i¢in Meerschaum
olarak bilinen bu tip sepiyolit 1913 yilinda Fersman
tarafindan o-sepiyolit olarak da adlandirilmistir
[12]. Liletas: iilkemizde 6zellikle Eskisehir yore-

sinde ve Konya-Yunak civarinda bulunmakta olup
genellikle siis esyasi, biblo veya pipo yapiminda
kullanilmaktadir.

Sepiyolitik Kil: Kiiciik, yass1 ve yuvarlak par-
tikiiller veya amorf halinde olusan tabakali sepi-
yolit tipi olup B-sepiyolit olarak da bilinir [34].
-sepiyolit, olusumu, bilesimi, 6zellikleri ve kulla-
nim alani ile a-sepiyolitten farklidir. Bu tip sepiyo-
lit “sanayi sepiyoliti” veya “tabakali sepiyolit” ya
da “sedimanter sepiyolit” olarak da taninmaktadir
[33]. Daha ¢ok Eskisehir-Sivrihisar ve Mihaliggik-
Yunus Emre yorelerinde, ayrica Canakkale, Bursa,
Kiitahya ve Isparta’da rastlanmaktadir [9].

Sepiyolitin Ozellikleri

Sepiyolit trioktahedral fillosilikatlar gibi sulu mag-
nezyum silikat bilesimli dogal bir kil mineralidir.
Sepiyolit siirekli iki boyutlu tetrahedral tabaka ice-
ren fillosilikatlardan olup, siirekli bir oktahedral
tabakalarinin yoklugu nedeniyle diger tabakali sili-
katlardan ayrilir [13].

Kimyasal formiilii 1956 yilinda Brauner ve
Preisinger’in bildirdigi modele gore su sekildedir
[5]:

Sepiyolit: Si,,Mg O, (OH),(H,0),.8H,0

Sepiyolit, taban oksijen diizlemlerinden asagi
veya yukart dogru birbirine paralel bigimde uzanan
silikon-tetrahedral, magnezyum-oktahedral tabaka-
lardan olusan bir kristal yapiya sahiptir. Bu yapida
tepe oksijenleri ayn1 yonde olan tetrahedral tabaka-
lar enine her bir alt1 silikon birimi {izerine ters ¢gev-
rilmis halde bulunmasina ragmen, X-eksenine pa-
ralel olarak uzanan seritleri olustururken, zit yonde
olanlari ise oktahedral tabakalara baglanarak x-ek-
seni boyunca siirekli ve y ekseni boyunca siirli bo-
yutta katmanli yap1 olustururlar. Sepiyolitin kristal
yapisi Sekil 1”7 de verilmistir [13].

SEPIYOLITIN YAPISI

Tetrahedral Tabaka Koor
Slikon

dinasyon suyu

Oktahedral tabaka
Magnezyum

Zeolitik su

Zeolitik kanal
boyutiari

Sekil 1. Sepiyolitin Kristal Yapisi
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Mineral Ozellikleri

Sedimanter tabakalar halinde c¢okelen sepiyolitler,
genellikle topragimsi, ince taneli ve kaygan gorii-
nlimliidiir. Bu tip sepiyolitlerde, sepiyolit minerali,
bilesimde %90’1 asan oranlarda bulunur ve buna
eslik eden mineraller de; genelde dolomit ve smek-
tit grubu killer ile manyezit, paligorskit ve detritik
minerallerdir. Bunlarin haricinde kil dis1 karbonat
mineralleri, kuvars, feldspat ve fosfatlar da olabil-
mektedir. Ayrica, hemen her zaman organik mad-
deler de bu tipteki sepiyolit kilinin bilesiminde yer
almaktadir [13].

Dolomitli sepiyolitler gogunlukla %50 ve daha
fazla oranlarda sepiyolit igerirler. Sepiyolit igerigi-
nin %50’nin altina distigi durumlarda, malzeme
sepiyolitli dolomit niteligini kazanir. Ancak, ana se-
piyolit seviyesindeki malzemenin bilesiminde sepi-
yolit hemen her zaman %10 ve daha fazla oranlarda
yer alir [40].

