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0z Bu arastirmada, taze yoncaya %5 ve %10 oraninda elma katilarak yapilan yonca silajinin kalite parametreleri
degerlendirildi. Bu amagla, %5 oraninda bugday samani ilavesiyle kuru maddesi artirilan yoncaya iki farkl
diizeyde Altin ¢ekirdek elmasi ilave edilerek laboratuvar silolar1 hazirlandi. Kontrol grubu ve deneme gruplari
10 tekerriirden olusturuldu. 1 litrelik kavanozlarda hazirlanan silajlar 60 giin sonra agildi Silaj
numunelerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapildi. Koku, dis goriiniis ve renk degerlendirmesinde biitiin
silajlar “Orta kalite” olarak puan aldi. Yonca silajina elma ilavesinin kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham
protein (HP), asit deterjan lif (ADF) ve noétral deterjan lif (NDF) icerigine etkisinin kontrol grubuna kiyasla
istatistiksel olarak 6nemli olmadig tespit edildi. Silajlarin pH degerlerinin 5.46 - 5.72 arasinda oldugu, ancak
gruplar arasinda énemli bir farklilik olmadig: tespit edildi. Silajlarda laktik asit (LA) diizeyinin %10 elma
katkisi ile énemli derecede yiikseldigi, asetik asit (AA) ve propiyonik asit (PA) diizeyinin dnemli derecede
distligii belirlendi (p<0.05). Biitirik asit diizeyinde ise gruplar arasinda énemli bir farklilik olmadig: gérildii.
%10 Elma katilan silajlarin toplam azot icerisindeki amonyaga baglh azot (NH3N-TN) oranlar1 kontrol grubu
silajlara gore onemli derecede yiliksek bulundu (p<0.05). Sonug¢ olarak, yonca silajina katilan %10
diizeyindeki elmanin silaj kalitesini iyilestirdigi, ancak ileride yapilacak ¢alismalarda kuru madde diizeyi daha
yliksek yonca silajlarinda elma katkisiyla daha iyi sonuglar alinabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: EIma, Kalite, Katki, Silaj, Yonca.

ABSTRACT The Effect of Apple (Malus Pumila) Additive on Alfalfa Silage Quality

In this research, the quality parameters of alfalfa silage made by adding 5% and 10% apples to fresh alfalfa
were evaluated. For this purpose, laboratory silos were prepared by adding two different levels of
Altingekirdek apples to the alfalfa dry matter was increased with the addition of 5% wheat straw. The control
group and experimental groups were formed from 10 replications. The silages prepared in one liter jars were
opened after 60 days. Physical and chemical analyzes were made on silage samples. All silages were scored as
"Medium quality" in terms of odor, appearance and color. It was determined that the effect of adding apple to
alfalfa silage on dry matter (DM), crude ash (CA), crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF) and neutral
detergent fiber (NDF) content was not statistically significant compared to the control group. It was detected
that the pH values of the silages were between 5.46 - 5.72, but there was no significant difference between the
groups. It was determined that lactic acid (LA) level increased significantly with 10% apple addition, and
acetic acid (AA) and propionic acid (PA) levels decreased significantly in silages (p<0.05). It was observed
that there was no significant difference in butyric acid level between groups. Ammonia-bound nitrogen
(NH33N-TN) ratios in total nitrogen of silages containing 10% apple were found to be significantly higher
than the control group silages (p<0.05). As a result, it has been concluded that 10% apples added to alfalfa
silage improved the silage quality, but in future studies, better results can be obtained with the addition of
apple in alfalfa silages with higher dry matter levels.

Keywords: Additive, Alfalfa, Apple, Silage, Quality.

GiRiS Yaprak yoniinden zengin ve ot verimi oldukea yiiksek olan
yonca, yaprak saplarinin ince ve zayif olmasi sebebiyle,
kurutulmasindan hayvanlara yedirilmesi asamasina kadar
gecen siirede O6nemli besin madde kayiplari olusmakta
veya fazla yagis alan bolgelerde kurutmanin tam olarak
yapilamamasi nedeniyle, kiiflenme ve mikrobiyal bozulma

