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2. ΠΟΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΖΕΟΛΙΘΙΚΩΝ 

ΤΟΦΩΝ 

 

Ζεολιθικός τόφφος είναι το πέτρωμα που περιέχει ένα ή περισσότερα από 

τα 80 είδη ζεολίθων. Ο ζεόλιθος με τις πολυάριθμες εφαρμογές / χρήσεις 

είναι ο ζεόλιθος τύπου-HEU (κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης) που 

παρουσιάζει πινακοειδείς κρυστάλλους (Σχήμα 1) και περιέχει μικρο/νανο-

πόρους σε πλέγμα 10-μελών και 8-μελών δακτυλίων, διαστάσεων 7,5x3,1 

Å, 4,6x3,6 Å και 4,7x2,8 Å (Gottardi & Galli 1985, Baerlocher et al. 2001, 

Mitchell et al. 2012). 

 

  
Σχήμα 1. Τυπικοί πινακοειδείς κρύσταλλοι ζεόλιθου τύπου-HEU 
(κλινοπτιλόλιθου-ευλανδίτη). Μικροφωτογραφία σαρωτικού ηλεκτρονικού 
μικροσκοπίου (SEM), Οριζόντια διάσταση 50 μm (Gottardi & Galli 1985). 
 

Τα σημαντικότερα ποιοτικά χαρακτηριστικά για βιομηχανικές, 

περιβαλλοντικές, υδατικές, αγροτικές και διατροφικές χρήσεις των 

ζεολιθικών τόφφων τύπου-HEU (κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης) είναι δέκα 

(10). Οι αναγκαίες προϋποθέσεις είναι οι πρώτες πέντε (1η-5η) και 

αναδεικνύονται με την πλήρη ορυκτολογική και χημική σύσταση. Οι δέκα 

προϋποθέσεις είναι: 1η) Ορυκτολογικά, να μην περιέχουν ινώδης ζεολίθους 
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και άλλα ινώδη ορυκτά (Σχήμα 2). Η παρουσία ινωδών ζεολίθων (π.χ. 

εριονίτη, μορντενίτη, σκολεσίτη, μεσόλιθο, νατρόλιθο, ρογγιανίτη, μαζίτη, 

φερριερίτη) είναι απαγορευτική για τη χρήση των ζεολιθικών τόφφων. 

 

 
Σχήμα 2. Ινώδης μορντενίτης. Μικροφωτογραφία σαρωτικού ηλεκτρονικού 
μικροσκοπίου (SEM), Οριζόντια διάσταση 60 μm (Gottardi & Galli 1985). 
 
2η) Ορυκτολογικά, η περιεκτικότητα σε ζεόλιθο τύπου-HEU να είναι >75 

κ.β.%. Ανάλογα με το ποσοστό συμμετοχής του ζεόλιθου τύπου-HEU, οι 

ζεολιθικοί τόφφοι διακρίνονται ως: α) >85% πολύ υψηλής ποιότητας, β) 

85-76% υψηλής ποιότητας, γ) 75-66% μέτριας ποιότητας, δ) 65-56% 

χαμηλής ποιότητας, ε) <55% φτωχής ποιότητας. 3η) Χημικά, τα κύρια 

στοιχεία και ιχνοστοιχεία να μην υπερβαίνουν τις Μέγιστες Επιτρεπτές 

Συγκεντρώσεις (ΜΕΣ) γεωργικών εδαφών, σύμφωνα με την Παγκόσμια, 

Ευρωπαϊκή και Ελληνική νομοθεσία, καθώς επίσης να μην είναι 

εμπλουτισμένα σε σύγκριση με τη μέση τιμή του φλοιού της Γης. 4η) 

Ορυκτολογικά, να μην περιέχουν διογκούμενα αργιλικά ορυκτά 

(ποζολανική δράση). 5η) Ορυκτολογικά, η περιεκτικότητα των μη 

μικροπορωδών ορυκτών (χαλαζίας, χριστοβαλίτης, τριδυμίτης, οπάλιος-

CT, αλκαλιούχοι-άστριοι, πλαγιόκλαστα) να είναι <14% (ιδιαίτερα για 

διατροφικές χρήσεις η περιεκτικότητα των πολύμορφων φάσεων του 

διοξειδίου του πυριτίου να είναι <3%), ενώ των μικροπορωδών ορυκτών 
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(ζεόλιθος τύπου-HEU, μαρμαρυγίας, σμεκτίτης, ιλλίτης, σελαδονίτης) 

>86%. 6η) Τα βασικά ιοντο-ανταλλάξιμα κατιόντα στον ζεόλιθο τύπου-

HEU να είναι Ca, K, Mg και Na. 7η) Οι δεσμευτική ικανότητα (ιοντο-

ανταλλακτική ικανότητα) των ζεολιθοφόρων τόφφων να είναι >160 

meq/100g. 8η) Η βιοδιαθεσιμότητα κύριων στοιχείων και ιχνοστοιχείων να 

είναι <1% (έδαφος) και <5% (εντερικό σύστημα). 9η) Οι κοκκομετρίες 

χρήσης των ζεολιθικών τόφφων να λαμβάνουν υπόψη το μέγεθος των 

shards και το είδος της χρήσης. 10η) Συσχέτιση κόστους, οικονομικού και 

περιβαλλοντικού οφέλους (Φιλιππίδης & Τσιραμπίδης 2012, Φιλιππίδης 

2014). 

 

Ο πολύ υψηλής ποιότητας ζεολιθικός τόφφος τύπου-HEU, δεσμεύει 

βακτήρια, μύκητες, αέρια, ανόργανες, οργανικές και οργανομεταλλικές 

ενώσεις. Ρυθμίζει προς το ουδέτερο το pH εδαφών και υδάτων, εμπλουτίζει 

τα ύδατα με οξυγόνο (οξυγωνούχα ρεύματα). Η αύξηση του pH των όξινων 

υδάτων οφείλεται στη δέσμευση H+ στις βασικές ενεργές θέσεις κατά 

Lewis του ζεόλιθου τύπου-HEU, ενώ η μείωση του pH των αλκαλικών 

υδάτων οφείλεται στη μετακίνηση OH- από τις όξινες ενεργές θέσεις κατά 

Brønsted ή/και από τα μόρια Η2Ο των ανταλλάξιμων κατιόντων του 

ζεόλιθου τύπου-HEU. Η δέσμευση αερίων έχει ως αποτέλεσμα τον 

εμπλουτισμό του αέρα σε οξυγόνο και την αξιοσημείωτη μείωση της 

δυσοσμίας. Η ρόφηση και καθήλωση διάφορων συστατικών στους 

μικρο/νανο-πόρους του ζεόλιθου τύπου-HEU, καθώς και τους μέσο- και 

μάκρο-πόρους του ζεολιθικού τόφου, αποδίνονται σε διεργασίες 

απορρόφησης (ιοντο-ανταλλαγή), προσρόφησης και επιφανειακής 

επικάθισης. Σημαντικό ρόλο στις διεργασίες αυτές παίζουν οι επιφανειακές 

όξινες κατά Brønsted (+) και οι βασικές κατά Lewis (-) θέσεις των 

κρυστάλλων του ζεόλιθου τύπου-HEU. Ο ζεόλιθος τύπου-HEU, εξαιτίας 

της ύπαρξης στη δομή του, των όξινων ενεργών θέσεων κατά Brønsted και 
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των βασικών ενεργών θέσεων κατά Lewis, αντιδρά με θετικά ή/και 

αρνητικά φορτισμένα χημικά συστατικά, ακόμη και με μόρια στην αέρια 

κατάσταση. Οι χημικές αυτές διεργασίες σχετίζονται με φυσικοχημικά 

φαινόμενα ρόφησης και καθήλωσης ιόντων και μορίων και αφορούν τόσο 

τους κενούς χώρους στο εσωτερικό (μικρο/νανο-πόρους), όσο και την 

επιφάνεια των κρυστάλλων του ζεόλιθου τύπου-HEU, συνεπώς και τους 

μέσο- και μάκρο-πόρους του ζεολιθικού τόφου (Filippidis et al. 1996, 

Godelitsas et al. 1996a,b, 1999, 2001, 2003, Charistos et al. 1997, Colella 

& Mumpton 2000, Bish & Ming 2001, Filippidis & Kantiranis 2007). 

