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Ozet: Bu calisma, biyodizelden tibbi amaglara kadar birgok alanda kullanimi olan yabani hardal (Brassica juncea)
kiispesinin ruminantlarda kullanilabilirligini tespit amactyla yapilmistir.

Bu amagla degisik bolgelerde yazlik ve kislik olarak ekimi yapilan hardal bitkisinin soguk sikim kiispe drneklerinde
kuru madde (KM), ham kiil (HK), organik madde (OM), ham yag (HY), ham protein (HP), ham lif (HL), n6tral deterjan-
da ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin (ADL) analizleri
yapilmis, enerji degeri hesaplanmustir.

Yapilan analiz sonucunda yazlik ve kislik olarak ekilen hardal bitkisinin ham besin madde icerikleri yoniinden ekim
donemleri acisindan fark olmadigt (P>0.05) belirlenmistir.

Calismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde hardal kiispesinin ruminant beslenmesinde alternatif protein ve
enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi ancak in situ rumen pargalanma durumu ve bagirsaklara gegen protein miktariin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapilmasina ihtiyag oldugu sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kkelimeler: Brassica juncea, hardal kiispesi, lokasyon, ekim zamani, besin madde igerigi

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 aresult 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

Giris

Yabani hardal (Brassica juncea), iilkemizin dogal
florasinda yetisen, adaptasyon kabiliyeti oldukga
yiiksek; otsu, tek yillik ve sarigicekli bir bitkidir.
Biyodizel, ilag, eczacilik, baharat, hayvan yemi gibi
bir¢ok farkli alana hammadde saglamasi agisindan
yabani hardal, ticari oneme sahiptir [5, 15, 20]. Ice-

rigindeki glikozitler, sinabin, arasidik asit, ligoserik
asit, erusik asit, linamaraz gibi farkl bilesikler ne-
deniyle eczacilik ve kozmetik endiistrisinde kulla-
nilmaktadir [2]. Ayrica, yag yliksek erusik asit ice-
rigi nedeniyle gida amagh kullanima uygun olmasa
da, ila¢ ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir
[1,21]. Bu yabani tiiriin kiiltiire alinmas1 ve tarima
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kazandirilmasi, pek ¢ok kullanim alanina hammad-
de saglamasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Diinyada yazlik ve kislik olarak yetistirilen har-
dal gesitleri mevcuttur [9, 13, 30]. Yabani hardalin
ise, kig mevsiminin hafif gectigi yerlerde sonbahar-
da, sert gectigi bolgelerde ise ilkbaharda yetistigi
bilinmektedir [12].

Ruminant beslemesinde kullanilan karma yem-
ler igerisinde en onemli protein kaynaklarini yagh
tohum kiispeleri olusturmaktadir. Yagli tohum kiis-
peleri protein kaynagi olmasimin yaninda igerdik-
leri yaglar nedeniyle de onemlidir. Aspir bitkisinin
tohumdaki yag orami ortalama 9%25-35 olmasina
ragmen kiispesindeki yag oran1 %2-20 arasinda de-
gismektedir. Yag1 alindiktan sonra kalan kiispe ise
sadece hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir.
Yag asitlerinin kalsiyum tuzlan ile birlikte formla-
riin rasyonda verilmesi siit sigirlarinda siit miktari
[7, 25] ve siit yagimi [25] arttirmaktadir. Etci tip si-
girlarda ise gebelik oranin [ 18] arttirmaktadir. Ras-
yondaki farkli kaynakli yag asitleri, esterlesmemis
yag asitlerinin bagirsak akisini [23] ve plazma yag
asitleri kompozisyonunu degistirmekte [29] olup
bu durumda da metabolik ve lireme parametreleri
olumlu etkilenmektedir [6, 8, 11, 26]. Esterlesme-
mis yag asitlerinin viicut depolarinda ve plazmada
yeterli diizeyde bulunmasi 6zellikle dogumu takip
eden donemdeki negatif enerji donemindeki gerek-
sinimlerin kargilanmasinda énemli bir kaynak olus-
turmaktadir [10].

