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Determination of The Effects of Apple Pomace Addition on Alfalfa Silage Quality
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This study was carried out to examine the chemical composition, fermentation profile,
microbiological properties, digestibility, and energy values of alfalfa silages with the addition of
different doses of apple pomace. Within the scope of the study, the alfalfa silages, which were
chopped in 1-3 cm length, were ensiled in anaerobic plastic jars without any additive in the control
group and with 5% (EP5) and 10% (EP10) apple pomace in the treatment groups. At the end of the
study, addition of apple pomace decreased the dry matter, ethanol, acetic acid, propionic acid, butyric
acid content and pH values of alfalfa silages, while it increased Neutral Detergent Insoluble Crude
Protein (NDICP), lactic acid and yeast count. It was determined that there was no significant
difference in digestibility, energy values, crude protein, ether extract, crude ash, starch, NDF, ADF,
ADL, Acid Detergent Insoluble Crude Protein (ADICP) and lactic acid bacteria contents of alfalfa
silages with apple pomace treatment. No mold content was detected in the apple pomace
supplemented groups, while Clostridia was observed only in the EP10 group. As a result, it was
concluded that apple pomace, which is a by-product of the food industry, can be used to reduce the
negative environmental effects, to reduce feed costs and to positively affect the quality of alfalfa
silages.
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Elma Posasi Ilavesinin Yonca Silaj Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi
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Bu caligma, farkli dozlarda elma posasi ilavesinin yonca silajlarimin kimyasal kompozisyonu,
fermentasyon profili, mikrobiyolojik 6zellikleri, sindirilebilirlik ve enerji degerlerinin incelenmesi
amaciyla yiiriitilmistiir. Caligma kapsaminda, 1-3 c¢cm boyutlarinda pargalanan yoncalar anaerob
plastik kaplara, kontrol grubuna herhangi bir katk: eklenmeden, muamele gruplarinda ise %5 (EPS5)
ve %10 (EP10) oranlarinda elma posasi ilave edilerek silolanmigtir. Arastirma sonunda, elma posasi
ilavesi yonca silajlarinin kuru madde, etanol, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit icerigi ve pH
degerini diisiiriirken, Notral Deterjanda Coziilmeyen Ham Protein (NDICP), laktik asit ve maya
sayisin1 artirmistir. Yonca silajlariin sindirilebilirlik, enerji degerleri, ham protein, ham yag, ham
kiil, nisasta, NDF, ADF, ADL, Asit Deterjanda Coziilmeyen Ham Protein (ADICP) ve laktik asit
bakterileri igeriklerine elma posasi muamelesiyle dnemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Elma
posast katkili gruplarda kif igerigi saptanmamus, Clostridia ise sadece EP10 grubunda
gozlemlenmistir. Sonug olarak gida sanayi yan {iriinii olan elma posasinin olumsuz gevresel etkilerinin
azaltilmasi, yem maliyetlerinin ucuzlatilmasi ve yonca silajlarmin kalitesine pozitif yonde etkisi
nedeniyle kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
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Giris

Silaj, su igerigi zengin yemlerin havasiz ortamda laktik
asit bakterilerinin etkinli§i sayesinde ruminantlarin
beslenmesinde kullanilan dnemli bir fermente kaba yem
kaynagidir. Ruminantlarin  yem  gereksinimlerinin
karsilanmas1 noktasinda besleme maliyetlerinin pahaliligi,
son yillarda ucuz maliyetli yem kaynaklarina olan ilgiyi
artirmigtir.  Yapilan  ¢alismalarda  kullanilan  katki
maddelerinin silaj kalitesine olan etkileri konusunda farkli
bir¢ok aragtirtlmalara da devam edilmektedir.

Yonca, hayvan beslemede, olmazsa olmaz ¢ok yillik bir
baklagil yem kaynaklarindan birisi olup; besin ve protein
degerinin yiiksek olmasi, yillik 6-7 bi¢cim alinabilmesi,
lezzetli olmasi, sindirilebilirliginin iyi olmasi gerek kuru ot
gerekse de silajinin yapilabilmesi nedeniyle dikkat ¢ceken
bir yem hammaddesidir. Yiiksek besin kalitesi, verim ve
adaptasyon yetenegi nedeniyle diinyadaki en dnemli yem
hammaddelerinden olan yonca hayvan beslemede
genellikle kuru ot olarak kullanilmaktadir. Bazi hasat
donemlerinde uygun olmayan iklim kosullarindan (yagmur
vs.) dolayr kurutmada son yillarda giigliikler
yasanmaktadir. Ureticiler bu durumda pazarlama sikintist
cekebilmektedir. Bu gibi durumlarda yoncanin silaj olarak
degerlendirilmesi farkli bir alternatif olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bununla  birlikte, yoncanin yiiksek
tamponlanma kapasitesi, diigiik kuru madde (KM) ve suda
¢oOziinebilir karbonhidrat (SCK) igerigi silolanmasint
zorlastirici niteliktedir (Gao ve ark.,2021; Kang ve ark.,
2021; Boga ve Ayasan, 2022). Bu durum, yoncanin
silolamada fermentasyon siireci iyi olamayan yemler
siifina dahil edilmesine sebep olmaktadir. Yonca silajinin
kalitesinin artirilmasi noktasinda, zaman zaman bazi katki
maddelerinin kullanimi1 kaginilmaz bir durum olmaktadir.

