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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 Posası İlavesinin Yonca Silaj Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi 
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Bu çalışma, farklı dozlarda elma posası ilavesinin yonca silajlarının kimyasal kompozisyonu, 

fermentasyon profili, mikrobiyolojik özellikleri, sindirilebilirlik ve enerji değerlerinin incelenmesi 

amacıyla yürütülmüştür. Çalışma kapsamında, 1-3 cm boyutlarında parçalanan yoncalar anaerob 

plastik kaplara, kontrol grubuna herhangi bir katkı eklenmeden, muamele gruplarında ise %5 (EP5) 

ve %10 (EP10) oranlarında elma posası ilave edilerek silolanmıştır. Araştırma sonunda, elma posası 

ilavesi yonca silajlarının kuru madde, etanol, asetik asit, propiyonik asit, bütirik asit içeriği ve pH 

değerini düşürürken, Nötral Deterjanda Çözülmeyen Ham Protein (NDICP), laktik asit ve maya 

sayısını artırmıştır. Yonca silajlarının sindirilebilirlik, enerji değerleri, ham protein, ham yağ, ham 

kül, nişasta, NDF, ADF, ADL, Asit Deterjanda Çözülmeyen Ham Protein (ADICP) ve laktik asit 

bakterileri içeriklerine elma posası muamelesiyle önemli bir fark olmadığı tespit edilmiştir. Elma 

posası katkılı gruplarda küf içeriği saptanmamış, Clostridia ise sadece EP10 grubunda 

gözlemlenmiştir. Sonuç olarak gıda sanayi yan ürünü olan elma posasının olumsuz çevresel etkilerinin 

azaltılması, yem maliyetlerinin ucuzlatılması ve yonca silajlarının kalitesine pozitif yönde etkisi 

nedeniyle kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 
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Giriş 
 

Silaj, su içeriği zengin yemlerin havasız ortamda laktik 

asit bakterilerinin etkinliği sayesinde ruminantların 

beslenmesinde kullanılan önemli bir fermente kaba yem 

kaynağıdır. Ruminantların yem gereksinimlerinin 

karşılanması noktasında besleme maliyetlerinin pahalılığı, 

son yıllarda ucuz maliyetli yem kaynaklarına olan ilgiyi 

artırmıştır. Yapılan çalışmalarda kullanılan katkı 

maddelerinin silaj kalitesine olan etkileri konusunda farklı 

birçok araştırılmalara da devam edilmektedir. 

Yonca, hayvan beslemede, olmazsa olmaz çok yıllık bir 

baklagil yem kaynaklarından birisi olup; besin ve protein 

değerinin yüksek olması, yıllık 6-7 biçim alınabilmesi, 

lezzetli olması, sindirilebilirliğinin iyi olması gerek kuru ot 

gerekse de silajının yapılabilmesi nedeniyle dikkat çeken 

bir yem hammaddesidir. Yüksek besin kalitesi, verim ve 

adaptasyon yeteneği nedeniyle dünyadaki en önemli yem 

hammaddelerinden olan yonca hayvan beslemede 

genellikle kuru ot olarak kullanılmaktadır. Bazı hasat 

dönemlerinde uygun olmayan iklim koşullarından (yağmur 

vs.) dolayı kurutmada son yıllarda güçlükler 

yaşanmaktadır. Üreticiler bu durumda pazarlama sıkıntısı 

çekebilmektedir. Bu gibi durumlarda yoncanın silaj olarak 

değerlendirilmesi farklı bir alternatif olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Bununla birlikte, yoncanın yüksek 

tamponlanma kapasitesi, düşük kuru madde (KM) ve suda 

çözünebilir karbonhidrat (SÇK) içeriği silolanmasını 

zorlaştırıcı niteliktedir (Gao ve ark.,2021; Kang ve ark., 

2021; Boğa ve Ayaşan, 2022).  Bu durum, yoncanın 

silolamada fermentasyon süreci iyi olamayan yemler 

sınıfına dahil edilmesine sebep olmaktadır. Yonca silajının 

kalitesinin artırılması noktasında, zaman zaman bazı katkı 

maddelerinin kullanımı kaçınılmaz bir durum olmaktadır.  