Yonca, baklagil yem bitkileri icerisinde ¢ok yillik ve yil
icerisinde ¢ok bicimli bir bitki olup, basta protein olmak
lizere, besin maddeleri yoniinden zengin lezzetli bir yem
bitkisidir (Erglin ve ark. 2011; Orak ve Gokkaya 2014).
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nedeniyle 6nemli besin madde kayiplar1 olusmaktadir
(Ergiin ve ark. 2011; Orak ve Gokkaya 2014). S6z konusu
fiziksel ve mikrobiyolojik kayiplarin énlenmesi i¢in yonca
otunun suda ¢6zlinebilir karbonhidrat icerigi yiiksek bir
materyal ile silolanmasi bir ¢o6ziim olabilmektedir.
Yoncanin kolay c¢6ziinebilir karbonhidratlar yo6niinden
yetersiz olusu ve tampon Kapasitesinin yiiksekligi
sebebiyle silolanirken katki maddelerine ihtiyag
duyulmaktadir (Kurtoglu 2008; Mut ve ark. 2020). Bu
amagla, melas, tahil taneleri ve bazi yem bitkileri gibi kolay
¢ozlinebilir karbonhidrat kaynaklarinin ilavesi (Das ve ark.
2022) fermantasyon inhibitorii olarak organik asitler (Ke
ve ark. 2017) veya fermantasyonu iyilestirmek icin
bakteriyel inokulantlar (Kog ve ark. 2017; Kizilsimsek ve
ark. 2020; Besharati ve ark. 2021) kullanilmasi yonca
silajinda istenen fermantasyonu saglamaktadir. Yine bu
katkilara alternatif olarak seker icerigi yiiksek meyve
posalari da bu amagla kullanilmaktadir.

Canbolat ve ark. (2010), yonca silajina degisik diizeylerde
lizlim posasi ilave ettikleri ¢alismalarinda; Silaja eklenen
lizlim posasi miktari arttik¢a ham protein, ham kiil, NDF ve
ADF diizeylerinin azaldigl, suda ¢dziinen karbonhidrat,
ham yag ve polifenol miktarlarini arttig1 belirtilmistir ve
lizlim posasinin yonca silajinda karbonhidrat kaynagi
olarak kullanilmak istenildiginde 160-200 g/kg (KM)
oraninda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Karbonhidrat kaynag olarak gladicya meyvesinin yonca
silajinda kullanilabilirligini belirlemek i¢in laboratuvar
kosullarinda hazirlanan silajlarin fermantasyon, aerobik
stabilite, in-vitro gaz lretimi, mikrobiyolojik o6zellikleri
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada (Canbolat ve
ark. (2013), taze yonca materyaline 0, 20, 40, 60, 80 ve 100
g/kg (KM) oranlarinda gladigya meyvesi katilmistir. Katkili
silajlarda, ham protein, ham yag, ham kiil, NDF ve ADF
oraninin azaldigini, suda ¢oziinebilen karbonhidrat ve
toplam besin maddesi igerigini arttigi bildirmistir. Bu
arastirma sonunda, yoncada karbonhidrat kaynag: olarak
80 ile 100 g/kg (KM) diizeyinde gladicya meyvesini
kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Kolay ¢o6ziinebilir karbonhidratlar bakimindan zengin bir
meyve olan elma bu 6zelligi dolayisiyla 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Biitlin bir elma yaklasitk %15
diizeyinde karbonhidrat icermektedir. Elma, cesitlere,
yetistirildigi bolgelere ve depolama siirelerine baglh olarak
degismekle birlikte, ortalama %15-16 kuru madde (KM)
(Campeanu ve ark. 2009), %10-12 toplam seker (Ali ve
ark. 2004; Campeanu ve ark. 2009; Lee 2012; Begic-Akagic
ve ark. 2014) ve %11-12 toplam asit (Hecke ve ark. 2006)
icermektedir. Taze elma suyunun pH degeri ise 3.23 ile
6.54 arasinda degismektedir.

Ciftci ve ark. (2005), elmanin yonca silajina, seker ve arpa
kirigr yerine eklenmesinin arastirildigl calismada; %1
seker, %10 arpa king ve %10 elma katkilh gruplarin
Uclinlin de silaj kalitesinin iyi oldugu, ADF ve NDF
seviyelerinin besin maddesi igeriklerinin benzer oldugu,
pH ve amonyak sonuglar1 bakimindan énemli bir farklilik
goriilmedigi belirtilmistir. Yonca benzeri bitkilerin silaj
yapilmas1 sirasinda elma gibi seker orami fazla olan
meyvelerin silaja kolay eriyebilir karbonhidrat kaynagi
olarak eklenebilecegi sonucuna varmiglardir.

