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ONSOZ

Ciftlik hayvanlarinin beslenmesi neolitik ¢agdan giiniimiize kadar gelmektedir.
Bu siireg igerisinde bilim ve teknolojinin gelisimiyle beraber, hayvan besleme bilimi ve
teknikleri gelismistir. Bu gelismelerle beraber ruminant hayvanlarin vitamin ve iz
mineral  gereksinimlerinin  kargilanmasi, hayvan saghigi ve verimliliginin
siirdiiriilebilirligi agisindan kritik rol oynadig1 saptanmistir. Ozellikle meraya dayali
yetistiricilik yapilan bolgelerde, toprak ve bitki yapisindan kaynaklanan mineral
eksiklikleri hayvanlarin besin madde gereksinimlerini olumsuz etkilemekte ve bu
durum c¢esitli metabolik rahatsizliklar ile verim kayiplarina yol agtig1 bilinmektedir. Bu
durumun 6nlenmesi i¢in gelistirilen kontrollii salinim bolus biyoteknolojileri, ruminant
hayvanlarin uzun siireli mineral ve vitamin gereksinimlerini karsilamada onemli bir
alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, vitamin ve iz mineral igeren boluslarin tanimi, tiretim
teknolojileri, kullanim alanlar1 ve ruminant beslemedeki islevleri detayli bigimde ele
alinmistir. Ayrica, bu biyoteknolojik iiriinlerin hayvan sagligi, performansi ve verim
parametreleri iizerindeki etkilerini ortaya koyan bilimsel aragtirmalar incelenmis ve
giincel literatiir 1s18inda  degerlendirilmistir.  Calismanin  amaci,  bolus
biyoteknolojisinin hayvan beslemede giderek artan 6neminin bilimsel temellerle
aciklanmasi ve sektdr uygulamalarina katki saglayacak biitlinciil bir bakis agisi
sunmaktir.

Tez yazim siirecinde yardimini ve bilgisini esirgemeyen, siirekli 6§renmenin
onemini anlatan ve paylasan, her zaman desteklerini sunan degerli hocam Prof. Dr.
Hasan Riistii KUTLU ya cok tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Hayvan beslenmesinin ve yetistirilmesinin tam tarihi bilinmemekle beraber, en az M.O
8000-9000 yillara dayandig1 tahmin edilmektedir. ilk medeniyetlerin kuruldugu Mezopotamya,
Suriye ve Misir arasinda kalan bdlgelerde, ilk yetistiriciligin yapildigi kabul edilmektedir.
Hayvan yetistiricilifiyle beraber sabit gida kaynagi yaratilmistir. Buna bagli olarak ta
poplilasyon daha hizla artmasin1 ve medeniyetlerin yerlesik diizene ge¢mesi ve gelismesini
hizlandirmistir. Sehirlesmenin artmasi ve niifusun hizla artis gostermesine dayali olarak,
insanlarin yeni gida arayislarina yonelmesini ve var olan gida kaynaklarmin gelistirerek daha
verimli hale getirilmistir ve bu gelisim hala devam etmektedir. Tarim ve hayvanciliin
gelismesindeki en 6nemli unsur, insanlarin giyinme ve gida ihtiyacidir. Bu yiizden gelisimi
siirekli olarak devam etmektedir. ilk besleme yéntemi ve hala giiniimiize kadar gelen ydntem
olan ¢ayir ve meralarda otlatma yontemi, insanligin gelisimiyle beraber paralellik gostermistir.
Hayvanlarin 6zellikle otlarin az oldugu zamanlarda yeterli beslenebilmeleri i¢in 18. yiizyilda
insanlar yem bitkisi ekmeye baglamiglardir. 1810°da Alman bilim insan1 Albrecth Daniel Thaer
tarafindan potansiyel yem hammaddelerinin ¢ayir samaniyla karsilastirarak ve karsilagtirmali
bir 6l¢iit olarak “saman degeri” atayarak ilk yem standartlarin1 gelistirmistir (Loosli,1991). Bu
bilimsel gelismeden sonra besin madde igerikleri de bilimsel yontemlerle belirlenmeye ve
smiflandirilmaya baslanmistir. Bu gelismelerle beraber hayvanlarin gereksinmeleri ve yemlerin
sindirilmeleri hesaplanmaya baglanmis, ciftlik hayvanlarimin besin madde gereksinmeleri
formiilize edilerek beslenme programlari olusturulmus ve gilinlimiizde hala giincellenmeye
devam edilmektedir. Bilindigi gibi ¢iftlik hayvanlarinin besin madde gereksinimleri proteinler,
karbonhidratlar, vitaminler, mineral/iz mineraller, yaglar ve su olarak ayr1 ayn
hesaplanmaktadir. Bu gereksinmeler goz Oniline alindiginda cayir ve meralarda otlayan
hayvanlarin vitamin ve iz mineral ihtiyaglar1 otlandiklar1 yerin toprak besin madde bilesimine
gore degismektedir. Yapilan ¢alismalarda ¢ayir ve meralarin pek ¢ogu hayvanlarin vitamin ve
mineral ihtiyacini karsilamakta yetersiz kaldig1 saptanmistir .1970’lere gelinirken bu sorunun
¢ozlimiine yonelik arastirmalara baslanmis ve yeme vitamin mineral takviyesi veya kontroll
salinma yoluyla vitamin ve mineral igerikli bolus teknolojisi gelistirilmeye baglanmistir.

2. BOLUS NEDIR?

Diinyada gelisen teknolojiye paralel olarak gelisen biyoteknoloji ve biyoteknoloji
riinleri, gliniimiizde hayvancilik sektoriinde de onemli bir yer tutmaktadir. Hayvansal
biyoteknoloji alaninda en ¢ok gelismelerin ve arastirmalarin yapildigi alan yem teknolojisi ve
hayvan besleme olmustur. Bu alan igerisinde Bolus teknolojisi 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bolus, 6zel bir aparatla ruminant hayvanlarin rumenlerine birakilan, regurjitasyonla
disar atilmayacak sekilde 6zel olarak hazirlanan vitamin, mineral ve iz mineral igeren zamana
bagl olarak giinliik salinarak bagisaklara siirekli icerigindeki besin maddelerini salan bir yem
besin madde kaynagidir. Vitamin ve minerallerin peletlenip dis1 6zel kaplanarak, rumen
stvisinda hemen ¢oziinmesi engellenir, zamana bagl kontrollii salinim yapilmasi saglanir. Bu
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ozelliginden kaynakli, cok mideli hayvanlarin mera ortami gibi elden yemlemenin yapilmadigi
uzun stirecli dogal ortama dayali beslenmesinde 6nemli bir avantaj saglar. 1970'i yillarda ilk
basta mineral vitamin saglamak i¢in gelistirilen bolus, 1980’lerde saglik agisindan, 2000’lerden
gunimize kadar elektronik kimliklendirme ve yapay zeka sayesinde hayvanlardan veriler
almamiz1 saglayacak elektronik veri aktarici olarak kullanimi da yayginlasmistir. Ilk etapta
mera hayvanlari i¢in diisiiniilen ve meraya ¢ikan hayvanlarin mineral ve vitamin gereksinimini
karsilayarak verim diismelerini 6nlemek amaciyla yapilmistir. Daha sonralari bilimin gelismesi
ve yeni kesiflerin yapilmasiyla, daha farkli alanlarda da kullanilmaya baslanmustir.

3. BOLUS URETIM TEKNOLOJi VE BOLUS CESITLERI

Hayvancilik yapilan bolgelerdeki genel bir sorun olan toprak yapisindaki diisiik mineral
ve iz mineraller ve bunlarin bitkilerin ve hayvanlarin yararlanmasindaki engelleyici
faktorlerden kaynakli ¢ayir-meraya dayali beslenen hayvanlarda mineral ve iz mineral
yetersizligi tiim diinyada ¢ok yaygindir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in yem sektoriindeki
bilim insanlari, degisik yontemlerle hayvanlardaki mineral ve iz-mineral eksikligini 6énlemek
icin ¢esitli yontemler kullanmigtir. Mineral premiksleri, yalama bloklari, kovalari ve sivi
enjeksiyon halde kullanimi seklinde farkli yontemler gelistirilmistir, fakat bu yontemlerin sik
dozaj kullanim gereksinimi ve tiiketimi sadece miimkiin oldugunda tiiketilebilecek olmasindan
dolay1r uzun dénem merada otlamaya ¢ikan hayvanlar i¢in kullanilabilir olmasi her zaman
miimkiin degildir. Bu yiizden uzun dénem salimimli, agiz yoluyla retikuluma indirilen, orada
hemen ¢oziilmeyen ve retikulumun dibine ¢okecek 6z yogunlukta olan 6zel preparatlar bolus
olarak adlandirilmaktadir. Bunlar giinlik gerekli miktarlardaki mineral ve iz mineral
¢oziilmesiyle ihtiyaglarini gidermek amaciyla 1 aydan 1 yila kadar retikulo-rumende kalabilir.
Biyoteknolojik iriin olarak “Kontrollii Salinnm Rumen I¢i Destekleyici Bolus” kullanimi
giderek yayginlasmustir. Ilerleyen yillarda daha ¢ok mineral igeren boluslarin bilesimine yagda
eriyen vitaminler de eklenmistir. Uretim ¢ap1 10-25 mm ve uzunlugu ise 40-100 mm olabilen
degisik silindirik veya kiiresel sekilde yapilmaktadir. En 6nemli husus 6z yogunluk 2.0 g/cm™
‘ten biiyiik olmalidir.

3.1. Salinim Ozelliklerine Gore Boluslar
3.1.1. Sikistirtlmis Bolus

Bolusun i¢ine katilan mineraller ve vitaminlerin sikistirilmis bir matrikse sahip olup,
polimerik kaplamadan olusur. Sikistirilmis Bolus, rumenin mekanik hareketine gore ¢oziiliir
veya sindirilir. Bundan dolay1 igerik erozyonla veya difiizyonla emilecek sekilde tasarlanmistir.

3.1.2. Ekstriide Bolus

Bolusun i¢indeki minerallerin ve polimerik yardimci maddenin ekstriide yoluyla elde
edilmesiyle yapilir. Yeni Zelanda’da 6zellikle koyun ve sigirlarda goriilen yiiz egzamasinin
tedavisi i¢in gelistirilmistir. Bolusun igerigi mumsu bir malzeme ve geg¢irimsiz toruminal sivi
ile kaplanmis ¢inko oksit (ZnO) matrisinden olusur. Rumen sivisiyla temas ettik¢e bir ugtan
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mikro elementi ¢6zmeye baslar ve aginmaya baglanir. Matris asindikga mumsu yapi1 pargalanir,
bu da matris yapinin siirekli rumen ortamina maruz kalmasini saglar.

3.1.3. Cozulebilir Cam Bolus

Bu tarz boluslar, ruminantlarin Bakir (Cu), Cinko (Zn), Kobalt (Co), Selenyum (Se) ve
Iyot (I) elde etmesi i¢in tasarlanmustir. igerigi fosfor pentoksit (P20s), Sodyum Oksit (Na20) ve
Kalsiyum Oksit (CaO) cam formunu olusturan ve degistiren oksitlerden olusmustur. Bu form,
bilesigin giinliik rumende 25mg cm™ ‘den fazla salinmasini énler. Bundan dolay: da 1 yildan
fazla salinmasini saglayacak sekilde yapilmasina olanak saglar. Mikro elementlerin salinimi
camin diflizyonu veya ¢oziilmesiyle ve biiyiik oranda erozyonuyla gergeklesir.

3.1.4. Magnezyum Bolus

Bu boluslar icerik olarak %86 Magnezyum, %12 Aliiminyum ve %2 Bakir alagimindan
olusan ve bolusun 6z yogunlugunu artirmak i¢in bolus matrisinde dagilmis sekilde bulunan
demir (Fe) iceren bir silindirden olusur.

3.1.5. Bakiar Oksit Telli Kapsiiller

Koyun ve sigirlarda bakir eksikligini gidermek amaciyla bakir oksit teller kullanilmistir.
Uzunluklart 3 mm ile 12 mm, ¢aplar1 0,5 mm ile Imm arasinda olup, 6zgiil agirliklar1 6,1 ile
6,4 g/cm?® arasindadir. Genellikle bakir veya bakir oksit karisimiyla kaplanirlar veya jelatin
kapsiiller i¢cinde bulunurlar. Bakir oksit teller rumene girerler ve buradan abomasuma dogru
ilerlerler, burada hidroklorik asit (HCI) bunlar1 ¢ézer ve normal biyokimyasal stiregte emilen
bakir iyonlar1 salinir. Bu uygulama hepatik bakir konsantrasyonunu 6 ay ile 12 ay arasinda
artirir.

3.2. Uretim Sekillerine Gore Boluslar
3.2.1. Sicak-Eritme Ekstrizyonu

Siire¢, hammaddelerin bir kalibin icerisinde 30 °C ile 250 °C doénen stirekli bir vidanin
aracigiliyla ileri siiriilmesiyle olusur, bu siiregte aktif bilesenler ve baglayici maddelerin
(termoplastikler ve polimerler) homojen karisimiyla sonuglanir. Ekstriider, kimyasal bilesikleri
1sitan, yumusatan ve sikistiran bantlardan olusan bir namlu olup {iriinii sekil vererek ¢ikartir.