Meyve suyu ve sirke endüstrisinin ana girdilerinden 

olan elmanın işlenmesi sonrasındaki elde edilen yan ürünü, 

suda çözünebilen karbonhidratlar bakımından zengin 

olması nedeniyle, hayvan besleme için önemli bir ürün 

olma potansiyeline sahiptir. Bu ürünün düşük pH aralığı 

(3.4 – 4.2), silaj asidite gelişimi noktasında katkı maddesi 

olarak kullanım potansiyelini ortaya çıkarmaktadır. Yonca 

silajının fermantasyon prosesini iyileştirmek için 

mikrobiyal inokulantlar, enzim, gıda sanayii yan ürünleri 

ve farklı karbonhidrat kaynakları kullanılmaktadır. Meyve 

suyu endüstrisinden elde edilen posalar, pektin ve şeker 

içeriğinin yüksek olması nedeniyle uzun süredir geviş 

getiren hayvanların beslenmesinde kullanılmaktadır 

(Arthington ve ark., 2002). Meyve suyu sanayii yan 

ürünlerinden elma posasının da bu kaynaklardan birisi 

olduğu düşünülmektedir (Ülger ve ark., 2018). Elma posası 

%14.57 KM, %0.42 ham kül (HK), %1.04 ham protein 

(HP), %3.65 ham yağ (HY), %33.35 ham selüloz (HS) ve 

%14.15 organik madde (OM) içermektedir (Yalçınkaya ve 

ark., 2012). Ayrıca Gharehbagh ve ark., (2020), kuru elma 

posasının %7 HP, %5 HY, 1.86 Mcal/kg KM Metabolik 

enerji (ME), 1.12 Mcal/kg KM Net enerji (NE) içerdiğini; 

Kengoo ve ark. (2022), elma posasının %80,65 KM, %7.27 

HP, %0.91 HY, %33.52 HS, %60.60 NDF ve %37.95 ADF 

içerdiğini ifade etmişlerdir.  

Bu çalışmada, yoncaya farklı düzeylerde ilave edilen 

elma posasının kimyasal kompozisyon, fermentasyon, 

mikrobiyolojik, sindirilebilirlik özellikleri ve enerji 

değerlerine olan etkisi araştırılmıştır.  

Materyal ve Yöntem 

 

Silaj Örneklerinin Hazırlanması 

Çiçeklenme döneminde ve kuru madde değeri yaklaşık 

%20 seviyelerinde hasadı yapılan taze yonca (Medicago 

sativa L.) örnekleri laboratuvara getirilerek, bir gün 

soldurulmuş ve doğrama makinesi ile 1-3 cm uzunluğunda 

parçalanmıştır. Doğranan yoncaya, elma posası (EP) 3 

paralel olacak şekilde, Kontrol-Katkısız (KNTRL), %5 EP 

(EP 5) ve %10 EP (EP10) oranlarında ilave edilmiştir. 

Homojen dağılımı sağlanarak 1 kg’lık plastik ağzı kapaklı 

anaerob bidonlarda iyice sıkıştırılarak oksijensiz bir ortam 

sağlanarak silolama gerçekleştirilmiştir. Ağzı sıkıca 

kapatılan örnekler, 60 gün süre ile fermentasyona 

bırakılmıştır. Silolama dönemi sonunda, örnekler açılarak 

aşağıda belirtilen analizler yapılmıştır.  

 

Kimyasal Analizler 

Silolama dönemi sonunda, açılan örnekler kimyasal 

analizler için hazırlanmıştır. Kitleyi temsil edecek şekilde 

alınan silaj örnekleri ve taze yoncanın hava sirkülasyonlu 

etüvde 60ºC’de 48 saatte kurutularak kuru madde içerikleri 

belirlenmiştir. Kuru madde analizinden sonra örnekler, 1 

mm elek çapından geçecek şekilde laboratuvar 

değirmeninde (IKA MF.10) öğütülmüştür. Öğütülen 

örneklerin Dumas yöntemiyle ham protein (HP), 550°C’de 

3-5 saat kül fırınında yakılarak ham kül (HK), petrol eteri 

ile ekstraksiyon yöntemiyle ham yağ (HY) ve ham selüloz 

(HS) analizleri AOAC (1999) belirtilen yöntemlere göre 

yapılmıştır. Nötral deterjanda çözünmeyen lif (NDF) ve 

asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF), asit deterjanda 

çözünmeyen lignin (ADL), ham selüloz (HS), asit 

deterjandan çözünmeyen ham protein (NDICP) ve nötr 

deterjanda çözünmeyen ham protein (NDICP) analizleri 

Van Soest (1982) bildirdiği metoda göre Ankom Fiber 

Analyzer’da yapılmıştır. Araştırma silajlarının nişasta 

içerikleri polarimetrik yöntemle belirlenmiştir. 