Ozellikle pazar degeri ve tiiketime sunulma 6zelligi diisiik
baz1 yerel elma tiirlerinin sezonda yiiksek miktarda
tretilmesi ve ayni oranda tiiketime sunulamamasi
dolayisiyla, silajlarda suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat
kaynag1 olarak kullanabilmektedir. “Altin ¢ekirdek” adl
elma c¢esidinin yukarida belirtilen o6zelliklerden seker
oraninin yiiksekligi, asit bir yapiya sahip olmasi, pH ve

136

ekonomik degerinin disik olmasi nedeniyle, zor
silolanabilen yonca silajina kolay eriyebilir karbonhidrat
kaynag1 olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi fikrini
dogurmustur.

“Altin ¢ekirdek elmas1” Rosaceae familyasindan, malus
pumila tiirii icinde anilan soguk ve iliman iklime adapte
olan bir meyvedir. Diger meyve tiirlerindeki elma ¢esitleri
1 y1l verimlj, ertesi y1l verim ¢ok diisiik iken, Altin ¢ekirdek
elmasinin hem her y1l yiiksek verim vermesi, hem de diger
tiirlere ait gesitlerde i¢ kurdu zarari goriiliirken, bu gesitte
buna rastlanmamasi 6zelligi yetistirici tarafindan gézlenen
onemli 6zelliklerindedir. Tiim bu 6zelliklerine ragmen hali
hazirda sofralik 6zelligini kaybetmesi ve pazar degerinin
diismesi dolayisiyla yetistiriciligine yonelik cok talep
olmamakta ve bu o6zellikleri dolayisiyla hayvan yemi
olarak kullanilmasi hem yem ¢esitliliginin artmasini
saglamak hem de tiretim maliyetinin diistiikligi ile iilke
ekonomisine katki saglayacag diislincesini olusturmustur.

Bu arastirma, yonca silajina farkli oranlarda Kkatilan
elmanin, silajin fermantasyon kalitesi ve besin madde
icerigi izerine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu'ndan 01.09.2022 tarihinde Karar No: 2022/08-16
saylll yaziyla etik izni alinmasina ihtiya¢ yoktur onayl
alinmistir.

Silajlarin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan yonca, ¢iceklenme déneminin
baslangicinda Van’in Muradiye ilgesinde 2019 yilinin
haziran ayinda hasat edildi. Altin ¢ekirdek cesidi elma ise
yine Van piyasasindan temin edildi. Ot dograma
makinesinde 1-3 cm uzunlugunda dogranan yoncaya %5
oraninda bugday samani kuru maddeyi arttirmak amaciyla
ilave edildi. Kuru maddesi bugday samaniyla arttirilmis
yonca silaj yapilmak icin 3 gruba ayrildi. 1. grup kontrol
grubudur sadece yonca ve bugday samanindan
olusmaktadir. 2. grupta ise yonca materyalinde agirhik
esasinda gore %5 oraninda elma katilmis gruptur. 3. grup
ise yine ayn1 yonca materyaline agirlik esasina gore %10
oraninda elma eklenmis gruptur. Kontrol ve deneme
olarak toplamda 3 grubun her birinden 10 tekrar olacak
sekilde 30 adet 6rnek 1 It'lik agz1 kapakli cam kavanozlara
850 g agirhik standardina gore sikistirilarak dolduruldu.
Agz1 sikica kapatilan cam kavanozlar hava almayacak
sekilde bantlanarak 45 giin siireyle 151k gérmeyen bir
odada fermantasyona birakildi.

Fiziksel Ozellikler

Kirk bes giin sonra kavanozlar agilarak 6rnekler alindi ve
fiziksel degerlendirmesi (renk, striiktiir ve koku) Alcicek
ve Ozkan (1997)n bildirisine gore yapildi. Silajlara ait
kuru madde ve pH degerleri belirlendikten sonra, Fleig
skorlar1 ve kalite derecelendirmesi de yapilmistir (Kilig
1986).

