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Özet: Bu çalışma, biyodizelden tıbbi amaçlara kadar birçok alanda kullanımı olan yabani hardal (Brassica juncea) 
küspesinin ruminantlarda kullanılabilirliğini tespit amacıyla yapılmıştır.
Bu amaçla değişik bölgelerde yazlık ve kışlık olarak ekimi yapılan hardal bitkisinin soğuk sıkım küspe örneklerinde 
kuru madde (KM), ham kül (HK), organik madde (OM), ham yağ (HY), ham protein (HP), ham lif (HL), nötral deterjan-
da çözünmeyen lif (NDF), asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda çözünmeyen lignin (ADL) analizleri 
yapılmış, enerji değeri hesaplanmıştır. 
Yapılan analiz sonucunda yazlık ve kışlık olarak ekilen hardal bitkisinin ham besin madde içerikleri yönünden ekim 
dönemleri açısından fark olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir.
Çalışmadan elde edilen veriler değerlendirildiğinde hardal küspesinin ruminant beslenmesinde alternatif protein ve 
enerji kaynağı olarak kullanılabileceği ancak in situ rumen parçalanma durumu ve bağırsaklara geçen protein miktarının 
belirlenmesine yönelik çalışmalar yapılmasına ihtiyaç olduğu sonucuna varılmıştır. 
Anahtar kelimeler: Brassica juncea, hardal küspesi, lokasyon, ekim zamanı, besin madde içeriği

Evaluation of Cold Press Mustard Cake Obtained from Mustard Grown in Different 
Location of Turkey in Fall and Spring Seasons for Ruminant Nutrition

Abstract: This study was carried out to evaluate the use of wild mustard (Brassica juncea) cake in ruminant animals, 
which has many uses in the field from biodiesel to medical purposes.
For this purpose, dry matter (DM), organic matter (OM), ether extract (EE), crude protein (CP), crude fiber (CF), insol-
uble fiber in neutral detergent (NDF), insoluble fiber in asid detergent (ADF), insoluble lignin in acid detergent analyzes 
(ADL) was carried out in the samples of the cake obtained after the oil was taken by cold pressing method of the mustard 
plant which was planted in summer and winter in different regions, energy value calculated.
As a result of analysis, it was determined that there was no difference (P> 0.05) in terms of planting time for crude nutri-
ent contents of mustard plant added as summer and winter.
When the data obtained from the study are evaluated, it has been determined that the mustard cake may be used as an 
alternative protein and energy source in ruminant feeding, yet studies were needed to determine the in situ ruminal de-
gradability and the amount of protein passing through the intestines.
Key words: Brassica juncea, mustard cake, location, planting time, nutrient content 

Giriş

Yabani hardal (Brassica juncea), ülkemizin doğal 
florasında yetişen, adaptasyon kabiliyeti oldukça 
yüksek; otsu, tek yıllık ve sarıçiçekli bir bitkidir. 
Biyodizel, ilaç, eczacılık, baharat, hayvan yemi gibi 
birçok farklı alana hammadde sağlaması açısından 
yabani hardal, ticari öneme sahiptir [5, 15, 20]. İçe-

riğindeki glikozitler, sinabin, araşidik asit, ligoserik 
asit, erusik asit, linamaraz gibi farklı bileşikler ne-
deniyle eczacılık ve kozmetik endüstrisinde kulla-
nılmaktadır [2]. Ayrıca, yağı yüksek erusik asit içe-
riği nedeniyle gıda amaçlı kullanıma uygun olmasa 
da, ilaç ve kozmetik endüstrisinde kullanılmaktadır 
[1,21]. Bu yabani türün kültüre alınması ve tarıma 



Ünay E ve ark. Türkiye’de Yetiştirilen Hardal Küspesinin Ruminant Beslemesi Açısından Değerlendirilmesi 15

Lalahan Hay. Araşt. Enst. Derg. http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae Cilt 59, Sayı 1, 2019, 14-18

kazandırılması, pek çok kullanım alanına hammad-
de sağlaması açısından oldukça önemlidir. 