 

Sindirilebilirlik ve Enerji Hesaplamaları 

Araştırmaya ait silaj örneklerinin ve taze yoncanın 

kimyasal kompozisyon analizlerine göre sindirilebilirlik ve 

enerji değerleri hesaplanmıştır. Bu kapsamda, toplam 

sindirilebilir besinler (TDN1X), metabolik enerji (ME), net 

enerji yaşam (NEM), net enerji gain (NEG), net enerji 

laktasyon (NEL3X) değerleri NRC (2001) bildirişindeki 

formüllerle; fiber olmayan karbonhidrat (NFC) ise, NFC = 

100 – (HP+HY+HK+NDF) denklemiyle hesaplanmıştır. 

Bununla birlikte, sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru 

madde tüketimi (KMT % vücut ağırlığına göre) ve nispi 

yem değeri (NYD) Van Dayke ve Anderson (2000) 

tarafından bildirilen aşağıda belirtilen formülasyonlar ile 

silajların NDF ve ADF içerikleri üzerinden hesaplanmıştır. 

 KMT = 120 / NDF (% vücut ağırlığı)  

 NYD = % SKM x % KMT × 0,775   

 SKM = 88,89-(0,779 × ADF) 

formülü ile belirlenmiştir.  

 

Fermentasyon Özellikleri 

Altmış günlük fermentasyon sonunda; numunelerin 

pH, asetik, propiyonik, bütirik ve laktik asit düzeyleri 

belirlenmiştir. Bunun için 40 g silaj örneği 360 ml saf su 

ilave edilerek blenderde karıştırılmış ve 400 ml’ye 

tamamlanmıştır. Bu sıvı tekrar filtre kâğıdından (Whatman 
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54) süzülerek santrifüj edilmiştir. Örnekler analiz edilene 

kadar -20°C’de saklanmıştır. Laktik asit analizi için 

Lepper‟in kısaltılmış metodu kullanılmıştır (Akyıldız, 

1984). Asetik asit, propiyonik asit ve bütirik asitleri 

analizleri gaz kromotografisinde (Model, Agilent, 7890, 

ABD) belirlenmiştir. 

 

Mikrobiyolojik Analizler 

Maya küf, Enterobakteri ve laktik asit bakteri 

kolonilerinin tespiti Sırakaya (2023)’e göre yapılmıştır. 

Numuneler açılır açılmaz maya-küf analizine tabi 

tutulmuştur. Maya-küf analizi için, Potato Dextrose Agar 

(PDA) besi yeri kullanılmış ve yayma plak yöntemi tercih 

edilmiştir. Araştırma silajlarından 10 g numune 90 ml 

peptonlu su ile karıştırılarak 10-1 dilüsyonu hazırlanmıştır. 

Bu dilüsyondan 10-4’e kadar seyreltilmiştir. Sonrasında bu 

dilüsyonlardan petri kaplarına ekim yapılmıştır. Petri 

kapları etüvde (25 ±1°C) 5 gün boyunca inkübasyona 

bırakılmış ve sonrasında maya-küf sayımı yapılmıştır. 

Enterobakteri analizleri için Violet Red Bile Agar with 

Glucose (VRBG) besi yeri (Condalab) kullanılmıştır. 

Besiyeri üretici uygulama talimatındaki yöntem takip 

edilmiş ve numuneler 37°C’de 48 saat inkubasyona 

bırakılarak sonuçlar belirlenmiştir.  

Clostridia analizleri için Reinforced Clostridial Agar 

(Condalab) kullanılmıştır. Besiyeri hazırlama yönergesi 

doğrultusunda numuneler 35 ±2°C’de 40-48 saat arasında 

inkübasyona bırakılarak mikroorganizma sayımı 

yapılmıştır.  

Laktik asit bakterileri tespiti için MRS agar (Merc) 

kullanılmıştır. Besi yeri hazırlama talimatına göre 

numuneler 37°C’de 72 saat inkübasyona tabi tutulmuş ve 

bu süre sonunda besi yeri üzerinde oluşan laktik bakteri 

kolonileri sayılarak sonuçlar belirlenmiştir. 

 

İstatistik Analizler 

Çalışmaya ilişkin istatistikler, tek yönlü varyans analizi 

(One-way ANOVA) prosedürü kullanılarak Minitab 16.1 

yazılımı ile gerçekleştirilmiştir. Homojen alt kümelerdeki 

gruplar için farklılık tespiti %95 güven aralığında Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi kullanılarak yapılmıştır. Tüm 

veriler ortalama ve standart hata (ortalama±sh) olarak ifade 

edilmiştir. Karşılaştırmalarda hesaplanan P değeri, P≤0,05 

olduğunda farklar anlamlı olarak kabul edilmiştir.  