Fiziksel Ozellikleri

Sepiyolit, organik madde igerigine bagli olarak,
genellikle beyaz, krem, gri veya pembe renkli ola-
bilmektedir; Sivrihisar glineyi Neojen havzasindaki
baz tiirlerde oldugu gibi, koyu kahverengi ve siya-
hims1 renktede olabilmektedir. Cin sepiyolitleri gibi
bazi uzun lifsi formlar ise krizotil benzeri beyaz ve
acik sar1 renklidir [32].

Sedimanter olusumlu, uzun lif demetleri sek-
linde bulunan B-sepiyolitin lif uzunlugu cesitli
biyiikliiklerde olup, genel olarak 100 A, 4-5 pm
uzunlugunda, 100-300 A genisliginde ve kalinlig:
50-100 A arasinda degisebilmektedir [13].

Bununla birlikte bu liflerin uzunluklari standart
olmayip, diinyanin pek ¢ok yerinde farkli uzunluk-
lara sahip sepiyolitler bulunmaktadir. Ornegin Cin
sepiyolitlerinin lif uzunlugu bir ka¢ milimetre hatta
santimetreye varmaktadir. Vallecas (Ispanya) se-
piyolitinin lif boyutlari ise 8000 x 250 x 40 A’dur
[18]. MTA Genel Midiirliigh tarafindan yiiriitiilen
Sepiyolit Projesi kapsaminda yapilan tarama elekt-
ron mikroskobu caligmalarinda Tiirk sepiyolitleri-
nin (Eskisehir-Sivrihisar ve Ankara-Polatli yoreleri,
Tiirktaciri, Kurtseyh, Oglaker sepiyolit olusumlari)
lif boyu 2-5 u arasinda bulunmustur [9].

Sepiyolit gozenekli bir yapiya sahiptir ve orta-
lama mikropor ¢ap1 15 A, mezopor yan ¢api ise 15-

45 A arasinda degismektedir. Yogunlugu 2-2.5 g/
cm? arasindadir. Cok gozenekli olan tiirlerin yogun-
lugu zaman zaman 1 g/cm?® “{in altina diisebilmekte-
dir. Kurudugu zaman yogunlugu diistiiglinden suda
ylizme 0zelligi gostermektedir. Sepiyolitin kuruma
sicakligt 40°C, erime sicakligi ise 1400-1450°C
arasinda-degismektedir [32].

Fizikokimyasal Ozellikleri

Sepiyolit mineralinin dokusu, yiizey alani, porozi-
tesi, kristal morfolojisi ve kompozisyonu, bu mi-
neralin teknolojik uygulamalarina esas teskil eden
fizikokimyasal 6zellikleri ile yakindan iligkilidir.

Sorptif Ozelligi

Adsorpsiyon (ylizeye tutunma) ve absorpsiyon
(emme) kil minerallerinin ylizey alaniyla ilgili iki
ozelligidir. Absorpsiyon s1vi molekiillerin kat1 emi-
ci yiginlari igerisine penetrasyonu iken, adsorpsiyon
sv1 molekiiller ile kat1 ylizeyler arasindaki etkilesi-
mi ifade etmektedir. Her iki terimde sorptif kullani-
min igerisinde yer almaktadir.

Zincir yapisina sahip minerallerin kristal yapi-
larinda g tiir aktif absorpsiyon merkezi mevcuttur.
Bunlar; [1] Seritlerin tetrahedral tabakalari {izerin-
deki oksijen iyonlari, [2] Yapisal seritlerin kenarla-
rindaki magnezyum iyonlarina koordine olmus su
molekdilleri, [3] Lif eksenleri boyunca uzanan SiOH
gruplandir [37].

