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OZET

Cukurova Bii.lgesinde Uretilen Pamuk Tohumu Kiispelerinin Besin Madde
Iceriklerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma

Bu arastirmada, iilkemizin 6nemli pamuk tarimi yapilan ve buna bagli olarak pamuk
tohumu kiispesi iireticisi olan Cukurova Bolgesi Adana Ilinde faaliyet gosteren yag
isletmelerinde elde edilen pamuk tohumu kiispelerinin besin madde iceriklerinin belirlenerek
kimyasal kalitelerinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bolgede iiretilen pamuk tohumu
kiispelerini hayvan beslemede kullanacak isletmeler icin besin madde bilesimlerine iligskin
giincel bilgi elde edilmesi amaglanmistir.

Aragtirmanin materyalini, mekanik pres yontemi (ekspeller) ile faaliyet gosteren 9 adet
pamuk yag1 fabrikasindan sezon basi, ortasi ve sonu olmak iizere 3 dénemde alinan 27 adet
numune ile ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis 1 adet numuneden olusan toplam 28 adet
pamuk tohumu kiispe 6rmegi olusturmustur. Pamuk tohumu kiispe 6rneklerinde kuru madde
(KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK), analizleri yapilmis, organik madde
(OM) ve N’siz 6z madde igerikleri hesaplanmistir. Kiispe 6rneklerinin ayrica NDF (Neutral
Detergent Fiber/Notral Deterjan Lif), ADF (Acid Detergent Fiber/Asit Deterjan
Lif) ve ham seliilloz (HS) icerigi belirlenmistir.

Arastirma sonucunda, kiispe orneklerinin KM igerikleri % 92.30 ile % 96.19 arasinda,
OM icerikleri % 83.45 ile % 91.21, HK icerikleri ise % 4.91 ile % 6.75 arasinda
belirlenmistir. Kiispelerin kimyasal kalitesi i¢in 6nemli kriterlerden HY icerigi % 5.23 ile %
7.41; HP diizeyi ise % 21.42 ile % 27.24 arasinda belirlenmistir. Arastirmada elde edilen
verilere gore isletmelere ait kiispe orneklerinin KM, HY, HP, HK, OM ve N’siz 6z madde
icerikleri bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmustur (P<0.05, P<0.01, P<0.001). Ekspeller
yontemle iiretim yapan 9 isletmeye ait pamuk tohumu kiispe orneklerinin NDF icerigi %
37.20 ile % 67.59 arasinda; ADF igerigi % 30.20 ile % 52.70 arasinda; HS igerigi ise % 19.74
ile % 31.96 arasinda belirlenmistir. Kiispe 6rneklerinin NDF, ADF ve HS icerikleri arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.01, P<0.001).

Isleme metodu KM ve HY igerigini etkilemistir (P<0.05).

Bu arastirmada analizi yapilan pamuk tohumu kiispe orneklerinin besin madde
bilesimine iliskin bulgularin kimyasal kalite acisindan goreceli olarak diisiik oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda bolgede iiretilen pamuk tohumu kiispelerinin besin madde
bilesimlerine iligkin veriler, bu {iriinleri hayvan beslemede kullanacak isletmeler icin giincel
bilgi kaynagi olusturmustur.

Anahtar kelimeler: Besin madde igerigi, Cukurova Bolgesi, Kimyasal kalite, Pamuk
tohumu kiispesi
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ABSTRACT

An Investigation on the Determination of Nutrient Contents of Cottonseed
Meals Produced in Cukurova Region

Abstract

This research was conducted to determine the nutrient contents of cotton seed meal
produced in different cotton oil enterprises in Adana City-Cukurova Region which is one of
the country's major cotton cultivation and cotton seed meal producer region. It was also aimed
to reveal the chemical quality of cotton seed meal and to provide up-to-date information
regarding the nutrient content of this raw material produced in this region. Therefore this
information should be value to businesses to use cotton seed meal for animal nutrition.

The cotton seed meal samples collected from cotton oil industry enterprises in Adana
City were constituted the research material. For this purpose, a total of 28 representative
samples were collected from nine enterprises which work mechanical press method (expeller)
in three periods at the beginning, middle and at the end of the production season. And one
representative sample of solvent excration method was obtained from an enterprise.

All samples were analyzed for dry matter (DM), crude protein (CP), crude oil (EE),
and crude ash (CA) and the content of the organic matter (OM) and nitrogen free extract
(NFE) were calculated. In addition, NDF (Neutral Detergent Fiber), ADF (Acid Detergent
Fiber) and crude fiber (CF) contents were also determined in representative samples.

As a result, DM, OM and CA contents of meal samples which mechanical excreted
were determined between 96.19 % to 92.30 %; 91.21 % to 83.45 % and 6.75 % to 4.91 %,
respectively. EE and CP are the important criterias for the chemical quality of meal were
determined as 5.23 % to 7.41 and 27.24 % to 21:42 %, respectively. The significant
differences were determined with respect to DM, OM, CA, EE and CP of the representative
sample (P<0.05, P<0.01, P<0.001). NDF, ADF and CS contents of the same samples were
analyzed as 37.20 % to 67.59 %, 30.20 % to 52.70 % and 19.74 % to 31.96 %, respectively.
The differences between NDF, ADF and CS contents of the samples were found significant
(P<0.01, P<0.001).

The processing method affected the DM and EE contents of the samples (P<0.05).

In this study, the findings regarding the nutrient composition of cottonseed meal
samples analyzed present investigation have been found to be relatively low.

The results of this research in nutrient compositions of cottonseed meals produced in
the region provide up-to-date information to businesses considering the use of these products
for animal nutrition.

Keywords: Chemical quality, Cottonseed meal, Cukurova Region, Nutrient
composition
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1. GIRIS

Hayvansal iiriinlerin insan beslenmesinde Onemli bir yeri vardir. Hayvansal
kaynakli proteinlerin yeterli ve dengeli miktarda alinmasi saglikli yasamin vazgecilmez
kosuludur. Et, siit, yaumurta gibi {iriinler, saglikli yagsam icin giinliik hayatta mutlaka yeterli
miktarda tiiketilmesi gereken baglica protein ve esansiyelamino asit kaynaklaridir.
Hayvansal iiretim, insan beslenmesinde énemli bir yer tutan bu hayvansal gidalarin elde
edildigi tek sektordiir. Bu baglamda hayvancilik sektorii ekonomik kalkinmada tasidigi
onem yaninda insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi acisindan da 6nemli bir isleve
sahiptir.

Diinyada niifus artist gida maddelerine olan talebi her gecen giin artirmaktadir.
Ulkemizi de gerek niifus artist gerekse hayvansal gida iiretimi ve beslenme sorunlari
acisindan diinya iilkelerinin diginda tutma olanag yoktur. Ulkemizde hayvansal iiretim arz1
ile toplumsal ihtiyaglar ve gidaya ekonomik yonden ulagimda bazi sorunlar bulunmaktadir.
Ulkelerin gelismislik diizeylerinin karsilastirilmasinda onemli bir kriter olan hayvansal
iriinlerin kisi bagina diisen yillik tiiketim miktarlar1 dikkate alindiginda; bu deger, kirmizi
et icin Tirkiye’de 13.1 kg olarak gerceklesirken, Arjantin’de 42.8 kg, Avustralya’da 31.9
kg, Brezilya’da 30.4 kg, Kanada’da 20.6 kg, AB’nde 12.6 kg, Rusya’da 15.2 kg, ABD’de
25.3 kg (Anonim 2013a)’dir. Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik kirmizi et tiiketim
miktarlarinin diger iilkelerden oldukca geride oldugu goriilmektedir (Akcay ve Vatansever
2013). Tiirkiye’de kirmizi et tiiketiminin diisiik olmasinin temel nedenlerinden birisi,
hayvansal iiriin iiretimindeki yetersizlik sonucu i¢ talebi karsilayamama ve bunun sonucu
olarak fiyat artiglarinin yasanmasidir (Tirkyillmaz ve Nazligiil 2002).

Ulkemiz hayvancilik sektoriiniin mevcut potansiyeli dikkate alindiginda, artan
niifusumuza karsilik yeterli iiretim diizeyine ulasilamadig1 goriilmektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK 2013)’nun 2013 yilina iliskin "Hayvansal Uretim" istatistiklerine gore
iilkemizde sigir sayis1 14 milyon 415 bin bas, koyun sayis1 29 milyon 284 bin bas, keci
sayist ise 9 milyon 226 bin bas olarak rapor edilmistir. Ulkemizde gecmis yillara gore,
hayvan sayis1 artmasina ragmen hayvancilikta istenilen tiretim ve verimlilik diizeyine hala
ulagilamamistir. Hayvan basina diisen ortalama et ve siit veriminin diisiik diizeyde kaldig1

goriilmektedir. Bunun pek c¢ok sebebi olmakla birlikte hayvansal {iiretimin 6nemli



unsurlarindan biri olan yem ve besleme ile ilgili sorunlar basta gelmektedir. (A¢ikgdz ve
ark. 2005, Tiirky1lmaz ve Nazligiil 2002).

Hayvansal iiretimde verimlilik ve siirdiiriilebilirlik kaliteli ve ucuz yem temini ve
iyl bir besleme programimin uygulanmasi ile dogrudan iliskilidir. Ciinkii hayvancilikta
iiretim maliyetlerinin % 60-70’ini beslemeye bagh giderler olusturur. Bu baglamda, yem
temini, hayvancilikta iiretim maliyetlerini artiran en 6nemli unsurlardan biridir (Ergiin ve
ark. 2007, Silgir 2014).

Hayvan beslemede kullanilan yemler genel olarak kaba yemler ve konsantre yemler
olmak iizere iki ana grupta siniflandirilir. Kaba yemler ruminant ve herbivor hayvanlarin
beslenmesinde temel besin 6gesi olan olan seliiloz kaynagini saglayan yem grubudur. Bu
hayvanlarin yagsama pay1 besin madde ihtiyac1 kaliteli kaba yemlerden karsilanabildiginden
hayvan beslemede isletme yemleri olarak da adlandirilan kaba yemlerin ayri bir dnemi
vardir. Konsantre yemler ise sindirilebilir besin madde icerigi yiiksek, seliilloz oram %
18'den diisiik, genellikle kendi i¢inde enerji ve protein konsantresi olarak da adlandirilan,
yem grubudur. Kesif yemler, ya da yogun yemler olarak da adlandirilir. Domuz ve kanath
gibi hayvanlarin beslenmesi tamamen konsantre yeme dayanir. Diger yandan yiiksek
verimli hayvanlarin verim payi besin madde ihtiyaci kaba yeme ilave olarak verilen
konsantre yemlerle karsilanir. Konsantre yemler kapsadiklar besin madde yogunluguna
gore protein ve enerji bakimindan zengin yemler olarak simiflandirilirlar (Ergiin ve ark.
2007, Kellems ve Church 1998).

Proteince zengin yemler ya da protein ek yemleri NRC (2001) tarafindan KM’de %
20’dan fazla HP iceren yemler olarak tanimlanmistir. Bu yemler rasyonda nitel ve nicel
protein acigim kapatmak icin kullanilir. Proteince zengin yem grubunda; hayvansal protein
kaynaklar1, bitkisel protein kaynaklari, non protein nitrojen (NPN)’ler ve mikrobiyel (tek
hiicre proteinleri bulunmaktadir) protein kaynaklar1 yer alir (Ergiin ve ark. 2007, Kellems
ve Church 1998).

Bitkisel protein kaynaklarmin basinda yag sanayi yan iiriinii olan kiispeler
gelmektedir. Yagh tohumlardan yagi alindiktan sonra geriye kalan proteince zengin tiriine
kiispe adi1 verilir. Kiispeler, et, siit ve yumurta iiretimi i¢cin hayvan beslemede mutlak
ihtiya¢ duyulan protein kaynagidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 yagh tohumlu bitkiler, hem
bitkisel yag, hem de karma yem sektoriiniin temel hammadde kaynagini olusturmaktadir

(Kellems ve Church 1998).



Kiispeler genel olarak, % 90 KM, % 30-45 HP, % 9-20 HS ve % 6-7 HK igerirler.
Azotun % 95’1 gercek protein seklindedir. Proteinin sindirilme derecesi ve biyolojik
degerliligi yiiksektir. Kalsiyum bakimindan diisiik, fosfor, potasyum ve magnezyum
bakimindan zengindir. Metabolize olabilir enerji degeri kanathlar i¢in ortalama 2000-2700
kcal/kg, ruminantlar i¢in 2200-2700kcal/kg’dir (Ergiin ve ark. 2007, Kellems ve Church
1998).

Hayvan beslemede kullanilan bashica kiispeler, soya kiispesi, aycicegi kiispesi,
pamuk tohumu kiispesi, keten tohumu kiispesi, yer fistig1 kiispesi, susam kiispesi ve findik
kiispesidir. Bitkisel proteinli yemler arasinda iilkemizde en ¢ok iiretilen pamuk tohumu-ve
bundan elde edilen pamuk tohumu kiispesidir (Anonim 2013b, Kirkpinar ve Ergiil 2003).

Yillik bir bitki olan pamuk, tarim iriinleri arasinda yiiksek katma deger yaratan,
tarim-sanayii biitiinlesmesinde Oncii rol oynayan, diinya tarim ticaretinin basta gelen
onemli bir tiriindiir. Pamuk bitkisi oncelikli olarak tekstil sanayisinin ana hammaddesi olan
pamuk lifi (elyaf) ¢in yetistirilmektedir. Bununla birlikte lifi, ¢igiti ve kiispesiyle bircok
sanayii sektoriiniin hammadde kaynagidir. Pamuk lifinden sonra tohumundan elde edilen
katma degeri en yiiksek iiriin pamuk yagidir. Yag iiretim siireci sonunda arta kalan ve
icerisinde ticari olarak islenebilecek yag kalmamis proteince zengin pamuk tohumu
kiispesi de hayvan beslemede biiyiik bir degere sahip olup karma yem sanayinin 6énemli
hammaddelerindendir (Mert 2011).