Meyve suyu ve sirke endiistrisinin ana girdilerinden
olan elmanin islenmesi sonrasindaki elde edilen yan iiriinii,
suda ¢oziinebilen karbonhidratlar bakimindan zengin
olmast nedeniyle, hayvan besleme ic¢in 6nemli bir iiriin
olma potansiyeline sahiptir. Bu iiriiniin diisiik pH araligt
(3.4 — 4.2), silaj asidite gelisimi noktasinda katki maddesi
olarak kullanim potansiyelini ortaya ¢ikarmaktadir. Yonca
silajinin  fermantasyon prosesini iyilestirmek igin
mikrobiyal inokulantlar, enzim, gida sanayii yan {iriinleri
ve farkli karbonhidrat kaynaklar1 kullanilmaktadir. Meyve
suyu endiistrisinden elde edilen posalar, pektin ve seker
iceriginin yliksek olmasi nedeniyle uzun siiredir gevis
getiren hayvanlarin  beslenmesinde  kullanilmaktadir
(Arthington ve ark., 2002). Meyve suyu sanayii yan
iiriinlerinden elma posasinin da bu kaynaklardan birisi
oldugu diisiiniilmektedir (Ulger ve ark., 2018). Elma posasi
%14.57 KM, %0.42 ham kiil (HK), %1.04 ham protein
(HP), %3.65 ham yag (HY), %33.35 ham seliiloz (HS) ve
%14.15 organik madde (OM) icermektedir (Yalginkaya ve
ark., 2012). Ayrica Gharehbagh ve ark., (2020), kuru elma
posasinin %7 HP, %5 HY, 1.86 Mcal’kg KM Metabolik
enerji (ME), 1.12 Mcal’kg KM Net enerji (NE) icerdigini;
Kengoo ve ark. (2022), elma posasinin %80,65 KM, %7.27
HP, %0.91 HY, %33.52 HS, %60.60 NDF ve %37.95 ADF
icerdigini ifade etmislerdir.

Bu calismada, yoncaya farkli diizeylerde ilave edilen
elma posasinin kimyasal kompozisyon, fermentasyon,
mikrobiyolojik, sindirilebilirlik &zellikleri ve enerji
degerlerine olan etkisi aragtirilmistir.

Materyal ve Yontem

Silaj Orneklerinin Hazirlanmast

Ciceklenme doneminde ve kuru madde degeri yaklasik
%20 seviyelerinde hasadi yapilan taze yonca (Medicago
sativa L.) ornekleri laboratuvara getirilerek, bir giin
soldurulmus ve dograma makinesi ile 1-3 cm uzunlugunda
parcalanmistir. Dogranan yoncaya, elma posast (EP) 3
paralel olacak sekilde, Kontrol-Katkisiz (KNTRL), %5 EP
(EP 5) ve %10 EP (EP10) oranlarinda ilave edilmistir.
Homojen dagilimi saglanarak 1 kg’lik plastik agz1 kapakli
anaerob bidonlarda iyice sikistirilarak oksijensiz bir ortam
saglanarak silolama gerceklestirilmistir. Agz1 sikica
kapatilan oOrnekler, 60 giin siire ile fermentasyona
birakilmigtir. Silolama dénemi sonunda, drnekler agilarak
asagida belirtilen analizler yapilmustir.