Sepiyolit kendine has yapisi itibariyle son de-
rece yiiksek bir absorpsiyon 6zelligine sahiptir ve
kendi agirliginin 200-250 kat1 kadar su tutabilmek-
tedir. Isitma islemi mikroporlar1 yikarak minera-
lin absorpsiyon 6zelligini azaltmaktadir. Ornegin
300°C’nin iizerinde 1s1tildiginda, yapisal degisiklik-
lere ve gozeneklerin tahrip olmasina baglh olarak,
absorpsiyon kapasitesi azalmaktadir. Sepiyolitin
genlesme 6zelligi yoktur [32].

Sepiyolit i¢in sorptif uygulamalar1 diizenlenir-
ken kil minerallerinin karakteristik 6zellikleri olan
mikroporozite, kapillar gecirgenlik, yiizey alani,
aktif emilis yerleri (6zellikle silikon silanol grupla-
11) yaninda tanecik biiytikliigii, graniillerin mekanik
giicii, yogunluk, vizkosite gibi 6zellikleri ve adsorp-
siyon i¢in dnem arz eden molekiillerin biiyiikligii,
bicimi ve polaritesinin géz 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Diisiik polaritedeki ¢ok kiiclik veya
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cok biiyiik molekiiller kanallar icerisine penetre ola-
mamaktadir [13].

Su molekiilleri yapisal zincirlerin kenarlarinda
magnezyum iyonlaria (her bir Mg*? iyonu i¢in 2
H,O molekiilii) koordine olmus bir bigimde hidro-
jen baglar1 olusturur. Koordinasyon su ve zeolitik
su molekiilleri, yliksek polariteli kii¢iik molekiiller
ile yer degistirebilir. Ornegin, kisa zincirli primer
alkoller, zeolitik su molekiillerinin ve hatta koordi-
nasyon suyu molekiillerinin yerini alabilirler. Yine
katyonik reaktifler grubuna giren uzun hidrokarbon
zincirine sahip amin tiirii organik maddelerle yapi-
lan adsorpsiyon calismalari, amin molekiillerinin
sadece sepiyolitin dig ylizeylerinde tutunmayip
ayn1 zamanda kanal bosluklarina da yerlestigini ve
adsorpsiyon olaymin, primer aminlerde, amin mo-
lekiillerinin oktahedral tabakada yer alan bagil ve
zeolitik su molekiilleri arasinda hidrojen bagi olus-
turarak [31], kuvarterner aminlerde ise Mg+2 iyonu
ile amonyum iyonu arasindaki iyon degistirmeden
ve Van der Waals giidiimlii zincir-zincir etkilesimle-
rinden kaynaklandigini gostermistir [19, 32].

Sepiyolit, genellikle su ve amonyum gibi po-
lar molekiiller ile polar olmayan bilesiklere nispe-
ten daha az miktarda metil ve etil alkolleri adsorbe
edebilmektedir. Ancak, polar olmayan bilesiklerin
adsorpsiyonu dis yiizeylerle sinirlt olup tutulan mo-
lekiiliin boyutuna ve sekline baglidir [1].

Katalitik Ozelligi

Yiizey alaninin biiyiikliiglinden, mekanik dayanim
ve termal duyarliligindan dolay1r son zamanlarda
sepiyolit graniilleri, katalizor tastyici olarak smek-
tit ve kaolin grubu minerallere tercih edilmektedir.
Hidrojenasyon, desiilfiirizasyon, denitrojenasyon,
demetilizasyon, etanolden, butadien ve metanolden
hidrokarbon eldesi gibi birgok katalitik islemde Co,
Ni, Fe, Cu, Mo, W, Al, Mg’ un katalitik destekleyi-
cisi olarak sepiyolit kullanilmaktadir [9].

