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ÖZET 

Bu çalışma şeker pancarı artıklarından silaj yapılabilme imkânlarını araştırmak amacıyla 

yürütülmüştür. Silo materyallerindeki yüksek nem içeriğini azaltmak amacıyla silajlara 

saman, enerji kaynağı olarak arpa, mısır ve kepek, protein kaynağı olarak da gluten ve 

ayçiçeği tohumu küspesi (ATK) katılmıştır. Muamele grupları; sadece şeker pancarı baş, 

boyun ve kuyrukları içeren silajlar ile şeker pancarı baş, boyun ve kuyruklarına ayrı ayrı 

%5 oranında saman, kepek, ATK, gluten, arpa ve mısır ilave edilerek silolanan gruplardan 

oluşturulmuştur. İki ay silolama sonra silajlar açılmış, pH ve ham besin madde analizleri 

yapılarak Fleig puanları, toplam sindirilebilir besin maddeleri, fiber olamayan 

karbonhidrat ve toplam karbonhidrat içerikleri hesaplanmıştır. En düşük kuru madde 

içeriği tek başına şeker pancarı boyun kısmını içeren grupta tespit edilmiştir. En düşük 

pH değerini tek başına şeker pancarı baş kısmını içeren grupta tespit edilmiştir. Fleig 

puanı bakımından silajlar “pekiyi” ve “iyi” kalite sınıfları arasında yer almıştır. Şeker 

pancarı kuyruklarına %5 gluten ilavesi ile silolanan gruplarda protein içeriği en yüksek, 

şeker pancarı kuyruklarına %5 saman ilavesi ile silolanan gruplarda en düşük olarak 

bulunmuştur. Bu çalışmada elde edilen bulgulara göre, katkı maddelerinin besin madde 

içeriğine göre şeker pancarı baş, boyun ve kuyruklarından elde edilen silajların kalitesini 

arttırdığı tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Silaj, Silaj kalitesi, Şeker pancarı posası, Besin madde içeriği 
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ABSTRACT 

This study was carried out to investigate the possibilities of ensiling of the sugar beet 

residues. In order to reduce the high moisture content in silo materials, straw; barley, corn 

and bran as energy source; gluten and sunflower seed meal (SSM) as protein source were 

added to silages. Treatment groups are as follows; silages containing only sugar beet 

heads, necks and tails and 5% straw, bran, SSM, gluten, barley and maize were added 

separately to sugar beet heads, necks and tails. After two months of ensiling, the silages 

were opened, pH and raw nutrient analyzes were performed, and Fleig scores, total 

digestible nutrients, non-fiber carbohydrates and total carbohydrate contents were 

calculated. The lowest dry matter content was determined in the group containing only 

sugar beet neck. The lowest pH value was determined in the group containing only sugar 

beet head. In terms of Fleig score, silages were placed between “good” and “very good” 

quality classes. The protein content was highest in the groups ensiled with the addition of 

5% gluten to the sugar beet tails, and the lowest in the groups ensiled with the addition of 

5% straw to the sugar beet tails. According to the findings obtained in this study, it was 

determined that the additives increased the quality of silages obtained from the heads, 

necks and tails of sugar beet, according to their nutrient content. 

Keywords: Silage, Silage quality, Sugar beet pulp, Nutrient content 
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GİRİŞ 

Dünyada bulunan nüfusun her geçen gün artıyor olması bazı problemleri de beraberinde 

getirmektedir. Bu problemlerin en önemlisi ise mevcut kaynakların korunmaması ve 

değerlendirilememesidir. Artan nüfus sebebiyle yeterli ve dengeli beslenmede sorunlar 

baş göstermeye başlamıştır. İnsanoğlunun beslenmesinde ihtiyaç duyduğu proteinleri 

alabileceği kaynaklardan birisi hayvansal ürünlerdir. İnsanların ihtiyaç duyduğu protein 

miktarının yaklaşık %60’ını hayvansal kökenli proteinlerden sağlaması gerekirken 

ülkemizde bu oran süreç içerisinde %25’lere kadar gerilemiştir (Cevheri ve Polat, 2009).  

Ülkemizde hayvancılık, genellikle meralarda veya besleme değeri oldukça düşük olan 

saman gibi yemlerle yapılmaktadır. Aksine kaliteli, ucuz ve kolay yem bitkisi temin 

etmenin en önemli yolu da yem bitkileri yetiştiriciliği yapmaktır (Kuşvuran ve ark., 

2011). 

Hayvansal ürünler içerisinde ruminantlar olarakta adlandırılan sığır, koyun ve keçiden 

elde edilen et-süt ve ürünleri ön plana çıkmaktadır. Bu ürünlerin üretim safhasındaki 

maliyetlerinin de yaklaşık %70’i yem ve besleme masraflarıdır. Bu nedenle hem daha 

ucuza mal edilebilecek hem de ruminantların kolay sindirebileceği alternatif kaba yem 

kaynakları önem kazanmıştır (Özkan ve Şahin Demirbağ, 2016). 

Doğal halinde %14’ten fazla nem ve %17’den fazla ham selüloz içeren her türlü materyal 

kaba yem olarak adlandırılmaktadır. Kaba yemler doğal şartlarda yetişen ve ruminant 

hayvan rasyonlarının ana kısmını oluşturan nispeten düşük enerjiye sahip yemlerdir. 

Bunun yanında geviş getiren hayvanların beslenme fizyolojilerine de oldukça 

uygundurlar. Ayrıca mekanik tokluğa sebep olması nedeniyle de önemlidirler (Kutlu ve 

Çelik, 2018).  

Son yıllarda meydana gelen nüfus artışı, iklim değişikliği ve buna bağlı olarak kuraklık 

ile su kaynaklarının azalması, tarım yapılması gereken alanların imara açılıp 
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kentleşmenin yaygınlaşması kaba yem üretim alanlarının azalmasına ve bununla birlikte 

bu ürünlerin fiyatlarının artmasına sebep olmuştur (Özkan ve Şahin Demirbağ, 2016). 

Ülkemizde 2021 yılı itibariyle 17 milyon 850 bin büyükbaş ve 57 milyon 519 bin 

küçükbaş hayvan varlığı mevcuttur (TÜİK, 2022). Hayvanların ihtiyaç duyduğu kaba 

yemlerin çoğunluğu saman ve kavuz gibi yemlerden oluşmaktadır. Hayvanların bu 

yemlerle karşılayamadıkları enerji, protein ve mineral ihtiyaçları daha pahalı olan kesif 

yemlerle karşılanmaktadır. Hayvan beslemede kesif yem kullanımının artması, hayvansal 

ürünlerin maliyetlerini artırmanın yanı sıra metabolik hastalıkları da beraberinde 

getirmektedir. Kaba yem açığının kapatılması amacıyla kesif yem kullanılıyor olması da 

hayvanlarda verim düşüklüğüne sebep olabilmektedir (Alçiçek ve ark., 2003).  

Ülkemizde birçok alternatif yem bitkisi yetiştirilebiliyor olmasına rağmen kullanılan 

çeşitler oldukça kısıtlıdır. Ülkemizde çayır ve meralar ile buğdaygil ve baklagil yem 

bitkileri kaba yem kaynakları olarak kullanılmaktadır (Garipoğlu, 2014). Yürütülen 

çalışmalar neticesinde bu kaynakların kullanımı ile hayvancılıkta kârlılığın artması 

alternatif yem bitkilerine olan talebin de artmasına neden olmaktadır (Arslan Duru ve 

Kaya, 2015).  

Tarımsal ürünlerden ziyade bu ürünlerin artıkları ana ürünün yanında ek olarak elde 

edildiklerinden daha ucuz bir kaynak olarak değerlendirilmektedir. Tarımsal yan ürün 

veya artık ürünlerin alternatif yem kaynağı olarak hayvan beslemede değerlendirilmesi, 

çevreye olan zararlarının azalması bakımından da oldukça önemlidir (Ülger ve ark., 

2015).  

Ülkemizde 2021 yılı itibariyle yaklaşık olarak 18.3 milyon ton şeker pancarı işlenmekte 

ve 5.5 milyon ton yaş şeker pancarı posası açığa çıkmaktadır (Anonim, 2020; TÜİK, 

2021). Yaş pancar posası şeker fabrikalarına yakın bölgelerde ruminant hayvanlara hem 

ucuz bir yem kaynağı olarak hem de taze olarak yedirilmektedir. Şeker fabrikalarında kısa 

dönemde yüksek miktarda üretilmesi sebebiyle tamamının tüketilmesi mümkün 

olamamaktadır. Bunun yanında yaş pancar posasının su içeriğinin yüksek olması (%85-

88) uzun süre saklanmasını engellemekte ve uygun olmayan koşullarda depolandığı 

durumlarda ise istenmeyen fermantasyon olayları ve küflenmeler neticesinde kolayca 

bozulabilmesinin yanı sıra içerisinde bulunan besin maddelerinin yaklaşık %40-60’lık bir 

kısmı kullanılamaz duruma gelmektedir (Şahin ve ark., 1999; Altaçlı ve Deniz, 2013).  
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Yaş şeker pancarı posası ucuz erişilebilirliğinin yanında hem pektin hem de sindirilebilir 

selüloz bakımından oldukça zengin bir içeriğe sahiptir. Bu nedenle tahıl ağırlıklı rasyon 

kullanımı sonucu meydana gelen şişme, laminitis, asidozis, abomasum kayması ve ishal 

gibi metabolik bozuklukların önlenmesinde oldukça önemli olup, ruminant hayvan 

beslemede geniş bir kullanım alanına sahiptir (Kılıç, 1986; Deniz ve Tuncer, 2003). 

Yaş şeker pancarı posası doğal haliyle kullanılmasının yanı sıra kurutularak, melasla 

karıştırılarak ve azot yönünden zenginleştirebilmek amacıyla üre ile karıştırılarak 

ruminant hayvan beslemede kullanılmaktadır (Coşkun, 1983). Yaş şeker pancarı 

posasının nem içeriğinin yüksek olması sebebiyle hem nem kaybını önleyebilmek hem 

de uzun süre faydalanabilmek amacıyla çeşitli silolama yöntemleri kullanılmaktadır 

(Courtin ve Spoelstra, 1986). Silolarda fermantasyonu kolaylaştırabilecek farklı katkı 

maddelerinin eklenmesi gerekmektedir. Silolamanın istenilen şekilde kuru madde 

oranının yükseltilebilmesi amacıyla silolara saman, kuru narenciye posası, yulaf kapçığı 

ve pamuk tohumu kapçığı eklenmektedir. Siloların besin maddeleri yönünden 

zenginleştirilebilmesi amacıyla silolarda arpa, mısır, melas, üre, enzimler ve 

fermantasyonu kolaylaştırabilmek için laktik asit üreten bakteri kültürleri ayrıca asit 

ortamı sağlayabilmek için sülfürik asit, hidroklorik asit, fosforik asit, propiyonik asit, 

laktik asit ve formik asit gibi asitler yaygın olarak kullanılmaktadır (Henderson ve ark, 

1972; Pedersen ve Witt, 1981; Kamphues ve ark., 1983; Dellaglio ve Torriani, 1985; 

Kılıç, 1986; Courtin ve Spoelsra, 1989). 

