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Abstract: Grazing Alfalfa in the nutrition of ruminant animals has been increasing day by day. In this study, it was aimed to
compare milk mineral and fatty acid levels of cows fed with Total Ration Mix (TMR) and cows fed with fresh alfalfa and
commercial concentrate feed (2.7 Mcal/kg %21 crude protein). 24 Holstein cows were divided into two groups. The first group
(TMR Group) was fed with TMR. TMR content involves barley, commercial concentrate feed (2.7 Mcal/kg %21 crude protein),
corn silage, straw, and dry alfalfa. The second group (Aflalfa Group) was mainly fed with artificial alfalfa pasture as well as
barley and commercial concentrate feed. The element and fatty acid levels of alfalfa plant samples from artificial alfalfa pasture
and milk samples were determined by using Induced Coupled Plasma Mass Spectrophotometry (ICP-MS) and Gas
Chromatography (GC) devices. TMR Group's milk calcium (Ca), phosphorus (P), and zinc (Zn) levels were found to be lower
than cow's milk in Alfalfa Group. It was observed that while the caprylic acid (8:0) and myristic acid (14:0) levels of the Alfalfa
Group were lower than the TMR Group; myristoleic acid (14:1), cis-11-eicosenoic acid (20:1n9¢), gamma-linolenic acid (18:3n6),
cis-8,11,14-eicosatrienoic acid (20:3n6), cis-5, 8,11,14,17-eicosapentaenoic acid (20:5n3), KLAc9t11 and KLAt10c12 fatty acid
levels were high (p <0.05). Alpha-linolenic acid (18:3n3) 14.482%, linoleic acid (18:2n6c) 4.528%, palmitic acid (16:0) 9.551% and
stearic acid (18:0) 29.788% were found to be major fatty acids in alfalfa plants. The alfalfa plant was determined at levels of Ca
8167 mg/kg, P 951 mg/kg, manganese (Mn) 14.16 mg/kg, Zn 4.25 mg/kg and iron (Fe) 143 mg/kg. In this study, a high rate of
18:3n3 fatty acids were detected in the alfalfa plant content. For further studies, we think that this study may be a pioneer in the
research on the effects of 18:3n3 fatty acid on CLA metabolism in rumen biohydrogenation of cows. As a result, alfalfa is
considered to have positive effects on element and fatty acid levels.

Keywords: Cow Milk, TMR, 18:3n3 Fatty Acid, Rumen Biohydrogenation, ICP-MS.

Laktasyondaki Siit Sigirlarina Yapay Yonca (Medicago sativa L.) Merasinda Otlatmanin Siit
Mineralleri, KLA ve Yag Asit Diizeylerine Etkisi

Oz: Ruminant hayvanlarin beslenmesinde taze yonca kullamimi giin gectikce artmaktadir. Bu galismada, Toplam Rasyon
Karisimi (TMR) ile beslenen inekler ile taze yonca ve ticari kesif yem (2.7 Mcal/kg %21 ham proteinli) beslenen ineklerin stit
mineral ve yag asit diizeylerinin karsilastirilmas1 amaclanmustir. 24 adet Holstein inegi iki gruba ayrildi. Birinci grup (TMR
Grubu) TMR ile beslendi. TMR igerigi; arpa, ticari kesif yemi, musir silaji, saman, kuru yonca otundan olusmaktadir. Tkinci grup
(Yonca Grubu) ise temel olarak yapay yonca merasi ile beslenmesinin yam sira arpa ve ticari kesif yemle beslendi. Inek siit
ornekleri, yapay yonca merasindan toplanan yonca bitkisinin element ve yag asit diizeyleri, indiiklenmis Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrofotometresi (ICP-MS) ve Gaz Kromatografisi (GC) cihazlar1 kullamilarak belirlenmistir. TMR Grubu'nun siit kalsiyum
(Ca), fosfor (P) ve cinko (Zn) diizeyleri Yonca Grubu'ndaki inek stitlerinden diistik ¢iktig tespit edildi. Yonca Grubu'nun stit
yag asitlerinden kaprylik asit (8:0) ve myristik asit (14:0) diizeyleri TMR Grubu’'na gore diisiik ¢ikarken; myristoleik asit (14:1),
cis-11-eicosenoik asit (20:1n9c), gamma-linolenik asit (18:3n6), cis-8,11,14-eikosatrienoik asit (20:3n6), cis-5,8,11,14,17-
eicosapentaenoik asit (20:5n3), KLAcOt11 ve KLAt10c12 yag asit diizeyleri yiiksek ¢iktig1 gozlendi (p<0.05). Yonca bitkisinde
major yag asidi olarak alfa-linolenik asit (18:3n3) %14.482, linoleik asit (18:2n6c) %4.528, palmitik asit (16:0) %9.551 ve stearik
asit (18:0) %29.788 olarak tespit edilmistir. Yonca bitkisi Ca 8167 mg/kg, P 951 mg/kg, mangan (Mn) 14.16 mg/kg, Zn 4.25
mg/ kg ve demir (Fe) 143 mg/kg diizeylerinde belirlendi. Bu ¢alismada, yonca bitkisi iceriginde yiiksek oranda 18:3n3 yag asidi
tespiti yapildi. [leriki galigmalar igin, ineklerin Rumen biyohidrojenasyonunda 18:3n3 yag asidinin KL.A metabolizmast iizerine
etkilerini konu alacak arastirmalarda, bu arastirmanin 6ncii olabilecegini diistinmekteyiz. Sonug olarak, yonca ile beslenen
ineklerin element ve yag asit diizeylerine pozitif yonde etkileri oldugu duistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Inek siitti, TMR, 18:3n3 Yag Asidi, Rumen Biohidrojenasyon, ICP-MS.
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1. Giris