Sepiyolitte mikroporlar ve kanallarin bulun-
mastyla beraber uygun partikil biyikligi ve lif-
li yap1 yiizey alaninin genisligini agiklamaktadir.
Sepiyolit i¢in ortalama 400 m*g dis yiizey ve 500
m?/g i¢ ylizey alan1 saptanmigtir [36]. Diger killerde
oldugu gibi, sepiyolitin yiizey alani 1s1l aktivasyon
ve asitle muameleyle degistirilebilmektedir [39].
Sepiyolit yiizey alani i¢in en yiiksek sicaklik dege-
ri 150°C’dir. Bu sicaklik degerinde higroskobik ve

zeolitik suyunun yaklasik %10’unu kaybeder. 200
ve 400°C arasindaki sicaklikla muamele sonrasinda
mikroporlar yikimlandigi ve yapist kivrildigi i¢in
bu alan azalmaktadir. Asitle muamele yiizey alanini
artirmaktadir. Aslinda asit muamelesi minerali y1-
kimlamakta ve lif morfolojisini koruyan amorf sili-
ka {irtinler tiretmektedir [13].

Kil minerallerinin katalitik aktivitesi, bunlarin
yiizey aktivitelerinin bir fonksiyonudur. Sepiyolit
partikiillerinin yiizeyindeki Silanol (Si-OH) grupla-
11, belli derecede asit 6zellige sahiptir ve katalizor
ya da reaksiyon merkezi olarak davranabilir [13].

Katalizor etkinligin en yiiksek oldugu 1s1 akti-
vasyon sicakligi 500- 600°C’dir. Sepiyolit hem asi-
dik hem de bazik merkeze sahip olmas1 nedeniyle,
asit-baz c¢ift fonksiyonlu bir katalizérdiir [8].

Reolojik Ozelligi

Sepiyolit jel olusturma 6zelligine sahip 6nemli bir
kil minerali olup, diger killere gdre su veya diger
stvilarla, nispeten diisiik konsantrasyonlarda ytiik-
sek viskoziteli (1000-40.000 cps/5 rpm, Brookfield
viskozimetresi) ve duyarli slispansiyonlar olustura-
bilirler [1]. Sepiyolitten yapilan siispansiyonlar tik-
sotropik 6zellik gosterdiginden, kozmetik, yapistiri-
c1 ve giibre siispansiyonlarinda kalinlastirict olarak
kullanilir. Sepiyolit ayrica, diger killere gore tuzlu
ortamlarda daha duyarlidir ve bu nedenle 6zellikle
petrol sondajlarinda camur malzemesi olarak kulla-
nilir. pH=8’¢ kadar faydali 6zelliklerini muhafaza
eder, ancak pH>9 oldugu kosullarda peptizasyon
viskozitede ani bir diisiise neden olur [13].

Sepiyolitin mineral 6rneklerinde igne yiginlari
gibi goriinen topaklasma etkisi olduk¢a énemlidir.
Sepiyolit igneleri 6zel bir muameleyle tiksotropik
verilerek uygun bir sekilde topaklasmay1 onleyebi-
lir. Sepiyolitin 6zel bigimi ¢ok sayida uygulamada
avantaj saglayan bir dizi emici ve kolloidal 6zelligi-
ni tanimlamaktadir [1].

Sepiyolitin Diinyada ve Tiirkiye’de Mevcut
Durumu

Diinyada sepiyolit rezervleri bakimindan Ispanya’da
15-20 milyon ton ile birinci sirada bulunmaktadir
[16]. Siralamada daha sonra Tiirkiye, Cin ve ABD
gelmektedir [14]. Ispanya’dan sonra diinyanin en
biiyilik sepiyolit rezervlerinin Tiirkiye’de oldugu ve
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Tiirkiye’de 3 ayr kalitede sedimanter kokenli sepi-
yolitin varlig1 tespit edilmistir [33]. MTA’nin 2013
yili raporlarina gore Tiirkiye’de sanayi tipi sepiyo-
lit rezervi 13.5 milyon ton dolayindadir. Ekonomik
olarak degerlendirilebilecek sepiyolitik kil (sanayi
tipi veya katmansi sepiyolit) yataklari, Eskisehir,
Canakkale, Bursa, Kiitahya ve Isparta’da bulun-
maktadir [6].

