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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

GENETIK OLARAK GELISTIiRILMIS NAZILLI GOSSIPOLSUZ (BEZSiZ)
PAMUK CiGIiTi VE SOGUK SIKIM KUSPESINIiN BESIN MADDE

KOMPOZISYONU VE GOSSIPOL DUZEYi
ALI CANIKLI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANA BILiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ARDA YILDIRIM)

Bu arastirma, kabuklu ve kabuksuz bezsiz pamuk tohumu (PT, Gossipolsiiz Nazilli
¢esidi) ve bu tohumlarin soguk sikim isleminden gegirilerek elde edilen kabuklu ve
kabuksuz pamuk tohumu kiispesinin (PTK) besin madde kompozisyonu ve gossipol
diizeylerini belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir. Yapilan besin madde analizlerinde kuru
madde (KM) esasina gore kabuklu ve kabuksuz PT i¢in KM; ham protein (HP), ham
yag (HY), ham seliiloz (HS), ham kiil (HK) ve azotsuz 6z madde (NOM) oranlar
strastyla %94,79 ve %96,65; %26,73 ve %40,05; %23,25 ve %37,13; %17,65 ve %2,28;
%4,13 ve %4,75; %23,03 ve %12,45; PTK i¢in sirastyla %94,77 ve %94,99; %33,24
ve% 42,09; %25,39 ve %32,36; %13,94 ve %7,78; %4,65 ve %5,02; %17,55 ve %7,74
olarak bulunmustur. KM esasina gore kabuksuz PT; HP (P<0,05), HY (P<0,05), HK
(P<0,01) ve nisasta bakimindan kabuklu PT na gore en yiiksek degerlerin elde edildigi
farklilhk gozlenmistir. Kabuklu PT ise OM, HS ve NOM bakimindan kabuksuz PT na
gore en yliksek degerler elde edilmistir (P<0,05). PTK’nin besin madde analizi
sonucunda OM ve ME degerleri bakimindan kabuklu ve kabuksuz PTK ornekleri
arasinda farklilik gozlenmemistir (P>0,05). Kabuksuz PTK’nin HP (P<0,01), HY
(P<0,05) ve HK (P<0,05) degerleri kabuklu PTK’ne gore yiiksek bulunmustur. Kabuklu
PTK’nin HS, Nisasta (P<0,05) ve NOM (P<0,01) degerleri bakimindan kabuksuz
PTK’ne gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kabuklu ve kabuksuz PT makro mineral
konsantrasyonlart KM esasina gore sirasiyla %1,18+0.01 ve %1,09+0.00 K (P<0,05);
%0,66+0,01 ve %1,01+0,01 P (P<0,01); %0,30+£0,01 ve %0,42+0,01 S (P<0,01);
%0,37+0,00 ve %0,47+0,00 Mg (P<0,01); %0,13+0,00 ve %0,11+0,00 Ca (P<0,01)
olarak bulunmustur. Esansiyel olmayan agir metaller (Cd, Pb, Ni ve Al) bitki tohumu ve
hayvan sagligini tehdit etmeyecek diizeylerin ¢ok altinda oldugu belirlenmistir. Ham PT
yaginda 20 yag asiti tanimlanmis olup yag asitleri arasinda, linoleik asit C18:2 ®6
(%55.55+0,061) ana bilesen olarak tespit edilmistir. Doymamis yag asitlerinin diizeyi
(70,78+0,014) doymus yag asitlerinden (29,224+0,011) daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Kabuklu ve kabuksuz PT ile PTK toplam fenolik icerigi sirasiyla
7,87+0,05 ve 2,18+0,02; 5,86+0,02 ve 1,91+0,01 mg gallik asit ekivalent (GAE)/g



olarak saptanmistir (P<0,01). Kabuklu PT ve kabuksuz PT’nin serbest ve toplam
gossipol diizeyleri sirasiyla; 294+15 ve 440+4; 521+2 ve 706+20 mg/kg olarak
bulunmustur (P<0,01). Sonu¢ olarak, Gossipolsiiz Nazilli PT’nun disik diizeyde
gossipol ve yliksek diizeyde linoleik asit yag igermesi ile beraber besin madde
Ozellikleri agisindan goéreceli olarak daha yiiksek oldugu; Gossipolsiiz Nazilli PT ve
kiispesinde az da olsa bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi, hayvan
sagligina ve liretim etkinligine potansiyel katkida bulunabilecegi sdylenebilir.

2019, 69 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Pamuk Tohumu, Gossipol, Soguk Sikim Kiispe, Besin
Maddesi



ABSTRACT
MASTER THESIS

NUTRITIONAL COMPOSITION AND GOSSYPOL LEVEL OF
GENETICALLY-IMPROVED THE NAZILLI GLANDLESS COTTON SEED,
AND COLD EXPELLER COTTON SEED MEAL

ALI CANIKLI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE

(SUPERVISOR:ASSOC. PROF.DR. ARDA YILDIRIM)

This study was carried out to determine the nutrient composition and gossypol levels of
glandless cottonseed with and without shells and cottonseed meal obtained by cold
squeezing of the seed with and without shells (glandless Nazilli variety). In nutrient
analyzes, according to the dry matter fed basis (DM), DM, crude protein (HP), crude fat
(CF), crude cellulose (CC), ash and nitrogen free extract (NFE) levels for corticated and
decorticated cotton were 94.79% and 96.65%, 26.73% and 40.05%; 23.25% and
37.13%; 17.65% and 2.28%; 4.13% and 4.75%; 23.03% and 12.45%; for corticated and
decorticated cottonseed meal were 94.77% and 94.99%; 33.24% and 42.09%; 25.39%
and 32.36%; 13.94% and 7.78%; 4.65% and 5.02%; 17.55% and 7.74% respectively.
Decorticated cotton seed (kernel) on DM basis; CP (P <0,05), CF (P <0,05), ash (P
<0,01) and starch were found to have the highest values compared to corticated cotton
seed. The highest values were obtained in terms of organic matter, CC and NFE
compared to corticated cotton seed (P <0.05). As a result of nutrient analysis of cotton
seed meal, no difference was observed between corticated and decorticated cotton seed
meal samples in terms of organic matter and metabolic energy values (P> 0.05). The CP
(P <0,01), CF (P <0,05) and ash (P <0,05) values of the decorticated cottonseed meal
were higher than those of the corticated cottonseed meal. It was found that the values of
corticated cottonseed meal was higher than those of the decorticated cottonseed meal in
terms of CC, starch (P <0,05) and NFE (P <0,01). The cottonseed macro mineral
contents with corticated and without decorticated as DM basis were found to be
1,18+0.01% and 1,09+0.00% K (P<0,05); 0,66+0,01% and 1,01+0,01% P (P<0,01);
0,30+0,01% and 0,42+0,01% S (P<0,01); 0,37+0,00% and 0,47+0,00% Mg (P<0,01);
0,13+0,00% and 0,11+£0,00% Ca (P<0,01) respectively. Non-essential heavy metals
(Cd, Pb, Ni and Al) were found to be well below the levels that would not threaten plant
seed and animal health. Twenty fatty acids were identified in the raw cotton seed oil and
among fatty acids, the main component was linoleic acid (C18:2 w6; 55.55+0,061%).
The content in unsaturated fatty acids (UFAs) was found higher than that of saturated
fatty acids (SFAs). The total phenolics concentration of corticated cotton seed and



decorticated cotton seed meal were 7,87+0,05 and 2,18+0,02; 5,86+0,02 and 1,91+0,01
mg gallic acid equivalent (GAE)/kg respectively (P<0,01). The free and total gossipol
levels of corticated cotton seed and decorticated cotton seed were 294+15 and 440 =+ 4;
521 + 2 and 706 + 20 mg/kg. In conclusion, it was found that Nazilli glandless
cottonseed and cottonseed meal had relatively low levels of gossypol and high level of
linoleic acid fatty acid and was relatively higher in nutrient properties; It can be said
that the antioxidant activity of phenolic compounds, which are rarely found in Nazilli
glandless cottonseed and cottonseed meal can potentially contribute to animal health
and production efficiency.

2019, 69 PAGE

KEYWORDS: Cotton Seed, Gossypol, Cold Press Meal, Nutrient



ONSOZ

Gossipolsiiz Nazilli pamuk tohumunun tedarikinde T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,
Pamuk Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine (Aydin/Nazilli), pamuk tohumlarindan kiispe
ve pamuk yagi eldesinde arastirmamiza katkida bulunan Aydin Bitkisel Yaglar
firmasinin sahibi Saymn Ahmet Aydin’a (Sorgun/Yozgat); numunelerin mineral madde
analizlerinde yardimlarini esirgemeyen Dog¢. Dr. Halil Erdem’e; numunelerin fenolik
bilesikler ve antioksidan kapasite giiciinii belitlemede yardimlarini esirgemeyen Ogr.

Gor. Dr. Nusret Geng’e tesekkiirii bir borg bilirim.

ALI CANIKLI
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1. GIRIS

Ciftlik hayvanlarindan genetik yapilarinin elverdigi l¢iide ¢ok miktarda ve kaliteli liriin
alabilmek icin hayvanlarin dengeli ve yeterli diizeyde beslenmeleri gerekmektedir.
Yeterli ve dengeli besleme, antibesinsel faktorleri iyi bilinen ve iyi formiile edilmis
temel besin maddelerini yeterli diizeyde ihtiva eden rasyonla saglanabilir. Bu besin
maddelerinden herhangi birinin gereginden az veya fazla kullanilmasi performansta
diisiis ile birlikte bazi metabolik rahatsizliklart ortaya c¢ikarabilir. Besleme; basit
anlamda hayvanlarin gereksinmesini karsilayacak rasyonun ekonomik olarak
hayvanlara saglanmasi faaliyetidir (Kutlu ve ark., 2007). Bu baglamda; hayvanlarin
besin madde ihtiyaclar1 ve bunu etkileyen etmenlerin, yemlerin besin madde
kompozisyonlarinin, yarayisliklariin ve igerdikleri antibesinsel unsurlarin bilinmesi
gerekir. Yem ham maddesi olarak kullanilan yagli tohum bitkilerinin ve yan iiriinlerinin
besinsel oOzelliklerinin bilinmesinin hayvansal iiretimde basarmnin artisina katkisi

olabilecektir.

Ulkemiz, bircok bitkinin rahatlikla yetistirilebilecegi iklim bolgelerine sahip nadir
tilkelerden birisidir. Niifusun hizli artis1 ve buna dayali olarak besin maddesi temini
ithtiyacinin giinden giine artmasi, yem maliyetlerinin yiiksek olmasi, kalkinmada
sanayiye Oncelik verilmesiyle birlikte tarim arazilerinin azalmasi hayvan beslemede
kullanilacak olan yem maddelerinin temini konusunda sikinti olusturmaktadir. Bu

nedenle alternatif yem maddelerinin hayvan beslemede kullanilmasi gerekmektedir.

Hayvansal tiretimde verimlilik ve siirdiiriilebilirlik kaliteli ve ucuz yem temini ve iyi bir
besleme programinin uygulanmasi ile dogrudan iligkilidir. Hayvancilikta iiretim
maliyetlerinin %70’ini yeme dayali giderler olusturur ve yem temini, hayvancilikta
tretim maliyetlerini artiran en 6nemli unsurlardan biridir. Alternatif yem kaynaklari
olarak endiistriyel liretim yan iiriinleri hayvan beslemede 6nemli yer almaktadir. Bunlar
icerisinde besin maddesi bakimindan 6nemli muhtevaya sahip olan pamuk bitkisi yan
trtinlerinin hayvanlarin rasyonlarinda daha fazla miktarda kullanilmasi maliyette
iyilesme saglayabilmektedir. Pamuk islemesinin sonunda pamuk lifleri elde edildikten
sonra ¢igit adi verilen pamuk ¢ekirdeginin tizerinde kalan lifler (linter), ¢ir¢ir denen

fabrikalarda cigitten (tohum) ayrilir. Tekstil endistrisinde kullanilan pamuk,



giinlimiizde yem maddesi olarak kullanilsa da kullanilan kisimlar1 pamugun arta kalan
boliimiinii teskil etmektedir. Pamugun hayvan beslemede kullanilan kismi telef olarak
tabir edilmekte ve igerisinde fabrika atiklar1 bulunmaktadir. Ayrica pamukta bulunan
¢igit, onemli diizeyde ham protein ve igerdigi yagdan dolayr metabolik enerji degerine

sahiptir.

Protein kaynagi olarak pamuk tohumu ve/veya pamuk tohumu kiispesinin, g¢iftlik
hayvanlarinin rasyonlarinda yaygin kullanimi olan ve pahali olan soya kiispesinin
yerine ikamesinde yapisindaki antibesinsel faktorlerden dolayr kisith diizeylerde

kullanilabilmektedir.

Cok eski yillardan beri yetistirilmekte olan pamuk bitkisinden, lifli ve tohumu olmak
tizere iki Onemli iiriin elde edilmektedir. Tohumlarinin degerli bir yag ve protein
kaynagi oldugunun bilinmesi, pamuk bitkisinin ekim alaninin daha da genislemesini

saglamistir (Kirkpinar ve Ergiil, 2003).

Son yillarda, 1slah ¢aligmalar1 sonucunda bezsiz (glandless) pamuk cesitleri tiretilmis
olup bunlarda gossipol lireten bezler yoktur. Bu cesitlerden iiretilen yan {iriinlerde
zehirli pigmentler bulunmaz, bu yiizden bunlar beslenme igin ¢ok elverisli olmakla
birlikte, sozii edilen cesitler cok yaygin degildir. Ulkemizde iiretilen bezsiz cesitlerden
biri de Aydin/Nazilli Pamuk Arastirma Enstitiisiiniin 1slah ¢alismalar1 ile gelistirmis
oldugu Gossipolsiiz Nazilli pamuk ¢igiti lilkemiz yerli kaynaklari arasinda yer

almaktadir.

Bu arastirmada, Aydin/Nazilli’de tiretilen gossipolsiiz pamuk ¢igitinin ve soguk sikim
kiispesinin besin madde diizeyleri kimyasal analiz yontemi ile belirlenerek kalitelerinin
ortaya konmasi hedeflenmistir. Boylece iiretilen ya da iiretime devam edilebilecek
bolgelerde pamuk ¢igitinin ya da kiispesinin ham madde olarak hayvan beslemede
kullanacak isletmeler i¢in besin madde bilesimlerine iliskin giincel bilgi kaynag:

olusturulmasi saglanacaktir.



2. GENEL BILGILER

Cesitli ¢iftlik hayvanlarinin beslemesinde pamuk tohumu ve kiispelerinin kullanimina
ait birgok arastirma bulunsa da gossipolsiiz pamuk tohumu ve kiispeleri iizerine
arastirmalar giincel olup istenilen diizeyde degildir. Bu nedenle diinyada gossipolsiiz
pamuk tohumu ve kiispeleri tizerinde galismalara basta ABD ve Hindistan olmak tizere
yogun olarak devam edilmektedir. Ancak Tiirkiye'de bu konudaki ¢alismalar ¢ok smirlt
kalmistir. Tiirkiye’de yagl tohum {iiretimi igerisinde aygigceginden sonra en ¢ok yer alan
pamugun, Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Ege bolgelerinde yaygin yetistiriciligi
yapilmaktir. Dolayisiyla tohumlarmin ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarinda kullanimi
gozetilerek mevcut pamuk tohumunun iretim kaynaklar icerisinde kullanimini
siirlandiran gossipoliin olumsuz etkisini ortadan kaldirabilecek bezsiz pamuk tohumu
tretimine yoOnelik stratejiler gelistirilmeli ve bunlarin gida ve yem sektdriine

kazandirilmasinin milli ekonomiye dnemli katkilar saglayacagi goz ardi edilmemelidir.

2.1. Tiirkiye’de Pamuk Uretiminin Onemi

Pamuk bitkisi, yaygin kullanim alaniyla is ve ekonomi diinyas1 i¢in, olusturdugu katma
deger ve is olanaklartyla da iireticiler agisindan biiyiik ekonomik degere sahip bir
trlindiir. Pamuk, lifinden tekstil sanayiinde, islenmesinden c¢ir¢ir sanayisinde,
¢ekirdeginden yag ve yem sanayisinde, linterinden ise kagit sanayiinde hammadde
olarak kullanilan 6nemli bir bitkidir. Artan niifus ve yasam standardinin ytikselmesi,
pamuk bitkisine olan ihtiya¢ ve talebi de artirmaktadir. Biitiin bunlar goz Oniine
alindiginda pamuga olan ihtiyag, tiim diinyada artis gostermektedir (Anonim, 2018a).
Ote yandan diinya niifusunun besin maddesi ihtiyacim1 karsilamak igin yetistirilen
hayvanlarin yem kaynaklar1 sinirlidir. Bazi yagli tohumlarin ve hububatlarin insan
beslenmesinin yaninda biyoyakit iiretimi i¢in de hammadde kaynagi olarak kullaniliyor
olmast hayvancilik i¢in mevcut yeni tohum cesitlerin gelistirilmesini, alternatif yem
kaynaklar1 aramayi, mevcut yem kaynaklarindan daha fazla miktarda faydalanmay1

giindeme getirmistir.