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Kimyasal Kompozisyon 

Silolama öncesi taze yoncanın kimyasal kompozisyonu 

sindirilebilirlik ve enerji değerlerine ait sonuçlar Çizelge 

1’de verilmiştir.  

Taze yoncanın KM’sinin %18,69, HP değerinin 

%23,55, HY düzeyinin %3,17, HK değerinin %13,55, 

nişasta değeri %3,11, NDF ile ADF değeri sırasıyla 

%31,30 ve %25,11 olarak tespit edilmiştir.  

Canbolat ve ark. (2010), taze yoncanın KM, HK, NDF, 

ADF, HP, HY değerlerinin sırasıyla %25,10; 7,13; 53,70; 

37,81; 19,35 ve 6,34 olduğunu ifade ederken; Agarussi ve 

ark. (2019), soldurulmamış yoncanın KM’sini %13,04; 

soldurulmuş yoncanınkini %23,54 olarak tespit 

etmişlerdir. Ertekin ve Kızılşimşek (2020), silaj 

yapılmadan önceki yoncanın HP, HK, NDF, ADF ve 

pH’ını sırasıyla %18,33; %8,24; %49,86; %31,17 ve 6,06 

olarak tespit ederken; Huo ve ark. (2021), taze yoncanın 

%32,5 KM, %31,6 organik madde, %17,3 HP, %42,3 

NDF, %23,7 ADF, %5,97 ADL, %0,98 HY içerdiğini 

belirlemişlerdir. Kang ve ark. (2021), silolama öncesi 

yoncanın %17 HP, %26,3 HS, %46,0 NDF, %39,9 ADF ve 

16,92 MJ/kg toplam enerji içerdiğini ifade ederken; 

Lazarevıć ve ark. (2023), taze yoncanın %33,90 KM, 

%20,46 HP içerdiğini belirtmişlerdir. Çalışmalar 

arasındaki farklılıkların çeşit, biçim zamanı, soldurma 

süresi vb. faktörlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Taze yonca için fiber olmayan karbonhidrat (NFC) değeri 

% 28,51, sindirilebilir kuru madde (SKM) düzeyi %59.01, 

vücut ağırlığına göre kuru madde tüketimi (KMT) 

%3.83’dir. Nispi yem değeri (NYD) 206, toplam 

sindirilebilir besinler (TDN1X), metabolik enerji (ME), net 

net enerji laktasyon (NEL3X) ve net enerji gain (NEM) 

değerleri ise sırasıyla %59,05, 2,7 Mcal/kg, 1.3 Mcal/kg ve 

1,2 Mcal/kg olarak saptanmıştır. 

Farklı oranlarda elma posası ilavesinin yonca silajlarının 

kimyasal kompozisyonuna etkisi Çizelge 2’de verilmiştir. 

Kuru madde bakımından, kontrol grubu %18,95, %5 ve 

10 elma posası gruplarında ise sırasıyla %18.70 ve 17.37 

olarak belirlenmiş ve gruplar arasındaki bu fark önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Kontrol grubu silajlarının kuru 

madde (% 18.95) içeriğinin taze yoncayla (%18, 69) ile 

kıyaslandığında kuru madde kaybının düşük düzeyde 

olduğu anlaşılmaktadır. Yüksek kaliteli silaj eldesi için 

gerekli fermentasyon koşulları sağlanamadığında, 

istenmeyen mikroorganizmalar ortamda çoğalmakta ve 

sonuç olarak kuru madde kayıpları meydana gelmektedir 

(Bolsen ve ark., 1996). Sonuç olarak, elma posasındaki 

suda çözünebilir karbonhidrat içeriğinin silajları koruyacak 

kadar ortamda var olduğunu ve bunu tüketen laktik asit 

bakterilerinin silajda istenmeyen unsurların gelişimini 

durdurarak kuru madde kayıplarını azalttığı söylenebilir.  

