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NITRAT VE NITRIT iCEREN SULARIN TERS OZMOS SISTEMI iLE
ISLENMESININ ETLiK PILICLERDE PERFORMANSA ETKILERI
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HUSEYIN EMRE EROL
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LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
KANATLI HAYVAN YETIiSTIiRiCiLiGi ANA BiLiM DALI
KANATLI HAYVAN YETISTIRICILiGI YUKSEK LiSANS PROGRAMI
(TEZ DANISMANI: DOC.DR. SABRi ARDA ERATALAR)

BOLU, TEMMUZ - 2025
X + 27 sayfa

Su, tiim canlilarin yasamlarimin devami icin vazgecilmez bir unsur olup,
oksijen kadar temel bir ihtiyagtir. Fizyolojik, metabolik ve davranissal siireglerin
saglikli devam edebilmesi biiyiik dlciide yeterli ve kaliteli suya baghdir. Etlik pili¢
yetistiriciliginde i¢cme suyu kalitesinin devamliliginin saglanmasi ve kirli sayilan
sularin alternatifinin olmadig1 durumlarda temiz suyun siirekli sekilde saglanmasi
gerekmekte olup, bunun garantisi i¢in aritma yoOntemleri ihtiyaci ortaya
cikmaktadir.

Su kaynaklarindaki nitrat (NOs") ve nitrit (NO2") kirliligi, azot kaynakli
organik ve inorganik gilibreleme, attk su sizintilar1 gibi nedenlerle
yiikselebilmektedir. Bdylece ortaya cikabilen fizyolojik ve mikrobiyolojik
sebeplerle hayvanlarda performans yetistirme siiresi igerisinde olumsuz
etkilenebilmektedir. Yiiksek nitrat diizeyi yemden yaralanma ve canli agirhik
artisinda azalmalara da sebep olabilmektedir. Bu nedenle su aritima teknolojileri ile
nitrat ve nitrit giderimi saglanarak suyun kalitesinin iyilestirilmesi
gerekebilmektedir. Ters ozmos (TO) en yaygin yiiksek verimli membran filtrasyon
yontemlerinden biridir. TO membranlari, sudaki ¢6ziinmiis iyonlarmm %80—
%99’unu tutarak suyu biiylik oranda saflastirir ve bakteri ile kirlilik etmenleri
kokenli bulagsmalardan ari hale getirir.

(Calismada nitrat-nitrit kontaminasyonu olan yeralti suyu ile TO teknolojisi
ile islenen suyun i¢gme suyu olarak kullaniminin etlik pili¢ performansi iizerindeki
etkileri incelenmis, 4 kontrol 4 deneme bdlmesinde 64 etlik pili¢ civeivi
kullanilmis, deneme grubuna aritilmis su, kontrol grubuna nitrat-nitrit ile kontamine
su verilmistir. Hayvanlarin gelisim performansi bakimindan, canli agirlik, yem
tiikketimi, su tiiketimi verilerinde (P>0.05) 6nemli bir farklilik gériilmemistir.

Calisma sonuglarina gore, TO ile muamele edilmis suyun etlik piliglerde
igme suyu olarak kullaniminin 6 haftalik standart ve 8 haftalik uzatilmis yetistirme
donemlerinde olumsuz bir etkisi olmadigi ve rahatlikla kullanilabilir oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte hastalik etmeni varliginda denemeler yapilmasi
Onerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Nitrat, Nitrit, Ters ozmos, Etlik pilic, Su Kkalitesi,
Biiyiime performansi
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EFFECTS OF TREATMENT OF NITRATE AND NITRITE CONTAINING
DRINKING WATER WITH REVERSE OSMOSIS SYSTEM ON THE
PERFORMANCE OF BROILER CHICKENS
MASTER THESIS
HUSEYIN EMRE EROL
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF POULTRY SCIENCES
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. SABRI ARDA ERATALAR)

BOLU, JULY 2025
X + 27 pages

Water is an essential element for the survival of all living organisms, as
fundamental as oxygen. The healthy continuation of physiological, metabolic, and
behavioral processes largely depends on the availability of sufficient and high-
quality water. In broiler production, maintaining the continuity of drinking water
quality is crucial, and in situations where there is no alternative to contaminated
water sources, the continuous provision of clean water becomes necessary,
highlighting the need for water treatment methods.

Nitrate (NOs") and nitrite (NO2") pollution in water sources can increase due
to factors such as organic and inorganic nitrogen-based fertilization and wastewater
leakage. As a result, physiological and microbiological effects may negatively
impact animal performance during the rearing period. High nitrate levels can also
reduce feed efficiency and body weight gain. Therefore, the use of water treatment
technologies to remove nitrate and nitrite and improve water quality may be
required.

Reverse osmosis (RO) is one of the most widely used high-efficiency
membrane filtration methods. RO membranes retain 80-99% of dissolved ions in
water, significantly purifying it and eliminating bacterial and contaminant-related
pollutants.

In this study, the effects of using RO-treated water and nitrate-nitrite

contaminated groundwater as drinking water on broiler performance were
investigated. A total of 64 broiler chicks were used in 4 control and 4 treatment
pens. The treatment group received RO-treated water, while the control group was
given contaminated water. No significant differences were observed in terms of
growth performance indicators such as body weight, feed consumption, and water
intake (P>0.05).
According to the results, the use of RO-treated water as drinking water for broilers
during both standard (6-week) and extended (8-week) rearing periods had no
adverse effects and can be used safely. However, further studies are recommended
under conditions where pathogenic factors are present.

KEYWORDS: Nitrate, Nitrite, Reverse Osmosis, Broiler, Water Quality;
Growth Performance
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1. GIRIS

Etlik pili¢ yetistiriciligi, diinya genelinde tarimm 6nemli bir alani olan
onemli bir sektor olarak 6nemini siirdiirmektedir. Etlik piliclerden elde edilen et
insanlar i¢in 6nemli, saglikli ve ulasilabilir bir hayvansal protein kaynagidir. Diisiik
maliyetli ve hizli bliylime 6zellikleri sayesinde, bir¢ok iilke ve topluluk, etlik pili¢
etini uygun bir gida kaynagi olarak kullanir. Bu, beslenme ve gida giivenligi
acisindan biiyiik bir rol oynar, ekonomik agidan da biiyiik bir oneme sahiptir. Diinya
genelinde toplam et tiiketiminin yaklasik %35°1 kanatli etinden karsilanmakta olup,
bu oran domuz etinden sonra ikinci sirada yer almaktadir (FAO, 2014). Bu rakam
2023 yilinda %39 kanatl eti (%36’sindan fazlasi etlik pili¢ eti) ve %34 domuz eti
olarak gerceklesmistir (FAO, 2023). Aym1 zamanda 2023 yilinda diinya et
ticaretinin %39,35°1 kanath eti, %2665°’1 domuz eti ve %30,15°1 biiyiikbas hayvan
eti olarak seyretmistir (FAO, 2023). Gelecek on yillik siiregte et tiiketimindeki
bliylimenin yaklasik %50’sinin kanatl eti kaynakli olacagi tahmin edilmekte ve bu
talep artisinin  agirhikli  olarak gelismekte olan {lkelerde yogunlasacagi
bildirilmektedir (FAO, 2023; a.v.e.c., 2015). 2050 yil1 itibariyla diinya niifusunun
9 milyara ulasmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda, gelir seviyesindeki artisla
birlikte bireylerin diyetlerine daha fazla hayvansal f{iriin dahil etmeleri
ongoriilmekte; bu egilim, talep odakli bir hayvancilik devrimini beraberinde

getirecektir (Delgado, D. et al., 1999, Foresight. 2011).