Diinyada az sayida ki iilkede ekolojinin pamuk tarimina elverisli olmasi nedeniyle,
diinya tretiminin % 80’ine yakini Tirkiye’nin de ig¢inde bulundugu az sayida iilke
tarafindan yaklasik olarak 64-65 milyon ton pamuk iiretimi gergeklestirilmektedir
(Anonim, 2018a). Cizelge 2.1., 2.2. ve Sekil 2.1’den anlasilacag: lizere Tirkiye’de en
cok yagli tohum firetiminde aygigeginden sonra pamuk tohumu gelmektedir. Pamuk
tiretimi her yil artis gostermekle birlikte 2018 yili dikkate alindiginda 1 542 000 ton

¢igit tiretiminden 820 000 ton pamuk tohumu kiispesi tiretimi ger¢eklesmistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de Pamuk, Cigit ve Pamuk Tohumu Kiispesi (PTK) Uretimi

Yil Pamuk iiretimi Cigit PTK Degisim Orani, %
(1000 ton) (1000 ton) (1000 ton)
2010 870 1272 354 24,21
2011 749 1527 536 51,41
2012 576 1373 470 -12,31
2013 500 1287 400 -14,89
2014 696 1391 567 41,75
2015 576 1213 479 -15,52
2016 696 1260 572 19,42
2017 871 1470 710 24,13
2018 980 1542 820 15,49

(TUIK, 2018, Anonymous, 2018)
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2.2. Pamuk Tohumu, Kiispesi ve Gossipol

Tarlalardan hasat edilen ham pamuk (kiitlii pamuk) islenmeden 6nce igerisinde lif ve
cekirdekleri bulunduran koza halindedir. Kiitlii 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 tasarlanmis bu isleme ¢ir¢irlama adi
verilir. Cirgirlama islemi sonucunda ana iiriin olarak lif pamuk, yan iirin olarak ise
pamuk tohumu (¢igit) iiretilmektedir. Bununla birlikte belli bir oranda cir¢ir atig1 da
olusmaktadir. Kiitli pamuktan ortalama lif randimani %35-40 olup, %60°1 ¢igittir.
Cigitin ise % 60 cekirdek, % 28 kabuk, % 9 linter pamugu ve % 3’linli de digerleri
olusturmaktadir. Gliniimiizde tiim {iriin ve atiklarin kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
Circirlama sonrasinda lifleri alinan tohumlarda %19-28 oraninda yag bulunur ve %35-

45 oraninda kiispe elde edilir (Wellmann 2007; Alkaya 2010; Silgir, 2015).

Pamuk tohumu ve kiispesinin her seyden evvel bir protein kaynagi yem olarak
diisiiniilmesi gerektigi ve 6zellikle protein ihtiyaglar1 yiiksek olan ve bu besin maddesini
iyl degerlendiren ruminant, kanathilar ile gen¢ hayvanlarin beslenmesinde ©nem
tasimaktadir Buna ragmen, iilkemizde bu hayvanlarin beslenmesinde pamuk tohumu
kiispesinin yeterli 6l¢lide kullanilamayacagi kanaati hakim olmus ve uygulamada buna
gbre yapilmistir. Bu diisiince pamuk tohumu kiispesinin "Gossipol” adi1 verilen toksik
bilesik ihtiva etmesinden ileri gelmektedir (Ozkan, 1974). Aksine, gossipol, anti-kanser,
anti-protozoal, antiseptik, antiviral gibi gesitli tibbi ve endiistriyel uygulamalara da
sahiptir. Dogurganlik onleyici madde olarak islev goriir ve ayn1 zamanda dogal bir
bocek ilact olarak gesitli arastirmalara konu olmustur. Prostat kanseri, kolon kanseri ve
meme kanserinin gii¢lii bir inhibitoriidiir ve anti-mikrobiyal, farmakolojik, tibbi ve
endiistriyel alanlardagok fazla kullanim alanlarina sahiptir (Lan ve ark., 2015; Singh ve
ark., 2015; Singh ve ark., 2019)

Ik defa Withers ve Carruth (1915-1918) tarafindan isimlendirilmis olan gossipol,
pamuk tohumu kotiledonlarindaki salgi bezlerinde bulunur. Formiilii C39H300sg seklinde
(Sekil 2.3) ve molekiil agirligi ise 518'dir. Adi eterde ve asetonda kolaylikla,

trikloretilen ile karbon tetra kloriirde az, petrol eterinde ve suda cok az erir. Yagda



kolaylikla eridiginden ndtralize edilmemis pamuk tohumu yaglarinda koyu bir renk

olusturur (Juillet ve ark., 1955).

Sekil 2.3. Gossipoliin kimyasal yapisi (Lee ve Dabrowski, 2002).

Gossipol pamuk tohumunun (¢igit) kotiledonlarindaki salgi bezlerinde serbest halde
veya diger maddelere bagli olarak bulunur. Toksik etki yapan serbest gossipoldiir
(Ozkan, 1974). Pamugun baslica tohumunda olmak iizere kok ve kiispesinde 15'e yakin
toksik glikozit bilesigin olabilecegi bildirilmekte, bu bilesikler arasinda en yliksek
konsantrasyonda gossipoliin bulunmasi nedeniyle, toksikasyonlar da gossipol toksisitesi
(gossypol toxicosis) adi altinda ifade edilmektedir. Tohum ya da kiispedeki gossipol
konsantrasyonu ile birlikte protein ve yag diizeyleri; bitkinin tiirii, yetistigi toprak, yag
ekstraksiyon metodu, linter, tohum kabugu ve iklime bagl olarak degismektedir
(Karadas ve ark., 1996; Nagalakshmi ve ark., 2007). Price ve ark. (1993) bitkide
gossipol konsantrasyonunun yagis oraniyla pozitif, sicaklikla negatif korelasyon
gosterdigini; pamuk tohumundaki gossipol konsantrasyonunun 9%0.02 ile %6.64
arasinda degistigini bildirmislerdir. Bugiin diinyada kullanilan tohumlar bu bakimdan
biiyiik bir varyasyon gostermektedir. Ornegin Gossipium herbaceum’da gossipol %0.19
(1900 ppm) iken, Gossypium barbadense’de %1.71’¢ (17100 ppm) kadar
yiikselmektedir (Ozkan, 1974). Serbest gossipol igerigi biitiin tohum icin 4500 ile 10000
ppm arasinda ve kiispeler igin 200 ile 5000 ppm arasindadir. Ulkemizde iiretilen degisik
tir pamuk tohumu kiispelerinde saptanan degerlere gore gossipol miktar1 ekspeller

kiispelerinde ortalama %0.032 (320 ppm), ekstraksiyon kiispelerinde de %0.076 (760



ppm) civarindadir. Bu degerlerden de anlasilacag: iizere ekstraksiyon pamuk tohumu
kiispesi, daha az 1s1 uygulanmasi nedeniyle par¢alanmanin daha diisiik diizeyde
olmasina bagli olarak ekspeller kiispesinden daha fazla gossipol icermektedir (Ergiil,
1993). Oguz (2006) ile Tuncer ve Yal¢in (1986)’nin, lilkemizde ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen PTK’lerinin serbest ve toplam gossipol degerlerini ortalama olarak
sirastyla 573 ppm ve 4180 ppm; ekspeller yontemi ile elde edilen kiispelerde ise 694
ppm ve 5650 ppm olarak saptamislardir.

Hatay ilinde {iretimi yapilan 7 adet tim pamuk tohumu ve 14 adet pamuk tohumu
kiispesi orneginde ham besin madde ve gossipol diizeylerinin belirlendigi bir
arastirmada, tiim pamuk tohumlarinda serbest gosipol diizeylerinin % 0.362 ile % 0.591
arasinda oldugu; PTK orneklerinde ise ortalama serbest gossipol diizeyinin % 0.06
olarak tespit edildigi rapor edilmistir. PT ¢esitlerinde en yiiksek HP degeri % 24.4 ile
Sahin 2000 ¢esidinde; en diisiik HP degeri %16.8 degeri ile 119 ¢esidinde; en yiliksek
HY degeri % 31.7 ile delinte edilmis BA-320 ¢esidinde bulunmustur (Ustaoglu, 2007).

Papadopoulos ve Ziras (1987), Yunanistan’da pre-pres solvent ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen PTK’lerinin 42 o6rneginde besin madde igeriklerini % 41.1 - 48.3 HP,
%0.46-2.29 HY, %14.7- 17.3 HS, %6.15-6.85 HK ve gossipol iceriginin de % 0.034 -
0.128 (340-1280 ppm) araliginda oldugunu rapor etmislerdir.

Calhoun ve ark. (1995) kabuklu ve kabuksuz pamuk tohumunda besin madde
kompozisyonlarini sirasiyla %9.9 ve %6.9 nem; %17-26 ve %33-42 HY; %19.4 ve
%30.3-38 HP, %22.6 ve %4.8 HS; %4.7 ve %6.9 HK olarak bulmuslardir.

Zinn ve ark. (1997) pre-pres solvent ekstraksiyon PTK’nin besin madde igeriklerini; %
91.2 KM, % 42.4 HP, % 4.4 HY ve % 7.4 HK ve kiispenin serbest ve toplam gossypol
diizeylerini ise sirastyla % 0.06 (600 ppm) ve % 1.41 (14100 ppm) olarak bulmuslardir.

Osti ve Pandey (2006) ise pamuk ¢igitinin, % 92 KM, % 23. 9 HP, %21 HS, % 39 NDF,
% 29 ADF, % 0.16 Ca, % 0.75 P, 3.47 Mkal/kg metabolik enerji igerdigini
aciklamislardir. Bahraini ve ark. (2019) Iran’da radyasyonun pamuk tohumu kiispesinin
kimyasal kompozisyonu iizerine yapmis olduklar1 bir arastirmada 1simnlanmamis kontrol
grubu pamuk tohumu kiispesinde besin madde kompozisyonlarim1 % 23.67 HP, %87.53
organik madde (OM), %7.33 HY, %28.31 HS, %0.16 Ca ve %0.95 P olarak
bulmuslardir. Umur ve ark. (2019) %34 HP iceren PTK’lerinde toplam gossipol



diizeyini 1468,2 mg/kg, %36 HP iceren PTK’lerinde toplam gossipol diizeyini 2285,4
mg/kg olarak bulmuslardir.

Yehudi Coura de Assis ve ark. (2019) Boer oglaklarin rasyonlarina soya kiispesi yerine
%100 PTK ikamesinin (rasyonda %12 PTK) hayvanlarda iiretim performansini besin
maddesi tiiketim ve sindirebilirligini etkilemedigini; PTK’nin besin madde
kompozisyonlarin1 % 92.7 KM, %23 HP, %6.5 HK ve %1.6 HY, olarak bulmuslardir.

Wang ve ark. (2017) PTK ve fermente PTK ’nin besin madde kompozisyonunu sirasiyla
%91.9 ve 90.2 KM; %49.8 ve %51 HP; %8.5 ve 7.97 HS; %6.83 ve %7.16 HK; %0.14
ve %0.12 Ca; %1.08 ve %1.07 toplam fosfor; 17.85 ve 17.6 Mj/kg briit enerji ve serbest
gossipolii ise 820 mg/kg ve 346 mg/kg olarak bulmuslardir.

Gadelha ve ark. (2014), serbest gossipoliin etlik piliclerde biiyiime performansini
onemli oOl¢iide engelleyebilecegini ve oliim oranini artirabilecegini, ancak serbest

gossipoliin olumsuz etkisinin rasyondaki diizeyi ile iliskili oldugunu agiklamislardir.

Isleme tekniklerindeki ilerlemeyle birlikte istenmeyen antibesinsel faktorlerin
taninmasi, diisiik diizeyde gossipol iceren PTK ile sonuglanan yag ¢ikarma yontemi
gelistirilmistir. Yiiksek sicaklikta i1sitma olmadan {istiin rafine teknoloji kullanilarak
kabuk biiyiik 6l¢iide azaltilmis ve yag ekstraksiyonu sirasinda besin madde yogunlugu
maksimum Ol¢iide korunmus, bu arada, yag ekstraksiyonu sonrasi solvent proseslerinde
degossipolizasyon muamelesi sonucunda PTK’de serbest gossipol seviyeleri oldukca
azaltmakadir (Sterling ve ark., 2002). He ve ark. (2015) diisiikk gossipol diizeyli
PTK’nin besin madde kompozisyonunu %93.7 KM; %50.54 HP; %5.70 HK ve serbest
gossipolii ise 150 mg/kg olarak bulmuslardir. Aym arastiricilar, %75 soya kiispesinin
yerine diisiik gossipol iceren PTK (21.76 mg/kg serbest gossipol) ikamesinin kanatl
hayvanlart da biiylime performansini etkilemedigini gozlemlemislerdir. Bir diger
arastirmada ise, kontrol grubuyla karsilastirildiginda (% 0 PTK), %6 PTK’nin (74.4
mg/kg serbest gossipol) 40-49 haftalardaki yumurtaci tavuklarin giinliik ortalama yem
tilketimini ve yumurtlama oranini olumsuz etkilemedigi kanitlanmistir (Yuan ve ark.,
2014). Aym arastiricilar, PTK ve ekspander PTK’nin besin madde kompozisyonunu
sirastyla %91.2 ve 91 KM; %43.9 ve %43.8 HP; %5.97 ve 5.74 HS; %6.63 ve %6.50
HK; %0.63 ve %0.57 HY; %0.27 ve %0.26 Ca; %1.04 ve %1.08 toplam fosfor ve
serbest gossipolii ise 1240 mg/kg ve 400 mg/kg olarak bulmuslardir. Jazi ve ark. (2017),



PTK ve fermente PTK’nin besin madde kompozisyonunu sirastyla %92.6 ve 90.2 KM,
%36.3 ve %39.2 HP; %12.6 ve 8.21 HS; %5.20 ve %6.05 HK; %1.10 ve %1.01 HY ve
serbest gossipolii ise 584.3 mg/kg ve 68 mg/kg olarak bulmuslardir. Konuskan ve ark.
(2017) pamuk tohum g¢esitlerinin tohum ve yag kimyasal 6zelliklerini inceledikleri
arastirmada pamuk ¢esitlerinin (Cukurova 1518, PAUM 15, BA 119) ortalama KM’sin1
%92.3-93.2; yag miktarini ise %17.2-19.6 araliklarinda oldugunu gézlemlemislerdir.

Ulkemizde son olarak 05/02/2005 tarih ve 25718 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
2005/3 numarali teblig ile, bazi yem ve yem hammaddelerinde bulunmasina izin verilen

maksimum serbest gossipol miktarlar1 Cizelge 2.2’de verilmistir. (Anonim, 2005)

Cizelge 2.2. Yemlerde gossipoliin kabul edilebilir en ¢cok miktarlar

Istenmeyen Hayvan Beslemede Kullanilan Yemler Kabul edilebilir en ¢ok
maddeler miktar (ppm; %88 KM
yem)
Serbest Yemlik maddeler, asagidakiler disinda 20
gossipol -Pamuk tohumu 5000
-Pamuk tohumu kiispesi 1200
Tam yemler; asagidakiler disinda: 20
-Sigir, koyun ve kegi tam yemleri 500
-Buzagi ve kanath tam yemleri (Yumurta 100
tavugu haric)
-Tavsan ve Domuz tam yemleri (Domuz 60
yavrusu harig)

Yine Cizelge 2.3 ve 2.4°de ¢esitli arastiricilarin farkli pamuk tohumu kiispelerinin besin
madde kompozisyonlari ile gossipol igerikleri (serbest ve toplam; mg/kg) ilgili sonuglar
verilmistir. Tarim Bakanliginin 06/05/2004 Tarih ve 25454 sayili Resmi gazetede
yayinladig1 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) icerebilecegini, ekstraksiyon PTK’nde ise en az
%88 KM ve %30 HP ile en ¢ok %4.5 HY, %22 HS ve % 9HK olabilecegi bildirilmistir
(Anonim, 2004). Gossipoliin kanatli hayvanlar, tek mideli hayvanlar ve geng
ruminantlar i¢in toksik oldugu yapilan ¢ok sayida ki arastirmalarla saptanmistir (Phelps,
1966; Scott ve ark., 1969) Hayvanlarin tolere edemeyecegi diizeyde gossipol,

kanatlilarda metabolik enerjiden yararlanmayi diisiirmekte, 6liim oranimi yiikseltmekte,
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yumurta i¢ kalitesini bozmakta, yumurtadan ¢ikis giliciinii de olumsuz yonde
etkilemektedir. Fakat pamuk tohumu kiispesinin besleme degerini incelerken, sadece
onun kapsadigi gossipol miktarin1 degil, diger faktorleri de dikkate almak
gerekmektedir. Gossipoliin yani sira pamuk tohumu yagi, yumurta i¢i kalitesinin
bozulmasma yol acan iki Onemli bilesik kapsamaktadir. Bunlar, yag asitlerinin
transformasyonunda delta-9-desaturaz gibi enzimatik aktiviteleri inhibe edici 6zellige
sahip siklopropen (cyclopropen) yag asitlerinden malvalik ve sterkulik asitleridir.
Rasyonda kii¢iik miktarda gossipol, belirli siire depolanmis yumurta sarisini tabii
rengini kaybederek beneklenip, lekelenmesine ve mavimsi-yesil bir renk almasina yol
acarken, malvalik ve sterkulik asitler de yumurta beyazinin pembelesmesine sebep

olmaktadir (Scott ve ark., 1969; Diaw ve ark., 2012).

Gossipol'liin toksik etkisi bilhassa kiimes hayvanlarinda daha barizdir. Civciv
doneminde bu hayvanlarin rasyonlarindaki gossipol diizeyi %0.012°nin (120 ppm)
lizerinde ise yumurta verimi ve civciv ¢ikig giicii gerilemekte bu diizey %0.04'i (400
ppm) astiginda ise gelisme durmaktadir (Ergiil ve Schiller, 1972; Ergiil ve Pekerten,
1977). Bununla birlikte, cesitli aragtirmalarda, rasyonda 200 mg/kg diizeyden diisiik
serbest gossipol ile civciv performansinin 6nemli 6l¢iide etkilenmedigi rapor edilmistir

(Heywang ve Kemmerer, 1966; Smith ve Clawson, 1970; Hermes ve ark., 1983).