Hollanda’da tarımı yapıldıktan sonra elde kalan yaklaşık 10 milyon ton yaş şeker pancarı 

posasının hemen hemen %30’unun taze olarak, %70’inin ise silolanma işlemi sonrası 

ruminant hayvan beslemede kullanıldığı belirtilmiştir (Nout ve ark., 1993). Bu nedenle 

nem içeriği yüksek olan yemlerin silolanarak muhafaza edilmesi, kış aylarında ruminant 

hayvan beslemede sulu kaba yem ihtiyacının karşılanmasında oldukça büyük önem arz 

etmektedir (Ülger ve ark., 2020). 

Yürütülen bu çalışmada, silolama sırasında yemlerde bulunan besin maddelerinin kaybını 

azaltabilmek amacıyla fermantasyonu kolaylaştıran pahalı ve temininde güçlükler 

yaşanabilen laktik asit veya laktik asit üreten bakteriler yerine saman, kepek, ayçiçeği 

tohumu küspesi (ATK), gluten, arpa ve mısır yaş şeker pancarı posasının baş, boyun ve 

kuyruk kısımlarına ayrı ayrı karıştırılarak silaj kalitesinin iyileştirilmesi amaçlanmıştır. 
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1. BÖLÜM 

GENEL BİLGİLER ve LİTERATÜR ÇALIŞMASI 

Silaj, kuru madde içeriği yaklaşık %30-40 olan yeşil yemlerin anaerob koşullarda 

kontrollü fermentasyona bırakılması ile elde edilen kaba yemlere verilen isimdir (Church 

ve Pond, 1988; Basmacıoğlu ve Ergül, 2002; Ergün ve ark., 2016). Silaj, yıllardır hayvan 

beslemede özellikle ruminantların beslenmesinde kullanılmaktadır (Church ve Pond, 

1988). Silajlarda besin maddeleri kaybı düşük düzeylerde olup, iyi şartlarda yaklaşık 

%80’i korunmaktadır. Kurutulmuş kaba yemlerle karşılaştırıldığında, karoten kaybı daha 

az olmaktadır. Kurutmanın mümkün olmadığı olumsuz hava şartlarında besleyici özelliği 

yönünden yüksek yem üretilmiş olur. Silolama özellikle, vejetasyon evresi kısa, kar 

yağışlı ve uzun kış mevsimi yaşanan yörelerde önem arz etmektedir. Kış mevsiminde, 

sıcak-kurak geçen yaz mevsiminde ve ayrıca meraların otlatmaya yetmediği dönemlerde 

kaba yem tüketme imkânı sağlamaktadır. Silajların, kurutma işlemi ile sertleşen kaba 

yemlere nazaran yumuşak olması, lezzet ve kokusu hayvanlar tarafından istekle 

tüketilmesini sağlamaktadır. Tarladan maksimum verim ve arazinin erken boşalması ile 

ikinci ürün üretimine olanak sağlar. Daha az alanda daha fazla silaj uzun süre ile değer 

kaybı olmadan depolanabilmektedir (Ergün ve ark., 2016). Bu avantajları dikkate 

alındığında, silajın hayvan beslemedeki önemi anlaşılmaktadır. Silajlık materyallerin 

çeşidi silolanabilirlik ve silaj kalitesi üzerine etki etmektedir (Bulut ve ark., 2008; Güney 

ve ark., 2010). Silolanabilirliklerine göre yemler, silolanması en kolay (mısır, şeker 

pancarı başları ve yaprakları), az kolay (tahıl sapları), zor (nadiren buğdaygiller, taze 

çayırlar ve yeşil ot yemleri) ve çok zor (fiğ, yonca ve korunga) olmak üzere 4 (dört) 

kısımda incelenebilmektedir (Ergün ve ark., 2016). Türkiye’de silajlık yem materyali 

olarak en çok silolanabilirliği en kolay yemler grubunda olan mısır kullanılmaktadır 

(Şahin ve Zaman, 2010; Şahin, 2019). 

Hayvancılık işletmelerinde yem için hammadde temininde ve maliyetinde yaşanan 

güçlükler tüm dünyada yaygın bir sorundur. Özellikle ülkemizde yem hammaddelerinin 
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fiyatlarındaki dalgalanmalar, üretim miktarları, kalitelerinde yaşanan yetersizlikler ve 

piyasaya arzlarında görülen sıkıntılar, araştırmacıları çiftlik hayvanlarının beslenmesinde 

kullanılabilecek alternatif yem kaynakları ile ilgili çalışmalar yapmaya yöneltmiştir. 

Alternatif yem kaynakları, besin madde içerikleri yönünden benzeyen yemlerin birbirleri 

yerine kullanılmasına olanak sağlayarak yem giderlerinin azaltılmasında önemli bir rol 

oynayabilir. Diğer bir ifadeyle, alternatif yem hammaddeleri rasyonlarda uzun yıllar 

boyunca düzenli ya da sürekli olarak kullanılmayan, besin madde bileşimleri net olarak 

ortaya konulmamış veya rasyonlarda maksimum kullanım miktarları tam olarak 

belirlenmemiş olan potansiyel yem özelliği taşıyabilen kaynaklar olarak tanımlanabilir. 

Son yıllarda gıda endüstrisi yan ürünlerinden olan meyve ve sebze posalarının önemli 

birer alternatif yem kaynağı olabileceğine dair araştırmalar (Ebeid ve ark., 2015; Sargın 

ve Denek, 2017; Keklikci ve Selçuk, 2018; Ülger ve ark., 2020; Köksal ve ark., 2021) 

mevcuttur. Ülkemizde agro-endüstriyel gıda sanayi yan ürünleri mevsimsel olarak fazla 

miktarlarda açığa çıkan ürünler olduğundan taze olarak ruminant beslemede 

kullanılabildikleri gibi kurutularak ya da silolanarak yıl boyunca kullanılabilirler. Silaj 

materyalinin uygun koşullar altında silolanması ve bu koşulların sürekliliğinin 

sağlanması anaerobik ortam ve laktik asit bakteri sayısının artması ile mümkün 

olmaktadır. 

1.1. Yaş Şeker Pancarı Posası  

Şeker pancarı bitkisi (Beta vulgaris Saccharifera) ıspanakgiller familyasına ait olan iki 

yıllık bir bitkidir. İlk yıl ekilen tohumdan, kök ve yapraklar oluşurken kök kısmında besin 

maddesi olarak sakkaroz toplanır. İkinci yıl ise şeker pancarı çiçek açarak tohum 

üretmektedir. Şeker üretiminde ise kök kısmında sakkarozun biriktiği şeker pancarının 

ilk yılından yararlanılmaktadır. Şeker pancarının bileşimi öncelikli olarak genetik 

faktörlere daha sonra hava şartları ve yapılan tarım uygulamasına göre değişiklik 

göstermektedir (Çimen, 2010). Şeker pancarının yetişebilmesi için gereken su miktarı 

oldukça fazla olup pancarın 1 g şeker üretebilmesi için 250-300 g civarında suya ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu bakımdan ülkemizde yetişme koşulları ve cinsine bağlı olmak 

koşuluyla ağırlığı 200 ile 2000 g arasında değişmektedir (Yaşar, 2003). Taze hasat 

edilmiş bir şeker pancarı bileşiminde; %75-76 su, %15-20 şeker, %4-6 posa ve %2.6 

şeker olmayan bileşen bulunmaktadır. Bir ton şeker pancarının işlenmesi ile yaklaşık 
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olarak 121 kg şeker, 38 kg melas ve 50 kg şeker pancarı posası elde edilmektedir (Şen, 

2019; Sarıdanişment, 2021) 

Şeker sanayii yan ürünlerinden biri olan yaş şeker pancarı posası (YŞPP), yüksek düzeyde 

selüloz içeren, ancak yapısında ligninleşme olmadığından, selülozu kolay sindirilen ve 

maliyeti düşük bir yem olmasından dolayı, şeker fabrikalarının olduğu bölgelerde, 

ruminant beslemede yaygın kullanım alanı bulmuştur (Avcı ve ark., 2005). Nitekim şeker 

fabrikalarının bulunduğu bölgelerde, süt ve besi sığır yetiştiriciliğinin yoğunlaştığı dikkat 

çekmektedir. YŞPP; yaş, kurutularak ya da kuru posaya melas ve üre ilave edilerek 

hayvan beslemede kullanılmaktadır. Melaslı kuru şeker pancarı posasının enerjice zengin 

tane yemlerin yerine, rasyonlarda %50-75 düzeyinde kullanılabileceği bildirilmiştir 

(Şahin ve ark., 1999). Şeker fabrikaları etrafında potansiyel yem kaynağı olarak kullanım 

alanı bulan YŞPP, yüksek oranda su içerdiğinden, uygun olmayan şartlarda 

depolandığında, kuru yemlere nazaran daha fazla besin madde kaybına uğramaktadır 

(Deniz ve ark., 2001). Şahin ve ark. (1996) yaptıkları bir çalışmada, yaş şeker pancarı 

posasının genellikle sığır işletmelerinin ön tarafında, hatta gübreliklere yakın yerlerde, 

hijyenik olmayan şartlarda yağış ve güneşe açık ortamlarda depolandığını, dolayısıyla 

total küf ve aerob bakteri sayısının yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Diğer bir deyişle, 

YŞPP uygun olmayan şartlarda depolandığında, besleme açısından değersiz bir hal 

almaktadır. Yaş şeker pancarı posasında fermentasyona bağlı olarak oluşan kimi uçucu 

yağ asitleri de hayvanlarda ishal, sarılık, artritis ve enteritis gibi hastalıklara yol 

açmaktadır (Kılıç, 1986). 