2020 yilinda, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Birligi (FAC), 155 milyon
tonluk rekor bir kiimes hayvani iiretimi bildirmistir. Yapilan calismalara gore de
uzmanlar bu biiyiimenin devam edecegini 6ngérmektedir. Etlik pili¢ etinin diger et
tirlinlerine nazaran uygun fiyatli olmasi, saglikli ve daha siirdiiriilebilir protein
kaynag1 olmasindan dolay1 gelismekte olan ekonomilerde tercih edilen bir se¢im
haline gelmektedir. Beslenme ihtiyacinin yaninda etlik pili¢ yetistiriciligi; kiimes
hayvan1 tedarik zincirinde giftgilikten ve yem iiretiminden kulugkahane
operasyonlarina, veterinerlik hizmetlerinden ara elaman istihdamina kadar bir¢ok
is firsatlar1 sunmaktadir. Kiimes hayvancilig1 sadece bir gida kaynagi degil, ayni
zamanda diinya ¢apinda aileleri ve isletmeleri destekleyen gelisen bir sektordiir.

(Aviagen, 2023a)



Etlik pili¢ yetistiriciligi, hayvan sagligi, cevresel stirdiiriilebilirlik ve son
tiiketiciye sunulan et iriinleri gibi birgok faktore baghdir. Bu nedenle, etlik pili¢
yetistiriciligi iizerine yapilan arastirmalar {ilke tarimina, kanatli endiistrisine ve

tiiketiciye onemli katkilarda bulunma potansiyeline sahiptir.

Hayvan yetistiriciliginde yeterli ve kaliteli su temini, hayvan saghg: ve
performansi i¢in 6nemli bir faktordiir. Su, kiimes hayvanlarin canli agirliginin
%50—-%380’ini olusturur ve “yiiksek kalitede bol ve siirekli su kaynagi, hayvanlarin
saglig1 ve iyi yetistirilmesi i¢in gereklidir”. Kaliteli suyun aksine, yetersiz kalitede
su kullanim1 ile verim diisiisii, yemden yararlanmanin bozulmasi ve hayvan
saglhiginin olumsuz etkilenmesi gibi sonuclar ortaya cikabilecegi bildirilmistir
(Cemek et al., 2011). Bu nedenle su kalitesini korumaya yonelik stratejiler
gelistirmek hem insan sagligi hem de hayvan yetistirmede verimi artirma adina

onemli bir adimdir.

Ters 0zmos (TO) teknolojisi, su aritiminda oldukga etkin bir yontem olarak
one ¢ikmaktadir. Bu prosesin suyun icindeki istenmeyen maddelerin ve
kirleticilerin uzaklastirilmasina olanak saglamasinin yani sira nitrat ve nitrit gibi
zararli maddelerin temizlenmesine katki saglamasi agisindan da biiyiikk yarari
vardir. Hayvan yetistiriciliginde kullanilan suyun kalitesinin artmasiyla hayvan
besleme  slireclerinde  ortaya c¢ikabilecek saglik  sorunlarmmin  Oniine
gecilebilmektedir (Eratalar et al., 2021). Bu teknoloji yalnizca suyun
temizlenmesini degil; cevresel siirdiiriilebilirlik ag¢isindan da 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Bu c¢aligmanin temel amaci; nitrat ve nitrit iceren su kaynaklarinin
islenmesinde TO sisteminin verimini incelemek ve aritilmis suyun etlik piliglerin
performansi lizerindeki etkisini derinlemesine analiz etmektir. Arastirma sonuglari
su aritmada kullanilan yontemlerin genel etkinligini ortaya koyarken bir yandan da
hayvan saglig1 ve performansini artirma potansiyelinin ne seviyede olabilecegini

vurgulayacaktir.

Bu kapsamda; nitrat ve nitrit icermeyen suyun kullanim1 hem etlik pili¢lerin
saglig1 hem de genel hayvan yetistiriciligi uygulamalari i¢cin dnemli bir hedef olmali

ve bu hedefin gerceklestirilmesini desteklemek i¢in yapilmasi gereken arastirmalar



ve uygulamalar artirllmalidir. Bu siireclerin hayvanlarin performansi ve sagligi
tizerindeki olumlu etkilere odaklanmak, sektorde verimligi artirma agisindan biiyiik
onem tasimakla birlikte TO ile aritilmig sularin etlik pili¢lerde igme suyu olarak

kullaniminin etkinligi konusunda bir fikir sahibi olunabilecektir.



1.1 KAYNAK OZETLERIi
1.1.1 Nitrat ve Nitritin Tanimi

Nitrat (NOs") ve nitrit (NO2z"), dogal azot dongiisiiniin temel bilesenleri
arasinda yer alan, dogadaki ve ekosistemlerdeki Onemli yere sahip temel
bilesiklerdir. Inorganik azot formunda olan bu bilesikler nitrojen dongiisii agisindan
onemlidir. nitrifikasyon yoluyla toprakta bulunan amonyak ve organik azot
bilesikleri mikroorganizmalar tarafindan oksitlenmesi sonucunda nitrat olusur,
nitrit ise organik maddenin anaerobik kosullarda bakteriyel ayrismasiyla ortaya
¢ikmaktadir (Camargo & Alonso., 2006). Nitrat bitki besini konusunda 6nemli bir
azot kaynagidir. Ozellikle tarimsal giibreleme islemlerinde gereginden fazlama
giibreleme sonucu toprak ve yeralt1 sularina yaygin bi¢imde karigsmaktadir. Bu

durumu endiistriyel atiklar ve sanayideki islemler de etkilidir.

lGevig» Getiren l l ' I ! I

Tek Mideli
Hayvan

Bitkiler

Sekil 1. Kimyasal Giibre, Hayvansal Atik ve Dogal Azot Fiksasyonu
(Kallenbach, R.,2014).



1.1.2 Nitrat ve Nitrit Kirlilig¢inin Kaynaklari ve Etkileri

Su, dogadaki en etkin ¢oziiciilerden biri olmasinin yani sira, ayni1 zamanda
giiclii bir tastyic 6zellige sahiptir. Dogal su kaynaklari; ¢esitli ¢oziinmiis maddeler,
kat1 partikiiller ve mikroorganizmalar gibi bir¢ok bileseni icermektedir. Hem
insanlar hem de hayvanlar, yasamsal ve ekonomik ihtiyaglarini karsilamak
amactyla suyu hidrolojik dongii araciligiyla kullanmakta ve kullanim sonrasi

yeniden ¢evreye geri birakmaktadir.

Su kirliligi ise bu kullanim siire¢leri sirasinda suya karisan ¢esitli kimyasal,
fiziksel ve biyolojik kirleticilerin, suyun dogal o&zelliklerini degistirmesiyle
meydana gelmektedir. Bu degisimler; sucul ekosistemlerin dengesini bozmakta,
biyolojik c¢esitliligi tehdit etmekte ve zamanla suyun kendini yenileme ve
Oziimleme kapasitesinin azalmasina, hatta tamamen ortadan kalkmasina neden

olabilmektedir.

