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ÖZET Bu çalışma, yaş şeker pancarı posasına (YŞPP ) değişik oranlarda kepek ilave ederek elde edilen 
silajların mısır silajıyla karşılaştırmalı olarak silaj kalitesi ve in vitro sindirilebilirliğinin belirlenmesi 
amacıyla yapılmıştır. Denemede, %25, %30 ve %35 KM içeren YŞPP-kepek karışımı olan üç grup silaj 
ve ayrıca bir grup da mısır silajı hazırlanmıştır. Silajların besin madde analizleri, pH ve fermentsyon 
özellikleri belirlenmiştir. Yine in vitro sindirim değerleri ve bu değerler baz alınarak enerji değerleri 
de hesaplanmıştır. Buna göre; silajlara ait kuru madde (KM) değerleri mısır silajı (MS), %25, %30 ve 
%35’lik yem numunelerine göre sırasıyla %25.39, %21.53, %31.03 , %35.58. Organik madde (OM) 
düzeyleri, %94.57, %94.92, %94.39, %94.09 (p<0,05). Ham protein (HP) değerleri, sırasıyla %5.76, 
%15.81, %16.60, %17.39, HS değerleri %23.33, %23.32, %17.87, %16.34, pH düzeyleri 3.63, 3.73, 
3.78, 3.84 olarak bulunmuştur (P<0,05). Silajlara ait sindirim değerleri ve bu değerler baz alınarak 
hesaplanmış metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) değerleri istatistiksel olarak benzer, 
ancak, %25 KM içeren YŞPP silajı sayısal olarak gerek sindirim ve gerekse enerji değerleri açısından 
diğer silajlardan daha iyi olduğu görülmüştür (P=0.18). Sonuç olarak, hazırlanan YŞPP silajlarının her 
üçünün de gerek silaj kalitesi ve gerekse sindirilebilirliklerinin en az kaliteli bir mısır silajına benzer 
veya daha iyi olduğu görülmüştür. Bu üç silaj içerisinde, besin madde içeriği, sindirilebilirlik ve 
kullanılan kepek miktarı dikkate alındığında, %25 KM içerecek şekilde hazırlanan YŞPP silajının en iyi 
silaj olduğu söylenebilir. 

Anahtar Kelimeler Yaş şeker pancarı posası, Silaj, Yem tüketimi, Sindirim 

  

 The Possibilities of Ensiling of Wet Sugar Beet Pulp with Wheat Bran and the 
Determination of Silage Quality and Digestibility (I. Silage Quality) 

SUMMARY The aim of this study was to compare silage quality and digestibility of corn silage with wet sugar beet 
pulp- wheat bran silage prepared by addition of wheat bran at different levels in to wet sugar beet 
pulp.  Three wet sugar beet pulp- wheat bran silages containing 25, 30 and 35 %DM and corn silage 
were prepared. Nutrient composition, pH, fermentation characteristics, and in vitro digestibility of 
silages were determined. Metebolisable and net energy values of silage were also calculated using the 
digestibility values. Silage DM contents were 25.39, 21.53, 31.03 and 35.08 for corn silage, WSBP 
silages containing 25, 30 and 35 %DM respectively. OM contents of silages were 94.57, 94.52, 94.39 
and 94.09 (P<0,05), respectively crude protein contents were 5.76, 15.81, 16.60, 17.39 respectively, 
crude fiber contents of silages were 23.33, 23.32, 17.87, 16.34% respectively, pH values of silages were 
3.63, 3.73, 3.78 and 3.84, respectively (P<0,05). In vitro digestibility and ME and net energy values 
were statistically similar, but WSBP containing 25 %DM tended to have better both digestibility and 
energy values compared with other silages (P=0.18). In conclusion, WSBP silages prepared to contain 
25, 30 and 35%DM were at least similar or better compared with high quality corn silage in respect to 
silage quality, in vitro digestibility of these three silages, WSBP containing 25%DM seem to be the best 
silage based on nutrient content, in vitro digestibility and amount of wheat bran used. 

