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SOT iNEKLERiNOE VERiM PERFORMANSI, RUMEN PARAMETRELERi ve 

SiNOiRiLEBiLiRLiK OZERiNE ZEOLiTiN ETKisi 

M. Ali Azman 1 H. Oerya Umucaillar2 Emin Aral3 A. Ihsan Akln4 

The effects of zeolite on milk production and composition. rumen parameters and 
digestibility of the diets. 

Summary: This study was carried out to determine the effects of zeolite (Cli·nutll000) in dairy callie ration and 16 
lactating Brown Swiss callie were used. Six percent of zeolite was added to the concentrale diel in test group. In the 
research was determined dry matter intake. milk production perlormance. rumen pH, lotal volatile fatty acids (TVFA), 
ammonia Mrogen (NH3-N), crude protein and crude fiber digestibihly. In Ihe experiment, dry matter intake, milk pro­

ducllon were found in control and test groups 14.97 and 14.17 kg/day, 15.66 and 16.37 kg/day, respectively and there 
was no significant difference between groups (P>0.05), In control and test groups, average milk dry maller, fat, protein 
were determined 12.26 and 12.14"10, 3.94 and 3.76%. 3.34 and 3.29% (P>O.05). At the end of the research, lhe ad· 
dltion of zeolite did not influence mean ruminal pH, ammonia nitrogen and total VFA concentration which were de­
tected 6.88 and 6.88, 183.6 and 217.2 mmolll, 139.2 and 129.2 mmolll, respectively (P>0.05). Estimates of crude pro­
lein and fiber digestibilities in test group (67.63"10,69.95"10) were lower than control (72.70"10, 77.39"10) and crude fiber 
digestibility was found significant difference between groups (P<0.05). 

Key words: Zeolite, dairy caUle, milk production, rumen parameters, digestibility. 

Ozet: SUi inegi rasyonlannda zeolitin (Cli·nutl I OOOj kullan.labilirligini belirlemek amaclyla yapllan bu ar81iitlrmada. lop­
lam 16 ba~ Brown Swiss Irkl inek kullanlldl. Kontrol grubunda karma yeme zeoli l ilave edilmezken. deneme grubuna 
% 6 oranmda zeoli t (CIi-Nut 11000) ilave edildi. Denemede kuru madde tuketimi, sCrt verim performanSI , rumen pH' Sl, 
toplam w;:ucu yag asitleri (TUYA) ve amonyak azolu (NH3'N) ile ham protein (HP) ve ham selCrloz (HS), un sin· 
dirilebilirligi incelendi. Ara~tl rmada ortatama kuru madde !Gketimi kontrol ve deneme gruplarmda slfaslyta 14.97 ve 
14.17 kg/gCrn: sCrt verimi 15.66 ve 16.37 kg/gun olarak tespit edilmi~ ve incelenen kriterler baklmlndan gruplar ara· 
Slnda islatistiksel yOnden farkhhk butunamaml~tlr (p>0.05). Ara~llfmada kontrol ve deneme gruplannda sut kuru mad· 
desi ortalama % 12.26 ve 12.14; sUI yagl "10 3.94 ve 3.76; protein ise %3.34 ve 3.29 olarak bulunmu~tur (p>0.05). De· 
neme sonu·nda rumen SIVISlnln TUYA 139.2 ve 129.2 mmoVl: NHyN' u 183.6 ve 217.2 mmolll ve rumen pH' Sl 6.88 ve 

6.88 olarak tespit edilmi~ ve gruplar arasmda istatisliksel y6nden farkllhk gorulmemi~tir (P>0.05). Oenemede, ham pro· 
teinin sindirilebilirligi kontrol ve deneme gruplarmda slfaslyla % 72.70 ve 67.63 (p>O.05); ham seluloz sindirilebilirligi 
Ise "10 77.39 ve 69.95 olarak butunmu~tur (p<0.05). 