 

Çizelge 1. Silolama öncesi taze yoncanın kimyasal 

kompozisyonu, sindirilebilirlik ve enerji değerleri 

Table 1. Chemical composition, digestibility and energy 

values of fresh alfalfa before ensiling 

Kimyasal Analiz Değerleri 

Kuru Madde % 18,69 

Ham Protein % 23,55 

Ham Yağ % 3,17 

Ham Kül % 13,55 

Nişasta % 3,11 

ADF % 25,11 

NDF % 31,30 

Hesaplanan Değerler 

NFC % 28,51 

SKM% 59,01 

KMT % (Vücut ağırlığına göre) 3,83 

NYD 206 

TDN1X % 59,05 

ME (Mcal/kg) 2,70 

NEL3X (Mcal/kg) 1,30 

NEM (Mcal/kg) 1,20 
ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif; NDF: Nötral deterjanda 

çözünmeyen lif; ADL: Asit deterjanda çözünmeyen lignin; NFC: Fiber 
olmayan karbonhidratlar; SKM: Sindirilebilir kuru madde; KMT: Kuru 

madde tüketimi (vücut ağırlığı yüzdesine göre); NYD: Nispi yem değeri, 

TDN: Toplam sindirilebilir besin madde; ME: Metabolik enerji; NEL: Net 
enerji laktasyon; NEM: Net enerji yaşama payı. 



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

1193 

 

Çizelge 2. Elma posası katkısının yonca silajlarının kimyasal kompozisyonuna etkisi 

Table 2. Effect of apple pomace additive on the chemical composition of alfalfa silages 

Yonca Silajlarına İlave Edilen Elma Posası Düzeyleri 

Parametreler KNTRL EP 5 EP10 P Değeri 

Kuru Madde % 18,95a±0,081 18,70ab±0,045 17,37b±0,542 0,026 

Ham Protein % KM 23,56±0,711 23,59±0,333 23,46±0,175 0,980 

Ham Yağ % KM 3,14±0,291 3,28±0,155 3,07±0,300 0,855 

Ham Kül % KM 13,86±0,103 13,58±0,127 13,47±0,137 0,148 

Nişasta % KM 3,66±0,137 3,34±0,165 3,20±0,296 0,354 

NDF % KM 31,62±1,131 30,35±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 2,15a±0,041 2,16ab±0,020 2,55a±0,152 0,033 
ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, NDF: Nötral deterjanda çözünmeyen lif, ADL: Asit deterjanda çözünmeyen lignin, ADICP;  Asit deterjanda 

çözülmeyen ham protein, NDICP; Nötr deterjanda çözülmeyen ham protein, EP; Elma posası, KNTRL; Kontrol grubu 

 

Çizelge 3. Elma posası katkısının yonca silajının sindirilebilirlik ve enerji değerlerine etkisi 

Table 3. Effect of apple pomace additive on digestibility and energy values of alfalfa silage 

Muamele Grupları 

Besin Değerleri KNTRL EP5 EP10 P Değeri 

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% (%Vücut Ağırlığı) 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 

TDN1X % 58,61±1,033 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 

NEL3X (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 tüketimi (vücut ağırlığı yüzdesine göre), NYD: Nispi yem 

değeri, TDN1x: Toplam sindirilebilir besinler, ME: Metabolik enerji, NEL: Net enerji laktasyon, EP; Elma posası, KNTRL; Kontrol grubu 

 

 

Ayrıca fermentasyon özelliklerindeki parametrelere ait 

bulgular bu görüşü destekler niteliktedir. Böylece, elma 

posasının kuru madde içeriğinin yoncadan daha düşük 

olması silajların kuru madde içeriğini düşürmüş olabilir. 

Besharati ve ark. (2021) elma posası katkısının yonca 

silajlarının kuru madde içeriğini azalttığını ifade 

etmişlerdir. Erişçi ve ark. (2022) samanla muamele edilmiş 

elma ilavesi ve Çiftçi ve ark. (2005) elma ilavesinin yonca 

silajlarının kuru madde içeriklerini değiştirmediğini 

belirtmişlerdir. Farklı posaların yonca silajlarına ilavesine 

yönelik bazı çalışmalarda, Canbolat ve ark. (2010), üzüm 

posası ilavesinin ve Arslan Duru (2020), lavanta posası 

ilavesinin yonca silajlarının KM içeriğini artırdığını 

bildirmişlerdir. 