Hayvancılık işletmeleri YŞPP’nı yığın halinde depoladıkları zaman, posada istenilmeyen 

fermantasyon olayları gelişir. Bu durum, posa içerisindeki yem maddelerinin önemli bir 

kısmının (%40-60) kaybına sebep olur (Deniz ve ark., 2001). Sözü edilen olumsuzlukları 

gidermek amacı ile yaş şeker pancarı posasının konservasyonu gündeme gelmiştir. 

Ancak, yaş posa yüksek oranda su ihtiva etmesi ve içerisinde kolay eriyebilir 

karbonhidratlarca fakir olması nedeniyle, iyi bir silo yemi olarak 

değerlendirilememektedir (Courtin ve Spoelsra, 1989; Altaçlı, 2006). YŞPP’ndan kaliteli 

bir silaj elde etmek için, kuru madde oranının arttırılması ve kolay eriyebilir karbonhidrat 

kaynağı bakımından zenginleştirilmesi gerekmektedir. Bu amaçla, kuru şeker pancarı 

posası, kuru narenciye posaları, saman, kuru ot ve pamuk tohumu kapçığı gibi 

kaynaklardan faydalanılmaktadır. Silajı besin madde yönünden zenginleştirmek için de 
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öğütülmüş arpa, mısır, melas ve üre gibi katkılar yaygın olarak kullanılmaktadır (Kılıç, 

1986; Courtin ve Spoelsra, 1989; Altaçlı, 2006). Son yıllarda teknolojideki ilerlemelere 

bağlı olarak, bazı şeker fabrikalarında pancar posaları daha kuvvetli preslerden 

geçirilerek kuru madde düzeyleri %25’in üzerine çıkartılmaktadır. Bu şekilde üretilen 

posalar, fabrikada farklı büyüklüklerde paketlenerek uzun süre bozulmadan 

saklanabilmektedir (Coşkun ve ark., 2005). Şeker pancarı posası, fiyatının ucuz olmasının 

yanı sıra, pektin yönünden zengin olması ve yüksek düzeyde sindirilebilir selüloz 

içermesi nedeniyle, tahıl ağırlıklı beslemeden kaynaklanan metabolik bozuklukların 

önlenmesine katkı sağlamak gibi önemli bir avantaja sahip olduğundan, ruminant 

rasyonlarında geniş bir kullanım alanı bulmuştur (Deniz ve Tuncer, 2003). Şeker pancarı 

posası, ruminantlar için yüksek enerji düzeyine sahip bir yem maddesidir (2.73 Mkal/kg 

KM). Bunun nedeni, şeker pancarı posasında yer alan selülozun yüksek düzeyde 

sindirilmesi ve lignin içeriğinin düşük olmasıdır. Bu özelliği sayesinde, yaş şeker pancarı 

posası ile beslenen ruminantların, hem dolgu maddesi, hem de enerji ihtiyacı 

karşılanmaktadır. Yaş halde %12-15 kuru madde içeren şeker pancarı posasında ham 

selüloz içeriği kuru maddede %20 düzeyindedir. Bu fraksiyonun %22’si pektin, %22’si 

hemiselüloz, %23’ü selüloz, %1-2’si ise ligninden oluşmaktadır. Selüloz ve 

hemiselülozun rumen yıkılabilirliği sırası ile %74 ve %72; ham selülozun sindirilebilirliği 

ise %88-92 arasındadır. Yaş şeker pancarı posasının ham protein düzeyi ve proteininin 

yıkılabilirliği oldukça düşüktür. Şeker pancarı posasının kuru maddesinde %8-10 

düzeyinde ham protein bulunur (Deniz ve ark., 2001; Levendoğlu ve Karslı, 2010). Şeker 

pancarı posasının yapısında bulunan kalsiyumun önemli bir bölümü kalsiyum okzalat 

şeklindedir. Şeker pancarı posası fosfor bakımından oldukça fakir bir yemdir. YŞPP kuru 

maddede %5-10 kolay eriyebilir şeker içerir. Şeker pancarı posasının tamponlanma 

kapasitesinin düşük olması sayesinde, silolamada yeterli miktarda uçucu yağ asitleri ve 

laktik asit oluşumu gerçekleşir. Ortam pH'sı kısa sürede düşerek, bütirik asit 

fermentasyonunun oluşumu ve proteinlerin parçalanmasının önüne geçilir (Deniz ve ark., 

2001). 

1.2. Literatür Çalışması 

Kaliteli, ucuz ve enerjice zengin alternatif yem kaynaklarından birisi de şeker üretim 

sanayinin yan ürünleridir. Depolama koşullarının iyileştirilmesi besin içeriklerinin 

artırılması ve kullanım sürelerinin artırılması amacıyla yapılan birçok çalışmadan elde 
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edilen bilgiler aşağıda özetlenmiştir. Gürbüz ve ark (1998) yaş pancar posasına belirli 

oranlarda saman, saman + üre karıştırarak elde ettikleri silajlarda, kuru madde ve ham 

protein değerlerinin sırasıyla 90.28 – 92.15, 10.68 – 11.97 arasında değiştiğini 

belirlemişlerdir. Hameleers ve ark. (1999) melaslı kuru şeker pancarı posası ve mısır 

bitkisi ile 0.2, 7, 13, 18 kg/100 kg oranlarında karışım oluşturarak yaptıkları bir çalışmada 

melaslı kuru pancar posasından elde edilen silajın kül içerikleri, metabolik enerji 

içerikleri ve kuru madde düzeyleri artarken karışımın pH üzerine önemli bir etkisinin 

olmadığına karar vermişlerdir. Azman ve ark. (2000) %6 saman ilavesiyle yulaf, şeker 

pancarı, sorgum ve mısır silajlarının kuru madde içeriklerini sırasıyla %21.12, %16.60, 

%39.07 ve %34.86 olarak kaydetmişlerdir. Deniz ve ark. (2001) yaptıkları bir çalışmada 

yaş şeker pancarı posasına kuru madde oranını %20, %25 ve %30’a yükseltecek şekilde 

buğday samanı ya da kuru ot ile karıştırıp %5 oranında melas ve farklı düzeylerde üre 

(buğday samanı içeren gruplar için %0, 1, 1.5 ve 2; kuru ot içeren gruplar için %0, 0.5 ve 

1) ile destekleyecek şekilde silolama yapmışlar ve sonuç olarak yaş şeker pancarı 

posasının silajına buğday samanı ya da kuru ot ile ilave ederek silajın kuru madde 

düzeyinin %20-30 oranında yükseltilmesinin ve melasla desteklenmesinin (%5) kaliteli 

bir silaj elde edilmesi açısından önemli olacağını vurgulamışlardır. Yaş şeker pancarı 

posası ve broyler altlığı ile yapılan bir çalışmada %15, %30 ve %45 oranlarında şeker 

pancarı posasına katılan broyler altlığının silajların kuru madde, ham kül ve ham protein 

değerlerinin, katılma oranına bağlı olarak arttığı belirlenmiş ve çalışmada broyler altlığı 

oranlarına bağlı olarak ADF ve NDF içeriği azalırken silajların ham protein sindirim 

derecesinin arttığı tespit edilmiştir (Ergül ve ark., 2001).  

Tatlı ve ark. (2001) yaş şeker pancarı posasının KM, HK ve HP değerleri bakımından 

mısır ve yonca silajından daha düşük, nitrojensiz madde bakımından da daha zengin 

olduğunu ve yaş şeker pancarı posası fermantasyon parametrelerine göre yonca silajından 

daha iyi, mısır silajına göre ise benzer olduğunu ifade etmişlerdir. Yapılan bir çalışmada 

şeker pancarı posası, yonca ve mısır silajlarının KM içerikleri sırasıyla %16.74, %31.44 

ve %28.56 olarak belirlenmiş ve pH değerleri ise 4.15, 4.92 ve 4.00 olarak tespit edilmiştir 

(Tatlı ve ark., 2001). Can ve ark. (2003) yaptıkları bir çalışmada şeker pancarı yaprağına 

katkısız, ağırlığa göre %0.5 formik asit, %5 melas, %1 tuz ve %5 buğday kırması 

ekleyerek elde edilen silajların ADF, NDF, pH, KM ve Fleig puanlarını belirlemişler ve 

sonuç olarak üre ilavesinin pH ve ham proteini, melas ve buğday kırması ilavesinin ise 
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kuru madde oranını önemli derecede etkilediğini tespit etmişlerdir. Can ve ark. (2004) 

yaptıkları bir çalışmada üzüm cibresine üre, üre + melas ve üre + buğday katkısız üzüm 

cibresi, %0.5 üre, %5 melas, %5 buğday kırması, %0.5 üre + %5 melas, %0.5 üre + %5 

buğday kırması ve %0,5 üre + %5 melas + %5 buğday kırması oranlarında katkı maddesi 

karıştırmışlar ve ADF değerlerini sırasıyla %73.05, %74.53, %69.26, %63.98, %72.38, 

%65.32 ve %64.93, NDF değerlerini ise sırasıyla %75.72, %72.96, %72.31, %70.02, 

%74.00, %68.31 ve %68.59 olarak tespit etmişlerdir. Avcı ve ark. (2005) yaptıkları bir 

çalışmada yaş şeker pancarı posasına farklı oranlarda buğday kırığı (%0, 2 ve 4) ve melas 

(%0, 2.5 ve 5) ilave ederek elde ettikleri silajların ADF ve NDF oranlarında bir azalma 

olurken, pH değerlerinin 3.82 - 4.36 aralığında değiştiğini tespit etmişlerdir. Ayrıca 

çalışmada en yüksek Fleig puanını KM’si %15 - 17 olan melaslı örneklerden elde 

etmişlerdir. Yapılan bir çalışmada yaş şeker pancarı posasına eriyebilir karbonhidrat 

kaynağı olarak %10 arpa kırması, %1 şeker ve %10 elma ilave edilmiş ve çalışma 

sonucunda pH ve Fleig puanları arasında önemli bir farklılığın olmadığı belirlenmiştir 

(Güler ve ark., 2006). Leventoğlu ve ark. (2010) yaptıkları bir çalışmada yaş şeker pancarı 

posasına değişik oranlarda kepek ekleyerek (%25, %30 ve %35) oluşturdukları silajı mısır 

silajı ile karşılaştırmıştırlar ve çalışma sonucunda mısır silajı, %25, %30 ve %35’lik 

numunelerin sırasıyla KM oranlarının %25.39, %21.53, %31.03 ve %35.58, ham protein 

oranlarının %5.76, %15.81, %16.60 ve %17.39 ve pH değerlerinin ise 3.63, 3.73, 3.78 ve 

3.84 arasında değiştiğini kaydetmişlerdir. Yapılan bir çalışmada yaş şeker pancarı posası 

silajına katkı maddesi olarak gladiçya meyvesi eklenmiş ve gladiçya meyvesinin katılma 

oranına bağlı olarak şeker pancar posası silajların kuru madde, ham protein, ADF ve Fleig 

puanını yükseltirken, NDF içeriğinde azalma olduğu gözlemlenmiştir (Özkan, 2012). 

