
KOLZA .KÜSPESİNİN TAVUK VE HİNDİLER içİN YEM DEGERİ

Nihat Özen (i) _

ÖZET

Bu derlemede kolza bitkisinin tarımsal özellikleri; danesinde bulunan toksik 
maddeler küspenin besin madde kompozisyonu ile tavuk ve hindi yemlerinde kulla
mlma olanakları incelenmişir. Buna göre kolza kışa dayanıklı, fazla bakım istemiyen
ve erken gelişen bir yağ bitkisidir. Kolzadan elde edilen küspe, besin madde kompo
zisyonu bakımından diğer küspelere yakın bir değer gösterir. Kolzada bulunan erusik
asit glukozinoıattar ve tanninler, onun yem değerini olumsuz yönde etki/emekle
beraber, bu maddelerce düşük varyetelerden elde edilen küspeler kasaplık piliç,
yumurta taı uğu ve hindi rasyonlarına % 30'a kadar katılabilirler.

i. GİRİş

Hayvanctlıktaen büyük gider olarak toplam giderlerin % 65-70'İni yem har
camaları, oluşturmaktadır. Gelişmiş bir karma yem endüstrisine sahip olmamıza

karşın, yurdumuzda üretilen yemler, yem kanununda belirtilen nitelikleri çoğu

zamantaşımadığından, yem sorunu yetiştiricinin en büyük problemlerinden biri
olmaya devam etmektedir.

Yemlerin istenilen kalitede olmayışı, üretim maliyetini önemli derecede art
tırmaktadır. Öme;ğin, Avrupa'da 1 kg.'lık et piliçi elde etmek için 1,7 kg. yem har
candığı halde, bu miktar bizde 2,7-3,5 kg. arasında değişmektedir. Bu başka bir
anlamda, üretilen her kg. tavuk için 1-1,5 kg. yemin fazladan harcanması demektir
ki, tamamen savurganlıktan başka bir şey değildir (Benazus, 1975).

Kaliteli yeni üretilmemesinin belli başlı nedenlerinden biri mısır, soya fasülyesi
küspesj ve balık unu gibi yüksek kaliteli ham maddelerin yeterince veya hiç bulu
namayışıdır. Yem endüstrisi, açığı kapatabilmek için mısır yerine buğday, hatta
arpa; soya kuspesi ve balık unu yerine de ayçiçeği veya pattıuk tohumu küspesi
kullanmak zorunda kalmaktadır. Bütün bunlara karşın, yine de ülkemizde gerek

(1) Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fa.kültesi, Zootelcni Bölümü, o~retim üyesi.
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enerji yemi ve gerekse protein yemi bakımı~dan önemli bir açık vardır ve bWıun

kapatılması için yeni yem kaynaklarının araştırılarak devreye sokulması gerekir.
İşte kolza küspesi bu kaynaklardan birini oluşturabileceK niteliktedir.

Türkiye'de kolza tarımı, gerek ekim alanı, gerekse üretim miktarı bakımın

dan sınırlıdır. Bununla beraber ekim alanı Çizelge 1. de gösterildiği gibi, 1976'da
4100 hektar iken, 1978>de 9000 hektara, üretim miktarı da 5900 tondan, 12 500
tona yükselmiştir,Kolza burada verilen yağlı tohumlardan pamuk tohumu, ayçiçeği
ve susamdan sonra dördüncü sırayı aldığı ve soya fasülyesi, aspir, keten ve ken
dirden daha fazla üretildiği halde, toplam yağlı tohum üretimi (haşhaş ve yer fıs

tığı hariç) içerisindeki payı yine de % I'in altındadır.Elde henüz resmi veriler bu
lunmamakla beraber, kolza ekimi geçtiğimiz son iki yıl içerisinde hükümetin kolza
yağının yemeklik yağlar içerisinde kullanılmasını yasaklayan bir kararı nedeniyle
büyük bir olasılıkla azatmıştır. Ancak, hükümet kolza ekimini yasakla'madığı gibi,
halen taban fiyatı uygulamasını sürdürmektedir. Ayrıca, Japonya'dan yüksek mik
tarda tohumluk getirtilmiş olup, üniversite ve diğeı; araştırma kuruluşlarında kolza
üzerindeki araştırmalar sürdürülmektedir (Esendal, 1981).