 

Ο πολύ υψηλής ποιότητας ζεολιθικός τόφφος τύπου-HEU, βρίσκει 

πολυάριθμες και πολύμορφες εφαρμογές, όπως: Καθαρισμό αστικών 

λυμάτων (ΕΕΑΛ: Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Αστικών Λυμάτων), 

αδρανοποίηση λυματολάσπης και παραγωγή άοσμης-συνεκτικής ζεο-

λυματολάσπης για γεωργική χρήση (Σχήμα 3), καθώς και για ασφαλή 

απόθεση, καθαρισμό υγρών αποβλήτων τυροκομείου (τυρόγαλα), 

καθαρισμό υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείου (λιοζούμια ή κατσίγαρος), 

καθαρισμό βιομηχανικών υγρών αποβλήτων (βαφεία, βυρσοδεψεία, λάδια, 

βιομηχανικές ζώνες, βιομηχανίες τουρσιών, κτλ) (Σχήμα 4), αδρανοποίηση 

βιομηχανικής λάσπης και παραγωγή άοσμης-συνεκτικής ζεο-λάσπης για 

ασφαλή απόθεση, αδρανοποίηση επικίνδυνων βιομηχανικών στερεών 

αποβλήτων, εξυγίανση και οξυγόνωση επιφανειακών υδάτων (λίμνες) και 

υδάτινων οικοσυστημάτων, δέσμευση και απομάκρυνση κυανοβακτηρίων, 

δέσμευση και απομάκρυνση εξα-σθενούς χρωμίου, δέσμευση και 

απομάκρυνση ραδιονουκλιδίων, βελτίωση τεχνητών υγροβιότοπων και 

μονάδων διαχείρισης υδάτων, βελτίωση ποιότητας πόσιμου νερού, νερού 

σε πισίνες και ενυδρεία, ιχθυοκαλλιέργειες, αποσμητικό υλικό, άμμος 

υγιεινής για κατοικίδια ζώα, κατεργασία γεωργικών αποβλήτων και 

μετατροπή της κοπριάς σε άοσμο λίπασμα, καθαρισμό και ξήρανση 
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αερίων, ζωοτροφές, βελτιωτικά αγροτικών καλλιεργειών, βελτιωτικό 

όξινων και αλκαλικών εδαφών, αδρανοποίηση στερεών αποβλήτων, 

τελμάτων της Λεκάνης Διαχείρισης Τελμάτων (ΛΔΤ) μεταλλείων και 

επιστροφή εδαφών σε γεωργική χρήση, υπόστρωμα θερμοκηπίων, υγιεινή 

και ασφάλεια τροφίμων, βελτίωση γεύσης, ποιότητας και διατήρησης 

τροφίμων, υπόστρωμα ανθοκομικής, ανθεκτικότερο και υγιέστερο γρασίδι, 

καταπολέμηση των εντόμων, ραντισμό καρποφόρων-οπορωφόρων 

δένδρων, συμπληρώματα διατροφής, βιομηχανία κατασκευών (δομικοί 

λίθοι, παραγωγή τσιμέντων, κατασκευή συμπιεσμένων σανίδων, υλικό 

πλήρωσης, κατασκευή ελαφρών τούβλων), κτλ. (Gottardi & Galli 1985, 

Tsitsishvili et al. 1992, Μισαηλίδης κ.α. 1994, Misaelides et al. 1995a,b, 

Φιλιππίδης κ.α. 1997, 2006, 2007α-γ, 2008α-γ, 2009, 2010α,β, 2012, 

Colella & Mumpton 2000, Filippidis & Kassoli-Fournaraki 2000, 

Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2000, 2002, Bish & Ming 2001, 

Kantiranis et al. 2002, 2004, 2010, 2011, Filippidis et al. 2005, 2007, 

2008a-d, 2009, 2010a-c, 2011, 2012, 2013, Φιλιππίδης 2005, 2009, 

Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005, Filippidis & Kantiranis 2007, Filippidis 

2008, 2010a,b, 2013, Βογιατζής κ.α. 2008, Βογιατζής 2009, Pavlidou et al. 

2009, Vogiatzis et al. 2012). 

 

 
Σχήμα 3. Άοσμη και συνεκτικής ζεο-λυματολάσπη για γεωργική χρήση 
(Filippidis 2010a). 
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Σχήμα 4. Kαθαρισμός βιομηχανικών υγρών αποβλήτων βαφείου, 
(Αριστερά) Αρχικό υγρό απόβλητο βαφείου, (Δεξιά) Καθαρό νερό μετά 
την κατεργασία με πολύ υψηλής ποιότητας ζεολιθικό τόφο, (Κέντρο) 
Άοσμη και συνεκτική ζεο-λάσπη (Filippidis 2010a). 
 

H ανάμειξη πολύ υψηλής ποιότητας ζεολιθικού τόφφου σε υδατικά 

συστήματα και στα εδάφη γεωργικών καλλιεργειών, επιλεκτικά δεσμεύει 

αέριες, ανόργανες, οργανικές και οργανομεταλλικές ενώσεις κατά 20-99%, 

δεσμεύει κυανοβακτήρια κατά 51-92%, εμπλουτίζει τα ύδατα σε οξυγόνο, 

ρυθμίζει προς το ουδέτερο το pH των υδάτων και των εδαφών, βελτιώνει 

τις φυσικοχημικές και θρεπτικές ικανότητες των εδαφών, ενισχύει το 

ριζικό σύστημα των φυτών, αποθηκεύει και διαθέτει σταδιακά το νερό στα 

φυτά, μειώνει τις ασθένειες του ριζικού συστήματος των φυτών, αυξάνει 

την παραγωγή των γεωργικών προϊόντων κατά 17-140% και βελτιώνει την 

ποιότητά τους κατά 4-46%, μειώνει τη χρήση λιπασμάτων κατά 56-100%, 

μειώνει τη χρήση του ύδατος άρδευσης κατά 33-67%, εμποδίζει την 

έκπλυση και μετακίνηση των επιβλαβών συστατικών με το νερό της 

βροχής, προστατεύοντας έτσι την ποιότητα εδαφών, επιφανειακών και 

υπόγειων υδάτων (Gottardi & Galli 1985, Tsitsishvili et al. 1992, Colella & 

Mumpton 2000, Bish & Ming 2001, Φιλιππίδης 2007, Φιλιππίδης κ.α. 

2007γ, Filippidis 2010a). 
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Η χρήση πολύ υψηλής ποιότητας ζεολιθικών τόφων ως πρόσθετο 

ζωοτροφών και υλικό δαπέδου κτηνοτροφικών μονάδων αυξάνει την 

παραγωγή και βελτιώνει την ποιότητα των σχετικών προϊόντων (σε 

αγελάδες, αύξηση γαλακτοπαραγωγής από 17% έως 20%, σε κοτόπουλα 

αύξηση βάρους 7%), μειώνει την κατανάλωση τροφής, μειώνει τις 

ασθένειες (σε αγελάδες μείωση κατά 95% στις μαστίτιδες) και τη 

φαρμακευτική αγωγή των ζώων, μειώνει τη θνησιμότητα των νεογνών και 

τη δυσοσμία, μετατρέπει την κοπριά σε άοσμο λίπασμα (Gottardi & Galli 

1985, Tsitsishvili et al. 1992, Tserveni-Gousi et al. 1995, 1997, 

Yannakopoulos et al. 1995, 1998, 2000, 2002, Γιαννακόπουλος κ.α. 1996, 

Colella & Mumpton 2000, Bish & Ming 2001, Kyriakis et al. 2002, 

Papaioannou et al. 2002a,b, Filippidis 2010a). 

 

 

3. ΖΕΟΛΙΘΙΚΟΙ ΤΟΦΟΙ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 

 

Ο ζεόλιθος «στιλβίτης» εντοπίστηκε σε φλέβες στη Βάθη του Νομού 

Κιλκίς, στο Κιζάρι του Νομού Ροδόπης και στη Σαμοθράκη του Νομού 

Έβρου (Filippidis et al. 1988, Voudouris et al. 2010, Βλάχου 2003). 

 

Στην Ελλάδα, 55 περίπου θέσεις (Θράκη, Μήλο, Κίμωλο, Πολύαιγο, 

Θήρα, Σάμο) ζεολιθικών τόφων περιέχουν 9 είδη ζεολίθων 

(κλινιπτιλόλιθος-ευλανδίτης, μορντενίτης, ανάλκιμο, στιλβίτης, 

λομοντίτης, φιλλιψίτης, χαβαζίτης, σκολεσίτης, εριονίτης). Στη μεγάλη 

πλειοψηφία των θέσεων, οι ζεολιθικοί τόφοι δεν είναι εκμεταλλεύσιμοι, 

είτε γιατί περιέχουν χαμηλά ποσοστά ζεολίθου, είτε γιατί περιέχουν ινώδη 

ζεόλιθο, είτε γιατί τα αποθέματα είναι μικρά. Δυστυχώς, η χώρα μας δεν 

έχει εκμετάλλευση ζεολιθικών τόφων, εισάγει όμως ετησίως περίπου 200 
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χιλιάδες τόνους, κυρίως από την Τουρκία, Βουλγαρία, Ρουμανία, Σερβία, 

Σλοβακία, κ.α. 