Anahtar kelimeler: Zeolit, sut inegi, sOl verimi. rumen parametreleri, sindirilebilirlik 

Giri~ 

Zeolitler. alkali ve loprak alkali metallerin kris­

lal yapl ya sahip sulu aliminyum silikal lan olarak la­
nlmlanlr. Yaptlannda K, Na, At, Si, Fe Mg, P ve Ca 

gibi elemenlleri ieermektedirle r (Raelskaya ·1987; 
Yaleln ve ark. ,1988) . Son Yllta rda 150 IOrden lazla 
senletik zeolil laboratuva rda senlez edilmi~ ve 30 
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10rden lazla zeoli! minerali dogada sal rezervler ola­
rak !espi! edilmi~lir. Bahkesir' den KOtahya'ya kadar 
uzanan ve ~yrlca Biga, Polal" ve Nev~ehir gibi bOl­
gelerimizde milyonlarca lonu bulan zeoli! yalaklarl 
lespil edilmi~lir (GOresin!i 1981), Zeolitler kagll , ei· 
menlo ve delerjan sanayiinde, lopraklarln ve· 
rimliligini artlrmada, lag lm ve nOkleer artlklarln Ie· 
m izlenmesinde kullanl labilmekledir. Hayvanclilkta 
ise: aflatoksinler, aglr me!alier veya nOkleer ar-
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tlkJarla bulalilk yemlere kalilarak sOz konusu mad­
~elerin barsaklardan emitimini Onlemek (Vya­
Izenen ve ant. 1995: Ramos ve Hernandez 
1997), ishal olgulannln OnOne g~mek. sindirimi 
dOzenleyerek hayvan saQhQI ve yemden ya­
rarianmaYI iyilelilirmek. yumurta lavuklarmda yu­
murta kabuk kalitesini artlrrnak amaclyla ve kedi 
althQI olarak kul1anllmakladlr (Demirel ve 
ark .. 1995). 

YOksek verimli sOl ineklerinin besin madde ih­
tiyae1annln karlil1anabilmesi iein genellikle kon­
sanlre yemlerin rasyonlardaki oranlan ar­
Imlmakladlr. Rasyondakl konsanlre yem orammn 
~rtmlmasl ise asidozis ve sOl yaQlnln azalmaSI gibi 
Istenmeyen sonuelan beraberinde gelirmekledir. 
Su olumsuzluklan ortadan kaldlrmak iein NaHC0 3. 
MgO gibi lampon etkili maddeler ite zeolit. benloni! 
gibi absorban elkili maddeler rasyonlara katllarak 
hayvanlann saQhQI ve verimleri garanli ailina allO­
maya eall~llmakladlr (lemur, 1994). 

Su konuda yapllan cah~malann bazllarmda 
rasyonlara zeolit ilave edilmesinin sOt verimini ve 
sOt yaQlm artlrdlQI bildirilmekledir. Lopez ve ark 
(1988) larahndan laklasyondaki siyah-alaca inek­
lerin konsanUe yemlerine % 2 oranlnda zeoli! ka­
tllarak yapllan bir cah~mada, kontrol ve deneme 
gruplannlO ortalama SOl verimlerinin slraslyla 21.6 
ve 23.0 lilre/gOn. sOl yaQlOln ise % 2.9 ve 3.2 01-
duQu bulunmu~lur. 

Roussel va ark. (1992), sOt ineklerinde kaba 
yem olarak yonca samanl veya mlSIr silajl kul­
lanarak ve .konsanlre yeme % 0, 0.5, 1.0 ve 1.5 
oranlnda senletik sodyum zeoli! (SZA) ilave ederek 
yapllklarl bir call~mada ; zeolil verilen gruplann la­
mamlnda yem tOkeliminin artmaslOa raQmen 501 
veriminin sadece mlSIr silajlna % 0.5 SZA kalilan 
grupta artllQlm (p<0.05) lespil elmi~lerd ir. Aynl 
ara~lIrmada silaj verilen gruplarda sO! yaQ ve pro­
leinin yonca samanl verilen gruba gOre daha yOk­
sek olduQu (P<0.05). % 1 SZA verilen gruplarda 
sOl yaQlmn. silaj + % 0.5 SZA verilen gruplarda ise 
sOt proteininin artllQlO1 bildirmililerdir (P<0.05). 