Analitik Yontemler

Silolama sonucunda agilan silaj kavanozlarindan alinan
érnekleri pH degerleri pH metre ile belirlendi. Orneklerde
Kuru madde (KM) diizeyi A.0.A.C (1990)’a gore, ham
protein (HP) analizleri, Akyildiz (1984)'1n bildirdigi
Kjeldahl yontemi ile Asit Deterjan Lif (ADF) ve Notral
Deterjan Lif (NDF) analizleri ise Van Soest ve ark.
(1991)'na gore ANKOM Fiber Analyzer cihaz ile yapildi.
Derin dondurucuda -18°C’de dondurulmus olan silaj sivisi
ornekleri ¢ozdiiriilerek asetik asit, propiyonik asit, biitirik
asit ve laktik asit analizi Leventini ve ark. (1990)nin
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bildirdigi yonteme gore, HPLC cihazi kullanilarak Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim Arastirma ve Uygulama
Merkezi'nde yapilmistir.

istatistik Analiz

Calismada elde edilen veriler, SPSS (2006) paket
programda ONE-WAY ANOVA prosediiriine gore analiz
edilmis, gruplar arasi farklihgin belirlenmesinde Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir. Istatistiksel énem
derecesi p<0.05’e gore degerlendirilmistir (Diizglines ve
ark. 1983).

BULGULAR

Elma ilavesi yonca silajinin besin madde ve kimyasal
kompozisyonuna tesiri Tablo 2’de sunulmustur. Yapilan
calismada; yonca silajina kolay eriyebilir karbonhidrat
kaynagi olarak farkli oranlarda elma ilavesinin, yonca
silajina ait besin maddeleri {izerine etkisinin istatistiksel
bir 6nemi olmadig1 belirlenmistir. Kontrol ve deneme
gruplarina ait KM oranlar1 sirasiyla; 213.74, 213.38,
205.17 g kg1 KM olarak belirlenmisgtir.

Yonca silajina ilave edilen elmanin, silaj kimyasal
kompozisyonu tlizerine etkileri degerlendirildiginde; silaj
pH degeri ve organik asitlerinden biitirik asit igerigi
bakimindan gruplar arasinda istatistiksel farkin olmadigi

tespit edilmistir. Fakat, silaj NH3N-TN, organik asitlerden;
laktik asit, asetik asit ve propiyonik asit icerikleri
bakimindan ise gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak o6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Silaj
NH3N-TN bakimindan kontrol grubunun (29.99+1,51),
%10 elma ilave edilen gruba (22.31+2.60) kiyasla daha
ylksek degerde oldugu belirlenmistir. Silaj laktik asi
bakimindan %10 elma ilave edilen grubun (8.87+1.32),
kontrol grubu (4.75+0.62) ve %5 elma ilave edilen gruba
(3.78+0.26) gore daha yiliksek degerde oldugu tespit
edilmistir. Asetik asit agisindan ise silaj kontrol grubunun
(49.73£2.21), %10 ilave edilen deneme grubuna
(39.92+2.38) kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Silaj propiyonik asit bakimindan kontrol grubunun
(13.01£1.07), Yonca + %5 elma (5.69+0.45) ve Yonca +%5
Elma (7.84+1.06) gruplarina kiyasla daha yiiksek oldugu
tespit edilmigtir.

Silajlarin Fleig Puanina gore kalite smiflandirilmasi ise
Tablo 4’de sunulmustur. Silajlara ait KM ve pH degerleri
kullanilarak elde edilen Fleig puani, yonca silajinda
(kontrol) %23.22 olarak belirlenirken, Yonca + %5 Elma
silaji ve Yonca +%?10 Elma silajlarinda ise sirasi ile %23.65
ve %23.28 olarak belirlenmistir (p<0.001).

Tablo 1. Yonca, bugday samani ve elma’nin besin madde kompozisyonlari, (KM).

Table 1. Nutrients composition of alfalfa, wheat straw and apple, % (DM).

Besin Maddeleri Yonca Bugday Samani Elma
KM 19.44* 90.63 17.25*
HK 9.42 9.88 481
HP 9.20 2.04 3.13
oM 90.58 90.12 94.26
ADF 25.59 36.48 8.59
NDF 33.82 67.15 6.45

*: Yas Materyal, KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, OM: Organik madde, ADF: Asit deterjan lif, NDF: Noétral

deterjan lif.

Tablo 2.Yonca silajlarinin besin maddeleri ve kimyasal kompozisyonu (g kg1 KM).

Table 2. Nutirents and chemical composition of alfalfa silages (g kg1 DM).