 

Στη Νήσο Σάμο εντοπίστηκαν 8 θέσεις ζεολιθικών τόφων που περιέχουν 6 

είδη ζεολίθων (κλινιπτιλόλιθος-ευλανδίτης, μορντενίτης, ανάλκιμο, 

φιλλιψίτης, χαβαζίτης, εριονίτης). Κατά μέσο όρο καταγράφηκαν οι εξής 

περιεκτικότητες: 75% (διακύμανση 34-91%) κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης, 

64% μορντενίτης, 62% (27-72%) ανάλκιμο, 66% χαβαζίτης, 80% (78-

81%) κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης + μορντενίτης, 55% κλινοπτιλόλιθος-

ευλανδίτης + ανάλκιμο και 47% κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης + φιλλιψίτης 

(Stamatakis 1989a,b, Pe-Piper & Tsolis-Katagas 1991, Hall & Stamatakis 

1992, Stamatakis et al. 1996, Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002, 

Kantiranis et al. 2004, 2006, 2010, 2011, Filippidis et al. 2005, 2007). 

 

Στο Νομό κυκλάδων (Μήλο, Κίμωλο, Πολύαιγο και Θήρα) εντοπίστηκαν 8 

θέσεις ζεολιθικών τόφων που περιέχουν 3 είδη ζεολίθων (κλινιπτιλόλιθος-

ευλανδίτης, μορντενίτης, ανάλκιμο). Κατά μέσο όρο καταγράφηκαν οι 

εξής περιεκτικότητες: 46% (33-70%) κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης, 45% 

(23-75%) μορντενίτης και 62% (53-72%) κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης + 

μορντενίτης (Tsolis-Katagas & katagas 1989, Hall et al. 1994, Kitsopoulos 

& Dunham 1996, 1998, Stamatakis et al. 1996, Fragoulis et al. 1997, 

Kitsopoulos 1997a,b, 1999, 2001, Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 

2002, Filippidis et al. 2007). 

 

Στο Νομό Ροδόπης εντοπίστηκαν 9 θέσεις ζεολιθικών τόφων που 

περιέχουν 6 είδη ζεολίθων (κλινιπτιλόλιθος-ευλανδίτης, μορντενίτης, 

ανάλκιμο, λομοντίτης, στιλβίτης, σκολεσίτης). Κατά μέσο όρο 

καταγράφηκαν οι εξής περιεκτικότητες: 53% (44-60%) κλινοπτιλόλιθος-

ευλανδίτης + μορντενίτης και 17% (16-18%) ανάλκιμο (Marantos et al. 
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1997, Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002, Φιλιππίδης & 

Καντηράνης 2005, Filippidis et al. 2007). 

 

Στα κεντρικά και νότια του Νομού Έβρου (Δαδιά-Λευκίμμη-Φέρες-Κίρκη) 

εντοπίστηκαν 18 θέσεις ζεολιθικών τόφων που περιέχουν 4 είδη ζεολίθων 

(κλινιπτιλόλιθος-ευλανδίτης, μορντενίτης, λομοντίτης, στιλβίτης). Κατά 

μέσο όρο καταγράφηκαν οι εξής περιεκτικότητες: 39% (11-53%) 

κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης, 29% (5-50%) μορντενίτης, 51% (2-88%) 

κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης + μορντενίτης και 31% κλινοπτιλόλιθος-

ευλανδίτης + στιλβίτης (Skarpelis et al. 1993, Hall et al. 1994, Φιλιππίδης 

& Κασώλη-Φουρναράκη 2002, Μάραντος 2004, Φιλιππίδης & 

Καντηράνης 2005, Filippidis et al. 2007, Marantos et al. 2007, 2008). 

 

Στη περιοχή Μεταξάδων-Αβδέλλας του Νομού Έβρου εντοπίστηκαν 2 

θέσεις ζεολιθικών τόφων που περιέχουν 2 είδη ζεολίθων (κλινιπτιλόλιθος-

ευλανδίτης, ίχνη μορντενίτη). Κατά μέσο όρο καταγράφηκαν οι 

περιεκτικότητες 60% (27-75%) κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης (Tsirambides 

et al. 1989, 1993, Tsolis-Katagas & Katagas 1990, Τσιραμπίδης 1991, 

Filippidis 1993, Savin et al. 1993, Μισαηλίδης κ.α. 1994, Koutles et al. 

1995, Stamatakis et al. 1996, Haidouti 1997, Φιλιππίδης & Κασώλη-

Φουρναράκη 2002, Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005, Kantiranis et al. 2006, 

Filippidis et al. 2007, Βούτα 2009, Καλαμπαλίκη 2009, Τζάμος 2009, 

Αποστολίδης 2010, Tzamos et al. 2010, 2011, Τζάμος κ.α. 2011, 2012). 

 

Στη περιοχή Πενταλόφου-Πετρωτών του Νομού Έβρου εντοπίστηκαν 10 

θέσεις ζεολιθικών τόφων που περιέχουν 2 είδη ζεολίθων (κλινιπτιλόλιθος-

ευλανδίτης, μορντενίτης). Μία θέση περιέχει 45% μορντενίτη, ενώ άλλες 5 

θέσεις περιέχουν <66% κλινοπτιλόλιθος-ευλανδίτης. Η περιεκτικότητα σε 

κλινοπτιλόλιθο-ευλανδίτη των άλλων 3 θέσεων είναι 76% (37-95%), ενώ 
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μία θέση περιέχει 89% (74-95%) κλινοπτιλόλιθο-ευλανδίτη (Kirov et al. 

1990, Kassoli-Fournaraki et al. 2000, Barbieri et al. 2001, Φιλιππίδης & 

Κασώλη-Φουρναράκη 2002, Perraki et al. 2003, Perraki & Orfanoudaki 

2004, Φιλιππίδης 2005, 2007, Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005, Kantiranis 

et al. 2006, Φιλιππίδης κ.α. 2006, Filippidis & Kantiranis 2007, Filippidis 

et al. 2007, 2008a, Filippidis 2008, 2010a, 2013, Φιλιππίδης & 

Τσιραμπίδης 2012, Tsirambides & Filippidis 2012). 

 

 

4. ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

 

4.1. Εισαγωγή 

Οι πρώτες αναφορές στις επιδράσεις των ζεολιθικών τόφων στη ζωική 

παραγωγή (εκτροφή ζώων) παρουσιάστηκε από τους Mumpton & Fishman 

(1977), Mumpton (1978) και Pond & Mumpton (1984). Στη δεκαετία του 

‘80 υπήρχαν πάνω από 60 άρθρα που αφορούσαν ειδικά στην εφαρμογή 

των ζεολίθων στην εκτροφή πουλερικών και υπήρχε μεγάλος 

ενθουσιασμός γι’ αυτό το νέο διατροφικό συστατικό. 

 Ο Evans (1989) ασχολήθηκε λεπτομερώς και σε βάθος με όλα σχεδόν τα 

άρθρα που αφορούσαν ειδικά στις επιδράσεις των ζεολίθων στην 

παραγωγή και απόδοση των πουλερικών. Ωστόσο ο ζεόλιθος δεν ήταν 

τόσο αποτελεσματικός όσο εμφανιζόταν αρχικά, στην ικανότητα 

δέσμευσης αφλατοξινών (Ramos & Hernandez 1997). 

 

Ο ζεόλιθος βοηθάει στον έλεγχο των οσμών, κυρίως αμμωνίας και 

υδρόθειο σε χώρους συντήρησης και αποθήκευσης τροφίμων, σε 

κτηνοτροφικές μονάδες και ιχθυοκαλλιέργειες. Επίσης, αναμειγμένος με 

άμμο στα δοχεία των μικρών κατοικίδιων απορροφά τις οσμές. Στις 

κτηνοτροφικές μονάδες, εφαρμόζοντάς τον στο δάπεδο σε ποσότητες 2-3 
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κιλά ανά m2, αφενός απορροφά την αμμωνία μειώνοντας τις επιβλαβείς 

αναθυμιάσεις και αφετέρου μπορεί να χρησιμοποιηθεί μετά ως λίπασμα. 