Yetistirilebilmesi icin gereksinim duydugu ekolojik kosullarin getirdigi sinirlamalar
nedeniyle diinya pamuk iiretiminin % 80’1 Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu az sayida
iilke tarafindan gerceklestirilmektedir. Diinyada pamuk iiretim alanlarinin en genis oldugu
iilke Hindistan’dir. Ardindan sirasiyla Cin, ABD, Pakistan, Brezilya, Ozbekistan ve
Tiirkiye’dir. Bu iilkeler 2009/10 pamuk iiretim sezonunda diinyadaki pamugun % 88’ini
tiretmislerdir ICAC 2013, Mert 2011).

Tiirkiye pamuk iiretimi ac¢isindan diinyanin sayil iilkelerinden oldugu gibi birim
alandan elde edilen iiriin acisindan da onde gelen iilkelerdendir. Ulkemizde pamuk tarimi
oldukca genis bir alana yayilmistir. Uretimde birinci sirada Giineydogu Anadolu Bolgesi
(En fazla $.Urfa cevresi), ikinci Ege Bolgesi (kiyidaki biitiin ¢okiintii ovalarinda), igiincii
ise Akdeniz Bolgesidir (basta Adana olmak iizere Hatay, icel, Antalya cevresi). Ayrica
Marmara Bolgesinde, Balikesir, Bursa ve Canakkale cevresi ile Dogu Anadolu Bolgesinde

etrafi daglarla cevrili cukur alanlarda pamuk tarimi yapilir (Elazig ve Igdir ¢evresi). Lif



pamuk {iretimimizin yaklagik % 50’si Giineydogu Anadolu Bolgesinde, % 28’1 Ege
Bolgesinde, % 21’i Cukurova’da ve % 1’1 Antalya yoresinde gergeklestirilmektedir
(Anonim 2013b, Isler 2015).

Cukurova Bolgesi iilkemizde Onemli miktarda pamuk {iretimi yapilan
bolgelerdendir. TUIK (2013), verilerine gore 2013 yilinda Cukurova’da 381.475 dekar
alana pamuk ekimi yapilmig ve 212.035 ton pamuk ve 92.759 ton ¢igit iiretilmistir. Pamuk
tohumundan yagi alindiktan sonra ortalama 46.000 ton pamuk tohumu kiispesi elde
edildigi tahmin edilmistir.

Bu arasgtirmada, iilkemizin 6nemli pamuk tarimi yapilan ve buna bagli olarak
pamuk tohumu kiispesi iireticisi olan Adana ilinde faaliyet gosteren yag fabrikalarinda
ekspeller ve ektraksiyon yontemleri ile elde edilen pamuk tohumu kiispelerinin besin
madde iceriklerinin belirlenerek kimyasal kalitelerinin ortaya konmasi1 hedeflenmistir.
Boylece bolgede iiretilen pamuk tohumu kiispelerini hayvan beslemede kullanacak
igletmeler i¢in besin madde bilesimlerine iliskin giincel bilgi kaynagi olusturulmasi
saglanmistir. Ayrica farkh isletmelerde iiretilen pamuk tohumu kiispelerinin besin madde

icerikleri karsilagtinlarak aralarindaki farkliligin ortaya konulmasi amaglanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Hayvancilik isletmelerinde yiiksek verimli hayvanlardan beklenen verimin
almabilmesinin 6n kosulu uygun bir besleme programinin yapilmasina baghdir. Yem ve
besleme hayvan yetistiriciliginde verimliligi ve karhilign etkileyen en Onemli
faktorlerdendir. Isletmelerde iiretim maliyetlerinin % 60-70’ini yem girdilerinin
olusturmasi ayrica beslemenin karliliga etkisini agciklamaktadir (Ergiin ve ark. 2007).

Hayvan beslemede kullanilan temel yem ham madde kaynaklarinin basinda bitkisel
iriinler gelmektedir. Ciftlik hayvanlar icin hazirlanan karma yemlerin % 90’lik bir kismi
bitkisel kaynakli iiriinlerden olusmaktadir. Bitkisel iiriinler icerisinde karma yem sanayinde
kullanilan protein kaynaklar1 énemli bir yer tutar. Ciinkii hayvansal protein kaynaklarinin
maliyeti yiiksektir ve cogunlukla disa bagimli oldugundan her zaman yeterli miktarlarda
bulunamamaktadir. Yag endiistrisi yan iiriinleri olan kiispeler, en yaygin kullanilan bitkisel
protein kaynaklaridir (Anonim 1998, Kutlu 2002).

Meyveler ve yagli tohumlar ile bazi tohumlarin embriyolarinin ¢esitli yontemlerle
yag1 alindiktan sonra geriye kalan proteince zengin kiispeleri, hayvan beslemede biiyiik bir
degere sahiptir (Kellems ve Church 1998). Bu baglamda yagli tohumlu bitkiler, icerdigi
yag, protein, karbonhidrat, mineral ve vitaminler nedeniyle hem insan hem de hayvan
beslenmesinde onemli bir yere sahiptir.

Kiispeler genel olarak; yag iiretiminde kullanilan tohum veya meyve cesidine ve
uygulanan tiretim yonteme gore, % 20-45 arasinda degisen oranlarda protein icermektedir.
Kiispe proteinlerinin nitelikleri de kullanilan hammadde ve iiretim yontemine bagl olarak
degismektedir. Azotun % 95’1 gercek protein seklindedir. Proteinin sindirilme derecesi ve
biyolojik degerliligi yiiksektir. Ekpeller yontemle elde edilen kiispelerde % 4-6 oraninda
yag bulunurken, ekstraksiyon yoOntemiyle elde edilen kiispelerde yag oranmi % 1’in
altindadir. Kiispedeki yag oranmi arttikca enerji degeri yiikselmekte fakat protein orani
diismektedir. Kiispelerin metabolize olabilir enerji degeri kanatlilar i¢in ortalama 2000-
2700 kcal/kg, ruminantlar i¢in 2200-2700 kcal/kg’dir. Kiispeler genel olarak, % 90 KM, %
20-45 HP, % 9-20 HS ve % 6-7 HK icerirler. Kalsiyum bakimindan diisiik, fosfor,
potasyum ve magnezyum bakimindan zengindir. Bununla birlikte kiispelerin besin madde

bilesimi, tohum cesidine, iiretim yontemine ve icerdigi kabuk oramma bagh olarak



degisiklikler gosterir (Ergiin ve ark. 2007, NRC 2001, Kellems ve Church 1998).

Hayvan beslemede kullanilan baslica kiispeler; soya kiispesi, aycicegi kiispesi,
pamuk tohumu kiispesi, keten tohumu kiispesi, yer fistig1 kiispesi, susam kiispesi ve findik
kiispesidir. Kiispeler arasinda iilkemizde en cok iiretilen, pamuk tohumundan elde edilen
pamuk tohumu kiispesidir (Ergiil 1993, Alkaya 2010).

Bitkisel protein kaynaklarindan olan pamuk tohumu kiispesi (¢igit kiispesi) ¢iftlik
hayvanlarimin beslenmesinde yaygin olarak kullanilir. Pamuktan yag elde edilmesi
sirasinda agia cikan kiispenin Ozellikle et ve siit iireten ruminant hayvanlarda protein

ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir yeri vardir (NCPA 2015).

2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Pamuk ve Pamuk Tohumu Kiispesi Uretimi

Pamuk, 50’den fazla tiirii iceren Gossypium cinsine ait bir bitkidir. Pamuk lifi
diretimi icin ticari olarak dort tiiriiniin kiiltiiri yapilmaktadir. Kiiltiirii yapilan tiirleri
arasinda genetigi degistirilmisler dahil yiizlerce varyetesi bulunmaktadir (OGRT 2008).

Pamuk, oncelikle lifi i¢in iiretilen bir bitkidir. Bununla birlikte tohumundan elde
edilen yagi ve diger yan iiriinleriyle birlikte ekonomik degeri oldukga yiiksek bir bitkidir.
Pamuk lifleri, dokuma sanayinde, sicim, lamba ve mum fitili, hali ipligi yapiminda, tibbi
pamuk yapiminda, fotograf ve rontgen filmlerinde, plastiklerde, barut yapiminda
kullanilmaktadir. Pamuk ayrica bir yag bitkisi olup, ikinci 6nemli iiriinii tohumudur (¢igit).
Pamuk tohumlarinda % 12-25 oraninda yag bulunur. Cigitinden elde edilen pamuk yagi;
oncelikle gida sanayinde degerlendirilmektedir. Basta margarin olmak iizere endiistride
bircok gida maddesi iiretiminde, sabun, kozmetik gibi bir dizi {iriiniin yapiminda kullanilir.
Pamuk yagindan ayrica biyodizel de elde edilmektedir (Atakisi 1999, Mert 2011, O’Brian
ve ark. 2005).

Pamuk yetistirilmesi i¢in 6zel ekolojik kosullara gereksinim duydugundan diinya
pamuk iiretiminin % 80’1 Tiirkiye'nin de aralarinda bulundugu az sayida iilke tarafindan
gerceklestirilmektedir. Diinyada pamuk {iretim alanlarinin en genis oldugu iilke
Hindistan’dir. Ardindan sirasiyla Cin, ABD, Pakistan, Ozbekistan ve Tiirkiye’dir. (FAO
2012, Mert 2011).
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Sekil 2.1. Uretici iilkelerin diinya pamuk iiretimindeki paylar1 (%) (ICAC 2013)

Diinya pamuk iiretiminin yaristmt Cin (% 27) ve Hindistan (% 23)
gerceklestirmektedir. Uciincii sirada ABD % 14 iiretim pay1 ile yer alirken, Pakistan % 8
ile dordiincii siradadir. Tiirkiye, yaklasik % 2’lik payla 7-8. Siralarda yer almaktadir
(ICAC 2013).

Cizelge2.1. Onemli iiretici iilkelere gore diinyada pamuk iiretim miktari

URETIM (Bin Ton)

Ulke 2012/2013 2013/2014! Toplam i¢indeki
% pay1?

Cin 7.300 7.284 27,4
Hindistan 6.094 6.368 22,9
ABD 3.770 2.808 14,2
Pakistan 2.204 2.151 8,3
Brezilya 1.275 1.500 4.8
Ozbekistan 1.000 1.000 3,8
Tiirkiye 999 908 3,8
Avustralya 550 461 2,1
Tiirkmenistan 335 311 1,3
Burkino Faso 260 247 1,0
Diger 2.850 2.685 10,7
Diinya 26.637 25.723 100,0
(ICAC 2013)

'Eyliil Ay1 Ongoriisii (19.09.2013)
2Veriler 2012/2013 pazarlama yilina gore siralanmistir.



Pamuk tohumu kiispesi agirlikli olarak pamuk {iiretimi yapilan iilkelerde elde
edilmektedir. Diinyada pamuk iiretimine paralel olarak pamuk tohumu kiispesi iireticisi ilk
5 iilke; Cin, Hindistan, Pakistan, Brezilya ve ABD’dir. Bu iilkeler diinya iiretiminin %
80’ini karsilamaktadir (FAO 2012).

Tiirkiye pamuk {iretimi ve birim alandan elde edilen {iriin a¢isindan diinyanin 6nde
gelen iilkelerdendir. Ulkemizde 24.3 milyon ha’lik alanda pamuk iiretimi
gerceklestirilmektedir. Pamuk tarimi oldukga genis bir alana yayilmistir. Uretimde birinci
sirada Giineydogu Anadolu Bolgesi (En fazla $.Urfa ¢evresi), ikinci Ege Bolgesi (kiyidaki
biitiin ¢okiintii ovalarinda), iiclincii ise Akdeniz Bolgesidir (basta Adana olmak iizere
Hatay, Icel, Antalya cevresi). Ayrica Marmara Bolgesinde Balikesir, Bursa ve Canakkale
cevresi ile Dogu Anadolu Bolgesinde etraf1 daglarla cevrili cukur alanlarda pamuk tarim
yapilir (Elazig ve Igdir ¢evresi). Lif pamuk iiretimimizin yaklasik %50’si Giineydogu
Anadolu Bolgesinde, % 28’1 Ege Bolgesinde, % 21°i Cukurova’da ve % 1’1 Antalya
yoresinde gerceklestirilmektedir (isler 2015).

Sekil 2.2°de Tiirkiye pamuk iiretim alanlar1, oranlart ile birlikte gosterilmistir. Buna
gore tiretimin % 22,5’ Akdeniz, % 59.7°si G.Dogu Anadolu, % 0.1’i Marmara ve %
17.6’s1 Ege Bolgesi’nde yapilmaktadir (Anonim 2013b).

Tirkiye pamuk iiretim alanlari (%) (TUIK,
2013)

Akdeniz
22%

Marmara

0% \

G.Dogu
Anadolu

Sekil 2.2. Tiirkiye pamuk alanlar1 (%) (Anonim,2013).

Tiirkiye’de 2013 yili iiretim sezonunda 4.508 900 dekar alandan 2.250.000 ton
kiitlii pamuk ve 1 287 000 ton ¢igit iiretimi yapilmistir (TUIK 2013). Yagli tohumdan



kiispe randimaninin yaklasik olarak % 40 oldugu dikkate alimirsa, yaklasik 1.125.000 ton
da kiispe elde edildigi tahmin edilmektedir.