Mevcut çalışmada kontrol grubunda yonca silajının HP 

değeri %23,56, %5 ve %10 elma posası katılan gruplarda 

ise HP seviyesi sırasıyla, %23,46 ve 23,59 olarak tespit 

edilmiş, gruplar arasında fark istatistiki olarak önemsiz 

olmuştur (P>0,05). Besharati ve ark. (2019), silajdaki elma 

posasının artışına bağlı olarak HP içeriğinin düştüğünü ve 

Erişci ve ark. (2022) elma katkısının silajların HP 

içeriğinin değişmediğini bildirmişlerdir. Çalışmalar 

arasında görülen bu farklılıklar, elma posasının HP 

düzeyinin düşük olması ve kullanılan dozlarının farklı 

olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Elma posası muamelesi yonca silajlarının ham yağ, 

ham kül, NDF, ADF, ADL, ADICP ve nişasta düzeyleri 

bakımından gruplar arasında istatistiki bir fark 

görülmemiştir (P>0,05). Bu durumun nedeni, elma posası 

katkılı silajlarda laktik asit bakterilerinin faaliyetlerinin 

hücre duvarı bileşiklerinin parçalanabilirliklerini artıracak 

şekilde hızlanmadığı başka bir deyişle silaj fermantasyonu 

sırasında mikroorganizmalar tarafından asidik hidroliz 

ve/veya fibrinolitik enzim üretiminin istenen seviyede 

olmamasından kaynaklandığı söylenebilir. Elma posası 

ilavesiyle silajların Doğan (2019), ADF içeriğinin 

düştüğünü; Rodrigues ve ark. (2008) elma posasına saman 

eklenmesinin ADF içeriğini önemli ölçüde artırdığını ve 

Ke ve ark. (2015) elma posası ve üzüm posasının silajların 

NDF ve ADF içeriğini artırdığını belirtmişlerdir.  

Araştırmada, kontrol grubunda NDICP değeri yonca 

silajında %2,15 çıkarken; elma posası katılan gruplarda 

%2,16 ve %2,55 çıkmıştır. Gruplar arası istatistiki bir 

farklılığa neden olan NDCIP değeri, yonca silajına elma 

posası katılmasıyla artış göstermiştir (P<0,05). Yapılan bir 

araştırmada 29 adet yonca silajının NDCIP değeri ortalama 

%2,81 olarak bulunurken; minimum-maksimum %1,71-

4.12 arasında değerler almıştır (Sırakaya, 2017). Sırakaya 

ve Beyzi (2022), yonca silajlarının NDCIP değerini %1,99 

olarak saptamışlardır. 

 

Sindirilebilirlik ve Enerji Değerleri 

Elma posası ilave edilen yonca silajlarının bazı 

sindirilebilirlik özellikleri ve enerji değerlerine ait sonuçlar 

Çizelge 3’te sunulmuştur.  

Kontrol ve muamele grupları sindirilebilirlik ve enerji 

düzeylerine ilişkin sonuçların verildiği Çizelge 3 

incelendiğinde gruplar arasında istatistiksel bir farklılık 

olmadığı görülmektedir (P>0,05). NFC değeri kontrol 

grubunda %27,79, %5 ve %10 elma posası katılan 

gruplarda ise sırasıyla %29,07 – 29,30 olarak tespit 

edilmiştir. Yonca silajına elma posası katkısı, silajların 
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NFC değerinde sayısal düzeyde artışa yol açmıştır. Bu 

konuda yapılan bir araştırmada, yonca silajının NFC değeri 

%23,93 olarak belirlenmiştir (Sırakaya, 2017). 

Kontrol grubunun SKM’si %58,60 olarak bulunurken, 

muamele grupları SKM içeriklerinde artış olsa da 

(%59,40-59,66) gruplar arasında önemli bir farklılık tespit 

edilememiştir (P>0.05). Bu konuda yapılan bir araştırmada 

yonca silajının SKM değeri %62,60 olarak tespit edilmiştir 

(Sırakaya, 2017). Canbolat ve ark., (2010), yonca 

silajındaki SKM düzeyini %60,62 olarak saptarken; Kang 

ve ark., (2021), bu değeri %64.04 olarak tespit etmiştir. 

Nispi yem değeri (NYD), tam çiçekteki yonca kuru 

otunun NDF’sini %53, ADF’sini %41 alarak hesaplanan 

100 indeksini esas almaktadır. Bu değerin altına inildikçe 

yem kalitesi düşmektedir. Yemlerin NYD’nin 

saptanmasında kullanılan KMT, yemdeki NDF ile ters 

orantılıdır. Bu bağlamda NDF değeri yüksek olan yonca 

silajında, KMT’i düşük çıkmıştır. NYD mevcut çalışmada, 

katkısız yonca silajında 206 olarak tespit edilmiş, yonca 

silajına elma posası katılması ise silajın NYD’yi 

artırmıştır. Yonca silajlarında NYD’ni Kang ve ark., 

(2021), 133,86; Kepekci ve Arslan Duru (2020), 289,73 

olduğunu bildirmişlerdir. Canbolat ve ark. (2010), üzüm 

posası katkısının yonca silajlarının NYD’nin arttığını 

belirtmişlerdir. 