Insanlarin giinliik diyetlerinde siit ve siit tirtinleri yogun
olarak yer almaktadir. Diinyada inek, keci, koyun, manda
ve deve gibi hayvanlarin stitleri kullanilmakta olup en
yaygimn olarak inek siitii tiiketilmektedir. Siit iceriginde
laktoz, kazein, protein, vitaminler, mineraller ve yag asitleri
bulunmaktadir. Siitiin insan metabolizmasi tizerine bircok
yararh  etkileri vardwr. Ozellikle kardiyovaskiiler
hastaliklarin, kanserin, diyabetin ve obezite gibi
hastaliklarin  énlenmesinde 6nemli rollerinin oldugu
bildirilmistir (Claeys et al., 2013; Claeys et al., 2014; Pereira,

2014). Minerallerin insan metabolizmasinda ©nemli
gorevleri vardir. Ozellikle de enzimatik reaksiyonlarin
islevlerinde, immiinolojik reaksiyonlarda, enfeksiyon
hastaliklarin ~ tedavisinde ve «cilt  hastaliklarinin

iyilestirilmesi tizerinde pozitif etkileri oldugu rapor
edilmistir (Chaturvedi, Shrivasta, & Upreti, 2004; Selvaraju,
Raman, Narayanaswamy, Valliappan, & Baskaran, 2009;
Emsley, 2011).

Insanlar besinlerle metabolizmaya aldiklar1 yag
asitlerinden olan doymamus yag asitleri bagisiklik sistemini
glclendirmektedir. Doymanus yag asitleri, beyin
fonksiyonlarinin diizenlenmesinde ve hiicre zar1 yapisinin
korunmasinda énemli rolleri vardir. Ayrica, doymamis yag
asitlerinin bir¢ok hastalik tizerinde iyilestirici yonde pozitif
etkilerinin de oldugu rapor edilmistir (Steffens & Wirth,
2005; Li & Hu, 2009; De Lorgeril et al., 1999; Appel, Miller,
Seidler, & Whelton, 1993). Doymamis yag asitlerinden olan
konjugelinoleik asit (KLA), linoleik asidin (18:2n6c)
kimyasal izomerleri seklindedir. Bu izomer yag asitleri cis-
9, trans-11 ve trans-10, cis-12 seklinde bulunmakta olup
insan metabolizmasinda onemli miktarda
sentezlenmediginden dolay1 et ve siit tirtinlerinden temin
edilmektedir. KLA ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada bu
maddelerin  antikanser, antioksidan, antidiyabetik,
antiobezite, antiaterojenik ve viicut yagim azaltica
etkilerinin oldugu bildirilmistir (Wang & Jones, 2004; Inang,
2006; Wahle, Heys, & Rotondo, 2004; Tanaka, 2005; Kurban
& Mehmetoglu, 2006; Sezer, Aksoy, Ustiin, & Tiiter, 2011;
Yiicel, Ozgimen, & Tatli, 2011; Kelly, 2001).

Ulkemizdeki siit besiciliginde Tam Karistm Yem
(TMR) ile hayvanlarin beslenme modeli yaygindir. Bu
modelde yem igeriginde kullanilan kaba yemler kuru ot ve
anaerobic ortamda hazirlanmis silaj gibi fermente
yemlerden olusmaktadir. Otlarin kurutulmas: ya da
fermantasyon yoluyla silaj yapilmasi esnasinda taze otun
icermis oldugu yag asitlerinde 6zellikle alfa-linolenik
(18:3n3) asit miktarinda yariya yakin oranda kayip
meydana gelmektedir. Bu da, stitiin yag asit profilini 5nemli
diizeyde etkileyebilmektedir (Tanaka, 2005).