Yonca (Kontrol) Yonca + %5 elma Yonca + %10 elma p<

Besin Maddeleri

KM 213.74+1.74 213.38+3.02 205.17+3.92 0.096
HP 100.11+1.97 112.51+5.57 104.64+4.03 0.119
HK 109.07+1.57 107.99+1.74 103.51+2.24 0.102
ADF 388.03+4.19 382.87+6.33 372.68+5.19 0.135
NDF 525.39+4.60 523.42+7.23 526.23+5.98 0.944
oM 890.93+£1.57 892.01+1.74 896.49+2.24 0.102
Kimyasal Kompozisyon

pH 5.72+0,09 5.57+0.07 5.46+0.11 0.142
NH3N-TN* 29.99+1.51a 24.07+2.553b 22.31+2.60V 0.060
LA 4.75+0.62b 3.78+0.26b 8.87+1.322 0.001
AA 49.73+£2.21a 41.99+3.32ab 39.92+2.38b 0.037
PA 13.01+1.072 5.69+0.45b 7.84+1.06b 0.000
BA 31.53+1.84 32.58+£1.92 36.21+2.46 0.268

ab: Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). KM: Kuru Madde, HP: Ham
Protein, HK: Ham Kiil, ADF: Asit Deterjan Lif, NDF: Nétral Deterjan Lif, OM: Organik Madde, NH3N-TN*: Toplam azot igerisinde
amonyaga bagl azot, %, LA: Laktik Asit, AA: Asetik Asit, PA: Propiyonik Asit, BA: Biitirik Asit, g/kg KM.
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Tablo 3. Fiziksel 6zelliklerine gore silajlarin puanlamasi ve kalite siniflandirmasi.

Table 3. Scoring and quality classification of silages according to their physical properties.

Koku Puan Dis Goriiniis Puan Renk Puan Toplam Kalite
Kuvvetli bitirik asit Yaprak]ar]n Renk (,‘Ok az
Kontrol kokusu, 2 yapisl biraz 2 degismis (saridan 1 5 Orta
NHs-kokusu bozulmus kahverengiye)
Silolandig1 andaki
Yonca+ Kuvvetli biitirik asit Yapraklarin rengini koruyor
%5 kokusu, 2 yapisl biraz 2 (soldurulmus 2 6 Orta
Elma NHs-kokusu bozulmus silajda
kahverengi)
v K Silolandig1 andaki
Yonca+ Kuvvetli biitirik asit la prakve rengini koruyor
%10 kokusu, 2 saprarin yapist (soldurulmus 2 5 Orta
bozulmus, kiiflii o
Elma NHs-kokusu . silajda
ve kirli .
kahverengi)
Tablo 4. Silajlarin Fleig puanina gore kalite siniflandirmasi.
Table 4. Quality classification of silages according to Fleig score.
. Kalite
Gruplar KM, % pH Fleig Puani
Sinifi
Yonca Silaji 21.41a 5.72 23.22 Diisiik Kalite
Yonca +%>5 Elma Silaj1 21.25ab 5.57 23.65 Diisiik Kalite
Yonca +%10 Elma Silaj1 20.57v 5.46 23.28 Diisiik Kalite
p< 0.082 0.814 0.984

a,b: Ayni siitiinda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

TARTISMA VE SONUG

Ruminant beslenmesinde 6nemli yeri olan, fakat silaj
yapilmasi diger bitkilere gére daha zor olan yoncanin, silaj
fermantasyonu ve Kkalitesini arttirmak amaciyla kuru
maddesi %5 oraninda bugday samaniyla desteklenerek
(Kontrol grubu), suda eriyebilir karbonhidrat kaynagi
olarak Altin ¢ekirdek ¢esidi elmanin %5 (Yonca + %5
elma) ve %10 oraninda (Yonca + %10 elma) elma ilave
edilmesi ile hazirlanan silaj gruplarinin, besin maddeleri
ve kimyasal kompozisyon degerleri Tablo 2’de mevcuttur.
Tablo incelendiginde elma ilavesinin yonca silajinin besin
maddeleri {lizerine istatistiksel olarak etkisinin olmadigi,
diger yandan elma katkisinin yonca silajinin kimyasal
kompozisyonunu 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir
(P<0.001). Silajlara ait kuru madde degerleri Yonca
(Kontrol), Yonca +%5 Elma ve Yonca+ %10elma
gruplarinda sirasiyla %21.37, %21.34 ve %20.52 olarak
tespit edilmistir. Yonca silajinin kuru madde igerigi her ne
kadar istatistiksel olarak benzer olsa da elma Kkatkisi
arttikca rakamsal olarak azalmistir. Bu azalmanin sebebi
elmanin kuru maddesinin (%17.25), taze yoncanin kuru
maddesine (%19.44) gore daha diisik olmasma
baglanabilir.