Çizelge 1. Türkiye'de kolza ve diğe yağlı tohumların üretimi (1978 yılı) ı

Yağlı tohumlar

Çiğit

Ayçiçeği

Susam
Kolza
Soya fasülyesi
Keten
Kendir
Aspir

Toplam

(1) Tarımsal yapı ve üretim, 1976-78.

Üretilen miktar, Ton

760 000
485 000
23 000
12 500 (Toplamın % O,99'u)
3 400
2.900
2 000

750

1 264 550

Kolza, ayçiçeği ve aspir ile birlikte, Doğu Anadolunun sert iklim şartlarında

yetiştirilebilecek üç yağlı tohum bitkisinden birini oluşturmakla beraber, bölgede
tarımı yok denecek düzeydedir, Bununla beraber, Atatürk Üniversitesi, Ziraat
Fakültesinde ve diğer bazı araştırma kuruluşlarınca yürütüıen ilk adaptas}'on
çalışmalarından olumlu sonuçlar elde edilmiştir (Esendal, 1981).

Kolzanm ana vatanı Akdeniz Böıgesi olduğu halde, diğer yağlı tohumların

çoğuna göre daha soğuk iklimIere rahatlıkla uyabilir. Kışın kar örtüsü atında,

toprağın nemi~e bağlı olarak - 25°C'ye kadar dayanıklılıkgösterir. Çok dallanmış,
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derin.lere giden bir kazık~kök sistemine sahip olup, kumlu, hafif topraklar dışında

kalan hemen her çeşit toprakta ve özellikle buğday ve arpa topraklarında iyi ye
tişir. Yabani otlarla rekabet gücü yüksektir ve onları alt edebilir. Baklagil bitki
leri ve turfanda patates gibi b~l.Z1 çapa bitkileri ile ekim nöbetine sokulabilir. İlkba

harda (örneğin Nisanda) olgunlaşır, çiçek açar ve tohum bağlar. Verimi,diğer yağlı

tohumlardan daha yüksek olup, dekara 140-180 kg. arasında değişir. Yağ bakı

mından wğer tohumlardan çok daha zengin o1up % 38-40 yağ kapsar (İnı::ekara,

1972).

LL. KOLZA KÜSPESİNİN BESi~ MADDE KAPSAMI

Çizdge 2. de kolza .küspesinin (KK) besin madde kompozisyonu, diğer

küspelerle karşılaştırılnuştır. Burada da görüldüğü gibi, kolza küspesi enerji ve
protein bakunındap belli başlı küspelerden daha fakir, sellüloz kapsamı ise daha
yüksektir. Buna karşın, kalsiyum ve fosfor bakımından oldukça iyi; metiyonin
dışında kalan belli başlı esansiyel amino asitler bakımından ise, diğer küspelere
benzer bir dağılım göstermektewr. Kolza küspesinin vitamin kapsamı diğer küs
pelerden daha iyidir. Özellikle kolin bakımından çok zengİn olmakla beraber,
linoleik asit kapsamı diğer küspelerin yarısından bile a~dır.

N.R.e. (1977) ve Church (1977)'den yararlanılarak hazırlanan 2 no.lu çizel
gedeki değerlerin bi kısmı, bazı araştırma sonuçlarından oldukça farklıdır. Örne
ğin Rao ve Clandinin (1972), 12 çeşit kolza küspesinin civcivler için ME değer

lerinin 1283-2139 kkaL./kg. arasında değiştiğini saptamışlardır. Ayni şekilde Nwo
kolo ve Bragg (1978). üzer.inde çalıştıkları 7 çeşit küspenin ME değerlerini 1446-

Çizelge 2. Kolza küspesiriin besin maddeleri kapsamının

diğer küspelerle karşılaştırılması ı

Besin maddeleri

ME, kkal./kg.
Ham protein, %
Ham sellüıoz. %
Kalsiyum, %
Fosfor, %
Lisin, %
Metiyonin + sistin, %
Treonin, %
Triptofan, %
Kolin, mg. !kg.
Yağda linoleik asit, %
(1) N.R.C. (1977) ve Church (1977).

KK

2040
39,4
13,8
0,4
0,9
2,09
0,99
1,65
0;48

6464
17-19,7

SFK

2230·
44,0
7,3
0,29
0,65
2,93
1,34
1,81
0,62

2799
51,9

.