Gossipol, ruminantlarda 6zellikle rumen gelismesi heniiz tamamlanmamis olan geng
hayvanlarda etkili olmaktadir. Yapilan bir arastirmaya gore, buzagilara rasyonlariyla
9%0.023 (230 ppm) diizeyinde gossipol verildiginde yem tiiketimi ve gelisme normal
olmus, fakat bu diizey %0.071’e (710 ppm) ¢ikarildiginda deneme hayvanlarinin yarisi,
%0.1’e (1000 ppm) c¢ikarildiginda ise tamami Olmiistiir (Erglil ve Pekerten, 1977).
Arastirmacilar, bu hayvanlarda gossipolden ileri gelen zehirlenme belirtilerini ilk bagsta
istahsizlik ve peklik seklinde belirtmektedirler. Bu arada hayvanlarin  killar
diklesmekte, solunum giiclesmekte ve yiiriiylisler diizensiz hale gelmektedir. Daha
sonra hayvan iyice zayiflamakta, gérme yetenegini kaybetmekte ve son olarak komaya

girerek 6lmektedir (Ergiil, 1981).

Kutlu (2002), giinde 24 g’1n iizerinde serbest gossipol alan yiiksek siit verimli sigirlarda
toksik etkilerin olusacagi, kan hemoglobin diizeyinin diisecegi, kanda iire ve protein

diizeylerinin artacagi, solunum rahatsizliklarinin goriilecegi, gebe hayvanlarda yavru
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atmalarin, damizlik erkek materyallerde kisirhigin ve ayrica karacigerde gossipol
birikimine bagli olarak hepatotoksik etki nedeniyle A vitamini noksanligindan

kaynaklanan bazi olumsuzluklarin goriilebilecegini bildirmistir.

Koyunlarda gossipoliin etkisi, verilis sekline gore farkli olmaktadir. Damardan enjekte
edilen gossipol'iin rasyonla verilene nisbetle daha fazla toksik etkiye sahip oldugu
gorilmistiir. Gossipol'liin bu hayvanlarda etkililigi ¢ok az yem yeme ve dolayisiyla
zayiflama seklinde kendini gostermekte, miitakiben 6liim meydana gelmektedir (Ergiil,

1973).
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Cizelge 2.3. Farkli pamuk tohumu kiispesinin besin madde kompozisyonlari (%, KM)

Besin Kabuksuz Kabuklu Gossipolsiiz
Maddesi Ekspeller Ekstraksiyon Ekspeller Ektraksiyon

1 2 3 4 5 6 7 8 | Ort. 3 6 9 Ort. 3 10 11 Ort. 4 5%* | Ort.
HP 34,2 | 43,7 (379|560 | 493 |44,0|29,7 | 450|425 | 38,7 | 46,0 | 450 | 431 | 220 | 28,7 | 30,3 | 27,1 | 49,8 | 52,0 | 50,9
HY 7.3 74 | 70 | 2,6 1,9 42 | 49 | 15 | 46 0,3 0,5 7,2 2,7 7,5 2,0 4,2 4,6 1,0 1,0 1,0
HS 18,0 | 17,6 | 12,5 | 15,9 - 129 | 15,7 | 10,0 | 14,6 | 12,7 | 151 | 110 | 129 | 29,0 | 26,9 | 26,9 | 274 | 149 - 14,9
HK 53 6,1 | 65 | 89 - - 70 | 65 | 6,7 6,4 - 9,0 7,7 5,0 53 4,7 5,0 6,9 - 6,9
ME* 8,0 94 | 118 | - 93 | 104|104 | - 9,9 9,4 11,2 - 10,3 7,9 - 9,1 8,5 - 9,1 9,1
Ca 0,2 0,3 - - 02011 02]| 02 - 0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,2 - - -
P 0,8 09 - - 11107 |12 |09 - 1,1 - 11 - 0,7 - 0,7 - - -

HP: Ham protein; HY: Ham yag; HS: Ham seliiloz; HK: Ham kiil; ME*: Metabolik Enerji MJ/kg; Ca: Kalsiyum; P: Fosfor; **1: Panigrahi ve ark. (1989); 2: EI-Boushy ve

Raternick (1989); 3: Sharma ve ark., (1978); 4: Ryan ve ark. (1986); 5: Reid ve ark. (1984); 6: NRC (1994); 7: Sekhar-Reddy ve ark. (1998); 8: Watkins ve ark. (2002); 9:
Henry ve ark. (2001); 10: Nagalakshmi (1997); 11: Balogun ve ark. (1990).

Cizelge 2.4. Farkli pamuk tohumu kiispesinin gossipol icerigi (serbest ve toplam; mg/kg)

Gossipol Kabuksuz Kabuklu Gossipolsiiz Ektraksiyon
Ekpeller Ekstraksiyon Ekspeller
1 2 3 4 5 6 Ort. 4 4 7 Ort. 1 2 Ort.
Toplam 14144 - 10000 | 6920 - 12300 | 10841 6333 3900 5183 4542 362 - 362
Serbest 519 426 1700 360 | 1300 1900 915 467 600 2700 1650 106 130 118

1: Ryan ve ark. (1986); 2: Reid ve ark. (1984); 3: El-Boushy ve Raterink (1989); 4: Sharma ve ark. (1978); 5: Watkins ve ark. (2002); 6: Gamboa ve ark. (2001); 7:
Nagalakshmi ve ark. (2001).




Ergin hayvanlarda ise gossipol'iin ¢cok miktarda tiikketimiyle sigir ve koyunlarda ilk basta
idrar giicliigii goriiliir. Kisa bir stire sonra bu durum tamamen idrar yapamama haline
doniisiir. Bazi durumlarda ise toksik etki kendini bulanti1 ve kusma ile belli eder.
Bagirsak ve bobreklerde iltihaplanmalar goriiliir. Giibre ve idrar kanli olarak disariya
atilir. Bu goriiniimlerden sonra ise 6liim meydana gelir. Ulkemizde pamuk tohumu
kiispesi ile yapilan tek yonlii yemlemelerde en sik goriilen durum ise korliiktiir. Boyle
hayvanlarda gozler iltihaplanir, eklemler siser, yiirime zorlugu kendini gosterir. Hizl
ve yorgun goriiniimlii, yavas solunum, ishal, titreme ve ates diger belirtilerdir. Meydana
gelen korliigiin nedeni gossipol'den ¢ok pamuk tohumu kiispesinin vitamin A

bakimindan yetersiz olmasina baglanmaktadir (Ergiil ve Pekerten, 1977; Ergiil, 1981).

Genel olarak gossipol'iin viicutta meydana getirdigi diizensizlikler (Sekil 2.4) arasinda
en Onemli ve en yaygin olanlar anoreksia, canli agirlik kayiplan, pililmoner 6demler,
hidrotoraks, karin boslugunda ser6z sivi toplanmasi, dispnea, hepatik dejenerasyon,
miyokardiyal hipertrofi, Kardiyo dejenerasyonudur. Bu diizensizliklerin olusumundaki
gossipol toleransi, rasyonun ihtiva ettigi protein ile demire yakindan bagl
bulunmaktadir. Bu sebepten, cesitli ¢iftlik hayvanlarinin gossipol toleranslar1 arasinda

biiyiik farkliliklar olmaktadir (Anonymous, 1967).

Serbest ve Toplam -Eleilmr Yem;f{“g‘
- o
gossipol titketimi 1sin yetersizlgl
l Serbest lisin azalmasi
Demir azalmasi Oksijen
Serbest ve Hidrolize Kan Enzimler? transferinde
gossipol Protein sentezi
Karaciger hasan azalma
\ Demir kullanilabilirli§inin i
azaltir Diger Yiirek ve
dokular v Akciger
; - hasar
Gossipol atilimi < idrarda Protein sentezini
<+ azaltir
N kayb1 ¢
Protein yetmezligi

T P

Sekil 2.4.0rganizmada gossipoliin etkileri

(http://www.unu.edu/unupress/food/8F024e/8F024E11.qif)
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Yeme demir tuzlari ilavesiyle gossipoliin zararli etkileri giderilebilmektedir. Ciinkii
serbest gossipol, demir tuzlariyla sindirim enzimlerinin etkileyemedigi kompleks
bilesikler meydana getirmekte ve giibre ile disar1 atilmaktadir. Gossipollii PTK’dan etlik
pilic karmalarma %30-35 hatta %350’ye varan oranlarda, yumurta tavuklarinin
karmalarina ise %20 oraninda katildiginda herhangi bir zararli etkisi olmamaktadir.
Kiimes kanatlilarinin rasyon yemlerine %10-15, etlik pili¢lere ise %10 diizeyine kadar
katilmasi durumunda zararli bir etkisinin olmadig1 arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Karabulut ve Filya, 2007). Yumurtaci tavuklarin PTK igeren diyetlerinde 20 ya da 59
mg/kg diizeyinde serbest gossipolin bulunmasi durumunda diizeyinin yumurtlama
performansinda ve yumurta sar1 diskolorasyonunda degisiklik olmadigi tespit edilmistir
(Nagalakshmi ve ark., 2007). Panigrahi ve ark. (1989) yumurtaci tavuklarin rasyonuna
%30’a kadar PTK (225 mg/kg serbest gossipol) ilavesinin yumurta verimini olumsuz
etkilemedigini ve sonraki yapmis oldugu arastirmada ise ayni PTK’nin (262 mg/kg
serbest gossipol) yumurta sari diskolorasyonunun goriilmedigini bildirmislerdir
(Panigrahi ve Hammonds, 1990). Gevis getiren hayvanlar ise gossipole Kkarsi
kanatlilardan daha az hassas olduklar icin gerek geng, gerekse gelismesini tamamlamis
sigir ve koyunlarin kesif yem karmalarma protein takviyesi olarak %50 ve hatta daha
yiiksek oranlarda pamuk tohumu kiispesi katilabilmektedir (Efe, 2016; Umur ve ark.,
2019).

PT ve PTK’da bulunan gossipoliin hem (+), hem de negatif (-) izomerleri mevcuttur.
Gossipoliin zararlar1 {izerine birgok ¢alisma bulunmasina ragmen izomerlerinin sayisal
olarak belirlenmesi i¢in uygun yontem olmadigi i¢in yeterli calisma mevcut degildir.
Hron ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢alisma ile gossipoliin izomerlerinin sayisal olarak
belirlenmesini miimkiin kilan metodu gelistirmisler ve bu asamadan sonra gossipol
izomerlerinin toksisitesi tizerine ¢alismalara baglanilmistir (Umur ve ark., 2019).
Dolayisiyla iilkemizde PT ve/veya PTK’lardaki gossipol izomerlerinin ¢iftlik hayvanlari

tizerindeki toksik etkilerini ortaya koyabilecek arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gossipol’iin insan ve hayvan beslenmesindeki zararli etkilerini en ucuz sekilde ortadan
kaldirmanin yolu tohumunda gossipol bulunmayan ¢esitlerin 1slahidir. Tiirkiye’de ilk
kez 1986 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiindeki ¢alisma
grubu tarafindan yurtdisindan saglanan gossipolsiiz gen kaynaklar1 arasinda melezleme

caligmalar1 yapilarak Gossipolsiiz pamuk 1slaht adi altinda elde edilen ddller iizerinde
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yapilan seleksiyonlar sonucu verimli, kaliteli {ilkemiz kosullarina uyan bir tip
gelistirerek “Gossipolsiiz-86” adi ile anilan ilk gossipolsiiz Tiirk pamuk ¢esidi elde

etmisglerdir (Emiroglu ve ark., 1974; Emiroglu ve ark., 1989)).

Nazilli Pamuk Arastirma Enstitlisiinde melezleme 1slahi ile elde edilmis gossipolsiiz
pamuk tohumu (bitki ylizeyinde ve tohumda gossipol bezleri bulunmayan), verimli,
teknolojik degerleri lstiin bir ¢esittir. Pamuk tohumunun kiispesi gevis getirmeyen
hayvanlarin beslenmesinde, yagi ise insan beslenmesinde kullanilmaktadir. Pamuk
tohumu, yapisinda dogal olarak bulunan “Gossipol” fenolik bilesik sebebiyle
kendisinden yeterince yararlanmay1 sinirlamaktadir (Sekil 2.5). Ham yaga koyu bir renk
verdiginden, yag agartma islemine tabii tutulmaktadir. Ote yandan pamuk tohumunun
depolanmas1 serbest gossipol igerigini ¢ok az diizeyde azaltmaktadir. Protein kaynagi
olarak pamuk tohumu kiispesi igeren rasyonda Serbest gossipoliin toksik etkilerini
hafifletmek i¢in birka¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlar, 1s1l islem, kati faz
fermantasyonu (Wu ve Chen, 1989; Zhang ve ark., 2006; Sun ve ark., 2012; Kanyinji
ve ark., 2014; Nie ve ark., 2015), isinlama (Bahraini ve ark., 2017), rasyona lizin
(Henry ve ark., 2001a; Mahmood ve ark., 2011), demir siilfat (Tabatabai ve ark., 2002)
ve kalsiyum hidroksit (Nagalakshmi ve ark., 2002a, b; 2003) eklemesidir. Dolayisiyla
gossipol ihtiva eden kiispe kullanildiginda bu metodlar kullanilarak zararsiz hale
getirilmedikg¢e kullanilmamakta ya da rasyonda smirlt diizeylerde kullanilabilmektedir.
Bu nedenle Gossipol icermeyen tohumlarin kullanilmas1 6nem arz etmektedir. ABD’de
gossipolii ancak yapraklarinda ve govdesinde Kkalan, gossipolsiiz (bezsiz) tohum
tiretmeyi (Sekil 2.6) basarmislardir. Dolayisiyla arastirmacilar bezsiz pamuk tohumunun
konvansiyonel pamuk tohumuna gore zararli bocek saldirilarina veya hastaliklara maruz

kalmadigini bildirmislerdir (Janga, ve ark., 2019).

Melezleme Nazilli-84 (ana), gossipolsiiz-86 ¢esidi (baba) ebeveyn olarak alinmustir.
1991 yilinda baslayan 1slah ¢alismalar1 2001 yilinda tamamlanmigstir. NGF-63 hat adi ile
2000 yilinda tescil denemelerine alinan bu ¢esit birgok 6zelligi yoniiyle 2002 yilinda
Gossipolsiiz Nazilli adiyla tescil ettirilmigtir. 2002 yilinda iilkemizde gelistirilen
agronomik ve teknolojik oOzellikleri en yiiksek gossipolsiiz bir pamuk c¢esididir.
Gossipolsiiz olmasi nedeniyle Tiirkiye pamuk iiretim bdlgelerinin hepsinde basarili bir
sekilde iiretimi yapilabilecek ve tohumlar1 yag sanayinde, kiispesi ise kanath ve gevis

getiren hayvanlarin rasyonlarinda kullanilabilecek bir pamuk ¢esididir (Anonim,
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2018b). Senegal’de Diaw ve ark. (2012) etlik pili¢lerin rasyonuna %25 oraninda bezsiz
i¢c pamuk tohumu kullaniminin iirtin karlii@imi artirabilecegini  kanitlamislardir.
Gossipol'in pamuk tohumunda bulunmasi, pamuk bitkisi tarafindan iiretilen tiim
proteinin ruminant yemi ve su {riinleri yetistiriciliginde (¢ok az diizeyde) serbest olarak
kullanilmaktadir. Son arastirmalar, bir¢ok su iiriinleri tiirlinlin beslemelerinde yetistirme
performansinda bir diisiis olmadan %100 balik unu yerine ultra-diisiik Gossipollii

pamuk tohumunun ikame edilebilecegini gostermistir (Wedegaertner ve Rathore, 2015).
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Sekil 2.5. Gossipollii ve gossipolsiiz pamuk bitki kisimlari (a: koza, b: gévde, c: yaprak,
d: cigek, e: tohum, f: stigma). Resim a, b, ¢ ve e’de, soldakiler bezesiz,
sagdakiler bezeli; d’de sol tarafta bezeli, sag tarafta ise bezesiz; f’de ise listte
bezesiz ve altta bezeli yapilar goriilmektedir (Fidan ve ark., 2009).
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Sekil 2.6. Solda, normal gossipol i¢ceren pamuk tohumu, sagda TAM66274 gossipol
icermeyen pamuk tohumu, Devendra Pandeya, Texas A&M Agrilife

Yemler, hayvanlarin ihtiya¢ duyduklar1 besin maddelerini ve enerjiyi karsilama gibi
olumlu etkilerinin yan1 sira i¢erdikleri toksik ve zararli maddelerle hayvanin sagliginin
bozulmasi ve elde edilen {iriin kalitesinin diismesi gibi etkilere de neden olabilirler. Bu
nedenle hayvanlarin dengeli beslenmesinde hangi tiirdeki ve yastaki hayvana hangi
yemin ne kadar ve nasil verileceginin, ayrica yemlerin en iyi sekilde nasil korunacaginin

cok 1yi bilinmesi gerekir.

Her gegen giin ozellikle protein kaynagi yem ihtiyacinin arttigr {ilkemizde, yerli
kaynaklarimizdan maksimum diizeyde yararlanmak zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde
diger protein kaynagi yemlere gore ¢ok fazla iiretilen ¢igit ve pamuk tohumu kiispesinin
bu bakimdan birinci derecede onem tasidigr one siiriilebilir. Ayciceginden sonra en
fazla {iiretilmesine ragmen, bu kadar degerli protein kaynagindan iilkemizde azami

derecede yararlanilmadig1 anlagilmaktadir.