Bu arastirmada elma katkisi yapilan yonca silajlarinin ham
protein degerleri birbirine benzerlik gostermektedir.
Nitekim oOnceki benzer c¢alismalar da bunu destekler
niteliktedir. Ciftci ve ark.’nin (2005), yaptig1 calismada
yonca silajina ilave edilen %1 seker, %10 arpa ve %10
elma gruplarinda ham protein degerleri yonca silajinin
ham protein degerleriyle istatistiksel olarak benzerlik
oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan c¢alismada ham kil degerlerine bakildiginda
istatistiksel manada bir onemlilik olmamakla birlikte, en
yliiksek ham kil miktar1 (%10.91) Yonca (Kontrol)
grubunda belirlenirken en az ham kil miktari ise (%10.35)
Yonca +%10 elma grubunda tespit edilmistir. Silaj
gruplarinda elma miktar1 ¢ogaldikga ham kil miktarinin
azaldig1 gorilmistiir. Dogan (2019), yaptig1 ¢alismada %5
ve %10 elma posasi katilan yonca silaj gruplarinda degisen
ham kil miktarlarinin benzer oldugu ve rapor ettigi
sonuclarin sunulan ¢alismay1 destekler nitelikte oldugu
belirlenmistir. Yine Ciftci ve ark. (2005), silaj materyali
olarak taze yonca kullandiklar1 calismalarinda, %10 elma,
%1 seker ve %10 arpa kirmasi katkilari ile hazirladiklari
silajlarin ham kil iceriklerini sirasiyla %14.87, %14.15 ve
%14.39 olarak benzer bulmuslardir. Bulunan degerler
sunulan ¢alismanin ham kiil degerlerinden yiiksek olmakla
birlikte, her iki ¢alismada da gruplar arasindaki ham kiil
degerleri istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

ADF miktar), silajlarin sindirilme derecesiyle alakali
bilgiler veren 6nemli bir parametredir. ADF miktar1 ne
kadar yiiksekse o yemin sindirilme derecesi ise o kadar
azdir. Mevcut calismada elma ilavesiyle yonca silajinin ADF
miktarinin diistiigii, fakat istatistiksel olarak benzer
oldugu, Yonca, Yonca+%5 elma ve Yonca+%10 elma
silajlarinda sirayla %38.80, %38.29 ve %37.27 oldugu
tespit edilmistir. Nitekim Yakisir ve Aksu (2019), yaptig1
calismada belli oranlarda MKSPP ilave edilen yonca
silajinin ADF miktarinin 6nemli o6l¢ide distiigiini ve
sindirilebilirlik derecesinin arttigini bildirmistir. Ancak
sunulan arastirmada taze yonca %25.59 ADF oranina
sahipken, %8.59 ADF degerine sahip elmayla silaj
yapildiginda ortaya ¢ikan elma katkili silajin ADF oraninda
beklenen diisiis olmamis ve gruplarin ADF diizeyinin
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benzer oldugu belirlenmistir. Cift¢ci ve ark.’nin (2005),
yoncaya elma katarak yaptiklar1 silajlarda ADF
degerlerinin diger gruplarla ayni oldugunu bildirdikleri
calisma sunulan calisma ile benzer sonuclar icermektedir.
Duru (2019), yaptigt arastirmada yoncaya degisik
oranlarda  ekledigi lavantanin ADF  degerlerinin
istatistiksel olarak bir farklilik olmadigini rapor etmistir.
Benzer sekilde Dogan (2019), yaptig1 ¢alismada yoncaya
%5, %10 ve %15 oranlarinda elma posasi ilave edilen
silajlarda ADF degerlerinin dnemli Ol¢lide degismedigini
belirlemistir. Sunulan ¢alismada bildirilen ADF degerleri
diger literatiir bildirilisleri ile uyumludur.

NDF degeri hayvanin yiyebilecegi yem o6lc¢iistini
gosterdiginden, NDF yiizdesi ytkseldikee, lif icerigi arttig
icin hayvanlarda yem tiiketimi azalir. Bu ¢alismada Elma
katkisi, yonca silajinin NDF degerini istatistiksel olarak
degistirmezken rakamsal olarak yiikselisin oldugu tespit
edilmistir. Elma organik madde agisindan zengin bir
meyvedir (%94.26). Taze yoncayla birlikte silaj
yapildiginda silajlarin organik madde bakimindan artmasi
beklenir. Silaj gruplarinda elma katkisi arttik¢a rakamsal
olarak bir artisin oldugu, fakat istatistiksel olarak bu
artisin 6nemli olmadigi ve organik madde agisindan
silajlarin benzer oldugu belirlenmistir.