[ller diizeyinde 2012/2013 sezonu lif pamuk iiretimine bakildiginda ilk sirada % 41
orani ve 353 bin ton ile Sanhwrfa ili yer almaktadir. Ardindan cesitli yillarda yer
degistirerek % 11 orani, 93 bin ton ile Aydin ve % 10 orani, 89 bin ton ile de Adana ilimiz
takip etmektedir. Yillar itibariyla siralamalan degisse de Tiirkiye lif pamuk tiretimindeki
ilk besil; Sanhurfa, Aydin, Adana, Hatay ve Diyarbakir’dir. Bu iller iiretimin % 80’ini
kargilamaktadir (Anonim 2013b).

2.2. Pamuk Tohumu Kiispesi Elde Edilis Yontemleri

Pamuk, oncelikle tohumlarindan lif elde etmek amaciyla yetistirilen bir bitkidir.
Pamuk, lifi yaninda tohumundan elde edilen yagi ve diger yan diiriinleriyle birlikte
ekonomik degeri oldukga yiiksek bir bitkidir. Lif pamuk iiretim islemleri sirasinda iiretilen
yan {riinler ve kullamim alanlar1 Sekil 2.6.’da sunulmustur (Alkaya 2010).

Tarlalardan hasat edilen ham pamuk (kiitlii pamuk) islenmeden once icerisinde lif
ve cekirdekleri bulunduran koza halindedir. Kiitli pamuk olarak da adlandirilan bu
hammaddenin iplik fabrikasina gonderilmeden once c¢ekirdeklerinden ve tarimsal
artiklardan (toz, yaprak, vb.) ayiklanmasi gerekmektedir. Cekirdek ve artiklardan
temizlenmis pamuk elyafi (lif) elde etmek amaciyla tasarlanmig bu isleme ¢ir¢cirlama adi
verilir. Cir¢girlama islemi sonucunda ana iiriin olarak lif pamuk, yan iiriin olarak ise pamuk
tohumu (¢igit) tiretilmektedir. Bununla birlikte belli bir oranda cir¢ir atig1 da olusmaktadir
(Alkaya 2010).

Kiitlii pamuktan ortalama lif randiman1 % 35-40 olup, % 60’1 ¢igittir. Cir¢irlama
sonrasinda lifleri alinan tohumlarda % 17-24 oraninda yag bulunur ve % 40 oraninda kiispe

elde edilir (Alkaya 2010, NCPA 2015).



Sekil 2.5. Pamuk tohumu (¢igit)
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Sekil 2.6. Lif pamuk iiretim igleminde elde edilen yan iiriinler ve kullanim alanlar1 (Alkaya 2010)
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Sekil 2.7. Pamuk tohumundan elde edilen iiriinler ve oranlari, % (NCPA 2015)

Circir makinesinde islenen tohumun, orijinal agirhigimin yaklasik % 6-12’lik
kismint pamuk lifleri (linter), % 20-25’lik kismini tohum kabuklari (hull) olusturur. Pamuk
tohumunda % 19- 28 oraninda yag bulunur. Yag cikarildiktan sonra tohumun geriye kalan
% 35-45 gibi onemli bir kisim ise pamuk tohumu kiispesi (PTK) olarak ayrilir. Tohumun
%3-5’lik kismim ise atik tiriinler olusturur (Alkaya 2010, NCPA 2015, O’Brian ve ark.
2005).

Pamuk tohumunun yaklagsik bilesimi Cizelge 2.2.”de verilmistir.

Cizelge2.2. Pamuk tohumunun kompozisyonu

Bilesenler Kabuklu tohum Kabuksuz tohum
Nem (%) 9.9 6.9

Yag (%) 17 - 26 33-42

Protein (N x 6.25) 19.4 30.3-38

Ham lif 22.6 4.8

Kiil (%) 4.7 6.9

(Calhoun ve ark. 1995)

PT’dan yag c¢ikarma sirasinda pamuk yagi fabrikasyon kalintis1 olarak ortaya cikan
cigit kabuklar1 (kapciklart); % 4 HP, % 4.4 HY, % 43 HS ve % 0.14 Ca i¢cermektedir. Cigit
kabuklar siit inekleri, besi sigirlari, koyunlar ve is hayvanlarinda kaba yem ihtiyacim

karsilamada kullanilir (Anonymous 2005).
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Pamuk tohumundan yag ii¢ sekilde ayrilir; hidrolik ekstraksiyon (adi pres) yontemi,
Ekspeller ektraksiyon (devamli pres yontemi) ve solvent ekstraksiyon yontemi (Kellems ve
Church 1998, O’Brian ve ark. 2005).

Hidrolik ekstraksiyon yonteminde, hidrolik pres ile tohumdan yagi c¢ikarilir. Eski
bir yontemdir. Bu yontemde tohumlar kirilir, 6giitiiliir, 1siticilara alinarak yaklagik 90 dk
stireyle kuru ve buharh 1siya (103-110 °C) tabi tutulur. Sonra olusan kaliplar dayanikli
ortiilere sarilarak hidrolik prese yerlestirilir ve 65-75 °C'de yaklagsik 1 saat siireyle mekanik
olarak sikistirilarak yagi cikarilir, sonra 6giitiiliir. Bu sekilde elde edilen kiispede genelde
% 5-8 oraninda yag kalir. Fazla isgiicii gerektirdigi ve yagin tamami alinamadigi i¢in sik
kullanilan bir yontem degildir. Ancak iilkemizde hala yaygin kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemde kalinti cok sert plaklar halindedir. Bu kiispeler ogiitiillmeden hayvanlara
verilmemelidir. Ogiitiilmiis kiispe kabuk icermiyorsa agik sar1 renktedir. Koyu renkli ise
kiispenin kabuklu oldugunu gosterir. Siyaha yakin renkte ise tohumun prese verilmeden
once depoda kizistigin1 gosterir. Acilagsmaya ve kizismaya ugramamis kiispelerde hos bir
koku vardir (Ergiil 1993, NCPA 2015).

Vidal pres yonteminde ekspeller yonteminde kabuklart ayrilan tohumlar ezilerek
105-110 °C'de kavrulur ve nem oram1 % 3 diizeyine diisiiriiliir. Tohumlar kirilir ve nem
oram1 % 2'ye diisiinceye kadar kurutulur (yaklasik 8 dk). Bu asamada 1s1 30 °C'den
baslayarak 130 °C'ye kadar artirilir. Sonra buharli ekspeller yumugatma kabina alinarak
yaklagik 130 °C'de 10-15 dk siireyle karigtirilarak yumusatilir. Kavurma isleminden sonra
uca dogru daralan vidali prese alinir ve cikis deliklerinden yag ayrilir. En uctan da
biikiilmiis plaklar halinde kiispe ¢ikar. Elde edilen kiispe kaliplar halindedir. Sogutulduktan
sonra Ogiitiilerek tiiketime sunulur. Bu yontemle elde edilen kiispelerde % 4-5 oraninda
yag kalir (Kellems ve Church 1998, Ergiin ve ark. 2008).

Solvent ekstraksiyon yonteminde ise tohumlar kabuklu ya da kabuksuz olarak
ezilerek hekzan gibi yag ¢6ziicii madde bulunan tanklarda yag: ayrilir. Tohumlar 6giitiiliir,
60 °C'de 10 dk isitilir. Ezme silindirleri ile tabakalar haline getirilir, 45 °C'ye kadar
sogutularak benzen, hekzan gibi yag coziiciilerle eksrakte edilir, sonra 1sitilarak (97 °C'de
10 dk) coziiciiler tamamen ucurulur. Daha sonra 104 °C'de 90 dk siireyle kavrulur.
Sogutulduktan sonra ogiitiiliir. Boyle kiispelerde % 1 veya daha az yag kalir (Kellems ve
Church 1998, NCPA 2015).

Ekstraksiyon yontemle iiretilen kiispeler, pres kiispelere oranla ¢cok daha az yag
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icermektedirler. Ekstraksiyon kiispelerin yag oran1 genellikle % 1’in altindadir.
Ekstraksiyon pamuk tohumu kiispelerinde kullanilan iiretim teknigi sayesinde kiispelerin
daha az kabuk dolayisiyla daha az ham seliiloz icerir. Ham protein degeri de ekspeller
kiispesine oranla daha yiiksektir. Ayrica tiretim yontemine bagl olarak ham protein niteligi
olumsuz yonde daha az etkilendiginden ekstraksiyon yontemiyle elde edilen kiispeler,
ekspeller kiispelere gore yem degeri bakimindan da daha zengindir (Ergiil 1993, O’Brian
ve ark. 2005).

Pre-pres solvent ekstraksiyon adiyla kombine bir yontem daha bulunmaktadir. Bu
yontemde tohumda bulunan yaglar, modifiye bir ekspeller yontemle alimir. Daha sonra
solvent ekstraksiyona tabi tutulur. Bu metot ile tohumdan maksimum miktarda yag elde

edilir (O’Brian ve ark. 2005).

2.3. Pamuk Tohumu Kiispelerinin Kimyasal Bilesimi ve Besin Degeri

Pamuk tohumu kiispesinin besin madde igerigi ve besleme degerini pek ¢ok faktor
etkilemektedir. Bu faktorler arasindatohum cesidi ve ozellikleri, yag elde edilis yontemi,
kabuk icerigi ve depolama siiresi basta gelmektedir. Bu faktorler kiispenin ham yag, ham
protein ve ham seliiloz icerigini 6nemli dl¢iide degistirebilmektedir (O’Brian 2005).

Kiispelerin besin madde bilesilesimini etkileyen faktorler (Kelllems ve Church
1998, NCPA 2015, O’Brian 2005, Ustaoglu 2007).

1. Tohum cesidi: Kispelerin besinmadde bilesimitohum cesidine gore degisiklik
gosterebilmektedir.

1. Isi: Eger yag elde sirasinda uygulanan 1s1 yiiksekse 6zellikle eksojenamino asitler
pargalanir, protein kalitesi diiser.

2. Isitma siiresi: Uygulanan 1s1 siiresi arttik¢a proteinlerin degerlendirilme derecesi
azalmaktadir.

3. Kiispedeki yag miktari: Yag miktar elde edilis yontemine gore onemli dlgiide
degisebilir. Hayvan besleme ac¢isindan kiispede kalan yag enerji kaynagi olarak diisiiniiliir
ise de yagin fazlasi oksidasyona ve dolayisiyla acilagsmaya neden olmaktadir. Acilagsmis
yag hayvanlarda toksikasyona, ortamdaki yagda eriyen vitaminlerin ve biotinin
parcalanmasina yol acar. Bozulmus ve hos olmayan kokudan dolay1 yem tiiketimi azalir,

elde edilen triinlerin kalitesi bozulur.
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4. Kiispedeki kabuk miktari: Kiispedeki kabuk miktarinin artmasi HS iceriginin

artis1 anlamina gelecegi icin sindirilme derecesini diisiirecektir.

Sekil 2.8. Pamuk tohumu kiispesi (Mekanik ekstraksiyon)

Sekil 2.9. Pamuk tohumu kiispesi (Solvent ekstraksiyon)
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Cizelge2.3.Pamuk tohumu ve yan iiriinlerinin temel besin madde bilesimi

Biitiin PTK
Pamuk Solvent Ekstraksiyon Pamuk Tohumu Kabuklari

Besin Maddesi tohumu NRC* NCPA** | NRC* NCPA**
KM, % 92.0 91 89.1 91 89.9
HP, % 23 45.2 47.6 4.1 5.0
ADF, % 20 17 17.3 64 67
NDF, % 40 24.5 90 86.9
HS, % 20.8 13.3 11.2 47.8 48.6
HY, % 17.5 1.6 2.2 1.7 1.9
HK, % 5 7.1 7.5 2.8 2.8
NEyp (Mcal/lb)* 1.10 0.83 0.31

NEg (Mcal/Ib)® 0.76 0.54 0.07

TDN, % 95 76 42

Ca, % 0.16 0.18 0.22 0.15 0.15
P, % 0.75 1.21 1.20 0.09 0.08
Mg, % 0.35 0.59 0.66 0.14 0.15
K, % 1.21 1.52 1.72 0.87 1.13
Na, % 0.31 0.05 0.14 0.02 0.01
S, % 0.26 0.28 0.44 0.09 0.05
Cu, % 54 22 12.5 13 3.6
Fe, % 151 228 126 131 30.1
Mn, % 10 23 20.1 119 16.8
Mo, % 2.5 0.37
Zn, % 68 63.7 22 9.9

(NRC, 1984; NCPA (Calhoun ve ark., 1995)
NRC*: NRC (1984)

NCPA**: NCPA (Calhoun ve ark., 1995)

NEyp veNEg: Net Enerji, yasama pay1 ve bilytime

Pamuk tohumu kiispesi fosfor ve potasyumca zengin (P % 1.20, K % 1.30)
kalsiyumca fakir ve bazi iz minerallerince zengin bir yemdir (Ergiin ve ark. 2007).
Biitiin pamuk tohumu ile pamuk tohumu kiispesi ve yan iiriinlerinin temel besin

madde bilesimi Tablo 5.’te sunulmustur.
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Cizelge 2.4. Pamuk tohumu ve kiispesi ile yan iiriinlerinin temel besin madde bilesimi

Besin Lifi alinmis PT
Maddesi PTK-ME* PTK-SE** Biitiin PT PT Kabuklar

KM, % 92.3 89.1 91.6 90 89.9
HP, % 46.1 47.6 22.5 25 5
ADF, % 18.1 17.3 38.8 26 67
NDF, % 32.3 24.5 47.2 37 86.9
HS, % 11.4 11.2 29.5 17.2 48.6
HY, % 4.6 2.2 17.8 23.8 1.9
HK, % 7.2 7.5 3.8 4.5 2.8
Gosipol-total 1.09 1.16 0.66 - 0.107
Gosipol- 0.06 0.14 0.68 - 0.049
serbest
(NCPA 2002)

PTK-ME*: PTK Mekanik ekstraksiyon
PTK-SE**: PTK solvent ekstraksiyon

Pamuk tohumu kiispesinin en Onemli 6zelligi yiiksek protein icerigine sahip
olmasidir. Bu 0Ozelligi ile pamuk tohumu kiispesi karma yem iiretiminde protein
tamamlayic1 yem olarak kullanilir. Kiispenin protein icerigi, kabuk miktarina ve elde edilis
yontemine gore oldukca degiskendir. Kabugu uzaklastirilmis kiispelerde HP icerigi KM
bazinda % 50 diizeyinde iken, kabuk alinmamis kiispelerde bu oran % 20’lerde
bulunmaktadir. Pamuk tohumu kiispelerinde ortalama % 20-45 oraninda protein bulunur.
Proteini; lizin, metionin, sistin ve triptofan bakimindan eksiktir, biyolojik degeri biraz
diisiiktiir. Soya kiispesi ile karsilastirildiginda toplam protein iceriginde lizin diizeyi % 2
daha azdir (Heuza ve Tran 2015, Jones ve ark. 1981a).