3.2.2. Eritme Granul (Taneleme)

Bu yontem, 50-80 °C eriyen kati baglayict maddelerin kullanilmasina dayanan bir
tekniktir. Bu yontem neme dayanakli bolus yapimina olanak saglar. Graniilasyon stireci tek bir
adimdan olusur, baglayict madde karigimdaki bilesenlerle birlikte yiiksek hizli bir karistirict
granutore eklenir. Baglayict madde karistirma, yogurma ve kurutma asamasinda olusan 1s1
nedeniyle erir. Son olarak graniilat, elde edilen toz karisim ve erimis baglayict maddenin



bilesmesinden elde edilir. Istenilen partikiil boyutu icin eleklerden elenir, bundan sonra
kapsiillenebilir veya bolus yapimi i¢in sikistirilabilir.

3.2.3. Direk Eritme

Bu teknik aktif bilesenlerin 500 °C ile 1100 °C derece arasinda direk eritilmesiyle
yapilir. Sonrasinda kaliplara dokiiliip, sekillendirilir.

3.3. Bolus Hazirlama Ekipmanlari

Hayvan beslemede kullanilmak {izere hazirlanan boluslarin hazirlanma siirecindeki
islemler ve kullanilan makineler;

3.3.1. Karistirma Makineleri (Mixer)

- Graniilasyon ve karistirma makineleri: Vitamin ve mineral iceren ham maddelerin diizgiin
ve homojen bir sekilde karigtirilmasini saglar.

- Endiistriyel karistiricalar (veya yavas karistiricilar): Toz halindeki vitamin ve mineral
bilesenlerinin etkili bir sekilde homojen olarak karistirilmasini saglar.

- Ribbon mixer (serit helezon) ve vakumlu karistiricilar: Toz halindeki vitamin ve
minerallerin etkili bir sekilde karigsmasini saglar (Resim 1).

Motor and
Reducer

Resim 1 (Karistirict)



3.3.2. Granulasyon Makineleri

Bolus iiretimindeki 6nemli adimlardan bir tanesidir. Islak ve kuru graniilasyon
makineleri kullanilmaktadir, bu islemde etkin bilesenlerin diizgiin bir sekilde karigmasini ve
homojen bir {iriin elde edilmesini saglar.

3.3.3. Tablet Presleme Makineleri (Tablet Press)

Uretilen boluslarin graniil haline geldikten sonra yiiksek basing altinda diizgiin ve
dayanikli tabletler haline getirilmesidir. Tablet halindeki boluslar uzun siire etkilidir. Doner
tablet presleri ve yatay tablet presleri bu islem igin kullanilir. Uretim kapasitesine bagl olarak
otomatik tablet presleme makineleri kullanilabilir (Resim 2).

Resim 2 (Tablet Presleme Makineleri)

3.3.4. Kaplama Makineleri (Coating Machines)

Kullanilan kaplama makineleri, aktif bilesenlerin kontrollii salinimini saglamakta
onemli rol oynarlar. Bunun disinda 5 tane islevi bulunmaktadir. Kaplama makinalarinin 1. iglevi
uygulanan kaplama malzemesiyle beraber bir katman olusturur, bu katman bir veya birden fazla
katmandan meydana gelebilir. Bu katman ayni zamanda dis etkenlerden korumak, tat veya
kokunun baskilanmasi veya tabletin goriiniimiinii iyilestirmek gibi gorevleri vardir. Kaplama
makinalarinin 2. iglevi verilen bolusun salinim hizini1 diizenlemek i¢indir. Kullanilan kaplama
malzemeleri mide sivilariyla girdikleri etkilesime gore segilirler. Secilen bu malzemelerin
ozellikleri;

o Hidrofilik kaplamalar: Mide sivilariyla etkilesime gegtiklerinde siser ve
salinimi azaltir.

o Hidrofobik kaplamalar: Suya karsi direng gostererek yavas veya
gecikmeli salinim saglarlar.



o Enterik kaplamalar: Belirli bir pH’ta c¢6zinerek, belirli yerlerde
¢Oziilmesini saglar.

o Difiizyon kontrollii salintm: Kaplama, aktif icerigin kontrollii bir hizda
kaplama boyunca yavas¢a yayilmasina izin verir.

Kaplama makinalariin 3. islevi, kaplama makineleri genellikle kaplama ¢dzeltisinin
ince bir sekilde puiskiirtiildiigli sprey kaplama teknigi kullanir. Tabletler donen bir tamburda
yuvarlandik¢a kaplama homojen bir sekilde tablet yiizeyine dagilir. Bu isleme genellikle tava
kaplama veya akiskan yatakli kaplama ad1 verilir. Temel parametreleri sunlardir;

o Piiskiirtme hiz1

o Giris sicakligi

. Hava akist hiz1

o Konulan tamburun sicakligi

o Kaplama malzemesinin vizkozitesi

Kaplama makinalarinin 4. islevi, salinim profillerini optimize etmesidir. Uretilirken
kaplamanin kalinlig1 ve bilesigi ayarlanarak istenilen siirelerde salinmasi saglanabilir. Bunun
icin 2 sistem vardir, ilki kodeks (matris) sistemi, aktif bilesen yavas yavas ¢oziinen veya
zamanla asinan bir matrisin igine konur, ikincisi ise rezervuar sistemle aktif bilesen diflizyon
yoluyla salinmasini saglayan bir kaplamayla ¢evrilir.

Kaplama makinalarinin 5. ve son islevi ise kalite kontrol; kaplama makineleri, kaplama
kalinliginda tek diizelik ve tiim tabletlerde esit dagilimda olmas1 gerekir. Sertlik, ufalana bilirlik,
¢oziinme testi ve kaplama biitiinliigii dahil olmak iizere biitiin testlerde istenilen salinim
oraninin elde edilmesi gerekir. Bu nedenlerden &tiirii, liretim sirasindaki kaplama islemi
esansiyel bir 6nem kazanmaktadir (Resim 3).

Resim 3 (Kaplama Makinasi)
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3.3.5. Ekstruzyon Makineleri (Extrusion Machines)

Ekstriizyon makineleri, vitamin ve mineralleri belirli sekle sokar ve istenilen boyutta
tabletler veya graniiller olarak elde edilmesini saglar. Sferonizasyon makineleriyle birlikte,
ekstriizyon islemi kullanilarak vitamin mineral karisimlar1 diizgiin, yuvarlak ve homojen bir
hale getirilebilir (Resim 4).

Resim 4 (Ekstriizyon Makinesi)
3.3.6. Sivi Doldurma Makineleri (liquid filling machines)

Eger {iretilen bolus sivi vitamin ve mineral karisimlardan olusuyorsa, sivi dolum
makineleri kullanilir. Bu makineler, sivi formdaki karigimlar1 belirli dozlardaki ampiillere,
flakonlara veya kaplara doldurur (Resim 5).

Resim 5 (S1vi Doldurma Makineleri)



3.3.7. Kapsul Doldurma Makineleri (Capsule filling machines)

Bu makineler, vitamin mineral iceren kapsiillerin {iretimi i¢in kullanilir. Graniillerin
kapsiillere doldurulmasini ve sonrasinda da diizgiin bir sekilde kapatilmasini saglar (Resim 6).

[ 4 \ B
Resim 6 (Kapstl Doldurma Makinesi)
3.3.8. Ambalajlama Makineleri
Uretilen boluslarin diizgiin ve hijyenik sekilde ambalajlanmasi gereklidir. Blister

ambalajlama, vakum paketleme, otomatik sise doldurma ve kapama makineleri bu islem i¢in
kullanilan makinelerdir (Resim 7).

Resim 7 (Ambalajlama Makinesi)



3.4. Bolus Kalite Kontrol ve Test EKipmanlari

Boluslarda Kkaliteyi kontrol etmek i¢in kullanilan 4 test tiirii vardir. Bunlar;

Coziinme test cihazlar:

coali ik M@ d & de -

4

IS Aar P -
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Tablet sertlik test cihazlar:

— "

TABLET HARDNESS TESTER -
S PARAMETER - EHT-5PR TURBO

e torantech.com

- ;

-

Mikrobiyolojik test cihazlari

Kutle kontrol sistemleri

Kullanilan makineler ve teknikler hayvan sagligina olumsuz yonde etkisi olmamakla
beraber hayvan sagligina yonelik 6zel olarak belirlenmis ve tasarlanmis olmasi1 gerekmektedir.
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Kullanilan karigimlarin istenilen miktarda olmasi, homojen olmasi ve istenilen siirelerde
cozlinmesini saglamak, dogru dozaji garanti etmek ve iiretilen boluslarin dogru ve giivenilir
sekilde ambalajlandigini saglamak zorundadir.

4. BOLUSUN KULLANIM ALANLARI VE TiPLERI

Bolus biyoteknolojisi gliniimiizde gelismeye devam etmektedir. Birgok farkli alanda
kullanima sahip olmakla beraber, agirlikli olarak dort farkli kullanim alani vardir. Bunlar;

o Insan sagliginda tedavi amaglh veya tedavinin desteklenmesinde
. Ciftlik hayvanlarinda hastalik tedavisi ve 6nlenmesinde,

. Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde

o Ciftlik hayvanlarinin kimliklendirilmesinde

Gegmisten giiniimiize biyoteknolojinin gelismesiyle beraber kullanim alanlar1 ve
sekillerinde farkliliklar goziikmektedir. Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde 1970’lerde
vitamin ve mineral kullannmiyla baslanan bu biyoteknolojik iirin, 1980’lerin baslarinda
hayvanlarin sagligini korumak ve gelistirmek veya tedavi amagli olarak kullanima sunulmustur.
2000’lere gelindiginde gelisen teknolojiyle beraber elektronik kimliklendirmede de
kullanimina baslanmis olup, hayvanlarin bireysel verilerini takip etmek amaciyla da ¢ip benzeri
ozelligiyle de kullanima sunulmustur.

Genel olarak besleme kisminda kullanilan boluslar daha once de belirtildigi gibi
hayvanlara yutturarak retikulo-rumenin en alt kismina ¢okecek ve hayvanin ruminasyon
sirasinda agzindan geri ¢ikartamayacagi ve rumen hareketine uyumlu bir sekilde tasarlanmustir.
Ilag, vitamin ve mineral igeren boluslarda kullanimim belirleyen unsur, rumende ¢dziilme siiresi
ve glinliik ihtiyacin kargilanmasi i¢in gerekli olan aktif maddelerdir. Aktif maddeleri kaplayan
materyallerin bu durumu g6z oniine alinarak secilmesi gerekmektedir. Matriksin olusumu ve
cozlilmesi sirasinda aciga ¢ikacak miktar ve bu ¢oziilme sirasinda hayvan sagligina olumsuz
yonde etkisi olmayacak bir yapida olmalidir. Bunun yani sira istenilen giin sayisinda retikulo-
rumende ¢6zulmesi gerekmektedir. Aktif madde igerigi bilesik olabilecek sekilde oldugu gibi,
tek bir maddede icerebilir veya sadece mineraller, sadece vitaminler seklinde de olabilir. Bu
tamamiyla istenilen formiilasyonla alakali bir durumdur. Kullanilan kaliplar ve sekilleri hayvan
tiirlerine, yaslarina ve hedef kullanim siirelerine gore degismektedir. Hayvana bolus sondasi ile
rahatlikla yutturulabilecek sekilde olmalidir.

