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I
OZET

HATAY ILINDE fJRETiMi YAPILAN PAMUK TOHUMU KUSPELERININ
BESIN MADDE ICERIKLERI VE GOSSYPOL
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Bu aragtirmada, iilkemizde hayvan beslemede 6nemli bir yem hammaddesi olarak
kullanilan ve Hatay ilinde de tiretimi yapilan tiim pamuk tohumu (TPT) ve pamuk tohumu
kiispelerinin (PTK) ham besin madde igerikleri ile Gossypol diizeylerinin belirlenmesi
amagclanmgtir.

Caliymada materyal olarak, bolgede ekimi yapilan ve biri delinte edilmis olmak
iizere toplam 7 pamuk ¢esidi, sirasiyla BA (Beyaz Altin) -119, BA-308, BA-320, BA-151,
GW-Teks, SG (Sure Grow)-125 ve Sahin 2000 ticari pamuk c¢esitleri; PTK olarak biri
ekstraksiyon digerleri ekspeller yontemle iiretilmis olmak iizere toplam 14 adet Ornek,
iiretim sezonunun ti¢ farkli ddneminde 6rneklenmis ve degerlendirilmeye alinmistir.

Gerek TPT’nin gerekse PTK’nin ham besin madde analizlerinden kuru madde
(KM), ham protein (HP), ham yag (HY'), ham kiil (HK), organik madde (OM) ve azotsuz 6z
maddeleri (NOM) Weende ydntemine gore, ham selilloz (HS) analizleri ise Lepper
yontemine gore yapilmistir. TPT ve PTK’nin gossypol igerikleri ise American Oil
Chemists’ Society (AOCS) tarafindan bildirilen, serbest gossypol i¢in Ba 7-58 ve toplam
gossypol i¢in Ba 8-78 nolu yontemlerle spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Denemede elde edilen verilere gore TPT nin besin madde igerikleri bakimindan
cesitler arasindaki istatistiki farkliliklar KM, HK, HY ve OM bakimindan ¢ok Onemli
(p<0.01), HP, NOM ve HS bakimindan ise énemsiz ¢ikmustir (p>0.05). TPT cesitlerinde en
yiiksek HP degeri % 24.4 ile Sahin 2000 ¢esidinde; en diisitk HP degeri % 16.8 degeri ile
119 g¢esidinde; en yiliksek HY degeri % 31.7 ile delinte edilmis BA-320 cesidinde
bulunmustur. Kiispelerin ekstraksiyon veya ekspeller yontemleriyle elde edilisine gore HP,
HY, OM ve HS degerleri arasindaki farklilik ¢ok énemli (p<0.01), NOM bakimindan ise
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ekspeller ve ekstraksiyon PTK’lerinde sirasiyla HP
degerleri % 21.5 ve 40.1; HY degerleri % 9.2 ve 1.3 olarak tespit edilmistir.

Pamuk tohumlarmin serbest gossypol diizeyleri sirasiyla; GW Teks % 0.362, BA-
151 % 0.440, BA-320 % 0.478, SG-125 % 0.493, BA-119 % 0.510, Sahin 2000 % 0.526 ve
BA-308 % 0. 591 olarak bulunmustur. Ekspeller ve ekstraksiyon PTK’lerinin ortalama
serbest gossypol icerikleri % 0.06 olarak tespit edilmistir.

Ekspeller PTK’ndeki HP degeri harig, gerek TPT nin gerekse PTK nin besin madde
icerikleri genel olarak kiispe normlar1 tebliginde belirtilen degerlere uygun, drneklerin
serbest gossypol degerleri ise yemlerde istenmeyen maddeler tebliginde belirtilen
degerlerden daha diisiik bulunmustur.

Anahtar kelimeler: tiim pamuk tohumu, pamuk tohumu kiispesi, besin madde igerigi,
gossypol diizeyi
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II

ABSTRACT

DETERMINATION OF NUTRIENT CONTENT AND GOSSYPOL LEVEL OF
COTTON SEED CAKE PRODUCED IN HATAY REGION

In this study, it was aimed to determine the nutrient contents and gossypol levels of
Whole Cotton Seed (WCS) and Cotton Seed Meal (CSM) produced in Hatay region as a
important potential raw material for animal nutrition.

The seeds material were seven WCS commercial hybrid seeds; 119, BA-308, BA-
320 (Delinted), BA-151, Teks, SG-125 and Sahin 2000. CSM materials were obtained
from expeller system (13 samples) and extraction system (1 sample) for three seasonal
period.

Either seeds and meals were analyzed for Dry Matter (DM), Crude Protein (CP),
Ether Extract (EE), Ash, Organic matter (OM) and Nitrogen-free extract (NFE) by Weende
method while crude fiber (CF) was analyzed by Lepper method.

Total and free gossypol levels of WCS and CSM were analysed by AOCS method.

Nutrient analyzes showed that there were significant differences between WCSs
with respect to DM, Ash, EE and OM contents (p<0.01) while CP, NFE and CF were not
significant between each other (p>0.05). The highest CP content 24.4 % was in Sahin 2000
but the lowest CP content 16.8 % in 119. The highest EE content 31.7 % in delinted BA-
320 was obtained.

The processing method affected CP, EE, OM and CF content of CSM (p<0.01)
without any statistical difference between NFE content (p>0.05).

The CP and EE contents of expeller and extraction CSM were determined 21.5 %,
40.1 % and 9.2 %, 1.3 %, respectively.

Free gossypol levels of WCS were 0.362 %, 0.440 %, 0.478 %, 0.493 %, 0.510 %,
0.526 % and 0.591 % in Teks , BA-151, BA-320, SG-125, 119, Sahin 2000 and BA-308
samples, respectively.

Free gossypol level of either extraction and expeller CSM was 0.06 % in average.

Both nutrient content and gossypol levels of WCS and CSM seemed to be similar
with the registered norms by Turkish Agriculture Ministry, except the CP content of
expeller CSM.

Keywords: whole cotton seed, cotton seed meal, nutrient contents, gossypol level

2007, 27 pp.



vV

ONSOZ

Hayvan beslemede, hayvansal protein kaynaklarma gore daha ekonomik olan
bitkisel protein kaynaklar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Bitkisel protein kaynaklarmi da
baslica yagli tohumlar ve bunlarin kiispeleri olusturmaktadir. Gerek yaglh tohumlar, gerekse
tohumlarin yaglar1 alindiktan sonra dnemli bir protein kaynagi olarak elde edilen kiispeler
icerdikleri anti besinsel bilesikler nedeniyle dikkatli kullanilmalidir.

S6z konusu anti besinsel kaynaklarm biiyiik ¢ogunlugu yagli tohumlardan kiispe
elde etme islemi sirasmnda uygulanan sicaklikla biyolojik etkilerini kaybetmektedirler.
Pamuk tohumu ve pamuk tohumu kiispesinde bulunan gossypol bu anti besinsel
bilesiklerden birisidir. Gossypol iceren tiim pamuk tohumu (TPT) ve pamuk tohumu
kiispeleri (PTK) genel olarak ergin gevis getirenler icin bir sorun degildir. Buna karsilik
gen¢ ruminantlar ve tek mideli hayvanlarin beslenmesinde, gossypol kronik depresyon,
nefes darligi, istahsizlik, kalp atislarinda diizensizlik ve ani 6liimler gibi belirgin olumsuz
etkilere sahiptir.

TUBITAK ve MKU BAPK’nca desteklenen “Hatay Ilinde Uretimi Yapilan Pamuk
Tohumu Kiispelerinin Besin Madde Igerikleri ve Gossypol Diizeylerinin Belirlenmesi”
isimli proje kapsaminda yiiriitiilen bu calismada, bdlgede ekimi yapilan bazi pamuk
cesitleri ile yine bolgede iiretimi yapilan pamuk tohumu kiispelerinin besin madde igerigi
ve bu iriinlerin en 6nemli anti besinsel faktorii olan gossypol diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmgtir.