Key Words Wet sugar beet pulp, Silage, Feed intake, Digestibility 

 
GİRİŞ 

Bilindiği üzere ruminant beslenmesi kaliteli kaba yeme 
dayalı olduğu sürece ekonomik olmaktadır. Nitekim kaba 
yemler, süt ineği rasyonlarında %40-70, kurudaki 
ineklerin ve damızlık düvelerin rasyonlarında %90-100, 
koyun rasyonlarında da %90-95 oranında yer almaktadır 
(Ensminger ve Olentin, 1980). 

Ülkemizde hayvancılığın gelişmesi, yüksek verimli kültür 

hayvanlarının kullanımının yanında kaliteli kaba yeşil yem 
kullanımına da bağlıdır. Kış mevsiminde et ve süt verimini 
artırmak için, diğer mevsimlerde bol bulunan yeşil yem 
bitkilerinin silaj yapılarak saklanması ve kış aylarında 
hayvanlarımıza yedirilmesi gerekmektedir (Açıkgöz ve 
ark., 2002). Ruminantların beslenmesinde kaba yem olarak 
silajın kullanılması her geçen gün ağırlık ve hız 
kazanmaktadır. Yeşil yemlerin diğer saklama yöntemleri 
ile elde edilen kuru ota göre daha yüksek besin madde 
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içeriğine sahip olması, kayıpların daha az olması, daha az 
maliyet ve kolayca üretilebilmesi silaja olan ilgiyi 
artırmıştır (Ergül, 1997; Woolford, 1999). Günümüzde 
ekonomik ve karlı hayvansal üretim yapabilmek için 
yüksek kaliteli silo yemi üretimi ve kullanımı gereklidir 
(Filya, 2000). Günümüzde başta Avrupa ve Amerika olmak 
üzere hayvancılığı gelişmiş tüm ülkelerde silo yemi üretimi 
giderek artmaktadır. Ülkemizde de son yıllarda silaj üretim 
miktarının yükselmesi, silajın çok yakın bir gelecekte 
büyük önem kazanacağını göstermektedir (Açıkgöz ve ark., 
2002).  

Bu çalışma, yaş şeker pancarı posasının, değirmencilik yan 
ürünü olan kepekle silolama olanakları ile elde edilen 
silajın kalite, besin madde içeriği ve in vitro 
sindirilebilirliğinin mısır silajı ile karşılaştırılmasını 
amaçlamaktadır. 

MATERYAL ve METOT 

Araştırmada yem materyali olarak, yaklaşık 500 kg mısır 
hasılı (Tareks 644®), 1500 kg yaş şeker pancarı posası ve 
500 kg buğday kepeği kullanılmıştır. Süt-hamur olum 
döneminde hasat edilmiş mısır hasılı yaklaşık 100 L 
hacimdeki varillere iyi şekilde sıkıştırılarak silolanmıştır. 
Aynı şekilde kepekle karıştırılarak %25, %30 ve %35 kuru 
madde içerecek şekilde hazırlanmış yaş şeker pancarı 
posası 100 L hacimde plastik varillerde silolanmıştır (her 
grup için en az dört varil). Yaklaşık 60 gün silolama sonrası 
açılan silo yemlerin ham besin madde, kalsiyum, fosfor 
içeriği ile in vitro sindirimleri belirlenmiştir. Silajların 
besin madde analizleri Wendee (Akkılıç ve Sürmen, 1979) 
analiz sistemine göre belirlenmiştir. Silaj kalitesini 
gösteren, silaj pH ve uçucu yağ asidi analizleri ise elde 
edilen filtratta belirlenmiştir. 

Denemede kullanılan silajlar numunelerinin kuru madde 
(KM), ham protein (HP), ham yağ (HY) ve ham kül (HK) 
analizleri Weende analiz sistemine göre, ham seluloz (HS) 
analizleri ise Crampton ve Maynard (1938)’ın bildirdiği 
metotla yapılmıştır. Azotsuz Öz Madde (NÖM) miktarı 

hesapla bulunmuştur. NDF, Van Soest ve Robertson 
(1979)’a göre, ADF ise Goering ve Van Soest (1970)’a göre 
belirlenmiştir. 