Ciftlik hayvanlarinin rasyonunda yem hammaddesi olarak ekspeller pamuk tohumu
kiispesi ekstraksiyon pamuk tohumu kiispesine gore daha fazla kabuk igerdiginden ham
seliilozu fazla, ham proteini ise daha diisiiktiir. Ayrica iiretim esnasinda meydana gelen
isinma ile ortamdaki amino asitlerden lizin ve metiyonin 6nemli diizeyde zarara
ugradigindan proteininin niteligi de oransal olarak azalmis durumdadir. Yalniz

sicakligin proteinin niteligi tizerindeki bu olumsuz etkisi karbonhidratlarda belirgin
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Olclilerde olumlu sekile dontismektedir. Isi, ortamdaki karbonhidratin sindirimini
yiikselttigi gibi olusan karamelizasyon kiispeye tiiketimi artiran hos bir koku da verir.
Proteininin miktar1 ve niteligi ekstraksiyon kiispesine gore daha diisiik olan ekspeller
pamuk tohumu kiispesi, icerdigi %4-6 diizeyindeki ham yag ve daha fazla ham seliiloz
diizeyi ile en 1iyi sekilde gevis getirenlerin rasyonlarinda degerlendirilebilir.
Ekstraksiyon pamuk tohumu kiispesi, fiziksel goriiniim bakimindan ekspeller kiispesine
gore daha agik renkli, graniil yapida ve kolay tozuyabilen 6zelliktedir. Ham yag igerigi
%]1’in altinda oldugundan avuca alindiginda kolayca parmaklar arasindan akabilir.
Tozumas1 ve ekspeller kiispesine gore pek hos olmayan tat ve kokusuyla hayvanlar
tarafindan tek basina biraz gii¢ tiiketilir. Ekstraksiyon pamuk tohumu kiispesinin yag
oraninin ¢ok diisiik olmasi ve daha az kabuk, dolayisiyla daha diisiik ham seliiloz
igermesi nedeniyle ham protein icerigi ekspeller pamuk tohumu kiispesine gore oldukga
yiiksektir. Ayrica iiretim yonteminin 6zelligi nedeniyle ham proteinin niteligi de daha az
etkilendiginden yem degeri bakimindan oldukca tatmin edicidir. Ekspeller pamuk
tohumu kiispesinde oldugu gibi bu kiispede de ilk sirada sinirlayicit aminoasit lisin olup,
bunu metiyonin izler. Yalniz lizin igerigi ekspeller kiispesine gore daha yiiksektir ve
bunun etkisini de hayvanlar iizerinde gérmek miimkiindiir. Her iki kiispe ozellikle
fosfor bakimindan ¢ok zengin olup, kalsiyumca fakirdir (Ergiil, 1993). Cok az veya hig
karotin tasimaz. Vitamin D yoniinden fakirdir. B kompleksi vitaminleri ise orta

derecededir (Ozen ve ark., 1981).
Pamuk Yag ve Bilesimi

Ticari oneme sahip bitkisel yaglar arasinda hindistan cevizi yagi, palm tiirevi yaglari,
pamuk (¢igit) tohumu yagy, yerfistig1 yagi, zeytinyagi, aycicek yagi, susam yagi, misir
yagi, aspir yagi, kolza yagi, keten tohumu yagi, soya fasulyesi yag1 ve kenevir tohumu
yag1 sayilabilmektedir. Pamuk tohumu yag1 Diinya siralamasinda listelenen on yedi yag
icerisinde diger bitkisel yaglarla karsilastirildiginda dokuzuncu sirada yer almaktadir.
Bu bitkiler disinda daha pek ¢ok bitkiden yag elde edilmektedir. Ancak bunlar genelde
yerel olarak yetistirilen, 6zel maksatlarla {iretilen veya herhangi bir bitkinin yan
liriinlerinin degerlendirilmesini amaglayan uygulamalardir. Ulkemiz igin en énemli yag
bitkileri arasinda pamuk, ay¢icegi, susam, soya, yerfistigi, aspir, kanola, hashas, misir,

zeytin sayilabilmektedir (Nas ve ark., 2001).
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Pamuk yagi, pamuk tohumlarindan elde edilen, karakteristik tadi ve kokusu olan,
oldukca koyu renkli (kirmizi-kahverengi) bir yagdir. Pamuk bitkisi bir lif bitkisi
oldugundan, tarimi sadece yag liretimi i¢in yapilmamaktadir. Pamuk cekirdegi, kiitlii
pamuktan elde edilen bir yan iiriin olup tiretimi, pamuk {iretimi ile yakindan ilgilidir

(Anonim, 2008).

Pamuk yagi, pamuk tohumlarindan ya mekanik presleme ile ya ¢oziicii ekstraksiyonu ile
ya da ikisinin kombinasyonu ile elde edilir. Kabuksuz c¢ekirdeklerin mekanik
preslenmesi ile kiispede kalan yag miktar1 %33-42’den %3-4’e diiserken, ekstraksiyonla
%1-2’lere diiser. iki yontemin kombinasyonunda ise, ilk olarak cekirdekler ortalama
basing altinda pres edilerek yag orani %18-20’lere diisiiriildiikten sonra kalan kiispe

¢Oziicii ile muamele edilerek yag oran1 %1’in altina disiiriiliir (Erickson, 1990).

Pamuk yaginin karakteristik ozellikleri; pamugun cinsine, yetistigi cografi bolgeye,
toprak sartlarina, iklime, giibreye, ¢ekirdeklerin toplanmasi ve hasat sonrasi depolama
gibi sartlara baglidir. Genel olarak c¢ekirdek gelisimi sirasinda yiiksek sicakliklar
doymus yag asidi gelisimini etkiler. Ilik ve nemli kosullarda yetisen pamuklarda serbest
yag asitleri ve kirmizi renk daha yiksektir. Ayrica toplanirken cekirdeklerin zarar
gormesi de serbest yag icerigini yiikselterek daha koyu renge sebep olur (O’Brien,
2004; Bailey, 2005).

Pamuk yagmin yag asidi bilesimi Cizelge 2.5’de verilmistir. %14,7-21,7 oleik asit ve
%46,7-58,2 linoleik asit icerigi ile oleik-linoleik grubu yaglar arasinda yer alan pamuk
yaginin en onemli doymus yag asidi ise %21,4-26,4 gibi yiiksek miktarda bulunan
palmitik asittir. Pamuk yag1 ayrica %0,5’¢ kadar Malvalik (18-1) ve Sterkulik (19-1)
asit igerir. Yag asidi zincirinin merkezinde bulunan siklopropan halkadan dolay: bu
asitler siklopropanoid asit olarak da adlandirilmaktadir. Bu asitlerin reaktanlarla
meydana getirdikleri renk reaksiyonlart pamuk yagini ayirt etmekte kullanilmaktadir.
Siklopropanoid asit iceren yiyeceklerle beslenen tavuklarda yumurta iiretiminin
diistiigli, sicanlarda ise kanserojen etki gosterdigi, biiylimenin ve cinsel gelismenin
azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica kizartmalarda siklopropanoid asidin okside olmasi rengi
ve tadi etkilemektedir, bu asitlerin miktarlar1 koku gidermeden sonra %0,5’ten

%0,04’lere kadar disiiriilmektedir (O’Brien, 2004; Gunstone ve Harwood, 2007).
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Pamuk yagi, etlik pilicler icin soya yagiminkine benzer seklide yiliksek diizeyde
metabolik enerjiye sahiptir. Buna ek olarak pamuk yagindaki doymamis yag asitlerinin

konsantrasyonlari da nispeten yiiksektir (Yang ve ark., 2019).

Yang ve ark. (1999)’nin besi sigirlart rasyonlarina pamuk yag: ilavesi ile 70 ve 80
giinlere kadar beslenmeleri sonucunda hayvan adipoz dokularinda daha ¢ok doymus yag
asitlerine (C18:0) ve daha diisiik diizeylerde doymamus yag asitlerine (C16:1 ve C18:1)

sahip olduklarin1 tespit etmislerdir.

Rengi esmer saridan koyu kirmiziya degisen pamuk yagi, toksik etkide ve polifenolik
yapida gossipol denen antioksidan Ozellikte bir pigment icerir. Pamuk tohumundaki
gozeneklerde bulunan gossipolun biiyiik bir kismi, yag ekstrakte edildiginde proteine
baglanirken, kiigiik bir kismi1 da yaga karisarak koyu kirmizi-kahverengi rengi olusturur.
Bu ise rafinasyon sirasinda Ozellikle asitlik giderme ve agartmadan sonra

uzaklastirilmaktadir (Kayahan, 2004; Bailey, 2005; Karahasan, 2012).

Soya kiispesi, Avrupa’da ve Tiirkiye’de hayvan beslemede en Onemli protein
kaynagidir. Eger yetistiriciler 6zellikle hayvan rasyonlarinda kullanilmak tizere GDO’lu
kaynaklar1 istemedikleri takdirde geleneksel iiretim agisindan alternatiflere gereksinim
duyulmaktadir. Genel olarak iilkemizde sadece yem amagh olarak kullanilmak iizere
GDO’lu soya ve musir ithalatina izin verilmekle birlikte GDO’lu gida ve yemlerin
isleme ve tiiketim amaciyla ithali, piyasaya siiriilmesi, tescili, ihracati ve transit gegisleri
yasaktir. Nitekim ¢iftlik hayvanlarin rasyonlarinin %20-30 diizeyini soya kiispesinin
olusturdugu bilinen bir konudur. Ulkemizde iiretiminin ¢ok az olmasi (2018 yil1 iiretim
140 000 ton) nedeniyle ithal edilen hammaddeler igerisindeki soya kiispesinin
ekonomik acidan rasyon maliyetini Oonemli diizeyde arttirmasi hayvanlarin protein
ihtiyacinin kargilanmasinda yerli yagh tohum bitkilerinden elde edilen kiispeler (pamuk,
aycicegi) her ne kadar soya kiispesine gore 6zellikle kanatli hayvanlar i¢in kullanimini
siirlandiran antiniitrisyonel faktorler ve protein kalitesinin yetersizligi olsa da bir
alternatif ya da rasyonda her iki kiispenin de yer alabilecegi kombinasyonlarin da en
etkili sekilde kullanilabilecegi konuma gelebilir. Ustiin nitelikli hayvanlardan istenilen
verimin alinabilmesi i¢in mutlaka rasyonel besleme uygulanmasi gerekmektedir. Ciftlik
hayvanlar yetistiriciliginde yemleme konusunda yapilacak ekonomik diizenlemeler

yeni, ucuz ve Kkaliteli yem kaynaklarinin arastirilip, gelistirilmesi geleneksel
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yetistiricilikte oldugu gibi organik hayvanciligin gelecegi agisindan da ¢ok dnemlidir.

Cizelge 2.5. Pamuk yaginin yag asidi profili

Yag asitleri Miktar (% agirhk) Literatiir
Miristik (14:0) 0.6-1.0
0.79
0.82
0.57
Palmitik (16:0) 21.4-26.4
25.33
24.41
26.18
Palmitoleik (16:1) 0-1.2
0.55
0.59
0.31
Stearik (18:0) 2.1-3.3
3.08
3.01
2.88
Oleik (18:1) 14.7-21.7
15.39
18.13
26.42
Linoleik (18:2) 46.7-58.2
53.94
52.08
43.64
Linolenik (18:3) 0-1.0
0.13
0.35
Arasidik (20:0) 0.2-0.5
0.30
0.43
Gadoleik (20:1) 0-0.1
0.18
Behenik (22:0) 0-0.6
Erusik (22:1) 0-0.3
Lignoserik (24:0) 0-0.1
Toplam doymus yag asitleri 26.63
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Toplam doymamus yag asitleri 70.37
1: O’Brien (2004); 2: Karahasan (2012); 3: Konuskan ve ark. (2017); 4: Mahesar ve ark.
(2017); 5: Yang ve ark. (2019)
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Eroldogan ve ark. (2010) farkli su sicakliklarinda, Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus
labrax) yemlerindeki balik yaginin, kanola ve pamuk tohumu yaglartyla degistirilerek
yiriittiikleri arastirmada PT yaginin yag asidi kompozisyonunu palmitik asiti %23.4;
linoleik asiti %55.0, omega-6 yag asitlerini %55.2; oleik asiti %17.1; toplam doymus
yag asitlerini %26.8, toplam tekli doymus yag asitini %17.6 olarak bulmuslardir.

Bu arastirmada, iilkemizde yeni gelistirilmis olan Gossipolsiiz Nazilli PT ¢esidinin
soguk sikim yontemi ile elde edilen kiispesinin ve tohumunun besin madde igeriklerinin
belirlenerek kimyasal kompozisyonlari, toplam fenolik bilesikler, antioksidan kapasite

ve gossipol diizeyleri ortaya konmasi hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin yem materyalini besin madde analizinde kullanimi i¢in T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi Aydin/Nazilli Pamuk Arastirma Enstitiisii Midirligii’nde iretilen
Gossipolsiiz Nazilli (bezsiz) pamuk tohumu kabuklu-kabuksuz dane, soguk sikim
kabuklu-kabuksuz pamuk tohumu kiispesi (Sekil 3.1.) olusturmustur. Bu arastirmada
gossipolsiiz pamuk tohumunun dane ve soguk sikim kiispesinin besin maddesi

kompozisyonunun ve gossipol diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir.

3.1.1. Gossipolsiiz pamuk ¢igiti iiretiminde uygulanan bakim isleri

Arastirmanin ham materyali olan gossipolsiiz (bezsiz) pamuk ¢igiti tiretimi i¢in 2012
yilinda T.C. Tarim ve Ormancilik Bakanligi Nazilli Pamuk Arastirma Enstitiisii
Miidiirligii ekim alaninin tava gelmesi i¢in yagmurlama ile sulanmis, tavinda pullukla
25-30 cm derinlikte siiriilmiis, diskaro ile kesekler parcalanmis, 2 kez tapan ¢ekilerek
tarla ekime hazir hale getirilmistir. Mayis ve Haziran aylarinda ekimler havali mibzer
ile sira aras1 70 cm olacak sekilde ekilmistir. Pamuk i¢in en uygun ekim derinligi, 2.0-
3.8 cm’dir (Hake ve ark., 1996). Cikislarin tamamlanmasindan sonra fideler dort gergek
yaprakli donemde 20 cm sira iizeri mesafede seyreltilmis, 4 traktor ¢apasindan sonra saf
olarak dekara 6 kg azot, 7 kg fosfor olacak sekilde ekimle birlikte 20-20-0, ¢igeklenme
baslangicinda iisten 6 kg/da azot olacak sekilde %33 amonyum nitrat (AN) uygulanarak
toplam 12 kg/da azot verilmistir. ilk sulama ekimden, ikinci sulama seyreltme ve
yabanci ot miicadelesinden, {igiincii ve dordiincii sulama tist giibrenin uygulanmasindan
sonra yapilmis, yesil kurt ve pembe kurt zararlilarinin ¢ikis durumuna gore ilaglanmis,
gossipolsiiz pamuk hasadi 2012 yilinin Ekim ayinda makine ile yapilmistir. Hasat edilen
pamuklarin tohumlart ¢ir¢ir makinasindan gecirilerek ayiklanmis ve linterli olarak

toplanmistir.
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3.1.2. Soguk pres pamuk tohumu kiispesi ve pamuk yagi elde edilmesi

Pamuk yagmin elde edilmesinde soguk pres (BNK SP1560d, Ankara, Tiirkiye)
makinast kullanidimistir (Sekil 3.1.). Soguk preste 5 mm c¢aph ¢ikis ucu, 20 rpm vida
dontis hiz1 ve 40°C sabit ¢ikis sicakligi uygulanmistir. Soguk pres makinast ile kabuklu
ve kabuksuz PT’sinden ayr1 ayr1 kabuklu-kabuksuz PTK’lar elde edilerek etiketleme
yapilmistir (Sekil 3.2). Pamuk yagi tretimi igin kabuklu PT kullanilmis olup yag
tiretimi sonrasinda elde edilen yag, icerisinde bulunabilen kati safsizliklarin giderilmesi
amaciyla filtreden (Miroil) siiziilerek, temiz flakon tipe alinmigtir. Soguk pres
makinasindan alinan iki farkli kabuklu-kabuksuz PTK’si blendirdan gegirilerek temel

analizler igin 6rnek alinmastir.

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan laboratuar tipi soguk pres makinesi
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Sekil 3.2. Gossipolsiiz Nazilli (bezsiz) pamuk tohumu islenmis hali (a: Pamuk tohumu,
b: kabuksuz pamuk tohumu, c: Ogiitiilmiis pamuk tohumu, d: Ogiitiilmiis
kabuksuz pamuk tohumu, e: soguk sikim pamuk tohumu kiispesi, f: soguk
stkim kabuksuz pamuk tohumu kiispesi
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3.2. Metot

3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Gossipolsiiz Nazilli pamuk ¢esidinin hasadi sonrasi elde edilen 600 kg ¢igitten farkl
noktalardan {ist, orta ve alttan esit diizeyde alinan 6rnekler birlestirilerek karistirtlan 15
kg kaba Ornek, analizler i¢in laboratuvar 6rnegi olarak kullanilmistir (Karabulut ve
Canbolat, 2005). Daha sonra kabuklu ve kabuksuz pamuk ¢igiti yem degirmeninde 1
mm’lik elekten gegecek sekilde ogiitiilmiistiir. Pamuk ¢igiti soguk sikim makinasindan

gecirilerek soguk sikim kiispesi elde edilmistir.