Arastirmaya finansal destek saglayan TUBITAK ve MKU BAPK basta olmak
lizere, caliyma materyalini saglayan Ozbugday Tarim Isletmeleri ve Tohumculuk A.S. ile
PTK iiretimi yapan isletmelere, bu arastirmanin sekillenmesi ve yiiriitiilmesi esnasinda
yardimlarini esirgemeyerek, fikir ve katkilariyla beni yonlendiren danigsman hocam, Sayin
Yrd.Dog.Dr. Serafettin KAYA (Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimii)’ya, Fakiilte ve Boliim olanaklarmndan yararlanmami saglayan ProfDr. Omer
CAMCI (MKU ZF Zootekni Boliimii)’ya ve manevi desteklerini her zaman arkamda

hissettigim aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

: Pamuk Tohumu Kiispesi

: Tiim Pamuk Tohumu (Cigit)

: Kuru Madde

: Ham Protein

: Ham Yag

: Ham Seliiloz

: Ham Kiil

: National Research Center (Ulusal Arastirma Merkezi, ABD)
: Acid Detergent Fiber

: Neutral Detergent Fiber

: Nitrojensiz (Azotsuz) Oz Maddeler
: milyonda bir kisim

: Organik Madde

Tiirkiye Istatistik Kurumu

American Oil Chemists’ Society (Amerikan Yag Kimyacilar1 Dernegi)

UV/VIS: Ultra Viyole Visible Spektrofotometre

WCS :
CSM :

SG-125:
: Beyaz Altin-119

BA-119

Whole Cotton Seed (Tiim Pamuk Tohumu)
Cotton Seed Meal (Pamuk Tohumu Kiispesi)
Sure Grow 125
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1. GIRIS

Ulkemiz hayvan potansiyeli bakimindan sayisal olarak Avrupa ve Diinyada ilk
siralarda yer almasina ragmen birim hayvandan elde edilen hayvansal {iriinler bakimimdan
yeterli diizeyde degildir. Bunun nedenleri arasinda hayvan irklarimizin yerli irklardan
olugsmas1 ve verim seviyelerinin diisiik olmasinin yani sira mevcut potansiyelin yeterli ve
dengeli beslenememesi de sayilabilir.

Hernekadar son yillarda yapilan 1slah ¢aligmalar1 ile mevcut hayvan potansiyelimizin
genotipik degeri iyilestirilmis olsa da, genotipik degeri yiiksek bu hayvanlarin verim
ozelliklerini gosterebilmeleri i¢in gereksinim duyduklar1 diizeyde beslenmeleri 6nemlidir.
Cilinkii, hayvanlarin gereksinim duydugu diizeyde beslenmesi hem verim miktarin1t hem de
elde edilen iriinlerin kalitesini artrrmaktadwr. Hayvancilik igletmelerinde besleme
harcamalari, igletmenin tiim masraflar1 i¢erisinde % 65-75 gibi 6nemli oranlara ulagmakta,
bu nedenle igletme masraflarinin minimize edilmesi ve isletme gelirlerinin (hayvansal iiriin
iiretimi) maksimize edilmesi i¢in besleme 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu olguya dayanarak hayvan beslemede kullanilan yem kaynaklarinin hayvanlarm saglik
ve verimleri lizerine olumsuz etkilerinin olmamasi, eger boyle bir durum s6z konusu ise bu
olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi i¢in ugras vermek gerekmektedir.

Ulkemizde 2005 yili ruminant hayvan varhii ise; 25 304 325 bas koyun, 6 517 464
bas keci ve 10 526 440 bas si1g1r seklindedir (TUIK, 2006).

Yukaridaki verilere gore lilkemizde yaklagik 42 milyon bas ruminant hayvanin
besin madde gereksiniminin dengeli rasyonlarla karsilanmasi gerekmektedir. Bu
rasyonlarda kullanilacak yem maddelerinden birisi de iilkemizde iiretimi yapilan pamuk
tohumu ve bunlardan elde edilen kiispelerdir.

Tiirkiye’de 2004 yili iiretim sezonunda, 640 045 ha pamuk ekimi alanindan, 2 455
071 ton kiitlii pamuk ve 1 425 850 ton ¢igit iiretimi gerceklestirilmistir (TUIK, 2006).

Hatay ili, Tiirkiye pamuk ekim alanmnin % 10.33’linii (63 291 ha), kiitli pamuk
{iretiminin ise % 8.73’{inii (258 785 ton) olusturmaktadir (ANONIM, 2003).



Genel olarak pamugun kullanim alanlar1 Sekil 1.1°deki gibi 6zetlenebilir (OGUZ,
2006).

Pamuk oOncelikli olarak lifi i¢in yetistirilir. Tohumu ise ikinci iiriiniidiir. Pamuk
tohumu dogrudan tiim dane olarak veya kirilarak ¢ig olarak hayvanlara yedirildigi gibi,
bunlarm islenmeleri swrasinda ortaya yan iriin olarak ¢ikan linter, kapg¢ik, kabuk vb
kisimlar1 ile yag elde edilmesiyle elde edilen kiispeleri de hayvanlarin beslenmesinde
kullanilir.

Pamuk tohumundan kiispenin elde edilmesi iki yOntemle olmaktadir. Bunlar
ekspeller ve ekstraksiyon yontemleridir. Bu yontemlere gore elde edilen kiispelerin fiziksel
yapist ve besin madde igerikleri de farkli olmaktadir.

Ekspeller yontemle elde edilmis kiispeler 0.5-1 cm kalinliginda yapraklar halinde
preslerden ¢ikar. Bunlarin hayvanlara verilmeden oOnce o&gitiilmesi gerekmektedir.
Ogiitiilmiis kiispe eger kabuk icermiyorsa agik sar1 renktedir. Koyu renkliler kiispenin
kabuklu oldugunu, siyaha kagan renkte ¢igitin preslere verilmeden dnce heniiz depoda iken
kizistigmmi gosterir. Kizigma ve acilagsmaya ugramamis kiispelerde hosa giden bir koku
vardir (ERGUL, 1993).

Ekspeller PTK, ekstraksiyon PTK’ne gore daha fazla kabuk icerdiginden ham
seliilozu fazla, ham proteini ise daha disiiktiir. Ayrica liretim esnasmda meydana gelen
isinma ile ortamdaki amino asitlerden lisin ve methionin 6nemli Olgiilerde zarara
ugradigindan proteinin niteligi de oransal olarak azalmig durumdadir. Proteinin miktar1 ve
niteligi ekstraksiyon kiispesine gore daha diisiik olan ekspeller PTK, icerdigi % 4-6
diizeyindeki ham yag ve oransal olarak daha fazla ham seliilozu ile en iyi sekilde

ruminantlarin rasyonlarmda degerlendirilir (ERGUL, 1993).



[ Pamuk (Kiitlii) ]
[ Clrgllrlama ]

[ Lif ] [ Cirgir Artig1 ] [ Linterli Cigit ]

[ Tekstil Endiistrisi ]— [ Linter ] [ Hayvan Yemi ] [ Cigit ]

[ Diger Endiistriler ]_ [ Seliiloz Kimya Endiistrisi ]— [ Hayvan Yemi ]— —[ Tohumluk ]

[ Savas Endiistrisi ]_ —[ Kapeik ]

[ Yatak ve Dolgu Endiistrisi ]_ —[ Kiispe ]
)
—{  Sabun Endistrisi |

—[ Siv1 Yag ]
—[ Rafine Siv1 Yag ]

—[ Margarin ]

Sekil 1.1. Pamugun kullanim alanlar1 (OGUZ, 2006).



Ekstraksiyon PTK fiziksel goriinim bakimindan ekspeller kiispeye gore daha
acik renkli, graniil yapida ve kolay tozuyabilen 6zelliktedir. Ham yag igerigi %]1’in
altinda oldugundan avuca alindiginda kolayca parmaklar arasindan akabilir.
Ekstraksiyon PTK’nin yag oraninin ¢ok diisiik olmasi ve daha az kabuk, dolayis ile
daha az ham seliiloz icermesi nedeniyle ham protein icerigi ekspeller PTK’ne gore
oldukga yiiksektir. Ayrica, iretim yonteminin 6zelligi nedeniyle ham proteinin niteligi
de daha az etkilendiginden yem degeri bakimmdan oldukca tatmin edicidir (ERGUL,
1993).