Ruminanatlar i¢in iyi bir by-pass protein kaynagi olan PTK’nin kullanimim
sinirlayan lizin ve metiyonin amino asitlerinin yetersizliginin olumsuz etkileri, rasyonlara
bu amino asitlerin eklenmesiyle biiyiik ol¢iide giderilebilmektedir (Heuza ve Tran 2015,
Yildirim ve Oztiik 2012).

Pamuk tohumu kiispesinin seliiloz icerigi kabuklu olup olmamasina bagl olarak %
5 ile % 25 arasinda degisebilmektedir (Heuza ve Tran 2015, Jones ve ark. 1981a).

Yag elde etme yontemi kiispenin yag icerigini 6nemli oOlgiide etkilemektedir.

Mekanik ekstraksiyon yontemi uygulanan kiispelerde yag icerigi % 5-10 arasinda
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degisirken solvent eksraksiyon islemi ile elde edilen kiispelerde % 2’nin altinda
bulunmaktadir. Pamuk yaginda, ortalama % 76 doymamis (bu oranin % 21.89’u tekli
doymamis oleik, % 53.9’u ¢oklu doymamis linoleik) ve % 24 doymus yag asitleri
(palmitik, stearik, kaprik, laurik, myristik) bulunur (O’Brian ve ark. 2005).

Pamuk tohumu kiispesinin metabolik enerji degeri kanathilari ¢in yaklasik 2000,
ruminantlar i¢cin 2300 kcal/kg’dir (Ergiin 2008). Siit inekleri i¢cin NEL degeri 1720-1786
kcal/kg’dir (NRC 2001).

Warldrop ve Kersey (2002)’in 16 farkli yag fabrikasindan alinan pamuk tohumu
kiispe orneklerinin besin madde bilesimini belirlemeye yonelik bir saha calismasi sonucu

elde ettikleri veriler Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Farkli isletmelere ait pamuk tohumu kiispe drneklerinin temel besin madde bilesimi

Ekstraksiyon ME,
Fabrika | Islemi KM, % HS, % HP, % HY, % kcal/kg
A Solvent 91.24 12.32 43.84 1.98 1653
B Solvent 91.97 15.77 44.54 0.33 1484
C Solvent 90.85 11.87 43.45 1.93 1658
D Solvent 91.23 11.59 43.06 4.32 1785
E Solvent 91.47 10.14 42.92 1.66 1710
F Solvent 91.47 8.62 44.40 2.17 1781
G Solvent 91.53 9.72 42.61 4.44 1855
H Mekanik 93.83 12.27 43.05 5.11 1857
J Solvent 91.69 9.87 44.64 2.30 1753
K Solvent 90.69 13.20 42.78 1.96 1619
L Solvent 92.62 11.80 42.82 6.10 1892
M Mekanik 91.50 9.78 42.96 1.66 1721
N Solvent 91.40 13.94 42.55 2.38 1625
0] Solvent 91.34 14.38 44.20 2.60 1620
R Solvent 91.24 12.09 42.43 5.25 1814
T Solvent 91.66 9.64 43.81 2.51 1769
Ortalama | Solvent 91.63 11.69 43.32 2.92 1725
SD 0.71 1.98 0.84 1.61 109

(Warldrop ve Kersey 2002)
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Cizelge 2. 6. Pamuk tohumu kiispe orneklerinde temel besin madde bilesimi (KM)

Besin Maddesi | PTK* PTK** PTK*** PTK**#%*
KM, % 92.2 92.2 92.9 90.2
HP, % 45.0 45.0 37.4 40.0
HS, % 10.6 10.6 17.5 19.7
NDF, % 23.7 23.7 33.5 36.6
ADF, % 15 15 233 25.9
Lignin 5.4 54 7.4 8.1
HY, % 8.9 8.9 10.8 3.1
HK, % 7.0 7.0 6.5 7.1
Nisasta 2.1 4.8
Toplam seker 4.6 4.6 5.0 3.2
ME (ruminant) 13.2 13.2 11.9 10.2
MJ/kg KM

(Anonim, 2015)

PTK*: Kabuksuz, solvent ekstraksiyon
PTK**: Kabuksuz, mekanik ekstraksiyon
PTK***: Az kabuklu, mekanik ekstraksiyon
PTK****: Kabuklu, solvent ekstraksiyon

Tarim Bakanlhiginin 06/05/2004 Tarih ve 25454 sayili resmi gazetede yayinladig

kiispe normlan tebligine (Anonim 2004) gore ekstraksiyon pamuk tohumu kiispesi (PTK)

ve ekspeller PTK’ne ait besin madde igerikleri Cizelge 2.7.”de sunulmustur.

Cizelge 2. 7.Tarim Bakanlig Kiispe Normlart*

Kiispe Tipi Nem % |HP%en |[HY % |HS%en [HK% |Yabanci
cesidi encok |az en cok |cok encok |M. %
ATK Ekstraksiyon | 12 28 4.5 27 9 1

ATK Ekspeller 12 27 9 27 9 1

PTK Ekstraksiyon | 12 30 4.5 22 9 1

PTK Ekspeller 12 26 9 23 9 1

YFK Ekstraksiyon | 12 42 4.5 16 9 1

YFK Ekspeller 12 32 9 19 9 1

(Anonim 2004)

*: Kiispe Normlar1 Tebligi (Teblig No: 2004/17) yiiriirliikten kaldirilmistir (30 Nisan 2014 Tarihli ve 28987
Sayili Resmi Gazete).
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2.4. Pamuk Tohumu Kiispelerinde Gosipol

Pamuk tohumunda bulunan sar1 polifenolik bir pigment olan gosipol dihidroksi
fenol (gossypol dihydroxy phenol) ve siklopropenoid (cyclopropenoid) yag asitleri gibi
dogal toksik bilesikler, proteince zengin olan pamuk kiispesinin, yemlere giivenle
katilabilecek miktarlarin1 sinirlamaktadir (Calhoun ve ark. 1995).

Pamuk bitkisinin tiim kisimlarinda, 6zellikle tohumlarinda oldukga toksik bir
bilesik olan gosipol ve diger bazi pigment bilesikler bulunmaktadir. bilesikler bitkinin
kotiledonlarinda, tohumlarinda, aksial dokunun cevresinde yer alan pigment bezlerine
yerlesmis durumdadir. Bezlerin sivi boliimiinde % 20-46 oraninda gossipol bulunur.
Gosipol igerigi, bitki tiiriine, cesidine, giibreleme ve yetistirme kosullarina bagh
olaraktohumda % O ile 9 oraninda bulunur. Gosipol bitkinin hastalik ve zararlilara karsi
korunmasinda onemli rol oynar (Blassi ve ark. 2002).

Gosipol serbest ya da baghh formda bulunabilir. Ham pamuk tohumundaki
gosipoliin hemen hemen tamami serbest formdadir. Kiispenin tiretimi esnasinda uygulanan
islemlerle (1s1, basing, siire ve ¢oziicii) serbest gossipol degisen miktarlarda bagli forma
doniisiir ve gosipol biyolojik aktivitesinin énemli bir kismini kaybeder. Kiispenin besleyici
degeri artar (Nunes ve ark. 2010). Pamuk tohumu kiispesi elde edilme yontemine gore,
gosipoliin bir kismi kiispede, yag ile birlikte ekstrakte olmakta, bir kisim gosipol-lizin
kompleksine (baghh formda) doniismekte, bir kisim ise serbest formda bulunmaktadir
(Tuncer ve Yalcin 1986, Jones, 1981a). Islenmis kiispede serbest halde kalmis gosipol ile
bagh gosipoliin toplamu, kiispenin toplam gosipol miktarin1 verir. PTK’nin toplam gosipol
miktar1 yagin ekstraksiyonunda kullanilan metottan etkilenmez. PTK’nin serbest gosipol
seviyesi kanathlar ve diger hayvanlar i¢in rasyon hazirlanacagi zaman, oncelikle dikkate
alinmasi gereken bir husustur. Serbest ya da bagl formda olmak iizere, pamuk tohumunda
300-24000 ppm (mg/kg); pamuk tohumu kiispesinde de 200-1000 ppm arasinda gosipol
bulundugu bildirilmistir (Kaya ve ark. 1995, Jones 1981a).

Gosipol, pamuk tohumu kiispesinin kanath ve tek mideli hayvanlar ile geng
ruminantlarin rasyonlarinda kullanilmasim1 simirlandirmaktadir. Pamuk yagimin renginde
degisiklige yol acan bu pigment, yagin insan tiiketiminde kullanilmasin1 da olumsuz y6nde
etkilemektedir (Blasi ve ark. 2002, Kellems ve Church 1991).

Gosipoliin toksik etkisi; hayvan tiirline, yasina, gosipol kaynagina, tiiketim
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miktarina, tilketim donemine ve stres kosullarina baghdir (Calhoun ve ark. 1995). Gevis
getiren hayvanlar, 6zellikle erigskin olanlar gosipole kars1 az duyarli olduklar halde, genc
ruminantlar, domuz ve kanatlilar bu maddeye karsi oldukca duyarlidir. Rumendeserbest
formdaki gosipoliin ¢oziilebilir proteinlere baglanmasi ile birlikte emilim yavasladigindan
ruminantlar tek midelilere gore gosipoliin zararh etkilerinden daha az etkilenir (Riscove
ark. 1992).

Yetigskin ruminantlarin az miktarda uzun siire gosipol tiikketmelerinin reprodiiktif
performansi olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Randel ve ark. (1996)’nin yaptig1 caligmada
rasyondaki gosipolden disi ruminantlarin erkeklere oranla daha az etkilendigi ve gosipoliin
erkeklerin testislerinde hasar meydana getirdigini tespit etmislerdir.

Rasyonda giinde 24 g’in iizerinde serbest gosipol alan yiiksek verimli siit
sigirlarinda kan hemoglobin diizeyinin diisecegi, toksik etkilerin olusacagi, solunum
rahatsizliklarinin goriilecegi, gebe hayvanlarda yavru atmalariin goriilecegini bildirmistir.
Kanda iire ve protein diizeyinin artacagi, erkek hayvanlarda kisirh@in ve karacigerde
gosipol birikimine bagh olarak hepatoksik etki nedeniyle vitamin A eksikliginden
kaynaklanan olumsuzluklarin goriilebilecegi bildirilmektedir (Kerr 1989, Kutlu 2002).

Rasyona demir tuzlarinin eklenmesiyle serbest gosipol demir tuzlan ile bilesikler
olusturacagindan gosipoliin toksik etkisi kismen azaltilabilir (Heuza ve Tran 2015).

Ulkemizde, “Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig” (Anonim 2014)’e
gore pamuk tohumu ve kiispesinde (pres ya da ekstraksiyon) bulunmasina izin verilen
serbest gosipol diizeyi sirasiyla 5000 ve1200 ppm olarak sinirlandinlmaisgtir.

Tuncer ve Yal¢in (1986), Tiirkiyenin gesitli bolgelerden temin edilen 8 adet
ekstraksiyon, 12 adet ekspeller olmak iizere toplam 20 adet pamuk tohumu kiispesi
orneginde besin madde bilesimi ile serbest ve toplam gosipol miktarlarini belirlemislerdir.
Aragtirma sonucunda ekstraksiyon usulil ile elde edilen pamuk tohumu kiispelerinde
serbest ve toplam gosipol diizeyini sirasiyla ortalama %0.0573 ve 0.418; ekspeller usulii ile
elde edilen kiispelerde ise %0.0694 ile 0.565 degerleri arasinda bulmuslardir.

Ustaoglu (2007), Hatay ilinde iiretimi yapilan 7 adet tiim pamuk tohumu ve 14 adet
pamuk tohumu kiispe 6rneginde ham besin madde ve gosipol diizeylerini belirlemistir.
Arastirma sonucunda tiim pamuk tohumlarinda serbest gosipol diizeyleri % 0.362 ile %
0.591 olarak bulunmustur. PTK 6rneklerinde ise ortalama serbest gosipol diizeyi % 0.06

olarak tespit edilmistir.
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Yildirim ve Ergin (2012), japon bildircinlarinin gelisme donemi rasyonlarinda soya
kiispesi (SK) yerine degisik diizeylerde katilan ekstraksiyon pamuk tohumu kiispesinin
verim Ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiigi calismalarinda biiyiime
doneminde SK yerine PTK ikamesi yemden yararlanmanin azalmasina neden oldugunu

tespit etmistir.