Rasyonlara Ore kailimasl durumunda rumende 
a~1rI NH3 aC1Qa Clkmasl ve bunlann rumen du­
varlndan emilerek loksikasyona yol acrnaslm On­
lemek icin zeoliller absorban olarak yemlere ka­
tllmaktadlr. Nilekim Pond (1984). yeti~kin 

koyunlara kg canh aOlrilOa 0.5 gOre vermek su­
retiyle yaphOI denemede, Ore + 2 g/l<:g zeolil verilan 
gruplarda, yalnlz Ore verilen gruplara gOre plazma 
amonyak konsantrasyonunun daha az olduQunu 

tespit etmi~tlr. 

Yalc;;ln ve ark. (1988) kuzu rasyonlanna % 3 
Ore ve % O. 2.5. 5 ve 7 oranlnda zeoht ilave ederek 
yaptlklan cah~mada, Ore + % 2.5 zeolil kailian grup­
la kuru madde ve ham selOlozun sindirilme oran­
lanmn artllOlnl, zeolil miktanmn artmasl ile KM sin­
dirilme derecesinin azaldlQlm bildirmililerdir. 
NeSlorov ve ark (1986) ise laktasyondaki sOl inek­
lerine Ore ile birlikte gOnde 350 9 zeolit vermenin 
Ore azotunun deQerliligini % 30 oramnda artllrdlQlO1 
tespil etmi~lerdlr. 

Su ara~llrma zeolil (Cli-NuVl000)'in sOt ine{Ji 
rasyonlaflnda kullanllabiliri iQini belirlemek amaclyla 
yapllml~lIr. 

Materyal ve Metol 

Aralillrma, Konya Hayvanclhk Ara~tlrma Ens­
litOsOnde bulunan Brown SwiSS Irkl toplam 16 ba~ 
sat inegi kullanllarak 60 gOn sOreyla yUrutUldO. Hay­
vanlar: sOt vanmi. laktasyon sOresi, laklasyon saYISI 
ve canh a{j"lrilklafi baklmlndan birbirine yak,n olacak 
~ekilde ikl gruba aynldl. Zeolit ilave edilmeml~ 
karma yemltOketen grup kontrol, % 6 oranlnda ze· 
olil (Cli-NuV1000 0) kalilan grup Ise deneme gru­
bunu oluliturdu. 

Hayvanlann canh aQlrllk ve 501 verimJeri dikkale 
ahnarak tablo l ' de icerigi bildirilen karma yemler ha­
zll1andl . Kaba yem olarak da otla kan~lk birincl bicim 
yonca samam kaba Ikonsantre yem oranl yakla~lk 
% 40/60 olacak ~ekilde yedirildi (NRC 1989). 

Deneme sOresince kaba yemler sabah ve 
akliam olmak Ozere iki OQOnde, konsantre yemler 
ise sabah, OQlen ve gece olmak Ozere UC 6g0nde 
ferdi yemleme olacak liekilde verildi. Artan yemler 
gOnlOk olarak toplaOlp tartlldl ve kuru madde miktafl 
belirlendi, artan yem kuru maddesi verilen yem kuru 
maddesinden Clkanlarak kuru madda 10kelimieri be­
liriendi. Hayvanlar saal 04.00 ve 15. 00' de olmak 
Ozere gOnde il<.i defa saQlldl. Hnftnda bir deta gOn­
dOz ve geee sa{j"lmlafinda 501 0lc0mleri yapllarak 
sOl verimlari lespil edlldi. Iki haftada bir sOl nu­
muneleri ahnarak sOl yaQI Gerber metoduna, kuru 
madde, kOI ve protein ise AOAC (1984) de bildirilen 
yontemlere gore yaplldl. Oenemenin ba~langlclnda, 
30. gOnOnde ve deneme sonunda sabah yem­
lemesinden Once her hayvandan sanda ile rumen 
krerigi Ornekleri allneh. Ahnan bu Omeklerde pH, 
amonyak aZOlu (NHyN) (AOAC. 1984) loplam 