Hardalin erken, orta ve ge¢ cigeklenme donem-
lerinde hasati yapildigr zaman HP igerigi sirasi ile
%13.2, %9.8, %7.7; NDF igerigi %66.5, %70.6,
%74.1; ADF igerigi %56.4, %60.8, % 65.8 ve HK
oranlar1 %7.4, %8.6, %5.6 olarak bildirilmistir [14].

Yabani hardal kiispesi ile yer fistig1 kiispesinin
kuzularda besi performansina etkisinin incelendigi
bir ¢alismada [3] %50 hardal kiispesi ile %50 yer-
fistig1 kiispesi tiiketen kuzularda giinlik CAA’nin
ve deneme sonu canli agirhigin kontrol grubuna ki-
yasla arttig1 bildirilmistir. Yapilan bir diger ¢alisma-
da [31] ise Kayseri yoresindeki meralardan topla-
nan hardal (Sinapis arvensis) 6rneklerinin KM, HK,
HP, NDF, ADF igerikleri ile hesaplama yoluyla bu-
lunan KM sindirilebilirligi ve rolatif yem degeri si-
rastyla %35.8, %9.4, %12.6, %45.5, %40.6, %57.2,
%117.1 olarak bulunmustur.

Hardal kiispesi ile yapilan bir arastirmada
[17] KM, OM, HP, HY ve NDF, ADF, ADL'nin
kuru maddede oranlar1 sirasiyla %92.77, %94.89,
%37.29 ve %7.03, %23.33, %17.73 ve %3.23 ola-
rak belirtilmistir. Ayn1 calismada, hardal kiispesinin
toplam in vitro gaz iiretiminin 45.31 mL/200 mg,
toplam kuru madde ve organik madde sindirilebi-
lirligi ise sirasiyla %66.24 ve %69.80 olarak bildi-
rilmistir.

Hardal kiispesinin formaldehit ile muamele
edilerek sindirilebilirlik ve gaz {iretim parametrele-
rine bakilan bir ¢alismada [19], formaldehit mua-
melesinin KM ve OM sindirilebilirligini diistirdigii
bildirilmistir.

Tiirkiye florasina adaptasyon kabiliyeti yiik-
sek yabani hardalin literatiir verileri 1s18inda hem
yesil veya kuru otu hem de biyodizel gibi iiriinlere
islenmesi sonucunda olusan kiispesinin igerdigi HY
ve HP nedeniyle 6zellikle ruminant beslemesinde
kullanilabilirligini irdelemek amaciyla bu ¢aligma
yapilmistir.

Materyal ve Metot
Yem Materyali

Yem materyalini olusturan hardalin (Brassica jun-
cea) farkli ekolojik bolgelerde (Ankara, Aydin,
Eskisehir, Isparta, Sanliurfa, Tekirdag ve Tokat) ve
farkli ekim sezonunda (sonbahar ve ilkbahar ekim)
ekimi yapilmistir. Sonbahar ve ilkbahar ekimleri her
lokasyon i¢in en uygun ekim tarihinde yapilmustir.
Tohumlar 1-2 cm derinliginde ekilmistir. Kullanilan
tohumluk miktar1 1 kg/da’dir. Azot, fosfor ve kii-
kiirtlii giibre, sirasiyla dekara 10, 5 ve 3.5 kg ve dia-
monyum fosfat, amonyum nitrat ve amonyum siilfat
formunda topraga verilmistir [22]. Toplam fosfor ve
kikiirt ekim zamaninda; azot ise iki esit miktarda
ekim zamaninda ve rozet doneminde verilmistir.
Yetisme donemi boyunca lokasyonlarda sulama ya-
pilmamistir.

Lokasyonlarda, sonbahar ve ilkbahar ekimle-
rinde bitkiler govdenin kuruyup, alt yapraklarimin
dokiilmesiyle ve tohumlarim koyu esmer renk al-
masindan sonra yani tam olgunluk devresine ulas-
tiklarinda, kenar siralar aragtirma dist birakilarak,
elle hasat edilmistir. Elle hasat edilen ve ¢uvallara
doldurulan bitkiler bir ka¢ giin bekletilerek tama-
men kurumalart saglanmistir. Daha sonra bitkiler
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doviilerek elle harman edilmistir. Farkli uygulama-
lardan elde edilen tohumlardaki yag, soguk sikma
yontemiyle sikildiktan sonra, farkli uygulamalara
ait kiispeler analiz edilmistir.