2.5. Pamuk Tohumu Kiispesinin Hayvan Beslemede Kullamilmasi

Pamuk tohumu kiispesi gevis getiren hayvanlar icin bir iyi bir protein kaynagidir.
Pamuk yetistirilen iilkelerde aym1 zamanda en ucuz protein kaynaklar1 arasindadir (Heuza
ve Tran 2015). Yiiksek verimli siit inekleri yan etkisi olmadan pamuk tohumu kiispesi
beslenebilmektedir (McGregor 2000). Pamuk tohumu kiispesi diisiik besin degerine sahip
saman gibi kalitesiz kaba yemlerle beslenen siit inekleri i¢in iyi bir protein kaynagidir.
Genel olarak, siit verimi ve kompozisyonu etkilemeden diger yagh tohum kiispeleri (soya,
kolza, aycigegi, yer fistig1) pamuk tohumu kiispesi ile degistirebilir. Ancak lezzetliligi ve
besleyici degeri soya kiispesine gore daha diisiiktiir. Yag, protein ve gosipol iceriginin
degiskenligi nedeniyle, zaman zaman celigkili sonuglar bildirilmektedir. Rasyon protein
diizeyi % 16 oldugunda KM alimi ve siit verimi iizerinde olumsuz etkisi olmadan misir
silaji gibi yiiksek oranda sindirilebilir kaba yemler ile birlikte verilebilir. Ancak rasyon
protein diizeyi % 13 oldugunda olumsuz etkisi bildirilmistir (Coppockve ark. 1987).

PTK tiim ciftlik hayvanlarn i¢in degerli bir protein kaynag olmakla birlikte tek
midelilerde ve gen¢ ruminantlarda kullanimini kisitlayan bazi faktorler vardir. Bunlardan
birincisi protein kalitesinin diisiikliigiidiir. PTK, lizin ve treoninamino asitleri bakimindan
yetersizdir. Bu 0Ozelligi ile gen¢ hayvanlarin rasyonlarmin dengelenmesinde yetersiz
kalmaktadir.

Ekstraksiyon PTK % 40-45 oraninda ham protein icermesine ragmen diisiik lizin
seviyesi, gosipol varlif1 ve yiiksek seliiloz icerigi nedeni ile kanathh beslemede protein
kaynag1 olarak kullanimi sinirlanmistir. PTK nin diisiik lizin seviyesine bagli olarak ortaya
cikan problem kanath rasyonlarina sentetik lizin eklenmesi ile ¢dziimlendigi halde gosipole
bagl olan problem ¢oziimsiiz kalmistir (Henry ve ark. 2001).

Etlik piligler; % 17, % 20 ve % 23 oraninda proteine sahip PTK icerikli ve yine

ayni1 oranlarda protein diizeyine sahip SK iceren rasyonlarla beslenilerek, SK ve PTK
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iceren yemlerinin pilicler tizerine olan etkisini aragtirnlmistir. Aragtirma sonucunda pili¢
biiylitme yemlerinde PTK’nin, SK yerine kullanilmasinin pili¢lerin performansi tizerine
herhangi bir olumsuzluk yaratmadigi bildirilmistir (Sterlingve ark. 2002).

Yildirim ve Oztiirk (2012), yaptiklari calismada, gelisme donemi icin en dnemli
kriterlerden olan canli agirlik artisi ve yemden yararlanma oran1 temel alindiginda PTK nin
SK yerine ancak yaklasik % 30 diizeyinde ikame edilebilecegi, daha yiiksek diizeylerde
ikame edildiginde canh agirlik artist ve yemden yararlanma oraninin olumsuz etkilendigi
goriilmiistiir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, iilkemizde Onemli diizeyde iiretimi
yapilan PTK’nin, yetersiz iiretim nedeniyle yiiksek diizeyde ithal edilen ve pahali olan SK
yerine belli diizeyde ikame edilebilecegini gostermistir.

PTK, kanathlar icin lezzetli olmamakla birlikte ruminantlar tarafindan istekle
tilkketilmektedir.

Broderick ve ark. (2013), siit inegi rasyonlarinda soya kiispesi proteini yerine farkli
bolgelerde yetistirilmis pamuk tohumu kiispesi proteinlerinin kullaniminin siit verimi ve
niteligini etkilemeyecegini bildirmistir.

Ulkemizde ruminantlar icin hazirlanan karma yemlerde baslica protein kaynag
olarak PTK’nin kullammmi yaygidir. Gosipol igerigi PTK’nin rasyonda kullanimini
sinirlamaktadir. Buna gore karma yemlere en fazla % 25 oraninda yer almasi veya 100 kg
canl agirlik i¢in giinde en fazla 600 g verilmesi Onerilmektedir (Heuza ve Tran 2015).
PTK, siit ineklerine giinde 1-1.5 kg verilebildigi gibi, siit karma yemlerine % 20-30
oraninda katilabilir. Ancak, gebe sigirlara yavru atma riski nedeniyle bu oranlarin altinda
verilmesi Onerilmektedir. Siit ineklerine ekspeller kiispe giinde 1 kg, solvent ekstraksiyon
kiispe 3-4 kg verilebilir (Ergiin ve ark. 2007). Ozellikle ekspeller pamuk tohumu
kiispesinin (veya halk tarafindan bilinen ismi ile yaprak kiispe) bu sinirlar i¢inde kullanimi,
yag icerigine bagli yiiksek enerji degeri nedeniyle siit hayvanlarinda, siit verimini ve siit
yag igerigini artirmaktadir. Ancak bazi sigircilik isletmelerinde bu kiispenin kullanimi,
yiiksek diizeylerde ve bilingsizce yapilmakta, igeriginde bulunan yiiksek diizeylerdeki
serbest gosipol, yag asitleri kompozisyonu ve silisyum nedeniyle, gen¢ ruminantlar ve
yiiksek verimli sigirlarda saglik, verim ve {irlin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir
(Ergiin ve ark. 2007, Kutlu 2002).

Siitten kesilmis danalar icin ise pamuk tohumu kiispesinin rasyonda kullanim

oraninin en fazla % 15 olmasi veya hayvan basina giinde en fazla 700 g verilmesi
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onerilmektedir. Genel olarak, pamuk tohumu kiispesi sigir rasyonlarina % 15’e kadar
giivenle katilabilir (Heuza ve Tran 2015).

Pamuk tohumu kiispesi kanatli rasyonlarina % 5-10 diizeyinde katilabilir. Kanath
rasyonlarinda kullanmadan once protein, yag, seliiloz ve gosipol yoniinden incelenmelidir

(Ergtiin ve ark. 2007).

24



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerecg

Aragtirmanin materyalini Cukurova Bolgesi Adana li’nde faaliyet gosteren pamuk
yagi sanayi igletmelerinden elde edilen pamuk tohumu kiispe ornekleri olusturmustur.
Aragtirma kapsaminda; il genelinde mekanik pres yontemi ile faaliyet gosteren 9 adet
pamuk yag1 fabrikasindan sezon basi, ortasi ve sonu olmak iizere 3 donemde alinan 27 adet
numune ile ekstraksiyon yontemi ile faaliyet gosteren 1 isletmeden alinan 1 adet
numuneden olusan toplam 28 adet pamuk tohumu kiispe 6rnegi alinmistir. Kiispe 6rnekleri
ekspeller yontemle iiretim yapan 9 isletmeden yag iiretim sezonunun basi, ortast ve sonuna
karsilik gelen Kasim, Ocak ve Mart 2014 tarihlerinde alinmistir. Ekstraksiyon kiispe drnegi
ise Kasim 2014 tarihinde alinmistir. PTK 6rneklerinin alinmasinda Yem Numunesi Alma
Yonetmeligi’nde (Anonim 2011) belirtilen esaslara uyulmus ve numunelerin alindig: tarih
ve ait oldugu isletme etiketlendirilerek labaratuarda analizler yapilincaya kadar plastik

torbalarda -20 C ‘de muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem

Arastirmada kullanilacak pamuk tohumu kiispe orneklerinde kuru madde (KM),
ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK) analizleri AOAC (1998)’de bildirilen
analiz yontemlerine gore organik madde icerigi ise OM= KM-HK formiilii ile
hesaplanmistir. Analizler Mustafa Kemal Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme
ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dal Laboratuarinda yapilmistir. Orneklerin ham
selilloz (HS), NDF (Neutral Detergent Fiber/Notral Deterjan Lif) ve ADF (Acid
Detergent Fiber/Asit Deterjan Lif) igerigi Van Soest (1982) analiz ydnteminde
ongoriilen prensipler dogrultusunda ANKOM NDF/ADF lif analiz cihazinda, Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yem Analiz Laboratuvarinda gergeklestirilmistir (Anonim

2015, Kutlu, 2008).
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3.3.Kuru Madde Analizi

Pamuk tohumu kiispe 6rmekleri KM icerikleri, AOAC (1998)’de bildirilen yonteme
gore belirlenmistir.

Kuru madde analizi i¢in oncelikle kurutma kabinin etiivde kurutulduktan sonra
sabit agirliga gelen darasi alinmistir (a=dara, g). Kabin igerisine 2 g numune konularak
tekrar tartilmis (b=dara+ numune, g) ve kurutma kabi, 60 °C sicakliga ayarli kurutma
dolabinda 48 saat siiresince kurumaya birakilmistir. Bu siire sonunda kurutma kabi etiivden
almarak oda sicakligina gelinceye kadar desikatorde bekletilmis ve tartilmistir c=dara +
kuru numune, g).

Hesaplanmasi:

c-a
% KM= x100
b-a

% Su= 100- % KM

Tartilan numune miktari, g= b-a

Kuru numune miktari, g= c-a

3.4. Ham Kiil Analizi

Sabit agirlikta olan bir porselen krozenin darast alinmis (a=dara, g) icerisine 1.5 g
numune konularak tekrar tartilmis (b=dara+numune, g) ve kroze kiil firinina konulmustur.
Ormnekler kiil firmmin sicakligni 550-650 °C ye ulastiginda 5 saat firinda yakmaya
birakilmistir. 5 saat yakma islemi sonunda firin kapatilarak sicaklik 100 °C ye diisiinceye
kadar bekletilmistir ve krozeler firindan alinarak desikatore konulmustur. Desikatorde oda

sicakligina kadar soguduktan sonra tartilmistir (c=dara+ham kiil, g).

Hesaplanmasi:
c-a

% HK= ___ x100
b-a

Tartilan numune miktari, g= b-a

Ham kiilmiktari, g= c-a
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3.5. Organik Madde

Organik madde igerigi (OM)= KM- HK formiilii ile belirlenmistir (AOAC 1998).
% Organik madde = % KM- % HK

3.6. Ham Yag Analizi

Ham yag tayini sokselet ekstraksiyon cihazinda yapilmistir.

Sabit agirliktaki, alt1 diiz agzi trash olan balonun darasi alinmis (a=dara, g).
Ogiitiilmiis yem numunesinden 2.5 g tartilarak bir kartus icerisine konulmus (b=numune,
g) ve numune disar1 ¢ikmayacak sekilde numunenin tizeri pamukla kapatilmigtir. Kartus
ekstraksiyon bolmesine konulmus, balonun iizerine ekstraksiyon bdlmesi takilmis ve sifon
yapilarak eterin balona gecmesi saglanmistir. Ekstraksiyon esnasinda siirekli sifonun
yapilabilmesi icin bolmenin yarisina kadar tekrar eter doldurulmustur.

Ekstraksiyon bolmesiyle balon cihaza yerlestirilmis, 1sitict ve sogutucu
calistinlmistir. Balondaki eter kaynamaya baslayinca buharlasarak sogutucu yardimi ile
yogunlasip eksraksiyon bolmesine toplanmistir. Eter devamli olarak numune ile temas
halinde oldugundan numunedeki yagi ¢6zmiis, ekstraksiyon bolmesi dolunca, yagh eter
sifon yaparak balona inmistir. Balona gecen yag buharlagamayacagindan eter tekrar
buharlasip eksraksiyon bolmesinde toplanip, numunedeki yagi ¢ozmiistiir. Bu islem 5 -6
saat devam etmistir. Bu siire sonunda ekstraksiyonun bittigi kabul edilerek ekstraksiyon
bolmesindeki eter bir kagit iizerine damlatilarak numunede yag kalip kalmadigi kontrol
edilmistir.

Ekstraksiyon bolmesi alinarak eter bir siseye bosaltilarak yagsiz numune alinmistir.
Ekstraksiyon bolmesi yerine takilarak balonda eterin buharlasip yogunlasarak ekstraksiyon
bolmesinde toplanmasi saglanmistir. Balonda eter kalmayincaya kadar bu isleme devam
edilmistir. Ekstraksiyon bolmesinde toplanan eter tekrar siseye bosaltilmistir. Balon
cihazdan alinmistir. Balon igerisinde ham yag ve su bulunmaktadir.