Στις ιχθυοκαλλιέργειες και τις μυδοκαλλιέργειες μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για το φιλτράρισμα του νερού και την απορρόφηση της αμμωνίας.  Ως 

προσθετικό στη διατροφή των χοίρων, των πουλερικών, των αιγοπροβάτων 

και των βοοειδών, ο ζεόλιθος προφυλάσσει τα ζώα από τις εντερικές 

παθήσεις, μειώνει τη θνησιμότητα των νεαρών ζώων και βοηθάει στην 

ανάπτυξή τους. Στα πουλερικά συμβάλλει την αύξηση της ωοτοκίας και 

ενισχύει το πάχος του κέλυφους του αυγού. 

 

4.2. Διατροφή παραγωγικών ζώων 

Βιβλιογραφικές αναφορές σχετικά με τη χρήση των ζεόλιθων στα 

σιτηρέσια των παραγωγικών ζώων, υπάρχουν ήδη από το 1965 (Mumpton 

1999). Πρώτοι Ιάπωνες ερευνητές διαπίστωσαν πως η προσθήκη αργιλικών 

ορυκτών στο σιτηρέσιο κρεοπαραγωγών  ορνιθιών, είχε ως αποτέλεσμα 

την επιβράδυνση του ρυθμού προώθησης του πεπτικού περιεχομένου στον 

εντερικό αυλό και την βελτίωση της πεπτικότητας της τροφής (Quisenberry 

1968). Έκτοτε, έχουν διεξαχθεί πολλοί πειραματισμοί σε διάφορα είδη 

παραγωγικών ζώων (πτηνά, μηρυκαστικά και χοίροι), στο σιτηρέσιο των 

οποίων ενσωματώθηκαν τόσο φυσικοί όσο και συνθετικοί ζεόλιθοι 

προκειμένου να διαπιστωθεί ο τρόπος δράσης τους, καθώς και η επίδραση 

των ορυκτών αυτών στις αποδόσεις αλλά και στην κατάσταση της υγείας 

των ζώων (Holmes 1994, Mumpton 1999, Παπαϊωάννου 2002, 

Papaioannou et al. 2005). Ωστόσο, τα αποτελέσματα των ερευνών αυτών 

είναι συχνά αντικρουόμενα, στερούνται επαναληψιμότητας και οδηγούν σε 

αντιφατικά συμπεράσματα σχετικά με την αποτελεσματικότητα της χρήσης 

των ζεόλιθων στη διατροφή των παραγωγικών ζώων. Οι κυριότερες αιτίες 

για την αντιφατικότητα των αποτελεσμάτων συνοψίζονται στη χρήση 

ζεολιθικών τόφων με σημαντικές διαφορές στο ποσοστό συμμετοχής του 
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ζεόλιθου, στο είδος του ζεολίθου, δηλαδή τόφοι που προέρχονται από 

διαφορετικά ζεολιθικά κοιτάσματα ή/και από διαφορετικά ζεολιθικά 

στρώμματα του ίδιου κοιτάσματος, με αποτέλεσμα την διαφορετική 

ορυκτολογική και χημική σύσταση του ζεολιθικού τόφου, καθώς και με 

διαφορές στην κρυσταλλική δομή και κατ’ επέκταση και στις 

φυσικοχημικές ιδιότητες και ποιοτικά χαρακτηριστικά των ζεολιθικών 

τόφων (Sheppard 1984, Φιλιππίδης & Τσιραμπίδης 2012, Φιλιππίδης 

2014). Επιπλέον, σύμφωνα με τους Pond et al. (1988), ένας από τους 

βασικότερους παράγοντες που καθορίζει την επίδραση των ζεόλιθων στις 

αποδόσεις των ζώων είναι το ποσοστό με το οποίο τα ενλόγω ορυκτά 

συμμετέχουν στα σιτηρέσια. Κρίνεται λοιπόν σκόπιμο, οι παράμετροι 

αυτές να λαμβάνονται πάντοτε υπόψη για την σωστή αξιολόγηση των 

αποτελεσμάτων. 

 

Aξίζει να αναφερθεί πως οι φυσικοί και οι συνθετικοί ζεόλιθοι εμφανίζουν 

διαφορετικό μηχανισμό δράσης κατά την διέλευση τους από το πεπτικό 

σύστημα των ζώων, εξαιτίας της διαφορετικής ανθεκτικότητας που 

παρουσιάζουν σε όξινο pH. Η σταθερότητα των ζεόλιθων στο όξινο pH 

εξαρτάται από την αναλογία Si/Al και μάλιστα όσο μεγαλύτερη είναι η 

αναλογία αυτή, τόσο πιο σταθεροί εμφανίζονται οι ζεόλιθοι. Οι  φυσικοί 

ζεόλιθοι όπως ο κλινοπτιλόλιθος, έχουν υψηλή αναλογία Si/Al=5, 

εμφανίζονται έτσι πρακτικά σταθεροί κατά τη δίοδο τους από τον πεπτικό 

σωλήνα και αποβάλλονται με κόπρανα αυτούσιοι (Holmes 1994). 

Αντίθετα, οι συνθετικοί ζεόλιθοι και ιδιαίτερα ο ζεόλιθος Α που έχει 

αναλογία Si/Al=1, υφίστανται κάποιου βαθμού αποδόμηση (Holmes 1994). 

Σύμφωνα με τους  Roland et al. (1993) μόνο το 7% του προστιθέμενου 

συνθετικού ζεόλιθου Α στα σιτηρέσια αυγοπαραγωγών ορνίθων 

αποβάλλεται με την αρχική του μορφή, ενώ όπως αναφέρεται από 

ερευνητές, η χρήση του σε αναπτυσσόμενους αμνούς (Pond et al. 1984, 
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Pond 1989), πτηνά (Roland et al. 1990, 1993)  και σκύλους (Cefali et al. 

1995) συνοδεύεται από την αύξηση των επιπέδων Si και Al στα 

αποκρινόμενα βιολογικά υλικά, στο αίμα και στους ιστούς τους (ήπαρ, 

νεφροί). Από την άλλη μεριά, έχει αποδειχθεί πως η χρήση 

κλινοπτιλόλιθου σε αναπτυσσόμενους αμνούς δε συνοδεύεται από την 

αύξηση της απέκκρισης Si μέσω των ούρων (Pond & Lee 1984, Pond & 

Mumpton 1984, Pond et al. 1984) και πως η ενσωμάτωση του στα 

σιτηρέσια των χοίρων δεν μεταβάλλει τη συγκέντρωση του Al στο ήπαρ 

και τους νεφρούς (Pond et al. 1989).   

 

Η  Ευρωπαϊκή Ένωση, σύμφωνα με την οδηγία 70/524/ΕΟΚ έχει εγκρίνει 

επίσημα τη χρήση κλινοπτιλόλιθου ιζηματογενούς προέλευσης ως 

συνδετική και αντισυσσωματική πρόσθετη ύλη στις ζωοτροφές των 

πτηνών, των βοοειδών, των χοίρων και του σολομού. 

 

4.3. Αποδόσεις των παραγωγικών ζώων 

4.3.1. Χοίροι 

Υπάρχουν ενδείξεις ότι αγροτικά ζώα των οποίων η διατροφή έχει 

εμπλουτιστεί με φυσικό ζεόλιθο (ζεολιθικό τόφο) παρουσίασαν βελτίωση 

στην ανάπτυξη και στην αναπαραγωγική απόδοσης τους. Οι 

εμπλουτισμένες σε ζεόλιθο τροφές ίσως έχουν ακόμη συμβάλει στην 

μείωση τοξικών βλαβερών επιδράσεων των αφομοιωμένων μυκοτοξινών 

που καταναλώθηκαν. 