Sepiyolit Kullanim Alanlari

Sepiyolit minerali 6zelliklerine gore farkli endiistri-
yel alanlarda kullanilmaktadir [13].

A. Sorptif ozelligine dayalr sorptif amagli kullanim:

* Hayvan althigt: diisiik agirlikta olmasi, yiiksek dii-
zeyde s1vi ve koku emiciligi

* Tarim ve bocek ilaglari tasiyicisi

» Tlag sanayinde

* Atik su aritma sistemlerinde

» Karbonsuz kopya kagitlar1 ve sigara filtrelerinde
* Deterjan ve temizlik maddelerinde

B. Katalitik ozelligine dayali katalitik amacgly kul-
lanmim:

* Katalizor tagtyici

C. Reolojik ozelligine dayali reolojik amag¢h kulla-
nim:

* Toprak diizenleyici

* Tohum kaplama maddesi
* Giibre siispansiyonlarinda
* Hayvan beslemede

« Tlave katki tasiyici

* Gres kalinlastirici

» Kozmetiklerde

* Asfalt kaplamalarinda

* Sondaj Camuru

» Kaucuk sanayiinde

D. Diger Uygulamalar:

* Seramik tUretiminde

* Lif takviyeli ¢cimento {iretiminde

» Otomativ sanayinde (boyalarda)

Sepiyolitin Hayvan Beslemede Kullanimi

Sepiyolit (E562) Avrupa Birliginde tiim hayvan tiir-
leri i¢in baglayici, topaklanmay1 6nleyici ajan ve
pihtilagsma saglayici olarak onaylandirilmistir [10].

Katki1 maddesi olarak sepiyolit hayvan besleme
alaninda teknolojik ve besleyici olarak kullanildig:
gibi ¢evreyi ve hayvan refahini olumlu yonde etki-
lemesi amaciyla da kullanilabilmektedir [13; 24].

Teknolojik Katki Maddesi Olarak Kullanin

Sepiyolit, peletlemede enerji maliyetini azaltmasi,
pelet dayanikliligini artirmasi, karma yem tiretim ve
taginmasi siiresince tozumay1 azaltmasi, keklesmeyi
Onlemesi ve preservatif olmasi gibi 6zellikleri nede-
niyle iyi bir teknolojik katki maddesidir.

a) Sepiyolitin Pelet Dayamiklihigina EtKkisi

Sepiyolit yem igerisindeki diger maddeleri birbirine
bagladigindan yiiksek dayaniklilik ve sertlikte pe-
let olugturmakta, pelet soguduk¢a ve nem kaybet-
tikcede dayaniklilik ve sertlik daha da artmaktadir.
Sepiyolitin yiiksek yagli karma yemlerde kullanil-
masinin bir yarart da pelet kalitesinin bozulmadan
karma yemlere yiiksek diizeyde yag ilavesine ola-
nak saglamasidir. Bu durum yem iiretimi, taginmast
ve yemliklere dagitilmasi siiresince tozumanin azal-
masina yol agtigindan hayvan performansinda da
artis saglamaktadir [24].

Tavuk yemine bir fabrikada iiretim esnasinda mik-
serde top dressed olarak %] diizeyinde sepiyolit
(Exal T, Tolsa Turkey-Tiirkiye) ilave ederek yap-
tigimiz bir denemede liretilen pelet yemde nem
kaybinin azaldig, pelet dayanikliliginin (PDI, pelet
durabilite indeks) arttigr gozlenmistir. Calismada
kontrol grubu tavuk yeminde pelet dayaniklilig:
%49.1 iken %1 diizeyinde sepiyolit ilave edildigin-
de %387.9 bulunmustur. Kontrol ve sepiyolit ilaveli
tavuk yeminin PDI testinde 0.50 mm’lik elegin al-
tinda kalan kismi Resim 2a ve Resim 2b’de, 5.60
mm’lik elek tistiinde kalan kism1 Resim 2¢ ve Resim
2d’de goriilmektedir. Resimlerden de sepiyolit ila-
vesi yapildiginda pelet yemde ufalanmay1 dnemli
derecede azalttig1 goriilmektedir. Boylelikle ufa-
lanmanin azalmasi tavuklarda performansi olumlu
yonde etkilemektedir [43].
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Resim 2a. Kontrol tavuk yeminin PDI testinde 0.50 mm’lik
elegin altinda kalan kismi