Tarimda bitkilerin besin kaynagi olarak kullanilan azotlu giibreler,
kontrolsiiz hayvansal atiklar, filtresiz atik su desarjlar1 ve septik sistem sizintilari,
nitratin yeriistii ve yeralt1 sularina karigmasinda baglica kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Bu durum hem c¢evresel hem de insan sagligi agisindan tehdit
olusturmaktadir. Nitratin indirgenmesiyle olusan nitrit, hemoglobinin oksijen
tasima kapasitesini azaltarak methemoglobinemi (mavi bebek sendromu) gibi ciddi
saglik sorunlarina yol agabilir (AgroLab, 2011). Ozellikle bebekler ve bagisiklik
sistemi zayif bireyler igin risk teskil etmektedir (Ward et al., 2005). Aynt durum
hayvanlarda da gegerlidir. Yavru hayvanlar (6zellikle civcivler) bu durumda riskli
grupta yer alirlarken; yetiskin hayvanlar nispeten yiiksek nitrat seviyelerine

dayanma bakimindan genglere nazaran biraz daha dayanikli olabilmektedirler.

Sulardaki nitrat kirliligi baslica iki temel nedene dayanmaktadir: topraktaki
organik maddelerin biyolojik olarak parcalanmasi ve tarimsal giibre kullaniminin
kontrolsiiz sekilde gerceklesmesi. Toprakta olusan nitratin bir kismi bitkiler
tarafindan alinirken, geriye kalan miktar yagmur ve sulama sulariyla yikanarak yer
alt1 ve ylizey sularina tasinmakta, boylece de su kaynaklarinda kirlilige yol
acabilmektedirler. Ayn1 zamanda, bilingsiz ve asir1 giibre kullanimi da toprakta

nitrat birikimine neden olmakta; bu birikim zamanla su kaynaklarina sizarak



cevresel ve ckolojik agidan ciddi tehditler olusturabilmektedir. Yapilan
incelemelerde ideal kosullarda topraga atilan azotun bitkiler tarafindan kullanilan
oranmin %50-70; buharlasma yoluyla kaybedilen oranin %2-20, kil toprakta
bulunan organik maddeler ile birlesen oranin %15-25 ve yiizey ve yeralt1 sularina
karistig1 bildirilen oranin ise %2-10 civarinda oldugu agiklanmistir. (Bryan, 2022).
Toprakta biriken nitratin su kaynaklarina geg¢isi birgok faktdrden etkilenmekte olup,
bu siiregte nitrat seviyeleri onemli 6l¢iide degiskenlik gosterebilmektedir. Bu gegisi
etkileyen baslica faktorler arasinda topragin fiziksel yapisi, sicaklik, bitkilerin azot
ihtiyaci, yagis miktari, kullanilan giibre miktar1 ve topragin nem igerigi yer

almaktadir.

Genel olarak, nitrat konsantrasyonlarinin tarimsal faaliyetlerin yogun
oldugu boélgelerde daha yiiksek, tarim yapilmayan alanlardaki sularda ise daha
diisiik diizeylerde oldugu gozlemlendigi bildirilmis olup, tarimsal faaliyetlerin
bulunmadig1 bolgelerde yiizey ve yer alt1 sularindaki nitrat diizeyleri genellikle 0
ila 10 mg/l arasinda degismekte oldugu ifade edilmistir. (Akkurt et al..2002).
(Bryan, 2022).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO), insan saghgm koruma amacityla igme
sularinda maksimum nitrat (NOs") sinirin1 50 mg/l, nitrit (NO2") sinirint ise 0,5 mg/I
olarak belirlemistir. Bu sinirlarin asilmasi durumunda 6zellikle cocuklar ve geng
hayvanlar icin ciddi saglik riskleri s6z konusu olabilmektedir. (WHO, 2017). Ayni
sekilde Tiirkiye'de de TS 266 Insani Tiiketim Amagh Sular Standardi ve ilgili
yonetmelikler kapsaminda ayni smirlar benimsenmis olup, nitrat ve nitritin halk
sagligina ve hayvan yetistiriciligine olasi etkileri dikkate alinmig ve su kalitesine

yonelik siki diizenlemeler getirilmistir. (TSE, 2005; T.C. Saglik Bakanlig1, 2014).



Tablo 1. Hayvancilikta Nitrat Iceren Sularin Kullanimina iliskin Kilavuz

Nitrat icerigi*

milyon basina Yorumlar
parca (ppm) olarak
nitrat azotu (NO 3 -
N)**

100'den az Deneysel bulgular, bu suyun ¢iftlik hayvanlarina veya
kiimes hayvanlarima zarar vermemesi gerektigini
gostermektedir.

100 ila 300 Bu su tek basina hayvanciliga veya kiimes hayvanlarina

zarar vermemelidir. Saman veya silajlar yliksek diizeyde
nitrat i¢eriyorsa bu su sigir, koyun veya atlarda nitrat

sorununa 6nemli ol¢iide katkida bulunabilir.

300'den fazla Bu su sigir, koyun veya atlarda tipik nitrat
zehirlenmesine neden olabilir ve bu hayvanlar i¢in
kullanimi1 Onerilmez. Bu nitrat seviyesi tuz icerigine
onemli miktarda katkida bulundugundan, bu suyun
domuz veya kiimes hayvanlari i¢in kullanimindan

kaginilmalidir.

Kaynak: Hayvancilik ve Kiimes Hayvanciligi igin Su Kalitesi , FO-1864-GO. Minnesota
Universitesi Uzant1 B6liimii, 1990.

Gosterilen degerler nitrat ve nitrit azotunu igerir. Nitrit formunun daha biiyiik toksitesi
nedeniyle higbir durumda sular 50 ppm'den fazla nitrit azotu (NO 2-N ) igermemelidir. **1 ppm
nitrat azotu 4,4 ppm nitrata (NO3-N) esdegerdir.

Not: insan tiiketimi i¢in suda nitratin N olarak maksimum seviyesi (ABD EPA tarafindan

belirlendigi gibi) litre basina 10 miligramdir.

1.1.3 Etlik Piliclerde Su Kalitesinin Onemi

Ciftlik ve kiimes hayvanlari i¢in igme suyun temiz ve siirekli olmas1 hayvan
refah1 ve gelisim performansi agisindan kritik dneme sahiptir. Su kalitesinin
istenilen standartlarda olmamasi saglik sorunlarina ve performans diisiikliigiine
sebep olabilir. Ozellikle etlik piligler hizli biiyiidiikleri igin yiiksek miktarda su
tilketirler. Su tiiketiminde suyun igerik kalitesi ve sicakligi da 6nemlidir (Eratalar
et al.,2021). ideal su sicakligi 18-21 °C olmalidir. Sicak iklimlerde su sicaklig



cevre sicaklifina gore daha diisiik olmasi istenmektedir. Etlik piliclerde su
sicakliginin su tiikketimine etkisi Tablo 2.1.” de gosterilmistir (Aviagen, 2023b). Bu
oran kabaca agirlik bazinda tiiketilen yem miktarinin yaklasik iki kati1 kadardir.
Sikisik, sicak vb. stresli ortamlarda su tiiketiminin dort kat daha arttig1 bildirilmistir
(Joseph et al., 2019).