· Inclll BlOtd.noloJI. MadcnclhL. KlmY3 San. \'c Tic. Ltd. SII. Schiller cad. No: 121 - Ahancak· 110m. 
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u<{ucu vag asilleri (TUYA) (Markham, 1942) ile de­
neme sonunda alman dl~kl omeklerinde indikalor 
melodu kul1anltarak (asitte erimeyen kOI) ham pro­
lein ve ham selOlozun sindirilme dereceteri be­
lirlendi (Close ve Menke, 1986)_ 

Deneme ba~lnda ve sonunda hayvanlar lartlldl 
ve deneme sOresince meydana gelen canll aglrllk 
degi~imleri tespit edildi. 

Tablol.Ara~llrmada kullanllan karma yemlerin bile~imi(%) 

Vem maddesi Kontrol Oeneme 

A",. 55.7 55.7 

Kepek 20 14 

MISlr 20 20 

PTK 2 2 

Kir~ta~1 1.5 1.5 

Vii. + Mineral premiks 0.5 0.5 
Tu, 0.3 0.3 

Zeolit 6 

islalisl ik Analizler: Minilab pakel programl kul­
lanllarak elde edilen veriler ba~langl<{ degerlerine 
gore kovaryans analizi ile dOzeltildikten sonra Ilesi, 
ile gruplar araSlndaki farkllilklar tespil edildi (Minilab, 
1992). 

Bulgular 

Deneme gruplannda ortalama gOnlOk sOl ve­
rimi, dOzellilmi~ sOl verimi, gOntOk kuru madde 10-
ketimi ve canll aglrhk degi~imi tabla 3' de, do­
nemlere gore sullenn kuru madde, Vag, protein, kul, 
laktoz ve yagslz kuru madde miktarlan (%) tablo 4' 
de, rumen pH' Sl, rumen SIVISlmn NH3-N ve loplam 

w;:ucu vag asitleri miklan (mmolll) labia 5' Ie, ham 
prolein ve ham selOlozun sindirilebilirligi (%) ise 
labia 6' da verilmi~lir. 

Tablo 2.Ara~t1RTlada kullanllan karma yemlerin besin maddesi i~erikleri (%). 

Konlrol Deneme 

Kuru madde 93.29 94. t 1 
Ham Protein II.BI 11.21 
Ham Selulol 7.36 7.03 
Ham Vag 3.22 3.45 
Ham Kul 4.61 9.86 
Metabolik Enerji (kcal/kg) " 2700 2550 

• Hesap yoh.Jyla bulunmu~tur. 

Tablo 3. Deneme gruplarmda or1alama gunluk sut verimi, duzeltilmi~ sui verimi, gunluk kuru madde tukeliml ve canll aglr­
Ilk degi~imi. 

Konlrol 

SUI Verimi, k9"gun I 5.66±O.9 I 
Duzeltllmi~ Sui Verimi (DSV). k9"gun 15.91±O.75 
Kuru Madde Tuketimi, kg/gun 14.97±O.82 
Canll Aglrllk De9i~imi, kg 24.4±10.0 (%5.5) 

Deneme 

16.37±1.2 
16.04±1.23 
14.17±O.44 
8.6±6.0 (% 1.8) 

Tablo 4. Donemlere gore suller;n kuru madde, vag, protein, kUl, laktoz ve yagslz KM miktarlan (%). 

Ba~langl(;: 30. Gun Deneme Sonu 

Kontrol Deneme Konlrol Deneme Kontrol Deneme 

Kuru Madde 12.19±O.21 11.81±O.12 12.33±O.16 12.46±O. 13 12.26±O.13 12.14±O.tl 
SuI Vagi 3.79±O.14 3.48±0.OB 4.07±O.16 4.04±O.14 3.94±O.11 3.76.±O.09 
Prolein 3.46±O.08 3.36tO.06 3.22±0.O9 3.22±O.06 3.34±0.06 3.29±O.04 
KGI O.65±O.01 O.68±O.01 0.69±O.OI O.68±O.OI 0.67±O.Ol O.68±O.Ol 
Lakloz 3.66±O.51 4.03±O.55 4.03±O.3 4.32±O.1 4.43±O.17 4.53±O.16 
Yagslz KM 7.93±O.66 8.03±O.47 8.73±O.23 8.36tO.l1 8.2S±O.33 8.43±O.13 
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Tablo S. Aumen pH' St, rumen stvtstnrn NH3·N ve Ioplam ~ucu Vag asilleri miktan (mmolll) 