Biiytikbas ve kiigiikbas hayvanlarin beslenmesinde
yemin niteligi ve miktar1 oldukca 6nemlidir. Meralar, bu
konuda, sahip olduklar1 bitki cesitliligi ve miktarlar
bakimindan hayvan beslenmesinde o6nemli bir yer
tutmaktadir. Arjantin, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi
tilkelerde taze yoncadan olusturulmus yapay meralarda
ciftlik hayvanlar1 beslenmekte iken, kuru ot veya diistik
nemli ot silaji (haylage) ile hayvan beslenmesi ise Amerika
ve baz iilkelerde tercih edilmektedir. Ttirkiye’de ise ciftlik
hayvanlarmin yapay yonca merasinda beslenme modeli
yaygin degildir. Taze yonca vitamin ve mineral icerigi
bakimindan zengin oldugundan, asir1 beslenen hayvanlarm
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metabolizmasmda meteorismus durumu gelisebilir. Bu
metabolik durum yiiziinden Tirkiye'deki  birgok
yetistiricinin yapay yonca merasinda hayvan besleme
modeli tercihinde tereddiitler olusmaktadir. Bu yaygin
durumun asilmasinda, TMR ile beslenen hayvanlarin, taze
yonca ile beslenme sistemine gecerken adaptasyon donemi
biiytik 6nem arz etmektedir (Volesky & Anderson, 2010;
Castillo et al., 2006). Arjantin gibi y1l boyu iklimin thml ve
yagish gectigi tilkelerde olusturulan bu tarzdaki yapay
yonca meralarin stirekliligi vardir. Boylece meralarin
rotasyonlu olarak stirekli otlatilabilmeleri miimkiin
olabilmektedir. Arastiricilar bu besleme sistemi ile
20kg/giin siit verimi ve giinliik yem tiiketiminin yarisin
yapay yonca merasindan karsilayan bir stit inegi icin
otlatma kapasitesinin yaklasik 74 m? yapay mera alaninin
yeterli oldugunu bildirmislerdir (Cangiano, Castillo,
Guerrero, & Putnam, 2008).

Bu calismada ise, Tiirkiye'nin Adiyaman ilinde
yetistirilen siit ineklerinin sadece kis stiresince atil birakilan
yapay yonca merasinda otlatilmasi yapilarak, bu tiir bir
besleme modelinde ineklerin siit yag asitleri ve siit
mineralleri diizeyleri {izerindeki etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Hayvan ve siit materyalleri

Calismada ikinci laktasyon doneminde ve ortalama canh
agirlign 509421 kg olan 24 adet Holstein cinsi inek kullanild.
Inekler Adiyaman ili, Kahta ilgesine bagh Ortanca
mevkiinde bulunan Oztirk Tarmm  isletmesinden
saglanmistir. Tnekler iki gruba ayrilmustir. Birinci gruba
TMR yemi padoklarda verildi. Tkinci gruba ise kaba yemi
yapay yonca merasindan, kesif yemini ise padoklarda
verilmistir (Tablo 1). Her iki grubun su tiiketimi ad libitum
olarak padoklardan alinmasi saglanmuistir.

Yonca Grubu ineklerin yapay yonca merasindan
beslenme aliskanlig1 kazanmasi icin iki hafta adaptasyon
donemi uygulanmistir. Daha sonra yapay yonca merasina
basar1 ile adaptasyonlari saglanan ineklerden calisma stiresi
olarak belirlenen bes hafta boyunca siit ornekleri
toplanmustir. Stit 6rnekleri arastirma siiresi boyunca haftada
bir giin, sabah ve aksam sagimlarindan alinmistir.
Sagimlardan alinan stit 6rnekleri 50 ml'lik tiiplere almnarak,
soguk zincirle ¢alismanin yapilacagr laboratuvara
ulastirilmustir. Calisma yapilacak stit 6rnekleri +40°C’de 6n
1sitmaya tabi tutulduktan sonra hafifce karistirilmustir. Stit
yag asitlerinin analizi icin ayrilan stit 6rnekleri analiz
yapilacag giine kadar -50 C'de muhafaza edilmistir.

2.2. Meranin otlatma kapasitesinin belirlenmesi

Yapay yonca merasinda hayvan beslemenin yaygin olarak
yapildigi Arjantin gibi tropik iklim bolgelerindeki
tilkelerinin kullandig1 model (Cangiano, Castillo, Guerrero,
& Putnam, 2008) bu calismada modifiye edilip, kis
doénemine uyarlanarak yapilmistir. Oncelikle calismada yer
alan ineklerin gtinliik besin ihtiyaglar1 belirlenmistir. Pratik
olarak giinlitk kuru madde ihtiyacinin yarisini meradan
yaristt da ahira dondugiinde padoktaki kesif yemle
karsilanabilecek sekilde hesaplanmistir. Daha sonra
meranin yonca yogunlugu ve meradan faydalanma orani,
bir dekar arazide yas halde bulunabilecek yonca agirlig:
hesaplanarak yapilmigtir. Oncelikle hayvanlarmn giinlitk
kuru madde (KM) ihtiyaglar1 belirlenmistir. Yonca ekili
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meralarda  inekler iki haftalk bir adaptasyon
uygulamasindan sonra tiim giin merada otlamaya

baslatilmuslardir (Sucak, Kara, Ozkaya, Sahan, & Serbester,
2016).

