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ÖZET 

  
Şeker pancarı yapraklarına değişik katkı maddeleri ilavesiyle hazırlanan silajların besin madde içerikleri ile in vitro kuru 

madde sindirilebilirliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılan bu çalışmada katkısız, ağırlık esasına göre %1 tuz, %0.5 formik asit, 
%0.5 üre, %5 melas ve %5 buğday kırması ilavesi ile hazırlanan silajların kuru madde içerikleri %13.86 - %17.80; ham protein 
değerleri %20.26 - %25.33; ADF değerleri %10.23 - %14.68; NDF değerleri %27.24 – 34.54; pH değerleri 3.60 – 4.57; in vitro 
kuru madde sindirim değerleri %77.59 - %86.87; Fleig puanları ise 50.06 – 96.59 arasında tespit edilmiştir (P<0.05). Buğday 
kırması ve melas katkısı silajların kuru madde düzeyini, üre katkısı ham protein ve pH değerini istatistiksel olarak önemli 
düzeyde arttırmıştır (P<0.05). Formik asit ilavesi silajların in vitro kuru madde sindirimini azaltmıştır (P<0.05). Araştırma 
sonunda, şeker pancarı yapraklarının herhangi bir katkıya gerek duyulmadan silolanabileceği ve elde edilen silajların kaliteli 
silaj niteliği taşıdıkları sonucuna varılmıştır. 

Anahtar  kelimeler: Şeker pancarı yaprağı, silaj, katkı, in vitro sindirilebilirlik. 
 

Effect of Different Additives on Silage Quality and in Vitro Dry Matter Digestibility of Sugar Beet Leaves. 
 

SUMMARY 
  
 This study was carried out to investigate effect of no additives or 1% salt, , 0.5% formic acid, 0.5% urea, 5% molasses, 
and 5% ground wheat grain  (weigh basis) on silage quality and in vitro dry matter digestibility of sugar beet leaves. Contents of 
dry matter, crude protein, ADF, NDF, pH values, in vitro dry matter digestibilities and fleig points of sugar beet leaf silages 
were in range of 13.86-17.80%, 20.26-25.33%, 10.23-14.68%, 27.24-34.54%, 3.60-4.57, 77.59-86.87%,  and 50.06-96.59, 
respectively. Addition of  ground wheat grain and molasses increased  dry matter contents of silages (P< 0.05).  Crude protein 
contents and pH values were increased by addition of urea (P <0.05). Formic acid decreased in vitro dry matter digestibilities of 
silages (P <0.05). According to this study, sugar beet leaves can be good quality silages even  they ensiled without additives. 
 Key words: Sugar beet leaves, silage, additive, in vitro digestibility 
 
 

GİRİŞ 
 
Ülkemizde endüstri bitkileri içerisinde toplam 

üretim alanının %24.4’ünde şeker pancarı ekimi 
yapılmaktadır (10). Şeker üretimi amacıyla her yıl 
yaklaşık 4 milyon dekar alana şeker pancarı ekilmekte ve 
yan ürün olarak yaklaşık 8.3 milyon ton şeker pancarı 
yaprağı elde edilmektedir (3). Şeker pancarının hasat 
döneminde elde edilen yaprakların bir kısmı taze kaba 
yem kaynağı olarak değerlendirilirken, önemli bir kısmı 
ise tarlada bırakılmakta ve organik gübre olarak toprağa 
karışmaktadır. Kaliteli kaba yem açığı bulunan 
ülkemizde, protein ve şeker bakımından zengin olan ve 
hayvanlar tarafından sevilerek tüketilen şeker pancarı 
yapraklarından yeterince yararlanılmamaktadır. Pimlott 
(24) şeker pancarının dekara kök veriminin %80-85’i 
kadar şeker pancarı baş ve yaprakları elde edildiğini, 
ancak elde edilen pancar baş ve yapraklarının yaklaşık 
%80’inin tarlada kaldığını ve sadece %2’sinin 
silolandığını bildirmektedir. Przybyl (25) hasat yöntemine 
bağlı olarak değişmekle birlikte şeker pancarı 
yapraklarının tarlada organik gübre olarak bırakılması 
yerine silajının yapılmasının daha avantajlı olduğunu, 
Pimlott (24) ise şeker pancarı yapraklarından yapılan 
silajın üretim maliyetinin, silajın yem değerinin 
yarısından daha az olduğunu bildirmektedirler.   