Altaçlı ve Deniz, (2013) yaş şeker pancarı posasını 6 farklı kompozisyonda hazırlamışlar 

ve %17 KM içeren silajlara ait değerler %20 KM içeren silajlardan daha yüksek ve yine 

%4 buğday kırığı içeren silajlara ait değerler de %0 ve %2 buğday kırığı içeren silajlara 

ait değerlerde KM oranının daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Çokgüler ve ark. 

(2013) uygun bir fermantasyon elde etmek için yaş şeker pancarı posasına %4 buğday 

kırması ve KM oranının %20 üzerine çıkması için %6 oranında da buğday samanı ilave 

etmişlerdir. Silolama sonucunda yaş şeker pancarı posasının KM, HK, HP, NDF ve ADF 

değerlerini sırayla %22.82, %97.91, %5.35, %9.41 ve %66.10 olarak belirlemişlerdir. 

Yörük ve ark. (2014) şeker pancarı posasının silajında fiziksel ve kimyasal analizler 

yapmışlar ve şeker pancarı posasının silajlarını iyi-pekiyi olarak değerlendirmişlerdir. 
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Ayrıca silajın pH, laktik asit, asetik asit ve bütirik asit değerlerini ise sırasıyla %2.22-

5.39, %0.94 – 4.97, %3.94 – 4.48 ve %0.35 - 1.24 arasında değişim gösterdiğini ifade 

etmişlerdir. Yaş şeker pancarı posasının tek başına ve 50:50 oranında elma (PPE), limon 

(PPL), mandalina (PPM), portakal (PPP) ve şeftali (PPŞ) posaları ile karıştırarak silolama 

yapılmıştır. Sonuç olarak pH değerleri sırasıyla 3.76, 3.60, 3.78, 3.83, 3.59 ve 4.35, KM 

değerlerinin ise sırasıyla %23.97, %21.13, %16.18, %15.55, %19.46 ve %18.34 olarak 

değiştiği tespit edilmiştir. Ayrıca Fleig puanı ile oluşturulan kalite sınıflandırılmasında 

PPŞ orta, YPP, PPL ve PPM memnuniyet verici ve PPE ile PPP ise iyi seviye olarak 

belirlenmiştir (Ülger ve ark., 2015). Łozicki ve ark. (2015) kabak ile kuru şeker pancarı 

posasını %80:20 oranında karıştırmışlar ve çalışma sonucunda taze kabak bitkisine göre 

yapılan silajların HP ve NDF değerlerinde azalmalar olduğunu ifade etmişlerdir. Yapılan 

bir çalışmada çiçeklenme döneminde hasat edilmiş yonca ile %0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 

oranlarında melaslı kuru şeker pancarı posası karıştırılarak silolama yapılmış ve çalışma 

sonucunda melaslı kuru şeker pancarı posası, yonca silajının kuru madde (KM) içeriğini 

ve Fleig puanını arttırırken ham protein (HP), asit deterjan fiber (ADF) ve pH’sını 

düşürdüğü tespit edilmiştir (Şakalar ve Kamalak, 2016). Ülger ve ark., (2017) yaptıkları 

bir çalışmada farklı meyve posalarına kuru madde içeriğini artırmak için pancar posası 

(%50), mısır hasılı (%50), saman (%10), kuru yonca otu (%10) eklemişler ve yapılan 

silajlarda pancar posası, mısır hasılı, saman ve kuru yonca otunun silajın kalitesini 

arttırdığını belirtmişlerdir. Yapılan bir çalışmada elma, şeker pancarı ve kabak posaları 

ile bunların farklı oranlarda karışımların silajlık kaliteleri incelenmiş ve araştırma 

sonucunda pH değerlerinin 3.60 ile 4.15 arasında değiştiği ve en düşük pH değeri elma 

ve kabak posalarından elde edilirken en yüksek pH değerinin ise şeker pancarı posasından 

elde edildiği ifade edilmiştir. En yüksek kuru madde (%29.1) ve ham protein oranı 

(%9.92) mısır silajından elde edilmiştir. ADF ve NDF oranlarının ise sırası ile %24.47 ile 

%36.52 ve %46.07 ile %52.19 arasında değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir (Ülger ve 

ark., 2018). Aksu ve Yakışır (2019) yaptıkları çalışmada kaliteli yonca silajı üretmek için 

farklı oranlarda melaslı kuru şeker pancarı posası (%0, %5 ve %10) kullanmışlar ve sonuç 

olarak koku ve renk bakımından yapılan değerlendirmede katkısız yonca silajı “orta 

kalite” puan alırken %10 melaslı kuru şeker pancarı posası + yonca silajı ise “iyi kalite” 

puanı aldığı belirlenmiştir. Melaslı kuru şeker pancarı posası ilavesi ile silajın kuru madde 

oranı artarken, ham protein, ADF ve NDF değerlerinin ise azaldığı belirlenmiştir. Özkan, 

(2019) yaş şeker pancarı posası, lenox ve ryegrass silajlarının, mısır silajı ile 
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karşılaştırmalı olarak, kalitelerini belirlenmek amacıyla yaptığı çalışmasında sırası ile 

kuru madde oranlarını %20.06, %23.18, %42.12 ve %31.12, ham protein oranlarını 

%9.87, %12.53, %9.52 ve %6.98, NDF oranlarını %42.14, %41.05, %50.01 ve 51.07, 

ADF oranlarını ise %27.84, %27.62, %29.18 ve 27.07 olarak belirlemiştir. Bağuç (2020) 

yaptığı çalışmada buğday kepeği ile kuru madde oranını %25’e çıkarttığı yaş şeker 

pancarı posasına %5 ve %10 oranında elma ilavesi ile hazırladığı yaş şeker pancarı posası 

silajının kalite parametreleri incelemiş ve araştırma sonucunda koku, dış görünüş ve renk 

bakımından yapılan puanlama sonucunda yaş şeker pancarı posası silajlarının “pekiyi” 

olarak puan aldığını elma katkısı ile silajın kuru maddesinin (KM) önemli derecede 

azaldığını ifade etmiştir. Ayrıca yapılan çalışmada ham protein (HP) ve nötral deterjan lif 

(NDF) miktarlarının elma katkılı silajlarda kontrol grubuna kıyasla önemli derecede 

azaldığını belirlemiştir. Fleig puanlarını YŞPP, lenox ve ryegrass silajlarında sırasıyla 

102.97, 89.12, 83.36 ve 121.24 olarak hesaplamış ve hepsi pekiyi sınıfında yer almıştır. 

Yapılan bir çalışmada açılmış şeker pancarı posası silajına kekik esansiyel yağı 

püskürtülmüş ve belirli saatlerde örnekler alınarak yapılan analizlerde pH değerleri 3.70 

– 4.27, ADF değerleri %26.94 - 29,32 ve NDF değerlerinin ise %58.05 – 62.52 aralığında 

değiştiği ifade edilmiştir (Cayıroğlu ve ark., 2020). Senol ve ark. (2020) yaptıkları bir 

çalışmada mısır silajı ve şeker pancarı posası silajlarına ısıl ön işlem ve kinetik modelleme 

yapmışlar ve çalışma sonucunda şeker pancarı posasının pH değerini 4.08 ve mısır 

silajının pH değerini ise 3.78 olarak belirlemişlerdir.  

Yapılan bir çalışmada yaş şeker pancarı posası (YŞPP) silajına katkı maddesi olarak 

laktik asit bakterisi eklenmiş ve yapılan analizler sonucu YŞPP, YŞPP + katkı 

maddesinde ADF, NDF ve pH değerleri sırasıyla %24.4, %23.5, %41.8, 45.7, 4.10 ve 

4.19, ham protein oranları ise %9.1 ve %8.7 olarak belirlenmiştir (Pulido ve ark., 2020). 
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2. BÖLÜM 

MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal 

Bu çalışma 2020 üretim sezonunda Erciyes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni 

Bölümü Hayvan Besleme Anabilim Dalı laboratuvarında yürütülmüştür. Çalışmada 

kullanılan şeker pancarları Sivas ili Gemerek ilçesinde bulunan Kayseri Şeker 

Fabrikası’na ait üretim sahasından temin edilmiştir.  

Temin edilen şeker pancarlarının Şekil 2.1’de gösterildiği şekilde baş, boyun ve kuyruk 

bölgeleri birbirinden ayrılmıştır. Silaj hazırlığında kullanılan katkı maddeleri eklentileri 

ve oranları ise Tablo 2.1’de verilmiştir.  

 

Şekil 2.1. Şeker pancarı bitkisinin kısımları 
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Tablo 2.1. Çalışmada kullanılan farklı katkı maddeleri ve oranları 

Uygulamalar 

Baş Boyun Kuyruk 

Baş + %5 Saman Boyun + %5 Saman Kuyruk + %5 Saman 

Baş + %5 Kepek Boyun + %5 Kepek Kuyruk + %5 Kepek 

Baş + %5 ATK Boyun + %5 ATK Kuyruk + %5 ATK 

Baş + %5 Gluten Boyun + %5 Gluten Kuyruk + %5 Gluten 

Baş + %5 Arpa Boyun + %5 Arpa Kuyruk + %5 Arpa 

Baş + %5 Mısır Boyun + %5 Mısır Kuyruk + %5 Mısır 

 

Elde edilen karışımlar 500 g kapasiteli vakumlanabilir poşetlerde 3 tekerrürlü olarak 

hazırlanmıştır. Vakum işlemine tabi tutularak 60 gün süre ile ışık görmeyen bir ortamda 

muhafaza edilmiştir. Silajlar belirtilen süre sonucunda açılarak pH, kuru madde (%) 

(KM), ham protein (HP), ham yağ (HY), ham kül (HK), nötral deterjan fiber (NDF), asit 

deterjan fiber (ADF), asit deterjan lignin (ADL) ve hemiselüloz analizlerine tabi 

tutularak; Fleig puanı, toplam sindirilebilir besin maddeleri (TSBM), fiber olmayan 

karbonhidratlar (FOK) ve toplam karbonhidratlar (TK) içerikleri hesaplanmıştır. 