Silajlarda HP analizi yaş numunelerde yapılmıştır.  

In vitro KM sindirim (IVKMS) değerleri Tilley and Terry 
(1963)’in bildirdiği, Marten and Barnes (1980)’ın modifiye 
etmiş olduğu yönteme göre belirlenmiştir. Rumen sıvısı 
yonca tüketen erkek tokludan elde edilmiştir. Alınan 
rumen sıvısı 4 kat gazlı bezden süzüldükten sonra 
inokulant olarak kullanılmıştır. Metabolik enerji (ME, 
Mcal/kg) ve net enerji laktasyon (NEL, Mcal/kg) değerleri 
hesaplanmıştır (Yavuz, 2001).  

ME, (Mcal/kg) = Sindirilebilir enerji x 0.82 

NEL, (Mcal/kg) = 0.00245x sindirilebilir enerji - 0.12 

Uçucu yağ asitleri gaz kromatografisi cihazında yapılmıştır 
(Hart, 1990). Amonyak tayini Nursoy (2000)’un belirttiği 
distilasyon yöntemiyle yapılmıştır. 

Kalsiyum (Ca) analizi, Atomik Absorbsiyon Yöntemi ile, 
Fosfor (P) analizi ise Spektrofotometre cihazı yardımıyla 
belirlenmiştir (Kacar, 1984). 

İstatistiksel analiz 

Çalışmada elde edilen tüm veriler varyans analizine tabii 
tutulmuş, gruplar arasındaki fark ise Duncan testi ile 
belirlenmiştir (Steel ve Torrie, 1980). İstatistiksel 
analizlerde Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bilgisayar Araştırma 
ve Uygulama Merkezi’nde bulunan SAS (1995) paket 
programı kullanılmıştır. 

BULGULAR 

Çalışmada kullanılan silajlara ait besin madde içerikleri 
Tablo 1’de, fermentasyon kalitesine ilişkin parametreler 
Tablo 2’de, in vitro sindirim dereceleri ve in vitro 
sindirimlerden hesaplanan enerji değerlerlerine ait veriler 
ise Tablo 3’de sunulmuştur.  

 

 

 

 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan silajlara ait besin madde içerikleri, (%KM). 

Table 1. Nutrient contents of sileges used in the experiment 

 MS %25 YŞPPS %30 YŞPPS %35 YŞPPS P-Değeri 

KM 25.39 ± 1.33 c 21.53 ± 0.75 d 31.03 ± 4.19 b 35.58 ± 1.76 a ** 

OM 94.57 ± 0.1 a 94.92 ± 0.15 a 94.39 ± 0.59 b 94.09 ± 0.27 b * 

HK 5.43 ± 0.1 ab 5.08 ± 0.15 b 5.61 ± 0.59 a 5.91 ± 0.27 a * 

HP 5.76 ± 0.47 c 15.81 ± 0.69 b 16.60 ± 0.98 ab 17.39 ± 1.30 a ** 

HS 23.33 ± 0.76 a 23.32 ± 1.85 a 17.87 ± 1.36 b 16.34 ± 0.97 b * 

HY 2.79 ± 0.2 c 4.64 ± 0.77 b 6.92 ± 1.32 a 5.03 ± 1.02 b ** 

ADF 21.27 ± 2.6bc 23.51 ± 1 ab 20.50 ± 0.4 c 24.21 ± 1.8 a * 

NDF 48.61 ± 3.33 a 47.10 ± 1.76 ab 44.03 ± 0.1 b 50.43 ± 2.38 a * 

NÖM 62.7 ± 0.33 a 51.16 ± 1.74 c 52.34 ± 1.77 c 57.09 ± 0.56 b ** 

Ca 0.32 ± 0.026 0.45 ± 0.09 0.41 ± 0.009 0.34 ± 0.045 -  

P 0.14 ± 0.003d 0.56 ± 0.01 c 0.71 ± 0.016 b 0.86 ± 0.027 a ** 

* : P< 0,05, ** : P< 0,01,  - : P> 0.05 
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Tablo 2. Çalışmada hazırlanan silajlara ait fermentasyon kalitesine ait veriler 