Tablo 1. Rasyon Icerikleri %KM ve Kimyasal igerikleri
Table 1. Contents of Ratio % DM and Chemical Compositions

Rasyon icerik TMR Grubu Yonca Grubu
(%) KM (%) KM
Arpa 9.7 21
21 Protein Ticari Yem 41.2 31.2
YoncaYas 43.6
Saman 9.9 3
Silaj 289 e
Kuru Yonca Otu 95 e
Toplam 100 100
Kuru Madde Tiiketimi K¢/KM 18.7 19
Kimyasal Kompozisyonu
Kuru Madde (%) 55.6 57.3
Ham Protein 154 17.8
Ruphp’nin 26.2 20.5
Ham Seliiloz 18.6 16.1
ADF 20.5 20.7
NDF 34.8 32
NEL 1.09 0.95
CA 1 1.6
P 0.4 0.4
K 1.7 2
Zn (mg/kg) 12.5 16.7

Kis sartlarinda yapay merada yonca miktarimn az olmasina
ragmen kuru madde orami %18 olarak olgiilmiistiir.
Hayvanlar parsellere birakilmadan ©6nce meranin ot
yogunlugunun tespiti, hayvanlarin birakilacag: parselin tig
ayr1 noktasindan her biri 1 m2 olan alanlardan toplanan, yas
haldeki yoncalarin ¢l¢timleri ile yapilmistir. Ortalama 100-
110 gr/m? olarak belirlenen sonuclar dogrultusunda,
adaptasyon denemelerinde 2 dekar olarak kullanilan alanin,
telef olan yonca miktar: da dikkate alinarak diizeltilmistir.
Diizenleme sonucunda, yapay yonca merast her biri 600 m?2
olan alanlarla, diisiik voltajhi elektrikli teller yardimiyla
parsellere ayrilmistir. Bu ayrilan parsellerin her biri giinltik
12 adet inegin beslenecegi mera olarak diizenlemistir.
Boylece, Yonca Grubu hayvanlarin beslenmesinde hayvan
basina ortalama 9 kg kuru madde alimmin yapay yonca
merasindan karsilanmasi saglanmistir.

2.3. Kullanilan kimyasallar

Kullanilan tiim kimyasallar analitik safliktadir. Hekzan,
stilfirik asit (H2SOy), nitrik asit (HNOs), izopropil alkol ve
metanol Merck’ten satin alindi.

2.4. Mineral analizi

Stit numuneleri (3 ml) ve yonca bitkisi (0.5 gr), mikrodalga
¢ozme sisteminin DAP60-K PTFE kaplarina aktarilmistir ve
5 ml HNOs; (%65 a/hjilave edilmistir. Coziinmiis
numuneler 20 ml balon jojelere aktarilmistir. 0.1 M HNOs ile
son hacme kadar tamamlanmistir. Kér numuneler aym
sekilde hazirlanmustir. Cozeltiler ICP-MS cihazinda
analizleri yapilmistir (Sahin et al.,2018). ICP-MS cihazinda
kalsiyum (Ca), demir (Fe), mangan (Mn), fosfor (P) ve ¢inko
(Zn) mineral madde diizeyleri tespit edilmistir.

2.5. Yag asidi analizi

5 ml stit numunesi hekzan/isopropanol (3:2 h/h) karisim
icerisinde homojenize edilmistir. Lipit ekstraktlar: 5000 rpm
devirde 5 dakika santriftij edilmistir. Coziictiler 40°C’de
uzaklagtirlmistir  (Hara &  Radin, 1978). Lipit
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ekstraktlarindaki yag asitleri metanol/stilftirik asit %2’lik
(h/h) 5 ml ile metil esterlerine doniistiiriilmiistiir. Olusan
yag asidi metil esterleri 5 ml hekzan ile ekstrakte edilmistir
(Christie, 1989). Yag asitleri gaz kromatografisi (Alev
iyonizasyonu detektorlit SHIMADZU GC 2025) ile TR-CN
100 kapiler kolonu (60 m x 0.20 mm i¢ ¢ap ve 25 pm film
kalinligr) kullanularak analiz edilmistir. Her numune igin ti¢
tekrar 6l¢iim alinmustir.

Yag asitlerinin ve trans izomerlerin belirlenmesinde,
orneklerdeki yag asit metil esterleri piklerinin ¢ikma
stireleri ve pik alanlarinin standartlarla karsilastirilarak
yapildi. Linoleik asitin (18:2n6c) konjuge metil esteri (cis-9,
trans-11 ve trans-10, cis-12-oktadekadienoik asit metil
esterlerin karisimi, katalog numarasi 05632) Sigma-
Aldrich'ten (St Louis, MO, ABD) satin alinmustir. Sonuglar
ytizde olarak ifade edilmistir. Rapor edilen her sonug, tic GC
analizinin ortalama degeridir. Sonuglar ortalama (X) ve
standart hata (£SE) olarak sunulmaktadir. Yonca
bitkisinden 0.5 gr almarak yukarida belirtilen kimyasal
islemler yapilarak yag asit diizeyleri tespit edilmistir.
Hesaplamalar GC Solutions 2.42 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

2.6. Istatistiksel analiz

Gruplarin  yag  asitleri ve  mineral diizeyleri
karsilastirllmasinda bagimsiz degiskenlerde T testi ile
yapild1. Sonuclar ortalama (X) ve standart hata (+SE) olarak
belirtilmigtir.

