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Oz: Bu calismada, Siyah Alaca ineklerde kisa dénem klinoptilolit kullaniminin segilmis sinirli bazi biyokimyasal parametreler
izerine etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Aydin ili sinirlarinda yer alan sit sigircilig isletmesinde yetistirilen 21 bas
Siyah Alaca inek sirasiyla %0, %3 ve %4 oraninda klinoptilolit katkili yem karmalari iceren kontrol, klinoptilolit | ve
klinoptilolit 1l olacak sekilde 3 grupta (n=7 her grupta) degerlendirildi. Deneme baslamadan 6nce 15 ginlik bir yeme
alistirma dénemi uygulanmistir. isletmeye yapilan aylik ziyaretlerde her bir hayvanin icinde bulundugu déneme (laktasyon
basi, laktasyon ortasi ve laktasyon sonu) ait degerlendirme yapildi. Klinoptilolitin ilgili serum biyokimyasal parametrelere
etkisinin tespit edilmesi amaciyla her hayvandan yeme alistirma dénemi, laktasyonun basi, ortasi ve sonunda olmak lzere 4
defa kan alindi. Ortalama AST degerleri g6z 6nlinde bulunduruldugunda kontrol ile kI Il gruplari (P<0.001) ve ki | ile ki Il
gruplan arasinda (P<0.001), yeme alistirma ve erken laktasyon donemlerinde istatistiksel farkhliklar belirlendi. ALT
degerinde yalnizca zamana bagh bir degisimde istatistiksel anlaml farkllik (P<0.001) meydana geldigi gorilmekte bu
durumun ise yeme alistirma donemi ile laktasyon basi donem ve laktasyon basi donem ile laktasyon ortasi donemden
kaynaklandigi goriildi. Sonugta, kisa ddnem % 3 ve % 4 klinoptilolit takviyesinin aminotransferaz enzim diizeylerini etkiledigi
kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Aminotransferaz, enzim, Siyah Alaca, Zeolit.

The Effects of 3% and 4%Clinoptilolite Supplementation to Ration on
Aminotransferase Enzyme Levels in Holstein Cows

Abstract: In the present study the aim was to evaluate short-term efficacy of clinoptilolite administration in Holstein cows,
on limitedly selected biochemical parameters. A total of 21 head black Holstein cow raised in a cattle entrepreneur in Aydin
municipality, were evaluated in 3 different groups (n=7 in each) as control, clinoptilolite | and clinoptilolite Il with the
foodstuff composed of 0 %, 3 % and 4 % clinoptilolite involved feed mixture. Prior to the trial, a 15 days period for ration
adaptation was achieved. Monthly visit to the farm was deemed establishment of each cow presenting period (early
lactation, mid-lactation, and late lactation). In an attempt to detect the efficacy of clinoptilolite on relevant biochemical
parameters, a total of 4 times blood was withdrawn from each animal at ration adaptation period, early lactation, mid-
lactation, and at the end. Taking into account mean AST values, there were significant differences between control and cl Il
groups (P<0.001), and between cl | and cl Il (P<0.001) groups on ration adaptation and early lactation periods. Regarding
mean ALT values solely there was a significant difference, in which was aroused from ration adaptation within early
lactation (P<0.001), and between early lactation within mid lactation periods (P<0.001). In conclusion, it was suggested that
short-term 3% and 4% clinoptilolite supplementation affected aminotransferase enzymes.

Keywords: Aminotranferase, enzyme, Holstein-Friesian, Zeolite.
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GiRiS

G

katki

dénemlerde

Uncel olarak rasyonlarda kimi zaman rastgele
kimi zamansa yaygin olarak (1) kullanilan yem
maddelerinin ucuz olmayisi ya da farkli

hatali  uygulanmalari  sonucunda

olumsuz etkiler dogabilmektedir. Anilan
sebeplerden 6tiri dogal nitelikte katki maddelerine
olan bir yonelim dikkat ¢cekmektedir. Bu noktadan
hareketle, hayvanlarin verimlerinin artirilmasinin
yaninda saghgina da olumlu katkilarda bulunan yem
mineral maddelerinden birisi olan klinoptilolitin
kullanimi da yayginlasmaya baslamistir. Bu konuda
klinoptilolitin  farkli kullanim alanlarina yonelik
olarak giderek artan sayida galisma literatlirde yerini
almaktadir.