 

Για να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα της μακροχρόνιας χρήσης 

ζεόλιθου σε θηλυκούς χοίρους αναπαραγωγής εξετάστηκαν σε δυο 

πειραματικές μεθόδους, υπό το πρίσμα των ανεπιθύμητων επιδράσεων 

στην υγεία των ζώων, και την συγκέντρωση θρεπτικών ουσιών στο αίμα, 

καθώς και οποιοσδήποτε ευεργετικές  επιδράσεις στην απόδοση τους. Και 
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στις δυο έρευνες (kyriakis et al. 2002) τα ζώα που συμμετείχαν 

χωρίστηκαν σε δύο πειραματικές ομάδες, ανάλογα με την παρουσία ή όχι 

ζεόλιθου σε ποσοστό 2% στην τροφή τους. Οι πειραματικές τροφές 

χορηγήθηκαν για ένα πλήρη αναπαραγωγικό κύκλο. Δεν παρατηρήθηκαν 

αρνητικές ή ανεπιθύμητες επιδράσεις που οφείλονται στην χρήση ζεόλιθου 

κατά τις κρίσιμες περιόδους της εγκυμοσύνης και του θηλασμού. Επιπλέον 

δεν παρατηρήθηκε καμία σημαντική αλλαγή στην συγκέντρωση ορού 

αίματος ορισμένων βιταμινών και ανόργανων στοιχείων. Η ενισχυμένη σε 

ζεόλιθο τροφή αποδείχτηκε ότι ενισχύει την αναπαραγωγική απόδοση 

τους, καθώς οδήγησε σε μεγαλύτερα μεγέθη νεογνών και σωματικά βάρη  

των χοιριδίων, τόσο στην γένεση όσο και στον απογαλακτισμό 

διαδραματίζοντας επιπρόσθετα ένα προστατευτικό ρόλο μειώνοντας τις 

τοξικές  επιδράσεις της ζεαραλενόνης που βρίσκονταν σε αξιόλογα επίπεδα 

στα δείγματα τροφής κατά την εγκυμοσύνη, σε όλη τη διάρκεια της 

περιόδου παρατήρησης. Διεξήχθηκε επίσης έρευνα (Papaioannou et al. 

2002a,b) για να αξιολογηθεί η επίδραση της μακροχρόνιας διατροφικής 

χρήσης φυσικού ζεόλιθου στην κατάσταση της υγείας και την 

αναπαραγωγική απόδοση των θηλυκών χοίρων, την απόδοση των νεογνών 

τους και την συμβατότητα του με τα αντιβιοτικά που χρησιμοποιούνται 

σποραδικά σε φαρμακευτικές αγωγές. Κατά τη διάρκεια του πειράματος 

χρησιμοποιήθηκαν 240 θηλυκοί χοίροι. Τα νεογνά χωρίστηκαν σε δύο 

κύριες πειραματικές ομάδες και τέσσερις υποομάδες ανάλογα με τα 

ποσοστά συμμετοχής του φυσικού ζεολίθου στην τροφή τους. Κατα την 

διάρκεια της έρευνας συχνά δείγματα μυκοτοξικολογικών αναλύσεων της 

τροφής, κατά την εγκυμοσύνη αποκάλυψαν υψηλό επίπεδο μόλυνσης με 

ζεαραλενόνη. Δεν παρατηρήθηκαν αρνητικές επιπτώσεις που να οφείλονται 

στο ζεόλιθο. Η αναπαραγωγική απόδοση βελτιώθηκε σημαντικά από την 

συμετοχή αυτών στην διατροφή. Τα αποτελέσματα υποδήλωναν, ότι η 

ευεργετική δράση της χλωροτετρακυκλίνης μπορεί επιπροσθέτως να 
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θεωρηθεί σαν δείκτης της βελτίωσης των αποτελεσμάτων της έκθεσης σε 

ζεαραλενόνη.  

 

4.3.2. Πτηνά. 

4.3.2.1. Αυγοπαραγωγές όρνιθες. 

α) Αυγοπαραγωγή. 

Η επίδραση του κλινοπτιλόλιθου στην αυγοπαραγωγή των ορνίθων έχει 

μελετηθεί εκτενώς. Σύμφωνα  με κάποιες μελέτες, η προσθήκη 

κλινοπτιλόλιθου στο σιτηρέσιο αυγοπαραγωγών ορνίθων σε ποσοστό από 

1% έως 6% είχε ως αποτέλεσμα τη βελτίωση της αυγοπαραγωγής τους  

(Miles et al. 1986, Griffiths 1987, Olver 1989, 1997, Evans & Farrell 1992, 

Yannakopoulos et al. 1995, 1998, Zamani & Nikkhah 2003, Hale 2007). 

Αντίθετα, άλλοι ερευνητές δεν διαπίστωσαν καμία επίδραση του 

κλινοπτιλόλιθου  στον αριθμό των παραγόμενων αυγών κατά την 

ενσωμάτωση του στο σιτηρέσιο αυγοπαραγωγών ορνίθων σε ποσοστό από 

1% έως 8% (Vest & Shutze 1984, Roland 1988, Elliot & Edwards 1991, 

Ozturk 1998, Kralik et al. 2006). 

 

β) Κατανάλωση τροφής. 

Ορισμένοι ερευνητές δεν διαπίστωσαν κάποια μεταβολή στην κατανάλωση 

της τροφής μετά από προσθήκη κλινοπτιλόλιθου σε ποσοστό 1% έως 8% 

στο σιτηρέσιο αυγοπαραγωγών ορνίθων (Oliver 1989, 1997, Roland 1988, 

Yannakopoulos et al. 1995, Ozturk 1998, Kralik et al. 2006). Σύμφωνα 

ωστόσο με κάποιους άλλους (Yannakopoulos et al. 1998, Zamani & 

Nikkhah 2003, Hale 2007), η κατανάλωση της τροφής αυξήθηκε μετά από 

την ενσωμάτωση του κλινοπτιλόλιθου στο σιτηρέσιο αυγοπαραγωγών 

ορνίθων σε ποσοστό από 1% έως 6%. Σχετικά με την επίδραση του 

κλινοπτιλόλιθου στο Δείκτη Μετατρεψιμότητας της τροφής (Δ.Μ.) των 

αυγοπαραγωγών ορνίθων οι Vest & Shutze (1984) παρατήρησαν ότι η 
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προσθήκη 1,8% κλινοπτιλόλιθου στο σιτηρέσιο δεν επηρέασε το Δ.Μ. της 

τροφής τους. Σε παρόμοια συμπεράσματα κατέληξαν και άλλοι μελετητές 

οι οποίοι χρησιμοποίησαν κλινοπτιλόλιθο σε ποσοστό από 1% έως 8% 

(Ozturk et al. 1998). Σε ενσωμάτωση κλινοπτιλόλιθου σε ποσοστό 1% έως 

6%  στο σιτηρέσιο αυγοπαραγωγών ορνίθων είχε θετική επίδραση στο 

Δ.Μ. της τροφής τους (Kvashali et al. 1980, Yannakopoulos et al. 1998, 

Oliver 1997). Από την άλλη πλευρά οι Zamani & Nikkhah (2003) 

παρατήρησαν επιδείνωση του Δ.Μ. της τροφής όταν πρόσθεσαν 

κλινοπτιλόλιθο σε ποσοστό 2%, 4% και 6% στο σιτηρέσιο 

αυγοπαραγωγών ορνίθων. 

 

γ) Σωματικό βάρος.  

Η χρήση του κλινοπτιλόλιθου είτε δεν επηρεάζει είτε αυξάνει  το Σ.Β. των 

αυγοπαραγωγών ορνίθων. Συγκεκριμένα, ορισμένοι ερευνητές 

υποστηρίζουν πως ο κλινοπτιλόλιθος δεν επηρεάζει το Σ.Β. των 

αυγοπαραγωγών ορνίθων όταν ενσωματωθεί στο σιτηρέσιο τους σε 

ποσοστό από 1% έως 8% (Oliver 1989, 1997, Ozturk et al. 1998, 

Yannakopoulos et al. 1995, 1998, Oguz et al. 2000a,b, Kralik et al. 2006). 

Αντίθετα οι Kvashali et al. (1980) διαπίστωσαν πως η προσθήκη 

κλινοπτιλόλιθου στην τροφή αυγοπαραγωγών ορνίθων σε ποσοστό 1%, 2% 

και 5% είχε θετική επίδραση στην αύξηση και την ανάπτυξη των πτηνών. 

 

δ) Θνησιμότητα-βιωσιμότητα.  

Σε ότι αφορά στην επίδραση του κλινοπτιλόλιθου στην θνησιμότητα- 

βιωσιμότητα των αυγοπαραγωγών ορνίθων, τα αποτελέσματα των μέχρι 

σήμερα ερευνών είναι αντιφατικά. Έτσι, ορισμένοι ερευνητές συμφωνούν 

πως ο κλινοπτιλόλιθος δεν επηρεάζει την θνησιμότητα των ορνίθων (Vest 

& Shutze 1984, Yannakopoulos et al. 1995, 1998, Ozturk et al. 1998). 

Αντίθετα, κάποιοι άλλοι υποστηρίζουν ότι η προσθήκη κλινοπτιλόλιθου σε 
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ποσοστό 1% έως  5% στο σιτηρέσιο αυγοπαραγωγών ορνίθων έχει θετική 

επίδραση στη βιωσιμότητα τους (Kvashali et al. 1980, Griffiths 1987, 

Oliver 1989, Hale 2007). 