Bolus yutturma aparati (sondast veya tabancasi; Resim 8) kullanilirken oncelikle
hayvanin dogru bir pozisyona getirilip, yutturma islemi i¢in agz agilir. Agz1 agildiktan sonra
bolus tabancasi / aparati yardimiyla 6zofagusa bolusu yerlestirip, hayvanin yutma refleksiyle
beraber yutturulur (Resim 9). Yutma islemi sonrasinda su i¢irtilmesi, tikanma yapmamasini ve
retikulo-rumene yerlesmesinde kolaylik saglar.
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Size Chart

Diameter

Detail Length (©)
A |Handle To Mouth| 28.0 CM =
B |Bolus Piece 6.5CM | 21.5 MM
G |Bolus Piece 6.5CM | 23.0 MM
F |Bolus Piece 6.5CM | 15.0 MM
Resim 8 (Bolus Tabancasi) Resim 9 (Bolus Yutturma)

5. HAYVAN BESLEMEDE BOLUS KULLANIMI

Eski caglardan giiniimiize kadar ciftlik hayvanlarin beslenmesi, insanligin gelisimiyle
beraber paralel bir sekilde gelismis ve biliylik 6nem kazanmistir. Ciftlik hayvanlarinin beslenme
gereksinimleri bilimsel bulgular dogrultusunda her gecen giin gelismektedir. Temel
gereksinimleri olan protein ve karbonhidrat ihtiyaglarinin yani sira 19. ylizyil ve 20. ylizyildaki
buluslarla beraber vitamin ve mineral kullaniminin ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesindeki
Oonemi saptanmistir. Vitamin ve minerallerin hayvanlarin saghig ve verim (dol, sut ve et)
bakimindan hayati 6nemde olduklar1 ortaya c¢iktiktan sonra gilinliilk ihtiyac duyduklari
miktarlarin belirlenmesiyle beraber beslenme programlarinda yer almaya baglamistir. Bu
ihtiyaclarin giderilmesi i¢in yemlerin i¢ine eklenmek iizere premiksler hazirlanmaya baglanmis
ve bazi yem katki maddeleri gelistirilmistir. Bu sekilde beslenen hayvanlarin vitamin ve mineral
degerleri, ihtiyaglarinin karsilanmasi bakimindan eksikliklerin olmadigi surece verim
bakimindan artislar1 oldugu gézlenmistir. Entansif isletmeler i¢in ¢ok uygun olan bu sistem,
ekstansif sistemle yani baska bir deyisle ¢ayir ve meralarda otlatilarak beslenen hayvanlarda ise
vitamin-mineral eksikligi en fazla goriinen beslenme sorunu olarak ortaya ¢ikmistir. Ozellikle
cayir ve meralarda yetisen otlardan alinan mineral tamamiyla toprak striiktiiriiyle direk iliskisi
olmasi nedeniyle gerekli minerallerin eksik alinmasi veya noksan kalmasi ¢ok sik rastlanan bir
durumdur. Bu sorunun giderilmesi ig¢in 1970 yillardan itibaren “Bolus” teknolojisi
gelistirilmistir. Iz minerallerce noksan topraklarda meralarda uzun giinler kalan hayvanlarin
gerekli vitamin ve iz mineral alabilmelerini saglayan bu yem katki maddesi, mera hayvancilig:
icin gelistirilmis olsa da giinlimiizde entansif isletmelerde de kullanilmaya baglanmistir. Bu
sayede her bir hayvanin giinliik gereksinim duyduklari vitaminleri ve iz mineralleri alabilmeleri
saglanmistir. Bu durumdan o6tiirii giinlimiizde bolus kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ulkemizde de son yillarda kullanimi1 yayginlasmaktadir. Ruminant hayvanlarin beslenmesinde
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kullanilan kontrollii salinim vitamin-iz mineral boluslar1 hayvanlarin saglig1 ve verimi i¢in
onemli yer tutmaktadir.

Bilindigi gibi vitaminler ve iz mineraller kimyasal Ozelliklerine gore
siniflandirilmaktadir. Vitaminler yagda eriyenler ve suda eriyenler olarak iki alt baslikta
incelenmektedir.

Yagda Eriyen Vitaminler

Bu gruba giren Vitamin A, Vitamin D, Vitamin E ve Vitamin K’nin bagirsaklarda
emilebilmesi icin ortamda mutlak surette yag bulunmasi1 ve bu yagla birlikte genel
dolasima gecerek, karacigerde depolanip, ihtiyac halinde dokulara sevk edilmesi gerekir.

Vitamin A: Yagda ¢oziinen vitamin grubunda olan A vitamini, sentetik olarak tiretildigi
retinol asetat ve retinol palmitat olmak iizere 2 formu vardir. A vitamini tiim memeli ve kanath
hayvanlarin biiyiimelerinde, gérmelerinde, bagisiklik sisteminde, hiicresel metabolizmada,
kemik gelisimlerinde ve iiremelerinde 6nemli rol oynamaktadir. Duyulan ihtiya¢ hayvanin
verim diizeyi, verim yonii, ¢cevresel stres durumu, saglik durumu ve beslenmesine bagl olarak
degisebilmektedir.

Vitamin D: Yagda ¢oziinen vitamin grubunda olan D vitamini, dogada 2 formda
bulunur. Ergokalsiferol olarak bilinen vitamin D2 bitkiler tarafindan sentezlenmektedir.
Hayvanlar tarafindan sentezlenen formu ise kolekalsiferol (D3) olarak bilinir. Ergokalsiferol
hayvanlar tarafindan ¢ok diisiik diizeyde sindirilebildigi igin kolekalsiferol formu olan D3
formu ¢iftlik hayvanlar1 i¢in kullanilmaktadir. Kolekalsiferoliin prekiirsérii olan 7-
Dehidrokolesterol kullanilir, bu hammadde de koyunun yapagindan elde edilen lanolin
kullanilir. Kolekalsiferol biiylikbag hayvanlarda Ca homeostazi ve kemik metabolizmasinda
onemli rol oynamasinin yani sira bagisiklik sistemiyle de alakalidir. Ozellikle siit hayvanlarinda
hipokalsemiye kars1 dnleyici rol oynamaktadir. Hayvanlar her ne kadar ultraviyole 1sinlarinin
derilerine temas etmesi sonucu kendileri iiretseler bile, fizyolojik durumlarindan kaynakli
olarak gebelik veya gebelik sonrasinda ihtiyaglarini karsilayamayabilecek durumda olabilirler
ozellikle de entansif isletmelerde barindirilan hayvanlarin yem ile disaridan takviye almalari
gerekmektedir.

Vitamin E: Yagda ¢Oziinen vitamin grubunda olan E vitamini, tokoferoller ve
tokotrienolsler ana grubunda 8 formda bulunurlar. 4’0 tokoferol, 4’0 tokotrienols grubunda yer
alirlar. Dogal yollardan ve sentetik yollardan elde etmek miimkiindiir. Yagli tohumlardan elde
edilen tokoferoller 6zellikle alfa tokoferoller esterlestikge ticari olarak yaygin olan d-alfa-
tokoferil asetat formuna doniisiir. Sentetik olarak iiretilenler ise “dl” 6n ekini alir ve genellikle
dl-alfa-tokoferol olarak yer alir, daha fazla stabilize edilirse dl-alfa-tokoferil asetat formuna
doniisiirler. Vitamin E viicut icerisinde bir¢ok fonksiyonu bulunmaktadir. Antioksidan 6zelligi
sayesinde hiicre zarlarini oksidatif strese kars1 korur, hiicrelerin biitiinliigiinii saglar, selenyumla
sinerjik etki gosterir. Lokosit ve fagosit aktiviteleri artirarak viicudun bagisiklik direncini artirir,
kas hastaliklarinin gériilme sikligini azaltir, hastaliktan sonra hizli toparlanmayi saglar. Ureme
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aktivitelerinde disilerde dol tutma oranini artirir ve es atamama durumunu azaltir, erkeklerde
ise sperm kalitesi ve motilitesi lizerinde etkisi vardir. Kas sagligi agisindan 6nemlidir, kas
hiicrelerinin korunmasinda olusur ve kas yapisinin devami i¢in Onemlidir. Eksikliginde
hastaliklar goriilme olasilig1 artmaktadir. Sinir hiicrelerinde oksidatif etkiyi azaltarak sinir
sistemini korumaktadir, buzagilarda ise refleks gibi sinirsel sisteme bagli aktiviteleri
gelistirmektedir. Buzagilarda bagisiklik sistemini gelistirerek ishal ve solunum yolu
enfeksiyonlarina kars1 bagisikligi artirmaktadir. Eksikliginde bir¢ok hastalik goriilebilmektedir.
Genellikle Selenyumla birlikte yani E+Se kombinasyonu olarak kullanilmaktadir.

Vitamin K: Yagda ¢6ziinen vitamin grubunda olan K vitamini, quinon grubunun ortak
ad1 olarak kullanilmaktadir. 3 formu vardir, boluslarda ve ticari olarak daha ¢ok kullanilan
sentetik olarak tiretilen formu K3 olarak bilinen menadiondur. Memeli ve kanatli hayvanlarda
kan pihtilasmasinda ve kemik sagliginda gorev yapmaktadir. Rumen gelisimini tamamlamis
ruminantlarin K vitamini ihtiyacini rumen mikroorganizmalar1 sentezler.

Suda Eriyen Vitaminler

Rumen gelisimi tamamlanmamis ruminantlarda, rumen mikroorganizmalar1 yeteri
kadar B vitamini sentezi yapamadigi i¢in boluslarda kullanilmaktadir. Ruminant hayvanlarda
karacigerde sentezlenen C vitamini, stres kosullarina kars1 gelisimini tamamlamamis ruminant
hayvanlara destek olarak verilebilir. B grubu vitaminlerinin pek ¢ogu, ruminant hayvanlarin
rumenlerindeki bakterilerce sentezlendigi i¢in bu hayvanlara disaridan verilme zorunlulugu
yoktur; ancak pre-ruminantlilar icin esansiyel éneme sahiptir. Ote yandan yiiksek verimli
ruminantlarin bu vitaminlere duydugu gereksinim, eksiksiz bir sekilde rumen bakterilerince
karsilanamayabilir. B12 diginda viicutta depolanma o6zelligi olmayan B grubu vitaminleri,
rumen fonksiyonlarinin yetersizligi, metabolik rahatsizlik ya da stres soz konusu degilse,
giinliik gereksinme igin disaridan takviyeye gerek yoktur. C vitamini ise memeli ciftlik
hayvanlarinin karacigerlerinde glukoz ve galaktozdan itibaren sentezlenmektedir.

B grubu vitaminleri: Ruminantlarin beslenmesinde B grubu vitaminlerinin kullanimi,
ozellikle hayvan sagligi ve iiretkenligi icin metabolik siireclerde yardimci olmasi nedeniyle
blylk ©6neme sahiptir. Bu gruptaki vitaminler; biiylime, iireme ve metabolik verimliligi
stirdiirebilmek adina 6nemlidir. B grubu vitaminleri ticari isimleri de dikkate alinarak asagidaki
gibi siralanabilir;

o B1 (Tiamin)

o B2 (Riboflavin)

o B3 (Niasin)

o B4 (Kolin)

o B5 (Pantotenik asit)
o B6 (Piridoksin)

o B7 (Biotin)

o B9 (Folat)

o B12 (Kobalamin).
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Bu vitaminlerin rumende sentezlenebilmesi icin rumen mikroorganizmalarina ihtiyag
duyurmaktadir. Ayn1 zamanda bu biyosentez i¢in rumen ortaminin da mikroorganizmalar igin
elverisli hale getirilmesi gerekmektedir. Yiuksek verimli hayvanlarda ise genel olarak besin
madde gereksinmesi de fazla oldugundan rasyona bu gruptaki vitaminlerin dahil edilmesi
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Vitamin C: Viicuttaki c¢esitli fizyolojik siire¢lerde onemli rol oynayan ve suda
coziinebilen vitamin kaynagidir. Hiicreleri oksidatif stresten ve serbest radikallerin neden
oldugu hasardan korumaya yardimeci olan antioksidan ozellikleri ile bilinmektedir. Vitamin
C’nin temel islevlerinden birisi cildi, damarlar1 ve bag dokular1 korumak icin kolajen
sentezindeki roliidiir. Vitamin C ayrica, demir emilimini artirarak demir eksikliginden
kaynaklanacak anemiyi dnlemede kritik bir gérev almaktadir.

Iz mineraller

Vitaminlerin yani1 sira bolus iiretiminde iz mineral kullanim1 da biiyiik 6nem tasir. Iz
mineraller genel hatlari ile agagidaki gibi incelenebilmektedir. Bunlar i¢inde demir, bakir, ¢inko,
manganez, iyot, selenyum, kobalt, molibden ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde 6zel 6nem
tasimaktadir.

Bakir (Cu): Bakir mineralinin bolus iiretiminde kullanilmasi, ¢ok sayida enzimatik
reaksiyonda yer alarak demir metabolizmasi ve hemoglobin olusumu i¢in gereklidir. Boluslarda
bakir elementinin kullanilmas: sigirlarda karaciger sagligina ve genel saglik iizerine olumlu
etkisi oldugu gozlemlenmistir (McCarthy ve ark., 2020; Atkins ve ark., 2020).

Selenyum (Se): Selenyum, antioksidan ve bagisiklik sistemi {izerindeki etkisiyle
bilinmektedir. Sodyum selenat iceren bolus formiilasyonlar1 gevis getiren hayvanlarda
selenyum ihtiyacini etkili bir bicimde karsilayabilir. Ancak son yillarda organik bagl selenyum
kaynaklari da kullanima sokulmustur.

Kobalt (Co): B12 sentezinin ayrilmaz bir pargasi olarak enerji metabolizmasi igin
gerekli olan kobalt, meralarda otlayan hayvanlarin kobaltca dolayisiyla B12 vitaminince eksik
beslenmelerinin dnlenmesine yardimer olmaktadir.

Cinko (Zn): Cinko, cilt sagligi, bagisiklik sistemi ve iireme performasinda 6nemli bir
rol almaktadir. Mineral boluslara c¢inko eklenmesi ruminantlarin genel sagligi, lireme
performansi ve verimliligi arttirmaya yardimer olmaktadir.

Manganez (Mn): Bolus iiretiminde kullanilan manganez minerali kemik olusumu ve
iiremede rol almaktadir. Manganez boluslar1 metabolik fonksiyonlar1 destekleyerek g¢iftlik
hayvanlarindaki saglik problemlerini en aza indirmek i¢in kullanilmaktadir.