Pamuk tohumunun ve diger iirlinlerinin (yag, kiispe, kapcik, ¢ir¢ir artigi) yem
olarak degerlendirilmesinde gbz oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli nokta icerdigi
“Gossypol” maddesidir. Ayrica, yag igerisindeki “Cyclopropen Yag Asiti” de 6zellikle
yumurta beyazinda neden olduklar1 pembe lekeciklerle iizerinde durulmasi gereken bir
etken olarak kabul edilmelidir.

Gossypol (CsoH30Os) fenolik yapida bir bilesik olup (Sekil 2), bitkinin kok
uclarinda olusmaya baglar ve buradan diger kisimlara yayilir. Tohumda en g¢ok
kotiledonlarda bulunur. Gossypol “Bagli” ve “Serbest” olmak iizere dogada iki sekilde
bulunmaktadir. Bunlar icerisinde etkin olan1 “Serbest” seklidir. Gossypol dogada “+” ve

1313

izomer seklinde bulunur. Biyolojik olarak daha aktif ve dolayisi ile daha toksik olan

29 ¢

izomer formudur.

0
= =
C OH OH ©
HO OH
"'H-\___‘ ____.-"
HO Zen, HaC = ., CH
—H ~
Hae He N
3 CH, 3 CH,

Sekil 1.2. Gossypolun kimyasal yapis1 (www.bioscreening.net)



Pamuk tohumunun 1s1l igleme tabi tutulmasi gossypoliin bagli forma gecirilmesi
icindir. Bu esnada gossypoliin serbest formu ile lisin ve arginin'in amino grubu veya
sisteinin tiyol grubu etkileserek gossypolii baglamaktadir. Boylece serbest gossypoliin
diizeyi % 0.04 altmna diismekte ve olusan konjiige bilesikler ¢oziinmez, sindirilemez,
polimerize iiriinlere doniisiir. Proteinler baglanir, lisin ve arginin gibi amino asitlerin
yarayishligi diiser (SENKOYLU, 2006).

Gossypol kolayca reaksiyona girebilen bir maddedir. Ozellikle agir metallerle
birlesmek sureti ile besleme fizyolojisi yoniinden etkin olmayan bilesikler olusturur.
Gossypol’un bu 6zelliginden yararlanmak suretiyle onu yem igerisinde etkisiz hale
getirmek ve bu sekilde viicuttan disariya atilmasini saglamak miimkiindiir.

Yemlerde gossypoliin etkisini dnleme amaciyla en ¢ok kullanilan agir metal
demirdir. Demirin yaninda mangan, ¢inko ve bakir da gossypol ile bilesik olusturabilir.
Fakat c¢inko ve bakirla olusan gossypol bilesikleri ince barsakta ayrisip absorbe
edilebildiginden bu metallerin gossypolu etkisizlestirmesi devamli olmaz. Gossypolle
en iyi bilesik yapan demir bilesikleri demirhidrat, Feri veya Ferroamonyumsulfat,
Ferriamonyumsitrat, Ferrofumarat ve Ferrooksalattir. Safra {izerinden digar1 atilan bu
bilesiklerin etkin olabilmesi i¢in Gossypol/Demir oranmin 1:1 olmas1 gerekir. Ciinkii
fazla miktarda demir kullanmanin hayvanlarda yem tiiketimini azalttig1 saptanmigtir
(ERGUL,1993).

Pamuk tohumu ve {iirlinlerinin igerdigi gossypol bilesiginin olumsuz etkisi, genel
olarak istahta azalma, agiwrlik kaybi, nefes almada zorlanma ve kalp caligmasinda
diizensizlikler seklinde ortaya c¢ikar. Oliim genellikle dolasim bozuklugu ve
eritrositlerin hemeolitik etkileri, ayrica kanin oksijen tagima kapasitesinin diismesiyle
birlikte goriiliir.

Pamuk tohumundaki gossypoliin etkisi daha ¢ok gen¢ ruminantlar ve tek mideli
hayvanlar iizerinedir. Geligmesini tamamlamis sigir ve koyunlarda ise asir1 diizeye
¢ikmamak suretiyle herhangi bir zehirlenme belirtisine rastlanmaz.

Hatay Ticaret ve Sanayi Odasina kayitlarina gore Hatay’da 43 932 ton ham
pamuk yagi ve 141 700 ton pamuk tohumu kiispesi iiretilmektedir (AKKUS, 1999).



Yiirtitiilen bu ¢aliyma ile Hatay ili ekonomisinde 6nemli bir yer tutan pamuk
tarimina dayali tarimsal sanayinin yan {riinii olarak ortaya ¢ikan ve hayvancilik icin
onemli bir yem hammaddesi kaynag1 olan, Hatay ili merkez ilgesi Antakya’da kurulu
olup faaliyet gosteren yag fabrikalarinda ekspeller/ekstraksiyon yontemleri ile elde
edilen Pamuk Tohumu Kiispelerinin ve bolgede ekimi yapilan bazi pamuk tohumu

cesitlerinin besin madde ve gossypol iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Yagli tohum ve meyveler ile baz1 tohumlarin embriyolarinin ¢esitli yontemlerle
yag1 alindiktan sonra elde edilen ve “kiispe” adi verilen artiklar giiniimiizde ¢iftlik
hayvanlarmin beslenmesinde genis Olgiide kullanilan maddelerdir. Kiispeler; yag
iiretiminde kullanilan tohum veya meyve ¢esidine ve uygulanan iiretim ydntemine gore,
% 30-50 arasinda degisen oranlarda protein i¢ermektedir. Kiispe proteinlerinin
nitelikleri de kullanilan hammadde ve iiretim ydntemine bagl olarak degismektedir.
Presyon kiispelerinde % 4-6 oraninda yag bulunurken, ekstraksiyon yontemiyle elde
edilen kiispelerde yag orani % 1’in altindadir. Kiispedeki yag orami arttikca enerji
degeri yiikselmekte ve fakat protein oram1 diismektedir (OZKAN ve
BULGURLU,1988).

Pamuk tohumunun ve diger iriinlerinin (yag, kiispe, kapg¢ik) yem olarak
degerlendirilmesinde g6z oOniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir nokta, icerdigi
gossypol maddesidir. Gossypol toksisitesi; gossypolun formu (serbest veya bagl),
tiikketilen miktar, pamuk tohumunun ¢esidi, diger besleme faktorleri ve stres gibi bir¢ok
faktore baghdir.

Pamuk tohumu kiispesinin icerdigi gossypol bilesiginin olumsuz etkisi, genel
olarak istahta azalma, agiwrlik kaybi, nefes almada zorlanma ve kalp caligmasinda
diizensizlikler seklinde ortaya ¢ikar. Oliim genellikle dolasim bozuklugu ve
eritrositlerin hemeolitik etkilerinin ve ayrica kanm oksijen tasima kapasitesinin
diismesiyle birlikte goriiliir.

Serbest gossypol bir ¢cok hayvan tiiriinde {ireme fonksiyonlarini etkileyebilir.
Disi ruminantlarm, rasyondaki gossypolden, erkeklere oranla daha az etkilendigi ve
gossypoliin erkeklerin testislerinde hasar meydana getirdigi tespit edilmistir (RANDEL
ve ark., 1996).

Ruminantlarin tek midelilere oranla goreceli olarak gossypoliin zararlhi
etkilerinden daha az etkilenmesi, bu hayvanlarin rumenlerinde serbest formdaki
gossypolu ¢oziilebilir proteinlere baglamasi veya gossypoliin seyreltilme etkisi ile
birlikte emiliminin yavas olmasina baglanmaktadir (RISCO ve ark., 1992).