PTK

2400
41,4
13,6
0,15
0,97
1,71
1,16
1,32
0,47

2933
53,0

AÇK

1760
46,8
11,0
0,4
1,0
1,7
2,20
1,50
0,50

2894
51,0
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1970 kkal./kg. arasında hesaplamışlardır. Rao ve Clandinin (1972), kolza küs-
pesinin ME değerlerinin, soya küspesinden düşük olmasının, hemen hemen tümüy
le elverişli karbonhidrat düzeyi ile nitrojen absorpsiyon düzeylerinin daha diişük

olmasından kaynaklandığını deneyselolarak ispatlamışlardır.

Yine, Nwokolo ve çal. ark. (1980) tarafından 7 ~aryete üzerinde yapılan bir
araştırmada, kolza küspesinin ca ve P düzeyleri sırasıyla % 0,65 ve % 1.22 bulun
muş olup bu iki değer de çizelgede verilen değerlerden yüksektir. Adı ge:çen araş

tıncalara göre ca ve P kapsamı varyeteden vayeteye çok az farklılık göstermesine
karşın, minerallerin elverişlilikleri veya bunlardan faydalanabilme düzeyleri önem
li varyasyonlar göstermektedir.

Her ne kadar Sarkai ve çaL. ark. (1972), kolza küspesinin am.ino asit profili
nin balık unu ve muhtemelen soya küspesinden daha üstün olduğunu öne sür
mü§lerse de, yapılan çalışmalar kolza küspesinin amino asitelverişliliğinindüşük

olduğunu'ortaya koymaktadır..Örneğin , Yapar ve Clandinin (1972), kolza k:üs
pesinin nitrojen absorpsiyonunu soya küspesinin %73,5-94,4'ü; ortalama amino
asit elverişlilik değrinin, tüm amıno asitler üzerinden, soya küspesiniIi% 94,5.'u,
y~lnız nirojen için % 79.5'u, ve yalnız lisin için % 95,3'üolduğunu bildirmişlerdir.

Yine ayni şekilde Muztar ve çaL. ark. (1980) değişik varyetelerden elde edilmiş

kolza küspelerenın amino asit elverişliliklerinin soyanın %91-98'i arasında değiş

tiğini saptamışlardır. Bu sonuçlar kolza küspesinin soya ve muhtemelen diğer

küspelere göre sadece protein kapsamı. bakımından değil, amino asitlerinden
yararlanma yönünden de daha düşük değerde olduğunu göstermektedir.

Kolza küspesi, daha önce de belirttiğimiz gibi, kolin bakımından çok zengin
olmakla beraber, bundan yararla~ina düşüktür. March ve Mac Millan (1980),
bunun nedenini, ince bağırsakta bulunan kolinin yeterli derecede serbest hale geç
memesine bağlamaktıtdırlar. Adı geçen araştırıcılar, kolza küspesinde mevcut
kolinin sadece yarısının ince barsakta absorbe edilmeye hazır, serbest hale gele
bileceğini; halbuki soya küspesinde bu oranın % 90'a yakın olduğunu saptamış

lardır.

m. TOKSİK MADDELER

Kolza veya kolza ki:ispesinde yem değerini olumsuz yönde etkileyen bazı

maddeler vardır. Bunlar erosik (ernck) asit, glukozinolatlar (glucosinolates) ve
tannin1erdir.

Bunlardan ernsik asit 22 karbonlu, bir çift bağlı bir yağ asidi olup, kolza ya
ğmın Türkiyede insan yiyeceği olarak kullanılmasının yasaklanmasına neden olan
maddedir. The Merck Index'e göre, kapalı formülü CııH4z0z, .açık formülü
CH 3 (CHzh CH= CH-(CH z) il COzH şeklindedir. İyot sayısı 74,98 olup, su
da erimez. Buna karşılık eterde erirliği çok yüsektir. 100 mL. etanolde 175 gr. çö
zündüğü halde, ayni miktar metanolde 160 gr. çöiUni:ir.
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Erosik asit bazı kolza varyetelerinde yağın % 32'sine ulaştığı halde, bazıla-

rında % O,Tye kadar düşebilir. Bazı araştırıcılar erusik asidin hayvanlarda kalp,
karaciğer, böbrek ve üreme fonksiyonları üzerinde zararlı etkisinin bulunmadığım,

öne sürerken (Laırve çaL. ark., 1972), bazıları da bu fonksiyonları gerilettiğini bil
dirmişlerdir (March ve Soong, 1976). Kolza yağının insan gıdası olarak yasaklan
masma karşı çıkanlar, düşük erusik asitli varyetelerin geliştirildiğini belirterek,
erusik asit düzeyi % 10'u geçmeyen yağlarm insan sağlığına zararlı olmadığını

vurgulamaktadıdar (Esendal, 1981).

