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SUT INEKLERINDE VERIM PERFORMANSI, RUMEN PARAMETRELERI ve
SINDIRILEBILIRLIK UZERINE ZEOLITIN ETKISI

M. Ali Azman' H. Derya Umucalilar2 Emin Arat3 A. Ihsan Akin4

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-nut/1000) in dairy cattle ration and 16
lactating Brown Swiss cattle were used. Six percent of zeolite was added to the concentrate diet in test group. In the
research was determined dry matter intake, milk production performance, rumen pH, total volatile fatty acids (TVFA),
ammonia nitrogen (NH3-N), crude protein and crude fiber digestibility. In the experiment, dry matter intake, milk pro-

duction 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 matter, fat, protein
were determined 12.26 and 12.14%, 3.94 and 3.76%, 3.34 and 3.29% (P>0.05). At the end of the research, the ad-
dition 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 mmol/, 139.2 and 129.2 mmol/l, respectively (P>0.05). Estimates of crude pro-
tein and fiber digestibilities in test group (67.63% , 69.95%) were lower than control (72.70%, 77.39%) and crude fiber
digestibility was found significant difference between groups (P<0.05).

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

Ozet: St inedi rasyonlarinda zeolitin (Cli-nut/1000) kullanilabilirligini belirlemek amaciyla yapilan bu aragtirmada, top-
lam 16 bag Brown Swiss irki inek kullanildi. Kontrol grubunda karma yeme zeolit ilave edilmezken, deneme grubuna
% 6 oraninda zeolit (Cli-Nut /1000) ilave edildi. Denemede kuru madde tiiketimi, sGt verim performansi, rumen pH' s,
toplam ugucu yag asitleri (TUYA) ve amonyak azotu (NHg-N) ile ham protein (HP) ve ham sellloz (HS)' un sin-
dirilebilirligi incelendi. Arastirmada ortalama kuru madde tuketimi kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla 14.97 ve
14.17 kg/gun; st verimi 15.66 ve 16.37 kg/gin olarak tespit edilmig ve incelenen kriterler bakimindan gruplar ara-
sinda istatistiksel yonden farkliik bulunamamigtir (P>0.05). Aragtirmada kontrol ve deneme gruplarinda sit kuru mad-
desi ortalama % 12.26 ve 12.14; st yag % 3.94 ve 3.76; protein ise %3.34 ve 3.29 olarak bulunmustur (p>0.05). De-
neme sonunda rumen sivisinin TUYA 139.2 ve 129.2 mmol/l; NH4-N" u 183.6 ve 217.2 mmol/l ve rumen pH' s1 6.88 ve
6.88 olarak tespit edilmis ve gruplar arasinda istatistiksel yonden farklilik gortimemigtir (P>0.05). Denemede, ham pro-
teinin sindirilebilirligi kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla % 72.70 ve 67.63 (P>0.05); ham sellloz sindirilebilirligi
ise % 77.39 ve 69.95 olarak bulunmustur (P<0.05).

Anahtar kelimeler: Zeolit, siit inegi, sit verimi. rumen parametreleri, sindirilebilirlik

Girig

Zeolitler, alkali ve toprak alkali metallerin kris-
tal yapiya sahip sulu aliminyum silikatlari olarak ta-
nimlanir. Yapilarinda K, Na, Al, Si, Fe Mg, P ve Ca
gibi elementleri icermektedirler (Raetskaya ‘1987,
Yalgin ve ark.,1988). Son yillarda 150 tirden fazla
sentetik zeolit laboratuvarda sentez edilmis ve 30

tirden fazla zeolit minerali dogada saf rezervier ola-
rak tespit edilmigtir. Balikesir' den Kitahya'ya kadar
uzanan ve ayrica Biga, Polatli ve Nevsehir gibi bol-
gelerimizde milyonlarca tonu bulan zeolit yatakiari
tespit edilmistir (Guresinli 1981). Zeolitler kagit, ¢i-
mento ve deterjan sanayiinde, topraklarin ve-
rimliligini artirmada, lagim ve nikleer artiklarin te-
mizlenmesinde kullanilabilmektedir. Hayvancilikta
ise; aflatoksinler, agir metaller veya nikleer ar-
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tiklarla bulagik yemlere katilarak s6z konusu mad-
delerin barsaklardan emilimini  6nlemek (Vya-
izenen ve ark,, 1995; Ramos ve Hemandez,
1997), ishal olgularinin énlne gegmek, sindirimi
duzenleyerek hayvan sagh§t ve yemden ya-
rarlanmay! iyilegtirmek, yumurta tavuklarinda yu-
murta kabuk kalitesini artirmak amaciyla ve kedi
althgr olarak  kullaniimaktadir  (Demirel ve
ark.,1995).