2.7. Etik kurul izin belgesi

Calismanin etik kurul izin belgesi, Adiyaman’da faaliyet
gosteren Vetal Hayvan Saghigi Uriinleri A.S. nin diizenlemis
oldugu 01.06.2015 tarihli ve 2015/1-1 Karar No'lu karari ile
alnmustir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Yonca bitkisi mineral diizeyleri Tablo 2'de belirtilmistir.
Yonca bitkisi kalsiyum (Ca) 8167 mg/kg, fosfor (P) 951
mg/kg, manganez (Mn) 14.16 mg/kg, c¢inko (Zn) 4.25
mg/kg ve demir (Fe) 143 mg/kg, olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Yonca bitkisi mineral diizeyleri (mg kg-1)
Table 2. Mineral levels of Alfalfa (mg kg-1)

Mineraller X+SE
Ca 8167454
P 951175
Mn 14.16+1.2
Zn 4.25+0.24
Fe 143+19.28

Yonca bitkisi yag asit diizeyleri Tablo 3’te verilmistir.
Yonca bitkisi 6nemli yag asitlerinden stearik asit (18:0)
%29.788, palmitik asit (16:0) %9.551, alfa-linolenik asit
(18:3n3) %14.482 ve linoleik asit (18:2n6c) %4.528 major yag
asitleri olarak belirlenmistir. Yonca bitkisi toplam doymus
yag asit () SFA) diizeyi %44.204, toplam doymamnus yag asit
diizeyi (JUSFA) diizeyi %21.323, toplam tekli doymamnus
yag asit () MUFA) diizeyi %2.162 ve ¢coklu doymamis yag
asit (YPUFA) diizeyi %19.161 olarak tespit edilmistir.
Ayrica, myristik asit (14:0) %0.943, lignoserik asit (24:0)
%0.421, palmitoleik asit (16:1) %1.123, oleik asit (18:1n9c)
0.884 ve arasidik asit (20:0) %0.961 diizeylerinde tespit
edilmistir. Ayrica, yonca bitkisi iceriginde toplam %34.473
diizeyinde tanimlanmamus yag asit diizeyi belirlenmistir.
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Tablo 3. Yonca bitkisi yag asit diizeyi (%)
Table 3. Fatty acids levels of Alfalfa (%)
SFA X+SE PUFA X+SE MUFA X+SE
6:0 0.468+0.02 18:2n6c 4.528+0.25 16:1 1.123+0.02
10:0 0.154£0.01 18:3n6 0.04410.31 18:1n9%¢ 0.884+0.04
12:0 0.350+0.03 18:3n3 14.482+0.06 20:1n9¢ 0.063+0.01
13:0 0.074+0.001 20:3n3 0.107+0.02 24:1 0.092+0.03
14:0 0.943+0.03 Y PUFA 19.161£1.19 > MUFA 2.162+0.05
15:0 0.134+0.02
16:0 9.551+0.15
17:0 0.151£0.02
18:0 29.788+0.55
20:0 0.961+0.01
22:0 0.640+0.02
23:0 0.589+0.15
24:0 0.401+0.02
Y SFA 44.204+0.92
> USFA 21.32340.58
Tanimlanmis Yag Asit Diizeyi Toplamu 65.527
Tanimlanmamis Toplam Yag Asit diizeyi 34.473
Tablo 4. TMR ve Yonca grubu inek siitleri mineral diizeyleri (mg L-1)
Table 4. Milk Mineral Levels Milks of TMR and Yonca Groups (mg L-1)
Elementler X+SE(TMR Grubu) X+SE(Yonca Grubu)
Ca 111552 12824682
P 961+40 11624582
Mn 0.019£0.0012 0.017+0.0013
Zn 1.701+0.086 2.164+0.1042
Fe 0.582+0.023 0.557+0.035
a: p<0.05, b: p<0.01, c: p<0.001
Tablo 5. TMR ve Yonca grubu inek siitleri yag asit diizeyleri (%)
Table 5. Milk Fatty Acids Levels Milks of TMR and Yonca Groups (%)
Yag Asitleri X+SE(TMR Grubu) X+SE(Yonca Grubu)
06:0 0.59+0.02 0.54+0.03
08:0 1.38+0.09 1.04+0.05°
10:0 0.31+0.27 0.35+0.04
12:0 0.30+0.12 1.26+0.35¢
13:0 5.13+1.16 5.55+1.10
14:0 14.90+0.16 10.91+0.39¢
15:0 0.41+0.02 0.97+0.09»
16:0 29.01+0.51 27.98+0.41
18:0 12.43+0.27 13.28+0.21
22:0 1.06+0.09 1.59+0.24
24:0 0.64+0.02 0.85+0.02
X SFA 66.16+2.04 64.32+1.98
14:1 0.66+0.02 0.82+0.062
16:1 1.51+0.09 1.62+0.08
18:1n9¢ 23.95+0.47 24.23+0.57
20:1n9¢ 0.33+0.03 0.72+0.05¢
ZMUFA 26.45+1.12 27.39+1.18
18:2N6c 3.26+0.18 3.71+0.29
18:3n6 0.34+0.02 0.57+0.032
20:3n6 0.56+0.04 1.01+0.152
20:5n3 0.46+0.06 0.69+0.072
22:6 2.24+0.11 1.60+0.162
ZPUFA 7.39£0.49 7.58+0.52
ZUSFA 33.84+1.24 34.97+1.35
KLA c9t11 0.3740.01 0.45+0.02a
KLA t10c12 0.16+0.01 0.26+0.01a
ZCLA 0.53+0.03 0.71+0.04a