Kolza küspesinin yem değerini etkileyen ikinci grup maddeler glukozino
latlardll'. Kolza küspesinde bulunan belli başh . glukozinolatlar -gluconapin, glu
cobrassicanapin ve progoitrindir. Bunların ilk iltisi enzim hidrolizlerinde, sırasıyla

3- butenyl isothiocyanate ve 4- pentenly isothiocyanate üretirler. Progoitrin ise .
l-cyano- 2-hydroxy-3-buten~; diasteriometic-l-cyano-2-hydroxy-3, 4- epithiobu
tanes ve 5- vinyloxazolidine- 2- thione üretir. Bunlar içerisinde en etkin olanıpro

goitrin ile onun hidroliz ürünü olan 5- vinyloxazolidine-2-thione'dir (Kondra
ve Stefansson, 1976; Smith ve Campbell, 1976). Erusik asitte olduğu gibi, gluko
zinolatlar bakımından da düşük bir çok kolza varyetesi geliştirilmiştir (Çizelge 3).

GlukozinolatIam canlı ağırlık artışı ve yumurta veriini üzerindeki olumsuz
etkileri doğrudan doğruya tiroid metabolizmasında meydana getirdikleri anor-

-malliklerle ilgilidir. Başta 5- vinyloxazolidine-2-thione olmak üzere, diğer gluko
zinolat4ı-r iyodun aktif transport yoluyla kandan aktarılarak elementel iyoda ok- ,
sitlenmesini ve tyrosine köküne bağlanarak tyroxine horinonununun salgılan-

Çizelge 3. Erusik asit ve Glukozinolatlar bakımımdan
düşük b~_zi kolza varyeteleri ı

Türüu adı Varyete veya hat

Brassica napus

Brassica campestris CZy 3 - 1813
CZY 3 - 1821
CZY 4 - 941
Tower
SZN 73 - 1371
SZN 73 - 1306
SZN 73 - 1448
CandIe

------------
(1) Sibiıald ve Price (1977), March ve Mac MiIJau (1980).

masını engellerler (Summers ve Leeson, 1.977). Bilindiği gibi, tryroxine hormonu
gerek genel metabolizmada ve gerekse üreme faaliyetlerinde çok etkin bir hormon
olduğundan, büyüme ve yumurta üretimini doğrudan' doğruya etkiler.
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Tanninlere gelince, kolza küspesinin tanninlerce zengin olduğu, tannirı.1erin de
hemeq hemen her sınıf hayvanın verimi üzerinde olumsuz etki yaptığı bilinmekte
dir. Clandinin. ve Heard (1968), 12 çeşit kolza küspesi üzerinde yaptıklan analiz
lerde tannin kapsamının X 2,56-3,35 arasında değişiğıni saptamışlardır.

IV. TAVUK VE HİNDİ BESLEMEDE KOLZA KVSPESİ

Civcivler

Yapılan çalışmalaı, kolza küspesinin civiciv rasyonlaunda oldukça yüksek
diiuylerde kullanılabileceğini göstermiştir. Bhargava ve O'Neil (1978), kolza
küspesinin civcivlere X 20 düzeyine kadar yedirilebiIeceğini götermiştir. Bu
araştırıcılara göre X 20 'düzeyi aşılmamahdır; zira, canlı ağırlık artışı ve yem
den yararlanma düşe ve bazı patolojik arazlar görülebilir. Halbuki March
ve Mac Millan (1980) tarafından gerçekleştirilen bir başka araştırmada, X 30
düzeyinde knllanılan kolza küspesi, canlı ağırlık artışını biraz azaltmakla biTlikte,
gerek canlı ağırlık artışı, gerekse yemden yararlanmada önemli düşmelere yol
açmamıştır (Çizelge 4).