Zeolit diger adiyla Klinoptilolit kimyasal olarak
bircok elementleri igeren [alkali (Na, K, Rb, Cs) ve
toprak alkali (Mg, Ca, Sr, Ba) elementleri] sulu
kristalize bir alliminosilikattir (2-5). Klinopitilolitler
dort oksijen atomu ile bir silisyum veya alliminyum
atomu tarafindan olusturulmaktadir. Bu yapinin
Si*4 (6).

Klinoptilolitin aliminyum silikat yapisi, en saglam ve

merkezinde iyonlari  bulunmaktadir

duragan pargasidir. S6z konusu kristal yapinin
olusumu esnasinda degisebilen alanlarin (Al*3)
dagihmi  ve miktari bigimlenmektedir. Bunun
yaninda, silisyum/aliminyum orani ile katyon

icerigide, klinopitilolitlerin en 6nemli 6zelliklerinden
biridir (7-9).
Klinopitilolitlerin iyon degistirme kapasitesi
ozelligi sonucunda, yapisindaki silisyumun yerine
aliminyum iyonlari gegmektedir. Bu sekilde artan
aliminyum orani sonucu yapidaki alkali ve toprak
alkali elementlerin miktarinda bir artis meydana
(3,6,10).
meydana gelen iyon degisimi, ¢Ozeltideki iyon ile

silikat

gelmektedir Dogal klinopitilolitlerde

klinopitilolitin ~ aliminyum yapisindaki

katyonlarin  yer  degistirmesi olarak

(6).

klinopitilolitlerin yapisindaki sodyumun, sudaki Ca*?,

islemi

adlandiriimaktadir Yapilan  ¢alismalarda,

Mg*2, Cu*?, Cd*, Fe*?, Zn*? ve diger divalent (iki

degerli) katyonlar ile vyer degistirebildigi de
bildirilmektedir (11).

Klinopitilolit mineralleri iginde lifsi olmayan
mineral yapisi, ylksek kalitesi ve zararl elementler
icermemesi sebebiyle son yillarda sigir, koyun, kegi
ve kanath hayvan tirlerinin performanslari tizerine
yapilan birgok calismada yem katki maddesi olarak
yaygin  bir (12-16).

Turkiye’de klinopitilolitin organik hayvancilikta yem

sekilde  kullaniimaktadir
katki maddesi olarak kullanimina yonelik izin Tarim
ve Koy isleri Bakanligi Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulanmasina iliskin Yonetmeligin 10 Haziran 2005
tarihli 25841 sayili kanunun Ek7/D.6 maddesine
gore; Avrupa Birliginde ise Avrupa Yem Komisyonu
1999 vyili  70/524/EEC

Yonergesi ile ylrlrlige girmistir (4). Tirkiye Diinya

tarafindan 16 Haziran
zeolit (klinoptilolit) rezervinin % 62’sine sahiptir ve
zeolit yataklari Ankara, Kiitahya, Manisa, izmir,
(16).

Glincel literatiirde klinoptilolit katkisinin sigirlarda

Balikesir ve Kapadokya’da bulunmaktadir
enerji metabolizmasi, reprodiktif performans artisi
(16), sut verimi ve sutteki somatik hiicre sayisi
Uzerine etkileri (20) nedeniyle sik¢a kullanildig
dikkat cekmektedir ki, calismamizin da amaciyla
uyumlu olarak s6z konusu kullanimin metabolizma
lizerine olan etkilerinin  belirlenmesi  yarar
saglayabilir.