Toplam sindirilebilir besinler (TDN1x), kontrol 

grubunda %58,61 iken, yonca silajına elma posası 

katılması, silajın TDN1x değerini yükseltmiş fakat gruplar 

arası farklılık istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur 

(P>0,05). Bu konuda yapılan bir araştırmada (Sırakaya, 

2017), yonca silajının TDN1x değerini %53,07 olarak tespit 

etmiştir. Sırakaya ve Beyzi (2022), bu değeri %56,86 

olarak saptamıştır. Kontrol ve iki seviye muamele 

gruplarında ME değerleri bakımından önemli bir farklılık 

bulunmamıştır (P>0,05). NEL değeri, yonca silajında, elma 

posası katılan gruplara göre daha düşük bulunmuştur. 

Sırakaya (2017), yonca silajının NEL değerini 1,22 

Mcal/kg bulması, denemede elde ettiğimiz sonuçlardan 

düşük çıktığını göstermektedir. Sırakaya ve Beyzi (2022), 

bu değeri 4.21 MJ/kg olarak tespit etmiştir.  

 

Fermentasyon Özellikleri 

Yonca silajlarına farklı düzeylerde ilave edilen elma 

posasının organik asit, etanol ve pH değerlerine etkisi 

Çizelge 4’de verilmiştir. 

Çizelge 4 incelendiğinde, elma posası katkısı yonca 

silajlarının laktik asit içeriğini artırmış (P<0,001), etanol 

(P<0,05), asetik asit (P<0,05), propiyonik asit (P<0,001), 

bütirik asit (P<0,01) ve pH değerlerini (P<0,001) 

düşürmüştür. 

Asetik asit, bütirik asit, propiyonik asit kısa zincirli yağ 

asitleri olup; silajdaki küf ve mantar gelişimini azaltarak 

silajda oluşan/oluşacak aerobik bozulmayı önlemektedir. 

Laktik asit üretimi ve toplam asit içindeki laktik asit oranı, 

silajın yem değerini değerlendirmek için önemli 

parametrelerdir. Mevcut araştırmada, laktik asit düzeyi, 

diğer organik asitlerin tersine, elma posası katılan 

silajlarda, kontrol grubu yonca silajına göre daha yüksek 

bulunmuş, gruplar arasında da farklılık önemli çıkmıştır. 

Elma posası ilavesinin yonca silajlarının fermentasyon 

profilini iyileştirmede etkili olabileceği ancak 

fermentasyon hızının yavaş olduğu söylenebilir. Silo 

ortamının pH’sı asitliğin yeterince ilerleyip ilerlemediğinin 

en önemli göstergesidir. Mevcut çalışmada kontrol grubu 

yonca silajı pH’sı 5,35 iken elma posası katılması silajların 

pH’sının azalmasına neden olmuştur. Silajlardaki pH’nın 

düşüşü, elma posası ilave edilen gruplarda olan laktik asit, 

asetik asit ve propiyonik asitlerinin ortamda baskın 

olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Ayrıca azalan 

asetik asit içeriği, elma posası muamelesiyle 

homofermentatif fermentasyon sürecini de teşvik ettiği 

söylenebilir. Silajların bütirik asit içeriği düşse de 

fermentasyonun yeterince hızlı şekillenememesi 

nedeniyle, başka bir deyişle pH’nın hızla istenen seviyelere 

düşmemesi nedeniyle laktik asitlerin bütirik aside 

dönüşümünün engellenemediği anlaşılmıştır (Kung ve 

ark., 2018). Doğan (2019), araştırmada elde edilen bulguyu 

destekler nitelikte, silajdaki elma posasının katılmasına 

bağlı olarak pH değerinin düştüğünü ifade etmiştir. Erişçi 

ve ark. (2022), yonca silajlarına elma katkısının pH 

değerini değiştirmediği sonucuna varmışlardır. Ke ve ark. 

(2015) elma posası katkısının laktik asit içeriğini 

arttırdığını, asetik asit içeriğini düşürdüğünü saptamışladır. 

 

Mikrobiyolojik Özellikler 

 

Farklı düzeylerde elma posası ilave edilen yonca 

silajlarının mikrobiyolojik özellikleri Çizelge 5’te 

sunulmuştur.  