2.2. Metod 

2.2.1. pH Tayini 

Açılan silaj materyallerinden 25 g örnekleme yapılmıştır. Alınan örneklere 100 ml saf su 

eklenerek 5 dk süre ile karıştırılmıştır. Elde edilen karışımların pH değerleri Mettler 

Toledo marka pH metre (Şekil 2.2) kullanılarak ölçülmüştür. 

 

Şekil 2.2. Çalışmada kullanılan pH metre 
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2.2.2. Kuru Madde (%) Tayini 

Silaj materyallerine ait örneklerin kuru madde (KM) içerikleri yaklaşık 500 gr yaş örnek 

60°C’de 48 saat etüvde tutulduktan sonra yeniden tartım işlemi yapılarak aşağıdaki 

formül ile belirlenmiştir (AOAC, 1990). 

𝐾𝑀 (%) =  
(𝐷𝑎𝑟𝑎 + 𝐾𝑢𝑟𝑢 𝑀𝑎𝑑𝑑𝑒) − 𝐷𝑎𝑟𝑎

(𝐷𝑎𝑟𝑎 + Ö𝑟𝑛𝑒𝑘) − 𝐷𝑎𝑟𝑎
 ×  100 

2.2.3. Fleig Puanı Tayini 

Silajların Fleig puanları ve kalite sınıfları Kılıç (1986)’ın bildirdiği yönteme dayanılarak 

tespit edilmiştir. Fleig puanı Tablo 2.2’de bulunan formül ve değerlendirme kriterleri 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝐹𝑙𝑒𝑖𝑔 𝑃𝑢𝑎𝑛𝚤 = 220 + (2 × %𝐾𝑀 − 15) − 40 × 𝑝𝐻 

Tablo 2.2. Fleig puanının kalite sınıfları 

Fleig Puanı Kalite Sınıfı 

81 – 100 Pekiyi 

61 – 80 İyi 

41 – 60 Memnuniyet Verici 

21 - 40  Orta 

20 – 0  Kötü 

 

2.2.4. Ham Protein (%) Tayini 

Ham protein (HP) analizleri Dumas yöntemi ile AACCI metot 46-30 sistemine göre Velp 

marka NDA-701 model (Şekil 2.3) otomatik azot tayin cihazı kullanılarak yapılmıştır 

(AACC, 2000). 
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Şekil 2.3. Ham protein tayin cihazı 

2.2.5. Ham Yağ (%) Tayini 

Denemede silaj materyallerinin ham yağ içerikleri petrol eteri ile ekstraksiyon yöntemine 

göre Ankom marka XT15 model cihaz (Şekil 2.4) kullanılarak belirlenmiştir. Filtre 

torbalarının darası alındıktan sonra içerisine 1.5 g örnek konularak filtreli torbanın ağız 

kısmı yaklaşık 4 mm mesafe kalacak şekilde sıcak mühürle kapatılmıştır. Torbalar 105 

⁰C’de üç saat etüvde bekletildikten sonra desikatöre alınıp soğutma işlemine tabi 

tutulmuştur. Soğuma işlemi sonrası tartımları yapılarak yağ analizi cihazının haznesine 

yerleştirilmiştir. Uygun sıcaklık ve süre ayarı yapıldıktan sonra cihaz çalıştırılmıştır. 

Ekstraksiyon işlemi bittikten sonra torbalar 15-30 dakika 105 oC’de etüvde bekletilerek 

desikatöre alınmış ve soğuma sonrası yeniden tartılmıştır. Ham yağ (HY) sonuçları elde 

edilen veriler ile aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

𝐻𝑌 (%) =  
(𝑊2 − 𝑊3)

𝑊1
 × 100 

W1: Numune ağırlığı 

W2: Ekstraksiyondan önce kurutma sonrası numune ve torba ağırlığı 

W3: Ekstraksiyondan sonra kurutma sonrası numune ve torba ağırlığı 
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Şekil 2.4. Ham yağ analiz cihazı 

2.2.6. Ham Kül (%) Tayini 

Önceden yakılmış, desikatörde soğutulmuş ve darası alınmış krozelere yem 

numunesinden yaklaşık 3 g konularak tartılmış ve krozeler kömürleşme olmayacak 

şekilde, numune açık griden beyaza kadar değişen bir renge ulaşana kadar yakılmıştır. 

Yakma işlemi sıcaklığın kademeli olarak artırılarak 550 ⁰C’de (Şekil 2.5) 

gerçekleştirilmiştir (AOAC, 1990). Ham kül (HK) değerleri yakma işlemi sonrasında 

yeniden tartımları yapılarak aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

𝐻𝐾 (%) =  
(𝐷𝑎𝑟𝑎 + 𝐾ü𝑙) − 𝐷𝑎𝑟𝑎

(𝐷𝑎𝑟𝑎 + Ö𝑟𝑛𝑒𝑘) − 𝐷𝑎𝑟𝑎
 ×  100 

2.2.7. Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri (%) 

Toplam sindirilebilir besin maddeleri içeriği Chandler (1990)’a göre aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑇𝑆𝐵𝑀 = 105.2 − 0.68 × %𝑁𝐷𝐹 

2.2.8. Fiber Olmayan Karbonhidratlar (%) 

Fiber olmayan karbonhidrat miktarı Weiss ve ark. (1992)’na göre aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplanmıştır. 
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%𝐹𝑂𝐾 = 100 − (%𝑁𝐷𝐹 + %𝐻𝑃 + %𝐸𝐸 + %𝐻𝐾 

2.2.9. Toplam Karbonhidrat (%) 

Toplam karbonhidrat miktarı Sniffen ve ark. (1992)’na göre aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplanmıştır. 

𝑇𝐾 = 100 − (%𝐻𝑃 + %𝐸𝐸 + %𝐻𝐾) 

2.2.10. Nötral Deterjan Fiber (%)  

Analizde kullanılan torbaların daraları alınıp içerisine 1 g örnek koyulmuştur. Torbalar 

ağız kısımlarından yaklaşık 4 mm içeriden sıcak mühürle kapatılmıştır. Ankom A2000 

cihazına (Şekil 2.6) nötral deterjan solüsyonu eklenerek analize tabi tutulmuştur. Analiz 

sonucu cihazdan çıkarılan torbalar aseton içerisinde 3 dk süre ile bekletilip kurumaya 

bırakılmıştır. Kuruma sonrasında etüvde 105 ⁰C’de 2-4 saat bekletilmiştir. Sonrasında 

yeniden desikatöre alınıp soğutulan torbalar tartılarak nötral deterjan fiber (NDF) oranları 

aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.  

𝑁𝐷𝐹 (%) =  
100 × (𝑊3 − (𝑊1  ×  𝐶1))

𝑊2
 

W1: Torba dara ağırlığı 

W2: Örnek ağırlığı 

W3: Ekstraksiyon sonrası kuru ağırlık 

C1: Kör torba ağırlığı 
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Şekil 2.5. ADF, NDF ve ham selüloz analiz cihazı 

2.2.11. Asit Deterjan Fiber (%) (ADF) 

Analizde kullanılan torbaların daraları alınıp içerisine 1 g örnek koyulmuştur. Torbalar 

ağız kısımlarından yaklaşık 4 mm içeriden sıcak mühürle kapatılmıştır. Ankom A2000 

cihazına (Şekil 2.6) asit deterjan solüsyonu eklenerek analize tabi tutulmuştur. Analiz 

sonucu cihazdan çıkarılan torbalar aseton içerisinde 3 dk süre ile bekletilip kurumaya 

bırakılmıştır. Kuruma sonrasında etüvde 105 ⁰C’de 2-4 saat bekletilmiştir. Sonrasında 

yeniden desikatöre alınıp soğutulan torbalar tartılarak asit deterjan fiber (ADF) oranları 

aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.  

𝐴𝐷𝐹 (%) =  
100 × (𝑊3 − (𝑊1  ×  𝐶1))

𝑊2
 

W1: Torba dara ağırlığı 

W2: Örnek ağırlığı 

W3: Ekstraksiyon sonrası kuru ağırlık 

C1: Kör torba ağırlığı 
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2.2.12. Asit Deterjan Lignin (%)  

Asit deterjan fiber oranı belirlenen örnekler %72’lik sülfürik asit içerisinde 30 dk boyunca 

çalkalandıktan sonra 3 saat bekletilmiştir. Örnekler bekletme sonrasında pH seviyeleri 

nötr olana kadar çeşme suyu kullanarak yıkanmıştır. pH seviyeleri nötr olan örnekler 3 

dk süre ile aseton içerisinde bekletilmesinin ardından etüv içerisinde 105 ⁰C sıcaklıkta 3-

5 saat kurumaya bırakılmıştır. Kuruyan örnekler tartıldıktan sonra asit deterjan lignin 

(ADL) oranı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır (Goering ve Van Soest, 1970).  

𝐴𝐷𝐿 (%) =  
𝑊3 − (𝑊1  × 𝑊)  × 100

𝑊2  ×  𝐾𝑀
 

W1: Torba dara ağırlığı 

W2: Örnek ağırlığı 

W3: Örnek ve torbanın kurutma işlemi sonrası ağırlığı 

W: Kör ağırlığı 

KM: Kuru madde oranı 

2.2.13. Hemiselüloz (%) (HS) 

Analizde kullanılan torbaların daraları alınıp içerisine 1 g örnek koyulmuştur. Torbalar 

ağız kısımlarından yaklaşık 4 mm içeriden sıcak mühürle kapatılmıştır. Sonrasında 

torbalar petrol eter içerisinde 10 kez çalkalanıp 10 dk bekletilmiş ve bu işlem 2 defa 

tekrarlanmıştır. Petrol eter uçtuktan sonra Ankom A2000 cihazında (Şekil 2.6) analize 

tabi tutulmuştur. Analiz sonucu cihazdan çıkarılan torbalar aseton içerisinde 3 dk süre ile 

bekletilip kurumaya bırakılmıştır. Kuruma sonrasında etüvde 105 ⁰C’de 2-4 saat 

bekletilmiştir. Etüvden alınan torbalar desikatörde soğutulduktan sonra yeniden tartımları 

yapılarak kül fırınında 600 ⁰C’de 2 saat yakılmıştır. Sonrasında yeniden desikatöre alınıp 

soğutulan torbalar tartılarak hemiselüloz oranları aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.  