Ba~langl(; 30. Gun Oeneme Sonu 

Kontrol Deneme Kontrol Deneme Kontrol Deneme 

pH 6.B8±O.09 6.7S±O.10 6.B8±O.OS 6.90±O.O6 6.88t O.OS 6.88±O.O7 
NH3-N (mmolll) 102.8±4.1 b 122.7±S.6 a 174.6±9.0 183.6±7.2 183.6±9.6 217.2t 12.0 
TUYA (mmolll) go.9±S.9 84.7±8.4 94 .3±6.6 103.6±8.8 139.2±8.2 I 29.2±7. 1 

Aym sa!lrda farkll hart !a~lyan degerter arasl farkhhk onemlidir (p<O.OS). 

Tablo 6. Ham protein ve ham selulozun sindirilebilirli!}i 
(%). 

Kontrol Deneme 

Ham Protein Sindirimi 72.70±2.4 67.63±2.7 

Ham Salutoz Sindirimi n.39±2.0 a 69.9S±2.6 b 

Tartl ~ma ve Sonuy 

Su ara~llrma karma yeme % 6 oranlnda ka­
Illan zeolitin sOt ineklerinde kuru madde fOketimi, 
501 verim parametreteri, rumen pH'SI. TUYA ve 
NH3-N konsantrasyonu. ham protein ve ham se· 

1010zun sindirilebilirliQi, canh aQlrllk deQiiimi gibi 
kriterler Ozerine elkisini tespil elmek amaclyla ya­
pllml~llr. 

Ara~ttrma sOresince konlrol ve deneme grup­
lannda slraslyla ortalama 15.66 ve 16.37 kg/gOn 
sOl verimi elde edilmi~lir (tablo 3). Zeolil ka!llan 
grupta sOt veriminin matemaliksel olarak yOksek 
olduQu belirlenmi~lir (p>O.05). Bu araitlrmanan so­
nuc;:larma benzer olarak; sOt ineklerine mlslr silajl 
ile birlikte karma yeme % 0.5 oranmda SZA ilave 
edilmesinin (Roussel ve ark. 1992), % 2 oranmda 
(Lopez ve ark. 1988, Lopez ve ark. 1992) ve % 4 
oranmda zeoti! ilave edilmesinin (Kirilov ve ark. 
1994) 501 verimini artlrdlQI bildirilmi~tir. Bununla 
birlik!e % 2 oranlnda zeoli! kailimasanan sOl ve· 
rimini azalllt~ma dair c;:all~malara d.a rast­
lanmakladlr (Johnson ve ark. 1988). 

Ara~tlrmada gOnlOk kuru madde tOketiminin 
deneme grubunda konUol grubuna gOre %5 ora­
nlnda azaldl~1 !espi! edilmi~tir (P>0.05) (Iablo 3). 
Yapllan c;:all~malarda kuru madde tOketimi hak· 
kmda larkll sonuc;:lar elde edilmi~lir. Roussel ve 
ark. (1992) sOt inegi rasyonlanna % 1.5 orananda 
SZA kalilmasmtn kuru madde IOkelimini artlrdlgtnt 
bildirirken, Johnson ve ark. (1988) ise % 2 ora· 
ntnda zeolit kalilmasinan kuru madde tOketimini 
azalt!l~lnt tespil elmi~lerdir. 