Araştırma silajlarında Clostridia içeriğine kontrol ve EP5 

gruplarında tespit edilmemiş, EP10 grubunda 3,35 düzeyinde 

saptanmıştır. Enterobakter sayısı, sayıca en yüksek düzeyde 

kontrol grubunda bulunurken; laktik asit bakterisi bakımından 

gruplar arasında sayıca önemli bir farklılık gözlenmemiştir. 

Maya sayısı, en yüksek EP10 grubunda görülürken en düşük 

kontrol grubunda bulunduğu sonucuna varılmıştır. Elma 

posası ilave edilen gruplarda küf içeriğine rastlanmazken, 

kontrol grubunda 3,15 düzeyinde içerdiği belirlenmiştir. 

Silolama, mikroorganizmalar tarafından başlatılan kompleks 

bir süreçtir.  

 

 

Çizelge 4. Elma posası katkısının yonca silajlarının bazı fermentasyon özelliklerine etkisi  

Table 4. The effect of apple pomace addition on some fermentation characteristics of alfalfa silages 

Parametreler Kontrol EP5 EP10 P değeri 

Etanol, g/kg KM 27,44A±0,746 22,66B±0,341 24,58B±0,575 0,003 

Asetik Asit, g/kg KM 13,76A±0,904 12,81AB±0,345 10,89B±0,202 0,031 

Propiyonik Asit, g/kg KM 1,02A±0,006 0,89B±0,005 0,84B±0,029 0,001 

Bütirik Asit, g/kg KM 4,13A±0,012 3,58B±0,120 3,81B±0,020 0,004 

Laktik Asit, % KM 0,66B±0,061 1,14A±0,014 1,26A±0,038 0,000 

pH 5,35A±0,002 5,15C±0,002 5,19B±0,001 0,000 
EP; Elma posası 
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Çizelge 5. Elma posası katkısının yonca silajlarının mikrobiyolojik özelliklerine 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 

Küf 3,15 ND ND 
* Sonuçlar log 10 cfu g-1 olarak verilmiştir. ND; Tespit edilemedi EP; Elma posası 

 

 

Silajlarda istenen tek mikroorganizma grubu laktik asit 

bakterileridir (Basmacıoğlu ve Ergül (2002). Silajlardaki 

yüksek sayıda maya genellikle yüksek etanol 

konsantrasyonları (>%3-4) ile ilişkilendirilmekte ve bu tür 

silajlar genellikle oksijene maruz kaldığında kolayca 

bozulmaktadır. Çünkü bazı mayalar bu koşullar altında 

laktik asidi asimile edebilmektedir (Kung ve ark., 2018). 

Araştırma silajlarında katkı maddesinin silajların 

mikrobiyolojik özelliklerini küf içeriği dışında herhangi 

etkisinin olmadığı söylenebilir.  Ke ve ark. (2015), 

kurutulmuş elma posası ile muamele edilen silajlarda daha 

fazla laktik asit bakterisi, daha az küf ve maya 

gözlemlemişlerdir. 

 

Sonuç  

 

Son yıllarda gıda sanayii sektöründe ortaya çıkan yan 

ürünler ve/veya atıkların alternatif yem kaynağı olarak 

kullanımı gündeme gelmiştir. Ülkemizin kalkınmasında 

bölgesel potansiyellerden faydalanılmasının büyük önem 

kazandığı günümüzde bu yan ürünlerin önemi daha da ön 

plana çıkmaktadır. Bu çalışmada, elma posasının yonca ile 

silolanabilmesi ve fermentasyon artırıcı olarak silaj 

kalitesinin iyileştirilmesi amaçlanmıştır. Araştırma 

sonunda elde edilen veriler değerlendirildiğinde, farklı 

düzeylerde elma posası ilavesiyle yonca silajlarının kuru 

madde, pH, etanol, asetik asit, laktik asit, asetik asit, bütirik 

asit, propiyonik asit ve küf gelişiminde azalmaların olduğu 

belirlenmiştir. Bununla birlikte, silajların sindirilebilirlik, 

enerji değerleri, kimyasal kompozisyonu, laktik asit 

bakterileri ve Enterobakter bakımından önemli farklılıklara 

yol açmadığı, hatta Clostridia sayısında artış olduğu 

gözlenmiştir. Araştırmada, yonca silajı kalitesine pozitif 

yönde etkisi nedeniyle gıda sanayi yan ürünü olan elma 

posasının silajlara ilavesinin olumsuz çevresel etkilerinin 

azaltılması ve yem maliyetlerinin ucuzlatılmasına katkı 

sağlaması noktasında yonca silajına katılarak 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.  
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