𝐻𝑒𝑚𝑖𝑠𝑒𝑙ü𝑙𝑜𝑧 (%𝐾𝑀) = 𝑁𝐷𝐹 (%𝐾𝑀) − 𝐴𝐷𝐹 (%𝐾𝑀) 
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3. BÖLÜM 

BULGULAR 

3.1. Baş 

Şeker pancarının baş kısmından ve farklı materyallerin karışımları ile elde edilen 

silajların pH seviyeleri, kuru madde (%) oranları, Fleig puanları ve kalite sınıfları Tablo 

3.1’de verilmiştir.  

Tablo 3.1. Şeker pancarı başlarının değişik katkı maddeleri ile silolanması sonucu elde 

edilen silajların pH ve kuru madde değerleri ile Fleig puanları ve kalite 

sınıfları 

Gruplar pH KM (%) Fleig Puanı Kalite Sınıfı* 

Baş 3.70 19.76c 80.91d İyi 

Baş + %5 Saman 3.81 24.39b 86.39c Pekiyi 

Baş + %5 Kepek 3.79 25.03b 88.59bc Pekiyi 

Baş + %5 ATK 3.72 26.89a 94.98a Pekiyi 

Baş + %5 Gluten 3.75 25.91ab 91.69ab Pekiyi 

Baş + %5 Arpa 3.71 25.95ab 93.63a Pekiyi 

Baş + %5 Mısır 3.74 25.07b 90.67abc Pekiyi 

Standart Hata 0.013 0.507 1.030 - 

P 0.144 <0.001 <0.001 - 

KM: Kuru madde; *: Fleig puanlarına göre belirlenen kalite sınıfı; P: İstatistiki önem düzeyi; a-c: Aynı 

sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir. 

Baş kısmından elde edilen silaja göre farklı materyallerin karışımı ile elde edilen silajların 

pH seviyeleri, kuru madde oranları, Fleig puanı ve kalite sınıflarında artış ve iyileşme 

gözlemlenmiştir. 
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Şeker pancarının baş kısmından ve farklı materyallerin karışımları ile elde edilen 

silajların ham protein, ham yağ, ham kül, toplam sindirilebilir besin maddeleri, fiber 

olamayan karbonhidratlar ve toplam karbonhidrat içerikleri kuru madde cinsinden % 

olarak Tablo 3.2’de verilmiştir. 

Tablo 3.2. Şeker pancarı başlarının değişik katkı maddeleri ile silolanmasının silajların 

kimyasal kompozisyonu üzerine etkileri 

Gruplar 
HP     

(% KM) 

HY    

(% KM) 

HK     

(% KM) 

TSBM 

(% KM) 

FOK  

(% KM) 

TK      

(% KM) 

Baş 5.81de 0.66b 11.60a 92.35c 63.02b 81.92b 

Baş + %5 Saman 5.22e 0.78b 10.10b 86.13d 55.84d 83.90a 

Baş + %5 Kepek 8.19c 1.29a 9.65bc 93.39a 63.51b 80.87bc 

Baş + %5 ATK 11.16b 0.23d 8.73d 92.21c 60.78c 79.88c 

Baş + %5 Gluten 17.19a 0.67b 9.43bcd 93.28a 55.19d 72.72d 

Baş + %5 Arpa 6.53d 0.37c 9.23cd 94.04a 67.46a 83.87a 

Baş + %5 Mısır 6.54d 0.51c 9.28cd 94.32a 67.68a 83.68a 

Standart Hata 0.621 0.053 0.158 0.417 0.760 0.593 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

HP: Ham protein; HY: Ham yağ; HK: Ham kül; TSBM: Toplam sindirilebilir besin maddeleri; FOK: Fiber 

olamayan karbonhidratlar; TK: Toplam karbonhidratlar; P: İstatistiki önem düzeyi; a-g: Aynı sütunda farklı 

harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir. 

Ham protein oranı saman karışımı ile azalış sergilerken kepek, ATK, gluten, arpa ve mısır 

karışımı sonucu artış göstermiştir. Ham yağ oranları ATK, arpa ve mısır karışımında 

azalmıştır. Saman ve gluten karışımlarında değişim gözlemlenmezken kepek karışımında 

artış gözlemlenmiştir. Ham kül oranlarında tüm karışımlar yalnızca baş kısmından elde 

edilen silaja göre azalış göstermiştir. Toplam sindirilebilir besin maddesi oranlarında 

saman karışımında azalış gözlenirken ATK karışımında değişiklik gözlemlenmemiştir. 

Kepek, gluten, arpa ve mısır karışımlarında ise ciddi artışlar gözlemlenmiştir. Fiber 

olamayan karbonhidrat oranlarında saman, ATK ve gluten karışımlarında azalış 

gözlemlenmiştir. Kepek karışımında değişim gözlemlenmezken arpa ve mısır 

karışımlarında artış olduğu gözlemlenmiştir. Toplam karbonhidrat oranlarında ise kepek, 

ATK ve gluten karışımlarında azalış gözlemlenirken saman, arpa ve mısır karışımlarında 

artış olduğu gözlemlenmiştir. 
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Şeker pancarının baş kısmından ve farklı materyallerin karışımları ile elde edilen 

silajların NDF, ADF, ADL ve hemiselüloz içerikleri kuru madde cinsinden % olarak 

Tablo 3.3’te verilmiştir. 

Tablo 3.3. Şeker pancarı başlarının değişik katkı maddeleri ile silolanmasının silajların 

hücre duvarı bileşenleri üzerine etkileri 

Gruplar 
NDF       

(% KM) 

ADF       

(% KM) 

ADL       

(% KM) 

Hemiselüloz 

(% KM) 

Baş 18.90b 13.71c 4.78cd 5.19b 

Baş + %5 Saman 28.05a 20.52a 6.08b 7.53a 

Baş + %5 Kepek 17.36c 12.42d 4.12d 4.94b 

Baş + %5 ATK 19.11b 15.10b 5.78b 4.01bc 

Baş + %5 Gluten 17.53c 14.00c 7.27a 3.53c 

Baş + %5 Arpa 16.41cd 11.53e 5.64bc 4.88bc 

Baş + %5 Mısır 16.00d 11.40e 4.69cd 4.60bc 

Standart Hata 0.612 0.468 0.188 0.240 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

NDF: Nötral deterjan fiber; ADF: Asit deterjan fiber; ADL: Asit deterjan lignin; a: Fleig puanlarına göre 

belirlenen kalite sınıfı; P: İstatistiki önem düzeyi; a-d: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir. 

NDF oranları kepek, gluten, arpa ve mısır karışımlarında azalış gösterirken, ATK 

karışımında değişime uğramayıp saman karışımı ile artış göstermiştir. ADF oranlarında 

kepek, arpa ve mısır karışımları ile azalış gözlemlenmiştir. Gluten karışımında değişim 

gözlemlenmezken saman ve ATK karışımlarında artış gözlemlenmiştir. ADL oranları 

kepek karışımında azalırken mısır karışımında değişime uğramamıştır. Saman, ATK, 

gluten ve arpa karışımlarında ise artış gözlemlenmiştir. Hemiselüloz oranlarında ATK, 

gluten, arpa ve mısır karışımlarında azalış gösterirken kepek karışımında değişim 

göstermemiştir. Saman karışımında ise artış gözlemlenmiştir. 

3.2. Boyun 

Şeker pancarının boyun kısmından ve farklı materyallerin karışımları ile elde edilen 

silajların pH seviyeleri, kuru madde (%) oranları, Fleig puanları ve kalite sınıfları Tablo 

3.4’te verilmiştir. 
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Tablo 3.4. Şeker pancarı boyunlarının değişik katkı maddeleri ile silolanması sonucu 

elde dilen silajların pH ve kuru madde değerleri ile Fleig puanları ve kalite sınıfları 

Gruplar pH KM (%) Fleig Puanı Kalite Sınıfı* 

Boyun 3.82 14.50c 66.20c İyi 

Boyun + %5 Saman 3.92 19.69ab 72.31b İyi 

Boyun + %5 Kepek 3.93 20.15a 73.11b İyi 

Boyun + %5 ATK 3.91 22.75a 78.31a İyi 

Boyun + %5 Gluten 3.80 19.10b 76.20ab İyi 

Boyun + %5 Arpa 3.81 19.29b 76.57ab İyi 

Boyun + %5 Mısır 3.87 19.22b 73.77ab İyi 

Standart Hata 0.018 0.512 0.951 - 

P 0.084 <0.001 0.002 - 

KM: Kuru madde; *: Fleig puanlarına göre belirlenen kalite sınıfı; P: İstatistiki önem düzeyi; a-c: Aynı 

sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir. 

Boyun kısmından elde edilen silaja göre farklı materyallerin karışımı ile elde edilen 

silajların pH seviyelerinde gluten ve arpa karışımlarında pH seviyesinde azalış 

gözlemlenirken saman, kepek, ATK ve mısır karışımlarda artış gözlemlenmiştir. Kuru 

madde ve Fleig puanı değerlerinde artış gözlemlenirken kalite sınıfında değişim 

gözlenmemiştir. 

Şeker pancarının boyun kısmından ve farklı materyallerin karışımları ile elde edilen 

silajların ham protein, ham yağ, ham kül, toplam sindirilebilir besin maddeleri, fiber 

olamayan karbonhidratlar ve toplam karbonhidrat içerikleri kuru madde cinsinden % 

olarak Tablo 3.5’te verilmiştir. 
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Tablo 3.5. Şeker pancarı boyunlarının değişik katkı maddeleri ile silolanmasının 

silajların kimyasal kompozisyonu üzerine etkileri 

Gruplar 
HP     

(% KM) 

HY     

(% KM) 

HK      

(% KM) 

TSBM 

(% KM) 

FOK    

(% KM) 

TK      

(% KM) 

Boyun 3.92f 0.53c 6.75a 91.57cd 68.76b 88.80b 

Boyun + %5 Saman 3.12g 0.84b 6.25b 83.07e 57.25d 89.80a 

Boyun + %5 Kepek 7.75c 1.49a 5.78c 91.34d 64.58c 84.98d 

Boyun + %5 ATK 10.87b 0.49c 5.37d 92.41c 64.45c 83.27e 

Boyun + %5 Gluten 18.74a 0.89b 5.86c 95.00a 57.93d 72.93f 

Boyun + %5 Arpa 6.41d 0.34d 5.45d 92.04cd 68.46b 87.80c 

Boyun + %5 Mısır 5.46e 0.87b 5.12e 93.46b 71.29a 88.55b 

Standart Hata 0.857 0.571 0.082 0.563 0.804 0.852 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

HP: Ham protein; HY: Ham yağ; HK: Ham kül; TSKM: Toplam sindirilebilir besin maddeleri; FOK: Fiber 

olamayan karbonhidratlar; TK: Toplam karbonhidratlar; P: İstatistiki önem düzeyi; a-g: Aynı sütunda farklı 

harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir. 