3.2.2. Besin madde analiz yontemleri

Pamuk tohumu ham maddesi Akyildiz (1984) tarafindan belirtildigi sekilde 6rnek alma
ve saklama metoduna uygun olarak muhafaza edilmistir. Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Yemler ve Hayvan Besleme ABD
laboratuarina getirilen drneklerin, hassas terazi kullanilarak, dogal haldeki agirliklar1 (g)
alimmustir (Akyildiz 1984). Tartimdan sonra 6rnekler 1 mm’lik elekten gegecek sekilde
degirmende Ogiitiilerek, analize hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler 6zel yem
fabrikasinin yem analiz laboratuvarinda her 6rnek 3 tekrarli olacak sekilde kimyasal
analize tabi tutulmustur. Alinan numunelerin; kuru madde, ham protein, ham yag,
ham seliiloz, ham kiil, organik madde ve azotsuz 6z madde analizleri Amerikan
Analitik Kimya Dernegi (AC (2000)’in bildirdigi sekilde yapilmistir. Besin madde
analiz sonuglar1 kullanilarak enerji degerleri TSE (2008) tarafindan tanimlanan asagida

yazili esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

ME (kcal/kg) = 3260+[0.455xHP%]+[3.517xHY%] - [4.037xHS%)]
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3.2.2.1. Mineral madde analizi

Mineral madde analizi icin bahsi gegen tiim numuneleri etiivde 70°C’de 48 saat
kurutulduktan sonra her bir numuneden 0.2 g tartilmistir. Daha sonra bu numunelerin
tizerine 5 ml HNOj3 ve 2 ml H,0; ilave edilerek mikrodalga cihazinda (Mars 6) yas
yakma metoduna gore yakilmistir. Yanma sonunda Orneklerin son hacmi saf su ile 20
ml’ye tamamlanmis ve bu 6rneklerde Ca, P, K, S, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cu, B, Ni ve
Cd elementlerinin konsantrasyonlar1 ICP-OES (Varian Vista) cihazinda belirlenmistir

(Kagar ve Inal, 2008).

3.2.2.2. Yag asidi kompozisyonunun GC-FID ile belirlenmesi

Gossipolsiiz pamuk tohumunun soguk sikim makinesinden elde edilen ham yaginin yag
asidi analizi soguk ekstraksiyon ve metil esterlestirme asamasi ve enjeksiyon islemi
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya boliimii
laboratuvarlarinda yapilmistir. Yag numunesinden 50 mg tartilarak 3 mL hekzan i¢inde
¢oziilmiistiir. Uzerine 3 mL 2 M KOH (metanol iginde hazirlanan) ilave edilerek 1
dakika vortekslenmistir. Fazlarin ayrilmasi igin 30 dakika oda sicakliginda
bekletildikten sonra iist fazdan (hekzan fazindan) 1 mL GC vialine alinarak analiz
edilmistir. Yag asitlerinin analizi Perkin Elmer Clarus 500 marka gaz kromatografi
cihazinda yapilmis olup; FID (alev iyonlastirma dedektorii) ve Restek(Rtx-2330) kapiler
kolon (30 m x 0.25 mm x 0,2 pm) kullanilmistir. Yag asitlerinin teshisi standart olarak
37 yag asidinin metil esterleri karigimi kullanilarak gerceklestirilmistir. GC cihazinin
dedektor sicakligi 250°C, enjektor sicakligr 250°C, enjeksiyon split 50/1, tastyic1 gaz
akis hiz1 helyum 1 ml/dk olacak sekilde ayarlanarak ornekler cihaza verilmistir. Firin
sicaklik programi 120°C’de 2 dk bekletilmis daha sonra 180°C’ye kadar dakikada 2°C
artmasi saglanmistir. 180°C’den 200°C’e kadar dakikada 4°C hizla sicaklik artirilmig ve

200°C’de 3 dakika bekletilerek firin programi sonlandirilmistir.
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3.2.2.3. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi

3.2.2.3.1. Antioksidan aktivite testleri icin ekstrelerin hazirlanmasi

Pamuk tohumu ve soguk sikim kiispe orneklerinin her birinden daras1 alinmig kapakli
cam tiiplerin igerisine 200 mg 6rnek alinmis ve iizerlerine 10 mL metanol/diklorometan
karigimi (5:1) ilave edilmistir. Vortekslenip 30 dakika ultrasonik banyoda bekletildikten
sonra buzdolabinda (+4 °C), 2 giin siire ile ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakta
antioksidan aktivite analizleri uygulanmistir. Antioksidan aktivite analizleri 3’er tekrarli
olarak yapilmis ve sonuglar 3 paralel analizin ortalamasi ve standart hata degerleri

hesaplanarak verilmistir.

3.2.2.3.2. Toplam fenolik bilesik tayini

Total fenolik tayini Folin-Ciocalteu metodu kullanilmistir. Yontem, suda ve organik
¢oziiclilerde ¢6ziinmis olan fenolik bilesiklerin Folin-Ciocalteu ile alkali ortamda renkli
kompleks olusturmasi esasina dayanmaktadir. Olusan mor—-menekse renkli kompleks
760 nm’de maksimum absorbans vermektedir (Slinkard ve Singleton, 1977). Bitki
ekstraktt1 (100 pL, 1 mg/mL) iizerine Folin-Ciocalteu reaktifi (100 pL) ve %?2’lik
Na,COs (300 pL) ve 4,5 mL saf su ilave edilmistir. Bu karisim vortekslenmis ve oda
sartlarinda iki saat inkiibe edildikten sonra 760 nm’de absorbansta (Shimadzu Scientific
Instruments, Inc., Tokyo, Japonya) Ol¢iimii yapilmistir. Gallik asit kullanilarak elde
edilen kalibrasyon grafigi kullanilarak toplam fenolik bilesik hesaplanmistir. Sonuglar g
tohumda mg gallik aside esdeger (mg GAE/g) olarak verilmistir.

3.2.2.3.3. Serbest radikal giderme aktivite tayini (DPPH® testi)

Bitki ekstrelerinin ve izole edilen molekiillerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH®)
serbest radikalini giderme aktiviteleri etkileri Blois metoduna gore yapilmistir (Blois,

1958). Reaksiyon karigiminin absorbansinin diismesi yiiksek serbest radikal giderme
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aktivitesinin gostergesidir. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH®) radikalin etkinliginin
giderilmesi calismalar1 ¢esitli aragtirmacilarin ortaya koyduklar1 metodu takiben
yapilmistir (Hatano ve ark., 1988). Her bir numune i¢in (10, 20, 30 ve 40 pL (mg/mL)
dort farkli miktarda ve iier tekrarli olmak iizere &rnekler hazirlanmistir. Orneklerin
hacmi 3 mL olacak sekilde etanol ilave edilmistir. Daha sonra her numune iizerine 0,1
mM’lik DPPH® ¢ozeltisinden 1 mL eklendi. Vorteks isleminden sonra karanlik ortamda
oda sicakliginda 20 dakika inkiibe edilip, 517 nm’de absorbans ol¢iimii yapilmustir.
DPPH giderme aktivite sonuglart pmol troloks esdegeri (TE)/g ekstrakt seklinde

verilmigtir.

3.2.2.3.4. Demir indirgeme antioksidan giicii (FRAP) tayini

Bu analiz Oyaizu metodunun (Oyaizu, 1986) bazi modifikasyonlarina (Elmastas ve ark.,
2006) gore yapildi. Ortamdaki indirgen madde Fe** iyonlarini Fe?* iyonlarma indirger
ve FeCl; ilavesiyle olusan Prusya mavisi rengindeki kompleksin absorbansi 6lgiiliir.
Yiiksek absorbans degeri yiiksek indirgeme kapasitesinin gostergesidir. Her bir numune
icin (10, 20, 30 ve 40 uL (mg/mL) dort farkli miktarda ve tiger tekrarli olmak iizere
ornekler alinarak fosfat tamponu (0,2 M, pH=6,6) ile hacmi 1,25 mL’ye tamamlanmis
ve lizerine 1,25 mL potasyum ferrik siyaniir [K3Fe(CN)g] ( %1°lik) ilave edilmistir. 50
‘C’de 20 dk inkiibasyona birakildiktan sonra reaksiyon karisimi oda sicakligina getirilip
tizerine 1 mL %10’luk TCA ve 250 pL %0,1’lik FeCls eklendikten sonra 700 nm’de
absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Sonuglar numunelerin derisime karsilik 700 nm’deki

absorbans degeri seklinde verilmistir.

3.2.2.3.5. Katyon radikali giderme aktivitesi (ABTS®")

ABTS*" radikali giderme aktivitesi Re ve ark. (1999)’nin yaptig1 caligmaya gore
belirlenmistir. ABTS®" olusturulmasi, ABTS®"’nin potasyum persiilfat (K»S,0g)
oksidasyonuyla direk iiretilmistir. Bu islem igin 2 mM’hk ABTS®" ¢ozeltisi
hazirlanmigtir. Bu ¢ozeltiye 2.45 mM’hik potasyum persiilfat c¢ozeltisi eklenerek
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ABTS®" radikali elde edilmistir. Her bir numune igin (10, 20, 30 ve 40 uL (mg/mL))
dort farkli miktarda ve tger tekrarli olmak tizere ornekler hazirlanmistir. Hazirlanan
ornekler, hacimleri 3 mL olacak sekilde olan fosfat tamponu (0.1 M’lik, pH=7.4)
eklenmistir. Daha sonra biitiin 6rneklere ABTS®" ¢ozeltisi (1 mL) ilave edildikten sonra
734 nm’de absorbanslar1 Sl¢iilmiistiir. Sonuglar troloks esdegeri antioksidan kapasite

(TEAC) mmol seklinde verilmistir.

3.2.2.3.6. Kuprik iyon indirgeme antioksidan kapasite tayini (CUPRAC)

Kuprik iyon indirgeme antioksidan kapasite tayini Apak ve ark. (2004)’a gore
yapilmistir. 1.0x10? M CuCl,, 7.5x10° M neokuproin ¢ozeltileri ve 1.0 M amonyum
asetat tamponundan (pH 7.0) 1.0’er mL alind1. Uzerine son hacim 4.1 mL olacak
sekilde, 0-100 pg/mL derisim araliginda etanolde c¢oziilerek hazirlanan X mL
antioksidan c¢ozeltisi ve (1-X) mL etanol ilave edilip iyice ¢alkalandi. Tipler oda
sicakliginda agz1 kapali olarak 30 dakika bekletildikten sonra 450 nm’de absorbans
okundu. Bu yontemde standart olarak kullanilan Troloks i¢in derisim-absorbans standart
grafigi olusturuldu. Antioksidan aktivitesi incelenen her ornek igin derisime karsi
absorbans grafikleri ¢izildi. Antioksidan bilesiklerin grafiklerinden elde edilen egimler
Troloksa ait standart grafigin egimine oranlanarak TEAC CUPRAC degerleri

hesaplanmustir.

3.2.2.4. Serbest ve toplam gossipol tayini (spektrofotometrik metot)

Gossipolsiiz pamuk tohumunun serbest ve toplam gossipol diizeyleri ise Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii TSE (1988) tarafindan bildirilen serbest ve toplam gossipol i¢in
TS 5889 numarali yaymda bildirilen yontemlerle spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Pamuk tohumunda (kabuklu-kabuksuz) serbest gosipol i¢in, 3- amino- 1-
propanol ile isopropanol- hekzan, buzlu asetik asit karigimi kullanilarak, tiim gossipol
igin ise 3- amino-1-propanol, buzlu asetik asit ile dimetil form amid karisimli ¢6zelti

kullanilarak ekstrakte edildi ve anilin maddesi ile gosipoldianilide ¢evrildi. Daha sonra
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435 nm dalga uzunlugunda Beckman spekrofotometresinde absorbsiyon okundu. Bu
degerlerden yararlanilarak kiispelerdeki serbest ve toplam gossipol miktarlar
hesaplanmistir. Gossipol analizleri TUBITAK BUTAL laboratuarlarinda, 3’er tekrarl
olarak yapilmis ve sonuglar 3 paralel analizin ortalamasi ve standart hata degerleri

hesaplanarak verilmistir.

3.2.3. istatistiksel Analiz

Mevcut arastirmada lzerinde durulan Ozellikler bakimindan kabuklu ve kabuksuz
pamuk tohumu ve soguk sikim kabuklu-kabuksuz kiispe ¢esitleri arasindaki besin
madde degerindeki farkliliklar t-testiyle belirlenmistir. Calismada analiz edilen her
yemin, kimyasal analiz yontemine gore elde edilmis besin madde degerleri

eslestirilmistir. Bu amagla SPSS 17 paket programindan yararlanilmigtir (SPSS 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Pamuk Tohumu ve Soguk Pres Pamuk Tohumu Kiispesinin Besin Madde

Icerikleri

Gossipolsiiz PT ve soguk pres PTK’nin besin madde kompozisyonlar1 yemde ve kuru

maddede sirasiyla Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Kabuksuz PT; KM (P<0,01), OM (P<0,05), HP (P<0,01), HY (P<0,05), HK (P<0,01)
bakimindan kabuklu PT’na gore onemli derecede yiiksek bulunmustur. Kabuklu PT ise
HS ve NOM bakimindan kabuksuz PT’na gére dnemli derecede yiiksek olmustur
(P<0,05). Nitekim PT’daki kabugun yiiksek oranda seliilloz igermesinin kabuksuz
PT’daki diger besin maddelerinin (HP, HY, Nisasta) degerlerini arttirdig1 yoniindeki
sonuglar1 dogrular niteliktedir. Hesaplanan ME degeri bakimindan kabuklu ve kabuksuz
PT arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05). PTK’nin besin madde analizi
sonucunda KM, OM ve ME degerleri bakimidan kabuklu ve kabuksuz PTK ornekleri
arasinda farklilik gozlenmemistir (P>0,05). Kabuksuz PTK’nin HP (P<0,01), HY
(P<0,05) ve HK (P<0,05) degerleri kabuklu PTK’ne gore yiiksek bulunmustur. Kabuklu
PTK’nin HS, Nisasta (P<0,05) ve NOM (P<0,01) iceriginin kabuksuz PTK’ne gore
yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Pamuk tohumu ve soguk pres kiispesinin besin madde igerikleri
(% Yem’de; Ortalama+SE)

Besin PT PTK

Maddeleri Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz
KM 94,79+0,05%  96,65+0,04 A 94,77+0,04 94,99+0,05
oM 90,88+0,04° 92,060,012 90,37+0,04 90,22+0,03
HP 253440408  38,70+0,17 4 31,51+0,06 B 39,98+0,01 A
HY 22,04+0,08°  35,89+0,51 2 24,06+0,15 " 30,74+0,42 2
HS 16,74+0,88 2,20+0,18 ° 13,2240,21 2 7,39+0,37°
HK 3,92+0,15 8 4,59+0,30 A 4,41+0,01° 4,77+0,02 2
Nisasta 1,74+0,04 ° 2,28+0,04 2 2,72+0,04 2 2,50+0,04 °
NOM 26,77£0,37%  15,27+£0,84° 21,59+0,08 A 12.12+0,08 B
ME, kcal/kg ~ 3260,2+0,04  3261,3+0,01 3260,5+0,01 3261,0+0,03

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (™ ®:

P<0,01; *®: P<0,05). SE, Standart hata

Cizelge 4.2. Pamuk tohumu ve soguk pres kiispesinin besin madde kompozisyonu (%
KM; Ortalama+SE)

Besin PT PTK

Maddeleri Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz

oM 95,87+0,042  95,25+0,01° 95,35+0,04 94,98+0,03

HP 26,73+£0,43° 40,050,222 33,24+0,04 B 42,09+0,02 A
HY 23.25+0,10°  37,13+0,51°2 25,39+0,17 ° 32,36+0,46 2
HS 17.65+0,91 2 2,28+0,19° 13,9440,21 2 7,78+0,39°

HK 4.13+0,02° 4,75+0,03 2 4,65+0,01° 5,02+0,01 2

Nisasta 1,84+0,04 ° 2,360,042 2,87+0,04 2 2,63+0,04°

NOM 23,03£0,35%  12,45+0,84° 17,55+0,05 A 7,74+0,12 B

ME, kcallkg ~ 3260,240,04  3261,4+0,04 3260,5+0,01 3261,0+0,03

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (™ ®:

P<0,01; *®: P<0,05). SE, Standart hata

Cizelge 4.2.°de PT ve PTK’nin KM esasina gore besin madde analiz sonuglar
irdelendiginde kabuksuz PT; HP (P<0,05), HY (P<0,05), HK (P<0,01) ve nisasta
bakimindan kabuklu PT’na gore yiiksek degerler elde edilmistir. Kabuklu PT’ de ise
OM, HS ve NOM bakimindan kabuksuz PT’na gore yiiksek degerler elde edilmistir
(P<0,05). Bu baglamda KM esasina gore elde edilen sonuglardan da goriilecegi lizere
PT’daki kabugun yiiksek oranda seliiloz igermesinin aksine sonucu kabuksuz PT’daki

diger besin maddelerinin (HP, HY, Nisasta) degerlerinin arttig1 sdylenebilir. Hesaplanan
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ME degeri bakimindan kabuklu ve kabuksuz PT arasinda onemli bir farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). PTK’nin besin madde analizi sonucunda OM ve ME degerleri
bakimindan kabuklu ve kabuksuz PTK ornekleri arasinda farklilik gézlenmemistir
(P>0,05). Kabuksuz PTK’nin HP (P<0,01), HY (P<0,05) ve HK (P<0,05) degerleri
kabuklu PTK’ne gore yiiksek bulunmustur. Kabuklu PTK’nin HS, Nisasta (P<0,05) ve
NOM (P<0,01) degerleri bakimindan kabuksuz PTK’ne gore yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar incelendiginde analizi yapilan bezsiz kabuklu ve
kabuksuz PT’nun besin madde igeriklerinin, Calhoun ve ark. (1995)’nin kabuklu ve
kabuksuz PT’nda yapmis olduklari calismalardan elde edilen degerlere benzer
bulunmustur. Arastirmamizin kabuklu PT besin madde igerikleri ise NRC (2001)’nin
bildirdigi degerlerden (% 90.1 KM; % 23.5 HP; %193 HY; %4.2 HK) yiiksek
olmustur. Cesitli arastirmacilarin (Campbell ve ark., 1983; Sahin ve ark., 2006; Tang ve
ark., 2012; Salas ve ark., 2013; Marghazani ve ark., 2013; Xiong ve ark., 2016)
belirlemis olduklar1 PTK’nin HP oranmi %23.76-50.67 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir. Ustaoglu (2007) Hatay ili Antakya merkez ilgede firetilen PT ve
PTK’lerinin besin madde analizlerini tespit ettikleri tiim ¢esitler arasindaki farkliliklar,
cesitlerin farkli genetik yapilarindan kaynaklandigini bildirmistir. Ayni1 zamanda
aragtirmamizda tespit edilen bezsiz PT HP degeri bahsi gegen aragtirmacinin tizerinde
caligmis olduklar1 PT tiim gesitlerin HP degerlerinden (BA-119:%16,75 HP; BA-308:
%20,66 HP; BA-320: %19,32 HP; BA-151: %19,14 HP; GW Teks: %18,13 HP; SG-
125: %20,0 HP; Sahin 2000: %24,44 HP) ¢ok yiiksek; HY degerleri (BA-119:%24,80
HY; BA-308: %30,10 HY; BA-320: %31,70 HY; BA-151: %29,67 HY; GW Teks:
%28,37 HY; SG-125: %25,47 HY; Sahin 2000: %27,45 HY) ¢ok diisiik bulunmustur.
Pamuk tohumu yagi ve protein icerigi genetik varyasyonlara gore degiskenlik
gostermekle birlikte sirasiyla %17-27 HY ve %12-32 HP olarak rapor edilmistir (Yu ve
ark., 2012). Genetik varyasyonun yaninda cevre ve agronomik yaklasimlar PT
kompozisyonunu degistirebilmektedir (He ve ark., 2013). 6 Mayis 2004 tarihli Resmi
Gazete'de yaymmlanan (Anonim, 2004) ve hayvanlarin beslenmesinde kullanilan
kiispelerin normlar1 belirleyen teblig (Teblig No: 2004/17), ytriirliikten kaldirildig1 i¢in
burada elde edilen sonuglarin tebligde belirtilen degerlerle kiyaslamasi yapilamamuistir.