Bu c¢alismada, Siyah Alaca inek rasyonlarinda
klinoptilolit kullaniminin siit verimi ile hematolojik
ve biyokimyasal parametreler {izerine olasl
etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu
suretle, hayvanlarin beslenmesinde yaygin olarak
kullanilan yem katki maddeleri bakimindan daha
alternatif uygulamalara gidilerek mevcut verimin
artirilmasi, kaliteli

besleme uygulamalarinin ilge

hayvanciligina kazandiriimasi ve yem

degerlendirmedeki olumsuzluklarin 6niine gegcilerek

yem israflarinin azaltilmasi hedeflenmektedir.
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MATERYAL ve METOT
Hayvan Materyali

Aydin ili

sinirlarinda 98 bas damizlik inek ve dive kapasiteli,

Arastirmanin hayvan materyalini,

yari acik, serbest durakli, beton-toprak zeminli, balik
kilgig1 (1X10) sagim sistemine sahip bir stt sigircihgi
isletmesinde yetistirilen yaslari 3-6 arasinda degisen
toplam 21 bas Siyah Alaca inek olusturdu. Calisma
Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu tarafindan 64583101/2013/076

numarali izin ile gergeklestirilmistir.

Yem Materyali

Arastirmanin yem materyaliniise % 0, % 3 ve %
4 oraninda dogal klinoptilolit iceren yem karmalari
olusturmustur. Arastirmada, gruplara verilecek olan
yemin icerigi (% O klinoptilolit; diger gruplarin aksine
hicbir katki yapilamistir) ve kimyasal komposizyonu
Tablo 1'de gosterildi.

Tablo 1. Gruplara verilecek olan yemin igerigi ve
kimyasal komposizyonu.

Table 1. The content of the feed and chemical
composition is given to the groups.

icerik KM (%)
Seker pancari posasi 25
Kuru ot 19
Misir 5
Arpa 12
PTK

ATK

Bugday kepegi 25
Melas 3
Kireg tasi 0.4
Tuz 0.4
Vitamin-Mineral karmasi 0.2
Kimyasal komposizyon

Kuru madde alimi/gunlik (kg) 16.00
Ham protein (% KM) 16.06
NE (Mcal/kg KM) 1.48
Ca (% KMm) 0.38

Kayitlarin Degerlendirilmesi Gruplarin

Olusturulmasi

ve

Arastirmada Kontrol (7 bas), klinoptilolit | (7
bas) ve klinoptilolit Il (7 bas) olacak sekilde 3 grup

Gzerinde durulmustur. S6z konusu gruplar

olusturulmadan once isletme kayitlari incelenerek
hayvan materyalinin kulak numarasi, laktasyon sirasi
ve doénemine iliskin gibi bilgileri kayit altina
alinmistir. Deneme hayvanlarin gruplara dagitiimasi
kura sistemine (tesadlfi olarak) dayali olarak
yapilmis ve s6z konusu gruplarin laktasyon sirasi,
canh agirhk ve sut verimi
farkliliklarin

olarak 6nemsiz olmasi saglanana kadar kura atisi

laktasyon donemi,
ortalamalari arasindaki istatistiksel
tekrar edilmistir.

Gruplarinin olusturulma asamasini takiben, s6z
konusu deneme baslamadan 6nce 15 ginlik bir
yeme alistirma dénemi uygulanmistir. Hayvanlarin
beslenmesi glinde iki defa (sabah 09:00 ve aksam
16:00) yapilacak sekilde ve besleme esnasinda kaba
yemin adlibitum olarak verilmesi esasina dayanarak,
iki

baslanmistir.

ineklerin st verimlerine gore giinde kez

konsantre  yem  uygulamasina
Rasyonlar hayvanlarin gilinlik besin maddeleri ve
enerji ihtiyaglari karsilanacak sekilde hazirlanmistir.
Besleme sirasinda hayvanlarin tiiketimine uygun
kalitede taze surekli  onlerinde

icme  suyu

bulundurulmasina dikkat edilmistir.