Çizelge 4. Kolza küspesinin civcivlerde büyüme ve yemden
yararlanmaya etkisi (8. hafta)l

Muamele

Soya kontrol
X 30 tower kolza küspesi
X 30 ;;andle kolza küspesi

(1) March ve Mac Miııan (1980).

Ortalama canlı

ağirlık, gr.

2346
2282
2268

Ağırlık artışı i
yem tüketimi

0.46
0.45
0.45

Stoodman ve Hawrysh (1979 a ve b), kolza küspesinin kasaplık piliçlerde ctin
kalitesi üzerindcki etkilerini araştırmışlardır. Çizelge 5. de sonuçları sunulan bu ça
lışmada, X 14 düzeyinde kullanılan glukozinolatlarca zengin "span" varyetesi
kolza küspesi, piliç etinin kalitesini düşürmemiştir.

Yine civcivlerle yapılan araştırmalar kolza küspesinin çeşitli verimler üzerinde
görülen bazı olumsuz etkilerinin tokSik maddeler yanında amino asit dengesizli
ğinden kaynaklandığını ortaya koymaktadır. Nitekim, Leslie ve çaL. ark. (1976),
Summers ve Leeson (1978) ve Hulan ve çaL.ark. (1980) kolza küspesinin, arginin
ve metiyonin gibi amino asitlerle veya balık u.nu ile desteklendiğinde, soya küspe
sinin yerine tamamen ikame edilebileceğini göstermişlerdir.
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Çizelge 5. Kolza ktispesinin piliç eti kalitesine etkisi (1)

Subjektif (tüketici)
-, =
Koku (1-5)
Tat (l-5)
Genel kabul edilebilirlik (1-5)
Tercih (en çok-tercih I, enaz' 3)
Objektif

Kesilme direnci
(kg.fcm. çekirdek)
Beyaz et
Koyu et
Su tutma kapasitesi

'Soya
kontrol

3,8
4,0
3,9
1,8

2,1
1,1
0,66

% 15 Span
kolza küspesi

3,6
3,9
3,7
1,9

2,2
1,2

0,65

'(1) Steedrnan ve Hawrysh (1979 a ve b).

Yumuta Tavukları

Kolza küspesi yumurta tavuklarında da detaylı olarak incelenmiştir. March
ve çaL. ark. (1972) tarafın~an gerçekleştirilen bir çalışmada % 10,5 ve %19,6 kolza
küspesi içeren r~syonlar, % 7 ve % 12,5 soya küspesi içeren rasyonlada karşılaş

tırılmışlardır. % 15 ve % 17 ham proteinli rasyonların kullanıldığı bu deneme
den 0-64 haftalar arasında elde edilen ortalama değerlere göre canlı ağır~ık artışı,

yumurta verimi, yumurta ağirlığı, yem tüketimi ve yemden yararlanma, kolza küs
pesi alan gruplarda daha düşük olmuş; ölüm oranı artmış ve analann tiroid
bezleri· hipertrofiye uğramıştır. Bunlara karşın fertilite, çıkış gücü ve yavrulann
büyüme hızlan etkilenmemiştir. Yavrularda, ilk çıkışta tiroid hipertrofisine rast
lanmakla beraber, hayvanlar birkaç hafta sonra iyileşmişlerdir.

1977'de 'orandhi ve çaL. ark. tarafından erusik asit ve glukozinolatıar bakı

mından fakir bir kolza küspesiyle yapılan bir araştırmada soya küspesine yakın

değerler elde edilmiştir. Çizelge 6 da görüldüğü gibi kolza küspesinin % 20 düze
yine kadar kullanılmasıcanlı ağırlık artışı, yumurta verimi, yem tüketimi, yem
den yaradanma, tiroid ağırlığı ve toplam ölüm, sayısı üzerinde önemli etki yapma
rruş; ancak, yumurta ağırlığını düşürmüş, karaciğerde büyümeye yol açarak, ka
raciğer hemorajından ölüm oranını arttırmıştır. Bu sonuçlar daha sonra March ve
çaL. ark. (1978) ile Hulan ve Proudfoot (1980) tarafından yapılan araştırmalarla

da doğttılanmıştır.

1975'de yayınlanan başka bir araştırmadançok ilginiçsonuçlar elde edilmiştir.