Şeker pancarı yapraklarının pancar başı içeriğine 
ve toprakla bulaşma düzeyine bağlı olarak yem değeri ve 
lezzeti değişmektedir. Yapraklar toprakla ne kadar fazla 
kirlenirse silolama esnasında fermentasyon aynı düzeyde 
olumsuz yönde etkilenmektedir. Hasat edilen yapraklar 1-
2 gün içerisinde silolanmalıdır (16). Silaj yapılacak şeker 
pancarı yapraklarının temiz olması ve tarlada uzun süre 
bekletilmemesinin gerektiği, pancar yapraklarının kesimi 
sırasında bir miktar pancar parçasının da kesilmesi 
nedeniyle ve yeteri düzeyde karbonhidrat içermesi 
nedeniyle optimum fermentasyon için silo içerisine 
herhangi bir katkı maddesi ilavesine gerek olmadığı 
bildirilmektedir (24). Ancak, parçalama makinasından 
geçirilmiş veya toprakla kirlenmiş şeker pancarı 
yapraklarının silolanmasında bir miktar katkı maddesine 
gereksinim duyulmaktadır (16). Şeker pancarı baş ve 
yapraklarının sodyum format (%0.5) veya Ensil ATE 
(%1) gibi katkı maddeleri ile silolamanın silo sızıntı 
suyunu ve bu sudaki şeker miktarını arttırdığı 
bildirilmektedir (22). Şeker pancarı yaprağı silajlarında 
silo suyu ile oluşan kayıpların ve düşük kuru madde 
düzeyinin arttırılması amacıyla silolama esnasında kuru 
şeker pancarı posası, kuru ot ya da saman katılması 
önerilmektedir (8). Brabender ve ark. (7) laktasyondaki 
süt inekleri tarafından şeker pancarı yaprağı silajının 
sevilerek tüketildiğini ve toplam kaba yem tüketimini 
arttırdığını bildirmektedirler. Şeker pancarı yaprağı ve 
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silajı fazla miktarda okzalik asit içerdiğinden tek yönlü 
tüketildiğinde ishale neden olmakta ve kalsiyumdan 
yararlanmayı azaltmaktadır. Şeker pancarı yaprağı ya da 
silajı tüketen hayvanların rasyonlarına kalsiyum katılması 
tavsiye edilmektedir. Yine şeker pancarı yaprağı silajının 
kuru madde ve selüloz düzeyinin düşük olmasından 
dolayı yonca kuru otu ya da saman gibi yemlerle birlikte 
verilmesi önerilmektedir ( 2, 16, 27 ).        

Bu çalışma, hayvan besleme alanında kaba yem 
kaynağı olarak yeterice değerlendirilmeyen şeker pancarı 
yapraklarına değişik katkı maddeleri ilavesiyle hazırlanan 
silajların besin madde içerikleri ile in vitro kuru madde 
sindirilebilirliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır.
  
- MATERYAL ve METOT 
 
 Araştırmada silaj materyali olarak Kayseri 
bölgesinden temin edilen şeker pancarı yaprakları 
kullanılmıştır. Şeker pancarı yaprakları, katkısız, ağırlık 
esasına göre %1 tuz, %0.5 formik asit, %0.5 üre, %5 
melas ve %5 buğday kırması ilave edilerek silolanmış ve 
6 grup oluşturulmuştur. Farklı 6 grup ve 3 tekerrür olmak 
üzere toplam 18 adet silaj örneği 1 litrelik cam 
kavanozlara sıkıştırılmıştır. Cam kavanozların kapakları 
delinmiş ve kavanozlar ters çevrilerek 48 saat süreyle silo 

suyu drenajı sağlanmıştır. Kavanozlar 60 günlük 
inkubasyon süresi sonrasında açılmıştır. Silajlar açıldıktan 
hemen sonra pH değerleri ölçülmüştür. Silajların Fleig 
puanlaması Kılıç (17)’ın bildirdiği;  
Fleig Puanı = 220 + (2 x %Kuru Madde - 15) – 40 x pH  
eşitliği ile hesaplanmıştır. Kuru madde (KM), ham protein 
(HP) ve ham kül (HK) analizleri Weende analiz sistemine 
göre (4), ADF ve NDF analizleri ise Goering  ve Van 
Soest (11)’in bildirdikleri yönteme göre yapılmıştır. Silaj 
örneklerinin in vitro kuru madde sindirilebilirlikleri Tilley 
ve Terry (30)’nin bildirdiği ve Marten ve Barnes (20) 
tarafından modifiye edilmiş iki fazlı sindirim yöntemine 
göre yapılmıştır.  

Araştırmadan elde edilen verilerin istatistiksel 
değerlendirilmesinde varyans analizi, gruplar arası 
farklılığın belirlenmesinde ise Duncan çoklu karşılaştırma 
testi uygulanmıştır (29). Bu amaçla SAS (26) paket 
programı kullanılmıştır.   
 