Kimyasal Analizler

Silolama dénemi sonunda, agilan 6rnekler kimyasal
analizler i¢in hazirlanmistir. Kitleyi temsil edecek sekilde
alman silaj 6rnekleri ve taze yoncanin hava sirkiilasyonlu
etiivde 60°C’de 48 saatte kurutularak kuru madde icerikleri
belirlenmistir. Kuru madde analizinden sonra 6rnekler, 1
mm elek capmmdan gegecek sekilde laboratuvar
degirmeninde (IKA MF.10) ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen
orneklerin Dumas yontemiyle ham protein (HP), 550°C’de
3-5 saat kil firininda yakilarak ham kiil (HK), petrol eteri
ile ekstraksiyon yontemiyle ham yag (HY) ve ham seliiloz
(HS) analizleri AOAC (1999) belirtilen yontemlere gore
yapilmigtir. Notral deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF) ve
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), asit deterjanda
¢oziinmeyen lignin (ADL), ham selilloz (HS), asit
deterjandan ¢oziinmeyen ham protein (NDICP) ve notr
deterjanda ¢oziinmeyen ham protein (NDICP) analizleri
Van Soest (1982) bildirdigi metoda gére Ankom Fiber
Analyzer’da yapilmistir. Arastirma silajlarimin  nisasta
icerikleri polarimetrik yontemle belirlenmistir.

Sindirilebilirlik ve Enerji Hesaplamalar

Arastirmaya ait silaj Orneklerinin ve taze yoncanin
kimyasal kompozisyon analizlerine gore sindirilebilirlik ve
enerji degerleri hesaplanmigtir. Bu kapsamda, toplam
sindirilebilir besinler (TDN1x), metabolik enerji (ME), net
enerji yasam (NEw), net enerji gain (NEg), net enerji
laktasyon (NELsx) degerleri NRC (2001) bildirisindeki
formiillerle; fiber olmayan karbonhidrat (NFC) ise, NFC =
100 — (HP+HY+HK+NDF) denklemiyle hesaplanmustir.
Bununla birlikte, sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru
madde tiiketimi (KMT % viicut agirligina gore) ve nispi
yem degeri (NYD) Van Dayke ve Anderson (2000)
tarafindan bildirilen asagida belirtilen formiilasyonlar ile
silajlarin NDF ve ADF igerikleri lizerinden hesaplanmustir.
e KMT =120/ NDF (% viicut agirlig1)
e NYD =% SKM x % KMT x 0,775
e SKM =88,89-(0,779 x ADF)

formiilii ile belirlenmistir.

Fermentasyon Ozellikleri
Altmis giinliik fermentasyon sonunda; numunelerin
pH, asetik, propiyonik, biitirik ve laktik asit diizeyleri
belirlenmistir. Bunun i¢in 40 g silaj 6rnegi 360 ml saf su
ilave edilerek blenderde karistirilmis ve 400 ml’ye
tamamlanmistir. Bu siv1 tekrar filtre kagidindan (Whatman
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54) siiziilerek santrifiij edilmistir. Ornekler analiz edilene
kadar -20°C’de saklanmigtir. Laktik asit analizi igin
Lepper©in kisaltilmis metodu kullanilmistir (Akyildiz,
1984). Asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asitleri
analizleri gaz kromotografisinde (Model, Agilent, 7890,
ABD) belirlenmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Maya kiif, Enterobakteri ve laktik asit bakteri
kolonilerinin tespiti Sirakaya (2023)’e gore yapilmistir.
Numuneler agilir acgilmaz maya-kiif analizine tabi
tutulmustur. Maya-kiif analizi i¢in, Potato Dextrose Agar
(PDA) besi yeri kullanilmis ve yayma plak yontemi tercih
edilmistir. Aragtirma silajlarindan 10 g numune 90 ml
peptonlu su ile karistirilarak 107! diliisyonu hazirlanmistir.
Bu diliisyondan 10*’e kadar seyreltilmistir. Sonrasinda bu
dilisyonlardan petri kaplarina ekim yapilmistir. Petri
kaplar1 etiivde (25 +1°C) 5 giin boyunca inkiibasyona
birakilmis ve sonrasinda maya-kiif sayimi yapilmistir.
Enterobakteri analizleri i¢in Violet Red Bile Agar with
Glucose (VRBG) besi yeri (Condalab) kullaniimistir.
Besiyeri iretici uygulama talimatindaki yontem takip
edilmis ve numuneler 37°C’de 48 saat inkubasyona
birakilarak sonuglar belirlenmistir.

Clostridia analizleri i¢in Reinforced Clostridial Agar
(Condalab) kullanilmigtir. Besiyeri hazirlama yonergesi
dogrultusunda numuneler 35 +2°C’de 40-48 saat arasinda
inkiibasyona  birakilarak ~ mikroorganizma  sayimi
yapilmistir.

Laktik asit bakterileri tespiti igin MRS agar (Merc)
kullanilmistir.  Besi yeri hazirlama talimatina gore
numuneler 37°C’de 72 saat inkiibasyona tabi tutulmus ve
bu siire sonunda besi yeri tizerinde olusan laktik bakteri
kolonileri sayilarak sonuglar belirlenmistir.