Tablo 2. Etlik pili¢lerde su sicakliginin su tiiketimine etkisi

Su Sicakhigr Su Tiiketimi
5°C “den diisiik Cok soguk, daha az su tiikketimi
18-21°C Ideal
30 °C ‘den yiiksek Cok sicak, daha az su tiiketimi
40 °C “den yiiksek Kanathlar igmeyi reddeder

Kiimes Hayvanlarinda Su Tiiketimi;

Tavuklar Xin (1994) 1-56 giinliik etlik piligler i¢in asagidaki denklemi gelistirmistir
[8]: DFWI=-2,78+4,70D+0,128D2 -0,00217D3 R =0,999

DFWI: Giinliik igme suyu (Her 1000 tavuk basina, L/giin)

D: Tavugun kac¢ giinliik oldugu (Yas) Kiimes hayvanlarinin her birinde su

tilketiminin farkli oldugu belirtilmistir (Parker et al., 2003).

Tavuklarin su gereksinimi; cins, yas ve bliylime evresine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Tablo 3’te farkli tavuk irklariin ilk ve son haftalardaki
giinliik su tiiketim miktarlar1 karsilastirmali olarak verilmis olup, ¢esitli siniflardaki
tavuklarin su ihtiyaglar1 6zetlenmistir. Bu farkliliklar, tiir bazl fizyolojik 6zellikler

ve ¢evresel kosullarla da iliskilidir (Cemek et al., 2011).



Tablo 3. Cesitli Smflardaki Tavuklar ve Hindiler Igin Su Ihtiyaglan

SU TUKETIMI
( her bir hayvan icin 1 haftada litre olarak tiiketilen su miktar )
Biiyiik beyaz hindiler
Beyaz Kahverengi
(H:filjl 1K) T]if:illz{j Ymufutah Yumurta 1% Erkek Disi
Tavuklar Tavuklar

1 0,22 0,20 0,20 0.38 0,38
2 0,48 0,30 0,40 0,75 0,69
4 0,10 0,50 0,70 1.65 1,27
6 0,15 0,70 0,80 2,87 2,15
8 0,20 0,80 0,90 4,02 3,18
10 - 0,90 1,00 5,34 4,40
12 - 1.00 1.10 6,22 4,66
14 - 1,10 1,10 6,68 4,70
16 - 1,20 1,20 6,92 4,74
18 - 1.30 1.30 7,00 -

Diistik kaliteli sularin; sindirim bozukluklarina, istah azalmasina, yemden

yararlanma yani FCR oraninda diismeye neden olabildigi bildirilmistir (Cemek et
al., 2011).

Tablo 4. Referans Test Seviyesi

Kirletici / Ortalama Maksimum | Aciklamalar
Mineral / Seviyeler Kabul
Iyon Edilebilir

Seviye

Yiiksek nitrat seviyeleri, zayif
biliyiime ve yem doniisiim
oranlarina neden olabilir. Nitrat
Nitratlar 1-5 mg/I 25 mg/l varlig1 diski kaynakl kirliligi
gosterebilir, bu nedenle bakteri
testi de Onerilir. Nitratlar, ters
0zmos veya anyon degisim
recineleriyle giderilebilir.

Raymond C. Ward, Ph.D.(2011) Interpretation Of Water Analysis. Ward Guide. www.wardlab.com

Mississippi Eyalet Universitesi tarafindan hazirlanan, “Su Kalitesi Broiler

Performansi Igin Kritiktir” yaymindaki bir tabloya gore, igme suyunda nitratin


http://www.wardlab.com/

ortalama 1-5 mg/l, kabul edilebilir iist sinirinin ise 25 mg/l oldugu, {ist sinirin
asilmas1 durumunda “zayif biiyiime ve kotii yemden yararlanma” gibi belirtiler
ortaya ¢ikabilecegi vurgulanmistir. Yine ayni kaynaga gore yiiksek nitrat degeri
fekal kontaminasyonu isaret edebilmekte ve bu durumda suyun TO veya anyon
degistirici gibi aritma yontemlerinin kullanilmasi onerilmektedir. Bu bulgu, etlik
seviyesi yliksek sularin performansi diisiirebilecegini

piliclerde nitrat

gostermektedir.

Tablo 5. Kiimes Hayvanlar1 Su Kalite Standartlar1 ve Aritma Segenekleri

Su Kalitesi | Ortalama | Maksimum | Maksimum Aritma Secgenekleri
Gostergesi | Olarak Kabul Seviyelerin / Yorumlar
Kabul Edilebilir Gosterdigi Durumlar
Edilen Seviye
Seviyeler
Kloriir 50 mg/l | 150 mg/1 Sodyumla birlikte Ters ozmos; tuz
(&) ylksek seviyelerde icermeyen suyla
oldugunda ishale ve karistirma, suyu
bagirsak temiz tutma,
problemlerine neden | hidrojen peroksit
olabilir. Enterokok veya iyot gibi
bakteri liremesini giinliik
tesvik edebilir. dezenfektanlarla
mikrobiyal
biiylimeyi dnleme.
Sodyum 50 mg/l | 150 mg/1 | Yiiksek klortr Kloriir ile ayni
(Na) seviyeleriyle birlikte | tedavi yontemi
ishale neden olabilir. | uygulanir.
Enterokok bakteri
iiremesini tesvik
edebilir.
Siilfatlar 15-40 200 mg/1 Ishale neden olabilir. | Siilfiiriin gaz haline
mg/] Hidrojen stilfiir gecmesi icin suyu
(¢lirik yumurta bekletme tankinda
kokusu), siilfiir seven | havalandirin.
bakterilerin Anyon degisimi
liremesine isaret (klor bazh).
eder; bu da ishal ve Oksitleyici
su sisteminde hava dezenfektanlarla
kilitlerine neden aritma, ardindan
olabilir. Siilfiir gaz filtrasyon. Eger
haline clriik koku varsa
gecebileceginden test | sok klorlama ve
sonuclar gercek kuslar varken
seviyeleri giinliik sanitasyon
oldugundan diisiik Onerilir.
gosterebilir.
Nitratlar 1-5mg/l | 25 mg/1 Koétii bliyiime ve yem | Ters ozmos. Anyon
doniisiim orani. Diskl | degisimi.
kaynakl kirlilige
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isaret edebilir;
koliform bakteri testi

kemikler ve tireme
sorunlarina neden

yapilmalidir.
Kursun 0 mg/1 0.05 mg/1 | Etlik pili¢ ve hindi Dogal olarak
(Pb) damizliklarinda zayif | bulunmaz. Kursun

iceren boru,
baglanti pargalari

olabilir. veya lehim kontrol
edilmelidir. Su
yumusaticilar ve
aktif karbonla
azaltilabilir.
Bakir (Cu) | 0.002 0.6 mg/1 Yiiksek seviyeler agiz | Biiyiik olasilikla
mg/1 yaralarina veya taslik | boru veya baglant
erozyonuna neden pargalarinin
olabilir. asinmasindan
kaynaklanir.
Cinko - 1.5 mg/1 Yiiksek seviyelerde Su yumusatici ve
(Zn) biiylime azalabilir. aktif karbon
emilimi
azaltacaktir.