Dünyada yazlık ve kışlık olarak yetiştirilen har-
dal çeşitleri mevcuttur [9, 13, 30]. Yabani hardalın 
ise, kış mevsiminin hafif geçtiği yerlerde sonbahar-
da, sert geçtiği bölgelerde ise ilkbaharda yetiştiği 
bilinmektedir [12].

Ruminant beslemesinde kullanılan karma yem-
ler içerisinde en önemli protein kaynaklarını yağlı 
tohum küspeleri oluşturmaktadır. Yağlı tohum küs-
peleri protein kaynağı olmasının yanında içerdik-
leri yağlar nedeniyle de önemlidir. Aspir bitkisinin 
tohumdaki yağ oranı ortalama %25-35 olmasına 
rağmen küspesindeki yağ oranı %2-20 arasında de-
ğişmektedir. Yağı alındıktan sonra kalan küspe ise 
sadece hayvan yemi olarak kullanılabilmektedir. 
Yağ asitlerinin kalsiyum tuzları ile birlikte formla-
rının rasyonda verilmesi süt sığırlarında süt miktarı 
[7, 25] ve süt yağını [25] arttırmaktadır. Etçi tip sı-
ğırlarda ise gebelik oranını [18] arttırmaktadır. Ras-
yondaki farklı kaynaklı yağ asitleri, esterleşmemiş 
yağ asitlerinin bağırsak akışını [23] ve plazma yağ 
asitleri kompozisyonunu değiştirmekte [29] olup 
bu durumda da metabolik ve üreme parametreleri 
olumlu etkilenmektedir [6, 8, 11, 26]. Esterleşme-
miş yağ asitlerinin vücut depolarında ve plazmada 
yeterli düzeyde bulunması özellikle doğumu takip 
eden dönemdeki negatif enerji dönemindeki gerek-
sinimlerin karşılanmasında önemli bir kaynak oluş-
turmaktadır [10]. 

Hardalın erken, orta ve geç çiçeklenme dönem-
lerinde hasatı yapıldığı zaman HP içeriği sırası ile 
%13.2, %9.8, %7.7; NDF içeriği %66.5, %70.6, 
%74.1; ADF içeriği %56.4, %60.8, % 65.8 ve HK 
oranları %7.4, %8.6, %5.6 olarak bildirilmiştir [14]. 

Yabanı hardal küspesi ile yer fıstığı küspesinin 
kuzularda besi performansına etkisinin incelendiği 
bir çalışmada [3] %50 hardal küspesi ile %50 yer-
fıstığı küspesi tüketen kuzularda günlük CAA’nın 
ve deneme sonu canlı ağırlığın kontrol grubuna kı-
yasla arttığı bildirilmiştir. Yapılan bir diğer çalışma-
da [31] ise Kayseri yöresindeki meralardan topla-
nan hardal (Sinapis arvensis) örneklerinin KM, HK, 
HP, NDF, ADF içerikleri ile hesaplama yoluyla bu-
lunan KM sindirilebilirliği ve rölatif yem değeri sı-
rasıyla %35.8, %9.4, %12.6, %45.5, %40.6, %57.2, 
%117.1 olarak bulunmuştur.

Hardal küspesi ile yapılan bir araştırmada 
[17] KM, OM, HP, HY ve NDF, ADF, ADL’nin 
kuru maddede oranları sırasıyla %92.77, %94.89, 
%37.29 ve %7.03, %23.33, %17.73 ve %3.23 ola-
rak belirtilmiştir. Aynı çalışmada, hardal küspesinin 
toplam in vitro gaz üretiminin 45.31 mL/200 mg, 
toplam kuru madde ve organik madde sindirilebi-
lirliği ise sırasıyla %66.24 ve %69.80 olarak bildi-
rilmiştir.

Hardal küspesinin formaldehit ile muamele 
edilerek sindirilebilirlik ve gaz üretim parametrele-
rine bakılan bir çalışmada [19], formaldehit mua-
melesinin KM ve OM sindirilebilirliğini düşürdüğü 
bildirilmiştir.