Demir (Fe): Demir mineralinin boluslarda kullanim1 hemoglobin olusturmak ve kanda
oksijen taginmasini kolaylastirmak adina biiyiik 6neme sahiptir. Ruminant hayvanlar, genellikle
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demir ihtiyacini karsilayabilirken, 6zellikle yiiksek ihtiya¢c donemlerinde veya demir eksikligi
olan meralarda otlayan hayvanlar i¢in bolus yolu ile takviyesi faydali olabilmektedir.

Molibden (Mo): Bolus iiretiminde az miktarda da olsa ihtiya¢ duyulan bu mineral bakir
metabolizmasini etkileyerek bakirca zengin topraklarda beslenen hayvanlarda bakir emilimini
kontrol etmek amaciyla boluslara dahil edilmektedir.

Tyot (I): Iyot, endokrin sistemin diizenleyicisi olan tiroid hormonlari i¢in gerekli olan
bir mineraldir. Diinyada pek ¢ok bolgeye ait toprak ve su kaynaklarinda iyot eksikligi
gozlenmektedir. Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde iyot eksikliginde guatr ve {ireme
performansinda diisme gozlenmektedir.

Ozetle, ruminant hayvanlar igin kullanilan boluslarin, yeterli vitamin ve/veya iz mineral
alimmi ve cesitli fizyolojik aktiviteleri diizenleyerek hayvan sagligi {izerine dnemli etkileri
oldugu bilinmektedir.

5.1.1. Biiyiikbas Hayvanlarin Beslenmesinde Vitamin ve Mineral kaynag Olarak
Bolus Kullanim

Biiyiikbas hayvanlarin saglikli gelisebilmeleri, siirdiiriilebilir dol, siit ve et verimi igin
dengeli beslenme programlarina ihtiya¢ duyarlar. Bu programlar hesaplanirken gerekli olan
protein ve enerji gereksinmesinin yani sira vitamin ve mineraller de dikkate alinir. Saglikli ve
istenilen diizeyde verim verebilmeleri icin vitamin ve mineral gereksinmelerini yeterli diizeyde
saglanmas1 gerekmektedir. Bu yiizden iiretilen kesif yemlerin i¢ine yem ilave katki
maddeleriyle rasyonda hayvanlarin ihtiyaglar1 karsilanmaya ¢alisilmaktadir, fakat bu durum
ekstansif hayvancilik yapanlar icin sorun teskil etmektedir. Yemlerin mera ve cayirlara
taginmasinin miimkiin olmadig1 veya ¢ok zor kosullarda gerceklestigi i¢in, mera ve cayirlarda
beslenen hayvanlarda vitamin ve mineral eksikligine siklikla rastlanmaktadir. Bu soruna ¢6ziim
olmasi i¢in gelistirilen Bolus, hayvanlarin mera ve cayirlarda kalacag: siireleri géz oniine
alinarak dozajlanip kullanilmaktadir. Bu sekilde hayvanlarin ihtiya¢ duyduklari vitamin ve
mineral miktarini giinliik olarak karsilanabilmektedir. Biiyiikbas hayvanlar her ne kadar vitamin
ihtiyaclarin1 yemlerden ve mikrobiyel faaliyetler sonucunda elde etse de hayvanlarin fizyolojik
durumlarina bagh olarak disaridan takviyelere ihtiya¢ duyarlar. Bunun yani sira otlanirken
tilkkettikleri otlar, topragin yapisina bagli olarak biitiin ihtiya¢ duyulan mineralleri icermeyebilir.
Tiim bu nedenlerden kaynakli dengeli ve istenilen seviyedeki bir besleme programinin miimkiin
olabilmesi icin, vitamin ve mineral gereksinmelerinin yemdeki dogal diizeye ek olarak
disaridan ilave edilerek karsilanmasi gerekmektedir. Bu sayede yeterli verim diizeyi, saglikli
gelisimleri ve fizyolojik ihtiyaglar1 karsilanmis olacaktir. Bolus kullanimi bu yeterliligi
saglayacagi i¢in onemli bir yem destek maddesidir.

5.1.1.1. Biiyiikbas hayvanlarin beslenmesinde vitamin kaynag olarak bolus
Kullanimi

Dengeli ve yeterli rasyonlarin temel unsurlarindan bir tanesi de vitaminlerdir.
Vitaminler insanlar ve hayvanlar tarafindan iz miktarlarda gereksinim duyulan organik
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bilesiklerdir. Yasamin siirdiiriilmesi ve normal gelisimi icin gerekli olan vitaminler
metabolizma olaylarinda katalizor olarak gérev yaparlar. Biiyiikbas hayvanlarin saglikli sekilde
gelisebilmeleri, siirdiiriilebilir dol, siit ve et verimi i¢in rumendeki mikroorganizmalarda
sentezleyebildikleri i¢in baz1 B kompleks vitaminleri ve K vitamini digindaki 6zellikle yagda
eriyen vitaminleri (Vitamin A-D-E) disaridan alinmasina ihtiya¢ duyarlar (NRC, 2001). Bu
ylizden disaridan vitamin takviyesi hayvan beslemede 6nemli bir rol almistir. Hayvanlarin kesif
yem icinde bulunan vitamin premikslerini, kesif yem tlketemedikleri durumlarda
karsilanabilmesi igin veya 0zellikle siit isletmelerinde hayvanin yeterli sekilde vitaminlerden
faydalanabildigi ve alabildiginden emin olmak icin bolus kullanilmaya baglanmistir. Bundan
otiirii digaridan bolusla yapilan vitamin takviyeleri 6nem kazanmistir. Bolus kullanimin pratik
olusu, doz kullanimi sayesinde giinliik ihtiyacin karsilanmasi ve uzun siireli olusu baslica
avantajlaridir. Bolus igerisinde hayvanlarin yararlanabilecekleri dogala 6zdes sentetik
formlarda vitaminler verilmektedir. Bu vitaminler hayvanlarin sagliklarini korumasinin yant
sira verimlerini de artirmaktadir. Bu vitaminlerin kullanilan formlarina ve fonksiyonlariyla
ilgili 6zet bilgiler asagida verilmistir;

Vitamin A: Biiyiikkbas hayvanlar i¢in kullanilan boluslardaki vitamin A, saglik ve
fizyolojik iglevlerde 6nemli yer tutmaktadir. Vitamin A kullanimi bolus formiilasyonlarinda
biyo yararlilig1 artirir ve uzun siire salinimi saglar. Onemli islevlerini ele alinacak olursa, basta
gorme islevine katkida bulunmaktadir (Kim ve ark., 2018). Bunun disinda bagisiklik sisteminde,
iireme performansinda, bliyiime ve gelisiminde, hiicre saglhigi ve yapisinda ve son olarak
antioksidan ozellikler gosterdigi tespit edilmistir (Jee ve ark., 2013; Peng ve ark., 2021).

Vitamin D: Biiyiikbas hayvanlar i¢in kullanilan boluslardaki vitamin D, kalsiyum
homeostazisi, kemik sagligi, bagisiklik fonksiyonu ve genel metabolik siiregler dahil olmak
iizere ¢esitli fizyolojik siireclerde etkin rol oynamaktadir. Boluslarla verilen vitamin D,
hayvanlarin beslenme programinda yetersiz kalinmast durumunda, gerekli takviyeyi saglayarak
hayvanlarin olumsuz yonde etkilenmesini engeller. Viicut metabolizmasinda; kandaki kalsiyum
ve fosfor seviyesini regile eder (Kearns ve ark. 2014). Bagisiklik sisteminde goérev alir
(Ducharme ve ark., 2019). Ozellikle gen¢ hayvanlarm biiyiimesi ve gelisiminde énemli rol
oynar (Chonchol ve ark., 2016). Ureme performansinda iireme hormonlarini regiile eder ve
fetiis gelisiminee yardimci olur (Allen & Ying, 2012). Bolusla verilen vitamin D, hayvanin
ihtiyacinin karsilanmasinda kolaylik ve kontrol saglar (Marcinowska-Suchowierska ve ark.,
2018).

Vitamin E: Boluslarla birlikte verilen vitamin E biiyiikbaslar i¢in 6nemli gorevlere
sahiptir. Temel gorevi olarak hiicrelerin savunmasinda antioksidan etki gdostererek hiicre
sagligin1 korur (Kim ve ark., 2010). Bunun yani sira bagisiklik sisteminin giliglenmesinde
(Mattioli ve ark., 2020), dzellikle siitten kesilen buzagilarin strese bagli yasadiklart bagisiklik
bastirilmasina kars1 da etkili oldugu gdzlenmistir (Burken ve ark., 2012). Ureme sorunlarinda
azalmaya ve buzagilama sirasindaki komplikasyonlarda azalma saglamaktadir, bunun diginda
sicaklik stresinin yasandigi yerlerde sicaklik stresine karsi kullanilmaktadir (Chandra ve ark.,
2013; Neto ve ark., 2012). Ayrica besi hayvanlarinda et kalitesini artirir ve biiylimede 6nemli
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rol oynar. Bu vitaminin, bolusla birlikte alinmasi kolay ve kontrollii tiiketim saglar (Burken ve
ark., 2012).

5.1.1.2. Biiyiikbas hayvanlarin beslenmesinde mineral kaynagi olarak bolus
kullanima:

Biiyiikbas hayvanlarin beslenmesinde mineraller diger 6nemli kaynaklar gibi dnemli yer
tutmaktadir. Saglikli bir beslenme programinda hayvanlarin yeteri kadar viicutlarinda
mineralleri bulundurmalar1 esansiyel Onem tasimaktadir. Hayvanlarin viicutlarinda
kendiliginden firetilmeyen bu besin kaynaklari disaridan gerekli Olgiilerde temin edilmek
zorundadir, 6zellikle cayir ve merada yetistirilen hayvanlarda toprak striiktiiriinden kaynakli
olarak her mineral yeterli miktarda ve/veya yarayisli formda bulunmayabilir. Bu sorunun
¢Oziimi i¢in gelistirilen bolus teknolojisi hayvanlarin gerekli duyduklar1 mineralleri kontrollii
salinim yontemiyle giinliik ihtiyacglarini karsilar. Minerallerin hayvan sagligina, biiyiimelerine
ve verimlerine etkileri olumlu yondedir. Biiyiikbas i¢in hazirlanan boluslarda genel olarak
kullanilan mineraller kalsiyum, fosfor, magnezyum, selenyum, ¢inko, bakir, potasyum, sodyum,
klor, iyot, manganez, kobalt ve demirdir. Biiyiikbas hayvanlarin yasam evreleri ve fizyolojik
durumlarina goére mineral gereksinimleri degismektedir. Bu konuda asagida ozet bilgi
sunulmustur.

Kalsiyum (Ca): Biiyiikbas hayvanlarda kalsiyum kas kasilmalari, sinir fonksiyonu, kan
pihtilagmasi, kemik sagligi ve gelisimi, enzimatik ve hormon aktiviteleri gibi ¢ok sayida
biyolojik siire¢ i¢inde yer almaktadir. Kalsiyum igerikli boluslar siirekli ve kontrollii bir sekilde
salinarak hayvanin gereksinmesini karsilamaktadir. Kalsiyum 6zellikle laktasyon donemindeki
ve biiylime evresindeki hayvanlar i¢cin 6nemlidir. Azliginda veya fazlaliginda bircok metabolik
rahatsizlik ortaya c¢ikmaktadir. Boluslarla birlikte verildiginde metabolik rahatsizliklarin
azaldig1 yapilan arastirmalarda goriilmustiir (Seymour ve ark. 2021; Braun ve ark., 2012).

Fosfor (P): Biiyiikbas hayvanlarda fosfor icerikli boluslarin kullanimi saglik ve verim
icin Onemlidir. Kemik sagligi ve yapisinda yer alir (Dezfouli ve ark. 2011). Enerji
metabolizmasinda ATP sentezinde yer alarak énemli rol oynar (Macari ve ark., 2020). Ureme
saglig1, bliylime ve gelisimde de gorev yapmaktadir (Call ve ark., 1978).

Potasyum (K): Potasyum icerikli boluslar biiyiikbas hayvanlarin sagliklarini
korunmasinda, performanslarinda ve verimlerinde 6nemlidir. Hayvanlarin elektrolit dengesinin
korunmasi i¢in 6nemlidir. Kas kasilmasi, sinir iletimi ve asit-baz dengesi dahil olmak (zere
farkli fizyolojik siire¢lerde yer alir (Cinar ve Sen, 2022). Siit verimi ve kalitesi lizerinde olumlu
etkisi oldugu (Verhoef ve ark., 2023), metabolik bozukluklarin yol agtig1 hipokalemiyi 6nlemek
icin Ozellikle de laktasyon, stres ve sicakliklarin artigr donemlerde performans ve verim kaybi
yasamamak i¢in kullanim miktarina dikkat edilmelidir (Mudron ve Helin, 2023; Davy ve ark.,
2018).

Sodyum (Na) ve Klor (Cl): Bedensel islevler i¢in 6nemli olan bu iki elektrolit sodyum
kloriiri (tuz) olusturur. Sodyum ve klor igerikli boluslar hayvan sagligi, biiytimesi ve verimleri
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icin 6nemlidir. Elektrolit dengesinin diizenlenmesi ve osmoregulasyon icin 6nemlidir (Harper
ve ark., 1997). Sigirlarda istahin artmasini, optimum elektrolit dengesinin saglanmast hormonal
fonksiyonlar1 ve iireme siireclerini destekler boylece dogurganlik oranlarini ve gebe kalma
oranlarini artirabilir (Underwood ve Suttle, 2001).