Resim 2b. Sepiyolit ilaveli tavuk yeminin PDI testinde 0.50
mm’lik elegin altinda kalan kismi1

Resim 2c¢. Kontrol grubu tavuk yeminin PDI testinde 5.60
mm’lik elegin stiinde kalan kismi1

Resim 2d. Sepiyolit ilaveli tavuk yeminin PDI testinde 5.60
mm’lik elegin stiinde kalan kismi1

b) Sepiyolitin Keklesmeyi Onleyici Etkisi
Sepiyolit, karma yemlere ilave edilen vitaminler,
mineraller ve antibiyotikler gibi katki maddeleri
i¢in ideal bir tagiyicidir. Yem unsurlariin ayrilma-
sin1 Onlediginden homojenizasyonu saglayict bir
Ozellige sahiptir. Sepiyolitin katyon degisim kapasi-
tesinin diisiik olmasindan dolayi iyi bir premiks ta-
styicisidir. Kimyasal olarak inert bir madde olmasi
yiiksek kimyasal stabiliteye sahip oldugunu da gos-
termektedir. Bu 6zelligi yemdeki aktif maddelerle
interaksiyonunu nlemektedir [24].

¢) Sepiyolitin Preservatif Etkisi

Sepiyolit, yem hammaddelerinin depolanmast siire-
since istenmeyen mikrobiyolojik olaylarin geligimi-
ni dnlemektedir. Nemi absorbe etme kapasitesinden
dolay1 mantar gelisimini 6nlemektedir [4].

Sepiyolitin Besleyici Katki Maddesi Olarak
Kullanimi

Sepiyolit canli agirlik kazancini, yemden yararlan-
ma oranini olumlu etkiledigi, besin madde sindirile-
bilirligini artirdig1, yag sindirimini ve enerji deger-
lendirilmesini artirdig1 i¢in besleyici katki maddesi
olarak 6nem tasimaktadir.

Tortuero Cosialls ve ark. [38], karma yemlerde
%1.5 diizeyinde sepiyolit kullaniminin broylerlerde
icerigin sindirim kanalindan gegis siiresini uzattig1-
n1 bildirmistir. Bununla birlikte sepiyolit kullanimi-
nin mide, karaciger, dalak, kalp ve pankreas agirlig:
veya bagirsak uzunlugu iizerine bir etkisi gozlen-
memistir [38].
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Parisini ve ark. [28], 42 adet kastre edilmis hib-
rit erkek domuz kullanarak %?2 diizeyindeki sepiyo-
litin (Exal ®) protein ve enerji tutulumu {izerine et-
kisini incelemiglerdir. . Sepiyolit ilavesinin protein
tutulumunu % 6.1, enerji tutulumunu % 5.3’e kadar
artirdig1 kaydedilmistir. Bununa birlikte ortalama
agirlik kazanci veya yemden yararlanma oranina bir
etkisi olmamustir [28].

Ouhida ve ark. [27] misir-arpa-bugdaya dayali
karma yemlerle beslenen broylerlerde enzim (B-glu-
kanaz ve arabinoksilanaz) ilavesinin jejunum ve
ileum viskositesini azalttigini, sepiyolit (%2 Exal,
Tolsa-Ispanya ) ilavesinin ise jejunum viskositesi-
ni azalttigini bildirmistir. Her iki katki maddesinin
de besin madde sindirilebilirliginde &zellikle yag
sindirilebilirligi ve azot dengesinde artis sagladigi
gbzlenmistir. Sepiyolit ilavesi, igerigin ince bar-
sakta kalig siiresini 8 dakika artirirken, sepiyolitin
enzim ile birlikte ilavesinin 20 dakika artirdig1 kay-
dedilmistir [26]. Ayrica sepiyolit (%2 Exal) ilave-
sinin yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranini
etkilemedigini, diskida piirin baz (adenin ve guanin)
indeksi kullanilarak belirlenen mikrobiyel konsant-
rasyonun daha diisiik oldugunu bildirmislerdir [25]