 

ε) Ποιότητα αυγού. 

εα) βάρος αυγού. 

 Οι Roland (1988), Elliot & Edwards (1991), Ozturk et al. (1998), Zamani 

& Nikkhah (2003) διαπίστωσαν ότι το βάρος του αυγού παραμένει 

αμετάβλητο όταν ο κλινοπτιλόλιθος ενσωματωθεί σε ποσοστό από 1% έως 

8% στο σιτηρέσιο των αυγοπαραγωγών ορνίθων. Αντίθετα, άλλοι 

ερευνητές παρατήρησαν αύξηση του βάρους  των αυγών που προέρχονται 

από όρνιθες που κατανάλωναν κλινοπτιλόλιθο σε σχέση με εκείνο των  

μαρτύρων (Yannakopoulos et al. 1995, 1998, Tserveni-Gousi et al. 1995, 

1997, Kralik et al. 2006, Hale 2007). 

 

εβ) Σύνθεση αυγού.  

Η χρήση του κλινοπτιλόλιθου στη διατροφή των αυγοπαραγωγών ορνίθων 

φαίνεται ότι επηρεάζει τη σύνθεση των παραγόμενων αυγών. Σύμφωνα με 

τους Tserveni-Gousi et al. (1997) η παρουσία κλινοπτιλόλιθου σε ποσοστό 

4% και 6% οδήγησε σε αύξηση του βάρους του λευκώματος και της 

λεκίθου. Αντίστοιχα είναι και τα ευρήματα των Yannakopoulos et al. 

(1998) σε ότι αφορά το βάρος του λευκώματος των αυγών ωστόσο, 

σύμφωνα με τους τελευταίους, το βάρος της λεκίθου δεν επηρεάστηκε από 

την παρουσία του κλινοπτιλόλιθου ενώ, παρατήρησαν μείωση της 

αναλογίας βάρους λεκίθου:βάρος λευκώματος. Αντίθετα με τους 

παραπάνω μελετητές, οι Zamani & Nikkhah (2003) διαπίστωσαν πως η 

προσθήκη κλινοπτιλόλιθου σε ποσοστό 2%, 4% και 6% στο σιτηρέσιο 

αυγοπαραγωγών ορνίθων δεν επηρέασε το βάρος και τον όγκο της λεκίθου 

καθώς και το ποσοστό % του  λευκώματος και της λεκίθου, αύξησε όμως 
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σημαντικά το βάρος και το ποσοστό % του κελύφους. Επιπρόσθετα, 

παρατήρησαν πως η περιεκτικότητα της λεκίθου των αυγών σε 

χοληστερόλη δεν μεταβλήθηκε από την παρουσία του κλινοπτιλόλιθου. 

Ακόμη, οι Ozturk et al. (1998) καθώς και  Kralik et al. (2006) δεν 

παρατήρησαν μεταβολή στο βάρος του κελύφους, στο ποσοστό % του 

λευκώματος, της λεκίθου και του κελύφους από την παρουσία του 

κλινοπτιλόλιθου στην τροφή των πτηνών σε ποσοστό από 1% έως 8%. 

 

4.3.2.2. Κρεπαραγωγά ορνίθια. 

Η χρήση των φυσικών ζεόλιθων στη διατροφή των κρεοπαραγώγων 

ορνιθίων άρχισε εδώ και 40 χρόνια (Mumpton 1999). Οι πειραματισμοί 

που έχουν διεξαχθεί προκειμένου να διερευνηθεί η επίδραση των υλικών 

αυτών στις αποδόσεις και στην ποιότητα των παραγόμενων προϊόντων 

τους είναι πολλοί. Η αντιφατικότητα που παρουσιάζουν τα αποτελέσματα 

των παραπάνω ερευνών αποδίδονται κυρίως στον τύπο, την ηλικία και το 

φύλο των πτηνών καθώς και στις φυσικές  ιδιότητες αλλά και στη χημική 

σύσταση των χρησιμοποιούμενων ζεολιθικών τόφων (Vaughan 1978, 

Willis et al. 1982).  

 

α) Σωματικό βάρος.  

Σε ότι αφορά το Σωματικό Βάρος (Σ.Β.) των κρεοπαραγώγων ορνιθίων, 

πολλοί ερευνητές συμφωνούν πως ο κλινοπτιλόλιθος βελτιώνει το ρυθμό 

αύξησης των πτηνών μειώνοντας  έτσι το χρόνο που απαιτείται για την 

απόκτηση του εμπορεύσιμου βάρους τους (Kvashali et al. 1980, Christaki 

et al. 2002, Mirabdolbaghi & Lotfolahian 2002, Mayahi & Kheradmand 

2006). Αντίθετα, οι άλλοι επιστήμονες δεν διαπίστωσαν κάποια μεταβολή 

στο Σ.Β. των κρεοπαραγώγων ορνιθίων από την χρήση κλινοπτιλόλιθου 

(Elliot & Edwards 1991, Oguz & Kurtoglu 2000) στο σιτηρέσιο των 

πτηνών. 
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β) Βιωσιμότητα-Θνησιμότητα. 

Από τους πρώτους κιόλας πειραματισμούς στους οποίους χρησιμοποιήθηκε 

κλινοπτιλόλιθος στην διατροφή των κρεοπαραγώγων ορνιθίων, 

διαπιστώθηκε πως βελτιώνει τη γενικότερη κατάσταση της υγείας των 

πτηνών και αυξάνει τη βιωσιμότητα τους (Mumpton 1978). Παρόμοια 

είναι τα αποτελέσματα πιο πρόσφατων μελετών, στις οποίες αποδεικνύεται 

η θετική επίδραση του κλινοπτιλόλιθου στη θνησιμότητα των 

κρεοπαραγώγων ορνιθίων (Mirabdolbaghi & Lotfolahian 2002). Ωστόσο, 

υπάρχουν και ερευνητές που υποστηρίζουν πως ο κλινοπτιλόλιθος δεν 

επηρεάζει θετικά ή αρνητικά τη θνησιμότητα των κρεοπαραγώγων 

ορνιθίων (Nakaue & Koelliker 1981, Nakaue et al. 1981, Willis et al. 1982, 

Vest & Shutze 1984, Oguz & Kurtoglu 2000, Christaki et al. 2002, Cabuk 

et al. 2004).  

 

γ)  Ποιότητα σφαγίου. 

Σχετικά περιορισμένος είναι ο αριθμός των ερευνών που ασχολούνται με 

την επίδραση του κλινοπτιλόλιθου στην ποιότητα του σφαγίου 

κρεοπαραγώγων ορνιθίων μετά από προσθήκη του στην τροφή τους. 

Σύμφωνα με τους Christaki et al. (2002) η ενσωμάτωση 2% 

κλινοπτιλόλιθου στην τροφή κρεοπαραγώγων ορνιθίων από την ηλικία 

μίας ημέρας μέχρι την σφαγή τους , είχε σαν αποτέλεσμα να αυξηθεί το 

βάρος του σφαγίου όσο και η% απόδοση σε σφάγιο, μεταβολές που δεν 

παρατηρήθηκαν από την χρήση 4% κλινοπτιλόλιθου. Ακόμη, οι εν λόγω 

ερευνητές διαπίστωσαν πως τα σφάγια που προέρχονταν από πτηνά που 

κατανάλωσαν κλινοπτιλόλιθο, παρουσιάζουν μεγαλύτερη περιεκτικότητα 

σε λινολεϊκό και λινολενικό οξύ. Επιπλέον διαπιστώθηκε πως η χρήση 2% 

κλινοπτιλόλιθου στο σιτηρέσιο κρεοπαραγώγων ορνιθίων στο τέλος της 

πάχυνσης, οδήγησε σε σφάγια με λιγότερη εναπόθεση κοιλιακού αλλά και 
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ενδομυϊκού λίπους, σε σχέση με τα αντίστοιχα των μαρτύρων. Αντίθετα 

άλλοι ερευνητές (Vest & Shutze 1984, Lotfolahian et al. 2000, Moghadam 

et al. 2005) δεν διαπίστωσαν κάποια επίδραση του κλινοπτιλόλιθου ή 

άλλου φυσικού ζεόλιθου σε διάφορα ποιοτικά χαρακτηριστικά των 

αποδιδόμενων σφαγίων.   

 

4.3.3. Μηρυκαστικά. 