Kimyasal Analizler

Hardal kiispe 6rnekleri 1 mm elekten gegecek se-
kilde ogiitiilerek hava almayan numune kaplarinda
alinmis ve analiz yapilana kadar muhafaza edil-
mistir. Orneklerde; KM, OM, HY HP (Kjeldahl
method) analizleri [4] ile HL, NDF, ADF ve ADL
analizleri ANKOM?* Fiber Analyzer [29] ile yapil-
mistir. Metabolik enerji degeri ise [27] hesaplama
yolu ile tespit edilmistir.

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

Istatistik Metot

Aragtirma sonucu elde edilen verilerde tanimlayi-
c1 istatistikler, yazlik ve kislik ekim aras1 farklilik
varyans analisi ile farkin 6nem derecesi ise Tukey
coklu karsilastirma testi ile yapilmistir. Istatistik
analizlerin yapilmasinda Minitab 16 paket programi
kullanilmustir.,

Bulgular

Hardal bitkisinin (Brassica juncea) ekim donemi
(yazlik, kislik) ve ekim lokasyonu bazinda ham be-
sin madde analizleri sonuglar1 Tablo 1° de verilmis-
tir.

Hardal bitkisinin (Brassica juncea) ekim do-
nemine gore ortalamalar1 ve genel ortalamalar ile
ekim donemi agisindan varyans analizi sonuglari
Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 1. Hardal kiispesinin ekim donemi ve lokasyonlar bazinda ham besin madde analizleri (% KM)

Ekilis Donemi ve lokasyonu ~ Kuru Madde Ham Kiil Ham Protein Ham Yag NDF ADF ADL Ham Lif
Ankara Kiglik 93.83 7.48 39.03 12.48 43.00 2749 4.72 24.84
Ankara Yazlik 93.60 7.13 30.11 10.32 4245 2814 6.70 24.37
Aydin Kishk 93.07 6.74 38.06 16.64 4281 27.82 5.66 25.67
Aydin Yazlik 93.41 7.09 31.16 10.67 36.59 27.86  7.88 15.21
Eskisehir Kislik 94.20 6.71 36.04 13.07 41.18 2729 6.28 26.89
Eskisehir Yazlik 94.68 6.62 35.16 20.46 26.11 21.88  3.56 15.11
Isparta Kislik 92.60 6.27 36.26 15.09 2320 21.80 5.46 14.82
Isparta Yazlik 93.39 6.90 27.27 27.30 38.80 27.59  8.98 30.47
Sanliurfa Kislik 93.95 7.55 34.42 14.85 2341 2240 4.63 30.15
Sanliurfa Yazlik 94.35 791 35.40 14.81 36.63 28.12  9.05 29.92
Tekirdag Kislik 94.69 5.63 35.28 12.65 24.57 2289 397 14.95
Tokat Kishik 93.15 6.76 35.35 10.72 4437 2746  5.08 25.14
Tokat Yazlik 93.70 7.21 39.07 18.63 4128 2692 494 25.30
NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢dzlinmeyen lignin

Tablo 2. Hardal kiispesinin ekim dénemine gére varyans analizi sonuglar1 (% KM)

Ekim Zamami n Kuru Madde Ham Kiil Ham Yag 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
Kishk 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
Yazlik 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 degeri 0.564 0.223 0.214 0.083 0.634 0.343 0.078 0.959

NDF: Nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢6ztinmeyen lignin
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Yapilan analiz sonucunda yazlik ve kislik ola-
rak ekilen hardal bitkisinin ham besin maddesi ice-
rikleri yoniinden ekim donemleri agisindan fark ol-
madig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Ham besin madde analizleri {izerinden hesapla-
nan enerji degeri ise;

ME (Kcal/kg KM) =2769.33 olmustur.