Magnezyum (Mg): Magnezyum igerikli boluslar sigirlarin sagliklar1 ve fiziksel
aktiviteleri i¢in 6nemli bir yer tasimaktadir. Kalsiyum regiilasyonunu artirir (Saraiva ve ark.,
2019), kas fonksiyonu ve sinir sistemi sagliginda rol oynar (Martens & Stumpff, 2019),
bagisiklik sistemini kuvvetlendirir (Niemiec ve ark., 2017). Eksikliginde metabolik
rahatsizliklara ve verim kayiplarina yol agabilir, bolusla kullanildiginda hipomagnezemi
onlenebilir (Mayland ve Grufies, 2015).

Cinko (Zn): Biiyiikbas hayvanlarda verilen ¢inko igerikli boluslar, fizyolojik islevlerde,
bliyiime ve genel saglikta rol oynamaktadir. Sigirlarda biiylimeyi destekledigi ve yemden
yararlanmay1 artirdigi (Zhang ve ark., 2022), bagisiklik sistemini destekledigi, tireme, deri ve
tirnak sagliginda rol oynadigi bilinmektedir (Langenmayer ve ark., 2018; Genther-Schroeder
ve ark., 2016).

Manganez (Mn): Sigirlarda manganezi bolus formunda tiketmek, Yyemden
yararlanmay1 artirarak optimum biiylime ve iiremeye yardimci olur. Kemik olusumunda,
metabolizmada ve antioksidan savunma mekanizmalarinda 6nemli rol oynayan iz mineraldir.
Bunlarin disinda kolajen sentezinde ve karbonhidrat ve yag metabolizmasi igin kritik olan
belirli enzimlerin aktivasyonunda rol oynar. Manganez eksikligi, biiyliime de yavaslamaya ve
iireme sorunlarinda artisa yol agabilir (McCarthy ve ark., 2021; Davy ve ark., 2018).

Iyot (I): Sigirlarda iyot igerikli boluslarin kullanimi, metabolizmay1 ve enetjiyi
diizenleyen tiroid hormonlariin iiretimi i¢in 6nemlidir. Bolus kullanimiyla iyotun diizenli
alinmasi viicutta olasi tiroid hormonlari eksikligini 6nler ve metabolik faaliyetleri desteklemeye
yardimce1 olur. Eksikliginde guatr ve dogurganligin azalmasina yol agabilir (Dodovski ve ark.,
2021; Coneyworth ve ark., 2020).

Bakir (Cu): Biiyiikbas hayvanlarda bakir i¢eren bolus kullanimi, hayvanin demir
metabolizmasi, enzim fonksiyonu ve bagisiklik tepkisi gibi bir¢ok biyolojik siireclerde yer alir.
Hemoglobinin yapisinda ve bag doku olusumunda énemlidir (Noaman ve ark., 2011).

Demir (Fe): Demir, hayvanin hemoglobin iiretimini ve oksijenin tasinmasini destekler.
Eksikliginde goriilen metabolik rahatsizliklar ve iiretkenligin azalmasi gibi sorunlar1 6nlemek
i¢in bolus kullanimi 6zellikle geng ve biiyliimekte olan sigirlar i¢in olasi eksikligin 6nlenmesine
yardimci olur (Noaman ve ark., 2011).

Selenyum (Se): Selenyum giiglii bir antioksidan oldugu i¢in boluslarda genellikle
vitamin E’yle beraber hazirlanir. Bagisiklik sistemi, lireme sagligi ve bedensel islevler i¢in
gerekli olan bir antioksidandir. Selenyumun bolusla birlikte alinmasi kontrollii ve giinliik
ihtiyacin karsilanmasini saglar. Antioksidan 6zelliginden dolay1 bir¢ok metabolik rahatsizligin
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onlenmesine yardimci olur. Hiicreleri oksidatif zararlardan korur ve diizgiin tiroid islevi icin
onemli rol oynar (Forero ve ark., 2019; Davy ve ark., 2016).

Kobalt (Co): Kobalt, Rumen bakterilerince tiretilen B12 vitaminin temel bilesenidir.
B12 vitamini enerji metabolizmas1 ve diizglin ndrolojik faaliyet i¢in gereklidir. Kobalt
eksikliginde istah kayb1, kilo kayb1 ve nérolojik sorunlara yol acabilir (McCarthy ve ark., 2021;
Davy ve ark., 2018).

5.1.2. Kiiciikbas Hayvanlarin Beslenmesinde Vitamin ve Mineral Kaynag Olarak
Bolus Kullanima

Kiigiikbas hayvanlarin beslenmesinde biiylikbas hayvanlarda oldugu gibi vitamin ve
mineraller 6nemli yer tutmaktadir. Kiiclikbaslar, biiyiikbaslara gore daha ¢ok ekstansif sistemle
yetistirildigi i¢in 6zellikle meraya dayal1 yetistirilen kiigiikbas hayvanlarda vitamin ve mineral
eksikligi daha fazla goriilebilir. Bu yiizden kiiciikbaglarda vitamin ve mineralin yeterli diizeyde
saglanabilmesi i¢in bolus kullanimi1 daha 6nemlidir. Vitamin mineral boluslarinin kullanimi
kiigiikbaslarda saglik ve verimlilik i¢in Onemlidir. Vitamin ve mineral eksikliginden
dogabilecek metabolik rahatsizliklar, verim kaybi, performans kaybi1 gibi olumsuzluklarin
Oniine gecilmesini saglar. Bunun yani sira iireme saglhigini, verim kalitesini ve kapasitesini
artirmaktadir.  Vitamin ve mineraller yapagindan ete kadar biitiin saglanan {iriinlerin
verimliligini artirmaktadir (Nudda ve ark., 2023). Hayvanlarin bagisiklik sisteminin
kuvvetlenmesini, ireme faaliyetlerini olumlu yonde etkilerken, A ve E vitaminleri embriyonik
donemde yavrunun gelisimini olumlu yonde etkilemektedir (Bampidis ve ark., 2019; Galbat ve
ark., 2023; Gomes ve ark., 2024). Bolus kullanimi sayesinde hayvanlarin vitamin ve mineral
ihtiyaclariin karsilanmasi verimlilik, saglik ve performansinin artmasini saglamaktadir.

5.1.2.1. Kiigiikbas hayvanlarin beslenmesinde vitamin kaynagi olarak bolus
kullanimi

Vitaminlerin énemi bilimsel yeni bulgular sayesinde besleme programlarinda 6nemli
bir yer tutmaktadir. Kiigiikbag hayvan beslemede de bu Onem biiyiiktir. Hayvanlarin
verimliliklerini artirabilmeleri ve sagliklarin1 koruyabilmeleri i¢in vitaminler hayati 6neme
sahiplerdir. Ozellikle mera kosullarinda hayvanlarm giinliik ihtiyaclarni kesin olarak
saglayabilmeleri i¢in kontrollii salinim boluslarinin kullanimi1 énemlidir. Bu sekilde vitamin
eksikliginden dogabilecek sorunlar 6nlenmis olacaktir ve daha ¢ok cayir meralarda otlanarak
beslenen kiiciikbas hayvanlarin verimliliginin artmasi ve sagliklarinin daha iyi korunabilmesi
saglanacaktir.

Vitamin A: Vitamin A igerikli bolus kullamimu 6zellikle mera kalitesinin yetersiz oldugu yerlerde
kiictikbag hayvanlarin ihtiyacim karsilamasi i¢in 6nemlidir. Vitamin A gbérme islevini, biiyiime ve
bagisiklik sistemini desteklemektedir. Bunun yan sira 6zellikle disilerde iireme sagligi igin 6nemlidir
(Michlové ve ark., 2015).

Vitamin D: D vitamini igeren boluslar 6zellikle giines 15181 alinamadig1 zamanlarda
veya kosullarda ve hayvanin fizyolojik durumuna gore kullannmi D vitamini eksikligini
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onlemede yardimci olur. D vitamini kalsiyum ve fosfor metabolizmasinda, iskelet ve kas
sisteminin gelisiminde, siit veren disi hayvanlarin kemik saglig1 ve siit liretiminde 6nemli rol

oynar, hipokalsemi gibi rahatsizliklar1 6nler ve lireme performanslarini artirabilir (McCarthy
ve ark., 2020).

Vitamin E: Vitamin E antioksidan 06zelligi sayesinde hiicrelerin oksidatif zarar
gormesini Onler ve bagisiklik sistemini destekler. Kiigiikbaslarda bolus kullanimiyla alinan
vitamin E, bagisiklik tepkisini artirabilir ve Ozellikle emziren disilerde mastitis riskini
azaltabilir (Nudda ve ark., 2023). Ureme sagligin1 ve genel olarak hayvanmin verimliligini
artirabilir (McCarthy ve ark., 2020).

5.1.2.2. Kiigiikbas hayvanlarin beslenmesinde mineral kaynag bolus kullanimi

Hayvan beslemede Onemli yer tutan mineraller, kiiclikbas hayvanlarin saglikh
biiylimesini, verimlerinde artis1 ve bircok metabolik faaliyetlerde goérev alarak optimum
besleme icin gereklidir. Bolus kullanimiyla beraber hayvanlarin gerek duyduklar1 mineraller
temin edildiginde, rumen mikroorganizmasina pozitif katki sagladigi, fermantasyon siireclerini
olumlu yonde etkiledigi ve ugucu yag asiti iiretimine destek sagladig1 gézlenmistir (Loh ve ark.,
2025). Bolus kullanimi ayni1 zamanda ekstansif uygulamalar1 i¢in ¢ok uygun olup, 6zellikle
Tiirkiye gibi iilkelerde aylarca ¢ayir ve meralarda otlanan hayvanlarda gerekli minerallerin
temini saglamak icin pratik ve ekonomik bir alternatif sunmaktadir. Boluslarin igeriginde yer
alan minerallerin kisa bilgileri agagida 6zetlenmistir.

Sodyum (Na), Klor (ClI) ve Potasyum (K): Kiiciikbaslarda boluslarla alinan sodyum ve klor,
fizyolojik homeostaz i¢in 6nemli olan ozmotik denge, siv1 diizenlemesi ve elektrolit dengesinde

onemli rol oynar. Ek olarak potasyum kas fonksiyonu ve kalp sagligi i¢in 6nemlidir (Kwak ve
ark., 2015).

Kalsiyum (Ca), Fosfor (P) ve Magnezyum (Mg): Kalsiyum ve fosfor kullanimi kiigiikbas
hayvanlarda, iskelet saglig1 ve ireme fonksiyonlari i¢in gereklidir. Eksikliklerinde dogabilecek
olan metabolik rahatsizliklar1 6nlemek i¢in dogru oranlarda hayvanin tiiketmesi ve
yararlanabilir olmas1 gerekmektedir. Ozellikle yeni dogum yapmis hayvanlarda goriilen
kalsiyum eksikliginden kaynakli hipokalseminin 6nlenmesi i¢in 6nemlidir (Kim ve ark., 2011).
Magnezyum enzimatik reaksiyonlar, kas fonksiyonu ve sinir iletimi icin gereklidir, ot tetanisi
gibi  eksikliginde goriilebilecek metabolik  rahatsizliklart  Onlemek icin  bolus
formiilasyonlarinda gerekliligi belirtilmistir (Silva ve ark., 2018).

Cinko (Zn), Bakir (Cu) ve Demir (Fe): Bu iz elementler, gevis getiren hayvanlarda ¢ok sayida
enzimatik fonksiyon ve bagisiklik tepkisinde 6nemlidir. Cinkonun kil, yapagi, deri biitiinliigii,
bagisiklik fonksiyonunda ve tireme sagliginda 6nemli oldugu belirlenmistir (Kim, 2023). Bakir,
hematopoez ve enzimatik reaksiyonlarda 6nemli rol oynamaktadir. Demir kanda oksijenin
taginmasi i¢in esansiyel bir rol oynar (Kuziemska ve ark., 2022).

Selenyum (Se), Kobalt (Co) ve Manganez (Mn): Selenyum ve manganez antioksidan
ozellikleriyle hiicreleri oksidatif hasardan korurken, ¢esitli enzimatik reaksiyonlarda kofaktor
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gorevi Ustlenmektedir (Kavanaugh ve ark., 2025). Kobalt ise rumen bakterilerince B12
vitaminin sentezi i¢in esansiyeldir, enerji ve protein metabolizmasinda metabolik siireglerde
onemli rol oynamaktadir (Ebrahim ve ark., 2016).

Iyot (I): Iyot, metabolik hiz1 ve enerji harcamasinda énemli rol oynayan tiroid hormonlarin
iretimi i¢in ¢ok Onemlidir. Bolusla saglanan iyot seviyesi yeterliligi 6zellikle mineral
ihtiyaclarinin arttifi gebelik ve emzirme donemlerinde guatr ve iliskili saglik sorunlarinm
onleyebilir (Kim, 2023; Kim ve ark., 2017).