EAST ve ark. (1994), 3 aydan daha fazla siire ile giinde 348 - 414 mg serbest

gossypol tiiketen siit¢ii kecilerin, gossypol toksisitesi belirtileri goriildiikkten sonra



birkag¢ giin igerisinde 6ldiiglinii ve bu miktar gossypolun kecilerde sigirlardakine oranla
daha etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Tarim Bakanliginin 06/05/2004 Tarih ve 25454 sayili Resmi gazetede
yaymladig1 Kiispe Normlar1 Tebliginde, ekspeller pamuk tohumu kiispesi (PTK) nin en
az % 88 kuru madde (KM) ve % 26 ham protein (HP), en ¢ok % 9 ham yag (HY), % 23
ham seliiloz (HS) ve % 9 ham kiil (HK) igerebilecegini, ekstraksiyon PTK’nde ise en az
% 88 KM ve % 30 HP ile en ¢ok % 4.5 HY, % 22 HS ve % 9 HK olabilecegi
bildirilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Kiispe normlari tebligi”/(ANONIM, 2004)

o, |Ham . [Ham ... |Yabanci Ure.a'z .
Kiispe ¢esidi  [Tipi Nem % Protein % OHam Yag Seliiloz Elam Kal Madde% aktivitesi
en ¢cok on a7 % en ¢ok % en cok % en ¢ok en cok En ¢ok
(Mg N/gr)
Aycicegi
Tohumu Ekstr. 12 28 4.5 27 9 1
Kiispesi
Aycicegi
Tohumu Eksp. 12 27 9 27 9 1
Kiispesi
Pamuk
Tohumu Ekstr. 12 30 4,5 22 9 1
Kiispesi
Pamuk
Tohumu Eksp. 12 26 9 23 9 1
Kiispesi
Soya Kiispesi [Ekstr. 12 43 4,5 7 8 1 0.3
Soya Kiispesi [Eksp. 12 40 9 8 8 1 0.3

* 06/05/2004 Tarih ve 25454 sayili Resmi Gazeteden kisaltilarak alinmustir.

NRC (2001), pamuk tohumu, kapgik ve % 41 HP iceren solvent ekstraksiyon
PTK’nin besin madde igeriklerini sirasiyla; % 90.1, % 89 ve % 90.5 KM; % 23.5, % 6.2
ve % 44.9 HP; % 19.3, % 2.5 ve % 1.9 HY; % 50.3, % 85 ve % 30.8 NDF; % 40.1, %
64.9 ve % 19.9 ADF; % 4.2, % 2.8 ve % 6.7 HK olarak bildirmektedir.

ZINN ve ark. (1997), besi sigirlarinda PTK’nin yem degerini saptadiklari
caligmalarinda rasyonda kullandiklar1 pre-pres solvent ekstraksiyon PTK’nin besin

madde igeriklerini; % 91.2 KM, % 42.4 HP, % 4.4 HY ve % 7.4 HK olarak ve belirtilen



kiispenin serbest ve toplam gossypol igeriklerini ise sirasiyla % 0.06 (600 ppm) ve %
1.41 (14100 ppm) bulmuslardir.

ROBINSON ve ark. (2001), Pima tipi pamuk tohumunun HTO, PHY57, S-6 ve
S-7 varyetelerinde besin madde ve gossypol iceriklerini ve depolamanin etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda tohumlarin besin madde ve gossypol iceriklerini Cizelge

2.2’deki gibi bulmusglardir.

Cizelge 2.2. Pima tipi bazi pamuk c¢esitlerinin besin madde
ve gossypol icerikleri

Besin Madde Pamuk Tohumu Cesitleri
igerikleri HTO PHY57 S-6 S-7
(% KM’de)

% KM 93.3 92.8 93.5 93.6
OM 95.0 95.2 95.5 95.2
HY 28.0 25.8 27.5 27.4
HP 29.1 29.6 26.8 30.3
NDF 44.5 44.5 44 .4 44.2
ADF 31.8 323 31.0 29.8
Top. Gos. 1.16 1.10 1.12 1.04
Ser. Gos. 1.15 1.09 1.11 1.04

Tiim pamuk tohumu veya iirlinlerinin igerdigi gossypol diizeyi, bu firiinlerin
hayvan beslemede -0zellikle gen¢ ruminantlar ve kanathilarin beslenmesinde-
kullanilmasinda dikkate alinmalidir.

AKKUS (1999)’un bildirdigine gore, Hatay ilinde kurulu bulunan bazi yag
fabrikalarinda iiretilen PTK’lerinin analiz sonuglarina gore besin madde igerikleri; %
HP olarak 20.0, 24.0, 26.0 ve 28.0 oraninda, % HY olarak 7.0, 8.5 ve 13.0 oraninda
bulmus ve isletmelerin ¢aligma ydntemlerinin adi pres yontemiyle oldugunu belirtmistir.

MALEK ve ZANDI (1990), Iran’da yetistiriciligi yapilan 11 pamuk tohumu ve 3
kiispe fabrikasindan aldiklar1 6 6rnekte yaptiklar: ¢alismada, pamuk tohumlarinda % 0 —
1.14 (0 - 11400 ppm), PTK’lerinde ise % 0.026 — 0.16 (260 — 1600 ppm) diizeylerinde
gossypol saptamiglardir.
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PAPADOPOULOS ve ZIRAS (1987), Yunanistan’da pre-pres solvent
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen PTK’lerinin 42 6rneginde besin madde iceriklerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, kiispelerin HP igeriklerini % 41.1 - 48.3, HY % 0.46 -
2.29, HS % 14.7 - 17.3, HK % 6.15 - 6.85 ve gossypol icerigini de % 0.034 - 0.128 (340
— 1280 ppm) araliginda tespit etmislerdir.

Pamuk yetistiriciligi yapilan iilkelerde degisik arastiricilarm tiim pamuk tohumu
(TPT) ve PTK’lerinin besin madde igerikleri {izerinde yaptiklari analiz sonuglari

Cizelge 2.3’te dzetlenmistir.

Cizelge 2.3. Degisik arastiricilarin TPT ve PTK lerinde besin madde
icerikleri lizerine yaptiklar1 arastirma sonug 6zetleri (FAO, 2005).

% % % % % %
Uriin* Ulke KM HP HS HK | HY | NOM
TPT Hindistan | 94.3 206 | 21.5 | 49 | 201 | 329
TPT Misir 912 | 215 | 232 | 55 | 262 | 23.6
ExpPTK Israil 914 | 269 | 240 | 50 | 6.8 37.3
ExpPTK Uganda 880 | 262 | 256 | 62 | 5.7 36.3
SolPTK Irak 94.3 40.3 157 | 68 | 0.6 36.6
PPSEPTK | ABD 89.9 | 46.1 15.1 7.1 | 0.7 31.0

*ExpPTK=Ekspeller PTK, SolPTK=solvent ekstraksiyon PTK, PPSEPTK= Pre-Press Solvent Ekstraksiyon

Tim pamuk tohumunun kullanildig1 bir calismada, kuzularin rasyonlarmna
eklenen tiim pamuk tohumunun rasyonun % 7’sini gegmemesi Onerilmistir (MOORE ve
ark., 1994). Diger taraftan, BARTOCCI ve ark. (1988), siit¢ii kecilerde rasyonun
% 18’ine kadar tiim pamuk tohumunun eklenmesiyle hayvanin sagligi bozulmadan ve
siit protein diizeyi etkilenmeden siit yag yilizdesinin ve doymamis yag asitlerinin
oraninin arttigini bildirmislerdir.

Ulkemizde iiretilen degisik tiir PTK lerinde saptanan serbest gossypol miktari,
ekspeller kiispelerinde ortalama % 0.032 (320 ppm), ekstraksiyon kiispelerde ise
% 0.076 (760 ppm) olarak bildirilmektedir (ERGUL, 1980).

OGUZ (2006), TUNCER ve YALCIN (1986)’nn, iilkemizde ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen PTK’lerinin serbest ve toplam gossypol degerlerini ortalama

olarak sirasiyla 573 ppm (% 0.0573) ve 4180 ppm (% 0.418); ekspeller yontemi ile elde
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edilen kiispelerde ise 694 ppm (% 0.069) ve 5650 (%0.565) ppm olarak saptadiklarini,
KAYA ve ark. (1995) nin ise, PTK’lerinde serbest gossypolu 290-2090 ppm (% 0.029 -
0.0209), toplam gossypolu ise 1010-4600 ppm (% 0.101-0.460) araliginda tespit
ettiklerini bildirmistir.