Tartisma ve Sonug¢

Ozellikle yiiksek siit verimli ruminant hayvan-
larin beslenmesinde protein kaynagi olarak kulla-
nilabilecek ham besin madde kaynaklar1 dnemlidir.
Siit verimi yiiksek olan sigir ve keci beslenmesinde
hayvan gereksinimlerinin karsilanmasi agisindan
rasyonda yliksek oranda protein kaynagi kullanimi
gerekmektedir. Kullanilan proteinin 6nemli bir kis-
minin ise rumende parcalanmayan (RUP) by-pass
ozellikte olmasi istenmektedir. Son yillarda 6zel-
likle hayvansal kokenli protein kaynaklarinin rumi-
nant yemlerinde kullanimimin yasaklanmasi sonra-
sinda protein kaynagi olarak bitkisel kdkenli yem
ham maddeleri 6nem kazanmistir. Bu alanda soya
kiispesi hem ytiksek protein icerigi hem de RUP ige-
rigi nedeniyle 6n plana ¢cikmistir. Soya yetistiricili-
&1, bitkinin farkli toprak ve iklim istekleri nedeniyle
smirlayict faktorlerinin bulunmasi yaygilasmasi-
nin Oniinde bir engel olusturmaktadir.

Yazlik ve kislik olarak ekimi yapilan Hardal
bitkisinden soguk sikim yontemiyle yagi alindik-
tan sonra kalan kiispe kismina ait ham besin madde
analizleri (Tablo 1) incelendiginde KM miktarinin
yliksek oldugu, HK miktarmin ise diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumda OM igerigi (ortalama
%93.08) nedeniyle yliksek bir besin maddesi ige-
rigine sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismada
elde edilen besin madde iceriklerinin, Hardal kiis-
pesi ile yapilan diger calismalarin sonuglari ile [16,
17, 19] karsilastirildiginda genel olarak uyumlu ol-
dugu goriilmiistiir.

Ham yag ve HP igerikleri aralarindaki negatif
korelasyon nedeniyle birlikte degerlendirildiginde,
HY miktarinin yiiksek HP miktarinin diisiik oldugu
sOylenebilir. Yapilan farkli bir ¢alismanin sonuglari-
na gore bu ¢alismada elde edilen HY ve HP miktari
yiiksek bulunmustur [17]. Bu farkliligin yetistirme
kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Bilindigi gibi
bitkisel iiretimde ham besin madde igerikleri ekim

yapilan toprak yapisi, iklim kosullar1 ve yetistir-
mede uygulanan kiiltiirel uygulamalara gore degi-
siklikler gostermektedir. Ancak bu caligmada elde
edilen kiispelerin HY orani beklenen degerlerden
yiiksektir. Yaglik tohum bitkilerinden elde edilen
kiispelerde genellikle HY oran1 %] in altinda kal-
makta iken hardal kiispelerinde HY oranlar1 yiiksek
kalmaktadir. Bunun nedeninin yag elde etmede uy-
gulanan tekniklerden kaynaklandigi diistintilmek-
tedir. Yiiksek HY oranlar1 enerji bakimindan arzu
edilmesine ragmen yem sanayi agisindan depolama-
da sorunlara neden olabilmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglar ekim mevsi-
mine gore degerlendirildiginde (Tablo 2) ham besin
madde igerikleri yoniiyle bir fark bulunamamistir
(P>0.05). Bu durumun 6zellikle ikinci tiriin olarak
degerlendirilmesi, nadas alanlarinin degerlendi-
rilmesi, ya da yazlik diger bitki tiirlerinin ekimin-
den once kislik olarak degerlendirilmesi agisindan
o6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Ratlar {izerinde yapilan bazi in vivo ¢aligma-
larda hardal kiispesinin protein yararlaniminin soya
kiispesine oranla daha iyi oldugu bildirilmistir [24].
Siit sigirlarinda yapilan bir denemede ise [16] ras-
yona hardal kiispesi ilave edilmesinin kuru madde,
organik madde, RDP ve RUP sindirilebilirlikleri
tizerine olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir.

Literatiir verileri ve bu calismadan elde edilen
veriler birlikte degerlendirildiginde hardal kiispe-
sinin ruminant beslenmesinde alternatif protein ve
enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi distiniil-
mektedir. Ancak 6zellikle besin madde iceriklerinin
in situ rumen pargalanma durumu ve bagirsaklara
gecen protein miktarinin belirlenmesine yonelik
calismalar yapilmasina ihtiya¢ oldugu diistintilmek-
tedir. Antinutrisyonel faktorlerinin rumen ortamin-
daki tepkileri ve kan metabolizma parametrelerine
etkileri yine in vivo denemelerle belirlenmelidir.
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