6. HAYVAN BESLEMEDE VITAMIN-MINERAL KAYNAGI OLARAK
BOLUS KULLANIMI KONUSUNDA ARASTIRMA BULGULARI

Bolus biyoteknolojisiyle ilgili 1970’lerden bugiine kadar bir¢ok arastirma yapilmistir
ve yapilmaya devam etmektedir. Ruminant hayvanlarin beslenmesini desteklemek igin
gelistirilen boluslar, hastalik 6nleme ve tedavisinde, elektronik kimliklendirme gibi alanlarda
da kullanilmaya baslanmistir. Bu c¢alismada son 30 yil igerisinde vitamin-iz mineral
boluslariin kullanimi {izerine yapilan bilimsel ¢alismalar incelenmistir. Bu incelemelerin
bazilar1 asagida 0zetlenmistir.

2021 yilinda Carlisle ve ark. tarafindan yapilan “Besi sigirlarinda siirekli besin maddesi
saglama metodu olarak siirekli salinimli mineral boluslarinin kullanim1” adli ¢alismada, besi
sigirlarinin etindeki siirekli salinimli mineral boluslarinin salinma oranlarini degerlendirmek ve
inek yasi, bolus tipi ve diyet kalitesinin salinmayr nasil etkiledigi arastirilmistir. Birinci
arastirma i¢in 2 ve 3 yaslarinda, 2 yasindaki 8 hayvanin ortalama agirlig1 445 kg ve 3 yasindaki
8 hayvanin ortalama agirlig1 601 kg toplam 16 kaniillii Angus melezi inek kullanilmistir. ikinci
arastirma i¢in 3’le 5 yas aras1 16 kaniillii angus melezi kullanilmistir. Doksan ve yiiz elli giin
salmimlt 2 adet bolus prototipi hazirlanmistir. Birinci arastirmadaki hayvanlara meraya ek
serbest secenek olarak NPN takviyeli diigiik kaliteli ¢ayir kuru ottan olusan bir rasyon
sunulmustur (Cizelge 2). Ikinci gruptaki hayvanlara hem diisiik hem de yiiksek kaliteli (Cizelge
4) kuru ot uygulanmistir. Yapilan ilk arastirma sonucuna gore; arastirmada kullanilan Bolus
B’nin Bolus A’ya gore daha ¢abuk salindigi, inek yasinin bolusun salinma siiresini etkilemedigi;
ancak daha geng ineklerde bolusun retikulo-rumen daha iyi yerlestigi saptanmistir. Bolus A’ nin
salinmasinin sifira dogru siirekli oldugu ancak hic¢bir zaman sifira yaklasmadigi (asimptotik)
bir egri izlerken, B Bolusu dogrusal bir egri (sifira ulasan) izlemistir. Ikinci arastirmanin
sonucuna gore ise; uygulanan rasyonlarin salinma oraninda ve hizinda énemli diizeyde etkili
oldugu, 90 giinliik boluslar yiiksek kaliteli (Cizelge 3 ve Cizelge 4) rasyonlarda daha hizli
salindig1, 180 giinliik boluslarin diisiik kaliteli (Cizelge 3 ve Cizelge 4) boluslarda daha hizli
salindig1 gézlenmistir. Boluslardaki salinmalar dogrusal modelleri takip etmistir. 180 giinliik
boluslar hedeflenenden daha hizli salindiklari igin 91. giiniin sonunda tiikenmislerdir. 90 giinliik
boluslarda salinma ile bolusun ylizey alan1 arasinda Onemli bir korelasyon olmadigi
belirlenmistir. Iki ¢alismanin sonucu olarak, B bolusu 1. Arastirmada daha iyi performans
gOstermis olup yiizey alanindan etkilenmistir. Rasyon kalitesinin salinmada ve rumen
fermantasyonunda 6nemli etkisi olmus, yiiksek kaliteli (Cizelge 1-6) beslemeden sonra ugucu
yag (izobiitirik, propiyonik, asetik) asitleri daha fazla agiga ¢ikmistir. Genel beklentinin tersine,
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diisiik kaliteli beslemede daha yiiksek propiyonat ve daha diisiik asetat: propiyonat oranlar
Sonug olarak bolusun fiziksel 6zellikleri ve formiilasyonu salinim iizerinde

gorilmiistiir.

onemli oldugu, rasyon kalitesinin rumen aktivitelerinde ve bolusun saliniminda rol oynadigi

gozlenmistir.

Cizelge 1. Uretici tarafindan saglanan ve kaniillii 2 ve 3 yasindaki besi ineklerine verilen bolus

prototiplerinin besin bilesimi (Aragtirma 1).

Bolus A Bolus B
Mineraller (ppm)
Fosfor 24,000 18,000
Kalsiyum 10,000 18,000
Magnezyum 101,000 99,000
Sodyum 17,000 13,000
Cinko oksit 216,240 175,620
Bakair siilfat pentahidrat 42,940 36,470
Potasyum iyodat 3050 3000
Kobalt karbonat 910 890
Vitaminler, ppm
Vitamin A 6450 6450
Vitamin E 77,580 75,600

*Her hayvana 80g halinde iki bolus verilmistir.

Cizelge 2. Kaniillii 2 ve 3 yasindaki besi ineklerine verilen kuru ot ve yem takviyesinin besin analizi

! Kuru ot ad libitum olarak beslenmistir.
2 Olgun ineklerin besin gereksinimlerini karsilamak igin giinliik 1,4 kg/kg oraninda yem takviyesi verildi.

(Aragtirma 1).

Kuru ot* Ek yem?
Parametreler
Kuru madde alimi, g/kg 8924 974.4
Besin igerigi, g/kg KM
Ham Protein 51.4 200.0
ADF 306.3 -
NDF 558.8 302.0
Depo Karbonhidrat 294.3 —
NDFD? 432.7 -
uNDF 240 h* 330.0 80.1
;I;(z:;r)llg?"l Sindirilebilir Besin Madde 5523 _
Ca 2.4 275
P 1.7 55
K 15.0 8.0
Na 0.4 175

NPN esdegeri igerir.
3 NDF sindirilebilirligi

4240 saate dayali sindirilemeyen NDF
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Cizelge 3. Uretici tarafindan saglanan ve kaniillii besi ineklerine verilen bolus prototiplerinin besin
bilesimi (Arastirma 2).

90-d Bolus! 180-d Bolus?

Mineraller (ppm)

Kalsiyum 15,000 -
Magnezyum 200 -
Sodyum 900 -
Cinko oksit 800 270,000
Cinko silfat monohidrat 900 -
Manganez oksit 100 -
Mangenez sulfat monohidrat 300 58,140
Kalsiyum iyodat (Susuz) 200 24,550
Kobalt karbonat - 6000
Kobalt siilfat (6 sulu) 940 -
Bakir selat - 265,680
Vitaminler (ppm)

Vitamin A 7723 1911
Vitamin D3 84 35
Vitamin E 22,400 44,181
Vitamin B6 - 421,690

1 Her hayvan iki tane 110 g bolus almustir.
2 Her hayvan bir tane100 g bolus almstir.

Cizelge 4. Kanullii besi ineklerine verilen diisiik ve yliksek kaliteli kuru ot ile takviyenin besin bilesimi

(Aragtirma 2).

Besin maddeleri YK Kuru ot *DK Kuru ot EK Yem?
Kuru madde, g/kg 878.0 851.6 886.1
Besin igerigi, g/kg KM
Ham Protein 1771 721 463.2
ADF 293.1 312.3 119.5
NDF 466.7 610.1 252.8
Depo Karbonhidrat 214.4 225.7 1121
NDFD? 368.5 408.0 -
uNDF 240 h* 301.2 381.0 109.5
Toplam sindirilebilir besin igerigi 605.5 575.8 -
Ca 9.2 2.6 274

3.1 14 4.6

359 16.2 10.3
Na 0.3 0.3 0.7

1 Kuru ot ad libitum verilmistir. YK = Yiksek kaliteli ot yonca kuru otu, DK = diisiik
kaliteli kuru ¢ayir otu

20lgun ineklerin besin gereksinimlerini karsilamak igin giinliik 1,4 kg/kg oraninda yem takviyesi
verildi. 140 g/kg NPN esdegeri igerir.

3 NDF sindirilebilirligi

4240 saate dayali sindirilemeyen NDF
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Cizelge 5. Diisiik kaliteli yemle beslenen, kaniillii 2-3 yasindaki besi ineklerinin hayvanim yasi ve bolus
prototipine bagli yem tiiketimi, rumen dolulugu ve rumen fermantasyon 6zellikleri
(Arastirma 1).

Bolus A Bolus B P-value
Parametreler SEM
2 yas 3 yas 2 yas 3 yas Yas Bolus  |Yas*Bolus
IKuru madde alimi, kg/d 8.36 10.10 8.57 9.38 0.90 0.18 0.78 0.62

IKuru madde alimz,
g/kg CA?
Kuru madde dolulugu, kg 12.81 16.49 11.25 | 16.81 1.24 <0.01 0.63 0.46

18.53 16.69 18.75 | 14.79 161 0.11 0.61 0.53

Kuru madde dolulugu,
g/kg CA?
Rumen sivi dolulugu, kg 72.81 85.91 63.93 | 88.82 6.68 0.02 0.66 0.40

28.08 27.44 2459 | 26.35 2.30 0.81 0.34 0.61

Rumen s1vi dolulugu
159.26 142.68 | 139.82 |139.44| 12.20 0.50 0.37 0.52

g/kg CA?

Rumen uNDF 240, g/kg 351.60 364.20 | 352.00 [365.00| 10.80| 0.43 0.98 0.97
pH 6.46 6.66 6.22 6.33 0.13 0.28 0.93 0.72
Asetat, mol/100 mol 69.95 68.58 68.54 | 67.23 0.60 0.15 0.14 0.95
Propiyonat, mol/100 mol 16.44 17.78 17.19 | 18.00 0.27 <0.01 0.09 0.36
izobutirat, mol/100 mol 1.17 0.96 1.04 0.97 0.06 0.04 0.17 0.28
Butirat, mol/100 mol 10.24 10.81 11.05 | 11.74 0.35 0.29 0.14 0.88
Izovalerat, mol/100 mol 0.792 0.49° 0.68%¢ | 0.58P¢ 0.03 | <0.01| 0.0 0.02
\VValerat, mol/100 mol 1.41 1.39 1.49 1.49 0.10 0.90 0.60 0.92
Asetat: Propiyonat 4.26 3.86 3.99 3.74 0.09 0.01 0.07 0.46
Toplam UYAS, mM 77.07% | 78.42% | 67.74% | 86.70° 3.78 0.81 0.12 0.04
NHs, mg/dl 3.70 4.54 3.60 4.44 0.55 0.33 0.97 1.00

b, ¢ ortak {ist simgelerin bulunmadig1 ortalamalar yas*bolus P < 0.05.

190-150 giinliik boluslarin hedef salinim oranlari.
2, CA, canli agirhigi
8, UYA, ugucu yag asitleri.
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Cizelge 6. Diigiik ve yiiksek kaliteli kaba yemlerle beslenen kan(lli besi ineklerinin rasyon kalitesi ve bolus
prototipine bagh olarak yem tiiketimi, sindirilebilirlik ve rumen sivi kinetigi (Aragtirma 2)

90! 1801 P-value
Parametreler SEM
DK? YK? DK? YK? RasyonBolusRasyon*Bolus

Kuru madde alim, kg/d 14.20 13.74 13.52 14.74 1.27 0.77 0.90 0.52
Kuru madde alimi, g/kg BW? 21.79 21.37 20.60 23.55 1.94 0.53 0.80 0.40
Kuru madde sindirilebilirligi, g/kg 570.70583.70553.50607.5024.20 0.19 0.89 0.41
Kuru madde dolulugu, kg 13.98 12.64 15.82 11.91 1.17 0.04 0.64 0.30
Kuru madde dolulugu, g/kg CA 21.50 19.35 24.25 19.15 1.73 0.06 0.48 0.41
uNDF 240 dolulugu, kg 462 533 536 554 0.54 043 0.39 0.63
uNDF 240 dolulugu, g/kg BW 7.14 811 8.26 893 0.90 0.38 0.30 0.19
uNDF 240 gegis orani, % 292 287 226 295 0.26 0.24 0.30 0.19
uNDF 240 tutulan (retention), Saat 34.48 36.62 44.89 24.88 3.36 0.26 0.22 0.10
Sivi dolulugu, kg 103.64100.87106.19 90.22 8.04 0.27 0.62 0.43
Sivi dolulugu, g/kg CA 160.36153.88162.34145.6212.61 0.38 0.81 0.69
Sivi gegis orani, % 352 282 3.65 3.14 0.55 0.30 0.68 0.86
S1vi doniisiimii, Saat 29.51 37.06 31.89 32.50 4.19 0.35 0.80 0.70
Sivi akasi, L/s 364 276 3.74 2.89 0.52 0.12 0.82 0.98

1 90 giinliik veya 180 giinliik bolus tipinin salinim oranlari.
2 Hayvanlara verilen kuru ot kalitesi, Diisiik Kalite (DK) veya yuksek kalite (YK).
3 CA, canli agirhgu.