Ulkemizde son olarak 05/02/2005 tarih ve 25718 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan 2005/3 nolu teblig ile, baz1 yem ve yem hammaddelerinde bulunmasina izin

verilen maksimum serbest gossypol miktarlar1 Cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.4. Yemlerde gossypoliin kabul edilebilir en cok miktarlar1 (ANONIM, 2005).

Kabul edilebilir en ¢ok
Istenmeyen Hayvan beslemede kullanilan yemler miktar mg/kg (ppm)
maddeler (% 12 rutubet igeren yeme
gore)
Yemlik maddeler, asagidakiler disinda: 20
-Pamuk tohumu 5000
Serbest -Pamuk tohumu kiispesi 1200
Gossypol [Tam yemler; asagidakiler disinda: 20
-S181r, koyun ve kegi tam yemleri 500
-Buzag1 ve kanath tam yemleri (yumurta tavugu haric) 100
-Tavsan ve domuz tam yemleri (domuz yavrusu haric) 60

SANTOS ve ark. (2005), Holstein sigirlarda farkli gossypol kaynagi ve rasyona
demir eklenmesinin plazma gossypol diizeyine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
rasyonda kullanilan TPT ve ekstraksiyon PTK’nde besin madde igeriklerini sirasiyla; %
20.1 ve 41.3 HP, % 18.9 ve 1.8 HY olarak tespit etmislerdir.

ZELSKI ve ark. (1995), 57 buzagmin 24’{inii rasyonda % 33 TPT (100-200
mg/kg serbest gossypol) ile besledikleri ¢caligmada, gossypol toksisitesine bagli 6liimler
gozlemlemis ve TPT’nun rasyondan geri ¢ekilmesinden sonraki 4 haftada Sliimlerin
devam ettigini bildirmistir.

ERGUL (1972)’nin bildirdigine gére; HALLORAN ve CUANAVAGH (1960),
AGU (Available Gossypol Units) degerleri 0.27 ve 0.33 olan iki pamuk tohumu
kiispesinin % 10 oraninda karmalara karistirarak yumurta tavuklarmi 11 giin siireyle
beslemigler ve kontrol grubu hayvanlarma da hi¢  pamuk tohumu kiispesi
vermemislerdir. 3 ay siireyle de 0.55 °C (33 °F) da yapilan depolama sonunda kontrol

grubu hayvanlarinin yumurtalarinda % 3 oraninda koyu sari renk goriilmesine karsilik,
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diger iki grupta % 9 ve % 17 oranlarinda bozuk renkte yumurta sarisina rastlanmigtir. 10
°C (50 °F) da renk bozulmasi bir 6nceki swraya goére % 12, % 3 ve % 6 olarak
bulunmustur. 21 °C (70 °F) de ise, gossypol alan gruplarda bu oranlar % 26 ve % 30’a
yiikselmistir.

ERGUL, (1972)’iin bildirdigine gére, DEUTSCHMAN ve ark. (1962), yaptiklar1
3 ayr1 denemede Leghorn tavuklarini ii¢ hafta siireyle HCL ve S0, ile muamele edilmis
pamuk tohumu kiispeleri ile beslemiglerdir. Elde edilen sonuclara gére HCL ve S0, ile
muamelenin pamuk tohumu kiispelerindeki gossypol'iin yumurta sarisinda neden oldugu
renk bozukluklarmi tamamen 6nleyebildigi goriilmiistiir

ERGUL (1972)’ye gére, KEMMERER ve ark (1962), karmalardaki % 2.5 ve %
5 oranlarinda bulunan pamuk tohumu yagi, depolanan yumurtalarin beyazlarinda
onemli oranda pembe renk olusmasina neden olmaktadir. Glinde hayvan basina 3 mg
gossypol ilavesi ancak fark edilebilir bir sar1 renk bozukluguna neden oldugu halde, 6
mg'lik ilavede Onemli derecede (p<0.01) bozuk renkle karsilasilmistir. Karmalarda
ksantofil iceren yonca gibi yemler kullanildiginda, yumurta sarilarinda gossypolden ileri
gelen renk bozukluguna rastlanmamistir.

ERGUL (1980), % 10 ekspeller pamuk tohumu katildiginda civcivlerin 10
haftalik agirlik kazanclar1 844 g oldugu halde, ayn1 diizeyde fakat daha nitelikli protein
iceren ekstraksiyon kiispesinde bu deger 972 g oldugunu belirtmektedir.

ERGUL (1972)'e gore, HEYWANG ve KEMMERER (1966), New-Hampshire
civcivleriyle 6 grup halinde yaptiklar1 bir denemede, karmalara % 0.008, % 0.016, %
0.020 ve % 0.030 oranlarinda gossypol girecek sekilde pisirilmemis pamuk tohumu,
gossypol igeren salgi bezi, saf gossypol ve tahrip olmus salgi bezi ilave etmislerdir.
Arastiricilar bu denemede saf gossypol’iin digerlerine oranla daha etkili oldugunu,
karmalarda gossypol orani arttik¢a gelismenin geriledigini fakat 1400 hayvanla yapilan
bu denemede % 1 den daha az bir oranda Olim olayr ile karsilasildigmi
belirtmektedirler.

KUTLU (2002), giinde 24 g’1n iizerinde serbest gossypol alan yiiksek siit verimli
sigirlarda toksik etkilerin olusacagi, kan hemoglobin diizeyinin diisecegi, kanda iire ve
protein diizeylerinin artacagi, solunum rahatsizliklarmin goriilecegi, gebe hayvanlarda

yavru atmalarin, damizlik erkek materyallerde kisirligin ve ayrica karacigerde gossypol
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birikimine bagli olarak hepatotoksik etki nedeniyle A vitamini noksanligindan

kaynaklanan bazi olumsuzluklarin goriilebilecegi bildirilmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Caliyma materyalini, Amik ovasinda ekimi yapilan pamuk cesitleri ile Hatay ili
merkez ilcesi Antakya’da kurulu yag fabrikalarinda iiretimi yapilan ekspeller ve
ekstraksiyon PTK leri olusturmustur.

Bolgede ekimi yapilan ve biri delinte edilmis toplam 7 pamuk ¢esidi sirasiyla
BA-119, BA-308, BA-320, BA-151, GW Teks, SG-125 ve Sahin 2000 ile, birisi
ekstraksiyon digerleri ekspeller olmak iizere toplam 14 adet PTK’de kiispe olarak

calismanin materyalini olugturmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Calismanin materyalini olusturan ve bolgede ekimi yapilan g¢esitlerin tohumlar1
bolgede faaliyette bulunan Ozbugday Tarmm Isletmeleri ve Tohumculuk A.S.’den,
ekspeller PTK’leri ise Hatay ili merkez ilgede kurulu yag fabrikalarindan 15/04/2005,
16/11/2005 ve 18/03/2006 tarihlerinde olmak iizere li¢ kez, ekstraksiyon PTK ise
fabrikanin kisa donem c¢alismasindan dolayr sadece 15/04/2005 tarihinde
orneklenmistir. Tohum ¢esitleri ve PTK numunelerinin almmasinda ANONIM
(1997)’de belirtilen esaslara uyulmus ve alinan numunelerinin alindig1 tarih, {iretim
tarihi ve alindigi fabrika etiketlendirilerek laboratuarda yapilacak analizlere kadar

plastik torbalarda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Kimyasal Analizler

Almman numunelerin; kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil, organik
madde ve azotsuz 6z maddeleri Weende yontemine gore, ham seliilloz analizleri ise
Lepper ydntemine géore BULGURLU VE ERGUL (1978)’in bildirdigi sekilde
yapilmaistir.

Tohum c¢esitleri ve PTK’lerinin gosipol igerikleri ise American Oil Chemists’
Society (AOCS) tarafindan bildirilen, serbest gossypol i¢in Ba 7-58 ve toplam gossypol
icin Ba 8-78 nolu (AOCS, 1997) yontemlerle spektrofotometrik olarak belirlenmistir.
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Calismada, Perkin-Elmer Lamda 25 UV/VIS spektrofotometre kullanilmigtir.