Gossipolsiiz kabuklu ve kabuksuz soguk pres PTK’nin HY igeriginin literatiir

36



bildirislerinden ¢ok yiiksek olmasi (kabuklu PTK: %25,39 HY ve kabuksuz PTK:
%32,36 HY) soguk pres makinasinin icerisindeki yagin kiispeye temas etmesi nedeniyle
tam kapasiteli bir sekilde yagin alinmamasindan kaynaklanabilir. Bu tiir kiispelerin
icerdikleri fazla yag nedeni ile uzun siire depolanmalari, icerdikleri yagin acilasmasi ve
kotii tat ve kokuya sahip olmalari nedeniyle kiispenin yem degeri {lizerinde olumsuz

etkiye sahip olabildiginden 6dnlemlerin alinmasi gerekliligi vardir.

Pamuk tohumu kiispelerinin protein igerigi, kabuk miktarina ve elde edilis yontemine
gore biiyiik 6l¢tide degiskenlik gostermektedir. PTK’nde genel olarak % 20-45 oraninda
protein bulundugu; kabugu uzaklastirillmis kiispelerde HP igerigi KM bazinda
maksimum %50 diizeyinde iken, kabuklu kiispelerde bu oran minimum %20’lerde
oldugu bildirilmistir (Heuzé ve ark., 2015, Silgir, 2015; Feedipedia, 2019). NRC
(1994)’nin %41.4 HP ile karsilastirildiginda en diisiik %26 HP icerigini Sahin ve ark.
(2006), en yiiksek ise %50.6 HP icerigini Salas ve ark. (2013) rapor etmislerdir. Yine
NRC (1994) PTK’sinde HS ve HY oranlarimi sirasiyla %13.60 ve % 0,5 bildirirken
Sahin ve ark. (2006), bu oranlar1 sirasiyla %25 ve %8 olarak bulmuslardir. Aragtirmada
elde edilen bulgular degerlendirildiginde analizi yapilan soguk pres kabuksuz PTK
besin madde iceriklerinin diizeyleri Sharma ve ark. (1978), El-Boushy ve Raternick
(1989), Watkins ve ark. (2002)’nin kabuksuz ekspeller PTK {izerinde yapmis olduklari
calismalarin sonuglar1 (HP, HS, HK) ile karsilastirdigimizda HY hari¢ benzer oldugu ve
kabuklu PTK besin madde igeriklerinin diizeyleri ise Balogun ve ark. (1990) ve
Nagalakshmi (1997)’nin ekspeller kabuksuz PTK besin madde (HP, HS, HK)
sonuclarina yakin degerlerle uyumlu oldugu goézlenmistir. Karatas (2017) ve Yigit
(2017), PT besin madde igeriklerini KM, HP, HY, HS, HK, OM olarak sirasiyla
%91,15; %21,04; %20,30; %28,30; %4,00; %96,00 olarak bildirmislerdir. Gossipolsiiz
PT ve soguk pres PTK’nin besin madde igeriklerinin genel olarak belirtilen degerlere
uygun oldugu verilen literatiir bilgilerinden gorilmistir (Balogun ve ark., 1990;
Nagalakshmi, 1997; Bertrand ve ark., 2005; Karatas, 2017; Yigit, 2017). Benzer sekilde
Heuzé ve ark. (2015), kabugu uzaklastirilmis ekspeller kiispelerde HP diizeyini % 45,
kabugu kismen uzaklastirilmis orneklerde % 37.4 olarak bildirmistir. Arastirma
bulgularindan farkli olarak mekanik ekstraksiyonla elde edilmis PTK 6rneklerinde HP
diizeyi %42.96-%43.05 arasinda tespit edilmistir (Waldroup ve Kersey, 2002).

Farkliliklarin PT’dan kabugun kismen ya da tamamen uzaklastirilmasindan ve igleme
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tekniginden kaynaklanmig olabilir. Gossipolsiiz Nazilli PT ve PTK’nin benzer
calismalarda bildirilen PT ve expeller PTK o&rneklerine ait HP degerleri arasinda
belirlenen farklilik; tohum c¢esidi, yag elde edilis yontemi, kabuk igerigi, depolama
stiresi ve tohum Ozelliklerine bagli faktorlerden kaynaklanabilmektedir. Pamuk tohumu
kiispelerinin kalitesinin belirlenmesinde HS diizeyi de 6nemli olgiitlerdendir. Mevcut
arastirmada HS icerigi kabuklu ve kabuksuz PT’da sirasiyla %17,65 ve %2,28; soguk
pres PTK’de sirasiyla %13,94 ve %7,78 (KM’de) olarak bulunmustur. Waldroup ve
Kersey (2002), mekanik ekstraksiyon ile elde edilmis HS diizeyini mevcut arastirma
bulgularindan oldukg¢a diisiikk diizeyde % 9.78-% 12.27 olarak belirlemistir. Bir baska
aragtirmaci (Ergiin ve ark., 2007), pamuk tohumu kiispelerinin HS igerigini kabuk
miktarma bagli olarak %10-20 arasinda oldugunu acgiklamislardir. Mevcut arastirma
bulgulart aragtirmacilarin bildirdigi bu degerlerin araliginda tespit edilmistir. Pamuktan
yag elde edilmesi sirasinda uygulanan isleme teknigi kiispelerin seliiloz i¢erigini 6nemli
derecede etkilemektedir. Ayrica pamuk yagi fabrikasyon kalintis1 olarak ortaya ¢ikan
¢igit kabuklar1 (kapgiklar1)’nin iyi uzaklastirllamamasi kiispede kalarak HS diizeyini
yiikseltebilmektedir (Silgir, 2015). Heuzé ve ark. (2015), PTK’nin seliiloz igeriginin
kabuklu olup olmamasina bagli olarak %5-25 arasinda degisebildigini bildirmislerdir.
PT ve PTK besin madde kompozisyonundaki farkliliklar iirlintin yilin farkh
zamanlarinda hasadi (mevsime bagh ¢esitlilik), tohum gesitliligi, kalitesi, yetistirildigi

toprak tipi, iklim vb. gevresel etmenlerin dahil oldugu faktorlerden kaynaklanabilir.

4.2. Pamuk Tohumu ve Soguk Pres Pamuk Tohumu Kiispesinin Mineral Madde

Icerigi

Gossipolsiiz PT ve soguk pres PTK’nin mineral madde konsantrasyonlar:i yemde ve
kuru maddede sirasiyla Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4.’de verilmistir. Cizelge 4.3°de
goriildiigii gibi kabuklu PT’ de kabuksuz PT’na gore Ca, Na ve Al elementleri ¢cok
yiiksek diizeyde (P<0,05); P (P<0,01), S (P<0,05) ve Fe (P<0,05) elementleri
bakimindan ise ¢ok diisiik diizeyde bulunmustur. Bu farkliklarin Ca, Na ve Al
elementlerinin pamuk kabugunda yiiksek; P, S ve Fe elementlerinin ise diisiik oranda

bulunmasindan kaynaklandig1 yoniinde agiklanabilir. Kabuksuz PT’da Mg, Cu ve Zn

38



elementlerin bakimindan ise rakamsal olarak bir artisin oldugu gozlenmistir. Ayni
cizelgede kabuklu ve kabuksuz PTK’nin mineral elementlerini inceledigimizde Al harig
Ca ve Na elementleri i¢in benzer farkliliklar gozlenmistir (P<0,05). Ancak PTK’da
belirlenen Fe konsantrasyonu PT’daki konsantrasyonundan yiiksek bulunmustur.
Dolayisiyla PT’da belirlenen Fe konsantrasyonuna goére PTK’nda belirlenen asiri
diizeyde Fe’in soguk pres esnasinda numunelere makinadan Fe’ in bulagsmasi seklinde

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.3. Aragtirmada kullanilan kabuklu-kabuksuz PT ve PTK’nin mineral madde
kompozisyonlari (Yemde; Ortalama+SE)

PT PTK

Mineraller Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz
K, % 1,12+0.01 1,05+0.00 1,20+0.02 1,060.00
P, % 0,63+0,01 B 0,98+0,01 A 0,83+0,02 0,95+0,00
S, % 0,28+0,01° 0,41+0,01 ? 0,36+0,02 0,41+0,01
Mg, % 0,35+0,01 0,45+0,01 0,43+0,01 0,45+0,01
Ca, % 0,12+0,00 0,11£0,00 ° 0,14+0,00 ? 0,12+0,00
Na, mg/kg 52+0,50 @ 27+0,50 ° 43+0,00 ® 24+0,50 °
Fe, mg/kg 5240,50 ° 62+0,50 189+5,50 A 84+5,50 B
Cu, mg/kg 10+0,50 15+0,00 14+0,50 15+0,00
Zn, mg/kg 354+2,50 48+0,50 81+5,00 50+2,00
Mn, mg/kg 12+0,00 11£0,04 14+0,12 1140,01
Mo, mg/kg 1,240,05 1,440,00 1,5+0,00 1,4+0,05
Ni, mg/kg 2,240,05 3,040,15 3,3+0,20 3,640,20
Cd, mg/kg 0,02+0,00 0,02+0,00 0,030,00 0,02+0,00
Pb, mg/kg 0,13+0,05 0,13+0,05 1,01+0,10 1,30+0,07
B, mg/kg 1340,50 11+0,50 15+1,00 12+0,00
Al, mg/kg 440,00 140,50 ° 12+1,00 14+2,00

Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (™ ®:

P<0,01; *®: P<0,05). SE, Standart hata
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Cizelge 4.4. Arastirmada kullanilan kabuklu-kabuksuz PT ve PTK nin mineral madde
kompozisyonlar1 (KM; Ortalama+SE)

PT PTK
Mineraller Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz
K, % 1,18+0.012 1,090.00° 1,27+0.02 1,11£0.00 °
P, % 0,66+0,01 B 1,01+0,01 A 0,87+0,02 ° 1,00+0,00 2
S, % 0,30+0,01 B 0,42+0,01 A 0,38+0,02 0,43+0,01
Mg, % 0,37+0,00 B 0,47+0,00 * 0,4620,01 0,47+0,01
Ca, % 0,13+0,00 A 0,11+0,00 B 0,150,002 0,12+0,00 °
Na, mg/kg 54,9+2,05 % 27,4+0,50 B 45,3+0,00 @ 24,8+0,50 °
Fe, mg/kg 54,9+0,50 B 64,2+0,50 * 198,9+5,70 A 87,9+5,85 B
Cu, mg/kg 11,1+0,50 ° 15,5+0,00 ? 14,3+0,55 15,8+0,00
Zn, mg/kg 37,542,65° 50,240,552 85,5+5,25 52,6+0,00 °
Mn, mg/kg 12,7+0,00 11,440,00 14,8+0,00 11,6+0,00
Mo, mg/kg 1,3240,05 1,45+0,00 1,58+0,00 1,53+0,06
Ni, mg/kg 2,3840,05 3,05+0,16 3,48+0,21 3,79+0,21
Cd, mg/kg 0,02+0,00 0,02+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00
Pb, mg/kg 0,13+0,06 0,13+0,07 1,0740,11 1,33+0,07
B, mg/kg 14,3+0,55 11,940,50 15,9+1,05 12,6+0,00
Al, mg/kg 4,2+0,00 2 1,6+0,73 ° 12,741,05 14,842.15

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (™ ®:

P<0,01; *®: P<0,05). SE, Standart hata

Cizelge 4.4.°de verilen PT ve PTK kuru madde mineral madde konsantrasyonlarini
inceledigimizde kabuklu PT kabuksuz PT’na gére Ca (P<0,01), K (P<0,05), Na
(P<0,01) ve Al (P<0,05) elementleri bakimindan ¢ok yiiksek; P, S, Mg, Fe (P<0,01), Cu
ve Zn (P<0,05) elementleri bakimindan ise ¢ok diisiik bulunmustur. Ayni ¢izelgede
kabuklu ve kabuksuz PTK’nin mineral madde igeriklerini inceledigimizde S, Mg, Cu,
ve Al hari¢ (P>0,05); Ca, K, P, Na, Zn (P<0,05) ve Fe (P<0,01) elementleri igin benzer
farkliliklar gozlenmistir. Ayn1 sekildle KM esasina gére PTK’da belirlenen Fe
konsantrasyonu PT’daki konsantrasyonlardan yiiksek bulunmustur (P<0,01). PT’da
belirlenen Fe konsantrasyonuna gore PTK ’nda belirlenen asir1 diizeyde Fe’in soguk pres

esnasinda numunelere makinadan Fe bulasmasi burada da ifade edilebilir.

Mineral maddeler, bitkilerin savunma mekanizmasinda 6nemli yer tutar ve bu
mekanizma igerisinde metabolizmay1 diizenleyici veya hastalik etmenlerini engelleyici
gorevi yaparlar. Bir bitkinin besin agisindan yeterli diizeyde olmasi, gerekli mineraller

ve kismen bunlarin mevcudiyetine baglidir (Kochian, 1991). Bitki beslenmesinde 16
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adet mutlak besin elementi gerekli olup bunlarin dokuz tanesi makro mineral maddeler
(C,H, O, N, P, K, Ca, Mg, S) iken 7 tanesi mikro mineral maddelerdir (Fe, Zn, Mn, Cu,
B, Mo, CI). Mikro mineraller birincil ve ikincil metabolizmadan hiicre savunmasina ve
sinyal iletiminden gen regiilasyonuna, enerji metabolizmasinda ve hormon algisina
kadar ¢ok ¢esitli metabolik siireglere katilirlar. Eksiklikleri veya toksisitesi, bitkilerde
ciddi hastalik semptomlarina, hatta tedavi edilmedigi takdirde bitki tahribine yol agarak
insan ve hayvanlarda bitki temelli besin eksikliklerine veya metal zehirlenmelerine
maruz birakir (Aygiin ve ark., 2018). Bitkinin biiylimesi i¢in en 6nemli mineral
maddeler (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Ni, Mo, Cl ve Zn) esansiyel mineral
maddelerdir. Konsantrasyonlari ¢ok yiiksek oldugunda B, Cu, Mn, Ni ve Zn elementleri
bitkiler i¢in potansiyel toksik elementler igerisinde yer alirlar. Aliiminyum, Cd ve Pb
elementleri ise insan ve ekosistem sagligi konusunda esansiyel olmayan agir

metallerdir (Bolan ve ark., 2004; Schroder ve ark., , 2011)

Arastirmada elde edilen mineral madde konsantrasyonlarina iligkin bulgular gére Fe ve
Pb elementleri hari¢ PT ve PTK’sinde tespit edilen degerlerin hemen hemen birbirine
yakin oldugu anlagilmistir. Genel olarak kabuklu ve kabuksuz PT’nu dikkate
aldigimizda makro mineral maddeler icerisinden en yiiksek degerler sirasiyla K, P, Mg,

S ve Ca elementlerinden elde edilmistir.