Biyokimyasal Analizler

Klinoptilolit’in etkinligine yonelik olarak serum

biyokimyasal (ALT ve AST) analizler igcin yeme
alistirma doénemi, laktasyonun basi, ortasi ve
sonunda olmak Uzere 4 defa kan alind.

Antikoagulantsiz tlplere (5 ml) s6z konusu giinlerde

4 defaya mahsus olarak Vena cephalica
antebrachii’den alinan kan &rneklerinden serumlar
3000 devirde 10 dk. santrifiij edilerek ¢ikartildi. ALT
ve AST dizeyleri ticari test kitleri ile (Samsung Lab

Geo, Samsung, Kore) otoanalizoérde olguldi.
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istatistiksel Analiz

Gruplardaki buzagilarin farkli zamanlardaki
serum AST ve ALT degerlerinin tanimlayici
istatistikleri yapilarak, istatistiksel analiz ©ncesi

gruplarda sayisal verilerin dagilimlari Kolmorov-
Smirnov Testi ile kontrol edildi. Normal dagilim
gostermeyen degiskenlere (parametrelere)
logaritmik transformasyon uygulandi. Anilan serum
biyokimyasal parametrelerin grup, zaman ve grup-
zaman iligkisi tekrarl 6lgimler varyans analizi ile

degerlendirildi. Gruplar arasinda anlamh farkhhigin

goruldigu parametrelerde farkin hangi gruptan

kaynaklandigini  belirlemek icin  Tukey Testi

uygulandi. Verilerin istatistiksel degerlendirmesi

SPSS 22 paket programi kullanilarak gergeklestirildi.

istatistiksel analizlerde P<0.05 anlamli kabul edildi.

BULGULAR
Calisma kapsaminda ele alinan  baz
biyokimyasal parametreler doért dénem ve her

donemde (¢ grup olmak Uzere incelenmis ve

sonuglar Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Dénemler ve deneme gruplarina goére biyokimyasal parametrelerin en kiiglik kareler ortalamalari ve

standart hatalari.

Table 2. Least square means and standart errors of biochemical parameters according to the periods and

groups.
Yeme Alistirma Donemi Laktasyon Basi Donemi Laktasyon Ortasi Dénemi Laktasyon Sonu Donemi
Grup AST ALT AST ALT AST ALT AST ALT
Kontrol 92.43+5.88 25.43%5.09 105.14+16.00 29.2947.57 39.1444.85 19.57+4.93  37.71#6.85  18.8614.14
(84-100) (20-32) (87-129) (19-38) (33-48) (14-24) (25-48) (11-24)
Gl 85.71+16.40 29.00£10.36 111.29+£12.76 36.71£10.48  40.57+x4.50  22.43+4.72  41.86%4.22  22.14+4.60
(70-108) (17-46) (95-132) (19-50) (36-49) (14-27) (36-47) (16-29)
all 66.4316.50 25.57+3.15 70.57+7.66 34.71+10.05  40.86%#3.56  17.86+3.85  39.14#5.52  19.29+6.02
(59-76) (21-29) (62-81) (22-45) (37-48) (11-22) (31-49) (12-29)
AST Grup Zaman Grup * Zaman
P degeri 0.000 0.000 0.000
ALT
P degeri 0,118 0,000 0,843

ALT: Alanin amino transferaz enzimi (U/l), AST:Aspartat amino transferaz enzimi (U/1), GI: %3 klinoptilolit; Gll: GI % 4 klinoptilit

AST degerindeki gruplar arasindaki farklilik
kontrol grubu ile %3’lik grup arasinda ve %3 ile
%4’luk grup arasinda bulunmaktadir. Gruplar
arasinda belirlenen bu farkhliklar yeme alistirma
donemi ve laktasyon basi donemde belirlendi. ALT
degerinde yanlzca zamana baglh bir degisimde

istatistiksel anlamli  farklilik meydana geldigi
gorilmekte bu durumun ise yeme alistirma dénemi
ve laktasyon basi donemin arasinda ve laktasyon
dénem ile ortasi ddnemden

basl laktasyon

kaynaklandigi goraldi.