Ham protein oranı saman karışımı ile azalış sergilerken kepek, ATK, gluten, arpa, mısır 

katkısı sonucu artış göstermiştir. Ham yağ oranları arpa karışımında azalmıştır. ATK 

karışımlarında değişim gözlemlenmezken saman, kepek, gluten, mısır karışımında artış 

gözlemlenmiştir. Ham kül oranlarında tüm karışımlar yalnızca baş kısmından elde edilen 

silaja göre azalış göstermiştir. Toplam sindirilebilir besin maddesi oranlarında saman 

karışımında azalış gözlenirken arpa karışımında değişiklik gözlemlenmemiştir. Kepek, 

ATK, gluten, mısır karışımlarında ise artışlar gözlemlenmiştir. Fiber olamayan 

karbonhidrat oranlarında saman, gluten karışımlarında azalış gözlemlenmiştir. Arpa 

karışımında değişim gözlemlenmezken kepek, ATK, arpa karışımlarında artış olduğu 

gözlemlenmiştir. Toplam karbonhidrat oranlarında ise kepek, ATK, gluten ve arpa 

karışımlarında azalış gözlemlenmiştir. Saman karışımlarında artış olduğu gözlemlenirken 

mısır karışımında değişim gözlenememiştir. 

Şeker pancarının boyun kısmından ve farklı materyallerin karışımları ile elde edilen 

silajların NDF, ADF, ADL ve hemiselüloz içerikleri kuru madde cinsinden % olarak 

Tablo 3.6’da verilmiştir. 
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Tablo 3.6. Şeker pancarı boyunlarının değişik katkı maddeleri ile silolanmasının 

silajların hücre duvarı bileşenleri üzerine etkileri 

Gruplar 
NDF       

(% KM) 

ADF       

(% KM) 

ADL       

(% KM) 

Hemiselüloz 

(% KM) 

Boyun 20.04bc 11.09d 5.32b 8.95b 

Boyun + %5 Saman 32.55a 21.32a 7.16a 11.23a 

Boyun + %5 Kepek 20.39b 11.80d 3.98c 8.59b 

Boyun + %5 ATK 18.82c 14.54b 5.28b 4.27cd 

Boyun + %5 Gluten 15.00d 13.77c 6.61a 3.23d 

Boyun + %5 Arpa 19.34bc 13.56c 5.20b 9.97ab 

Boyun + %5 Mısır 17.27c 13.32d 5.36b 3.94c 

Standart Hata 0.828 0.554 0.232 0.557 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

NDF: Nötral deterjan fiber; ADF: Asit deterjan fiber; ADL: Asit deterjan lignin; a: Fleig puanlarına göre 

belirlenen kalite sınıfı; P: İstatistiki önem düzeyi; a-d: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir. 

NDF oranları ATK, gluten ve mısır karışımlarında azalış gösterirken, arpa karışımında 

değişime uğramayıp saman ve kepek karışımlarında artış göstermiştir. ADF oranlarında 

kepek karışımında değişim gözlemlenmezken saman, ATK, gluten, arpa ve mısır 

karışımlarında artış gözlemlenmiştir. ADL oranları kepek karışımında azalırken ATK, 

arpa ve mısır karışımlarında değişime uğramamıştır. Saman ve gluten karışımlarında ise 

artış gözlemlenmiştir. Hemiselüloz oranlarında ATK, gluten ve mısır karışımlarında 

azalış gösterirken kepek karışımında değişim göstermemiştir. Saman ve arpa 

karışımlarında ise artış gözlemlenmiştir. 

3.3. Kuyruk 

Şeker pancarının kuyruk kısmından ve farklı materyallerin karışımları ile elde edilen 

silajların pH seviyeleri, kuru madde (%) oranları, Fleig puanları ve kalite sınıfları Tablo 

3.7’de verilmiştir. 
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Tablo 3.7. Şeker pancarı kuyruklarının değişik katkı maddeleri ile silolanması sonucu 

elde dilen silajların pH ve kuru madde değerleri ile Fleig puanları ve kalite sınıfları 

Gruplar pH KM (%) Fleig Puanı Kalite Sınıfı* 

Kuyruk 3.87ab 24.10c 83.39d Pekiyi 

Kuyruk + %5 Saman 3.88ab 29.26ab 93.45a Pekiyi 

Kuyruk + %5 Kepek 3.84bc 27.51b 91.29ab Pekiyi 

Kuyruk + %5 ATK 3.90a 30.16a 94.32a Pekiyi 

Kuyruk + %5 Gluten 3.81c 27.91b 93.42a Pekiyi 

Kuyruk + %5 Arpa 3.82c 25.77c 88.75bc Pekiyi 

Kuyruk + %5 Mısır 3.87ab 25.00c 85.20cd Pekiyi 

Standart Hata 0.007 0.496 0.992 - 

P 0.003 <0.001 <0.001 - 

KM: Kuru madde; *: Fleig puanlarına göre belirlenen kalite sınıfı; P: İstatistiki önem düzeyi; a-d: Aynı 

sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir. 

pH seviyelerinde ATK karışında artış gözlenmiştir. Kepek, gluten ve arpa karışımlarında 

azalış gözlemlenirken saman ve mısır karışımlarında değişim gözlenememiştir. Kuru 

madde oranlarında saman, kepek, ATK ve gluten karışımlarında artış gözlemlenirken 

arpa ve mısır karışımlarında değişim gözlenmemiştir. Fleig puanı değerlerinde artış 

gözlemlenirken kalite sınıfında değişim gözlenmemiştir. 

Şeker pancarının kuyruk kısmından ve farklı materyallerin karışımları ile elde edilen 

silajların ham protein, ham yağ, ham kül, toplam sindirilebilir besin maddeleri, fiber 

olamayan karbonhidratlar ve toplam karbonhidrat içerikleri kuru madde cinsinden % 

olarak Tablo 3.8’de verilmiştir.  
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Tablo 3.8. Şeker pancarı kuyruklarının değişik katkı maddeleri ile silolanmasının 

silajların kimyasal kompozisyonu üzerine etkileri 

Gruplar 
HP     

(% KM) 

HY     

(% KM) 

HK     

(% KM) 

TSBM 

(% KM) 

FOK    

(% KM) 

TK       

(% KM) 

Kuyruk 2.93e 0.30de 8.34a 96.58a 75.76a 88.43bc 

Kuyruk + %5 Saman 2.34e 0.42c 6.51b 90.82f 69.59cd 90.74a 

Kuyruk + %5 Kepek 4.84c 0.72abc 6.68b 93.79c 70.97bc 87.75c 

Kuyruk + %5 ATK 7.87b 0.21e 6.71b 94.91b 70.08cd 85.21d 

Kuyruk + %5 Gluten 13.05a 0.50b 6.45b 93.00d 62.07e 80.01e 

Kuyruk + %5 Arpa 4.77c 0.25de 6.79b 92.18e 69.04d 88.19bc 

Kuyruk + %5 Mısır 3.99d 0.35cd 6.61b 93.51cd 71.87b 89.06b 

Standart Hata 0.540 0.028 0.106 0.283 0.623 0.520 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

HP: Ham protein; HY: Ham yağ; HK: Ham kül; TSKM: Toplam sindirilebilir besin maddeleri; FOK: Fiber 

olamayan karbonhidratlar; TK: Toplam karbonhidratlar; P: İstatistiki önem düzeyi; a-f: Aynı sütunda farklı 

harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir. 

Ham protein oranı saman karışımı ile değişim sergilemezken kepek, ATK, gluten, arpa 

ve mısır katkısı sonucu artış göstermiştir. Ham yağ oranları ATK karışımında azalmıştır. 

Arpa karışımlarında değişim gözlemlenmezken saman, kepek, gluten ve mısır 

karışımında artış gözlemlenmiştir. Ham kül oranlarında tüm karışımlar yalnızca kuyruk 

kısmından elde edilen silaja göre azalış göstermiştir. Toplam sindirilebilir besin maddesi 

oranlarında yalnızca kuyruk kısmından elde edilen silaja göre azalış göstermiştir. Fiber 

olamayan karbonhidrat oranlarında tüm karışımlar yalnızca kuyruk kısmından elde edilen 

silaja göre azalış göstermiştir. Toplam karbonhidrat oranlarında ise kepek, ATK ve gluten 

karışımlarında azalış gözlemlenmiştir. Saman ve mısır karışımlarında artış olduğu 

gözlemlenirken arpa karışımında değişim gözlenememiştir. 

Şeker pancarının kuyruk kısmından ve farklı materyallerin karışımları ile elde edilen 

silajların NDF, ADF, ADL ve hemiselüloz içerikleri kuru madde cinsinden % olarak 

Tablo 3.9’da verilmiştir. 
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Tablo 3.9. Şeker pancarı kuyruklarının değişik katkı maddeleri ile silolanmasının 

silajların hücre duvarı bileşenleri üzerine etkileri 

Gruplar 
NDF 

(% KM) 

ADF 

(% KM) 

ADL 

(% KM) 

Hemiselüloz 

(% KM) 

Kuyruk 12.67d 10.37c 4.33d 2.30d 

Kuyruk + %5 Saman 21.15a 12.59a 6.72ab 7.56a 

Kuyruk + %5 Kepek 16.78bc 11.32b 5.20c 5.47b 

Kuyruk + %5 ATK 15.13c 12.87a 6.28b 2.27d 

Kuyruk + %5 Gluten 17.94b 11.99ab 6.20b 5.94b 

Kuyruk + %5 Arpa 17.15b 13.17a 7.25a 5.28b 

Kuyruk + %5 Mısır 16.19bc 12.93a 7.03a 4.27c 

Standart Hata 0.416 0.207 0.299 0.337 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

NDF: Nötral deterjan fiber; ADF: Asit deterjan fiber; ADL: Asit deterjan lignin; a: Fleig puanlarına göre 

belirlenen kalite sınıfı; P: İstatistiki önem düzeyi; a-f: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir. 