Ara~tlrma gruplannda deneme sonunda +24.4 
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ve +8.6 kg canll aglrllk degiiimi tespit edilmiitir 
(tablo 3) . Oenemede kullantlan hayvanlann yanSlnln 
ilk laktasyonda oimasl ve sOl verimlerinde de pikle 
olmalan dikkate ahnarak bu hayvanlara ih­
tiyac;:lafintn % 110' u oranlnda yem verilmi~lir. Buna 
ba~1I olarak da her iki grupla canlr aglrhk de~ i~ im i 

pozitil yonde olmui. bu ~ekilde elde edilen canll 
aglrltk de~i~imi normal kabul edilmi~tir. 

YaptJan bazl c;:alt~malarda zeolit' in sOl yagl ve 
protein oramm etkilemedi~i bildirilmiitir (Johnson ve 
ark. 1988, Kessler ve Sigrist 1995). Su c;:ah~mada. 
kontrot ve deneme gruplannda sOtteki ortalama ya~ 
oranl % 3.94 ve 3.76; prolein %3.34 ve 3.29; kuru 
madde % 12.26 ve 12.14; kOl % 0.67 ve 0.68 olarak 
bulunmu~ ve gruplar arasmda istalisliksel baklmdan 
larklthk tespil edilmemj~lir (p>0.05) (tablo 4). Ro· 
ussel ve ark. (1992), da % 1.5 oramnda SZA ilave 
edilmi~ karma yemle birlikle yonca samam yeo 
dirmenin sOl ya~1 orantnl de~i~tirmedigini. prolein 
oranml azaltttgtnl (P<0.05), aynl karma yem silaj ile 
birlikle yedirildiginde ise yaQ ve prolein oranlarmm 
artll~tnl lespil etmi~lerdir (P<0.05). Lopez ve ark 
(1992), da % 2 oranmda zeolil iyeren rasyonlan 10-
kelen sOt ineklerinde sOt yagmm % 2.9 dan 3.2 ye 
yOkseldigini bel ir1emi~lerdir. 

Ara~hrmanm ba~langlcmda. 30. gOnOnde ve 
deneme sonunda konlrol ve deneme gruplaflnda 
altnan rumen slvllarmda toplam uc;:ucu yag asitlen 
(TUYA) slraslyla 90.9. 94.3, 139.2 ve 84.7. 103.6, 
129.2 mmolll; NH3-N' u 102.8, 174.6. 183.6 ve 

122.7, 183:6, 217.2 mmolll olarak lespil edilmi~ ve 
gruplar arasl istatistiksel larkllltk gorOlmemiitir 
(P>0.05). Johnson ve ark. (1988) zeoli1in rumen 
NH3-N' u Ozerine olumsuz bir elki yapmadlgml ilade 

elmiilerdir. 

Ham prolein sindirimi kontrol ve deneme grup· 
lannda slraslyla % 72.70 ve 67.63 (P>0.05). ham 
selOloz sindirimi ise % 77.39 ve 69.95 olarak tespi! 
edilmi~!ir (P<0.05). Su sonuc;:tara gore ham protein 
sindiriminin deneme grubunda matema!iksel olarak 
• ham selOloz sindiriminin ise onemli derecede azal­
dl~1 (P<0.05) belirlenmiilir. Bu veriler zeolilin besin 
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maddeleri sindirim oranlannr azallhgtnl gos­
termekledir. Yapllan bazl ryah~malarda da (Yalrym 
ve ark., 1988; Johnson ve ark., 1988; Lopez ve 
ark., 1992) benzer sonurylar elde edilmi~ ve bu 
durum zeolil katllan yemlerin sindirim kanahnr 
yabuk terketmesine baglanml~llr (Lopez ve ark., 
1992). Bununla birlikte Murzin ve Peshkova (1989) 
14 ayhk ya~taki besi danasl rasyonlanna % 6, Ki­
rilov ve ark. (1994) ise sat inegi rasyonlanna % 4 
oranmda zeolit katmanrn organik maddenin sin­
dirilme derecesini artlrdlglnl tespil etmi~lerdir. 

Sonury olarak; sat inegi karma yemlerine % 6 
oranmda kalilan zeolit (Cli-NuU1000)' in sat verimi 
ve kompozisyonu Ozerine olumlu bir elkisinin 01-
madlgl belirlenmi~lir. 
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