1.1.4 Ters Ozmos (TO) Teknolojisi ve Su Aritmadaki Yeri

Ters Ozmos teknolojisi, su aritim sistemleri igerisinde en yaygin olarak
kullanilan etkin bir membran teknolojisidir. Calisma prensibi, yar1 gecirgen bir

zarn bir tarafina ¢ozeltilerin ozmotik basincini asan bir basing uygulayarak sadece

su molekiillerinin gegisine izin vermektedir. Bundan dolay1 ¢oziinmiis katilar,

iyonlar ve kirleticilerin (6rnegin nitrat ve nitrit) geride birakilmaktadir. Bu teknoloji

ile elde edilen suyun saflig1 ve kalitesi onemli dl¢iide artmaktadir.

Yiiksek P

RO Membran

Basingh
Pompa

Nitrat ile kontimine olmus

Girig Suyu ‘s=9 o 4 e P
u
iceren Antilmis
Kirleticiler Su
Su Desarj

Sekil 2. Ters ozmos (TO) isleminin semasi
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Bu teknolojide kullanilan membranlar genellikle poliamid, seliiloz asetat
veya polietilen teraftalat gibi 6zel polimerlerden tiretilmektedir. Bu membranlarin
kimyasal dayanakliligi, seciciligi ve yiizey Ozellikleri sistemin verimliligini
etkileyen onemli unsurlardir. TO siirecinde, su yliksek basing altinda membranin
bir tarafina iletilir; yalnizca kiicliik su molekiilleri zarin diger tarafina gegerken,
biiylik molekiiller ve istenmeyen iyonlar tutulur. Bu sayede 6zellikle nitrat ve nitrit

gibi insan ve hayvan sagligina zararli bilesiklerin sudan uzaklastirilmasi saglanir.

Ancak membranlar kullanim siirecinde zamanla tortu, organik madde ve
mikrobiyal kirlenmeye maruz kalirlar. Bu da performans kaybina yol agabilir. Bu

nedenle membranlara diizenli bakim ve temizlik yapmak gerekmektedir.

Sistemin c¢aligmasinit miimkiin kilan diger énemli bir bilesen ise yliksek
basing pompalaridir. Bu pompalar, gerekli itme kuvvetini uygulayarak suyu
membran iizerinden gegirir ve aritim siirecini baslatir. Basincin yeterli seviyede
olmas1 Ozellikle nitrat ve nitrit gibi ¢0zlinmiis inorganik maddelerin

uzaklastirilmasinda kritik 6neme sahiptir.

Sistemin daha uzun Omiirlii olmasi, enerji verimliligin artmasi ve genel
performansinin yiikseltilmesi i¢in 6n filtreleme kullanilmalidir. Bu sayede suyun

icindeki biiytik partikiilleri tutularak membranlarin korunmasina yardimci olur.

TO teknolojisi igme suyu, tarim, gida tiretimi ve endiistriyel islemler gibi
pek cok alanda suyun aritilmasi i¢in kullanilmaktadir. Etlik pili¢ yetistiriciligi gibi
hassas tiretim alanlarinda hayvan sagligi ve liretim performansi agisindan olumlu

etkilere sahiptir.

Sonug olarak, TO sistemleri teknolojisi sularin aritiminda yiiksek etkinlige
sahip, ¢ok yonlii ve kontrollerinin dikkatlice yapilmasini gerektiren teknolojilerdir.
Sistemdeki tiim bilesenlerin birbiriyle uyumlu ve diizenli ¢calismasi, su kalitesini

artirmakta ve bu suyun kullanildig: alanlarda verimliligi saglamaktadir.
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1.1.5 Ters Ozmos Sisteminin Dezavantajlari

1.1.5.1 Mineral Eksikligi Ve Saghk Endiseleri

Ters ozmos (TO) sistemiyle aritilan sular, igerdikleri faydali minerallerin
biiyiilk kismin1 kaybeder; oOzellikle kalsiyum, magnezyum ve sodyum gibi
mineraller bu siiregte 6nemli 6l¢iide uzaklagtirilir. Bu durum, uzun vadede saglik
agisindan bazi riskler dogurabilir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO), mineral igerigi
diistik sularin 6zellikle kardiyovaskiiler sistem ve kemik saglig1 lizerinde olumsuz
etkiler yaratabilecegini belirtmistir. (WHO.2019) Ayrica, TO ile aritilan suyun pH
degeri genellikle 5 ila 6,5 arasinda olup hafif asidik 6zellik gosterir. Bu da uzun
stireli tiiketimde viicudun asit-baz dengesini etkileyerek ¢esitli metabolik sorunlara

neden olabilir.

1.1.5.2 Cevresel ve Ekonomik Faktorler

Atik Su Sorunu: Ters 0zmos (TO) sistemlerinin en biiyiik dezavantajlarindan biri,
yiiksek oranda atik su desarjidir. Bu sistemler, her 1 litre temiz su elde etmek icin
yaklasik 3 ila 4 litre suyu atik olarak disar1 atar. Ozellikle su kaynaklarinin smirl
oldugu bolgelerde bu durum ciddi bir israfa neden olmakta ve siirdiiriilebilir su

yonetimi agisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir (EPA.2021).

Enerji Tiiketimi: Ters 0zmos (TO) sistemleri, suyu zar yapisindan gegirebilmek
icin yiiksek basingla galismak zorundadir. Bu durum, sistemlerin fazla enerji
harcamasina neden olur. Artan enerji ihtiyact kullanicilar i¢in maliyetleri

yiikselttigi gibi ¢evresel etkileri de artirarak karbon ayak izini biiyiitiir.

Filtre Degisim Maliyeti: Ters 0zmos sistemlerinde kullanilan membranlar ve 6n
filtreler zamanla tikanir ve etkinligini kaybeder. Bu nedenle bu pargalarin diizenli
araliklarla degistirilmesi gerekir. Filtre ve membran degisimi, kullanicilar igin

ekstra bir maliyet olusturur ve uzun vadede ekonomik bir kiilfete doniisebilir.

1.1.5.3 Tat
TO sistemiyle aritilmis su, igerdigi minerallerin biiyiik ¢ogunlugunu

kaybettigi icin genellikle "yass1" ya da "yavan" denilen tatsiz bir hale gelir. Bu
durum, hayvanlarin su tiiketimini olumsuz yénde etkileyebilir. Ozellikle kiimes

hayvanlarinda suyun tadi ve i¢gim kolayligi, toplam su alimini1 ve dolayisiyla yem
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tilkketimi ile canli performansin1 dogrudan etkileyebilir. Bu nedenle, suyun lezzeti
ve mineral dengesi, hayvan sagligi ve verimliligi acisindan dikkate alinmasi

gereken 6nemli bir faktordiir (Popkin et al., 2010).
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Kullamilan Ekipmanlar
Bu ¢alisma Bolu ilinde, 40°46°44°°N, 31°43’°54’E koordinatlarinda 6zel
sektorde yetistiricilik yapan bir isletmeye ait arastirma & gelistirme deneme
kiimesinde gergeklestirilmistir. Isletme sahibinden ve entegre sirketten gereken

izinler alinmustir.

Deneme kiimesinde 2*2 m ebatlarinda 4 m? ebadinda, hayvanlarin
tizerlerinden atlamayacaklar1 ylikseklik olan 1.2 m yiikseklikte kiimes teli dosenmis
12 adet deneme bolmesi bulunmakla birlikte, bu denemede boélmelerinden 8 tanesi
arastirmada kullanilmistir. 4 bélme nitrat — nitrit igeren su verilen (kontamine su -
kontrol grubu) kontrol bolmesi ve 4 bolme de ters ozmos (TO) su verilen deneme

bdlmeleri olarak dizayn edilmistir.