Σχετικά με την επίδραση της χρήσης των φυσικών ζεόλιθων στη 

γαλακτοπαραγωγή και την σύσταση σε θρεπτικά συστατικά του 

παραγόμενου γάλακτος των αγελάδων, τα διαθέσιμα δεδομένα είναι 

περιορισμένα και ποικίλουν. Σύμφωνα με τους Bartko et al. (1995) η 

προσθήκη κλινοπτιλόλιθου στα σιτηρέσια γαλακτοπαραγώγων αγελάδων 

σε ποσοστά από 2% έως 7,5% και 1% αντίστοιχα, δεν επηρέασε την 

παραγωγή γάλακτος. Στο ίδιο συμπέρασμα κατέληξαν και οι Bergero et al. 

(1997) και Hemken et al. (1984), χρησιμοποιώντας 6% κλινοπτιλόλιθο για 

μικρό χρονικό διάστημα, μόλις 4 εβδομάδων και μετά το στάδιο της 

μέγιστης γαλακτοπαραγωγής. Επιπλέον, τόσο οι Hemken et al. (1984) όσο 

και οι Bergero et al. (1997) δεν παρατήρησαν επιπλέον μεταβολές στην 

περιεκτικότητα του γάλακτος  σε λίπος και πρωτεΐνες. Σε αντίθεση με τους 

άλλους ερευνητές που αναφέρουν ότι η χρήση φυσικού ζεόλιθου σε 

ποσοστά από 2% έως 6% στο σιτηρέσιο αγελάδων αύξησε την παραγόμενη 

ποσότητα γάλακτος (Katsoulos et al. 2006). 

  

Η επίδραση των φυσικών ζεόλιθων  στη μέση ημερήσια αύξηση (Μ.Η.Α.) 

και τον Δείκτη Μετατρεψιμότητας (Δ.Μ.) της τροφής των παχυνόμενων 

μηρυκαστικών δεν έχει προσδιοριστεί με ακρίβεια. Μέχρι σήμερα έχουν 

διεξαχθεί πολλοί πειραματισμοί που αφορούν στη χρήση φυσικών 

ζεόλιθων. Τα αποτελέσματα συμφωνούν ως προς τις μη αρνητικές 
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επιπτώσεις της χρήσης τους στην υγεία των ζώων, αλλά είναι 

αμφιλεγόμενα σε ότι αφορά τη βελτίωση των αποδόσεων τους. 

 

Ορισμένοι ερευνητές παρατήρησαν ότι οι ζεόλιθοι δεν έχουν καμία 

επίδραση στη Μ.Η.Α. και στο Δ.Μ. της τροφής των παχυνόμενων μόσχων 

(Hutceson 1984) και αμνών (Pond 1989, Bartko et al. 1995), ενώ άλλοι ότι 

βελτιώνουν τις αποδόσεις τους (Deligiannis et al. 2005). Η βελτίωση των 

αποδόσεων αποδίδεται από τους περισσότερους ερευνητές, στις μεταβολές 

που προκαλούν οι ζεόλιθοι στη διαδικασία της πέψης. Οι διαφορές στη 

ανταπόκριση, φαίνεται να σχετίζονται κατά κύριο λόγο, πέρα από είδος του 

ζεόλιθου, με την σύνθεση του σιτηρεσίου στο οποίο ενσωματώνεται και 

κυρίως με την περιεκτικότητα του σε πρωτεΐνες. Αναφορικά με το επίπεδο 

των πρωτεϊνών, ο Pond (1989) διαπίστωσε βελτιωμένες αποδόσεις σε 

παχυνόμενους αμνούς όταν ο κλινοπτιλόλιθος προσθέτονταν σε σιτηρέσιο 

με υψηλό παρά με χαμηλό ποσοστό πρωτεϊνών. 

 

4.4. Συνθήκες διαβίωσης των παραγωγικών ζώων. 

Οι  φυσικοί ζεόλιθοι έχουν την ικανότητα να 1) μειώνουν τις δυσάρεστες 

οσμές και να αυξάνουν τη συγκράτηση του αζώτου των ζωικών 

αποβλήτων, 2) περιορίζουν την υγρασία των ζωικών περιττωμάτων 

διευκολύνοντας έτσι το χειρισμό τους, 3) καθαρίζουν τα αέρια που 

προέρχονται από τη μικροβιακή αποδόμηση των περιττωμάτων (Mumpton 

1999). Οι δυνατότητες αυτές των ζεόλιθων στηρίζονται κυρίως στην 

προσροφητική και την ιοντοανταλλακτική τους ικανότητα (Miner 1984).  

Οι βλαπτικές επιδράσεις της αέριας αμμωνίας καθώς και άλλων αερίων 

όπως το υδρόθειο, συμβάλλουν στη μείωση της αντίστασης των 

παραγωγικών ζώων σε ασθένειες του αναπνευστικού συστήματος με 

αποτέλεσμα να επιβαρύνεται τόσο η υγεία όσο και η ανάπτυξη τους 

(Mumpton 1984a,b). Παράλληλα δημιουργούνται ανθυγιεινές συνθήκες 
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εργασίας για το προσωπικό που εργάζεται σε αυτούς τους χώρους. Στην 

Ιαπωνία, ο κλινοπτιλόλιθος και ο μορδενίτης χρησιμοποιούνται εδώ και 

πολλά χρόνια για τον έλεγχο των οσμών που προέρχονται από τις 

πτηνοτροφικές και χοιροτροφικές  εκμεταλλεύσεις, καθώς ιδιαίτερα ο 

πρώτος , έχει αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικός στον έλεγχο  δύσοσμων 

αναθυμιάσεων της αμμωνίας  (Mumpton & Fishman 1977). Για το σκοπό 

αυτό , οι ζεόλιθοι μπορούν να εφαρμοστούν είτε απευθείας στο χώρο 

εκτροφής των ζώων  είτε να ενσωματωθούν στο σιτηρέσιο τους (Holmes 

1994). 

 

α) Χοίροι. 

Η προσθήκη 25 τόνων κλινοπτιλόλιθου / μήνα στο δάπεδο των 

χοιροτροφικών εκμεταλλεύσεων έχει σαν αποτέλεσμα τη διατήρηση των 

χώρων καθαρών, στεγνών και λιγότερο δύσοσμων (Mumpton 1984a,b). H 

προσθήκη 5% κλινοπτιλόλιθου στην τροφή των χοίρων οδήγησε σε μείωση 

επιπέδων αμμωνίας στους θαλάμους εκτροφής τους κατά 21% κατά τη 

διάρκεια των 6 πρώτων εβδομάδων χορήγησης της τροφής. H ενσωμάτωση 

2% κλινοπτιλόλιθου στο σιτηρέσιο αναπτυσσόμενων και παχυνόμενων 

χοίρων, οδήγησε σε σημαντική μείωση της συγκέντρωσης της αέριας 

αμμωνίας στους θαλάμους σταβλισμού τους στο τέλος των σταδίων 

ανάπτυξης και πάχυνσης (Mumpton 1984a, Pond & Yen 1987, Pond et al. 

1993, 1995, Pond 1995, Yannakopoulos et al. 2000, 2003, Papaioannou et 

al. 2002a,b). 

 

β) Πτηνά. 

Σε μελέτες που πραγματοποιήθηκαν σε πτηνά , αναφέρεται πως σε πολλές 

περιοχές της Ιαπωνίας γίνεται απευθείας ανάμιξη κλινοπτιλόλιθου με τα 

περιττώματα των ορνίθων, ενώ συχνά το υλικό αυτό τοποθετείται σε 

ειδικούς περιέκτες οι οποίοι αναρτώνται από την οροφή των 
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πτηνοτροφικών θαλάμων προκειμένου  να  απομακρυνθεί η αέρια  

αμμωνία (Mumpton 1984a,b). Με αυτόν τον τρόπο βελτιώνονται οι 

συνθήκες μέσα στους χώρους εκτροφής των πτηνών και κατά συνέπεια 

σημειώνεται αύξηση της αυγοπαραγωγής και βελτίωση της κατάστασης 

της υγείας τους. Δέσμευση της αέριας αμμωνίας από τον κλινοπτιλόλιθο 

διαπιστώθηκε από το Miner (1984), όταν χρησιμοποίησε το υλικό αυτό σε 

δύο διαφορετικές κοκκομετρίες και τοποθέτησε στους θαλάμους εκτροφής 

αυγοπαραγώγων ορνίθων μέσα σε ειδικές συσκευές καθαρισμού αερίων 

(φίλτρα). H απευθείας πρόσμιξη κλινοπτιλόλιθου με περιττώματα σε 

αναλογία 1:5, είχε ως αποτέλεσμα την αποβολή λιγότερων υδαρών 

περιττωμάτων, τη μείωση της συγκέντρωσης της αέριας αμμωνίας στους 

πτηνοτροφικούς θαλάμους και του πληθυσμού των προνυμφών των μυγών. 