Isttic1 ve sogutucu kapatilmistir. Balon igerisinde c¢ok az miktarda eter
bulunabilecegi icin balon 1-2 saat laboratuvarda bekletilmis ve balon icerisindeki suyun
buharlagmasi ve balonun sabit agirliga ulasmasi icin 105 °C lik kurutma dolabinda 2-3 saat

bekletilmistir. Desikatore alinarak sogutululmus ve tartilmistir (c=dara+ham yag, g).
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Hesaplanmasi:
Ham yag miktar1, g=c-a

c-a
% HY= ___ x100
b-a

3.7. Ham Protein Analizi

Kiispe orneklerinde HP diizeyi, AOAC (1998)’de bildirilen analiz yontemlerine
gore Kjeldahl Metodu ile belirlenmistir.
Yas Yakma:

Ogiitiilmiis kiispe numunesinden ortalama 1 g tartilarak Kjeldahl balonuna
konulmustur. Uzerine reaksiyonu hizlandirmak icin 1 adet katalizor Kjeldahl tableti ve 20
ml konsantre (% 98) H2SOs ilave edilerek cihazin yag yakma boliimiine yerlestirilmistir.
Beyaz amonyum siilfat kristalleri olusancaya ¢ozelti berraklasana kadar 1siticida 2-3 saat
bekletilmistir.

Distilasyon:

Bir erlene yaklasik olarak numune i¢inde bulunan protein miktar1 kadar 1/7 N
H2SO04'den konulmustur. Uzerine 3 damla metal red indikatorii damlatilmis ve distilasyon
boliimiiniin sogutucusundan sarkan cam borular 0,5 cm kadar aside dalacak bigimde erlene
birakilmistir. Bu arada su agilarak sogutucu devreye sokulmustur.

Balonlar 45° egik tutularak igerisine 6zenle % 33'lik NaOH'ten 150 ml
konulmus balon cihaza yerlestirilerek tipasi iyice kapatilmistir. Isitici calistirilarak 30
dakika siireyle kaynamasi saglanmistir. Bu siire sonunda erlene sarkan borular ¢ozeltiden
cikarilmis, erlenler 3-5 dakika daha bekletilmis ardindan saf su ile boru agizlar1 erlene
yikanarak erlen alinmistir.
Titrasyon:

Erlen i¢ yiizeyi saf su ile yikanmis ve otomatik biirette doldurulmus 1/7 N NaOH
cozeltisi ile titrasyon yapilmistir. Erlen igerisindeki ortam asidik oldugu i¢in, ¢ozeltinin
rengi pembe idi. Renk sartya donme noktasi gosterinceye kadar damla damla NaOH
eklenmistir. Kalici sar1 renk olusumu ile titrasyona son verilmistir. Tiiketilen NaOH

miktar1 kaydedilmis ve daha o©nce erlene konulan 1/7 N H2SOs4 miktar1 da belli
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oldugundan, tiiketilen 1/7 N NaOH miktarnn asit miktarindan ¢ikartilarak amonyak
tarafindan tutulan asit miktari belirlenmistir.

1/7 N H2SOuiin her bir ml’si 0.002 g N kapsadigindan amonyak tarafindan tutulan
asit miktar1 0.002 ile carpilarak yemdeki azot miktar1 bulunmustur. Proteinlerin % 16’sin1
azot olusturdugundan elde edilen azot miktar1 6.25 (1000/16=6.25) ile ¢arpilarak ham

protein miktar1 hesaplanmistir.

( Alinan 1/7 lik N H2SO4 — Harcanan 1/7 N NaOH)x0.002x6.25x100
% HP = e e e e
Numune miktari,g

3.8. NDF Tayini

“NDF tayininde amag, Ogiitiilmiis ve kurutulmus yem maddesi icinde hiicre
duvarmin lifli karbonhidratlan (seliilloz ve hemi-seliiloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla
zarar gormils bir kisim proteinler ve silisyum iceren kismin belirlenmesidir. Kiispe
orneklerinin seliiloz icerigi hakkinda bilgi verir” (Kutlu 2008).

Arastirmada pamuk tohumu kiispe oOrneklerinin asit deterjanda coziinmeyen lif
(NDF) analizi, Van Soest (1982) analiz yonteminde ongoriilen prensipler dogrultusunda
ANKOM NDF/ADF lif analiz cihazinda gerceklestirilmistir (Anonim 2015, Kutlu 2008).

Cozelti hazirlanmasi: 24 adet 6rnek i¢cin 2000 ml ¢ozeltiye ihtiya¢ duyulmustur.

“Bir seferde analiz edilecek 24 ornek i¢in 1800 ml saf suda 120 gr FND20C
cozdiiriiliip icerisine 20 ml trietilen glikol eklenmistir. Daha sonra ¢ozelti saf su ile 2000
ml’ye tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan ¢ozeltinin igerisine 20 gr sodyum siilfit ve 4
ml alfa amilaz eklenerek analiz ¢6zeltisi hazirlanmigtir.”

F57 torbalarmnin iizerleri numaralandirilip darasi alindiktan sonra her birisinin i¢ine
0,5 gr 1 mm lik elekten ge¢irilmis havada kuru yem ornekleri konulup bir tane de kor i¢in
bos torba tartilmistir.

F57 torbalar iist kenara 4 mm uzaktan heatsealer aleti yardimiyla kapatilmistir.

Hazirlanan ornekleri kath torba rafinin icerisine her gozde ii¢ F57 torbasi olacak
sekilde yerlestirilmistir. Kor i¢in kullanilan torba en iist kata konulup 6rnekler katli torba
rafina konulduktan sonra tizerine agirlik yerlestirilmistir.

Tahliye kolu kapali konuma getirilip, ¢6zelti makine i¢ine doldurulmustur. Heat ve
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Agitate diigmeleri aktif hale getirilip, katli torba rafinin diizenli olarak c¢alistigi kontrol
edildikten sonra zaman sayaci 75 dakikaya ayarlanip cihazin iist kapagi kapatilip ve
startdiigmesine basilmistir.

Stire doldugunda cihaz uyar1 vermeye baslayinca. agigate ve heat diigmeleri
kapatilip cihazin yan tarafindaki tahliye kolu yavasca cevrilip igerideki ¢ozelti tahliye
edilmistir.

Cozelti tahliyesi yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilip, daha sonra cihazin kapagi
tamamen agilarak icerisine 80-90°C sicakliginda 2000 ml ¢esme suyu ve 4 ml alfa amilaz
eklenmistir. Daha sonra sadece Agitatediigmesi aktif hale getirilip, zaman sayaci 3
dakikaya ayarlanip siire bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar bosaltilmistir.

Yukarida yapilan sicak su ile kaynatma-yikama islemi iki defa daha yapilip,boylece
toplam 3 kez tekrarlanmustir.

Cihaza son olarak katli torba rafinin kolay alinmasini saglamak amaci ile 2000 ml
soguk cesme suyu ilave edilip, torbalar kath torba rafindan alinip hafifce sikilmistir.

Torbalar 250 ml’lik behere konmus ve iizerlerini kaplayacak sekilde aseton
eklenmistir. Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra ¢ikartilip, asetonun uzaklasmasi igin
yavagca sikilmigtir.

Torbalar dis ortamda bir siire bekletildikten sonra 105 °C’ye ayarh etiivde 2-4 saat
kurulup, siire bitiminde torbalar desikatore alimip oda sicakligina gelinceye kadar

bekletildikten sonra tartimlar1 yapilmistir.

Hesaplama

[W3-(W1xC1) x100]
% NDF (HAVADA KURU)= -- -

w2
W 1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirlig
W3: “6rnek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhigi

C1: Kor agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)

30



3.9. ADF Tayini

Ogiitiilmiis ve kurutulmus PTK &rneginin ADF’si asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
iceriginden hemi-seliiloz iceriginin ¢ikartilmasi ile elde edilir (Kutlu 2008).

Aragtirmadapamuk tohumu kiispe orneklerinin asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) analizi, Van Soest (1982) analiz yonteminde 6ngoriilen prensipler dogrultusunda
ANKOM NDF/ADF lif analiz cihazinda gerceklestirilmistir (Anonim 2015, Kutlu 2008).

“Cozelti hazirlanmasi: 24 adet 6rnek icin 2000 ml c¢ozeltiye ihtiyag duyulmustur.
Bir seferde analiz edilecek 24 ornek icin; 2000 ml 1 N lik siilfiirik asit ¢ozeltisinde 40 gr
FAD20C kodlu kimyasal ¢ozdiiriiliip, ¢ozdiirme islemi sirasinda sdz konusu kimyasal
bulasici ozellikte oldugu icin karigtirma ve 1sitma islemleri uygulanmistir. F57 torbalarinin
iizerleri numaralandirilip daras1 alindiktan sonra her birisinin i¢ine 0,5 gr 1 mm lik elekten
gecirilmis havada kuru yem Ornekleri konulmustur. Bir tane de kor igin bos torba
tartilmistir. “

F57 torbalan iist kenara 4 mm uzaktan heatsealer aleti yardimiyla kapatilmistir.

Hazirlanan ornekleri kath torba rafinin icerisine her gozde ii¢ F57 torbasi olacak
sekilde yerlestirilmistir. Kor i¢in kullanilan torba en iist kata konulup 6rnekler katli torba
rafina konulduktan sonra tizerine agirlik yerlestirilmistir.

Tahliye kolu kapali konuma getirilip, ¢6zelti makine i¢ine doldurulmustur. Heat ve
Agitatediigmeleri aktif hale getirilip, kath torba rafinin diizenli olarak calistigi kontrol
edildikten sonra zaman sayaci1 60 dakikaya ayarlanip cihazin iist kapag1 kapatilip ve Start
diigmesine basilmistir.

Stire doldugunda cihaz uyar1 vermeye baslayinca. agigate ve heat diigmeleri
kapatilip cihazin yan tarafindaki tahliye kolu yavasca cevrilip igerideki ¢ozelti tahliye
edilmistir.

Cozelti tahliyesi yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilip, daha sonra cihazin kapagi
tamamen acilarak icerisine 80-90°C sicakliginda 2000 ml ¢esme suyu eklenmistir. Daha
sonra sadece gitate diigmesi aktif hale getirilip, zaman sayac1 5 dakikaya ayarlanip siire
bitiminde cihaz icerisindeki su tekrar bosaltilmistir.

Yukarida yapilan sicak su ile kaynatma-yikama islemi iki defa daha yapilip,
boylece toplam 3 kez tekrarlanmistir.

Cihaza son olarak katli torba rafinin kolay alinmasini saglamak amaci ile 2000 ml
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soguk cesme suyu ilave edilip, torbalar kath torba rafindan alinip hafifce sikilmistir.
Torbalar 250 ml’lik behere konup ve iizerlerini kaplayacak sekilde aseton
eklenmistir. Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra ¢ikartilip, asetonun uzaklasmasi i¢in
yavagca sikilmigtir.
Torbalar dis ortamda bir siire bekletildikten sonra 105 °C’ye ayarl etiivde 2-4 saat
kurulup, siire bitiminde torbalar desikatore alinir oda sicaklifina gelinceye kadar

bekletildikten sonra tartimlar1 yapilmistir.

Hesaplama

[W3-(WI1xC1) x100]
% ADF (HAVADA KURU)= -- —-

w2
W1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirligl
W3: “6rnek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhigi

C1: Kor agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)

3.10. Ham Seliiloz Tayini

Arastirmada pamuk tohumu kiispe Orneklerinin ham seliiloz analizi, Van Soest
(1982) analiz yonteminde Ongoriilen prensipler dogrultusunda ANKOM NDF/ADF lif
analiz cihazinda gergeklestirilmistir (Anonim 2015, Kutlu 2008).

PTK o6rnegi arka arkaya belirli konsantrasyonlardaki siilfiirik asit ve sodyum
hidroksit ile kaynatilip, siiziiliip, asetonla yikanmistir. Yakma sonucu agirlik farki ham
seliiloz miktarin1 vermistir.

“Filtre torbalari, markir kalemle numaralandirilmistir. Torbalarin darasi alinmistir
(W1). Filtre torbalar1 kurutulmamuis, kor torba ile dogrulama yapilmistir. Kor i¢in bir adet
filtre torbasi tartilmistir (C1). 1 mm’lik elekten gececek sekilde 6giitillen 6rneklerden 0.95-
1.00 g tartilarak (W2) filtre torbasina konulmustur. Torbalar 1siticili kapatici ile
miihiirlenmistir. Filtre torbalari, 250 ml kapasiteli behere konulmus ve Ornekten yag
uzaklastirmak icin yeterince (iistiinii kaplayacak diizeyde) petrol eteri eklenmistir. On

dakika kadar beklenmis ve torbalar alinarak eter ugurulmustur.”
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“Ankom 200 tasiyicisina Ornekler yerlestirilmistir. 24 adet 6rnek icin 2000 ml
cozeltiye ihtiya¢ duyulmustur. 2000 ml 0.255 N siilfiirik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Ankom
200’iin calkalayicis1 ve 1siticist agilmig ve 40 dakika ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon
sonunda calkalayic1 ve 1sitic1 kapatilmistir. Drenaj valfi baslangigcta yavas olmak iizere
acilmis ve sicak asit cozeltisi bosaltilmistir. Cozelti bosaltildiktan sonra eksoz valfi
kapatilmis ve Ankom 200 cihazinin kapagi acilmistir. Yaklasik 1900 ml (50-90 °C) sicak
su eklenmis ve 5 dakika calkalayici calistirllmistir. Bu islem iki kez tekrar edilmistir.”

24 ornek icin 1900-2000 ml 0.313 N NaOH c¢ozeltisi eklenmistir. Calkalayic1 ve
1sitict acilarak 40 dakika ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda calkalayici ve 1sitict
kapatilmis, drenaj valfi yine baslangicta yavas olmak {iizere agilip sicak baz ¢ozeltisi
bosaltilmistir. Cozelti bosaltildiktan sonra eksoz valf1 kapatilmis ve Ankom 200 cihazinin
kapag1 acilmistir. Yaklasik 1900 ml (50-85 °C) sicak su eklenmis ve 5 dakika calkalayict
calistinnlmistir. Bu islem ii¢ kez tekrar edilmistir.