Yiksek verimli s(t ineklerinin besin madde ih-
tiyaglannin kargilanabilmesi igin genellikle kon-
santre yemlerin rasyonlardaki oranlan ar-
tnimaktadir. Rasyondaki konsantre yem oraninin
artinlmas: ise asidozis ve sut yaginin azalmasi gibi
istenmeyen sonuglari beraberinde getirmektedir.
Bu olumsuzluklan ortadan kaldirmak i¢in NaHCO,,

MgO gibi tampon etkili maddeler ile zeolit, bentonit
gibi absorban etkili maddeler rasyonlara katilarak
hayvanlarin saghgi ve verimleri garanti altina alin-
maya galigiimaktadir (Temur, 1994).

Bu konuda yapilan gahismalarin bazilannda
rasyonlara zeolit ilave edilmesinin sut verimini ve
sut yagini artirdigl bildirilmektedir. Lopez ve ark
(1988) tarafindan laktasyondaki siyah-alaca inek-
lerin konsantre yemlerine % 2 oraninda zeolit ka-
tilarak yapilan bir ¢aligmada, kontrol ve deneme
gruplarinin ortalama sdt verimlerinin sirasiyla 21.6
ve 23.0 litre/gin, st yaginin ise % 2.9 ve 3.2 ol-
dugu bulunmugtur,

Roussel ve ark. (1992), sit ineklerinde kaba
yem olarak yonca samam veya musir silaji kul-
lanarak ve konsantre yeme % 0, 0.5, 1.0 ve 1.5
oraninda sentetik sodyum zeolit (SZA) ilave ederek
yaptiklan bir galigmada; zeolit verilen gruplarin ta-
maminda yem tdketiminin artmasina ragmen sit
veriminin sadece misir silajina % 0.5 SZA katilan
grupta arttigimi (P<0.05) tespit etmislerdir. Ayni
aragtirmada silaj verilen gruplarda sut yag ve pro-
teinin yonca samani verilen gruba gore daha yiik-
sek oldugu (P<0.05), % 1 SZA verilen gruplarda
sut yaginin, silaj + % 0.5 SZA verilen gruplarda ise
sit proteininin arttigimi bildirmiglerdir (P<0.05).

Rasyonlara ure katiimas! durumunda rumende
asin NH, agia ¢ikmasi ve bunlarin rumen du-
varindan emilerek toksikasyona yol agmasini on-
lemek igin zeolitler absorban olarak yemlere ka-
tiimaktadir.  Nitekim Pond (1984), yetiskin
koyunlara kg canli agiriga 0.5 g ure vermek su-
retiyle yaptigi denemede, ure + 2 g/kg zeolit verilen
gruplarda, yalniz Gre verilen gruplara gore plazma
amonyak konsantrasyonunun daha az oldugunu

tespit etmistir,

Yalgin ve ark. (1988) kuzu rasyonlarnna % 3
ure ve % 0. 2.5, 5 ve 7 oraninda zeolit ilave ederek
yaptiklan ¢aligmada, Gre + % 2.5 zeolit katilan grup-
ta kuru madde ve ham selllozun sindiriime oran-
laninin artigini, zeolit miktarinin artmast ile KM sin-
dirime  derecesinin  azaldiin  bildirmiglerdir.
Nestorov ve ark (1986) ise laktasyondaki sut inek-
lerine Gre ile birlikte ginde 350 g zeolit vermenin
dre azotunun degerliligini % 30 oraninda arttirdigini
tespit etmiglerdir.