Deneme bolmelerinde suluk olarak kare boruya takili, paslanmaz gelikten
imal edilmis 4 nipel suluk bulunmaktadir. Bu suluklar (Giin-Tav — Flex — 15,
Tirkiye) 55 — 85 ml/dk. su verme kapasitesine sahip olup, deneme boyunca
caligmalar takip edilmistir. Suluklara su veren diizenek igerisinde her bélmeye ait

20L ebatli derecelendirilmis bidonlar kullanilmigtir.

Deneme bolmelerinde yemlik olarak civciv doneminde ilk hafta igerisinde
Skg kapasiteli yer civciv yemlikleri (Giin-Tav civciv yemligi, Tirkiye) ilerleyen
yaslarda 10kg kapasiteli askili etlik pili¢ yemlikleri kullanilmistir (Giin-Tav Askili
Yemlik, Tiirkiye).

Deneme kiimesi otomatik havalandirma ve 1sitma sistemine sahip olup,
otomatik beyin vasitasiyla kontrol edilmistir (En-Da 60, Tiirkiye). Bu sistem
tarafindan sicakliga bagli olarak kontrol edilen iki adet 1100 m%/sa. kapasiteli
minimum havalandirma fan1 (Bahg¢ivan BPP 30, Tiirkiye) ve sicaklik artmasinda ek
olarak c¢alisan 4500 m?sa. kapasiteli sogutma fam1 (Bahgivan BSM 400)
kullanilmistir. Deneme kiimesi 60m? boyutta olup, 5cm kalinlikta duvar ve ¢ati
panelleri ile imal edilmis ¢elik konstriiksiyon yapida olup, taban1 beton olarak imal

edilmis bir yapidir.
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Su kaynagi olarak kuyudan elde edilen dogal olarak nitrat ve nitrit
kirlenmesine ugramis olan su dogrudan kuyu pompasindan alinarak deneme
kiimesine aktarilarak kullanilmistir. Deneme grubunda kullanilan su olan TO su ise
once kuyudan alinan suyun yumusatilmasi (kiregten arindirma) ve sonrasinda da

endiistriyel Ters Ozmos (TO) cihazindan gegirilmesi ile temin edilmistir.

Isitma sistemi 4 adet elektrikli yagli radyator ile saglanmig (Flavel RI 3000M,
Tirkiye) olup, otomasyon ile kontrol edilmistir. Acilip kapanmalar1 otomasyon
termostatina baglh olarak gerceklesmis ve donem igerisinde sicaklik en ¢ok 2°C

oynayacak sekilde calistirilmistir.

Aydinlatma sistemi de otomatik olarak karartma saatlerinde kapanan ve
acilan sekilde dizayn edilmis olup, 1 saat karanlik, 23 saat aydinlik uygulamasiyla
donem boyu kullanilmistir. Her bolme tizerinde 10W (Cata 10W led ampul,

Tiirkiye) kapasiteli beyaz led tasarruflu ampul kullanilmstir.

Altlik materyali olarak yerli firmalardan temin edilen kuru, uygun boyda
planya talasi kullanilmistir. Metrekareye Skg olarak serilmis olan altlik donem
boyunca kontrol edilmis ve islanmasi durumunda ilgili muamele yapilarak

yenilenmistir.

Yem materyali olarak entegre firmanin yem fabrikasindan temin edilen 4
farkli yem kullanilmistir. Yemlerin igerikleri ve verildikleri donemler Tablo 1°de

verilmigtir.

2.2 Hayvan Materyali, Bakimi ve Beslenmesi
Hayvanlar deneme kiimesine yumurtadan ¢ikislarini takiben 6nceden deneme
icin Power testi PASS 11 programu ile hesaplanmig (Hintze, 2011) olup, bolmelere

8 adet olmak tizere 64 adet Ross 308 giinliik civciv rasgele sekilde yerlestirilmistir.

Civcivlere kanat numaras1 (National Band & Tag Zip Style 890, USA)
uygulamasi yapilmistir. Bu sekilde agirliklar bireysel olarak dogru sekilde tespit
edilebilmis, 6liim veya muhtemel hayvan seleksiyonu yapilmasi gereksinimi gibi
durumlarda miidahale kolaylig1 saglanabilmesi igin gerekli Onlem olarak

degerlendirilmistir.
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Yem ve su ad-libitum (serbest tiiketime agik) olarak verilmis olup, giinliik
olarak tiiketimleri not edilerek tespit edilmistir. Su kontrol grubu olarak
degerlendirilen kontamine su (kontrol grubu) olarak adlandirilmis nitrat ve nitrit
iceren kuyu suyu ve deneme grubu da Ters Ozmos (TO) sistemi ile muamele
gormiis olan su verilmis gruplara ayrilarak kontrollii olarak ve siirekli takip edilerek

verilmistir.

Tablo 6. Denemede Kullanilan Sularin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Igerikleri

Nitrat-Nitrit (K) Ozmos
pH (20°C) 7,05 5,55
iletkenlik (20°C) uS/cm 1088 27,80
Nitrat (NO3) g/l 16,60 1,40
Nitrit (NO2) mgl/l 0,02 0,01
Toplam Sertlik °f (fransiz sertligi) 52,80 1,80
Bulaniklik N4 N4
> Bakteri (37C) 200ad/100m| 210 35
S Bakteri (22C) 2000ad/100ml 164 156
Koliform (0 ad / 100 ml) 40 0
E. Coli (0 ad / 100 ml) 0 0
P. Aeruginosa (0 ad / 100 ml) 0 0
Enterokoklar (0 ad / 100 ml) 130 1

Su tiiketimleri, bidonlarin {izerlerindeki ¢izelgelerden takip edilerek takip
edilmis ve {lizerine yeniden ilave edilmesi veya gerektiginde yenilenmesi ile takviye
edilmis, hayvanlar higbir zaman susuz birakilmamistir. Tiiketim degerleri haftalik

olarak istatistik analizden gegirilmis ve Tablo 4’te verilmistir.

Yem tliketim degerleri giinliik olarak tespit edilmis olmakla birlikte,
kiyaslama kolaylig1 ve genel uygulamaya uygunluk sebebiyle istatistikler haftalik
olarak tutulmus ve yem tiiketimi gibi performans degerleri haftalik olarak

sunulmustur.
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Tablo 7. Denemede kullanilan yemler ve kimyasal icerikleri

Giris Baglangic Gelistirme Bitirme
Ham Protein (%) 22,49 21,53 19,25 17,97
Ham Seliiloz (%) 3,00 3,00 2,72 2,93
Yag (%) 6,11 8,10 7,89 8,26
Ham Kl (%) 4,38 4,27 3,36 3,21
Kalsiyum (Ca) 1,00 0,93 0,64 0,60
Toplam Fosfor (P) 0,73 0,70 0,52 0,53
Sodyum (N) 0,19 0,18 0,22 0,19
Lisin (%) 1,56 144,00 1,23 1,17
Metiyonin (%) 0,78 0,58 0,50 0,53
Vitamin A (IU) 12500 10000 5000 5000
Vitamin D3 (IU) 5625 4500 2250 2250
Demir (Demir Siilfat Monohidrat %30, mg) 20,00 20,00 15,00 10,00
Bakir (Bakir Siilfat Pentahidrat, mg) 16,00 16,00 12,00 8,00
Ginko (Cinko Oksit %72, mg) 110,00 110,00 83,00 55,00
Mangan (Mangan Oksit %62, mg) 120,00 120,00 90,00 60,00
iyot (Calsiyum iyodid %10, mg) 1,25 1,25 0,94 0,625
Selenyum (Sodyum selenit %4,5, mg) 0,30 0,30 0,25 0,15

Canli agirlik (CA) degerleri haftalik olarak kanat numaralarina gore teker
teker Olciilerek, bireysel sekilde takip edilmis, kayit altina alinmis ve istatistik

analizleri haftalik olarak gergeklestirilmistir.