XSFA: Toplam doymus yag asitleri, ZUSFA: Toplam doymamis yag asitleri, ZPUFA: Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri, SMUFA:

Toplam tekli doymamus yag asitleri; ZXCLA: Toplam KLA

TMR Grubu ve Yonca Grubu ineklerin siit mineral
diizeyleri Tablo 4'te verilmistir. TMR Grubu ineklerin stit
minerallerinden Ca, P, Mn, Z ve Fe sirast ile 1115 mg L-1,
961 mg L-1, 0.019 mg L-1, n 1.701 mg L-1 ve 0.582 mg L-1
olarak belirlenmistir. Diger yandan, Yonca Grubu inek siitii
minerallerinden Ca, P, Mn, Zn ve Fe siras1 ile 1282 mg L-1,
1162 mg L-1, 0.017 mg L-1, 2.164 mg L-1 ve 0.557 mg L-1
olarak belirlenmistir. Yonca Grubu'nun siit minerallerinden
Ca, P ve Zn diizeylerinin TMR Grubu’na gore yiiksek ¢ikti81
tespit edilmistir (p<0.05).

TMR Grubu ve Yonca Grubu inek siitleri yag asit
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diizeyleri Tablo 5'te verilmistir. TMR Grubu 14:0 yag asit
diizeyi Yonca Grubu'na gore yiiksek ¢iktig1 tespit edilirken
(p<0.001), 16:0 yag asit diizeyleri TMR Grubu'nda nispi
olarak ytiiksek ciktigr belirlenmistir (p>0.05). Yonca Grubu
doymamis yag asitlerinden myristoleik asit (14:1), cis-11-
Eikosenoik asit (20:1n9c), gamma-linolenik asit (18:3n6), cis-
8,11,14-Eicosatrienoik asit(20:3n6), cis-5,8,11,14,17-
Eicosapentaenoik asit (20:5n3), konjugelinoleik asit (KLA)
c9t11 ve KLA t10c12diizeyleri TMR Grubu'na gore yiiksek
ciktigr saptandr (p<0.05). TMR Grubu )YSFA, Y USFA,
YMUFA ve YPUFA siras1 ile %66.16, %33.84, %26.45 ve
%7.39 oraninda oldugu tespit edildi. Yonca Grubu’'nda ise
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YSFA, YUSFA, Y MUFA ve Y PUFA sirast ile %64.32, %34.97,
%27.39 ve %7.58 oraninda oldugu tespit edildi.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, kis doéneminde TMR Grubu ve Yonca
Grubu'ndaki ineklerin laktasyon doénemlerinde alinan
stitlerinde, stit mineralleri ve stit yag asit diizeyleri tespiti
yapilarak, yonca bitkisinin bu parametrelere etkinligi
arastirilmustir. Arastirmamizda, yapay yonca merasinda
beslenen Yonca Grubu ineklerin siit Ca, P ve Zn diizeyleri,
TMR ile beslenen TMR Grubu ineklerin siitlerine gore
yiiksek c¢iktig1 tespit edilmistir. Yem icerigindeki mineral
diizeyleri hayvan beslenmesinde ¢ok ©nemlidir (NRC,
2001).