Yikama islemi tamamlandiktan sonra Ornekler alinmistir. Filtre torbalarinin fazla
suyu hafifce sikilarak akitilmistir. Ornekler 250 ml kapasiteli behere konularak iizerini
kaplayacak diizeyde aseton eklenmis ve 3-5 dakika beklenmistir. Ornekler aseton
icerisinden alinarak fazla asetonun ugmasi saglanmistir. Daha sonra 102+2 °C’ye ayarl
kurutma dolabinda (Etiiv) 2-4 saat tutulmustur. Ornekler desikatre alinarak oda
sicakligina kadar sogutulmus ve tartimlar1 alinmistir.

Ornekler 6nceden kurutulmus, darasi alinmis ve numaralandirilmis krozelere
konularak 2 saat 600+15 °C’ye ayarli kiil firninda yakilmistir. Yakim isleminden sonra
krozelerin sogumalar1 beklenmistir. Soguyan ornekler desikatore alinarak oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra tartimlart yapilmistir (W3). Asagida verilen hesaplama

yontemiyle orneklerin ham seliiloz icerigi hesaplanmustir.

Hesaplama:

W3 —(W1*C1)
9% Ham Seliiloz = -------=-==-===mmmmmmen- x 100

W1 = Filtre torbanin darasi

W2 = Ornek miktari

W3 = Organik madde miktar1 (Filtre torba ve seliilozun yanma agirlik kaybi)
C1 = Kor deneme icin kullanilan filtre torbanin agirlhig
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3.11. istatistiki Analizler

Cukurova Bolgesi Adana Ili’nde mekanik pres (ekspeller) yontemi ile faaliyet
gosteren 9 adet pamuk yagi fabrikasindan 3 donemde alinan 27 adet numune ile
ekstraksiyon yontemi ile faaliyet gosteren 1 isletmeden alinan 1 adet numuneden olusan
toplam 28 adet pamuk tohumu kiispe Orneginin kimyasal 6zelliklerine iliskin verilerin
istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS (1999) 18.00 paket programi kullanilmistir.
Ekspeller yontemle iiretim yapan 9 adet isletmeye ait 3’er kiispe Orneginin besin madde
analizi sonucu elde edilen veriler tek yoOnlii varyans analizine tabi tutulmustur.
Isletmelerden elde edilen drneklerin besin madde igerikleri arasinda farkliliklarin tespitinde
ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir (Cizelge 4.1., 4.2.). Bu 9 fabrikanin
besin madde iceriklerinin 3 doneme (baslangis, orta ve son ) gore karsilagtirilmast "tekrar
eden Ol¢iimlii deneme desenine " gore yapilmistir (Cizelge 4.3., 4.4. ). Dokuz isletmeye ait
1. donem oOrneklerinin besin madde igerigi ile ekstraksiyon yontemi ile faaliyet gosteren
10. Isletmeye ait kiispe Orneginin besin madde iceriginin karsilastirilmasinda t-testi

yontemi uygulanmistir (Cizelge 4.5., 4.6.).
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4. BULGULAR

Cukurova Bolgesi Adana ili’ndeekspelleryontemi ile faaliyet gosteren 9 adet
pamuk yagi isletmesinden 3 donemde alinan 27 adet numune O&rneginin kimyasal
ozelliklerine iliskin elde edilen verilerCizelge 4.1.’de sunulmustur. Buna gore kiispe
orneklerinin KM icerikleri % 92.30 ile % 96.19 arasinda, OM icerikleri % 83.45 ile %
91.21, HK igerikleri ise % 4.91 ile % 6.75 arasinda belirlenmistir. Kiispelerin kimyasal
kalitesi icin 6nemli kriterlerden HY igerigi % 5.23 ile % 7.41; HP icerigi ise 21.42 ile %
27.24 arasinda belirlenmistir. Arastirmada elde edilen verilere gore isletmelere ait kiispe
orneklerinin KM, HY, HP, HK, OM ve N’siz 6z madde icerikleri bakimindan 6nemli
farkliliklar bulunmustur (P<0.05, P<0.01, P<0.001). Ekspeller yontemle iiretim yapan 9
isletmeye ait pamuk tohumu kiispe 6rneklerinin NDF icerigi % 37.20 ile % 67.59 arasinda;
ADF icerigi % 30.20 ile % 52.70 arasinda; HS igerigi ise % 19.74 ile % 31.96 arasinda
belirlenmistir. Kiispe 6rneklerinin NDF, ADF ve HS igerikleri arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0.01, P<0.001).

Ekspeller yontemle iiretim yapan 9 isletmenin sezon basi, ortast ve sonu olmak
iizere 3 doneme gore ortalama besin madde iceriklerinin karsilastirilmasi1 Cizelge 4.3.’de
verilmistir. Buna gore isletmelere ait kiispe 6rneklerinin KM diizeyleri hari¢ besin madde
icerikleri arasinda iiretim donemine gore farklilik saptanmamistir (p>0.05). Ancak sezon
ortasinda KM icerigi sezon basi ve sonuna gore daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05).

Ekspeller yontemle iiretim yapan dokuz isletmeye ait 1. donem O&rneklerinin
ortalama besin madde icerigi ile ekstraksiyon yontemi ile faaliyet gosteren 10. isletmeye
ait bir adet kiispe Orneginin besin madde igeriginin karsilastirilmasina iligkin veriler
Cizelge 4.5. ve 4.6.”da gosterilmistir. Buna gore mekanik ekstraksiyon yapilan isletmelere
ait orneklerin KM ve HY igerigi solventekstraksiyon yapilan isletmelere ait 6rneklerden

daha yiiksek bulunmustur (P<0.05, P<0.001).
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Cizelge 4.1. Pamuk tohumu kiispe 6rneklerinin besin madde bilesimi

Isletme Kuru Madde, Ham yag, Ham protein, Ham Kkiil, Organik Madde, N’siz 6z madde,
% % % % % %

A 96.19 +0.01° 5.81  +0.20:® 26.97 +0.67° 5.27  £0.05%4 90.92  £0.04* 29.41  +2.18®
B 94.81 0.14bc 741 +0.06 21.42  #0.73¢ 5.50 +0.31b« 89.32  +0.44° 33.30  £1.03%
C 96.12  +0.09% 6.76  +0.36% 26.34  +0.07®* 491 +0.18¢ 91.21 +0.26 26.14  £3.02°
D 96.02 +0.23% 6.59 +0.58% 2242 171  6.12  0.17%¢ 89.90 +0.16 33.67 £1.35%
E 95.80  +0.04abc 6.16 +0.19% 2422  £1.08%  6.18 +0.30% 89.62 +0.33% 39.50 +3.86°
F 95.29  +0.373c 5.87  +0.20% 27.07 +0.42° 5.38  +0.27°4 89.91 +0.44° 32.59  +1.12%®
G 95.42  +0.08a¢ 6.23  +0.51% 24.85 £1.35% 571 +0.08%d  89.71  +0.02% 3449  £3.30%
H 92.30 +0.36¢ 5.34  +0.36° 26.61 +0.49® 675 +0.14° 83.45 +2.04° 30.43  +2.24%
I 94.53  +0.55¢ 523  +0.27° 27.24  +0.26° 5.09 +0.23% 89.44  +0.32° 33.44  +0.12%

P 0.000 0.006 0.001 0.000 0.000 0.048

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (*: P<0.05, **: P<0.01***: P<0.001).
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Cizelge 4.2. Pamuk tohumu kiispe 6rneklerinin NDF, ADF ve HS bilesimi

ADF, % NDF, % HS, %

A 38.64  +0.36° 41.87 +0.22¢ 28.72  £1.54%®
B 38.19  +0.53¢ 37.20 +0.434 27.20  +1.45%®
C 5270 £2.01* 64.04  +0.76% 31.96 +2.96*
D 51.55 +1.522 67.59 +0.43* 27.22  +2.42w®
E 2531  +1.8%4 3577 +5.114 19.74  +2.81°
F 30.20  +1.05¢ 4472 +2.28 2438  +0.96%
G 38.50 *1.34° 5446  +2.56 24.14  £2.41%®
H 4531 +0.32° 59.81 +0.85% 2221  +0.42°
I 40.60  +0.52% 5542  +0.66° 23.53  £0.14%®
P 0.000 0.000 0.011

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (*:P<0.01; **:P<0.001).
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Cizelge 4.3. Pamuk tohumu kiispe 6rneklerinin donemlere gore besin madde bilesimi

Kuru Madde, Ham yag, Ham protein, Ham Kkiil, Organik N’siz 6z madde,
% % % % Madde, % %
1.D6nem 9532 40420 633 +0.33 2450 *1.05 5.77 *0.23 88.88 *1.21 30.80 £2.01
2.Donem 9484 +049® 6.05 *031 2524 =0.68 552 +0.20 89.29 +0.64 34.64 £1.50
3.Donem 9533 +0.34*  6.09 *0.19 2598 =0.67 5.68 +0.23 89.65 +0.46 3222 +1.18
P 0.041 0.558 0.155 0.363 0.465 0.139
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Cizelge 4.4. Pamuk tohumu kiispe 6rneklerinin déonemlere gére NDF, ADF ve HS bilesimi

ADF, % NDF, % HS, %

L.Dénem 4030 4321 50.88 +4.42 2725  +1.92
2.Dénem 3972 348 5035 +4.17 2337  +1.18
3.Donem 4031 4234 5240 345 2575  +1.16

P 0.735 0.492 0.049
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Cizelge 4.5. Pamuk tohumu kiispe 6rneklerinin igleme yontemine gore besin madde bilesimi

Kuru Madde, Ham yag, Ham protein, Ham Kkiil, Organik N’siz 6z madde,
% % % % Madde, % %
Grup 1* 95.32 +0.42 6.33  +0.33 2450 £1.05 5.77 +0.23 88,88 Mi1,21 30,80 £2,01
Grup 2**  91.22 +- 0.62 - 30.76 - 596 +- 8526 - 39.36 -
P 0.014 0.001 0.097 0.801 0.371 0.216

*:Grup 1, ekspeller tiretim yapan dokuz igletme
**:Grup 2 ekstraksiyonyontemiyle iiretim yapan isletme
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Cizelge 4.6. Pamuk tohumu kiispe 6rneklerinin igleme yontemine gore NDF, ADF ve HS bilesimi

ADF, % NDF, % HS %

Grup 1* 4030 321 50.88 442 2725 192
Grup 2+* 4178 - 54.63 - 1452 -
P 0.888 0.795 0.069

*: Grup 1, ekspeller tiretim yapan dokuz isletme
**:Grup 2 ekstraksiyonyontemiyle iiretim yapan isletme
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5. TARTISMA

Bu aragtirmada, iilkemizin 6nemli pamuk tohumu kiispesi lireticisi olan Adana
[li’nde faaliyet gosteren yag isletmelerinden elde edilen kiispe orneklerinin besin madde
icerikleri belirlenmistir. Boylece bolgede iiretilen pamuk tohumu kiispelerinin kimyasal
kalitelerinin ortaya konmasi ile hayvan besleme ve rasyon hazirlamada bu kiispeleri
kullanacak isletmeler i¢in besin madde bilesimlerine iligkin giincel bilgilerin elde edilmesi
saglanmistir. Ayrica farkh isletmelerde iiretilen pamuk tohumu kiispelerinin besin madde
iceriklerinin karsilastirilmasi yapilmistir.

Mekanik pres yontemi ile faaliyet gosteren pamuk yagi isletmelerinden 3 dénemde
alinan kiispe orneklerinin analizi sonucunda elde edilen KM, OM, HK, HY, HP, N’siz 6z
madde, NDF, ADF ve HS icerikleri Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.”desunulmustur. Buna gore
kiispe orneklerinin KM igerikleri en diisiik H isletmesinde % 92.30, en yiikek% 96.19 ile A
isletmesinde belirlenmistir. Kiispe ¢rneklerinin KM igerikleri arasindaki farklilik énemli
bulunmustur (P<0.001).KM igerigi pamuk tohumu kiispelerinin kalitesinin belirlenmesinde
onemli bir faktordiir. Zira nem oram yiiksek kiispelermantar gelisimineuygun olmaktadir.
KM diizeyinin ¢ok yiiksek olmasi ise kiispede tozumaya yol agmaktadir. Bu nedenle
kiispelerde nem igerigi izlenerek, % 5 ve 11 arasinda, depolama sicakliginin da 5 ve 25 °C
arasinda tutulmasi 6nerilmektedir (Heuzo ve Tran 2015). Bu arastirmada elde edilen kiispe
orneklerine ait KM degerleri onerilen simirlar icinde bulunmustur. Waldrop ve Kersey
(2002), yaptiklar saha aragtirmasi sonucunda ekspeller yontemle iiretilmis iki 6rnekte KM
diizeyini % 93.83 ve % 91.50 olarak bildirmistir. Ustaoglu (2007), Hatay ilinde iiretimi
yapilan 14 adet pamuk tohumu kiispe 6rneginde ham besin madde ve gosipol diizeylerini
belirledigi calismasinda, ekspeller kiispe orneklerinde ortalama KM diizeyini % 94.52
olarak bildirmistir.