Yem tiiketimi ve CA degerlerinden hesaplanan Yem Dontistim Orani (YDO)
haftalik olarak Formiil 1’deki gibi hesaplanmis olup Tablo 3’te bilgi amagl

verilmistir.

Yem ve canli agirlik tartimlarinda hassas (£1gr) terazi (TEM TNT 015D,
Tirkiye) kullanilmig olup, kontrol amaciyla hassas bagka bir terazi ile ¢apraz

kontrole tabi tutulmustur (RADWAG AS220R2, Polonya).

Deneme tam kontrollii kiimes ortaminda gergeklestirilmis olup, Ross 308
etlik pili¢ civcivleri kullanilmis, deneme bu hayvanlarin istedigi standart sicaklik,

nem ve havalandirma taleplerini karsilayacak sekilde Ross 308 (Anonim, 2017)
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yetistirme rehberi ve giincel yetistirme katalogu gereksinimlerini karsilayacak

sekilde giin boyunca ayarlanmistir.

Deneme baslangicinda altlik 30°C ve ortam 32°C olacak sekilde kiimes
1sitilmig, deneme boyunca 3. giinden itibaren giinde 0,5°C diisiiriilerek 20+2°C’ye

ulasildiginda sabitlenerek bu sekilde deneme sonuna kadar devam etmistir.
Nem deneme boyunca %55-65 araliginda tutulmaya ¢aligiimstir.

Aydinlatma siddeti deneme baslangicinda 75 lux olarak ayarlanmis olup,
denemenin ilk haftasindan itibaren 30 lux seviyesine diisiiriilereck deneme sonuna
kadar bu sekilde devam ettirilmistir. 23 saat aydinlik, 1 saat karanlik uygulamasi

dénem boyunca yapilmustir.

2.3 Istatistik Analiz Yoéntemi
Deneme tesadiif parselleri deneme tertibinde diizenlenmis olup, analizler

SPSS 22,0 ve Minitab 14 istatistik programlar1 ile degerlendirilmistir.

Deneme verileri ilk olarak homojenlik testine sokularak normal dagilim
gosterdikleri tespit edilmistir. Bundan sonra veriler varyans analizi metodu
(ANOVA) ile degerlendirilmis ve sonuglar bulgular kisminda verilmistir. Analiz
formiilii verilmis olup, Yij bagimli degisken, p ortalama, Si tiiketilen su cinsi ve eij

de tesadiifi hata faktorii olarak belirtilmistir.
Yij=p+ Si+eij

Tablolardaki bulgular ortalama + SEM degerleri olarak sunulmustur.
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3. BULGULAR

3.1 Canh Agirhk

Denemeden elde edilen canli agirlik verileri Tablo 6’de verilmis olup,
deneme siiresi igerisinde gruplar arasindaki farkliliklar istatistik agidan Onemli

bulunmamustir.
Tablo 8. Canli Agirlik Verileri
Canli Agirlik (ort.)(g)
Hafta Kontrol Grubu Ozmos P
1 190,25 + 16,34 184,50 £ 21,50 0,133
2 507,31 +£46,46 494,84 + 51,25 0,493
3 899,96 £ 82,79 908,66 * 83,92 0,284
4 1495,90 + 143,00 1466,70 + 141,30 0,496
5 2050,20 £ 441,90 1943,50 + 209,30 0,142
6 2738,50 £ 290,10 2660,90 £ 309,90 0,160
7 3561,50 £ 390,90 3316,40 £ 541,40 0,059
8 4392,10 £ 515,60 3956,60 £ 703,00 0,095

3.2 Yem Tiiketimi

Denemeden elde edilen gruplara ait haftalik yem tiiketimi verileri Tablo 7°de
verilmis olup, deneme siiresi igerisinde gruplar arasindaki farkliliklar istatistik
acidan onemli bulunmamastir.

Tablo 9. Haftalik Yem Tiiketimi

Yem Tiketimi (toplam) (g)
Hafta Kontrol Grubu Ozmos P
1 2243,7 £ 597,40 1782,90 £91,60 0,222
2 2937,70 £ 657,30 2866,80 + 312,70 0,826
3 3966,60 + 390,20 4263,90 + 354,00 0,295
4 4688,50 + 792,70 4509,90 + 943,40 0,953
5 7100,30 + 134,00 6850,40 + 406,60 0,276
6 7991,00 + 1140,00 8258,00 + 336,00 0,770
7 8081,00 + 1162,00 6077,00 + 2438,00 0,401
8 7011,00 + 968,00 6345,00 + 757,00 0,804

Denemeden elde edilen bireysel (ortalama) haftalik yem tiikketimi verileri
Tablo 8’de sunulmus olup, deneme siiresi igerisinde gruplar arasindaki farkliliklar

istatistik acidan 6nemli bulunmamustir.
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Tablo 10. Ortalama Yem Tiketimi

Yem Tiiketimi (ort.) (g)
Hafta Kontrol Grubu Ozmos P
1 280,46 + 74,68 222,86+ 11,45 0,222
2 367,21 £ 82,16 358,34 + 39,09 0,826
3 495,83 + 48,77 532,99 + 44,25 0,295
4 586,10 £ 99,10 563,70+ 117,90 0,953
5 887,53 £ 16,76 856,31 + 50,82 0,276
6 998,90 + 142,60 1032,20 + 42,00 0,770
7 1154,40 £ 166,00 868,10 + 348,40 0,401
8 1168,50 + 161,30 1057,50 £ 126,10 0,804

Denemeden elde edilen her yasa ait kiimiilatif yem tiiketimi verileri Tablo
9’da verilmis olup, deneme siiresi igerisinde gruplar arasindaki farkliliklar istatistik
agidan onemli bulunmamustir.

Tablo 11. Kimiilatif Yem

Tiiketim Ortalamasi

Yem Tiketimi (kimdalatif ort.) (g)
Hafta Kontrol Grubu Ozmos
1 280,46 222,86
2 647,67 581,20
3 1143,50 1114,19
4 1729,60 1677,89
5 2617,13 2534,20
6 3616,03 3566,40
7 4770,43 4434,50
8 5938,93 5492,00

3.3 Su Tiiketimi

Denemeden elde edilen su tiiketimi verileri Tablo 10°da verilmis olup,
deneme siiresi igerisinde gruplar arasindaki farkliliklar istatistik agidan onemli

bulunmamustir.
Tablo 12. Ortalama Su Tiiketimi
Su Taketimi (ort.) (1)
Hafta Kontrol Grubu Ozmos P
1 1,21 £0,38 1,10£0,21 0,156
2 1,06 £ 0,44 1,04 £ 0,08 0,480
3 1,44 £ 0,16 1,38+£0,10 0,884
4 1,94 £ 0,07 1,91+0,16 0,670
5 2,80+0,10 2,88 +£0,12 0,505
6 2,30+0,09 2,08+0,10 0,573
7 2,3510,44 2,08 £ 0,32 0,776
8 2,65+0,31 2,20+0,21 0,697
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3.4 Yem Doniisiim Orani

Denemeden elde edilen yem doniisiim orani verileri Tablo 11’ de verilmis
olup, degerler arasinda gozlemlenen 6nemli bir farklilik gériilmemistir.