 BULGULAR 
 
 Farklı katkı maddeleri ilavesi ile hazırlanan 
silajların besin madde içerikleri ile in vitro kuru madde 
sindirilebilirlikleri ve Fleig puanlamaları Tablo 1’de 
verilmiştir. 

 
Tablo 1: Farklı katkı maddeleri ilavesi ile hazırlanan silajların besin madde içerikleri ile in vitro kuru madde sindirilebilirlikleri 
ve Fleig puanlamaları 

  
Grup KM HK * OM * HP * ADF * NDF * pH İVKMS * FP 

Katkısız 14.31 c 20.89 bc 79.11 bc 22.29 b 12.80 bc 31.33 bc 3.70 b 83.95 ab 85.63 c 

Tuz  15.55 b 25.16 a 74.84 d 20.26 b 12.96 bc 27.82 b 3.73 b 84.05 ab 86.76 bc 

Formik Asit 14.93 bc 20.23 bc 79.77 bc 22.10 b 14.23 ab 30.77 ab 3.73 b 77.59 c 85.53 c 

Üre 13.86 c 21.41 b 78.59 c 25.33 a 14.68 b 34.54 a 4.57 a 80.79 bc 50.06 d 

Melas 17.59 a 19.52 c 80.48 b 21.05 b 11.61 cd 27.26 b 3.67 b 84.85 ab 93.51 ab 

Buğday 
kırması 17.80 a 16.72 d 83.28 a 20.59 b 10.23 d 27.24 b 3.60 b 86.87 a 96.59 a 

Ort. Std. Hata 0.35 0.46 0.46 0.70 0.51 1.35 0.06 1.60 2.23 

a-d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05). 
∗: Kuru madde esasına göre elde edilen değerler. 
 

TARTIŞMA ve SONUÇ 
 
 Katkısız grup ile kıyaslandığında, buğday kırması 
ve melas katkıları silaj kuru madde düzeyini önemli 
düzeyde arttırmış (P<0.05), formik asit ve üre katkısının 
ise kuru madde üzerinde önemli bir etkisi olmamıştır 
(P>0.05). Katkısız silaj için elde edilen kuru madde 
değeri (%14.31), Ak ve ark. (1) ve Azman ve ark. (5)’nin 
bildirdikleri değerlerden (%17.70 ve %16.38) düşük, 
Kılıç (16)’nın bildirdiği değerden (%12.70) yüksek 

bulunmuştur.  Melas ve buğday kırması ilavesi ile 
şekillenen kuru madde düzeyindeki artış, melas ve buğday 
kırmasının silaja daha fazla katılmasına ve kuru madde 
düzeyinin yüksek oluşuna bağlanabilir. 
 Katkısız silaj ile karşılaştırıldığında, üre katkısı 
hariç, tüm katkılar silajların ham protein değerlerinde 
önemli farklılığa sebep olmamış (P>0.05), üre katkılı 
grupta diğer gruplarla karşılaştırıldığında önemli düzeyde 
artma (P<0.05) tespit edilmiştir. Bu sonuç, Lattemae ve 
ark. (19)’nın silajlara üre katkısının silajların ham protein 
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değerlerini arttırdığı yönündeki bildirimi ile uyumlu 
bulunmuştur. Katkısız silaj ile karşılaştırıldığında, üre 
katkısının silaj ADF değerini arttırdığı, buğday kırması 
katkısının ise azalttığı (P<0.05),  buğday kırması ve melas 
katkılarının silaj NDF değerini azalttığı (P<0.05) tespit 
edilmiştir. Melas ve buğday kırması katkılarının silaj 
ADF ve NDF değerlerini düşürmesi, melasın ADF ve 
NDF içermemesi, buğday kırmasının çok düşük düzeyde 
ADF ve NDF kapsamına bağlanabilir. Yine Bolsen ve 
ark. (6) bu azalmanın melasın laktik asit bakterilerini 
başta olmak üzere bazı anaerob bakterilerin sayılarını 
arttırmalarına bağlı olarak, silajdaki ADF, NDF ve ham 
selülozun yıkımlanmasını arttırmalarından 
kaynaklanabileceğini bildirmektedirler. Azman ve ark. 
(5)’nın katkısız şeker pancarı yaprağı için bildirdikleri 
ADF ve NDF değerleri (%15.09 ve %23.99) bu 
çalışmadan katkısız silaj için elde edilen ADF değerinden 
(%12.80) yüksek, NDF değerinden ise (%31.33) düşük 
bulunmuştur.  
 Silajların kalitelerinin belirlenmesinde önemli 
kriterlerden birisi de silajların pH değerleridir (18). Bu 
çalışmada üre katkısı ile hazırlanan silajların dışında diğer 
silajların pH değerleri (3.60-3.73) optimum silaj pH 
değerleri olan 3.8-4.2 değerlerine yakın bulunmuştur. Üre 
katkısı ile hazırlanan silajların pH değeri, diğer 
gruplardan önemli düzeyde yüksek bulunmuştur (P<0.05). 
Üre ilave edilen grupta pH değerinin artmasının, silajda 
laktik asit bakteri fermentasyonu için gerekli olan kolay 
eriyebilir karbonhidrat kapsamının düşük olması, üreden 
kaynaklanan ham protein düzeyindeki artış ve 
fermentasyon esnasında proteinlerin amonyağa 
dönüştürülmelerinden (17) kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Yine Türemiş ve ark. (31)’da silajlara 
üre katkısının silaj pH değerini yükselttiğini 
bildirmektedirler. Bu çalışmada üre katkılı grup hariç, 
tüm gruplar için tespit edilen pH değerleri (3.60-3.73), 
Azman ve ark. (5)’nın katkısız silaj için bildirdiği değere 
(3.85) yakın bulunmuştur.  