Hayvancilikta otlatmanin amaglarindan bir tanesi de
taze otlardan mineral gereksinimlerinin karsilamas: oldugu
icin hayvanlara verilecek yemlerin mineral degerleri
bakimindan o6zellii 6n plana c¢ikmaktadir (Espinoza,
Mcdowell, Wilkinson, Conrad, & Martin, 1991).Yemlerdeki
mevcut mineral diizeyleri kullanilan yem bitkisinin
yetistirildigi toprak 6zelligine, yem bitkisi tiiriine ve isletme
faktorlerine bagh olarak degistigi gozlenmektedir.
Hayvanlarin beslenmesinde akut ve kronik mineral
eksikligi ciddi anlamda metabolik bozukluklara ve
hayvansal tiretim yetersizligine yol agmaktadir (Pinchak,
Greene, & Heitschmidt, 1989). Ruminantlarin otlatilarak
beslenmesinde Ca, P, Cu ve Zn mineralleri bakimindan
zengin hayvansal iiriinler elde edilebilmektedir (McDowell,
1996). Hayvan yemlerinde mineral igerigi bakimindan en
zengin bitkiler arasinda yonca bulunmaktadir. Bu agidan
incelendiginde hayvanciligin mineral taleplerini karsilayan
en 6nemli yem bitkileri igerisinde yonca da yer almaktadir
(Markovic, Strbanovic, Cvetkovic, Andelkovic, & Zivkovic,
2009). Siittin biyokimyasal igerikleri tizerine en ©nemli
etkilerinden biri de hayvanlarn beslenme durumlar1 ve
sartlaridir (Kalac & Samkova, 2010). Bu calismada,
literatiirlerde belirtildigi gibi hayvan beslenmesinde en
onemli minerallerden olan Ca, P ve Zn diizeylerinin Yonca
Grubu ineklerin stitlerinde artis1 tespit edilmistir. Yonca
bitkisi Ca, P, Zn, Cu ve Mn mineralleri bakimindan
zengindir. Ozellikle de Ca ve P diizeyleri bakiminda zengin
oldugu da rapor edilmistir (Markovic, Strbanovic,
Cvetkovic, Andelkovic, & Zivkovic, 2009). Calismamizda,
yoncanin stit igerigindeki mineral diizeylerine pozitif
katkida bulundugunu diistinmekteyiz.

TMR Grubu'nda Y SFA, Y USFA, Y MUFA ve ) PUFA
sirasi ile %66.16, %33.84, %26.45 ve %7.39 olarak tespit
edilmistir. Yonca Grubu'nda ise ) SFA, Y USFA, Y MUFA ve
Y PUFA sirast ile %64.32, %34.97, %27.39 ve %7.58 oraninda
gozlenmistir. TMR Grubu’nda major yag asitlerinden 14:0,
16:0, 18:0 ve 18:In9¢ yag asitleri sirast ile %14.90, %29.01,
%1243 ve %23.95 diizeylerine bulunurken, Yonca
Grubu'nda bu major yag asitlerinin diizeyleri siras1 ile
%10.90, %27.98, %13.28 ve %24.23 olarak tespit edilmistir.
TMR Grubu'nda ozellikle 14:0 yag asit diizeyi Yonca
Grubu'na gore nemli diizeyde fazla ciktig1 gozlenmistir.
Ayrica 16:0 diizeyi ise TMR Grubu'nda nispi oranda fazla
ciktig1 gortilmektedir. Bu durum, TMR Grubu'ndaki ) SFA
diizeyinin de artmasina neden olmustur. TMR Grubu tekli
doymamus yag asit diizeyleri (14:1, 16:1, 18:1n9c ve 20:1n9c)
genel olarak Yonca Grubu'na oranla diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica TMR Grubu, ¢oklu doymamus yag
asitlerinden 18:3n6, 20:3n6, 20:5n3 diizeyleri Yonca
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Grubu'na oranla daha az ciktig belirlenmistir. Bu sonugclar
1s1ginda, tekli ve goklu yag asit bilesenlerin Yonca Grubu
inek stitlerinde yiiksek ¢tkmasi yonca bitkisinin ineklerde
sit  yag  asitleri =~ metabolizmasmi  etkiledigini
diistinmekteyiz. Ayrica, doymamis yag asitlerinin insan
metabolizmast {izerine bir¢ok pozitif etkileri oldugu
bilinmektedir. Ozellikle cocuklarda saghkli  gelisimi
sagladig1 ve beyinsel gelisimlerini artirdig1 ayrica koroner
kalp hastalik riskini azalttig1 rapor edilmistir (Cao, Yu,
Wang, Wang, & Lei, 2013; Mensink, Zock, Kester, & Katan,
2003; Harris, Kris-Etherton, & Harris, 2008; Bemelmans et
al., 2002). Hayvan beslenmesi yoniinden, yonca bitkisinin
yag asit diizeyleri incelendiginde, metabolizma acisindan
¢ok onemli yag asitlerinin yiiksek diizeyde oldugu bu
calisma sonuglart ile belirlenmistir. Yonca igerigindeki
major yag asitlerinden 16:0, 18:0, 18:2n6c¢ ve 18:3n3 diizeyleri
strasi ile %9.551, %29.788, %4.528 ve %14.482 olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglar acisindan degerlendirildiginde,
yonca bitkisinin doymus ve doymamus yag asitleri
yoniinden zengin oldugu goriilmektedir. Yonca bitkisi
icerigindeki bu yag asitlerinin, ineklerin beslenmesinde
onemli diizeyde katki sagladigini duistinmekteyiz. Ayrica,
bu calismada, yonca bitkisi iceriginde toplam 9%34.473
diizeyinde tanimlanmanus yag asit diizeyi de belirlenmistir.
Yonca bitkisi tizerinde bu alanda yapilacak sonraki bilimsel
calismalarda, tanimlanmamis %34.473 diizeyindeki yag
asitlerin neler olduklarimin belirlenmesi arastirilabilecegi
gibi tanimlanacak bu yag asitlerinin  ineklerin
beslenmesindeki rollerinin aydinlatilmas1 konular1 ele
alinabilir.