Sprinkle ve ark. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada mera ineklerinde bakir, selenyum
ve kobalt igeren uzun salinimli bolus kullaniminin etkilerini aragtirilmislardir. Bu kapsamda
yillik buzagilama araliinin azaltilmasi, ineklerin viicut kondisyonunu, siit verimini ve
buzagilarin siitten kesim agirliklar1 bu ozelliklerin irklara gore degiskenligi iizerine bolus
kullaniminin etkilerinin saptanmasini amaglamislardir. Dért yillik dénemde toplamda 3 gruptan
olusan denemede, kontrol grubunda 194 Hereford irki inek ve 132 melez (%50 Kirmizi
Angus, %25 Tarentaise, %25 Charolais) inek kullanilmistir, 1. Deneme grubunda 173 Hereford
ve 125 melez inek kullanilmis olup 2 bolus kisin sonunda verilmistir, 2. Deneme grubunda ise
183 Hereford ve 117 melez inek kullanilmis, 2 bolus sonbaharda ve 2 bolus kisin sonunda
verilmistir. Boluslar 175 giinliik, bakir (Cu), Selenyum (Se) ve Kobalt (Co) icerikli, merada
beslenen hayvanlarin iz mineral eksikligini gidermek iizere tasarlanmustir. Elde edilen verilere
gore; viicut kondisyon puani ve canli agirliklar1 baharda 2. Deneme grubundaki ineklerde
digerlerine gore daha diisiik; ancak farklilik 6nemsiz bulunmustur. Sonbaharda 2. Gruptaki
melez ineklerin canli agirliklar1 daha yiiksek; ancak Hereford irki inekler daha diistik bulunmus,
sonuglar salimim Uzerine 1k etkisini de ortaya koymustur. Siit iiretimi tizerine bolus kullanim
mevsimi ve inek 1rki etkisi onemli bulunmamistir. Yildan yila degisen g¢evresel faktorler
nedeniyle bolus kullanimina etkisinin daha biiyiik oldugu belirtilmistir. Buzagilama performans
verilerinde ise; 2. grupta siitten kesim agirliklar1 ve dogum agirliklari 6nemli 6lciide daha
yiiksek olmakla beraber, Hereford 1rki ineklerden 2. grupta elde edilen buzagilarin kontrol
grubundaki Herefordlara gore daha iyi performans gosterdigi, buzagi dogum agirliklarinin 1.
grupta daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buzagilama aralig1 ise kontrol grubu 389 giin, 1.
Grup 382 giin, 2. Grup 378 giin olarak hesaplanmis ve daha kisa araliklarla tireme performansini
artirdig1 saptanmistir. Yapilan yem analizinde, selenyum (Se), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) eksik
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oldugu, demirin (Fe) ise bakirin (Cu) emilimini engelleyecek kadar yiiksek oldugu bu yiizden
eksikligi daha da artirdig1 belirtilmistir. Bolus uygulamasi yapilan gruplarda bu eksikliklerin
telafi edildigi gozlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara goére uzun etkili boluslar igin,
mineral eksikligi olan meralarda verimi artirabilecegini, sik takviyelerin yerini alabilecegini,
stratejik olarak planlandiginda siirii verimliligini ve buzagilarin biiylimesini olumlu
etkileyecegi sOylenebilir.

2020 yilinda McCharthy ve ark. tarafindan yapilan bir calismada, 250 giinliik yavas
salmim vitamin mineral bolusunun (Reloader 250; Cargill) besi diivelerinde; karacigerde
mineral konsantrasyonunun artmasi, besi performansini iyilestirmesi, beslenme davranigini
degistirmesi, karkas Ozelliklerini iyilestirmesi tizerine olasi etkisini arastirmiglardir.
Arastirmada 12 adet kontrol grubunda, 11 adet deneme grubunda kullanilmak iizere 23 adet
besi diivesi kullanilmistir. Hayvanlarin beslenmesinde misir silaji, kurutulmus ot, DDGS, misir
flakeden olusan bir TMR hazirlanmistir, i¢eriginde vitamin mineral katkisi bulunmamaktadir.
Hayvanlar 150-169 giin araliginda gézlemlenmislerdir. Deneme grubundaki her bir diiveye bir
¢ift bolus saglanmistir, boluslar bakir (Cu) 11,220 mg, ¢inko (Zn) 48,620 mg, Selenyum (Se)
505 mg, Kobalt (Co) 468 mg, Vitamin A 824,296 Ul ve vitamin D3 ve E icermekte olup, 250
giinlik salinim siiresi amaglanmigtir. Arastirmanin sonuglarina gore; karacigerdeki mineral
konsantrasyonuna bakildiginda, gruplar arasinda 6nemli bir fark olugsmadigi, bunun da nedeni
etkisiz mineral salimimi veya yetersiz dozaj olabilecegi belirtilmistir. EK olarak 169 gin
sonunda bolus kiitlesinin %84 tiniin kaldigi, besi performansi iizerine etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Beslenme davranisi iizerinde kontrol grubu i¢in her yemlige geldiklerinde daha
fazla yedikleri ve daha fazla zaman ayirdiklari, deneme grubunda ise yatakliklarina daha fazla
gittikleri belirtilmis, ancak her iki grup icinde yem tiikketimi ve yem yeme siireleri ayni
bulunmustur. Karkas ozelliklerine bakildiginda 6nemli farkliliklar olmadigi goézlenmistir.
Sonu¢ olarak kullanilan 250 giinliik bolusun karacigerdeki mineral durumunu, karkas
performansini ve 6zelliklerini etkilemedigi goriilmiistiir. Bunun zayif mineral salinimi veya
yetersiz dozla agiklanabilecegi, sinirli beside uygulanan rasyondan elde edilen mineraller
ihtiyaglar1 karsiliyorsa, etkisinin sinirli olacagi ileri siiriilmiistiir.

2016 yilinda Khorsandi ve ark. tarafindan yapilan bir arastirmada, sicaklik stresi
altindaki Holstein 1rki ineklerin siit verimi ve kompozisyonu, kan metabolik belirtecleri ve
iireme performanslarinda siirekli salinimli vitamin ve mineral boluslarinin etkisi aragtirilmistir.
Ellisi birden fazla dogum yapmus, 21 giinliik prepartum dénemindeki Holstein 1rk1 inek, 25’serli
biri bolus kullanilan digeri kontrol grubu olmak iizere 2 gruba ayrilmistir. Maksimum sicaklik
nem indeksi (THI) 77.7 olarak 6l¢iilmiis, boluslar 240 giin salinim saglanacak sekilde hazirlanip
yutturulmuslardir. Yapilan ¢alismanin sonucunda sicaklik stresi altindaki hayvanlarda bolus
kullanom1 siit kompozisyonunun kalitesini artirdigi (yag, protein, yagsiz kuru madde) ve
deneme grubundaki ineklerin somatik hiicre sayisinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Bunun yan1 sira meme sagligi ve dogurganligi da ytikselttigi saptanmistir. Bu
etkilerin metabolik zorlamayla veya saglik sorunlarina sebep olacak sekilde elde edilmedigi,
sicaklik stresi altindaki ineklerde bolus kullaniminin pratik bir uygulama olabilecegi
belirtilmistir.

-26 -



1997 yilinda Hemingway ve ark. tarafindan yapilan bir arastirmada daha kii¢lik boyutlu
siirekli salinimlt ruminal boluslarinin  (“smALL Trace”) esansiyel iz mineraller ve
vitaminlerinin, barindirilan siit buzagilarinin ve meradaki melez sigirlarin siit emen
buzagilarinin biiyiime performanst {izerine etkisi degerlendirilmistir. Bolusun fiziksel
ozellikleri 55 mm uzunluk x 18 mm ¢ap, yogunlugu 2.9 g/cm? (asindik¢a 5.0 g/cm? yiikseldi)
sahip, igerigi 62 mg bakir (Cu), 0.56 mg selenyum (Se), 1.08 mg kobalt (Co), 1.14 mg iyot (1),
38 mg manganez (Mn), 55 mg ¢inko (Zn), 3,140 Ul vitamin A, 628 Ul vitamin D3, 9 Ul vitamin
E icermektedir. Birinci denemede barindirilan 80 giinliik ortalama 80 kg’luk 14 adet Holstein-
Friesian buzagi kullamilmistir. Yedi adedine bir ¢ift bolus verilmistir, diger kalan 7 adedi
kontrol grubudur. Yuz yirmi i¢ giin boyunca gozlemlenmislerdir, rasyonlarinda kuru ot, arpa
ve soya fasulyesi kiispesi karisimi (iz mineral eksik) hazirlanmistir. Ikinci denemede merada
emzirilen ortalama 130 kg agirlinda 16 adet melez buzag: (Charolais x Hereford-Friesian)
kullanilmistir ve 143 giin gdzlemlenmistir. ki denemenin sonuglarina gore bolus kullanimin
etkili oldugu durumlar; iz minerallerin ve vitaminlerin siirekli salinmasi, plazmadaki bakir (Cu)
ve selenyum (Se) eksikliginin giderilmesi, antioksidan enzim aktivitesinin artirilmasinda etkili
oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira kisa vadede kilo alimina bir etkisinin olmadig1 ve 75 kg
iizeri agirliga sahip buzagilar icin hazirlandig1r belirtilmistir. Boluslarin giinliik mineral
ihtiyaclarinin karsilanamadigi durumlarda uzun siireli takviye etmek icin etkili bir yontem
olabilecegi vurgulanmistir

Bir 6nceki arastirmanin sahibi olan Hemingway ve ark. (2001) yaptiklar1 baska bir
arastirmada koyunlara verilen stirekli salinimli ¢oklu vitamin ve iz mineral igerikli boluslarin
ciftlesmeden once verildiginde, kuzulama performanslar1 ve vitamin ve mineral durumlarinda
(kandaki bakir (Cu), vitamin B12, GSPHXx) artis olup olmadigini arastirmislardir. Denemelerde
kullanilan bolusun igerigi 5300 mg bakir (Cu), 50 mg selenyum (Se), 90 mg kobalt (Co), 100
mg iyot (1), 3250 mg manganez (Mn), 4700 mg ¢inko (Zn), 268,000 IU vitamin A, 54,000 1U
vitamin D3 ve 800 IU vitamin E icermektedir. Salinim 6zellikleri %50’si ilk 6 hafta, geri kalan
kismui giftlesme ve kuzulamay1 kapsayacak sekilde ortalama 7 aylik siirede salinacak sekilde
tasarlanmistir. Daha 6nce iz mineral eksikligi tespit edilen meraya dayali beslenen 3 ayr1 koyun
siiriileriyle 3 farkl1 calisma yapilmustir. Ilk ¢calisma 120 koyun iizerinde ve her grupta 30 koyun
olacak sekilde bolus kullanilan (1), bakir enjeksiyon edilen (2), bakir oksit igneli kapsiil
kullanilan (3) ve herhangi bir sey kullanilmayan kontrol grubu (4) olmak Uzere 4 grup
olusturulmustur. Bu ¢alisma sonucunda ikiz dogumlar c¢oktan aza dogru sirasiyla bolus
kullanilan, bakir enjekte edilen, bakir oksit igneli kapsiil kullanilan ve son olarak kontrol grubu
olarak siralanmislardir. Kuzulama orani (her 100 koyun) bolusta 160 kuzu, bakir enjeksiyonda
140 kuzu, bakir oksit ignede 130 kuzu, kontrol grubunda 100 kuzu seklinde gerceklesmistir.
Bolus grubunda GSPHx’1n 6nemli sekilde arttig1 saptanmistir. Yapilan 2. ¢caligmada 96 bolus
kullanilan, 118 kontrol grubu olmak iizere toplamda 214 koyun kullanilmistir. Bu calisma
grubunda elde edilen veriler ikizlik oraninin bolus grubunda énemli derecede yiiksek oldugu,
gebe kalmayan koyunlarin bolus grubunda daha az oldugu, kuzulama oraninin bolus
grubunda %152, kontrol grubunda %124 oldugu ve son olarak GSHPx aktivitesinin bolus
kullanilan grupta 6nemli derecede ylikseldigi saptanmistir. Son olarak 3. ¢alisma grubunda 80
adet kirkimlik koyun kullanilmistir, 40 adet bolus grubu ve 40 adet kontrol grubu olacak sekilde
gruplandirilmistir. Tiim koyunlara oral yoldan vitamin mineral verilmis sonug¢ olarak gebe
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kalmayan koyunlarin sayisi bolus grubunda 9, kontrol grubunda 17 adet oldugu, kuzulama
oraninin bolus grubunda %100, kontrol grubunda %80 ve GSPHx aktivitesinin énemli derecede
bolus grubunda daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sonug olarak ¢iftlesmeden 1 ay dnce Co, Se,
Vitamin A, B, D iceren bolus kullaniminin tireme sonuglarini artirdig1 (kuzulama orani, ikizlik
orani) ve izmineral beslenmesinde uzun etkili uygun bir alternatif oldugu saptanmistir. Buna
karsin serum B12 vitamin diizeyi iizerine higbir etkisi olmadigi (tahminen yeterli diizeyde
oldugu i¢in) ve bakir (Cu) seviyesinde az bir artis oldugu, en belirgin artisin selenyum (Se)
seviyesinde oldugu gorilmiistiir.