Çalışmada farklı katkılar ilave edilerek hazırlanan 
şeker pancarı yaprağı silajlarının in vitro kuru madde 
sindirilebilirlikleri katkısız, tuz, formik asit, üre, melas ve 
buğday kırması grupları için sırasıyla %83.95, %84.05, 
%77.59, %80.79, %84.85 ve %86.87 olarak belirlenmiştir 
(P<0.05). Formik asit katkısı haricinde diğer katkılı 
gruplardan elde edilen in vitro kuru madde sindirilebilirlik 
değerleri katkısız grupla benzer bulunmuştur (P>0.05). 
Bu çalışmadan katkısız silajlar için elde edilen  in vitro 
kuru madde sindirilebilirlik değeri (%83.95), Ak ve ark. 
(1) ve Demarquilly (9)’nin bildirdikleri değerlerden 
(%74.45 ve %72.00) yüksek bulunmuştur.  Formik asit 
ilavesi bu çalışmada in vitro kuru madde sindirimini 
düşürmüştür (P<0.05). Yapılan literatür araştırmalarında 
bazı çalışmalarda (12, 28) formik asit ilavesinin silaj kuru 
madde sindirimini arttırdığı, bazı çalışmalarda etkili 
olmadığı (15), bazı çalışmalarda (14, 21) ise kuru madde 
sindirimini düşürdüğü bildirilmektedir. Mevsimsel şartlar, 
gübreleme, sulama, hastalıklar ve don nedeniyle şeker 
pancarı yapraklarının kalitesi yıllara ve bölgelere göre 
değişim gösterebilmektedir. Azotlu gübrelerle aşırı 

gübreleme, hastalıklar, don, toprakla bulaşma ve hasat 
sırasında kök başları kalmayacak şekilde hasat gibi 
faktörler şeker pancarı yaprakları ile hazırlanan silajların 
kalitelerini düşürmektedir (13, 23). Yine Demarquilly (9), 
yıkanmış taze şeker pancarı yapraklarında kuru madde 
sindirilebilirliğini %72 olarak belirlerken, bu değer 
toprakla bulaşmaya bağlı olarak %47’ye kadar 
düşmektedir.     
 Değişik katkılar ilave edilerek hazırlanan şeker 
pancarı yaprağı silajının Fleig puanları katkısız, tuz, 
formik asit, üre, melas ve buğday kırması grupları için 
sırasıyla 85.63, 86.76, 85.53, 50.06, 93.51 ve 96.59 olarak 
belirlenmiştir (P<0.05). Fleig puanlaması silajların kuru 
madde ve pH değerleri ile ilişkili olduğundan düşük kuru 
madde ve yüksek pH değerlerine sahip olan silajların 
Fleig puanları düşük bulunmuştur. Üre katkılı gruplar 
haricinde tüm silajların Fleig puanları pekiyi düzeyde 
bulunmuş, üre katkılı silajın Fleig puanı (50.06) ise 
memnunluk verici düzeyde bulunmuştur.  
 Sonuç olarak, ülkemizde kaba yem açığının olması 
ve hayvan besleme alanında yeterince 
değerlendirilemeyen şeker pancarı yapraklarının herhangi 
bir katkıya gerek duyulmadan silolanabileceği ve elde 
edilen silajların kaliteli silaj niteliği taşıdıkları sonucuna 
varılmıştır. 
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