Calismada en onemli sonuglardan biri de Yonca
Grubu KLA c9t11 ve KLA t10c12 yag asitleri diizeyleri
bakimindan TMR Grubu'na gore yiiksek ¢ikmasi olmustur.
KLA, ozellikle gevis getiren hayvanlarn Rumenlerinde
enzimatik reaksiyonlar sonucunda izomerleri seklinde
sentezlenmektedir. En fazla oranda sentezlenen cis-9, trans-
11 izomeridir. Insanlar KLA ihtiyactnin %60'n1 sit
irtinlerinden, %37’sini et {irtinlerinden Kkarsilamakla
birlikte, alinan KLA igeriginde en fazla oranda cis- 9, trans-
11 KLA izomeri oldugu rapor edilmistir (Wang & Jones,
2004). Hayvanlarin et ve stit tirtinlerinde bulunan KLA'nin
insan metabolizmasina birgok pozitif etkileri bildirilmistir
(inang, 2006; Wahle, Heys, & Rotondo, 2004; Tanaka, 2005;
Kurban & Mehmetoglu, 2006; Sezer, Aksoy, Ustiin, & Tiiter,
2011; Yiicel, Ozcimen, & Tatli, 2011; Kelly, 2001). KLA
tretimi hayvanlarin rumenlerinde gerceklesmektedir.
Hayvan beslenmesinde bitkisel yaglar ve yaglh tohumlarla
takviye edilmesi durumunda KLA'nin arttig: bildirilmistir.
Merada beslenen ineklerle normal sartlarda rasyonla
beslenen  ineklerin  stitlerindeki ~KLA  diizeyleri
karsilastirldiginda, merada beslenen ineklerin siit yaginda
yiiksek diizeyde KLA igerigi gozlemlenmistir (Schroeder et
al., 2003).

Taze otlarla beslenen hayvanlarin stit iceriginde KLA
yaglarmin yiiksek ¢tkma nedeni bu otlarda yiiksek diizeyde
linoleik ve alfa-linolenik asitlerin diizeyinin yiiksek
olmasindan kaynaklandig: bildirilmistir (Izumi, An,
Kobayashi, & Tanaka, 2002).

Calismamizda, yonca bitkisi icerigindeki 18:2n6cn yag,
asiti oram %4.528 diizeyinde ciktig tespit edilmektedir.
Literattirde 18:3n3 vel8:2n6c yag asiti icerikli otlarin
ineklerin siit KLA diizeyini artirdigr belirtilmistir (Izumi,
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An, Kobayashi, & Tanaka, 2002). Ayrica, yonca bitkisi
icerigindeki 22 adet yag asiti diizeylerinin tespitinin bu
calismada yapilmis olmasmin, yonca bitkisi tizerine bu
konuda yapimis diger calismalardan onemli derecede
farkhilagtigimi ortaya koymaktadir. Bu farkliligin, 6nceki
calismalardaki kullanilan GC cihazinin 6zellikleri ve
kullanllan ~ yag  asit standartlarmin  niteliginden
kaynaklandigimi diistinmekteyiz. Literatiirde, taze yonca
bitkisi yag asit diizeyi calismasinda 5 adet olan 16:0,18:0,
18:1, 18:2 ve 18:3 yag asitlerinin diizeyleri sirasi ile %20.8,
%3.40, %2.65, %17 ve %48.6 olarak tespit edilmistir (Ribeiro,
Karnati, & Eastridge, 2005).

Bir onceki calismamizda laktasyon doénemindeki
ineklere verilen yoncamn siit verimi ve kompozisyonu,
viicut kondisyon skoruna pozitif etki gosterdigi tespit
edilmistir (Sucak et al., 2016). Bu ¢alismada siit iceriginde
arastirilan 18:2n6c izomerleri olan KLA tiirleri tespiti
yapilmustir.  Ancak, 18:3n3 yag asidinin KLA
metabolizmasinda izomerleri olan yag asitleri tespiti
yapilamamustir. fleriki calismalara yonca bitkisi icerigindeki
yiiksek diizeyde tespit ettiimiz 18:3n3 yag asidinin
rumende biyohidrejenasyon doniistimiindeki KLA tespit
calismalarina etkili olabilecegini diistinmekteyiz.

Sonug olarak, kis doneminde taze yonca igerigi ile
beslenen ineklerin siit minerallerinden Ca, P, Zn, doymamus
yag asitleri ve KLA yag asit diizeylerine pozitif diizeyde
etkileri oldugunu dustinmekteyiz.

Tesekkiir: Bu calisma Adiyaman Universitesi Bilimsel Arastirma
Koordinasyon  Birimi  tarafindan =~ KMYOMAP/2015-0002
numarali proje ile desteklenmistir.
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