Potasyum normal bitki biliylime ve gelisimi i¢in genis oranlarda ihtiya¢ duyulan
esansiyel makro elementlerden biridir. Bitkinin ozmotik basincinin diizenlenmesinde,
metabolitlerin ve minerallerin taginmasinda, protein sentezi, stomalarin agilip
kapanmasinda ve hiicre boliinmesinde etkilidir (Marschner, 1995; Aygiin ve ark., 2018).
Arastirma bulgulart incelendiginde PT ve PTK’de en yiiksek K diizeyine (kabuklu:
%1,18; kabuksuz: %1,09 KM’de) sahip olmustur. Pamuk tohumu kiispesinde K
konsantrasyonlar1 farkli ¢aligmalarda %1,21 (Calhoun ve ark., 1995) ve %1,11 (He ve
ark., 2015) olarak bulunmustur. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglarin literatiir
bildirisleri ile uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Biinyesinde fazla miktarda K
bulunan yemlerle beslenen hayvanlarin kaninda K+Na/Cat+Mg oraninin bozulmasi
sonucunda Cayir tetanisi hastalifi olustugundan Ozellikle ilkbahar doénemlerinde
ruminant hayvanlarin rasyonlar1 hazirlanirken PT ve/veya PTK kullaniminda en yiiksek

diizeyde bulunan K diizeyinin dikkate alinmasi gerektigi one stirtilebilir.
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Bitkilerin toplam P konsantrasyonlari, genellikle KM esasina gore yaklasik % 0.05-0.5
arasinda degismektedir (Vance ve ark. 2003). Fosfor bitki kuru agirliginin yaklasik %
0.2’sini olusturmakta olup bitkide meydana gelen bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal
islevlerde gorev almaktadir. Arastirmanin bulgulari He ve ark. (2013)’nin PT’da P
konsantrasyonunun %0,6-0,78 ve S konsantrasyonunun ise 9%0,24-0,31 arasinda
degistigi bildirisi ile uyum igerisinde olmustur. Arastirmanin bulgularina yakin olarak
Osti ve Pandey (2006) PT’da %0.75 diizeyinde P oldugunu bildirmislerdir. Pamuk
tohumu kiispesinde P konsantrasyonlar1 diger ¢alismalarda %0,75 (Calhoun ve ark.,
1995); %0,66 (NRC, 1994); %1,04 (Yuan ve ark., 2014); %1,08 (Wang ve ark., 2017);
%0,95 (Bahraini ve ark., 2019) olarak tespit edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen

sonuglarin literatiir bildirislerinden diisiik oldugu belirlenmistir.

Magnezyum fotosentetik enerjinin depolanmasi, protein sentezi, niikleotid olusumu,
birgok organik bilesiklerin hidrolizi gibi metabolik olaylarda etkilidir (Marschner, 1995;
Jezek ve ark., 2014; Aygiin ve ark., 2018). Kagar ve Katkat (2007) bitkilerde bulunan
magnezyumun %0.15-1.0 arasinda degistigini belirtmistir. Arastirmamizin Mg element
konsantrasyonu bulgularina benzer olarak He ve ark. (2013) PT’nun Mg igerigini
%0,38-%0, 41 olarak analiz etmislerdir.

Kalsiyum biitiin bitkiler i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Kalsiyum bitkilerin
yapraklarinda ve hiicre duvarlarinin orta lamellerinde kalsiyum pektat seklinde fazla
miktarda bulunur. Organik asitlerle tuzlar1 meydana getirir. Bircok bitki tiiriinde
kalsiyum okzalat seklinde hiicrelerde birikimi mevcuttur. Bitkilerde kalsiyum
hareketsizdir ve noksanligi durumunda yash kisimdan geng¢ kisma tasinmaz. Bu nedenle
kalsiyum noksanlig1 énce bitkinin gen¢ aksamlarinda goriiliir (Kacar ve Inal 2010).
Kacar ve Inal (2010)’in bitkilerde bulunan kalsiyumun % 0.2-3.0 arasinda degistigi,
cogu bitkiler i¢in yeterli kalsiyum miktarinin % 0.3-1.0 arasinda oldugu bildirisi ile
arastirmamizin Ca degerlerinden yiliksek oldugu goriilmektedir. Bitkilerin tohum
mineral konsantrasyonlarinin bitkilerin diger vejetatif aksamlarindan farklilik gosterdigi
sOylenebilir. Arastirmanin bulgularina benzer olarak Osti ve Pandey (2006) PT’da
%0.16 Ca oldugunu bildirmiglerdir. Pamuk tohumu kiispesinde Ca konsantrasyonlari
farkli ¢alismalarda %0,18 (NRC, 1984); %0,25 (Sun ve ark., 2013); %0,27 (Yuan ve

ark., 2014); %0,22 (Thirumalaisamy ve ark., 2016); %0,12 (Wang ve ark., 2017); %0,16
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(Bahraini ve ark., 2019) olarak bulunmustur. Calisma kapsaminda elde edilen

sonuglarin literatiir bildirisleri ile uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.

Sodyumun bitkiler i¢in mutlak gerekli bir element oldugu yaklasik 50 yil once
belirlenmistir. Birgok bitkiye giibre olarak verilen sodyumun iiriin miktar1 iizerinde
olumlu etkide bulundugu da bildirilmistir (Kacar ve Inal, 2010). Kacar ve Katkat,
(2007)’a gore bitkilerde toplam sodyum konsantrasyonlar1 genellikle % 0.01-10.0

arasinda degismektedir.

Mutlak gerekli bitki besin maddelerinden olan Fe, kimi arastiricilara gore makro
mineral kabul edilmekle birlikte mikro mineral listesinde yerini almistir (Kacar ve inal
2010). Demir, yer kiirede en fazla bulunan minerallerden birisidir. Bitkilerde 350-5400
mg/kg arasinda Fe bulunmakla birlikte, bu oranlar 6zellikle bitki ¢esidine bagl olarak
onemli degiskenlikler gostermektedir. Demir bitkide KM iiretimi i¢in hayati énemli
olup, fotosentez reaksiyonlarinda elektron aktarici olarak gorev yapar. Klorofillerde
olusan fotosentez ve buna bagli enzimatik reaksiyonlarda gorev almakta olup,
dolayistyla bitkinin gen¢ kisimlarinin gelisimi, KM {iretimi demir miktar1 ile yakindan
iligkilidir (Jones ve ark., 1991; Marschner, 1995). He ve ark. (2013) PT’nun Fe icerigini
32,9-42,2 mg/kg olarak bulmuslar ve arastirmamizin kabuklu ve kabuksuz PT nun Fe

element iceriginden diisiik oldugu gozlenmistir.

Cinko bitkinin gelisimi ve lezzetliligi acisindan ¢ok Onemli rol {istlenmis olup,
olaganiistli bir mikro mineral olmasi ve tim enzim siiflarinda eser miktarda dahi olsa
bulunan bir iz elementtir (Broadley ve ark., 2007). Bitkilerin Zn konsantrasyonlari
normalde 5-100 mg/kg arasinda olup, toksiteler genellikle 400 mg/kg’den sonra
baslamaktadir. Cinko noksanlig1 goriilen bitkilerdeki Zn diizeylerinin ise oldukca diisiik
oldugu (0-15 mg/kg) belirlenmistir (Ozbek ve ark., 1993).

Bakar, bitkiler tarafindan B, Fe, Mn ve Zn’ya gore ¢ok daha az miktarda (Mn’nin 1/10’u
oraninda) alinmaktadir. Bitkilerin Cu icerigi 2-20 mg/kg arasinda degigsmektedir. Bakar,
bitki gelisiminde belirli bir konsantrasyonda olduk¢a yararli olup, belirli enzimlerin
yapisina girerek protein sentezinde rol aldigi, yine belirli hormonlar i¢in sinyal gérevi
yapan Cu’in fotosentezde, mitokondriyal solunumda rol oynadigr bildirilmistir
(Karaman ve ark., 2012; Aygin ve ark., 2018). Bu baglamda arastirmacilarin

bildirigleri, aragtirmamizin bulgularin1 destekler niteliktedir.
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iz element olan mangan fotosentez, solunum, enzim aktivasyonunda ve antioksidatif
metabolizmada rol oynamaktadir (Marschner, 1995; Giir ve ark., 2004; Aygiin ve ark.,
2018). Arastirmamizin Mn element igerigi bulgularina benzer olarak He ve ark. (2013)

PT’nun Mn igeriginin 11-21 mg/kg arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Mikro element olan B, PT oOrnekleri i¢in 16,8-20,5 mg/kg arasinda degiskenlik
gostermektedir (He ve ark., 2013). Arastirmamizin kabuklu ve kabuksuz PT ve

PTK’sinde tespit edilen B i¢erigi ile uyum icerinde olmustur.

Besinsel olmayan iki element Cd ve Pb kimyasal analiz sonucunda tespit edilmis olup
fakat son derece kabuklu ve kabuksuz PT ve PTK ornekleri icerisinde diisiik diizeyde
bulunmustur. PT ve PTK’de tespit edilen Pb ve Al degerleri karsilastirildiginda
PTK’deki Pb ve Al degerleri PT den 8 ve 4 kat daha fazla oldugu anlasilmistir.
Dolayisiyla PT’da gozlenen Pb ve Al diizeyine goére PTK’nda gozlenen asirt diizeyde
Pb ve Al’'nun soguk pres esnasinda numunelere makinadan Pb ve Al bulasmasi s6z
konusu olabilecegi disiiniilmektedir. He ve ark. (2013) PT’da Cd, Pb ve degerlerini
sirasiyla 0,000-0,003 mg/kg; 0,001-0,017 mg/kg ve 33-42 mg/kg olarak bulmuslardir.

Cizelge 4.5.”de c¢iftlik hayvanlarinda mineral maddelerin toleranslar1 verilmistir. Rasyon
hazirlanmas1 sirasinda mineral maddelerin zarar vermeden kullanilabilecek en iist
diizeylerinin bilinmesi ve g6z Onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Mineral
maddelerin yemde uzun siireli olarak maksimum tolere edilebilir seviyede bulunmasi
olumsuz etkiye neden olabilir. Arastirmada gossipolsiiz PT ve PTK igin analiz edilen
mineral maddelerin diizeyleri incelendiginde NRC (1980)’nin belirlemis oldugu

maksimum tolere edilebilir mineral madde diizeylerinin altinda kaldig1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.5. Ciftlik hayvanlarinda mineral madde toleranslart NRC (1980)

Hayvan Tiirleri

Mineraller Sigir Koyun Tavuk
K, % 3 3 2

P, % 1 0,6 0,8-1,0
S, % 0,4 0,4 -
Mg, % 0,5 0,5 0,3
Ca, % 2 2 4-1,2
Na, % 4-9 9 2
Fe, ppm 1000 500 1000
Cu, ppm 100 25 300
Zn, ppm 500 300 1000
Mn, ppm 1000 1000 2000
Mo, ppm 10 10 10
Ni, ppm 20 50 300
Cd, ppm 0,5 0,5 0,5
Pb, ppm 30 30 30
B, ppm 150 150 150
Al, ppm 1000 1000 200

Ruminant hayvanlarin gerek gebelik gerekse laktasyon dénemindeki beslenmelerinde
makro ve mikro minerallerin biiyiikk 6neminin oldugu, ruminant ve kanatli hayvanlarin
beslenmesinde yaklagik 15 degisik mineral maddeye gereksinim duyuldugu, bunlardan
Ca, P, Mg, K, Na, Cl ve S en 6nemli makro elementler, Fe, Cu, Co, Zn, Mn, Se, F ve |
ise en 6nemli mikro elementlerdir. Algicek ve Yurtman (2009) makro minerallerin
yemlerde diisiik diizeylerde olmaslarna karsin, organizmadaki fonksiyonlart son derece
onemli olan iz element gereksinimlerinin de karsilanmasimnin biiylik 6nem

tasimaktadirlar.

4.3. Pamuk Tohumu Soguk Pres Ham Yagimin Yag Asidi Icerigi

Gossipolsiiz kabuklu pamuk tohumunun soguk sikim ile elde edilen ham pamuk yaginin
alev iyonlastirma dedektorlii (FID) gaz kromatografi cihazi ile analiz edilen yag asidi

bilesimi Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kabuklu pamuk tohumundan elde edilen soguk sikim ham pamuk yaginin

yag asidi bilesimi
Yag asitleri % (Ortalama=SE)
C12:0 (Laurik asit) 0,01+0,003
C14:0 (Miristik asit) 0,76+0,012
C15:0 (Pentadeanoik asit) 0,03+0,006
C16:0 (Palmitik asit) 25,34+0,064
C16:1 (Palmitoleik asit) 0,46+0,006
C17:0 ( Heptadekanoik asit) 0,10-+0,006
C17:1 (cis-10-Heptadesenoik asit) 0,03+0,003
C18:0 (Stearik asit) 2,46+0,023
C18:1n9c (Oleik asit) 14,36+0,043
C18:2n6¢ (Linoleik asit) 55,55+0,061
C18:3n6 (Gama linoleik asit) 0,01+0,000
C20:0 (Arasidik asit) 0,31+0,006
C18:3n3 (Alfa linolenik asit) 0,15+0,003
C20:1 (cis-11-eikosenoik asit) 0,08+0,003
C21:0 (Heneikosanoik asit) 0,01+0,000
C20:2 (Eikosadienoik asit) 0,04+0,003
C22:0 (Behenik asit) 0,16+0,006
C23:0 (Trikosanoik asit) 0,02+0,000
C24:0 (Lignoserik asit) 0,02+0,000
C24:1 (Nervonik asit) 0,10+0,003
Toplam doymus yag asitleri (SFA) 29,22+0,011
Toplam doymamuis yag asitleri (UFA) 70,78+0,014
Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) 15,03+0,012
Coklu doymamus yag asitleri (PUFA) 55,71+0,017

Cizelge 4.6.’dan da goriildiigii gibi ham pamuk yagi yiiksek miktarda linoleik asit
(%55,55), palmitik asit (%25,34) ve oleik asit (%14,36) igermektedir. Bu baglamda bu
ti¢ yag asidinin PT’nun ham yaginda en yiiksek oranda bulundugunu bildiren
aragtirmacilarin (Berberich ve ark., 1996; Nida ve ark., 1996; Bertrand ve ark., 2005)
sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Arastirmada kullanilan ham pamuk yaginin yag
asidi bilesimi literatiirde (O’Brien, 2004; Bertrand ve ark., 2005; Eroldogan ve ark.,
2010, Karahasan, 2012, Konuskan ve ark., 2017; Mahesar ve ark., 2017) verilen
degerlerle uyum igerisindedir. Arastirmada gossipolsiiz nazilli kabuklu pamuk
tohumundan elde edilen soguk sikim ham pamuk yag: linoleik asit degeri ise literatiir
bildirisleri icerisinden (Karahasan, 2012, Konugskan ve ark., 2017; Mahesar ve ark.,
2017) en yiiksek degere (%55,55) sahip olmustur. Gossipolsiiz PT’dan elde edilen ham
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yagin yag asidi bilesimine bakildiginda toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) toplam doymus yag asitleri (SFA) degerlerine gore
yiiksek oldugu goriilmiistiir. PT ve PTK’de oldugu gibi pamuk yag1 da fenolik yapida
zehirli bir bilesik olan gossipol icermektedir. Pamuk tohumundaki goézeneklerde
bulunan gossipolun biiyiikk bir kismi, yag ekstrakte edildiginde tohumdaki proteine
baglanirken, kii¢iik bir kism1 da yaga karisir. Yagda kalan gossipolun biiyiik bir kismi1
ise glniimiizde notralizasyon asamasinda alkali uygulamasiyla uzaklastirilmaktadir
(Karahasan, 2012). Bu arastirmada yagin gossipol igerigi belirlenmemistir. Bundan
sonraki arastirmalarda, kullanilan pamuk yaginin gossipol icerigi belirlenerek, kanatli
karmalarina soya yagina alternatif yag ilavesi olarak pamuk yagindaki yag asidi profili
ve gossipol iceriginin et ve yumurta iizerine etkilerinin belirlenecegi arastirmalar

yiiriitiilebilir.

4.4. Antioksidan Aktivite Testleri

Kabuklu-kabuksuz PT ve PTK’nin toplam fenolik bilesik tayini ve antioksidan
kapasitelerinden serbest radikal giderme aktivitesi, demir ve bakir indirgeme giicii
aktivitesi, katyon serbest radikal giderme aktivitesi yapilarak belirlenmistir. Literatiir
taramasindan anlasilacag: lizere PT ve PTK biyoaktif bilesik kaynag: olarak fenolik
bilesikler ve antioksidan kapasitesi iizerine pek yaygin arastirilmamistir. Ayrica
Gosssipolsiiz Nazilli PT ve soguk pres PTK’nin fenolik bilesikler ve antioksidan
kapasite analizinin yapildig: ilk ¢alisma oldugundan sonucglarin dogrudan gossipolsiiz

PT ve PTK ile karsilagtirilabilecegi literatiir bulunamamastir.

4.1.1. Toplam fenolik bilesik tayini

Fenolik bilesik miktar tayini gallik asite esdeger gram olarak hesaplanmistir.
Arastirmada kullanilan kabuklu-kabuksuz PT ve PTK nin toplam fenolik icerigi Cizelge

4.7.”de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Arastirmada kullanilan PT ve PTK’nin toplam fenolik igerigi (mg gallik

asit ekivalent (GAE)/g)
PT PTK
Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz
Toplam
fenolik madde  7,87+0,05”*  2,18+0,02 B 5,86+0,02 A 1,91+0,01 B

Aymi satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (™ ®:

P<0,01). SE, Standart hata.

Kumar ve ark. (2011) Gossypium herbaceum tohumunda toplam fenolik bilesik igerigini
5,86+0,75 mg GAE/g olarak belirlemislerdir. Arastirma bulgularimizin sonucu ile
karsilagtirildiginda daha diistik fenolik igerige sahip oldugu goriilmiistir. Rifat-uz-
Zaman ve ark. (2011) Gossypium hirsitium tohumunda toplam fenolik bilesik igerigi 11
mg GAE/g olarak tespit etmislerdir. Ote yandan Oskoueian ve ark. (2011) agro-
endiistriyel yan iiriin olarak PTK’nin toplam fenolik madde igerigini 1,5 mg GAE/g
olarak bulmuslardir. Villa ve ark. (2014) PT’ndaki toplam fenolik bilesen icerigini
Folin-Ciocalteu metodu ile 1,90 g/kg olarak belirlemislerdir. Ayni zamanda antioksidan
ozelliklerinin hayvan saglig1 ve iiretim etkinligi iizerine olas1 besinsel arastirmalar i¢in
degerli bir yem kaynak olabilecegi hususu arastirmamiz bulgularini destekler
niteliktedir. Bu baglamda mevcut arastirmanin bulgulari ile kabuklu PT nun kabuksuz
PTK’sine gore daha fazla toplam fenolik bilesen icermesi ve iistiin antioksidan 6zelligi
serbest radikal siipiiriicii etkisi ve demir indirgeme kuvvetleri yetenekleri ile

kanitlanmustir.