Ayed ve ark. [2] broyler karma yemlerine %0.5,
1 ve 2 diizeylerinde sepiyolit ilavesi yapildiginda
sepiyolit diizeyi arttikca performansta artis oldu-
gunu gozlemislerdir. Denemede karma yemlere %2
sepiyolit ilavesi ile canli agirlik ve canli agirlik ka-
zancinda %11°lik artis saglanirken toplam yem tii-
ketimi %6 ve bir kg canli agirlik artisi i¢in tiiketilen
yem miktar1 ise %15 diizeyinde azalmistir. Karma
yeme sepiyolit ilavesinin mortalite orani ve karkas
randimani iizerine etkisi goriilmemistir. Ayed ve
ark. [2] broylerlerde sepiyolitin performans iizeri-
ne olumlu etkisini sepiyolitin fiziksel yapisinin be-
sin madde gecisini azaltabilecegi ve sonucta besin
madde sindirilebilirligi ve emilimini artirabilecegi
seklinde agiklamiglardir.

Eser ve ark. [11], broyler karma yemlerine %1
diizeyinde sepiyolit ilavesinin canli agirlik kazan-
cinda artig sagladigini relatif abdominal yag agirligi
ile serum kolesterol ve trigliserit diizeylerinde ise
azalmaya yol actigini belirtmislerdir.

Yalgin ve ark [41] karma yemlere % 1 ve 2 dii-
zeyinde sepiyolit (Exal T, Tolsa Turkey-Tiirkiye)
ilavesinin broylerlerde biiylime performansi ve ba-

girsak histomorfolojisi iizerine etkilerini belirlemek
icin 6 haftalik bir deneme yapmislardir. Sepiyoliti
%1 diizeyinde kapsayan karma yemi tiiketen grupta
deneme sonu canli agirlik ve alt1 haftalik canli agir-
lik artis1 kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bu-
lunmustur. Yemden yararlanma orant %! sepiyolit
katkisiyla olumlu yonde etkilenmistir. Bir kg canli
agirhik artisi igin tiiketilen yem miktar1 %1 ve %2
sepiyolitli gruplarda kontrol grubuna kiyasla %4.7
ve %1.8 daha az bulunmustur. Karma yemlere se-
piyolit katkis1 duodenum villus yiiksekligini artir-
mustir. Yal¢in ve ark [42] ise ayn1 denemede karma
yemlere %?2’ye kadar sepiyolit ilavesinin karkas
randimani, karkas o6zellikleri ve gogiis eti kalitesini
olumsuz etkilemeden abdominal yagi énemli 6l¢ii-
de azalttigin1 kaydetmislerdir.

Yal¢in ve ark. [43] yaptiklart bir diger calis-
mada yumurta tavugu rasyonlarina %0.5 ve %1
sepiyolit ilavesinin 22 hafta siireyle yem tiiketimi,
yumurta verimi, yumurta agirligi ve yemden yarar-
lanmay1 etkilemedigini gézlemislerdir. Rasyonlarda
%1 diizeyinde sepiyolit kullanilmasiyla yumurta
kirilma mukavemeti (P<0.01) ve yumurta kabuk
kalinligr (P<0.05) artmis, yumurta kolesterol dii-
zeyi (P<0.05) azalmistir. Karma yemlerde %0.5
ve 1 diizeyinde sepiyolit bulunmasi yumurta sekil
indeksi, ak yiiksekligi, ak indeksi, sar1 indeksi ve
Haugh birimi iizerine 6nemli bir etki yapmamustir..
Sepiyolitin %1 diizeyinde bulunmasi ise serum ko-
lesterol ve trigliserit diizeylerini azatmis (P<0.05),
toplam protein diizeyini (P<0.01) artirmistir. Yal¢in
ve ark. [43] ¢alisma sonucunda rasyona %1 diize-
yinde sepiyolit ilavesinin yumurta kolesterol diize-
yini azaltmasi ve yumurta kabuk kalitesini iyilestir-
mesi bakimidan yumurta tavugu beslemede etkili
bir yem katk1 maddesi olabilecegini bildirmislerdir.