3.2.3. Istatiksel Analizler

Denemede elde edilen verilerden;

TPT’larmm besin madde igerikleri Y;; = 4 + a; + e; matematik modeli ile tek
yonlii analiz yontemine gore (BEK ve EFE, 1988),

Ekspeller PTK’leri 6rneklerinin toplanma dénemine gdre besin madde igerikleri
ile toplam ve serbest gossypol diizeyleri, Yij = u + o; + f; + e; matematik modeli ile
tekrar eden dl¢iimlii deneme desenine gore (GORGULU, 2002),

Ekstraksiyon ve ekspeller PTK’lerinin 1. drnekleme doneminde besin madde
icerikleri t-testi yontemi ile SPSS paket programi kullanilarak degerlendirilmis
(SPSS,1999) ve gruplar arasindaki farkliliklar TPT’unda Duncan ¢oklu karsilagtirma
(BEK ve EFE, 1988), PTK’lerinin donemsel karsilagtirmalar1 ise Bonferroni testi ile
(GORGULU, 2002) belirlenmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. TPT ve PTK’lerinin besin madde icerikleri

Amik ovasinda ekimi yapilan pamuk ¢esitlerine ait tohumlarm tek yonlii analiz
yontemine gore besin madde igerikleri ve ¢esitler arasindaki farkliliklar Cizelge 4.1.1°de
verildigi gibi bulunmustur.

Denemede elde edilen verilere gore besin madde igerikleri bakimindan gesitler
arasindaki istatistiki farkliliklar KM, HK, HY ve OM’ler bakimindan ¢ok Onemli
(p<0.01), HP, NOM ve HS bakimindan ise dnemsiz ¢ikmistir (p>0.05).

TPT c¢esitlerinde en yliksek KM degeri % 94.15 + 0.15 ile BA-308 ¢esidinde; en
diisiik HK degeri sirasiyla % 3.50 + 0.10, % 3.55 + 0.05 ve % 3.55 + 0.05 olarak Sahin-
2000, SG-125 ve BA-119 gesidinde; en yiiksek HY degeri % 31.70 = 0.82 ile delinte
edilmis BA-320 ¢esidinde, en diisiik HY ise % 24.80 + 0.60 olarak BA-119 ¢esidinde
bulunmustur. TPT’nun HP degerleri arasindaki farkliliklar1 cesitler bazinda istatistiki
olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmus, bununla birlikte diisiik HP degeri % 16.75 + 1.23 ile
BA-119 ¢esidinde, en yiiksek HP degeri ise % 24.44 + 4.42 ile Sahin 2000 ¢esidine ait
bulunmustur. Cesitler arasindaki farkliliklar, cesitlerin farkli genetik yapilarindan
kaynaklanmigtir. Denemeden elde edilen sonuglar analizi yapilan pamuk tohumu
cesitlerinin besin madde igeriklerinin diizeyleri , diger tilkelerde yapilmis ¢aligmalardan
elde edilen degerlerle uyumlu ¢ikmistir (NRC, 2001; ROBINSON ve ark., 2001; FAO,
2005).

PTK’lerinin ekspeller veya ekstraksiyon yontemle iiretilmelerinin kiispelerin
besin madde igeriklerine etkisi Cizelge 4.1.2°de sunuldugu gibi tespit edilmistir. Elde
edilen verilere gore Hatay ili Antakya merkez ilgede iiretilen ekspeller ve ekstraksiyon
PTK’lerinin besin madde igerikleri ekspeller PTK’nin HP diizeyi hari¢ Kiispe Normlar1
Tebligindeki degerlere (ANONIM, 2004) yakin olarak elde edilmistir.



Cizelge 4.1.1. TPT c¢esitlerinin besin madde igerikleri
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Cesit %KM %HK %HP %HY %OM %NOM %HS
BA-119 93,40 + 0,00b* | 3,55+0,05a | 16,75£1,23 | 24,80£0,60a | 89,85+0,05b | 34,29+0,01 14,00+0,70ab
BA-308 94,15+ 0,15¢ | 3,60+0,00 ab | 20,66+0,06 | 30,10£0.70 ed | 90.55+015 ¢ 24.87+1.26 14.91+0.35b
BA-320 93,45+0,15b | 4,25+0,05d | 19,32+3,52 |31.70£0.82d [89.20+0.10a | 30.2242.37 | 7.95+0.22a
BA-151 93,20+0,20ab | 4,00£0,10 ¢d | 19,14+0,02  [29.67+0.93 ¢d |89.29£0.30a | 26.96=1.57 13.42+0.92ab
GW Teks | 93,55+0,05b | 3,85+0,15 bc | 18,13+2,25 | 28.37+0.17 bc | 89.70+0.10 b | 25.42+6.09 17.78+3.57b
SG-125 92,95+0,05a | 3,55+0,05a | 20,000,81 25.47+0.27ab | 89.40+0.00 ab | 29.11+3.51 14.81+2.43b
Sahin 2000 | 93,20£0,10ab | 3,50+0,10 a | 24,44+442 | 27.45+1.70abc | 89.70£0.00 b | 24.93+3.70 12.87+0.99ab
p <0.01 <0.01 >0.05 <0.01 <0.01 >0.05 >0.05

* Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur (p>0.05)
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Cizelge 4.1.2. PTK’lerinin iiretim teknigine gore besin madde icerikleri

Tip | %KM %HK | %HP %HY | %O0M %NOM | %HS

Exp. 94.52+0.29a* 5.99+0.13a | 21.50+1.43a | 9.16+0.91a | 88.56+0.29a | 38.40+1.90a | 19.48+0.64a

Extr. | 92.35+0.05b 6.60+0.00b | 40.14+0.49b | 1.30+0.30b | 85.75+0.05b | 30.44+0.62a | 13.87+0.76b
P <0.01 <0.05 <0.01 <0.01 <0.01 >0.05 <0.01

* Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p>0.05)

Kiispelerin elde edilis yontemlerinden beklenen farkliliklar istatistiki olarak da
gorlilmiistiir. Buna gore HP, HY, OM ve HS degerleri arasindaki farklilik ¢ok 6énemli
(p<0.01), NOM bakimindan ise énemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelgeden de izlenebilecegi gibi ekspeller ve ekstraksiyon PTK’lerinde
sirastyla HP degerleri % 21.50 + 1.43 ve % 40.14 + 0.49; HY degerleri % 9.16 + 0.91
ve % 1.30 = 0.30; HS degerleri % 19.48 + 0.64 ve % 13.87 + 0.76 olarak tespit
edilmistir.

Tarim Bakanliginin yayladigi kiispe normlar tebligine gore, ekspeller yontemi
ile tretilen kiispelerin KM ve HS diizeyleri tebligde belirtilen smirlar icerisinde, HY
tam sinirda ve HP degerleri ise sinir degerlerin altinda bulunmustur.

Ekstraksiyon yontemle {iretimi yapilan kiispelerin, analizi yapilan besin madde
degerleri teblig degerleri ile uyumlu olarak elde edilmistir (ANONIM, 2004).

Calismada ekstraksiyon PTK’nin besin madde igeriklerinin karsilagtirilmasi
yapilirsa; elde ettigimiz ekstraksiyon kiispe degerlerinden KM ve HY degerleri, FAO
(2005)’1n bildirdigi ve Israil’de iiretilen solvent kiispeninkinden yiiksek, HP ve HS daha
diisiik, HK degerlerinin ise benzer oldugu goriiliir. NRC (2001) verilerine gore ise HP
ve HY igerikleri diisiik bulunmustur. Bu veriler 1s18inda ilde iiretilen ekstraksiyon
kiispelerin HP degerleri diisiik, ancak bununla birlikte kiispelerin yag iceriginin de daha
az oldugu ve depolamada sorun yasanmayacagi sOylenebilir.