Bu aragtirma zeolit (Cli-Nut/1000)'in sat inegi
rasyonlannda kullanilabilirligini belirremek amaciyla
yapilmistir,

Materyal ve Metot

Aragtirma, Konya Hayvancilik Arastirma Ens-
tithsUnde bulunan Brown Swiss irki toplam 16 bas
s(t inegi kullamilarak 60 gln slreyle yuratalda. Hay-
vanlar; sut verimi, laktasyon suresi, laktasyon sayisi
ve canl agiriklan bakimindan birbirine yakin olacak
sekilde iki gruba aynidi. Zeolit ilave edilmemis
karma yemi tlketen grup kontrol, % 6 oraninda ze-
olit (Cli-Nut/1000 *) katlan grup ise deneme gru-
bunu olusturdu.

Hayvanlarin canli agirlik ve sit verimleri dikkate
alinarak tablo 1' de icerigi bildirilen karma yemler ha-
zirlandi. Kaba yem olarak da otla kansik birinci bigim
yonca samani kaba /konsantre yem orani yaklasik
% 40/60 olacak sekilde yedirildi (NRC 1989).

Deneme siresince kaba yemler sabah ve
aksam olmak lzere iki 6glnde, konsantre yemler
ise sabah, 6glen ve gece olmak Uzere (g 6ginde
ferdi yemleme olacak sekilde verildi. Artan yemler
glnluk olarak toplanip tartildl ve kuru madde miktari
belirlendi, artan yem Kuru maddesi verilen yem kuru
maddesinden ¢ikarilarak kuru madde tiketimleri be-
lirlendi. Hayvanlar saat 04.00 ve 15. 00" de olmak
uzere gUnde iki defa sadildi. Haftada bir defa gin-
diz ve gece sagimlarnnda sut olgumleri yapilarak
sit verimleri tespit edildi. Iki haftada bir st nu-
muneleri alinarak st yag Gerber metoduna, kuru
madde, kul ve protein ise AOAC (1984) de bildirilen
yontemlere gore yapildi. Denemenin baslangicinda,
30. gunGnde ve deneme sonunda sabah yem-
lemesinden 6nce her hayvandan sonda ile rumen
icerigi 6rnekleri alhindi. Alinan bu orneklerde pH,
amonyak azotu (NHs-N) (AOAC, 1984) toplam

*Incal Bioteknoloji. Madencilik, Kimya San. ve Tic. Ltd. St, Schitler cad. No: 121 - Alsancak- lzmir.
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ugucu yag asitleri (TUYA) (Markham, 1942) ile de- istatistik Analizler: Minitab paket programi kul-
neme sonunda alinan digki émeklerinde indikator lanilarak elde edilen veriler baglangic degerlerine
metodu kullanilarak (asitte erimeyen kil) ham pro-  gére kovaryans analizi ile diizeltildikten sonra t test
tein ve ham sellilozun sindirime dereceleri be- ile gruplar arasindaki farkliliklar tespit edildi (Minitab,
lirlendi (Close ve Menke, 1986). 1992).

Deneme basinda ve sonunda hayvanlar tartildi
ve deneme suresince meydana gelen canl agirhk Bulgular
degisimleri tespit edildi.

Tablo1.Aragtirmada kullanilan karma yemlerin bilegimi(%) Deneme gruplarinda ortalama ganlik siit ve

Yem maddesi Kontrol Deneme rimi, duzeltiimis st verimi, ginlik kuru madde ta-

Arpa 55.7 557 ketimi ve canl agirik degisimi tablo 3' de, do-
nemlere gére sutlerin kuru madde, yag, protein, kil,

Kepek 20 14

t i % 20 laktoz ve yadsiz kuru madde miktarlari ( %) tablo 4'
el de, rumen pH’ si, rumen sivisinin NH4-N ve toplam

PTK 2 2 e e L :

. ugucu yag asitleri miktan (mmol/l) tablo 5" te, ham
Kiregtagi 1.5 1.5 protein ve ham selllozun sindirilebilifligi (%) ise
Vil. + Mineral premiks -+ 0.5 0.5 tablo 6" da verilmigtir.

Tuz 0.3 0.3
Zeolit - 6

Tablo 2.Aragtirmada kullanilan karma yemlerin besin maddesi igerikleri (%).

Kontrol Deneme
Kuru madde 93.29 94.11
Ham Protein 11.81 11.21
Ham Selilloz 7.36 7.03
Ham Yag 3.22 3.45
Ham Kiil 4.61 9.86
Metabolik Enerji (kcal/kg)® 2700 2550

" Hesap yoluyla bulunmustur.