Yonca (Kontrol), Yonca + %5 Elma ve Yonca + %10 Elma
silaj gruplarinin pH degerleri sirasiyla 5.72, 5.57 ve 5.46
olarak tespit edilmistir. Istatistiksel olarak her ii¢ silajin da
aralarinda pH degeri yoniinden farklilik bulunmamistir.
Rakamsal olarak pH yoniinden diisiis olsa da elma katkili
silajlarda beklenen pH diisiisii tespit edilmemistir. Dogan
(2019), yaptig1 calismada Kontrol, %5, %10 ve %15 elma
katkili yonca silajlarinin pH degerleri sirasiyla 4.65, 4.30,
4.23 ve 4.18 olarak bulmus ve saf yonca silajina oranla pH
degerlerinin  istatistiksel olarak 6nemli derecede
distiigiinii  belirlemistir. Canbolat ve ark. (2013),
karbonhidrat kaynagi olarak gladigya meyvesini taze
yonca materyaline 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg (KM)
oranlarinda kattigi c¢alismalarinda, pH degerinin tiim
gruplarda artan meyve miktar1 ile dogru orantili olarak
onemli diizeyde distiglinii belirtmislerdir. Kontrol
grubunda 5.37 olan pH degerinin artan meyve katkili her
grupta gittikce 6nemli oranda diiserek 100 g/kg kullanilan
en son grupta pHnin 4.17° ye kadar distigini
bildirmislerdir. Yapilan ¢calismalarda karbonhidrat kaynagi
meyve Kkatkilarimin pH’y1 genel olarak distirdigi
bildirilmistir. Bu sonuglar mevcut ¢alismanin sonuglari ile
uyumlu degildir. Sunulan c¢alismada pH'da beklenen
diisiisiin saglanamayisi, silaj materyali olarak kullanilan
yoncanin kuru madde igeriginin (%19.44) disiik
olusundan kaynakli olabilecegini diisiindiirmektedir.
Nitekim kullanilan ilk bigim yoncanin besin madde
analizleri de (HP: %9.20, ADF: %25.59 NDF: 33.82)
vejetasyonun erken doéneminde bicilmis olabilecegi
kanisin1 giliclendirmektedir. $oyle ki, pH degerlerinin
verildigi ve katki olarak kolay eriyebilir karbonhidrat
kaynagi meyve ve posalarinin kullanildig1 silajlarin
yapildig1 yonca ana materyali ile kiyaslandiginda, sunulan
¢alismanin  yonca materyalinin bu ¢alismalardaki
yoncalardan (%22-34 KM) oldukea diisiik kuru maddeye
sahip oldugu gorilmektedir.

Silajlara ait NH3N-TN degeri Yonca (Kontrol), Yonca +%5
Elma ve Yonca +%10 Elma gruplarinda sirasiyla %29,99,
%24,07 ve %22 olarak tespit edilmistir. Bu deger %5 ve
%10 oraninda elma katkisi olan silajlarda giderek diismiis
ve de %10 katkih silajda kontrol silajma gore onemli
oranda diistiigii goriilmiistiir. Benzer sekilde, Canbolat ve
ark. (2013), yonca silajina gladicya meyvesi katarak
yaptiklar1 c¢alismalarinda, meyve Kkatilan gruplardaki,

meyve katki orani arttikca NH3N-TN degeri 6nemli dl¢iide
diismiistlir. Bu etkinin, gladicya meyvesinin yapisinda
bulunan tanenin, silolama baslangicinda ¢dziinebilir
proteinlerle kompleks bilesikler olusturdugu ve bdylece
proteinlerin mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasini
onleyerek, silajdaki amonyak  konsantrasyonunu
diistirdiigiini bildirmislerdir.