Istatistik Analizler

Calismaya iligkin istatistikler, tek yonlii varyans analizi
(One-way ANOVA) prosediirii kullanilarak Minitab 16.1
yazilimu ile gergeklestirilmistir. Homojen alt kiimelerdeki
gruplar igin farklilik tespiti %95 giiven araliginda Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi kullanilarak yapilmistir. Tim
veriler ortalama ve standart hata (ortalama+sh) olarak ifade
edilmigtir. Karsilastirmalarda hesaplanan P degeri, P<0,05
oldugunda farklar anlamli olarak kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kimyasal Kompozisyon

Silolama dncesi taze yoncanin kimyasal kompozisyonu
sindirilebilirlik ve enerji degerlerine ait sonuglar Cizelge
1°de verilmistir.

Taze yoncamin KM’sinin %18,69, HP degerinin
%23,55, HY diizeyinin %3,17, HK degerinin %13,55,
nisasta degeri %3,11, NDF ile ADF degeri sirasiyla
%31,30 ve %25,11 olarak tespit edilmistir.

Canbolat ve ark. (2010), taze yoncanin KM, HK, NDF,
ADF, HP, HY degerlerinin sirastyla %25,10; 7,13; 53,70;
37,81; 19,35 ve 6,34 oldugunu ifade ederken; Agarussi ve
ark. (2019), soldurulmamig yoncanin KM’sini %13,04;
soldurulmus  yoncaninkini  %23,54 olarak  tespit
etmislerdir. Ertekin ve Kizilsimsek (2020), silaj
yapilmadan Onceki yoncanin HP, HK, NDF, ADF ve
pH’ 11 sirasiyla %18,33; %8,24; %49,86; %31,17 ve 6,06

olarak tespit ederken; Huo ve ark. (2021), taze yoncanin
%32,5 KM, %31,6 organik madde, %17,3 HP, %42,3
NDF, %23,7 ADF, %5,97 ADL, %0,98 HY icerdigini
belirlemislerdir. Kang ve ark. (2021), silolama oncesi
yoncanin %17 HP, %26,3 HS, %46,0 NDF, %39,9 ADF ve
16,92 MJ/kg toplam enerji icerdigini ifade ederken;
Lazarevi¢ ve ark. (2023), taze yoncanin %33,90 KM,
%20,46 HP igerdigini belirtmislerdir. ~ Caligmalar
arasindaki farkliliklarin ¢esit, bigim zamani, soldurma
stiresi vb. faktdrlerden kaynaklandigi distiniilmektedir.
Taze yonca igin fiber olmayan karbonhidrat (NFC) degeri
% 28,51, sindirilebilir kuru madde (SKM) diizeyi %59.01,
viicut agirhigina gore kuru madde tiketimi (KMT)
%3.83°dir. Nispi yem degeri (NYD) 206, toplam
sindirilebilir besinler (TDN1x), metabolik enerji (ME), net
net enerji laktasyon (NELsx) ve net enerji gain (NEw)
degerleri ise sirasiyla %59,05, 2,7 Mcal/kg, 1.3 Mcal/kg ve
1,2 Mcal/kg olarak saptanmustir.

Farkli oranlarda elma posasi ilavesinin yonca silajlarimin
kimyasal kompozisyonuna etkisi Cizelge 2°de verilmistir.

Kuru madde bakimindan, kontrol grubu %18,95, %5 ve
10 elma posasi gruplarinda ise sirasiyla %18.70 ve 17.37
olarak belirlenmis ve gruplar arasindaki bu fark onemli
bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubu silajlarmin kuru
madde (% 18.95) igeriginin taze yoncayla (%18, 69) ile
kiyaslandiginda kuru madde kaybinin diisiik diizeyde
oldugu anlagilmaktadir. Yiiksek kaliteli silaj eldesi i¢in
gerekli  fermentasyon kosullar1  saglanamadiginda,
istenmeyen mikroorganizmalar ortamda c¢ogalmakta ve
sonug olarak kuru madde kayiplart meydana gelmektedir
(Bolsen ve ark., 1996). Sonug¢ olarak, elma posasindaki
suda ¢6ziinebilir karbonhidrat igeriginin silajlar1 koruyacak
kadar ortamda var oldugunu ve bunu tiikketen laktik asit
bakterilerinin silajda istenmeyen unsurlarin gelisimini
durdurarak kuru madde kayiplarini azalttigi s6ylenebilir.