Bolusun besi sigirlart izerindeki etkisi i¢in yapilan baska bir aragtirmada Chanhee Lee
ve ark. (2020), besi sigirlarinda rasyonlarinda iz mineral takviyesi veya rasyona ilave bolus
kullanimimin biiylime, karkas kalitesi ve diski mikrobiyotas1 {iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. 36 tane Angus irkindan erkek dana mineral takviyesi olmayan, rasyonunda
mineral (bakir (Cu), selenyum (Se), kobalt (Co), iyot (I)) takviyesi olan, rasyonunda mineral
takviyesi olmayan ancak yavas salinimli bolus olan 3 muamele grubu olusturulmustur. Yirmi
dort haftalik (baslangig, gecis, bitis donemleri) bir deneme gergeklestirilmistir. Biiyliime ve yem
tiiketiminin sonuglarina bakildiginda baslangi¢c doneminde herhangi bir fark olmadigi, bitis
doneminde dzellikle ilk 6 haftasinda rasyon ile mineral alan grubun ve bolus grubunun, mineral
takviyesi almayan gruba gore daha fazla yem tiikettigi ve canli agirlik kazandig1 belirlenmistir.
Karkas kalitesi bakimindan incelendiginde karkas agirligi ve verimi bakimindan énemli bir
farklilik olmadigi; ancak bolus grubunun énemli diizeyde daha iyi karkas kalitesine sahip
oldugu saptanmistir. Mineral durumu bakimindan ele alindiginda plazmadaki iyot (I) ve
selenyum (Se) seviyelerinin rasyona mineral takviyesine gore bolus gruplarinda daha yiiksek
oldugu, bolus grubunda yem tiiketiminden kaynakli degiskenligin 6nlenerek dengeli bir mineral
alimi saglandigi saptanmistir. Digki mikrobiyotas: analiz edildiginde, bolus grubunun
mikrobiyotasinda daha fazla Bifidobacterium (faydali)) ve daha az Treponema (tirnak
hastaligiyla ilgili) bakterileri saptanmistir. Rasyon iz mineral takviyeli grupta performans
etkilenmedigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak bitis doneminde optimum performans igin iz
mineraller esansiyeldir. Bolus kullanimin rasyona izmineral takviyesinde daha efektif
performans verileri sagladigi karkas kalitesini artirdigi ve bagirsak mikrobiyotasini daha
saglikli yaptig1 ve son olarak 6zellikle yem tiiketiminde farklilik gosteren hayvanlar i¢in bolus
kullaniminin izmineral aliminda daha dengeli bir izmineral beslenmesi sagladig1 saptanmistir.

2017 yilinda Abdelrahman ve ark. tarafindan yapilan bir arastirmada, kuzulamadan 60
giin 6nce uygulanan yavas salinimli mineral bolusunun Najdi koyunlarinda mineral durumunu,
kolostrum Kkalitesini, kan metabolizmast ve kuzu bilylimesi {izerine etkileri olup
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada 20 Najdi koyunu bolus grubu ve kontrol grubu olmak {izere
2 gruba ayrilmistir. Bolus igeriginde bakir (Cu), kobalt (Co), selenyum (Se), manganez (Mn),
¢inko (Zn), iyot (I) bulunmaktadir. Yapilan g¢alisma sonucunda mineral durumu, bolus
grubunun koyunlarinda kuzulama déneminde kandaki bakir (Cu), kobalt (Co) ve selenyum (Se)
miktarlarinin 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu, dogan kuzularin kanlarinda ise fosfor (P),
c¢inko (Zn), bakir (Cu), kobalt (Co) ve selenyum (Se) miktarlarinin daha yiiksek oldugu ve tiim
degerlerin fizyolojik gilivenli sinirlar icerisinde kaldigi, herhangi bir toksisitenin gézlenmedigi
saptanmigtir. Bolusun fizyolojik bakimdan 6nemli bir donemde maternal (anne) ve neonatal
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(yavru) iz mineral durumu bakimindan yiikselttigi sdylenebilir. Kan metabolizmasi ele
alindiginda koyunlar i¢in bolus kullanilan grupta daha diistik trigliserit goriilmiis, diger
parametrelerde (glukoz, protein, kolesterol, kreatinin, tire) degisim olmamistir. Kuzularda ise
bolus grubunda diisiik seviyede kolesterol ve trigliserit olmasina karsin daha fazla iire seviyesi
goriilmiistiir. Kolostrum kalitesinde ise bolus kullanilan grupta istatiksel olarak anlamli
olmayan sekilde daha yiiksek protein, toplam kati madde ve verim seviyeleri gozlenmistir.
Kuzularin biiyiimesinde ise 30. giin itibariyle bolus grubundaki kuzularin 6nemli derecede daha
yuksek viicut agirliginda oldugu, 60. giin itibariyle ise sayisal olarak daha agir oldugu
belirtilmistir. Genel sonug olarak bolus kullanilan grupta ytlikselmis mineral ve metabolik profil,
muhtemelen kalitesi artmis kolostrum, kuzularin daha iyi biiylimesine yardimci oldugu
sOylenebilir. Bu ¢alisma sonucunda bolusla takviye edilen rasyonlarin anne ve yavrularimin
sagliginin, mineral seviyesi optimum seviyede olmayan rasyonlarma gore daha iyi oldugu
soylenebilir.

Vitamin ve mineral boluslarinin siit ineklerinde kullanimi ig¢in yapilan bagka bir
arastirmada 2016 yilinda Voronov ve Zarodnik (2016) Belarus’ta yaptiklari ¢alismada, mera
kosullart altindaki siit ineklerinin “Megabolus” (vitamin ve mineral igerikli yavag salinan bir
bolus) kullandiktan sonra iireme performansi, hematolojik ve biyokimyasal kan parametreleri
ve mineral metabolizmasi tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Denemede 3-5. Laktasyon
arasinda, 5000 kg’dan fazla siit verimi olan 30 adet siit inegi kullanilmig olup bir kontrol bir
deneme grubu olmak lizere iki gruba ayrilmistir. Deneme grubundaki her bir inege bir ¢ift
Megabolus verilmistir. Kontrol grubundaki inekler ise %1 premiks iceren yemlerle beslenmistir.
Bolusun 6zelligi her biri 107g, 78.6g aktif agirlik, 200-240 giin arasinda yavas salinim ve igerik
olarak ¢inko (Zn), bakir (Cu), manganez (Mn), selenyum (Se), kobalt (Co), iyot (I), vitamin A,
D ve E icermektedir. Arastirmadan elde edilen sonuglar ve bulgularda ilireme performansi
bakimindan, bolus kullanilan grupta lireme hastaliklarinda %9.8 azalma, suni tohumlama
indeksinde %11.1 azalma, dogumdan gebe kalmaya kadar gecen siirenin ise benzer oldugu ve
bolusun iireme verimini az bir sekilde artirdigi belirtilmistir. Kan sayimi bulgularinda ise,
I0kosit sayist her iki grupta da artis gosterdigi, bolus grubunda trombosit sayisi ve eritrosit
hacim dagilimin daha yiiksek oldugu, kontrol grubunda ise hiicre boyutlarinin norm disinda
oldugu (gizli anemi belirtisi) gdzlemlenmistir. Her iki grupta da toplam protein, albimin, A/G
oraninda artiglar oldugu, albiiminin artis1 karacigerin sentez kapasitesinin artigini ve saglikli
oldugunu gostermektedir. Mineral artiglarinda ise manganez (Mn) bolus grubunun kontrol
grubuna gore daha fazla arttigi, kalsiyumda (Ca) artis olmasina ragmen fosforun (P) sabit
kaldigi, buna bagl olarak kalsiyum/fosfor (Ca/P) oraninin arttigi saptanmistir. Bu durumda
bolusun mineralleri diizenli ve etkili sekilde sagladigin1 gdstermektedir. Karaciger fonksiyon
gostergeleri ve antioksidanlar Gizerine elde edilen bulgularda ise ALT, GGT, AST enzimlerinde
distis goriildiigli, bu durumun da karacigerde daha az stres gostergesi oldugu, karoten
seviyesinin ise bolus grubunda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak Megabolus’un
giinliik diisiik dozajina ragmen etkili sonuglar verdigini, lireme sagligi, kan parametreleri ve
karaciger fonksiyonu iizerine olumlu etkiler sagladigi ve premiksle alinan mineral ve
vitaminlere kars1 6nemli bir dezavantajin olmadigi, 6zellikle mera kosullarinda mineral alimi
bakimindan 6nemli bir avantaj sagladig1 saptanmistir.
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Siit ineklerinde yapilan bagka bir bolus arastirmasinda, A. Pirestani ve ark. (2016)
tarafindan sut ineklerinde bolus (yavas salinimli mineral ve vitamin takviyeli) ve yem katkisi
formundaki takviyelerinin siit verimi, slit kompozisyonu ve meme bagisiklig1 sistemi
iizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Calismada 60 Holstein 1rk1 inek kullanilmis olup, 30 bolus
grubu (mineral katkili) ve yem katki grubu (giinlik yeme mineral katkili) seklinde
gruplandirilmistir, deneme stiresi 6 ay olmustur. Elde edilen temel bulgular siit verimi agisindan
her iki grubunda istatiksel a¢idan 6nemli farkinin olmadigi, siit kompozisyonu bakimindan
bolus grubunun istatiksel olarak anlamli {istiinliik gosterdigi, bolus grubunda somatik hiicre
sayis1 bakimindan daha diisiik oldugu, bagisiklik sistemi bakimindan bolus grubunun siit
protein olusumunu daha fazla destekledigi belirlenmistir. Sonug olarak siit veriminin iki farkl
mineral destek yontemi bakimindan benzer oldugu, ancak bolusun siit kompozisyonu ve meme
saglig1 bakimindan daha iyi sonuglar verdigi ve somatik hiicre sayis1 bakimindan da daha diisiik
mastitis riski sagladig1 saptanmistir. Bu sonuglara gore uzun etkili ve sabit salinimli bolusun
mineral salinimi optimize ederek, yemdeki homojeniteye bagli alinan minerallerdeki
dalgalanmay1 6nleyebilecegi degerlendirilmistir.

7. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda, ruminant hayvanlarin 6zellikle de biiyiikbas hayvanlarin
beslenmesinde vitamin ve iz mineral takviyesi amaciyla kullanilan boluslarin etkinligi
degerlendirilmis, ilgili tretim teknolojileri, kullanim alanlar1 ve giincel arastirmalar
incelenmistir.

Yapilan bilimsel ¢aligmalar, bolus formundaki takviyelerin 6zellikle mera hayvancilig
yapilan sistemlerde, geleneksel yem katkilarina gore daha etkin ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim
sundugunu ortaya konmustur. Uzun etkili ve kontrollii salinim saglayan boluslar sayesinde,
hayvanlar ihtiya¢ duyduklar1 mikro besin 6gelerine diizenli ve dozajli bir sekilde ulasabilmekte,
bu da hem bagisiklik sistemlerinin giiclenmesini hem de verim parametrelerinde (siit ve et
verimi, kalitesi, iireme, biiyiime performansi) artislar1 beraberinde getirmektedir. Ozellikle siit
ineklerinde yapilan ¢aligmalarda bolus uygulamasinin:

. Siit kompozisyonunda (yag, protein) iyilesme,
o Somatik hiicre sayisinda diisiis (meme saglig1 gostergesi),
o Siit i¢erisindeki lizozim, laktoferrin ve IgG diizeylerinde artis saglayarak

meme bagisikligini destekledigi gosterilmistir.

Bununla birlikte, yemle verilen takviyelere kiyasla bolus uygulamalarinin, hayvandan
hayvana degiskenligi azaltarak daha optimum sonuglar verdigi de bulunmustur.

Bu bulgular dogrultusunda, 6zellikle ekstansif hayvancilik sistemlerinde ve ¢ayir-mera
sartlarinda  yetistirilen ruminantlarda, bolus biyoteknolojisinin etkin, ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir mineral ve vitamin besleme stratejisi oldugu sodylenebilir. Ayrica, sicaklik
stresi ve fizyolojik stres altindaki hayvanlarda da olumlu etkiler gézlenmistir.
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Sonug olarak; vitamin ve iz mineral iceren boluslarin kullaniminin, hayvan sagligi,
bagisikligr ve verimliligi iizerine pozitif etkiler sundugu, bu nedenle modern hayvancilikta
onemli bir tamamlayic1 arag olarak degerlendirilmesi gerektigi sonucuna ulagilmigtir. Ayrica
bolus kalitesinin de dikkatle incelenmesi gerektigi, iiretim teknolojilerinin iyilestirilmesi
yaninda salinim siiresi ve salinan etkici maddelerin sorunsuz olarak hedeflenen amaca yonelik
kullaniminin iyilestirilmesi olas1 intereksiyonlarin 6nlenmesi i¢in konuyla ilgili arastirmalara
yOn verilmesi yeni aragtirma alanlar1 olarak diistiniilmektedir.
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