Tablo 13. Yem Doniisiim Orani

Hafta Kontrol Grubu Ozmos
1 1,474 1,207
2 1,276 1,174
3 1,270 1,226
4 1,156 1,143
5 1,276 1,303
6 1,320 1,340
7 1,339 1,337
8 1,352 1,388
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4. TARTISMA
4.1 Canh Agirhk

Canli agirlik ve canli agirlik artis1 bakimindan yapilan ¢alismalarda aritilmig
sularin tiiketimi durumunda etlik piliclerde herhangi bir farklilhik olmadigi
bildirilmistir (Ebrahimi et al., 2024). Bu veriler de arastirma bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.
4.2 Yem Tiiketimi

Yapilan kaynak aragtirmasinda TO muamelesiyle aritilmis sular ile beslenen
etlik piliglerde yem tiiketim degerleri ile alakali benzer calisma ve kaynaklara
rastlanmamis olmakla birlikte, arastirmacilarin ifadelerine gére TO’nun nitrat
bulagmasinda bu kontaminantin eliminasyonu i¢in uygun bir yontem oldugu

bildirilmistir (Rabin, 2024).

Denememizde de nitrat — nitrit igeren kontamine sularla ve TO uygulamasiyla
aritilmig sularla beslenen etlik piliclerde 8 hafta boyunca yem tiiketim degerleri
bakimindan herhangi bir farklilik gériilmemis, bu durum arastirmacinin ifadeleriyle
TO uygulamasiyla elde edilen aritilmig suyla beslenen etlik piliglerde su

tiiketiminin normal seyrinde gittigi ifadeleriyle desteklenmistir.
4.3 Su Tiiketimi

Denemede gruplardaki su tiiketim verileri karsilastirildiginda gézlemlenen
farkliliklarin istatistik a¢idan bir 6nemi olmadig tespit edilmistir. Buna gore, TO
muamelesi ile aritilmis su igen hayvanlar ile, nitrit-nitrat ile kontamine su igen

hayvanlarin su tiiketimleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 ifade edilebilir.

Bu durum Keohavong et al. (2010) tarafindan yapilan bir ¢calisma olan deniz
suyunun TO uygulamasiyla aritilarak etlik pili¢lere sunulmasi1 denemesinden elde
edilen verilerle uyum gostermektedir. Bu denemede musluk suyu ve TO aritilmis
deniz suyu tiikketen etlik piliglerde, deneme gruplarinda su tiiketimi agisindan bir
farklilik go6zlenmemis oldugu bildirilmistir. Bu da calismamizin saglikli

yirliidiigiiniin bir gostergesi olarak nitelendirilebilecegi gibi, su tliketim verileri
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bakimindan TO muamelesinin su tiiketiminde olumsuz bir etki yapmadiginin da

destegi olarak degerlendirilebilir.

Bu sekilde su tiiketimi bakimindan TO’nun musluk suyu ve nitrat — nitrit
iceren sulara kiyasla kullaniminin herhangi bir tiiketim problemine yol agmadigi

sOylenebilir.

4.4 Yem Doniisiim Orani

Yem tiiketimi, canli agirlik bakimindan deneme gruplar1 arasinda herhangi
bir farklilik olmadig1 goriilmiis olup lizerinde degerlendirme ve karsilagtirmalar
yapilmaya c¢alisilmistir. YDO degeri bu iki degerin orami oldugu igin istatistik
analize tabi tutulmasina gerek goriilmemis olup, Ebrahimi et al. (2024) tarafindan
yapilan bir aragtirmada su kalitesi ile etlik pili¢lerin yem tiiketimi, canli agirliklar
ve yem doniisiim oranlarinin etkilendigini, kaliteli bir su ile beslenen etlik piliglerde
onemli bir degisiklik goriilmedigini bildirmislerdir. Bu da calismanin saglikli
yirtitiildiigli, aritma sisteminin diizglin olarak vazife yaptigin1 gosteren bir
parametre olmakla birlikte, nitrat-nitrit iceren su ile yapilan beslemede de 8 haftalik
stire igerisinde etlik piliclerde YDO bakimindan gorsel bir farkliliga rastlanmadigi
da ifade edilebilir. Bununla birlikte, herhangi bir ¢alismada TO uygulanmis olan
denemelerde YDO sonuglar1 verilmediginden dolay1 bir kiyaslama yapilamamakla

birlikte, verilerin ve denemenin dogrulugu diger parametrelerle desteklenmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Sonug olarak etlik pili¢lerin TO uygulamasiyla aritilmis su tiiketmelerinin,
nitrat-nitrit kontamine su tiiketmelerine gore olumsuz bir etkisi gozlenmemistir.
Calisma bulgularindan elde edilen veriler incelendiginde performans kriterleri
bakimindan canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi, haftalik bireysel yem
tiiketimi, haftalik kiimiilatif yem tiiketimi, haftalik su tiiketimi degerlerinde 6nemli
bir farkliliga rastlanmamis olup, TO uygulamasinin performansa 8 haftalik
uzatilmis yetistiricilik donemi boyunca olumsuz bir etkisinin goriilmedigi
belirtilebilir.

Bu bulgular yaninda, ilerleyen haftalarda yem tiiketimi ve canl agirlik
bulgularinda istatistiki onemi olmamakla birlikte gozlemlenen farkliliklar sicaklik,
soguk, ses, korku gibi stres etmenlerinin yetistirme periyodunda goriilmesi ile
kontamine su tiikketen hayvanlarda saglik bakimindan olumsuz durumlarin ortaya
cikmasini tetikleyebilecektir. Bununla beraber hastalik etmenlerinin yetigtirme
doneminde goriinmemis olmasiyla beraber, herhangi bir hastalik durumunda
kontamine suyun performansi olumsuz yonde etkileme ihtimali yliksek oldugundan
bu yonde ileri diizey ¢aligmalarin yapilmasi bilgi eksikliginin giderilmesi agisindan
olumlu olacaktir.

Temel anlamda bilgilerin elde edilmesinin amaclandig1r bir baslangic
calismasi olarak gerceklestirilmis olan ¢alisma konusunun genisletilerek, yer alt1
suyu, musluk suyu, kontamine su ve farkli aritma sistemleri ile elde edilmis olan
aritilmig sularin birlikte denenmesinin ve bunlarin etlik piliclerin  biiyliime
performansi tizerindeki etkilerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi tavsiye
edilebilir. Boylece, farkli su kaynaklarinin ve aritma yontemlerinin etlik piliglerin
performansi ve saglik durumlari tizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve en uygun su
kullanim stratejilerinin ortaya konmasi acisindan gerekli bilgiler elde

edilebilecektir.
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