Table 2. Data regarding fermentation quality of silages prepared in the experiment  

 MS %25 YŞPPS %30 YŞPPS %35 YŞPPS P-Değeri 

pH 3.63 ± 0.03 c 3.73 ± 0.05 b 3.78 ± 0.03ab 3.84 ± 0.05 a * 

Laktik asit (%KM) 3.76 ± 0.24 3.91 ± 0.19 4.15 ± 0.17 4.20 ± 1.22 - 

Asetik asit. (%KM) 1.99 ± 0.52 2.72 ± 0.41 1.92 ± 0.90 2.16 ± 0.92 - 

Propiyonik asit (%KM) 0.029 ± 0.016 b 0.57 ± 0.17a 0.21 ± 0.09 ab 0.25 ± 0.03 ab * 

Butirik asit (%KM) 0.003 ± 0.004 0.005 ± 0.004 0.00 0.28 ± 0.16 - 

Amonyak (%KM) 1.25 ± 0.12 b 3.24 ± 0.2 a 3.32 ± 0.56 a 3.35a ± 0.14 ** 

* : P< 0.05, ** : P< 0.01, - : P> 0.05 

 

Tablo 3. Çalışmada hazırlanan silajlara ait in vitro sindirim (%KM) ve enerji değerleri, (Mcal/kg, KM) 

Table 3. In vitro digestibility (DM%) and energy (Mcal/kg, DM) values of silages prepared in the experiment 

 MS %25 YŞPPS %30 YŞPPS %35 YŞPPS P-Değeri 

İn vitro sindirilebilirlik 73.43 ± 2.85 76.24 ± 4.01 74.20 ± 2.51 73.02 ± 0.66 - 

ME 2.66 ± 0.1 2.76 ± 0.15 2.68 ± 0.09 2.64 ± 0.02 - 

NEL 1.68 ± 0.07 1.75 ± 0.1 1.70 ± 0.06 1.67 ± 0.02 - 

- :P>0.05 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Türkiye’de ve bölgede bol miktarda üretilen şeker pancarı 
posasının değirmen yan ürünü olan kepekle silolama 
olanaklarını ve elde edilen silajın kalite ve besin madde 
içeriğinin mısır silajı ile karşılaştırılması amaçlanan bu 
çalışmada, hazırlanan silajlara ait besin madde içerikleri 
Tablo 1’de verilmiştir. Söz konusu tablo incelendiğinde 
silajlara ait kuru maddeler mısır silajı için %25.39, yaş 
şeker pancarı posası silajları için ise %21.53, %31.03, 
%35.58 olduğu görülmektedir. Mısır silajı için elde edilen 
KM değeri aynı bölgede yetiştirilmiş farklı mısır 
varyetesinin, süt olum döneminde %24.63 - %30.94, 
hamur olum döneminde ise %26.49 - %37.37 arasında 
seyrettiği bildirilmiştir (Deniz ve ark., 2001a). Bu 
çalışmada elde edilen KM düzeyleri Deniz ve ark. 
(2001a)’in bildirdiği KM düzeyleriyle benzerlik 
göstermekte olup, Kılıç (1986)’ın mısır silajı için 
öngördüğü optimal KM düzeyi aralığında olduğu 
görülmektedir. Yaş şeker pancarı posasına ait KM 
düzeyleri ise, %21.53 dışındaki düzeyler, çalışmada 
hedeflenen doğrultuda olduğu görülmektedir. 

Silajların OM düzeyleri sırasıyla mısır, %25, %30, %35 KM 
içeren yaş şeker pancarı posaları için; %94.57, %94.92, 
%94.39 ve %94.09 olarak bulunmuştur (P<0.05). Bu 
çalışmada bulunmuş olan mısıra ait OM değeri literatürde 
bildirilen değerlerle uyum içinde olduğu görülmektedir 
(Givens ve ark., 1995; Deniz ve ark., 2001a). Yaş şeker 
pancarı posası silajına ait OM değerleri ise silajdaki kepek 
oranının artışına bağlı olarak düşüş gösterdiği 
görülmektedir. Şeker pancarı posasının OM değeri 
%96’larda (Smith, 1990; Deniz ve ark., 2001b) iken 
kepeğin OM değeri ise %93 civarında olduğu 
bildirilmektedir (Smith, 1990). Kepeğin OM düzeyinin 
düşük oluşu, silaja katılım oranına paralel olarak yaş şeker 
pancarı silajının OM düzeylerini etkilediği söylenebilir.  