Ilde iiretimi yapilan ekspeller PTK’lerinin ii¢ farkli drnekleme déneminde
toplanan 6rneklerde, donemlere gore farklilig: arastirilan besin madde icerikleri ile ilgili

veriler Cizelge 4.1.3°de verilmistir.
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Cizelge 4.1.3. Expeller PTK’nin 6rnekleme donemlerine gore besin madde igerikleri

Dénem | %KM %HK °%HP °%HY %OM %NOM | %HS
1 94.52+0.29a* | 5.96+0.13a | 21.50+1.43a | 9.16+0.91a | 88.56+0.29a | 38.40+1.90a | 19.48+0.64a
2 94.48+0.09a 6.43+0.26b | 25.26+0.57a | 8.41+0.36a | 88.04+031b | 37.20+1.45a | 17.16+1.07b
3 92.46+0.56b 7.18+0.25¢ | 22.41+1.37a | 9.51+0.49a | 85.27+0.62¢c | 37.71+£2.08a | 15.62+0.75¢
p <0.01 <0.01 >(.05 >(.05 <0.01 >(.05 <0.05

* Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p>0.05)

Bolgede pamuk tohumlarinin ii¢ farkli zaman diliminde alinan 6rneklerde besin
madde igeriklerinin zaman dilimlerine gore farkliliklari, KM, HK ve OM diizeyleri
bakimindan ¢ok énemli (p<0.01), HS bakimimdan énemli (p<0.05) ve HP, HY ve NOM
farkliliklar1 bakimindan ise 6nemsiz bulunmustur.

Kiispelerin kalitesi bakimindan 6nem arz eden HP degerleri 6rneklerin toplanma
zamanina gore swrasiyla; % 21.50 + 1.43, % 25.26 = 0.57 ve % 22.41 + 1.37 diizeyinde
bulunmugstur. Elde edilen degerler, kiispe normlar1 tebliginde belirtilen degerlere gore;
1. ve 3. donemde diisiikk, 2. donemde ise belirtilen alt smnira yakin olarak tespit
edilmistir. HY ve HS degerleri ise tebligde belirtilen degerlere gore, HY da en yiiksek
siir olan % 9 olan sinir degerlerde, HS degerleri ise yine tebligde belirtilen degerlerden
daha diisik ve standart sinirlar1 i¢cinde bulunmustur. Denemeden elde edilen HY
degerlerine gore, AKKUS (1999)’un bildirdigi gibi ekspeller sistemle iiretim yapan
isletmelerin Adi Pres yOntemini kullandigi ve bu nedenle kiispe igerisinde fazla
miktarda yag kaldigi (sinir degere yakin, % 9 civart) sonucuna ulagilmaktadir. Bu tiir
kiispelerin icerdikleri fazla yag nedeni ile uzun siire depolanmalari, icerdikleri yagin
acilagmasi ve kotii tat ve kokuya sahip olmalar1 nedeniyle kiispenin yem degeri lizerinde

olumsuz etkiye sahip olmaktadir.

4.2. TPT ve PTK’lerinin toplam ve serbest gossypol diizeyleri

Amik ovasmda ekimi yapilan pamuk gesitlerinin toplam ve serbest gossypol
diizeyleri Cizelge 4.2.1°de verilmistir.

Pamuk cesitlerinin toplam ve serbest gossypol analizleri tek deger iizerinden
yapildigindan istatistiki olarak cesitleri karsilastirmak miimkiin olmamistir. Elde edilen

verilere gore ¢esitler igcerisinde en diisiikden en yiiksek % serbest gossypol degerlerine
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dogru swrasiyla; GW Teks % 0.362, BA-151 % 0.440, BA-320 % 0.478, SG-125 %
0.493, BA-119 % 0.510, Sahin 2000 % 0.526 ve BA-308 % 0. 591 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2.1. Pamuk ¢esitlerinin toplam ve serbest gossypol diizeyleri

Cesit Toplam Gossypol Serbest Gossypol

ppm % ppm %
BA-119 14510 1.451 5097 0.510
BA-308 12698 1.270 5908 0.591
BA-320 9658 0.966 4782 0.478
BA-151 9157 0.916 4395 0.440
GW Teks 5109 0.511 3624 0.362
SG-125 8429 0.843 4931 0.493
Sahin 2000 12083 1.208 5262 0.526

Cesitlerden elde edilen serbest gossypol degerleri, Tarim Bakanligmin 2005/3
sayilli Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Tebliginde belirtilen, Yemlerde
Istenmeyen Maddelerin Kabul Edilebilir En Cok Miktarlar1 tablosunda Pamuk tohumu
icin bildirilen Serbest gossypol diizeyi (5000 ppm; % 0.5)’ne yakin bulunmustur.
Bununla birlikte ¢esitler icerisinde GW Teks cesidi % 0.362 diizeyindeki serbest
gossypol miktari ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Pamuk tohumundaki gossypol, pigmentler seklinde pamuk bitkisinin toprak iistii
organlarinda ve tohumlarinda bulunmaktadir. Bu pigmentler pamuk bitkisini bazi
zararlilara kars1 korumakta, ancak tohumlarin insan ve hayvan beslenmesinde
kullanimini smirlamaktadir. Tohumun bu 6zelliginin etkisini azaltarak insan ve hayvan
beslenmesinde kullanim olanagini artirmak i¢in, gossypollu bitki ve gossypolsuz tohum
ozelligine sahip bitkiler elde etmek amaciyla cesitli ¢alismalar yapilmigtir (BASAL,
2002).

Ik gossypolsuz bitki 1954 yilinda S.C. Mc MICHAEL adl arastiric1 tarafindan
elde edilmis ancak gossypolsuz bitkilerin zararlilara kars1 daha hassas olmas1 sorunuyla
kars1 karstya kalinmigtir (BASAL, 2002).

Gerek pamuk bitkisinin zararlilara karsi korunmasi, gerekse tohumlarinin

hayvan beslemede sorunsuz kullanim1 i¢in gossypollii bitki gossypolsuz tohum 6zelligi
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tastyan veya diisiik gossypol diizeyine sahip c¢esitlerin elde edilmesiyle sorun
giderilebilecektir.

Pamuk cesitlerinin serbest gossypol icerikleri Iran’da yetistiriciligi yapilan ve
MALEK ve ZANDI (1990) nin bildirdigi degerlerden daha diisiik elde edilmistir.

ROBINSON ve ark. (2001), upland (Gossypium hirsutum L.) pamuk ¢esitlerinin
serbest gossypol igeriklerini pima tipi (Gossypium barbadense L.) pamuk ¢esitlerinden
daha diisik bulduklarini ifade etmislerdir. Bu durum pima ve upland tipi pamuk
tiirlerinin farkli genetik yapilarindan kaynaklanmaktadir

Ekspeller yontemle elde edilen PTK’lerinin drnekleme tarihlerine gore toplam
ve serbest gossypol diizeyleri arasindaki iliski, Tekrar Eden Ol¢iimlii Denemeler

desenine gore istatistik analize tabi tutulmus ve degerler Cizelge 4.2.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.2. Expeller PTK’nin donemsel gossypol diizeyleri

Donemler Toplam Gossypol Serbest Gossypol
ppm % ppm %
1 4824.00 + 164.82 a* | 0.482+0.01 | 487.75+£79.24 a 0.05+0.00
2 5985.25+1129.02a | 0.598+0.11 | 578.75 + 66.65 a 0.06 =0.00
3 6933.75+851.93 a 0.693 £0.08 | 744.25+139.26a | 0.07 +0.01
p >0.05 >0.05

* Ay siitunlarda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemli degildir (p>0.05).

Ekspeller yontemle elde edilen PTK lerinin toplam ve serbest gossypol diizeyleri
tizerine Ornekleme tarihlerinin farkliligi istatistiki olarak ©Onemli bulunmamigtir
(p>0.05). Beklendigi lizere pamuk tohumlarmnin kiispeye islenmesine kadar gecen
stirede depolamanin, tohumun gossypol icerigine etkisi olmamistir. Ekspeller yontemle
elde edilen PTK’lerinin 6rnekleme zamanina gore elde edilen serbest gossypol degerleri
Bakanligin  2005/3 sayili Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Tebliginde
belirtilen, Yemlerde Istenmeyen Maddelerin Kabul Edilebilir En Cok Miktarlari
tablosunda Pamuk tohumu kiispesi i¢in bildirilen Serbest Gossipol diizeyinden (1200
ppm; % 0.12) daha diisiik bulunmustur.