Cizelge 1. Silolama oncesi taze yoncanin kimyasal
kompozisyonu, sindirilebilirlik ve enerji degerleri

Table 1. Chemical composition, digestibility and energy
values of fresh alfalfa before ensiling

Kimyasal Analiz Degerleri

Kuru Madde % 18,69
Ham Protein % 23,55
Ham Yag % 3,17
Ham Kiil % 13,55
Nisasta % 3,11
ADF % 25,11
NDF % 31,30
Hesaplanan Degerler
NFC % 28,51
SKM% 59,01
KMT % (Vﬁcut agirligina gore) 3,83
NYD 206
TDN1x % 59,05
ME (Mcal/kg) 2,70
NEL3x (MC&ng) 1,30
NEwm (Mcal/kg) 1,20

ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, NDF: Noétral deterjanda
¢oziinmeyen lif; ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin; NFC: Fiber
olmayan karbonhidratlar; SKM: Sindirilebilir kuru madde; KMT: Kuru
madde tiiketimi (viicut agirhigi yiizdesine gére); NYD: Nispi yem degeri,
TDN: Toplam sindirilebilir besin madde; ME: Metabolik enerji; NE_: Net
enerji laktasyon; NEy: Net enerji yasama pay1.

1192



Unal et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(7): 1190-1196, 2024

Cizelge 2. Elma posasi katkisinin yonca silajlarinin kimyasal kompozisyonuna etkisi
Table 2. Effect of apple pomace additive on the chemical composition of alfalfa silages

Yonca Silajlarma Ilave Edilen Elma Posasi Diizeyleri

Parametreler KNTRL EP 5 EP10 P Degeri
Kuru Madde % 18,95%£0,081 18,70%+0,045 17,370,542 0,026
Ham Protein % KM 23,560,711 23,59+0,333 23,46+0,175 0,980
Ham Yag % KM 3,1440,291 3,2840,155 3,070,300 0,855
Ham Kiil % KM 13,86+0,103 13,58+0,127 13,470,137 0,148
Nisasta % KM 3,660,137 3,3440,165 3,20+0,296 0,354
NDF % KM 31,62+1,131 30,354+0,467 30,79+0,355 0,507
ADF % KM 24,28+0,233 24,45+0,463 24,48+0,219 0,895
ADL % KM 6,96+0,739 5,83+0,553 6,07+0,249 0,377
ADICP, KM 2,29+0,692 2,44+0,199 2,48+0,023 0,597
NDICP % KM 2,15%+0,041 2,16%°+0,020 2,55%+0,152 0,033

ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, NDF: Notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin, ADICP; Asit deterjanda
¢oziilmeyen ham protein, NDICP; Notr deterjanda ¢oziilmeyen ham protein, EP; Elma posasi, KNTRL; Kontrol grubu

Cizelge 3. Elma posasi katkisinin yonca silajinin sindirilebilirlik ve enerji degerlerine etkisi
Table 3. Effect of apple pomace additive on digestibility and energy values of alfalfa silage

Muamele Gruplari

Besin Degerleri KNTRL EP5 EP10 P Degeri
NFC % 27,79+0,821 29,30+0,945 29,07+0,912 0,361
SKM % 58,60+1,015 59,40+1,042 59,66+1,051 0,385
KMT% (%Viicut Agirhign) 3,80+0,231 3,95+0,189 3,90+0,195 0,412
NYD 206+0,928 214+0,985 211+0,932 0,392
TDNix % 58,611,033 60,40+0,935 59,66+0,161 0,354
ME (Mcal/kg) 2,16£0,050 2,21+0,029 2,18+0,012 0,537
NELsx (Mcal/kg) 1,33+0,035 1,37+0,020 1,34+0,001 0,464

NFC: Fiber olmayan karbonhidratlar, SKM: Sindirilebilir kuru madde, KMT: Kuru madde tiiketimi (viicut agirhigi yiizdesine gore), NYD: Nispi yem
degeri, TDN;,: Toplam sindirilebilir besinler, ME: Metabolik enerji, NE_: Net enerji laktasyon, EP; Elma posasi, KNTRL; Kontrol grubu

Ayrica fermentasyon ozelliklerindeki parametrelere ait
bulgular bu goriisii destekler niteliktedir. Boylece, elma
posasinin kuru madde igeriginin yoncadan daha diisik
olmasi silajlarin kuru madde igerigini dislirmiis olabilir.
Besharati ve ark. (2021) elma posast katkisinin yonca
silajlarinin  kuru  madde icerigini azalttigin1 ifade
etmislerdir. Erisci ve ark. (2022) samanla muamele edilmis
elma ilavesi ve Cift¢i ve ark. (2005) elma ilavesinin yonca
silajlarinin  kuru madde igeriklerini degistirmedigini
belirtmislerdir. Farkli posalarin yonca silajlarina ilavesine
yonelik bazi ¢aligmalarda, Canbolat ve ark. (2010), tiziim
posast ilavesinin ve Arslan Duru (2020), lavanta posasi
ilavesinin yonca silajlarinin KM igerigini artirdigini
bildirmiglerdir.