NDF, ADF, ADL ve hemiselüloz oranlarında tüm karışımlar yalnızca kuyruk kısmından 

elde edilen silaja göre artış gözlemlenmiştir.  
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4. BÖLÜM 

TARTIŞMA-SONUÇ ve ÖNERİLER 

4.1. Tartışma 

Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısımlarına %5 oranında saman, kepek, ATK, 

gluten, arpa ve mısır eklenerek hazırlanan şeker pancarı baş, boyun ve kuyruk silajlarının 

pH, KM, Fleig puanı, kalite sınıfı, HP, HY, HK, TSBM, FOK, TK, NDF, ADF, ADL ve 

hemiselüloz değerleri üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısmına %5 oranında saman, kepek, ATK, 

gluten, arpa ve mısır ilavesi ile elde edilen silajların pH değerleri incelendiğinde, şeker 

pancarı baş ve boyun kısmına farklı katkı maddelerinin katılması pH değeri bakımından 

istatistiksel olarak önemli farklılıklara neden olmamıştır (P>0.05). Yapılan çalışmada yaş 

şeker pancarının baş kısmı silajında 3.70 olan pH değeri farklı katkı maddeleri ve 

oranlarının eklenmesi ile 3.71 ile 3.81 arasında değişen rakamlara ulaşmıştır. Yapılan 

denemede yaş şeker pancarı boyun kısmının farklı katkı maddeleri ile elde edilen 

silajların pH değerleri 3.80 ile 3.93 arasında değişen rakamlara ulaşmıştır. Şahin ve ark. 

(1999) tarafından yapılan, yaş şeker pancarı posasına kontrol, %5 formik asit, %8 

soldurulmuş arpa hasılı silajı, %8 mısır silajı ve %8 HCl ile işlenmiş saman katılarak 

hazırlanmış yaş şeker pancarı posası silajlarında pH değerlerini 3.50-4.36 arasında tespit 

etmişlerdir. Yapılan çalışma ile benzerlik göstermiştir.  

Yaş şeker pancarı posasının sindirilebilir karbonhidrat içeriğinin yüksek olması silajın pH 

değerinin hızla azalmasına sebep olmaktadır (Haaksma, 1982; Arnould ve ark., 1982). Bu 

nedenle yaş şeker pancarı posası silajlarında gerek laktik asit seviyesi artışının önüne 

geçmek gerekse fiziksel yapının bozulmasının önlenmesi açısından mutlak suretle katkı 

maddelerinin kullanılmasının gerekli olduğu ileri sürülmüştür (Loterme ve ark., 1992).  
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Yapılan çalışmada şeker pancarı kuyruk kısmının karışımlarının pH değerleri istatistiksel 

olarak önem arz etmiştir (P=0.003). Yapılan çalışmada yaş şeker pancarı kuyruk kısmı 

karışımları ile elde edilen silajların pH değerleri 3.81 ile 3.90 arasında değişen rakamlara 

ulaşmıştır. 

Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısmına %5 oranında saman, kepek, ATK, 

gluten, arpa ve mısır karışımlarından elde edilen silajların KM değeri üzerine farklı katkı 

maddelerinin katılması istatistiki anlamda önem arz etmiştir (P<0.001).  

Şeker pancarı baş kısmına %5 oranında farklı katkı maddeleri katılması ile elde edilen 

silajların KM oranı, katkısız olan silajda 19.76 iken katkı katılması ile 24.39 ile 26.89 

arasında değişen rakamlara ulaşmıştır.  

Yapılan çalışmada şeker pancarı boyun kısmına %5 oranında farklı katkı maddeleri 

katılması ile elde edilen silajların KM oranı katkısız olan silajda 14.50 iken katkı 

katılması ile KM oranları 19.10 ile 22.75 arasında değişen rakamlara ulaşmıştır.  

Deneme gruplarından şeker pancarı kuyruk kısmına % 5 oranında farklı katkı maddeleri 

ile katılması elde edilen silajların KM oranı katkısız olan silajda 24.10 iken katkı 

katılması ile 25.00 ile 30.16 arasında değişen rakamlara ulaşmıştır.  

Kaliteli bir silaj için kuru madde oranının %25-40 arasında olması gerekmektedir. 

Silajlarda KM oranının %40'tan fazla olması, yemde yüksek selüloz ve hemiselüloz 

içeriğinin yüksek olduğu anlamına gelirken, bu durumun yemin sindirilmesini 

güçleştirdiği ve lezzetini azalttığı da bilinmektedir. Yüksek kuru madde içeriği silajın 

sıkıştırılmasını zorlaştırdığından, bozulma riskini bertaraf edebilmek için silolamanın 

daha hassas bir şekilde yapılmasını gerektirmektedir. Diğer taraftan düşük kuru madde 

oranı ise silajın karbonhidrat içeriğini düşürür ve bozulmasına neden olur (Panyasak ve 

Tumwasorn, 2015). 

Yaş şeker pancarı posası yüksek düzeyde su içerdiğinden dolayı silajın fermentasyonunu 

kolaylaştıracak katkı maddelerinin (Kamphues ve ark., 1983; Kılıç, 1986; Courtin and 

Spoelsa, 1989) mutlaka katılması gerekmektedir. Nitekim yapılan çalışmada farklı çeşit 

ve oranlarda kullanılan katkı maddelerinin yaş şeker pancarı posasının kuru madde 
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oranını önemli oranlarda yükselttiği tespit edilmiştir (Omel’yanenko, 1985; Şahin, 1999; 

Gullap, 2015). 

Avcı ve ark. (2005) yaptıkları çalışmada, yaş şeker pancarı posası silajlarında Fleig 

puanlarını bu çalışmanın değerleri ile benzer şekilde ve kalite sınıflarının iyi kalitede 

olduklarını belirlemişlerdir. 

Gerek bu çalışmada belirlenen pH değerleri, gerekse bu konudaki literatür verileri, yaş 

şeker pancarı posası silajının KM’sinin %15 ve daha üzerindeki değerlerde, genelde iyi 

bir fermantasyona uğradığını göstermektedir. 

Yaş şeker pancarı baş, boyun, kuyruk kısmı ve %5 oranında farklı katkı maddeleri ile 

silolanması sonucu elde edilen silajların pH ve kuru madde içeriğinden yararlanılarak 

belirlenen Fleig puanı mevcut çalışmada 66.20 ile 94.98 arasında değişmiştir. Fleig puanı 

ile kalite sınıfı arasında pozitif yönlü bir korelasyon vardır. Fleig puanı ne kadar yüksek 

ise silajın kalitesinin de o kadar iyi olduğu kabul edilmektedir.  

Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısmına %5 oranında saman, kepek, ATK, 

gluten, arpa ve mısır karışımları ilavesi ile elde edilen silajların HP değerleri 

incelendiğinde, şeker pancarı baş ve boyun kısmı ve karışımlarının silajlarının HP değeri 

üzerine farklı katkı maddelerinin katılması istatistiksel olarak önem arz etmiştir 

(P>0.001). 

Yapılan çalışmada silajın ham protein oranındaki değişikliğin kullanılan katkı maddeleri 

ile ilgili olduğu tespit edilmiştir. Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısmına %5 

oranında ilave edilen buğday samanının silajın ham protein oranında azalmalara neden 

olduğu tespit edilirken %5 oranında ilave edilen diğer katkı maddelerinin ise bunun tam 

tersi yönde etki ederek silajların ham protein oranını yükselttiği tespit edilmiştir. Yapılan 

bir çalışmada silajlara buğday samanı ilavesinin HP oranını düşürdüğü tespit edilmiştir 

(Ak ve Akbay, 2018). Nitekim buğday samanı ve arpa kırması kullanılarak yapılan diğer 

silaj çalışmalarında da (Denek ve Can, 2006; Dumlu ve Tan, 2009; Yalçınkaya, 2012; 

Gullap, 2015) çalışmamızla benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısmına %5 oranında saman, kepek, ATK, 

gluten, arpa ve mısır ilavesi ile elde edilen silajların HY, HK, TSBM, FOK, TK değerleri 



32 

 

incelendiğinde, şeker pancarı baş ve boyun kısmına %5 oranında farklı katkı maddeleri 

katılmasının HY, HK, TSBM, FOK ve TK değerlerinde istatistiksel olarak önemli 

değişimlere neden olduğu tespit edilmiştir (P>0.001). 

Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısmına %5 oranında saman, kepek, ATK, 

gluten, arpa ve mısır ilave edilerek elde edilen silajların NDF, ADF, ADL, ADL ve 

hemiselüloz değerleri incelendiğinde, NDF, ADF, ADL, ADL ve hemiselüloz değerleri 

üzerine %5 oranında farklı katkı maddelerinin katılması istatistiksel olarak önemli 

değişikliklere neden olmuştur (P>0.001). 

Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısmına %5 oranında saman, kepek, ATK, 

gluten, arpa ve mısır ilavesi ile elde edilen silajların NDF ve ADF değerleri yapılan benzer 

çalışmalardan daha düşük olarak bulunmuştur (Ülger ve ark., 2018; Özkan, 2019; 

Cayıroglu ve ark., 2020; Pulido ve ark., 2020). 

Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısmına %5 oranında ilave edilen ve daha lifli 

bir yapıya sahip olan buğday samanının, daha yüksek hemiselüloz ve selüloz oranına 

neden olması samanın lifliliği artırıcı bir etki yapmasından kaynaklanmıştır (Gündüz, 

2013; Kutlu ve Çelik, 2018). Benzer sonuçlar Şahin ve ark., (1999), Altaçlı ve Deniz 

(2013) ve Gullap (2015) gibi araştırıcılar tarafından da elde edilmiştir. 

4.2. Sonuç ve Öneriler  

Yaş şeker pancarının baş, boyun ve kuyruk kısmına %5 oranında saman, kepek, ATK, 

gluten, arpa, mısır karıştırılarak elde edilen silajların kalitesinde herhangi bir olumsuzluk 

gözlenmediği; silajların gerek besin madde ve kimyasal kompozisyonları gerekse fiziksel 

özellikleri ve Fleig puanlarına göre kalite sınıflandırılmasında “Pekiyi” kalitesinde 

olduğu belirlenmiştir.  

Bu çalışmada elde edilen bulgulara göre, katılan katkı maddelerinin besin madde içeriğine 

göre şeker pancarı baş, boyun ve kuyruk bölgesinden elde edilen silajların kalitesi 

artmaktadır. Gelecekte yapılacak olan araştırmalarda, şeker pancarı baş, boyun ve kuyruk 

kısmına farklı katkı maddelerinin katılması ile elde edilen silajların ruminantların 

performansına olan etkilerinin belirlenmesine öncelik verilmesi literatüre önemli katkılar 

sağlayabilir. 
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Bu konuda farklı alternatif yemler ve kullanım şekilleri ile ilgili çalışmaların yapılmasının 

faydalı olabileceği kanaatine varılmıştır. 
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