H αέρια αμμωνία αντιδρά με τον ένυδρο ζεόλιθο και σχηματίζει ιόντα 

αμμωνίου τα οποία επιλεκτικά ιοντο-ανταλλάσσονται και συγκρατούνται 

στη δομή του ζεόλιθου. 

 

γ) Μηρυκαστικά. 

Αντίστοιχες μελέτες  σε μηρυκαστικά, έδειξαν πως η προσθήκη 2,44 kg/m2  

κλινοπτιλόλιθου κοκκομετρίας 2,3 έως 4,7mm, κάθε 14 ημέρες στο έδαφος 

των θαλάμων εκτροφής παχυνόμενων μόσχων, μείωσε τη συγκέντρωση της 

αέριας αμμωνίας κατά 50% σε σχέση με  τους μάρτυρες (Miner 1984). Με 

τα ευρήματα αυτά συμφωνούν  και τα αποτελέσματα της μελέτης  των 

Miner et al. (1997) οι οποίοι αναφέρουν μείωση της  αέριας  αμμωνίας  έως 

και 60% στους θαλάμους γαλακτοπαραγώγων αγελάδων από την 

προσθήκη 1% έως 4%  λεπτόκοκκου κλινοπτιλόλιθου στο έδαφος του 

χώρου εκτροφής τους. Σε παρόμοιο συμπέρασμα κατέληξαν και οι 

Lefcourt  & Meisinger (2001) από την προσθήκη  6,25%  κλινοπτιλόλιθου 

σε περιττώματα γαλακτοπαραγώγων αγελάδων. Σύμφωνα με τους 

τελευταίους τα ιόντα αμμωνίου προσροφήθηκαν από το ζεόλιθο  
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μειώνοντας έτσι τη διαλυτή αμμωνία στα κόπρανα των ζώων. Επίσης 

αναφέρεται  ότι η προσθήκη κλινοπτιλόλιθου  σε ποσοστό 1,2% σε 

σιτηρέσιο παχυνόμενων μόσχων μειώνει την απώλεια αζώτου από τα 

κόπρανα τους κατά την αποσύνθεση τους, καθώς και την συγκέντρωση της 

αέριας αμμωνίας στους θαλάμους τους  (Eng et al. 2006). Η χρήση πολύ 

υψηλής ποιότητας ζεολιθικού τόφου ως πρόσθετο ζωοτροφών και υλικό 

δαπέδου κτηνοτροφικών μονάδων αυξάνει τη γαλακτοπαραγωγή σε 

αγελάδες κατά 17-20 % (Λαγκαδά Θεσσαλονίκης), 19% (Μεσαίο 

Θεσσαλονίκης), 18% (Γέφυρα και Αγ. Αθανάσιος Θεσσαλονίκης), αυξάνει 

7% το βάρος σε κοτόπουλα, μειώνει τη θνησιμότητα των νεογνών, 

μετατρέπει την κοπριά σε άοσμο λίπασμα, μειώνει τη φαρμακευτική 

αγωγή, μειώνει τις ασθένειες των ζώων (μείωση κατά 95% μαστίτιδων σε 

αγελάδες, Γέφυρα Θεσ/νίκης), μειώνει τη δυσοσμία, μειώνει την 

κατανάλωση τροφής, βελτιώνει τη γεύση και ποιότητα των προϊόντων 

(κρέας, γάλα, αυγά, κλπ.) (Φιλιππίδης 2007, 2014). 

 

 

5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Γενικά: 

1. Βελτιώνει την ανάπτυξη του ζώου και συμβάλει στην αύξηση του 

σωματικού του βάρους. 

2. Δεσμεύει τις αφλοτοξίνες και όλες τις τοξίνες που δημιουργούνται 

κυρίως από χαμηλής ποιότητας τροφές και τις αποβάλει από τον 

οργανισμό τους. 

3. Βελτιώνει την ανάπτυξη των οστών. 

4. Βοηθά στην καλύτερη πέψη, βελτιώνοντας το συντελεστή πέψης. 

5. Βελτιώνει τη δυνατότητα απορρόφησης των θρεπτικών ουσιών των 

τροφών. 
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6. Προστατεύει το σύνολο του πεπτικού συστήματος του ζώου, 

μειώνοντας την διάρροια, την εντερίτιδα και άλλες γαστρεντερικές 

παθήσεις. 

7. Μειώνει την ανάγκη για αντιβιοτικά και φάρμακα. 

8. Αποτρέπει τους μύκητες και τα παράσιτα να αναπαραχθούν. 

9. Αξιοποιεί καλύτερα το φώσφορο. 

10.  Μειώνει την μυρωδιά της αμμωνίας στις στρωμνές και δημιουργεί 

πιο υγιές περιβάλλον και καλύτερες συνθήκες. 

11.  Μειώνει την αμμωνία, το υδρόθειο, το διοξείδιο του άνθρακα και τα 

άλλα αέρια θερμοκηπίου. 

12.  Προστατεύει από την διείσδυση της αμμωνίας στην κυκλοφορία του 

αίματος. 

13.  Βελτιώνει τη γενική υγεία του ζώου. 

14.  Η κοπριά που δημιουργείται είναι πλούσια σε άζωτο. 

15.  Απομακρύνει το επιπλέον άζωτο από το συκώτι των ζώων. 

16.  Βελτιώνει την ποιότητα του αέρα. 

17.  Μειώνει την μόλυνση των υπογείων υδάτων. 

18.  Αυξάνει την περιεκτικότητα σε άζωτο της κοπριάς που συνεπάγεται 

καλύτερη ποιότητα λιπάσματος. 

19.  Καθαρίζει / ανακυκλώνει το νερό πλύσης των αβγών μετά από 

φιλτράρισμα μέσω ενός στρώματος ζεόλιθου.  

20.  Μειώνει τις αρνητικές επιπτώσεις της αφλατοξίνης από τις 

ζωοτροφές. 

 

Ειδικά: 

Α) Χοίροι 

1) Αύξηση στο ποσοστό ανάπτυξης. 

2) Αύξηση του βάρους. 

3) Βελτίωση της ποιότητας του κρέατος. 

19/2/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Κτηνοτροφικές Εφαρμογές των Ζεολιθικών Τόφων. Διπλωματική Εργασία,  Μπάρμπα, Κουτσουρέλης, Γαβανά 2014 

Σελίδα 27 από 36 

4) Μείωση της αμμωνίας η οποία προκαλεί αναπνευστικά προβλήματα 

στους χοίρους. 

5) Μείωση των βακτηριακών λοιμώξεων και των ασθενειών του 

αναπνευστικού τους. 

6) Βελτίωση της πέψης και της απορρόφησης των θρεπτικών συστατικών. 

7) Μείωση της αποβολής των τροφών. 

 

Β) Πτηνά 

1) Αύξηση της παραγωγής αβγών. 

2) Βελτίωση της ποιότητας των αβγών. 

3) Παχύτερο κέλυφος αβγών. 

4) Μείωση των εγκαυμάτων στο πέλμα των πτηνών λόγω του φωσφόρου. 

5) Μείωση της θνησιμότητας των πτηνών. 

6) Αύξηση της συχνότητας ωοτοκίας τους. 

7) Αύξηση του βάρους τους κατά 5-10%. 

8) Μείωση της ανάγκης για λήψη αντιβιοτικών και φαρμάκων. 

9) Διακοπή της ακατάσχετης διάρροιας. 

10) Μείωση του σπασίματος των αβγών 3-5%. 

11) Αύξηση της περιεκτικότητας σε άζωτο της κοπριάς που συνεπάγεται 

καλύτερη ποιότητα λιπάσματος. 

12) Ανακύκλωση του νερού πλύσης των αβγών μετά από φιλτράρισμα 

μέσω ενός στρώματος ζεόλιθου.  

13) Μείωση των αρνητικών επιπτώσεων της αφλατοξίνης από τις 

ζωοτροφές. 

 

Γ) Μηρυκαστικά 

1) Βελτίωση ποιότητας κρέατος. 

2) Αύξηση παραγωγής γάλακτος. 

3) Τόνωση της όρεξης των ζώων. 
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4) Καλύτερη χώνευση των τροφών. 

5) Μείωση του κόστους τροφής σε σχέση με την απόδοση κρέατος και 

γάλακτος. 

6) Μείωση θνησιμότητας. 

7) Καλύτερη υγεία στα ζώα. 

8) Μείωση της ανάγκης για αντιβιοτικά και φάρμακα. 

9) Προσρόφηση των επιβλαβών μυκοτοξινών. 
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