Mevcut ¢caligmada kontrol grubunda yonca silajinin HP
degeri %23,56, %5 ve %10 elma posasi katilan gruplarda
ise HP seviyesi sirasiyla, %23,46 ve 23,59 olarak tespit
edilmis, gruplar arasinda fark istatistiki olarak Onemsiz
olmugtur (P>0,05). Besharati ve ark. (2019), silajdaki elma
posasinin artigina baglt olarak HP igeriginin diistiigiinii ve
Erisci ve ark. (2022) elma katkisinin silajlarin HP
iceriginin  degismedigini  bildirmislerdir. Calismalar
arasinda goriilen bu farkliliklar, elma posasmnin HP
diizeyinin diisitk olmasi ve kullanilan dozlarinin farkli
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Elma posast muamelesi yonca silajlarinin ham yag,
ham kiil, NDF, ADF, ADL, ADICP ve nisasta diizeyleri
bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir fark
goriilmemistir (P>0,05). Bu durumun nedeni, elma posast
katkili silajlarda laktik asit bakterilerinin faaliyetlerinin
hiicre duvar bilesiklerinin pargalanabilirliklerini artiracak

sekilde hizlanmadigi baska bir deyisle silaj fermantasyonu
sirasinda mikroorganizmalar tarafindan asidik hidroliz
ve/veya fibrinolitik enzim {retiminin istenen seviyede
olmamasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Elma posasi
ilavesiyle silajlarin  Dogan (2019), ADF igeriginin
diistiiglinii; Rodrigues ve ark. (2008) elma posasina saman
eklenmesinin ADF igerigini dnemli dl¢lide artirdigini ve
Ke ve ark. (2015) elma posasi ve {iziim posasinin silajlarin
NDF ve ADF igerigini artirdigini belirtmislerdir.

Arastirmada, kontrol grubunda NDICP degeri yonca
silajinda %2,15 c¢ikarken; elma posast katilan gruplarda
%2,16 ve %2,55 ¢ikmustir. Gruplar arasi istatistiki bir
farkliliga neden olan NDCIP degeri, yonca silajina elma
posasi katilmasiyla artig gostermistir (P<0,05). Yapilan bir
arastirmada 29 adet yonca silajinin NDCIP degeri ortalama
%2,81 olarak bulunurken; minimum-maksimum %21,71-
4.12 arasinda degerler almistir (Sirakaya, 2017). Sirakaya
ve Beyzi (2022), yonca silajlarinin NDCIP degerini %1,99
olarak saptamuiglardir.

Sindirilebilirlik ve Enerji Degerleri

Elma posasit ilave edilen yonca silajlarinin bazi
sindirilebilirlik 6zellikleri ve enerji degerlerine ait sonuglar
Cizelge 3’te sunulmustur.

Kontrol ve muamele gruplar sindirilebilirlik ve enerji
diizeylerine iligkin sonuglarin  verildigi Cizelge 3
incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir (P>0,05). NFC degeri kontrol
grubunda %27,79, %5 ve %10 elma posast katilan
gruplarda ise sirasiyla %29,07 — 29,30 olarak tespit
edilmistir. Yonca silajina elma posast katkisi, silajlarin
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NFC degerinde sayisal diizeyde artisa yol agmistir. Bu
konuda yapilan bir aragtirmada, yonca silajinin NFC degeri
%23,93 olarak belirlenmistir (Sirakaya, 2017).

Kontrol grubunun SKM’si %58,60 olarak bulunurken,
muamele gruplart SKM igeriklerinde artis olsa da
(%59,40-59,66) gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit
edilememigtir (P>0.05). Bu konuda yapilan bir aragtirmada
yonca silajinin SKM degeri %62,60 olarak tespit edilmistir
(Sirakaya, 2017). Canbolat ve ark., (2010), yonca
silajindaki SKM diizeyini %60,62 olarak saptarken; Kang
ve ark., (2021), bu degeri %64.04 olarak tespit etmistir.