Yaş şeker pancarı posası silajına ait HP değerleri 
istatistiksel olarak belirgin şekilde mısır silajının HP 
değerinden yüksek olduğu görülmüştür (P< 0.05). Bu 
değerler aynı sırayla; %5.76, %15.81, %16.60 ve %17.39 
olarak bulunmuştur. Çalışmada mısır için elde edilen HP 

değeri literatürde bildirilen değerlerin bir miktar altında 
veya alt sınırında olduğu görülmektedir (Deniz ve ark., 
2001a). Bitkilerin HP düzeyleri, varyete, toprak yapısı ve 
tarlaya atılan gübre (azot) miktarına bağlı olarak 
değişmektedir. Bu çalışmalar arasındaki farklılık yukarda 
bahsedilen faktörlere bağlı olarak şekillendiği söylenebilir. 
Yaş şeker pancarı posasının HP düzeyi % 9-10 olarak 
bildirilirken (Woodman, 1945; Smith, 1990; Deniz ve ark., 
2001b) çalışmada kullanılan kepeğin HP düzeyi %17.45 
olarak bulunmuştur. Kuru madde baz alındığında 
silajlardaki kepek oranı oldukça yüksek düzeylere çıktığı 
için, silajda KM düzeyi artışına paralel olarak da silajın HP 
düzeyi kepeğinkine yaklaşmıştır. 

Yaş şeker pancarı posasına kepek katımı silajların HS 
düzeyini doğrusal bir şekilde azalttığı görülmektedir (P< 
0.05). Yine şeker pancarı posasına ait HS düzeyinin %24-
25 (Deniz ve ark., 2001b) buna karşılık buğday kepeğine 
ait HS değerinin % 11’ler de (Smith, 1990) olması, dolayısı 
ile yaş şeker pancarı posası silajına katılan kepeğin 
miktarındaki artışa paralel olarak da silajların HS 
düzeyinin düşüşü doğaldır. Mısır silajına ait HS oranı 
%23.33 olup, literatürde bildirilen değerlerden bir miktar 
düşük olduğu görülmektedir (Smith, 1990; Deniz ve ark., 
2002). 

Mısır silajına ait NÖM içeriği, yaş şeker pancarı posası 
silajlarının NÖM içeriklerine oranla daha yüksek 
bulunmuştur (P< 0.05). Bunun en önemli nedeni, mısır 
silajının HP içeriğinin yaş şeker pancarı posasının HP 
içeriğine oranla çok daha düşük oluşudur. Yaş şeker 
pancarı posalarından %35 KM içeren silajın diğer iki gruba 
oranla daha yüksek NÖM içermesi ise bu silajın diğer iki 
gruba oranla daha düşük HS içermesiyle açıklanabilir. 

Mısır silajına ait Ca ve P değerleri sırasıyla 0.32 ve 0.14 
olarak bulunmuştur. Bu her iki değerde literatürde 
belirtilen verilerinin biraz altında bulunmuştur (Smith, 
1990). Yaş şeker pancarı posası silajının Ca oranları katılan 
kepek oranına paralel olarak azalırken, P oranları ise artış 
göstermiştir. Silajlar arasında Ca oranı istatistiksel olarak 
benzer iken, P oranları tüm silajlar arasında farklılık 
göstermiştir (P< 0.05). Yaş şeker pancarı posasındaki 
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durum, yaş şeker pancarı posası ve kepeğin Ca ve P 
düzeyleriyle açıklanabilir. Yaş şeker pancarı posasının Ca 
ve P düzeyleri 0.87 ve 0.10 iken bu değerler buğday kepeği 
için 0.13 ve 1.38 olarak bildirilmiştir (Smith, 1990). 
Dolayısı ile bu iki yem maddesinin karıştırılması sonucu Ca 
ve P düzeyleri yem maddelerinin karışımdaki oranlarına 
paralel olarak artış göstermiştir. 