TARTISMA ve SONUC

Klinopitilolit ve iliskili bilesenlerin hayvancilikta
katki ya da rasyonla kullanimina yonelik olarak
gerceklestirilen arastirmalar mevcuttur. Karma
yemlere %1.5 ila 15 arasinda degisen oranlarda

katilmasiyla hayvanlarin canh agirliklarinda, yem

tiketimi ve yemden vyararlanma oraninda artis
meydana geldigi, saglik durumlarinin da herhangi bir
sekilde olumsuz etkilenmedigi tespit edilmistir (17).
Bazi c¢alismalarda arastirmacilar tarafindan farkh
oranlarda klinopitilolit kullaniminin st verimini
arttirici yonde etkisi bulunduguna dair bulgular elde
(1,15,18-20),
bir

sonuglara da rastlaniimaktadir (2,14). Kuru dénem

edilirken klinopitilolitin st verimi

Gzerine onemli etkisi bulunmadigina dair
sit inegi rasyonlarina %1.25 ve 2.5 dizeylerinde
klinoptilolit katilmasiyla; serum mineral seviyelerinin
de

azaltilmasinda faydali olacagi tespit edilmistir. Ayni

farklilasmadigi,  hipokalseminin siddetinin
arastirmada diisik maliyetli bir sagaltim secenegi
olarak kuru doénemin son ayinda rasyona % 2.5
seviyesinde katilmasininda uygun olacag rapor
edilmistir (21). Bir ¢alismada, yem katki maddesi

olarak kullanilan klinopitilolitin %75-85 oraninda saf
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klinoptilolit icermesi ve bor igeriginin ise 10 ppm’

den diusltk olmasi gerektigi bildirilmektedir (22). Bu

caismada %97 saflikta klinoptilolit preparati
kullanildi.

Yem katki maddesi olarak klinopitilolit
kullaniminin  ruminantlarda yem degerlendirme

Uzerine etkisinin degerlendirildigi bir ¢calismada, tre
iceren (20 g) besi sigiri rasyonlarina klinoptilolit
ilavesinin (30 g) rumendeki amonyak azotu diizeyini,
plazma Ure ve nitrojen seviyesini azalttigl tespit
edilmistir (13). Besi sigirlarinin yemlerine klinoptilolit
ilavesinin rumen pH’ sini ve canh agirhk kazancini
diskida

saptanmistir (23). Bizim ¢alismamizda yalnizca sinirli

artirdigini, azot kaybini ise azalttig

serum biyokimyasal analizler gergeklestirilmis,

plazma lre ve nitrojen seviyeleri
degerlendirilmemistir.

Literatlirde sit sigirlarinda rasyona klinopitilolit
ilavesinin hematolojik ve serum biyokimyasal
parametreler Uzerine etkilerini yorumlayan cesitli
arastirmalar da mevcuttur. Farkli hayvan tirlerine
yonelik yapilan calismalarda, rasyona klinopitilolit
ilavesinin serum biyokimyasal parametreler lzerine
bir etkisi Hidrat

sodyum kalsiyum aliminyum silikatli (24,25), Na-

onemli olmadigl saptanmistir.
aliminyum silikat (26) ve Ca-zeolit ilaveli (27)
broyler yemlerinin kan serum parametrelerine
etkisinin bulunmadigi bildirilmistir. Bunu destekler
mahiyette, domuz yemlerine sodium bentonit (29),
(29,30); da

klinoptilolit ilavesinin benzer sonuglara ve etkilere

klinoptilolit koyun rasyonlarinda
sebep oldugu bildirilmistir (31).