Laktik asit; silaj icerisinde olusan diger organik asitlerden
(asetik, propiyonik ve biitirik asit) silajin  pH’sim
azaltmada daha etkili oldugu i¢in, en fazla olusmasi istenen
organik asittir. Yapilan c¢alismada silajlarin laktik asit
degeri, Yonca +%10 Elma grubunun (8.87+1.32), kontrol
grubu (4.75%£0.62) ve Yonca +%5 Elma grubuna
(3.78+£0.26) gore onemli oranda daha yiliksek degerde
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Sunulan calismada elma
ilavesinin silajlarin laktik asit degerini 6nemli derecede
arttirdig1 tespit edilirken, bunun sebebinin de elmanin
yliksek oranda suda ¢oziiniir karbonhidrat iceriginden
dolay1 silaj laktik asit degerini ylikseltmesine
baglanmaktadir. Oztiirk ve ark. (2006)'nin, yonca silajina
ilave ettikleri misir ve Hashemzadeh-Cigari ve ark.
(2011)nin  yoncaya melas ekleyerek  yaptiklari
calismalarinda, laktik asit diizeyini 6nemli oranda yliksek
bulduklarini bildirmesi mevcut c¢alismanin sonuglarini
desteklemektedir. Bununla birlikte yonca silajinin kolay
eriyebilir karbonhidrat kaynag katkili ve katkisiz olarak
yapildigr diger calismalarda (Khadem ve ark. 2009;
Kamalak ve ark. 2012; Yakisir ve Aksu 2019) laktik asit
diizeylerinin sunulan ¢alismadan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismalarda kullanilan yoncalarin kuru
madde igeriginin sunulan ¢alismadaki yoncanin kuru
maddesinden yiiksek olusu, mevcut ¢alismada erken
vejetasyon siirecinde bigilmis ve diisiik kuru madde ile
silaji yapilmis yoncanin yetersiz laktik asit olusumuna
sebebiyet verdigi kanaatine varilmistir. Asetik asit degeri
ise silaj kontrol grubu (49.73£2.21) ile %5 elma ilave
edilen grupta (41.99+3.32) benzer bulunurken, %10 elma
ilave edilen grupta (39.92+2.38) onemli diizeyde diisiik
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Silajda laktik asit oraninin
artmasiyla asetik asit miktarinda azalma meydana
gelmistir. Elma katkisinin asetik asit diizeyini diistirdiigii
ve silajda asetik asitteki bu diislisiin, ¢ogunlukla silaj
kullanilan ruminantlarin silaj tiiketimini arttirabilecegi
yoniiyle avantaj olarak degerlendirilecegi bildirilmistir
(Kamalak ve ark. 2012). Diger taraftan propiyonik asit
degerinde ise elma katkili her iki grupta da (%5 Elma
(5.69£0.45) ve %10 Elma (7.84+1.06)) kontrol grubuna
(13.01+1.07) kiyasla dnemli diizeyde diislis olmasi, silaj
kalitesi agisindan olumlu oldugu diisiiniilebilir. Khadem ve
ark’nin (2009), yonca silajina ilave ettikleri arpa unu
katkisinin silajin PA ve AA diizeyini 6nemli derecede
diisiirdiigiine ait bildirdigi sonuclar sunulan calismanin
sonuglari ile uyumludur. Silajlarin BA degerleri ise biitiin
gruplarda benzer olarak bulunmustur.

Silajin Fiziksel o6zelliklerine goére alinan puanlar ise;
Kontrol ve Yonca + %10 Elma gruplarinda 5, Yonca + %5
Elma grubunda ise 6 puandir. Kalite Siniflandirmasi ise
“Orta” dir (Tablo 3). Bugday Samani ile kuru madde orani
arttirillmis  yonca silajinin  elma ilavesi ile fiziksel
ozelliklerinde ve kalite standartlarinda herhangi bir etkisi
olmadig1 Dbelirlenmistir. Fleig puanina gore Kkalite
siniflandirmasinda ise, Kontrol, Yonca + %5 Elma ve Yonca
+ %10 Elma gruplarinda sirasiyla %23.22, %23.65 ve
%23.28 oldugu tespit edilirken, elma ilavesinin yonca
silajinin fleig puanina etkisi olmadigi ve gruplarin
birbirleriyle benzer oldugu belirlenmistir. Tiim gruplarin
kalite standartlar ise flieg puanlamasinda “Diigtik Kalite”
oldugu bulunmustur.
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Sonug¢ olarak, yonca silajina %5 ve % 10 oraninda suda
¢Oziinebilir karbonhidrat kaynag: olarak eklenen elmanin
silajin  kalitesi tlizerine etkilerinin incelendigi bu
arastirmada, yonca silajina katilan %10 diizeyindeki
elmanin silaj kalitesini iyilestirdigi, ancak 6zellikle
silajdaki organik asitlerin olusumu ve dolayisiyla istenen
diizeyde pH diisiisiinii saglayabilmek icin, ileride yapilacak
calismalarda kuru madde diizeyi daha yiiksek yoncaya
elma katilarak yapilan silajlardan daha iyi sonuglar
alinabilecegi kanaatine varilmistir.
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