Türkiye florasına adaptasyon kabiliyeti yük-
sek yabani hardalın literatür verileri ışığında hem 
yeşil veya kuru otu hem de biyodizel gibi ürünlere 
işlenmesi sonucunda oluşan küspesinin içerdiği HY 
ve HP nedeniyle özellikle ruminant beslemesinde 
kullanılabilirliğini irdelemek amacıyla bu çalışma 
yapılmıştır.

Materyal ve Metot
Yem Materyali
Yem materyalini oluşturan hardalın (Brassica jun-
cea) farklı ekolojik bölgelerde (Ankara, Aydın, 
Eskişehir, Isparta, Şanlıurfa, Tekirdağ ve Tokat) ve 
farklı ekim sezonunda (sonbahar ve ilkbahar ekim) 
ekimi yapılmıştır. Sonbahar ve ilkbahar ekimleri her 
lokasyon için en uygun ekim tarihinde yapılmıştır. 
Tohumlar 1-2 cm derinliğinde ekilmiştir. Kullanılan 
tohumluk miktarı 1 kg/da’dır. Azot, fosfor ve kü-
kürtlü gübre, sırasıyla dekara 10, 5 ve 3.5 kg ve dia-
monyum fosfat, amonyum nitrat ve amonyum sülfat 
formunda toprağa verilmiştir [22]. Toplam fosfor ve 
kükürt ekim zamanında; azot ise iki eşit miktarda 
ekim zamanında ve rozet döneminde verilmiştir. 
Yetişme dönemi boyunca lokasyonlarda sulama ya-
pılmamıştır. 

Lokasyonlarda, sonbahar ve ilkbahar ekimle-
rinde bitkiler gövdenin kuruyup, alt yapraklarının 
dökülmesiyle ve tohumların koyu esmer renk al-
masından sonra yani tam olgunluk devresine ulaş-
tıklarında, kenar sıralar araştırma dışı bırakılarak, 
elle hasat edilmiştir. Elle hasat edilen ve çuvallara 
doldurulan bitkiler bir kaç gün bekletilerek tama-
men kurumaları sağlanmıştır. Daha sonra bitkiler 
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dövülerek elle harman edilmiştir. Farklı uygulama-
lardan elde edilen tohumlardaki yağ, soğuk sıkma 
yöntemiyle sıkıldıktan sonra, farklı uygulamalara 
ait küspeler analiz edilmiştir.

Kimyasal Analizler
Hardal küspe örnekleri 1 mm elekten geçecek şe-
kilde öğütülerek hava almayan numune kaplarında 
alınmış ve analiz yapılana kadar muhafaza edil-
miştir. Örneklerde; KM, OM, HY HP (Kjeldahl 
method) analizleri [4] ile HL, NDF, ADF ve ADL 
analizleri ANKOM2000 Fiber Analyzer [29] ile yapıl-
mıştır. Metabolik enerji değeri ise [27] hesaplama 
yolu ile tespit edilmiştir.

ME (Kcal/Kg KM)= 3859 – 12.96 %HP + 
28.40 %HY – 19.76 %HK – 49.04 %HS

İstatistik Metot
Araştırma sonucu elde edilen verilerde tanımlayı-
cı istatistikler, yazlık ve kışlık ekim arası farklılık 
varyans analisi ile farkın önem derecesi ise Tukey 
çoklu karşılaştırma testi ile yapılmıştır. İstatistik 
analizlerin yapılmasında Minitab 16 paket programı 
kullanılmıştır.

Bulgular
Hardal bitkisinin (Brassica juncea) ekim dönemi 
(yazlık, kışlık) ve ekim lokasyonu bazında ham be-
sin madde analizleri sonuçları Tablo 1’ de verilmiş-
tir.

Hardal bitkisinin (Brassica juncea) ekim dö-
nemine göre ortalamaları ve genel ortalamaları ile 
ekim dönemi açısından varyans analizi sonuçları 
Tablo 2’ de verilmiştir.