Tablo 3. Deneme gruplarinda ortalama ginlik sGt verimi, dizeltiimis sit verimi, ganlik kuru madde tiketimi ve canh agir-

lik degisimi.
Kontrol Deneme
St Verimi, kg/giin 15.66+0.91 16.37+1.2
Dizeltilmis Sat Verimi (DSV), kg/giin 15.9110.75 16.04+1.23
Kuru Madde Tiketimi, kg/gin 14.97+0.82 14.17+0.44
Canh Agirlik Degisimi, kg 24.4+10.0 (%5.5) 8.646.0 (%1.8)

Tablo 4. Dénemlere gore sitlerin kuru madde, yag, protein, ki, laktoz ve yagsiz KM miktarlar (%).

Baslangig 30. Gin Deneme Sonu
Kontrol Deneme Kontrol Deneme Kontrol Deneme
Kuru Madde 12.1940.21 11.81+0.12 12.3310.16 12.46+0.13 12.2620.13 12.1440.11
Sat Yag 3.79+0.14 3.48+0.08 4.07+0.16 4.04+0.14 3.94+0.11 3.76+0.09
Protein 3.46+0.08 3.36+0.06 3.22+0.09 3.2210.06 3.3410.06 3.29+0.04
Kal 0.65+0.01 0.6840.01 0.69+0.01 0.68+0.01 0.67+0.01 0.68+0.01
Laktoz 3.66+0.51 . 4.031£0.55 4.03+0.3 4.32+0.1 4,434+0.17 4,53+0.16
Yagsiz KM 7.93+0.66 8.0310.47 8.73+0.23 8.36+0.11 8.25+0.33 8.43+0.13
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Tablo 5. Rumen pH' s1, rumen sivisinin NH3-N ve toplam ugucu yag asitleri miktari (mmol/l)

Baglangig 30. Giin Deneme Sonu
Kontrol Deneme Kontrol Deneme Kontrol Deneme
pH 6.88+0.09 6.75+0.10 6.88+0.05 6.90+0.06 6.88+0.05 6.88+0.07
NH3-N (mmol/l) 102.8+4.1 b 122.745.6 a 174.649.0 183.647.2 183.6+9.6 217.2£12.0
TUYA (mmol/) 90.945.9 84.748.4 94.346.6 103.6+8.8 139.248.2 129.2+7.1

Ayni satirda farkh harf tagiyan degerler arasi farklilk dnemlidir (P<0.05).

Tablo 6. Ham protein ve ham selilozun sindirilebilirligi
(%).

Kontrol Deneme

72.70+2.4  67.63+2.7
77.39+2.0a 69.95+26b

Ham Protein Sindirimi
Ham Sellloz Sindirimi

Tartigma ve Sonug

Bu arastirma karma yeme % 6 oraninda ka-
tilan zeolitin sit ineklerinde kuru madde taketimi,
st verim parametreleri, rumen pH'si, TUYA ve
NH4-N konsantrasyonu, ham protein ve ham se-
lUlozun sindirilebilirligi, canli agirhk degisimi gibi
kriterler Gzerine etkisini tespit etmek amaciyla ya-
pimistir.

Aragtirma suresince kontrol ve deneme grup-
larinda sirasiyla ortalama 15.66 ve 16.37 kg/gin
st verimi elde edilmistir (tablo 3). Zeolit katilan
grupta st veriminin matematiksel olarak ylksek
oldugu belirlenmistir (p>0.05). Bu aragtirmanin so-
nuglarina benzer olarak; sut ineklerine misir silaji
ile birlikte karma yeme % 0.5 oraninda SZA ilave
edilmesinin (Roussel ve ark. 1992), % 2 oraninda
(Lopez ve ark. 1988, Lopez ve ark.1992) ve % 4
oraninda zeolit ilave edilmesinin (Kirilov ve ark.
1994) st verimini artirdig1 bildirilmistir. Bununla
birlikte % 2 oraninda zeolit katiimasinin sit ve-
rimini  azaltiina dair calismalara da rast-
lanmaktadir (Johnson ve ark. 1988).