Aflatoksin i¢eren yemlere sepiyolit ve manna-
noligosakkarit ilavesinin etkilerinin arastirildig: bir
calismada Mizrak ve ark.[22] aflatoksin kapsayan
yemlere %1.5 ve %3 diizeylerinde sepiyolit ilavesi-
nin tavuk performansi lizerinde yararh etkileri ola-
bilecegi kaydedilmistir.

Mizrak ve ark. [21] tarafindan yapilan bir diger
calismada, diisiik kalsiyum iceren yemlere sepiyo-
lit (%1, %?2) ilavesinin kulugkalik yumurta orani-
n1 6nemli diizeyde artirdig1 (P<0.01) bildirilmistir.
Ayrica calismada diisiik kalsiyum iceren yeme se-
piyolit ilavesinin diski kuru madde oranin1 énemli
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diizeyde artirdig1, %2 diizeyinde sepiyolit ilavesinin
daha kivamli bir digk: elde edilmesini sagladig1 be-
lirtilmistir.

Royer ve ark. [30] domuzlar ile yaptiklar1 bir
calismada sepiyolit katkist ile su retensiyonunun
arttig1, slispansiyonda partikiillerin homojen sekilde
dagildigr ve sivi karisimin akiskanligini artirdigi ve
dolayisiyla biiylime déonemindeki domuzlarda per-
formansi artirdigini bildirmistir.

Castaing ve Noblet [7] domuzlarda sepiyolit
katkil1 pelet yemin daha dayanikli ve daha sert ol-
dugunu saptamiglardir. Organik madde ve enerjinin
sindirilme derecesi sepiyolit ilavesinden etkilenme-
mistir. Sepiyolit ilavesinin karkas yaginda dnemli
bir azalmaya ve karkasda kas yiizdesinde artisa yol
actig1 da kaydedilmistir.

Siitten kesilmis tavsanlar iizerinde yapilan bir
calismada [10], 36 giin siireyle % 2, 3, 4 ve 5 diize-
yindeki sepiyolit katkisi ile yem tiiketiminin arttig1,
diger verim parametreleri bakimindan ise farklilik
olmadig1 kaydedilmistir.

Cevreyi ve Hayvan Refahim1 Olumlu Yoénde
Etkileyen Katki Maddesi Olarak Kullanimi

Sepiyolitin azot atilimini azaltmasindan dolay1 dis-
kidaki amonyak miktarini azalttigi bildirilmistir.
Sepiyolitin sivi ve gazlari absorbe ederek ve diski-
daki amonyagi azaltarak altlik kalitesini iyilestirdi-
&1, kiimes ve ahirdaki kokuyu azalttig1 kaydedilmis-
tir [24].

Sonug¢

Kimyasal olarak inert bir madde olan sepiyolitin
rasyonlara ilavesi toz kaybini azaltmakta, pelet da-
yanikliligini ve kalitesini, besin madde sindirimi-
ni ve diski kivamini artirmaktadir. Bunun disinda
amonyagi azaltmasi, diski kalitesini artirmasi ve
ishal vakalarmi 6nlemesi agisindan ¢evreyi ve hay-
van refahini olumlu y6nde etkileyen katki maddesi
olarak kullanilabilmektedir.

Ayrica Tirkiye’nin sepiyolit rezervleri ba-
kimmdan zengin olmasi ve ¢ok farkli kullanim
alanlarina da sahip olmasi dnem tasimaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 sepiyolitin hayvancilik alanin-
da kullanimina yonelik olarak daha fazla arastirma
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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