Calismanin yiiriitiildiigli bolgede ekstraksiyon yontemle PTK iiretimi yapan tek
bir isletmenin olmasi ve bu isletmenin 2005-2006 tiretim sezonunda ¢ok kisa bir siire

calismasindan dolay1 6rnekleme sadece donem basinda yapilabilmistir. Bu nedenle
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Ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis PTK’leri Ornekleme tarihlerine gore analiz
edilememistir.

Ekstraksiyon PTK’sinin toplam ve serbest gossypol igerigi sirasiyla; 5744 ve
579 ppm, % olarak da 0.574 ve 0.058 degerlerinde tespit edilmistir. Bu deger, OGUZ
(2006)’un, TUNCER ve YALCIN (1986)’a atfen iilkemiz i¢in ekstraksiyon kiispelerde
bildirdigi deger olan 573 ppm’e ¢ok yakin bulunmustur.

Elde edilen serbest gossypol degeri ekspeller PTK’lerinde oldugu gibi
Bakanlhigin 2005/3 sayili Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Tebliginde
belirtilen, Yemlerde Istenmeyen Maddelerin Kabul Edilebilir En Cok Miktarlar1
tablosunda Pamuk tohumu kiispesi i¢in bildirilen serbest gossypol diizeyinden (1200
ppm; % 0.12) diisiik bulunmustur.

Elde edilen solvent PTK’nin serbest gossypol degerleri, gerek MALEK ve
ZANDI (1990) gerekse PAPADOPOULOS ve ZIRAS (1987)’1n bildirislerinden daha
diistiktiir. Bu verilere gore bolgemizde iiretilen solvent ve ekspeller kiispelerin serbest
gossypol icerikleri komsumuz olan iilkelerde iiretilenlere gore daha diisiik diizeyde
serbest gossypol igermektedir. Esasen bu durumun, bdlgemizde yetistiriciligi yapilan
pamuk ¢esitlerinin daha diisik diizeyde gossypol icermesinden kaynaklandigi

sOylenebilir.



5. SONUC VE ONERILER

Calismada Amik ovasinda ekimi yapilan 7 pamuk tohumu c¢esidi ile birisi
ekstraksiyon digerleri ekspeller yontem ile olmak tizere toplam 14 PTK 6rneginde besin
madde icerikleri ile toplam ve serbest gossypol diizeyleri belirlenmistir.

Elde edilen verilere gére TPT’larinin besin madde iceriklerinden KM, HK, HY
ve OM bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar ¢ok &nemli (p<0.01); HP, NOM ve
HS agisindan ise Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Hayvan beslemede TPT nun
kullanilmasi, 6zellikle siit sigirlarinda TPT nun igerdigi yliksek yag ve protein orant
nedeniyle tercih edilmektedir. Pamuk tohumu ¢esitlerinde yiiksek HP igerigine gore
siralama; Sahin 2000, BA-308, SG-125, BA-320, BA-151, GW Teks ve BA-119
cesitleri seklinde; HY igeriklerine gore ise BA-320, BA-308 ve BA-151, GW Teks, SG-
125 ve Sahin 2000 ile BA-119 c¢esitleri seklindedir.

TPT’nin besin madde igeriklerinin literatiirde bildirilen degerler ile farkliliklar1
tohum c¢esidi ve tohumlarin yetistirildikleri bdlgelerin toprak ve iklim yapisindaki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

TPT nun serbest gossypol diizeylerindeki farkliliklar da, besin madde igerikleri
gibi baslica tohum ¢esidinden kaynaklanmaktadir. Calismada elde edile TPT nin serbest
gossypol icerikleri iran (MALEK ve ZANDI, 1990) ve Yunanistan (PAPADOPOULOS
ve ZIRAS, 1987)’da yapilmis calismalarda elde edilen degerlerden daha diisiik
bulunmustur. Bununla birlikte Tarim ve Koy Isleri Bakanligmin yaymladig teblige gore
de, cesitlere gore degismekle birlikte, belirtilen {ist sinirlara yakin veya bu sinirlarin
altinda bulunmustur. Serbest gossypol diizeyleri belirtilen teblig smirlariin altinda olan
cesitler sirasiyla; GW Teks (% 0.362), BA-151 (%0.439), BA-320 (% 0.478), SG-125
(% 0.493) seklindedir. BA-119 ¢esidi icerdigi % 0.509 serbest gossypol diizeyi ile
sinirda, Sahin 2000 (% 0.526) ve BA-308 (% 0.590) cesitleri ise smir degerin hemen
tizerinde serbest gossypol diizeyine sahiptirler. Bu veriler 1s1ginda, pamuk tohumu
icerisindeki gossypolun hayvanlar {izerinde olumsuz etkisinin goriilmemesi i¢in
oncelikli olarak gossypol diizeyleri diisiik ¢esitlerin kullanilmasi ve rasyona girecek
toplam TPT miktarinin izlenmesi onerilir.

Bolgede iiretimi yapilan kiispelere gelince, {retim yoOntemlerine gore

ekstraksiyon kiispelerin protein iceriklerinin (HP, % 40.14) iiretim yontemine bagh
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olarak ekspeller kiispelere oranla (HP, % 21.50) daha yiiksek olacagi bilinmektedir.
Ustelik bu tiir kiispelerin icerdikleri yag miktarlarinin da diisiik olmas: (HY % 1.30 —
9.16) depolanmalar1 durumunda cevresel faktorlerden dolayr acilagmalarini 6nleyecegi
icin hayvan beslemede ekstraksiyon kiispelerin kullanimi onerilir.  Ancak o6zellikle
ruminant besi hayvanlarinin  beslenmesinde proteinin ¢ok yliksek olmasi
istenmemektedir. Bu nedenle ekstraksiyon kiispelerin siit sigirlarinin beslenmesinde,
ekspeller kiispelerinin ise kiiciik ve biiylikbas hayvanlarin besisinde kullanilmasi
onerilmektedir.

Analiz sonuglari, 6zellikle ekspeller kiispelerin {iretiminde bolgede faaliyet
gosteren fabrikalarmm Adi Pres yontemini kullandigin1 gostermektedir. Cilinkii tiretilen
kiispelerin yag icerikleri, yaklasik % 9 dolaymdadir.

Deneme materyali PTK’lerinin serbest gossypol igerikleri Tarim Bakanligmin
yaymladig1 teblige gore maksimum 1200 ppm (% 0.12) diizeyinden oldukga diisiik
bulunmustur. Ekspeller kiispelerin serbest gossypol diizeyleri, % 0.048 — 0.074
araliginda bulunmustur. Ekstraksiyon kiispelerin serbest gossypol diizeyleri ise % 0.057
olarak tespit edilmistir. Bu nedenle bu tiir kiispelerin hayvan beslemede giinde
tilketilecek sinirlar icerisinde kalmak kaydiyla giivenle kullanilabilecegi soyleyebiliriz.

Giiniimiizde kanatl hayvanlarin beslenmesinde bitkisel protein kaynagi olarak,
proteininin biyolojik degerliligi daha yiiksek olan soya vb kiispelerin kullanildigi, ayrica
bu bitkisel protein kaynaklarinin icerdigi anti-besinsel maddelerin biiylik bir
cogunlugunun kiispe elde etme sirasindaki 1sil islem nedeniyle yikima ugradigi
bilinmektedir. Ancak TPT igerisinde gossypolun yikimi diger anti-besinsel faktorler
kadar kolay olmamakta, ayrica gossypolun etkisi 1s1l islemle giderilirken kiispe
proteininin kalitesi diismektedir. Bu nedenlerle PTK’lerinin kanatli rasyonlarinda
kullanimi giderek azalmaktadir. PTK’lerinin kullanim alani daha ¢ok ruminant
hayvanlarm rasyonlaridir. Ruminantlarin da gerek TPT gerekse PTK igerisindeki

gossypol diizeylerini kanatlilara oranla daha iyi tolere edebildikleri bilinmektedir.
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