Silaj kalitesini ifade eden fermentasyon ile ilgili 
parametreler Tablo 2’de verilmiştir. Silaj kalitesiyle ilgili 
parametrelerden, silaj pH’ları incelendiğinde, pH’ların 
sırayla; 3.63, 3.73, 3.78 ve 3.84 olarak belirlendiği 
görülmektedir (P <0.05). Silajların pH değerleri, Coşkun ve 
ark. (1998)’ in silajlar için öngördüğü optimal pH 
aralığında bulunmuştur. Şeker pancarı posası silajlarına 
kepek katılması silaj pH’sını anlamlı derecede 
yükseltmiştir (P <0.05). pH’daki bu artış kepeğin azot 
içeriğinin yüksek oluşu ve buna bağlı olarak da 
tamponlama kapasitesinin yüksek oluşuna bağlanabilir 
(Giovanna Suzzi ve Grazia, 1987). Nitekim bu görüş 
silajların amonyak içeriklerince de doğrulanmaktadır.  

Silajların organik asit düzeylerine bakıldığında laktik 
asitçe zengin olduğu ve ciddi düzeylerde asetik asit içerdiği 
görülmektedir. Bu da bu silajların hetero- fermantatif tip 
silajlar olduğunun işaretidir. Ancak silajda bozulmanın 
işareti olan bütirik asit %35 KM içeren yaş şeker pancarı 
posası silajının dışındaki silajlarda yok denebilecek 
düzeyde bulunmuştur. Buda silajların 
konservasyonlarında bir sorunun olmadığının işaretidir 
(Ergün ve ark., 2002).  

Şeker pancarı posası silajların amonyak düzeyleri mısır 
silajının amonyak içeriğine nazaran istatistiksel olarak 
anlamlı derecede yüksek bulunmuştur. Silaj amonyak 
düzeyi, silajlarda bulunan suda kolay eriyebilen HP 
düzeyinin bir ifadesidir. Bu anlamda, şeker pancarını 
oluşturan HP’in önemli bir kısmının NPN’lerden oluşuyor 
oluşu (Ergün ve ark., 2002) ve gerekse kepek katılımı 
sonucu nedeniyle bu silajların HP düzeyinin belirgin bir 
şekilde artması sonucu bu farklılığın oluştuğu söylenebilir. 

Silajlara ait in vitro sindirim değerleri ve bu değerlerden 
hesaplanmış enerji değerleri Tablo 3’de verilmiştir. Söz 
konusu tablo incelendiğinde, tüm silajlara ait sindirim 
değerleri ve bu değerler baz alınarak hesaplanmış ME ve 
NEL değerleri istatistiksel olarak benzer olduğu 
görülmektedir (P=0.18). Ancak, %25 KM içeren şeker 
pancarı posası silajı sayısal olarak gerek sindirim ve 
gerekse enerji değerleri açısından diğer silajlardan bir 
miktar daha iyi bulunmuştur. Çalışmada mısır için bulunan 
%73.43 in vitro sindirim değeri, bu hasat olgunluğu için 
bildirilen literatür bulguları ile uyumlu olduğu 
görülmektedir (Crompton ve Maynard, 1938; Deniz ve ark., 
2001a).  

Sonuç olarak, %25 KM, %30 KM ve %35 KM içerecek 
şekilde kepek katkısı ile hazırlanan yaş şeker pancarı 
posası silajlarının her üçü de gerek silaj kalitesi ve gerekse 
sindirilebilirliklerinin en az kaliteli bir mısır silajına 
benzer veya daha iyi olduğu görülmüştür. Bu üç silaj 
içerisinde, besin madde içeriği, sindirilebilirlik ve silaja 
katılan kepek miktarı dikkate alındığında, %25 KM 
içerecek şekilde hazırlanan yaş şeker pancarı posası 
silajının en iyi silaj olduğu söylenebilir. 
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