Tablo 1. Hardal küspesinin ekim dönemi ve lokasyonlar bazında ham besin madde analizleri (% KM)

Ekiliş Dönemi ve lokasyonu Kuru Madde Ham Kül Ham Protein Ham Yağ NDF ADF ADL Ham Lif

Ankara Kışlık 93.83 7.48 39.03 12.48 43.00 27.49 4.72 24.84

Ankara Yazlık 93.60 7.13 30.11 10.32 42.45 28.14 6.70 24.37

Aydın Kışlık 93.07 6.74 38.06 16.64 42.81 27.82 5.66 25.67

Aydın Yazlık 93.41 7.09 31.16 10.67 36.59 27.86 7.88 15.21

Eskişehir Kışlık 94.20 6.71 36.04 13.07 41.18 27.29 6.28 26.89

Eskişehir Yazlık 94.68 6.62 35.16 20.46 26.11 21.88 3.56 15.11

Isparta Kışlık 92.60 6.27 36.26 15.09 23.20 21.80 5.46 14.82

Isparta Yazlık 93.39 6.90 27.27 27.30 38.80 27.59 8.98 30.47

Şanlıurfa Kışlık 93.95 7.55 34.42 14.85 23.41 22.40 4.63 30.15

Şanlıurfa Yazlık 94.35 7.91 35.40 14.81 36.63 28.12 9.05 29.92

Tekirdağ Kışlık 94.69 5.63 35.28 12.65 24.57 22.89 3.97 14.95

Tokat Kışlık 93.15 6.76 35.35 10.72 44.37 27.46 5.08 25.14

Tokat Yazlık 93.70 7.21 39.07 18.63 41.28 26.92 4.94 25.30

NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif, ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, ADL: Asit deterjanda çözünmeyen lignin

Tablo 2. Hardal küspesinin ekim dönemine göre varyans analizi sonuçları (% KM)

Ekim Zamanı n Kuru Madde Ham Kül Ham Yağ Ham Protein NDF ADF ADL Ham Lif

Genel 13 93.74±0.175 6.92±0.163 15.21±1.320 34.82±0.959 35.72±2.290 25.98±0.727 5.92±0.495 23.30±1.690

Kışlık 7 93.64±0.276 6.73±0.252 13.64±0.751 36.35±0.619 34.65±3.880 25.31±1.049 5.12±0.287 23.21±2.250

Yazlık 6 93.86±0.218 7.14±0.177 17.03±2.65 33.03±1.750 36.98±2.382 26.75±0.991 6.85±0.912 23.40±2.786

P değeri 0.564 0.223 0.214 0.083 0.634 0.343 0.078 0.959

NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif, ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, ADL: Asit deterjanda çözünmeyen lignin
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Yapılan analiz sonucunda yazlık ve kışlık ola-
rak ekilen hardal bitkisinin ham besin maddesi içe-
rikleri yönünden ekim dönemleri açısından fark ol-
madığı (P>0.05) belirlenmiştir. 

Ham besin madde analizleri üzerinden hesapla-
nan enerji değeri ise;

ME (Kcal/kg KM) = 2769.33 olmuştur.

Tartışma ve Sonuç

Özellikle yüksek süt verimli ruminant hayvan-
ların beslenmesinde protein kaynağı olarak kulla-
nılabilecek ham besin madde kaynakları önemlidir. 
Süt verimi yüksek olan sığır ve keçi beslenmesinde 
hayvan gereksinimlerinin karşılanması açısından 
rasyonda yüksek oranda protein kaynağı kullanımı 
gerekmektedir. Kullanılan proteinin önemli bir kıs-
mının ise rumende parçalanmayan (RUP) by-pass 
özellikte olması istenmektedir. Son yıllarda özel-
likle hayvansal kökenli protein kaynaklarının rumi-
nant yemlerinde kullanımının yasaklanması sonra-
sında protein kaynağı olarak bitkisel kökenli yem 
ham maddeleri önem kazanmıştır. Bu alanda soya 
küspesi hem yüksek protein içeriği hem de RUP içe-
riği nedeniyle ön plana çıkmıştır. Soya yetiştiricili-
ği, bitkinin farklı toprak ve iklim istekleri nedeniyle 
sınırlayıcı faktörlerinin bulunması yaygınlaşması-
nın önünde bir engel oluşturmaktadır.