Buna göre, başlangıç ve büyüme dönemlerinde kolza küspesi içeren rasyonlada yem~
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lenen tavukların yumurta 'verimleri, canlı ağırlık artışları ve yemden yararlanma
düzeyleri daha yüksek olmaktadır (March ve çal ~ark., 1975). i

Çizelge 6. Kolza Küspesinin Yumurta Tavuklarındaki Etkileri (40 hafta)1

Can.ağ·

Rasyon artışı,gr.

Soya kontrol 241
% ıo kolza küs. 249
% 20 kolza küs.·211 .

Yumurta
verimi, %
76,1

·76,9
72,'4

Ort. yem Yumurta
tüketimi, gr. 'ağırlığı, gr.2

. 99,9 58,9a
98,0 . 57,3b
99,0 57,7b

Ölüm

Kg./yem
kg. yumurta

2,28
2,27
2,45

Kaı:.aciğer

ağırlığı 2
Tiroid ağır-

lığı, mg/ıo gr. Toplam Karaciğer hemo
rajından, %2

Soya kontrol 2,1Oa 5,93
% LO kolza küs. 2,18b 6,60
% 20 kolza küs. 2,34bG 6,56

8
4

14

6,7a
25,Ob
59,7c

i '

(1) Grandhi ve çaL. ark. (1977)1

(2) Ayni sütunda farklı harflerle gösterilen deBerle, istatistiksel olaak birbirlenden farklıdtrlar

(P< 0.05).

Rindill't

Kolza küspesi üzerinde bindilerle yapılmış deneme sayısı az olmakla beraber,
bir fikir edinmeye yetecek düzeydedir. Bunlardan Salmon (1979) tarafından yürü
tülen bir çalışmada, glukonizolatIarca zengin "midas" varyetesinin küspesi, bindi
palazlarında 6-5.6 günler arasındacanlıağırlık artışı ve yemden yar.arlanmayıdüşür

düğü ve troid hipertrofisine yol açtığı halde, glukozino-Iatlarca düşük"candle" ve
"tower" varyetelerinm küspeleri, soya küspesine yakın değerler sağlamışlardır.

. Çizelge 7 de sunulan diğer bir araştırmadan ilginç sonuçlar elde edilmiştir.

Bulan ve çaL.ark. (1980) tarafından gerçekleştirilen 97 günlük bu çalış.mada,ku1la

nılan rasyonlar 0-3 bafta arası % 10; 3-8 hafta arası % 20 ve 8. haftadan SOn-ra
% 30 kolza küspesi içermiştir. Elde edilen verilere göre, kolza küspesi gerek canlı

ağırlık artış I, yemden yararlanma ve ölüm oranı ve gerekse parasal kazanç yö
nünden daha üstün bulunmuştur.

Buraya kadar sunduğumuz araştırmalar,.kolza küspesinin tavuk ve hindiler
için besin değerini etkiliyen en önemlifaktörlerin erusik asit ve glukozinolat kapsa
mı olduğtmu; erusik asit ve glukozinolatlar bakımından düşük varyetelerden elde
edilen küspelerin et tipi civciv rasyonları ile bindilerle % 30 düzeyine kadar; yu-

216



Çizelge 7. Kolza Küspesinin Hindilerde Performansa ·Etkisi (0-97 gün)!

Soya kontrol Tower CandIe

% Ölüm
Erkek 16,6 7,0 4,5

Dişi 1l,3 5,8 4,4

Canlı ağırlık, gr.
Erkek 4922 5727 4955
Dişi 3961 4113 3908

Yem/canlı ağırlık 2,34 2,36 2,28

Derece A yüzdesi
Erkek 3'6,9 49,1 47,.6

Dişi 38,2 -52,4 63,0

Tavuk başına gelir (dolar) 1,07 1,3 i 1,32

(1) Hulan ve çalo ark. (1980).

murta tavuklarında ise %20 hatta % 30 düzeyine kadar kullamlabiIeeeğiniortaya
koymaktadır. Bu nedenle, kolza küspesi ile yapılan araştırmalarda görülen çelişki

lerin büyük ölçüde, kulianılan küspelerin erusik asit ye glukozinolat' kapsamla
rındaki farklıİıklardan ileri geldiği söylenebilir.
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