Nispi yem degeri (NYD), tam ¢igekteki yonca kuru
otunun NDF’sini %53, ADF’sini %41 alarak hesaplanan
100 indeksini esas almaktadir. Bu degerin altina inildikge
yem  kalitesi  diigmektedir.  Yemlerin  NYD’nin
saptanmasinda kullanilan KMT, yemdeki NDF ile ters
orantilidir. Bu baglamda NDF degeri yiiksek olan yonca
silajinda, KMT’i diisiik ¢ikmistir. NYD mevcut caligmada,
katkisiz yonca silajinda 206 olarak tespit edilmis, yonca
silajina elma posast katilmasi ise silajin NYD’yi
artirmigtir. Yonca silajlarinda NYD’ni Kang ve ark.,
(2021), 133,86; Kepekci ve Arslan Duru (2020), 289,73
oldugunu bildirmislerdir. Canbolat ve ark. (2010), iiziim
posasi katkisinin yonca silajlarinin NYD’nin arttigini
belirtmislerdir.

Toplam sindirilebilir besinler (TDNaiy), kontrol
grubunda %58,61 iken, yonca silajina elma posasi
katilmasi, silajin TDN1y degerini yiikseltmis fakat gruplar
arast farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Bu konuda yapilan bir arastirmada (Sirakaya,
2017), yonca silajinin TDN1 degerini %53,07 olarak tespit
etmistir. Sirakaya ve Beyzi (2022), bu degeri %56,86
olarak saptamistir. Kontrol ve iki seviye muamele
gruplarinda ME degerleri bakimindan dnemli bir farklilik
bulunmamugtir (P>0,05). NE. degeri, yonca silajinda, elma
posasi katilan gruplara gore daha diisik bulunmustur.
Sirakaya (2017), yonca silajmin NEL degerini 1,22
Mcal/kg bulmasi, denemede elde ettigimiz sonuglardan
diisiik ¢ciktigini gostermektedir. Sirakaya ve Beyzi (2022),
bu degeri 4.21 MJ/kg olarak tespit etmistir.

Fermentasyon Ozellikleri

Yonca silajlarina farkl diizeylerde ilave edilen elma
posasmin organik asit, etanol ve pH degerlerine etkisi
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, elma posasi katkis1 yonca
silajlarinin laktik asit igerigini artirmig (P<0,001), etanol
(P<0,05), asetik asit (P<0,05), propiyonik asit (P<0,001),
bitirik asit (P<0,01) ve pH degerlerini (P<0,001)
diistirmiistiir.

Asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit kisa zincirli yag
asitleri olup; silajdaki kiif ve mantar gelisimini azaltarak
silajda olusan/olusacak aerobik bozulmayi onlemektedir.
Laktik asit tiretimi ve toplam asit i¢indeki laktik asit oran,
silajm  yem degerini degerlendirmek icin Snemli
parametrelerdir. Mevcut arastirmada, laktik asit diizeyi,
diger organik asitlerin tersine, elma posasi katilan
silajlarda, kontrol grubu yonca silajina gore daha yiiksek
bulunmus, gruplar arasinda da farklilik 6nemli ¢ikmistir.
Elma posas: ilavesinin yonca silajlarinin fermentasyon
profilini  1iyilestirmede  etkili  olabilecegi  ancak
fermentasyon hizinin yavas oldugu sdylenebilir. Silo
ortaminin pH’s1 asitligin yeterince ilerleyip ilerlemediginin
en dnemli gostergesidir. Mevcut ¢alismada kontrol grubu
yonca silaji pH’s1 5,35 iken elma posasi katilmasi silajlarin
pH’sinin azalmasina neden olmustur. Silajlardaki pH’ nin
diistisii, elma posasi ilave edilen gruplarda olan laktik asit,
asetik asit ve propiyonik asitlerinin ortamda baskin
olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Ayrica azalan
asetik  asit icerigi, elma posasi muamelesiyle
homofermentatif fermentasyon siirecini de tesvik ettigi
sOylenebilir. Silajlarin  biitirik asit igerigi diisse de
fermentasyonun  yeterince  hizli  sekillenememesi
nedeniyle, baska bir deyisle pH’nin hizla istenen seviyelere
diismemesi nedeniyle laktik asitlerin biitirik aside
doniistimiiniin engellenemedigi anlasilmistir (Kung ve
ark., 2018). Dogan (2019), arastirmada elde edilen bulguyu
destekler nitelikte, silajdaki elma posasinin katilmasina
bagli olarak pH degerinin diistiigiinii ifade etmistir. Erisci
ve ark. (2022), yonca silajlarina elma katkisinin pH
degerini degistirmedigi sonucuna varmiglardir. Ke ve ark.
(2015) elma posast katkisinin laktik asit igerigini
arttirdigini, asetik asit igerigini diigtirdiigiinii saptamigladir.

Mikrobiyolojik Ozellikler

Farkli diizeylerde elma posasi ilave edilen yonca
silajlarinin  mikrobiyolojik  &zellikleri Cizelge 5’te
sunulmustur.