Yazlık ve kışlık olarak ekimi yapılan Hardal 
bitkisinden soğuk sıkım yöntemiyle yağı alındık-
tan sonra kalan küspe kısmına ait ham besin madde 
analizleri (Tablo 1) incelendiğinde KM miktarının 
yüksek olduğu, HK miktarının ise düşük olduğu 
görülmektedir. Bu durumda OM içeriği (ortalama 
%93.08) nedeniyle yüksek bir besin maddesi içe-
riğine sahip olduğu anlaşılmaktadır. Bu çalışmada 
elde edilen besin madde içeriklerinin, Hardal küs-
pesi ile yapılan diğer çalışmaların sonuçları ile [16, 
17, 19] karşılaştırıldığında genel olarak uyumlu ol-
duğu görülmüştür. 

Ham yağ ve HP içerikleri aralarındaki negatif 
korelasyon nedeniyle birlikte değerlendirildiğinde, 
HY miktarının yüksek HP miktarının düşük olduğu 
söylenebilir. Yapılan farklı bir çalışmanın sonuçları-
na göre bu çalışmada elde edilen HY ve HP miktarı 
yüksek bulunmuştur [17]. Bu farklılığın yetiştirme 
kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Bilindiği gibi 
bitkisel üretimde ham besin madde içerikleri ekim 

yapılan toprak yapısı, iklim koşulları ve yetiştir-
mede uygulanan kültürel uygulamalara göre deği-
şiklikler göstermektedir. Ancak bu çalışmada elde 
edilen küspelerin HY oranı beklenen değerlerden 
yüksektir. Yağlık tohum bitkilerinden elde edilen 
küspelerde genellikle HY oranı %1 in altında kal-
makta iken hardal küspelerinde HY oranları yüksek 
kalmaktadır. Bunun nedeninin yağ elde etmede uy-
gulanan tekniklerden kaynaklandığı düşünülmek-
tedir. Yüksek HY oranları enerji bakımından arzu 
edilmesine rağmen yem sanayi açısından depolama-
da sorunlara neden olabilmektedir.

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar ekim mevsi-
mine göre değerlendirildiğinde (Tablo 2) ham besin 
madde içerikleri yönüyle bir fark bulunamamıştır 
(P>0.05). Bu durumun özellikle ikinci ürün olarak 
değerlendirilmesi, nadas alanlarının değerlendi-
rilmesi, ya da yazlık diğer bitki türlerinin ekimin-
den önce kışlık olarak değerlendirilmesi açısından 
önemli olduğu düşünülmektedir. 

Ratlar üzerinde yapılan bazı in vivo çalışma-
larda hardal küspesinin protein yararlanımının soya 
küspesine oranla daha iyi olduğu bildirilmiştir [24]. 
Süt sığırlarında yapılan bir denemede ise [16] ras-
yona hardal küspesi ilave edilmesinin kuru madde, 
organik madde, RDP ve RUP sindirilebilirlikleri 
üzerine olumlu etkisinin olduğu bildirilmiştir. 

Literatür verileri ve bu çalışmadan elde edilen 
veriler birlikte değerlendirildiğinde hardal küspe-
sinin ruminant beslenmesinde alternatif protein ve 
enerji kaynağı olarak kullanılabileceği düşünül-
mektedir. Ancak özellikle besin madde içeriklerinin 
in situ rumen parçalanma durumu ve bağırsaklara 
geçen protein miktarının belirlenmesine yönelik 
çalışmalar yapılmasına ihtiyaç olduğu düşünülmek-
tedir. Antinutrisyonel faktörlerinin rumen ortamın-
daki tepkileri ve kan metabolizma parametrelerine 
etkileri yine in vivo denemelerle belirlenmelidir.
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