Karacigerde ALT, AST ve GGT ylksek aktivite
gosterirken, siklikla akut/kronik hasar olustugunda
serumda belirlenebilir 6lcide bulunmaktadir (32).
Sutcl ineklerde vyagh karaciger sendromu (33),
istahta azalma ve erken laktasyonda meydana gelen
ketoziste (34) AST ve GGT enzim aktivitelerinde artis
gorilebilmektedir. Serumda AST aktivitesindeki artis
muhtemel karaciger hasarini subklinik asamada dahi
degerlendirmeye yodnelik bir biyobelirte¢ olarak
kullanilabilmektedir (35,36). AST aktivitesinin aksine,
ruminantlarda yiksek ALT aktivitesi bulunmamakta,

karacigerde hasar durumlarinda serumdaki seviye

degisiklikleri belirgin olmamaktadir (37). Gebelik ve
erken laktasyon doneminde AST ve GGT enzim
aktivitelerinde belirgin olmayan, diizensiz ve hafif

degisiklikler meydana gelmekte, buna karsin
gebeligin  7.-8. aylarinda ve laktasyonun
baslangicinda  ALT  aktivitesi belirgin  olarak

azalmaktadir (38). Bu galismada rasyona kisa donem
(2 haftalk) klinoptilolit takviyesiyle ortalama AST
aktivitesinde kontrol grubu ile %4’liik grup arasinda
ve %3 ile %4’ luk grup arasinda fark saptandi.
Gruplar arasinda belirlenen bu farkliliklar yeme
alistirma donemi ve laktasyon basi donemde
belirlendi. Bu c¢alismada her 3 gruptada yeme
alistirma ve laktasyon basi dénemlerde vyiiksek
seyreden AST aktiviteleri laktasyon ortasi ve
laktasyon sonu donemlerde daha diisik ve referans
AST aktivitesindeki

sagmal ineklerin saghgi lehine rasyona klinoptilolit

araliklarda saptandi. azalma
takviyesi ile iliskide olabilir. Yukarida da s6zii edildigi
Uzere serumda AST aktivitesindeki artis muhtemel
karaciger hasarinin subklinik asamada analizine
yonelik degerlendirilebilecegi (35,36) gbz Onilinde
bulunduruldugunda klinoptiolitin rasyona daha fazla
degisken seviyede eklenmesi ile uzun dénem ve
daha

saglayabilir.

fazla sayida olguda calisiimasi fayda

Calismamizda ALT degerinde yalnizca zamana
farkhhk
meydana geldigi, bunun da yeme alistirma dénemi

bagl bir degisimde istatistiksel anlamli
ve laktasyon basi donemin arasinda ve laktasyon

basi donem ile laktasyon ortasi doénemden
kaynaklandig1 goruldi. Stojevi¢ ve ark. (39) erken
laktasyonda en dusik ALT aktivitesini saptarken,
laktasyonun Il. ve lll. dénemlerinde bu aktivitenin
arttigini belirtmislerdir. Yine de ALT’ nin ketozisli
sigirlarda muhtemel karaciger hasarini belirlemedeki
(38,39)

calismada

roliiniin yetersiz oldugu onlinde

bu
ilavesinin ALT acisindan hafif dalgalanmalara sebep

goz
bulunduruldugunda, klinopitilolit
oldugu ancak meydana gelen referans araliklardaki
degisimlerin tek basina yorumlanirken karaciger
hasari ile iliskilendirilmesinin  mimkin olmadig
kanaatine varildi.

Sonug olarak rasyona ilave edilen klinoptilolitin

herhangi bir yan etkisinin olmadig ve bu calisma
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kapsaminda

degerlendirilen  aminotransferazlar

acisindan kisa dénem klinoptilolit uygulamasinin bu

¢alismada yer alan hayvanlarda normal fizyolojik

homeostazisi etkilemedigi soylenebilir. Konu ile ilgili

detayli g¢alismalarla klinoptilolitin metabolik profil

Gzerine olan etkilerinin degerlendirilmesi gerektigi,

bununda bir sonraki proje i¢in dayanak olusturacagi

distntlmektedir.
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