Ekspeller kiispe ornekleri i¢cinde en diigiik OM diizeyi % 83.45 ile H isletmesinde
kaydedilmistir. Diger sekiz isletmenin OM diizeyi benzer bulunmustur (Cizelge 4.1). HK
igerigi, % 4.91 ile en diisik C isletmesinde, % 6.75 ile en yiiksek H isletmesinde
belirlenmistr. Diger isletmelere ait HK degerleri bu iki deger arasinda kaydedilmistir. Bu
arastirma bulgularina benzer sekilde Ergiin ve ark. (2007), PTK’de HK degerini % 5-6,
Ustaoglu (2007) % 5.99 olarak bildirirken, NRC (1984) % 7.1 (solvent ekstrakte),
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Calhounve ark. (1995) ise % 7.5 olarak mevcut arastirma sonuglarindan daha yiiksek
bulmuslardir. Bu farkliligin nedenleri arasinda 6ncelikle tohum c¢esidi, yetistirme kosullart
ve kiispe elde etme yontemleri sayilabilir (O’Brian 2005).

Kiispelerin kimyasal kalitesi icin énemli kriterlerden biri HY icerigidir. Yag elde
etme yontemi kiispenin yag igerigini onemli olgiide etkilemektedir (O’Brian 2005). Bu
arastirmada ekspeller yontemle elde edilen orneklerde en diisiik HY % 5.23 ve 5.34 ile H
ve I isletmelerinde tespit edilmistir. En yiiksek ise % 7.41 degeri ile B isletmesinde
bulunmustur. Diger isletmelerde HY diizeyi bu degerler arasinda ve benzer bulunmustur
(Cizelge 4.1.). Solvent ekstraksiyon yonteminde HY miktar1 % 1-2 diizeyinde bildirilirken,
mekanik ekstraksiyon yontemi uygulanan kiispelerde yag icerigi genel olarak 5-10
arasinda bildirilmistir (Ergiin ve ark. 2007, O’Brian 2005). Mevcut arastirmada elde edilen
bulgular bu degerler ile uyumlu bulunmaktadir. Ustaoglu (2007), ekspeller kiispelerde HY
degerini mevcut bulgulardan yiiksek olarak % 9.16 olarak bildirmistir. Waldrop ve Kersey
(2002) analiz yaptiklan 6rneklerde HY degerini % 5.11 ve % 1.66; NCPA (2002) ise % 4.6
olarak rapor etmistir. Kiispelerde HY miktarinin isleme teknigine bagh olarak 6nemli
oranda degismesi bildirilen sonuglar arasindaki farkliligi agciklamaktadir.

Kiispeler, yiiksek protein icerikleri ile rasyondaprotein tamamlayict yem
hammaddeleri olarak kullanilir. Bu nedenle kiispelerin HP icerigi en 6nemli besin madde
bilesenlerinin basinda gelir. Mevcut arastirmada analiz edilen pamuk tohumu kiispe
orneklerinde HP diizeyi % 27.24, 27.07 ve 26.97 ile sirasiyla I, F ve A isletmelerine ait
orneklerde belirlenmistir. En diisik ise % 22.42 ve % 21.42 diizeyi ile D ve B
isletmelerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Isletmelere ait 6rneklerin HP diizeyleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.01). Pamuk tohumu kiispelerinin protein
icerigi, kabuk miktarma ve elde edilis yontemine gore oldukca degiskendir. Pamuk tohumu
kiispelerinde genel olarak % 20-45 oraninda protein bulundugu bildirilmistir. Kabugu
uzaklastinlmis kiispelerde HP icerigi KM bazinda % 50 diizeyinde iken, kabuk alinmamais
kiispelerde bu oran % 20’lerde bulunmaktadir (Heuza ve Tran 2015, Kellems ve Church
1998). Bu arasgtirmada belirlenen PTK o6rneklerinin HP diizeylerinin % 30’un altinda
bulundugu tespit edilmistir. Bu durumun kiispelerin igerdigi yiiksek kabuk oranindan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Zira yag isletmeleri geleneksel mekanik ekstraksiyonla
yontemiyle iiretim yapan isletmelerden olusmaktadir. Bu yontemde kabuk

uzaklastinlmadigindan kiispenin HP icerigi diisiik, NDF, ADF ve seliiloz icerigi yiiksek
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bulunmustur (Cizelge 4.2.). Bu arastirma bulgularina benzer sekilde Ustoglu (2007), Hatay
Bolgesi’'nde elde ettigi ekspeller PTK orneklerinde ortalama protein diizeyini % 21.50
olarak bildirmistir. Arastirma bulgularindan farkli olarak Waldrop ve Kersey (2002),
mekanik ekstraksiyonla elde edilmis PTK 6rneklerinde HP diizeyini % 42.96 ve % 43.05
olarak rapor etmistir. Bu farklilik pamuk tohumundan kabugun tamamen ya da kismen
uzaklastirlmasindan ve isleme tekniginden kaynaklanmig olabilir. Benzer sekilde Heuza ve
Tran (2015), kabugu uzaklastinnlmis ekspeller kiispelerde HP diizeyini % 45, kabugu
kismen uzaklastirilmis 6rneklerde % 37.4 olarak bildirmistir. NCPA (2002), HP diizeyini
% 46.1, Calhoun ve ark. (1995) ise % 47.6 olarak kaydetmistir.

Bolgeden elde edilen PTK oOrnekleri ile benzer c¢alismalarda bildirilen PTK
orneklerine ait HP degerleri arasinda belirlenen farklilik yag elde edilis yontemi, kabuk
igerigi, depolama siiresi ve tohum 6zelliklerine baglh faktorlerden kaynaklanabilmektedir.

Pamuk tohumu kiispelerinin kalitesinin belirlenmesinde NDF, ADF ve HS diizeyi
de 6nemli Ol¢iitlerdendir. Mevcut aragtirmada ekspeller yontemle iiretim yapan 9 isletmeye
ait pamuk tohumu kiispe Orneklerinin NDF icerigi en diisiik % 35.77, 37.20 ve 41.87
degeri ile E, B ve A isletmelerinde; en yiiksek 67.59 degeri ile D isletmesinde
belirlenmistir. ADF icerigi en diisiik % 25.31 ile E isletmesinde, en yiiksek % 52.70 ile C
igletmesi Orneklerinde tespit edilmistir. HS igerigi ekspeller orneklerde % 19.74 ile %
31.96 arasinda bulunmustur. Kiispe orneklerinin NDF, ADF ve HS icerikleri arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.01, P<0.001).

Waldrop ve Kersey (2002), mekanik ekstraksiyon ile elde edilmis iki ornekte HS
diizeyini mecut arastirma bulgularindan oldukga diisiik diizeyde % 9.78 ile % 12.27 olarak
belirlemistir. Ergiin ve ark. (2007), pamuk tohumu kiispelerinde HS icerigini kabuk
miktarina bagli olarak % 10-20 arasinda bildirmistir. Mevcut arastirma bulgular
arastirmacilarin bildirdigi bu degerlerin iizerinde tespit edilmistir. Pamuktan yag elde
edilmesi sirasinda uygulanan isleme teknigi kiispelerin seliiloz icerigini énemli derecede
etkilemektedir. Ayrica pamuk yagi fabrikasyon kalintis1 olarak ortaya ¢ikan ¢igit kabuklar
(kapgiklar1)’'nin iyi uzaklastirilamamasi kiispede kalarak HS diizeyini yiikseltebilmektedir.
Pamuk tohumu kiispesinin seliiloz icerigi kabuklu olup olmamasina bagli olarak % 5 ile %
25 arasinda degisebilmektedir (Heuza ve Tran 2015).

Ekspeller yontemle iiretim yapan isletmelere ait 6rneklerinortalama besin madde

iceriklerinin sezon baslangici, ortas1 ve sonu olmak {izere 3 doneme gore karsilagtirilmast
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Cizelge 4.3. ve 4.4.°de verilmistir. Buna gore isletmelere ait kiispe Orneklerinin KM
diizeyleri haric besin madde igerikleri arasinda sezona gore farklilik saptanmamistir
(p>0.05). Sezon ortasinda KM igerigi sezon basi ve sonuna gore daha diisiik tespit
edilmistir (p<0.05).

Ekspeller ya da ekstraksiyon yontemle yag elde edilmesinin kiispelerin besin madde
igerikleri iizerine etkisi de incelenmistir. Bu kapsamda ,ekspeller yontemle iiretim yapan
dokuz isletmeye ait 1. donem Orneklerinin ortalama besin madde igerigi ile ekstraksiyon
yontemi ile faaliyet gosteren 10. isletmeye ait kiispe Orneginin besin madde iceriginin
karsilagtirilmasima iliskin veriler Cizelge 4.5 ve 4.6.da gosterilmistir. Mekanik
ekstraksiyonile iiretim yapan isletmelere ait Orneklerin KM ve HY igerigi solvent
ekstraksiyon ile {iiretim yapan isletmelere ait Orneklerden daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05, P<0.001). Karsilastirma sonucunda mekanik ekstraksiyon yapilan isletmelere ait
KM diizeyi % 95.12; solvent ekstraksiyon orneginde % 91.22 olarak kaydedilmistir. HY
icerigi solvent ekstraksiyon yapilan isletmede % 0.62 olarak belirlenirken, mekanik
ekstraksiyonile elde edilen drneklerde ortalama % 6.33 olarak bulunmustur.

Tarim Bakanliginin 06/05/2004 Tarih ve 25454 sayili resmi gazetede yayinladigi ve
yiiriirlitkkten kaldirilan kiispe normlar tebligine (Anonim 2004) gore ekstraksiyon pamuk
tohumu kiispesinin en ¢cok % 4.5HY, % 22 HS ve % 9 HK ile en az % 88 KM ve % 30 HP
icerecegi bildirilmistir. Ekspeller PTK’nin en ¢cok % 9 HY, % 23 HS, % 9 HK ile en az %
88 KM, % 26 HP olabilecegi bildirilmistir. Mevcut arasatirma bulgular1 bu normlarla
karsilastirildiginda, ekspeller kiispelerde KM, HY ve HS diizeyinin norm degerlerden
yiiksek, HP ve HK diizeyinin ise diisiik kaldig: tespit edilmistir.

Celik ve ark. (2003), Ege bolgesindeki PTK’nin % 28.82 HP, % 2.24 HY, % 26.75
HS,% 5.53 HK, % 88.71 KM ve 1775 (kcal/kg) ME, Akdeniz Bolgesi’nde ise % 29.32 HP,
% 2.22 HY, % 27.40 HS, % 5.24 HK, % 90.16 KM ve 1802.85 (kcal/kg) ME igerdigini
HK ve KM igeriklerinin goreceli olarak diisik ve ME igeriklerinin yiiksek olmasi
nedeniyle Akdeniz bolgesi’nden elde edilen PTK’ nin daha kaliteli oldugu vurgulanmistir.
Bu aragtirmada elde edilen bulgularin Ege ve Akdeniz bolgesinden elde edilen sonuglarla
karsilastirildiginda HS ve HK diizeyleri benzer bulunurken, HP diizeyinin daha diisiik, HY
diizeyinin ise yiiksek oldugu goriilmektedir. Mevcut kiispe orneklerinin kimyasal kalite
acisindan goreceli olarak daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Pamuk tohumu kiispelerinin kimyasal kalitesi hakkinda bilgi veren besin madde
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bilesimleri arasindaki farklilik, basta yag elde edilis yontemi olmak iizere tohum
ozellikleri, kabuk icerigi, depolama siiresi gibi faktorlere bagli olarak aciklanabilir.
Ozellikle isleme teknigi, mekanik veya solvent yontemlerden hangisini uygulandig
kiispelerin basta yag, protein ve seliilloz olmak iizere besin madde bilesimini 6nemli dl¢iide
etkilemektedir.

Literatiir taramasinda Cukurova Bolgesi, Adana ili’nde iiretilen pamuk tohumu
kiispelerinin besin madde bilesimine iligkin bilimsel bir bilgiye ulasilamamistir. Bu
arastirma sonucunda elde edilen veriler bolgede iiretilen pamuk tohumu kiispelerinin
kimyasal kalitesini belirlemeye yonelik bilgi elde edilmesini saglamistir. Boylece bolgede
iiretilen kiispeleri hayvan beslemede kullanacak yem fabrikalar1 ve hayvancilik isletmeleri

icin giincel bilgi olusturulmasi saglanmisgtir.
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6. SONUC

Bu calisma sonucunda, iilkemizin 6nemli pamuk tarimi yapilan ve buna bagh
olarak pamuk tohumu kiispesi iireticisi olan Adana Ilinde faaliyet gosteren yag
igletmelerinde iiretilen ancak besin madde igerikleri hakkinda bilimsel bir bilgiye
ulagilamayan pamuk tohumu kiispelerinin kimyasal kaliteleri hakkinda bilgi elde
edinilmesi saglanmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin yerli ve uluslararasi literatiirde
bildirilen 6rnekleri ile karsilagtirilmasinda, mevcut kiispe drneklerinin protein igeriklerinin
diisiik, seliiloz iceriklerinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bulgular 1s181nda; bolgede
iiretilen pamuk tohumu kiispelerinin kimyasal kalite ag¢isindan goreceli olarak daha diisiik
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica farkli isletmelerde {iretilen pamuk tohumu
kiispelerinin besin madde icerikleri arasinda da farkliliklar belirlenmistir.

Pamuk tohumu kiispelerinin kimyasal kalitesi hakkinda bilgi veren besin madde
bilesimleri arasindaki farklilik, basta yag elde edilis yontemi olmak iizere tohum
ozellikleri, yetistirme kosullari, kabuk igerigi, depolama siiresi gibi faktorlerden
kaynaklanmig olabilir.

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler ile bolgede {iiretilen pamuk tohumu
kiispelerini  hayvan beslemede kullanacak isletmeler igin giincel bilgi kaynagi

olusturulmasi saglanmistir.
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