Arastirma silajlarinda Clostridia igerigine kontrol ve EP5
gruplarinda tespit edilmemis, EP10 grubunda 3,35 diizeyinde
saptanmigtir. Enterobakter sayisi, sayica en yiiksek diizeyde
kontrol grubunda bulunurken; laktik asit bakterisi bakimindan
gruplar arasinda sayica onemli bir farkliik goézlenmemistir.
Maya sayisi, en yiiksek EP10 grubunda goriiliirken en diisiik
kontrol grubunda bulundugu sonucuna varilmstir. Elma
posast ilave edilen gruplarda kiif igerigine rastlanmazken,
kontrol grubunda 3,15 diizeyinde icerdigi belirlenmistir.
Silolama, mikroorganizmalar tarafindan baslatilan kompleks
bir siirectir.

Cizelge 4. Elma posasi katkisinin yonca silajlarinin bazi fermentasyon 6zelliklerine etkisi
Table 4. The effect of apple pomace addition on some fermentation characteristics of alfalfa silages

Parametreler Kontrol EP5 EP10 P degeri
Etanol, g/kg KM 27,44°£0,746 22,668+0,341 24,588+0,575 0,003
Asetik Asit, g/lkg KM 13,76+0,904 12,8178+0,345 10,898+0,202 0,031
Propiyonik Asit, g/lkg KM 1,024+0,006 0,898+0,005 0,848+0,029 0,001
Bitirik Asit, g/kg KM 4,132+0,012 3,588+0,120 3,818+0,020 0,004
Laktik Asit, % KM 0,665+0,061 1,144+0,014 1,26%+0,038 0,000
pH 5,35+0,002 5,15¢+0,002 5,198+0,001 0,000

EP; Elma posasi
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Cizelge 5. Elma posasi katkisinin yonca silajlarinin mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi
Table 5. Effect of apple pomace additive on microbiological properties of alfalfa silages

Parametreler Kontrol EP5 EP10
Clostridia ND ND 3,35
Enterobakter 3,76 3,53 3,57
Laktik Asit Bakterileri 3,69 3,70 3,70
Maya 1,47 3,43 3,79
Kif 3,15 ND ND

* Sonuglar log 10 cfu g olarak verilmistir. ND; Tespit edilemedi EP; Elma posast

Silajlarda istenen tek mikroorganizma grubu laktik asit
bakterileridir (Basmacioglu ve Ergiil (2002). Silajlardaki
yliksek sayida maya genellikle yiiksek etanol
konsantrasyonlar1 (>%3-4) ile iliskilendirilmekte ve bu tiir
silajlar genellikle oksijene maruz kaldiginda kolayca
bozulmaktadir. Ciinkii bazit mayalar bu kosullar altinda
laktik asidi asimile edebilmektedir (Kung ve ark., 2018).
Aragtirma  silajlarinda  katki  maddesinin  silajlarin
mikrobiyolojik &zelliklerini kiif icerigi disinda herhangi
etkisinin olmadig1 soylenebilir. Ke ve ark. (2015),
kurutulmus elma posasi ile muamele edilen silajlarda daha
fazla laktik asit bakterisi, daha az kif ve maya
gozlemlemislerdir.

Sonug¢

Son yillarda gida sanayii sektoriinde ortaya ¢ikan yan
iiriinler ve/veya atiklarin alternatif yem kaynagi olarak
kullanimi giindeme gelmistir. Ulkemizin kalkinmasinda
bolgesel potansiyellerden faydalanilmasinin biiyiik 6nem
kazandig1 giinlimiizde bu yan iiriinlerin 6nemi daha da 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, elma posasinin yonca ile
silolanabilmesi ve fermentasyon artirict olarak silaj
kalitesinin  iyilestirilmesi amacglanmigtir.  Arastirma
sonunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, farkli
diizeylerde elma posasi ilavesiyle yonca silajlarinin kuru
madde, pH, etanol, asetik asit, laktik asit, asetik asit, biitirik
asit, propiyonik asit ve kiif gelisiminde azalmalarin oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, silajlarin sindirilebilirlik,
enerji degerleri, kimyasal kompozisyonu, laktik asit
bakterileri ve Enterobakter bakimindan 6nemli farkliliklara
yol agmadigi, hatta Clostridia sayisinda artis oldugu
gozlenmistir. Arastirmada, yonca silaji kalitesine pozitif
yonde etkisi nedeniyle gida sanayi yan {irlinii olan elma
posasinin silajlara ilavesinin olumsuz ¢evresel etkilerinin
azaltilmast ve yem maliyetlerinin ucuzlatilmasina katki
saglamast  noktasinda  yonca  silajina  katilarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
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