Arastirmada glnlik kuru madde tiketiminin
deneme grubunda kontrol grubuna gore %5 ora-
ninda azaldigi tespit edilmigtir (P>0.05) (tablo 3).
Yapilan g¢aligmalarda kuru madde tiketimi hak-
kinda farkli sonuglar elde edilmistir. Roussel ve
ark. (1992) sit inegi rasyonlarina % 1.5 oraninda
SZA katilmasinin kuru madde taketimini artirdigini
bildirirken, Johnson ve ark. (1988) ise % 2 ora-
ninda zeolit katiimasinin kuru madde tiketimini
azalttigini tespit etmiglerdir. .

Aragtirma gruplarinda deneme sonunda +24.4
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ve +8.6 kg canll agirlik degisimi tespit edilmistir
(tablo 3). Denemede kullanilan hayvanlarin yansinin
ilk laktasyonda olmasi ve sit verimlerinde de pikte
olmalari dikkate alinarak bu hayvanlara ih-
tiyaglarinin % 110" u oraninda yem verilmistir. Buna
bagh olarak da her iki grupta canli agirlik degigimi
pozitif ydbnde olmus, bu sekilde elde edilen canli
agirhk degisimi normal kabul edilmistir.

Yapilan bazi ¢galigsmalarda zeolit' in st yag! ve
protein oranini etkilemedigi bildirilmistir (Johnson ve
ark. 1988, Kessler ve Sigrist 1995). Bu ¢alismada,
kontrol ve deneme gruplarinda sltteki ortalama yag
orani % 3.94 ve 3.76; protein %3.34 ve 3.29; Kuru
madde % 12.26 ve 12.14; kil % 0.67 ve 0.68 olarak
bulunmus ve gruplar arasinda istatistiksel bakimdan
farkhilik tespit edilmemistir (p>0.05) (tablo 4). Ro-
ussel ve ark. (1992)' da % 1.5 oraninda SZA ilave
edilmis karma yemle birlikte yonca samani ye-
dirmenin st yagi oranini degistirmedigini, protein
oranini azalttigini (P<0.05), ayni karma yem silaj ile
birlikte yedirildiginde ise yag ve protein oranlarinin
arttigini tespit etmislerdir (P<0.05). Lopez ve ark.
(1992)' da % 2 oraninda zeolit igeren rasyonlari ti-
keten sut ineklerinde st yaginin % 2.9 dan 3.2 ye
yUkseldigini belirlemiglerdir.

Arastirmanin basglangicinda, 30. gininde ve
deneme sonunda kontrol ve deneme gruplarinda
alinan rumen sivilarinda toplam ugucu yag asitleri
(TUYA) sirasiyla 80.9, 94.3, 139.2 ve 84.7, 103.6,
129.2 mmol/l; NH5-N' u 102.8, 174.6, 183.6 ve
122.7, 1836, 217.2 mmol/l olarak tespit edilmis ve
gruplar aras! istatistiksel farkliik gordlmemigtir
(P>0.05). Johnson ve ark. (1988) zeolitin rumen
NH3-N' u Gzerine olumsuz bir etki yapmadigini ifade

etmiglerdir.

Ham protein sindirimi kontrol ve deneme grup-
larinda sirasiyla % 72.70 ve 67.63 (P>0.05), ham
seluloz sindirimi ise % 77.39 ve 69.95 olarak tespit
edilmistir (P<0.05). Bu sonuglara gére ham protein
sindiriminin deneme grubunda matematiksel olarak
, ham seliloz sindiriminin ise 6nemli derecede azal-
dig1 (P<0.05) belirlenmigtir. Bu veriler zeolitin besin
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maddeleri  sindirim oranlanni  azaltigini  gos-
termektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda da (Yalgin
ve ark., 1988; Johnson ve ark., 1988; Lopez ve
ark., 1992) benzer sonuglar elde edilmis ve bu
durum zeolit Katilan yemlerin sindirim kanalini
cabuk terketmesine baglanmistir (Lopez ve ark.,
1992). Bununla birlikte Murzin ve Peshkova (1989)
14 aylk yastaki besi danasi rasyonlarina % 6, Ki-
rilov ve ark. (1994) ise sut inegi rasyonlarnina % 4
oraninda zeolit katmanin organik maddenin sin-
dirilme derecesini artirdigini tespit etmislerdir.

Sonug olarak; sut inegi karma yemlerine % 6
oraninda katilan zeolit (Cli-Nut/1000)" in sit verimi
ve kompozisyonu uzerine olumlu bir etkisinin ol-
madi§i belirlenmistir.
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