4.1.2. Serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH® testi)

Antioksidanlar, biyokimyasal reaksiyonlarin bir sonucu olarak hiicresel bilesenlere
oksidatif hasarlar1 6nlemekten sorumludur. Bazi fenolikler ve flavonoidler, bu amag i¢in
vitaminlerden daha aktif goriinmektedir ve aktiviteleri, hidroksil gruplarinin yapisina ve
toplam sayisina baglhidir (Prochazkova ve ark., 2011). 2,2-difenil 1-pikril hidrazil

serbest radikalini giderme aktivitesi temeline dayanilarak yapilan (DPPH®) radikal
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giderme aktivitesi Gossipolsiiz Nazilli PT ve PTK’sine uygulanmistir. Kabuklu-
kabuksuz PT ve PTK’nin serbest radikal giderme aktiviteleri DPPH® metoduna gore
analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda kabuklu-kabuksuz PT ve PTK’nin serbest
radikal giderme aktivitesi TE degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Her iki 6rnege ait
sonuglari standart pozitif kontrol olarak kullanilan BHA (1643,1+£5,49 pmol TE/g) ve
BHT (738,4+5,29 umol TE/g) ile karsilastirildiginda serbest radikal giderme aktivitesi
cok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle PT ve PTK’nin serbest radikal giderme
aktivitesinin ¢ok diisiik oldugu kabuklu PT ve PTK’nin kabuksuz PT ve PTK’sine gore
de tistiin oldugu gozlenmistir (P<0,01).

Cizelge 4.8. Arastirmada kullanilan PT ve PTK’nin DPPH radikal giderme aktivitesi

(wmol TE/g ekstrakt)
PT PTK
Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz
DPPH* 27,39+0,20 % 20,40+0,20 B 25,66+0,40 A 11,29+0,20 B

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (™ ®:

P<0,01). SE, Standart hata.

Kisa lifli levant pamuk olarak adlandirilan Gossypium herbasceum tiirii kuru PT’da 2,2-
difenil 1-pikril hidrazil serbest radikalini giderme aktivitesi temeline gore antioksidan
aktivite oranmmi1 250 ug/ml konsantrasyonda %90.62 olarak bulunmustur (Rifat-uz-
Zaman ve ark., 2011). Oskoueian ve ark. (2011) ise agro-endiistriyel yan iiriin olarak

PTK’nin DPPH radikal siipiiriicii i¢erigini 191.1 ICsp (ug m/L) olarak bulmuslardir.

4.1.3. Demir indirgeme antioksidan giicii (FRAP) tayini

Gossipolsiiz kabuklu-kabuksuz PT ve PTK numunelerinden ve standartlardan indirgeme
giicii analizinde gossipolsiiz kabuklu-kabuksuz PT ve PTK numunelerine ait yemin
ortamdaki Fe** iyonlarim Fe’"ye indirgeyerek ortamda serbest radikal olusumunu
engellemede aktivitesinin ¢ok diisiik oldugu ol¢iimlerin BHA (5633,8+131,5 pmol
TE/g) ve BHT (4734,5+£95,6 umol TE/g) standardiyla karsilagtirilmasiyla belirlenmistir
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(Cizelge 4.9.). Gossipolsiiz kabuklu PT ve PTK’nin kabuksuz PT ve ve PTK’ne gore

demir indirgeme giicii aktivitesinin yliksek oldugu tespit edilmistir (P<0,01).

Cizelge 4.9. Arastirmada kullanilan PT ve PTK’ nin demir indirgeme antioksidan giicii

(umol TE/g ekstrakt)
PT PTK
Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz
FRAP 66,07+0,28 *  49,79+0,30 B 52,23+0,50 A 47,27+0,22 B

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (™ ©:

P<0,01). SE, Standart hata.

4.1.4. Katyon radikali giderme aktivitesi (ABTS*®")

Gossipolsiiz PT ve PTK’nin katyon radikali giderme aktivitesi analiz edilmis ve
sonuglar Cizelge 4.10.’da verilmistir. Pozitif kontrol olarak BHA (5178,9+3,51 pumol
TE/g) ve BHT (3570,2+1,38 umol TE/g) ile karsilastirildiginda katyon radikali giderme
aktivitesi ¢ok diisiik oldugu ve kabuklu PT ve PTK’nin kabuksuz PT ve PTK’ne gore
daha iyi aktivite gosterdigi tespit edilmistir (P<0,01).

Cizelge 4.10. Arastirmada kullanilan PT ve PTK nin katyon radikali giderme aktivitesi

(umol TE/g ekstrakt)
PT PTK
Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz
ABTS*" 716,7+0,63 "  566,7+0,63 B 647,240,914 587,940,97 B

Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (™ ®:

P<0,01). SE, Standart hata.

Hall ve Cuppett (1997) bu aktivitenin singlet oksijen, serbest radikaller ve hidroksil
radikalleri gibi serbest radikalleri ve aktif oksijen tiirlerini siipiiriicii yetenekleri araciligi
ile antioksidan oOzelliklere sahip olan fenolik bilesenlerden kaynaklandigini
bildirmislerdir. Nitekim PT ve PTK’nin toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi

bitkinin ¢esidine ve kullanilan ekstraksiyon metoduna gore degisebilmektedir. Ayrica
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PT c¢esitleri arasindaki toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasiteleri, yetistirme
uygulamalari, yetistirme mevsimine, depolama kosullari, iklim ve cografik orijinine

bagli olmak tizere degiskenlik gosterebilmektedir (Abdeltawab ve ark., 2012).

4.1.5. Bakar iyon indirgeme antioksidan kapasite tayini

Indirgeme giicii antioksidan kapasitenin degerlendirmesinde énemli bir gdsterge olup
antioksidanlarin elektron verme yetenegini yansitir. PT ve PTK’nin etanol 6ziitliniin
indirgeme giicii CUPRAC testi kullanilarak belirlenmis ve degerler Cizelge 4.11.’de

verilmigtir.

Cizelge 4.11. Arastirmada kullanilan PT ve PTK’nin bakir iyon indirgeme antioksidan
kapasitesi (umol TE/g ekstrakt)

PT PTK

Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz

CUPRAC 9243+480"  606,6+9,27 B 828,7+7,63 617,5+13,7 B

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (™ ®:

P<0,01). SE, Standart hata.

Metotta yiliksek absorbans giiclii indirgeme giiclinii gosterir. Sonuglara gore tiim
ozitlerin indirgeme giicli yetenekleri sentetik antioksidanlar BHT (5649,5+56,38 pmol
TE/g) ve BHA (11185,7£89,51 umol TE/g) ile Kkarsilastirildiginda sentetik

antioksidanlarin oldukca gii¢lii etkinlige sahip olduklar1 gézlemlenmistir.
4.5. Serbest ve toplam gossipol tayini

Aydin/Nazilli’de ekimi yapilan Gossipolsiiz Nazilli kabuklu ve kabuksuz PT ¢esidinin

toplam ve serbest gossipol diizeyleri Cizelge 4.12.’de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Arastirmada kullanilan PT’nun serbest ve toplam gossipol diizeyleri

(mg/kg)
PT
Kabuklu Kabuksuz
Serbest gossipol 294+15 B 52124
Toplam gossipol 440+4 B 706420 A

Ay satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (™ °:
P<0,01). SE, Standart hata.

Toplam gossipol diizeylerinin yiiksek olmasinin nedeni bu gruplarin HP igeriklerinin
yilksek olmasini saglayan pamuk tohumunun embriyo kisimlarinin daha fazla
bulunmasi ve embriyo kisimlarinin da yiiksek diizeyde gossipol i¢ermesidir. Kabuklu
PT ve kabuksuz PT nin serbest ve toplam gossipol diizeyleri sirasiyla (mg/kg); 294+15
ve 440+4; 521+2 ve 706+20 olarak bulunmustur. Kabuksuz PT gossipol diizeyleri
kabuklu PT’na gore ¢ok yliksek bulunmustur (P<0,01). Dolayist sonug irdelendiginde
PT kabuklarinda gossipol bezi olmadigindan kabuksuz PT’nda bu degerin (serbest ve
toplam gossipol) yiikselme egilimi gostermistir. Pratikte yumurta tavugu rasyon
karmalarina %15 katilmas1 durumunda rasyonun gossipol diizeyleri kabuklu PT i¢in
yaklagik olarak sirasiyla 44.1 mg/kg serbest gossipol ve 66 mg/kg toplam gossipol;
kabuksuz PT i¢in yaklasik olarak sirasiyla 78.2 mg/kg serbest gossipol ve 105.9 mg/kg
toplam gossipol icerecektir. Etlik pili¢lerde ise %10 diizeyinde katilmas1 durumunda ise
kabuklu PT i¢in yaklasik olarak sirasiyla 29.4 mg/kg serbest gossipol ve 44 mg/kg
toplam gossipol; kabuksuz PT igin yaklasik olarak sirasiyla 52.1 mg/kg serbest gossipol
ve 70.6 mg/kg toplam gossipol igerecektir. Dolayisiyla rasyonda tahmini olabilecek
gossipol diizeyleri dikkate alindigindan kiimes hayvanlarmin gossipol diizeyini tolere
edecek diizeylerinin ¢ok altinda oldugundan rahatlikla kullanilabilecegi hatta kullanim
diizeylerinin bir kat daha arttirilabilecegi ve biiyiime ve yumurta performansinda
herhangi bir verim diisiikliigiine neden olmadan kullanilabilecegi diisiintilebilir. Bu
baglamda Davis ve ark. (2002) yumurta tavugu rasyonlarina %20 oraninda PTK ilavesi
ile rasyondaki serbest gossipol igeriginin 144 mg/kg (ppm) yumurta verimini ve
yumurta agirhgini etkilemedigini agiklamislar ve rasyonda serbest gossipol diizeyinin

en az 100 ppm altinda tutulmasini gerektigini 6nermislerdir.

PTK iizerinde denemeler yapan ¢esitli arastirmacilar (Gamboa ve ark., 2001; Watkins
ve ark., 2002; Sterling ve ark., 2002; Zhang ve ark., 2007; Sahin ve ark., 2006;
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Mahmood ve ark., 2011; Tang ve ark., 2012; Zotte ve ark., 2013; Salas ve ark., 2013;
Sun ve ark., 2013; Saikh ve ark., 2014; Nie ve ark., 2015; Vellaichamy, 2016;
Thirumalaismy ve ark., 2016; Jazi ve ark., 2017) serbest ve toplam gossipol
diizeylerinin sirasiyla %0.0082-0.4 ve %0,938-2,62 arasinda degisim gdsterdigini
bildirmiglerdir. Arastirmamizin gossipol igerigi sonuglart Ustaoglu (2007)’nin tim
pamuk tohumlarinda serbest gosipol diizeyleri (% 0.362 ile % 0.591) ile ekspeller
PTK’ndeki ortalama serbest gossipol diizeyinden (% 0.06) ¢ok diisiik oldugu ortaya
cikmaktadir. Karatas (2017 ve Yigit (2017), PT serbest ve toplam gossipol diizeylerini
sirasiyla %4,23 ve %8,47; 1s1l islem gormiis PT’nda sirasiyla %1,85 ve %5,69 olarak
bildirmistir. Gossipollii pamuk c¢esidinin arastirmamizin bulgulan ile kiyaslandiginda
Gossipolsiiz PT’ndan 140-190 kat (serbest ve toplam gossipol) ¢ok yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan arastirma orneklerinin serbest ve toplam gossipol
degerleri ise yemlerde istenmeyen maddeler tebliginde (Tarim ve Orman Bakanliginin
2005/3 sayili tebligi) belirtilen degerlerden (5000 ppm; %0.5 serbest gossipol) ¢ok
diisiik bulunmustur. Nitekim Gossipolsiiz PT ve PTK’nin diisiikk gossipol igerigi ¢iftlik
hayvanlar1 rasyonlarinda Ozellikle kanatli rasyonlarinda kullanimini nitelikli hale

getirmektedir.

Bazi aragtirmacilar (Karadas ve ark., 1996; Nagalakshmi ve ark., 2007) tohum ya da
kiispedeki gossipol konsantrasyonu ile birlikte protein ve yag diizeyleri bitkinin tiiri,
yetistigi toprak, yag ekstraksiyon metodu, linter, tohum kabugu ve iklime bagl olarak
degistigini bildirmislerdir. Bitkide gossipol konsantrasyonu farkliliklar1 yagis oraniyla
pozitif, sicaklikla negatif korelasyon gosterdigi Price ve ark. (1993) tarafindan

aciklanmustir.

Gilinlimiizde kanatli hayvanlarin beslenmesinde bitkisel protein kaynagi olarak,
proteininin biyolojik degerliligi daha yiiksek olan soya vb kiispesilerin kullanildigi,
ayrica bu bitkisel protein kaynaklarinin igerdigi anti-besinsel maddelerin biiylik bir
¢ogunlugunun kiispe elde etme sirasinda uygulanan 1sil islem nedeniyle yikima ugradigi
bilinmektedir. Ancak Gossipolsiiz PT igerisinde gossipoliin yikimi diger anti-besinsel
faktorler kadar kolay olmamakta, ayrica gossipoliin etkisi 1s1l islemle giderilirken kiispe
proteininin kalitesi diigmektedir. Bunun i¢in diisiik gossipol igeren Gossipolsiiz PT ve
kiispelerinin bilinen etkin bir bakteri susu kullanilarak 6zellikle arginin aminoasitinin

yikimlarak lisin:arginin oranini dengeleyebilicek kati hal fermantasyonuna maruz

53



birakilarak son iirlinlerin karma yemlerde kullanilanilabilecegi ve kanatli hayvanlari
tizerinde denemelerin yapilabilecegi aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica PT ve
PTK’lerinin kullanim alan1 daha ¢ok ruminant hayvanlarin rasyonlar1 oldugu halde (her
ne kadar gossipol diizeylerini kanatlilara oranla daha iyi tolere edebildikleri halde)

PT’nun bezsiz gesitlerin kullanim oranlarinin artigina da neden olabilir.
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5. SONUC

Aragtirma sonucundan elde edilen bulgular bugiline kadar konu ile ilgili yiiriitiilen
calismalardan elde edilen bulgularla farkliliklar1 dikkate alinarak tartisilmis temel
bilgiler 1s5181nda ac¢iklanmaya caligilmistir.

Pamuk tohumu kiispelerinin kimyasal 6zellikleri ve kalitesi hakkinda bilgi veren besin
madde bilesimleri arasindaki gozlenen farkliliklar, basta yag elde edilis yontemi olmak
tizere tohum c¢esidi, 6zellikleri, kabuk icerigi, depolama siiresi gibi faktorlere baglh
olarak agciklanabilir. Ozellikle isleme teknigi ile kabuksuzlastirma mekanik veya
ekstraksiyon yontemlerden hangisini uygulandigi kiispelerin basta yag, protein ve
seliiloz olmak {izere besin madde bilesimini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Pamuk
tohumu yagi, ciftlik hayvanlarinin rasyonlarinda soya veya misir yagi i¢in daha kolay
ulagilabilir olmalart ve soya yagi ile benzer yiliksek doymamis yag asitleri
konsantrasyonlari nedeniyle potansiyel bir alternatif bitkisel yag kaynagi olarak

degerlendirilebilir.

Gossipolstiz PT°nda bulunan fenolik bilesikler, lipit peroksidasyonunu Onleme
kabiliyetleri ile ¢iftlik tirlinlerinin kalitesini ve raf dmriinii artirabilir. Bununla birlikte,
PT ve PTK’nin analiz edilen antioksidan aktivite sonuglari dikkate alindiginda, sentetik
antioksidan BHT'den daha diisiik aktivite gostermistir. Bu baglamda, Gossipolsiiz PT ve
kiispesinde az da olsa bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi, hayvan
sagligina ve tiretim etkinligine potansiyel katkida bulunabilecegi séylenebilir. Bununla
birlikte, Gossipolsiiz Nazilli pamuk tohumunun flavonol glikozitler, kersetin,
kaempferol ve benzoik asit gibi fenolik bilesik tiirevlerinin belirlenmesi ve bunlarin
potansiyel antioksidan Kkapasitesi ile ilgili bulgularin1 ortaya koymak i¢in daha fazla

arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Arastirma bulgular1 ger¢evesinde Gossipolsiiz Nazilli PT’nun diisiik diizeyde gossipol
icermesi ile beraber kimyasal kalite agisindan goreceli olarak daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmigtir. Literatlir taramasinda Gossipolsiiz Nazilli ya da muadil
Gossipolsiiz yerli diger c¢esitlere ait PT ve PTK’nin besin madde bilesimine iligskin
bilimsel bir bilgiye ulasilamamistir. Bu arastirma sonucunda elde edilen veriler

tilkemizde tiretilen gossipolsiiz PT ve PTK nin kimyasal kalitesini belirlemeye yonelik
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bilginin literatiire katkis1 saglanmistir. Nitekim tilkemizde Gossipolsiiz (bezsiz) olarak
iiretilen ya da tretilecek PT ve PTK’sinin karma yemde kullanimi i¢in yem fabrikalari

ve hayvancilik isletmeleri i¢in giincel bilgi olusturulmustur.

Diinya’da, proteince yetersiz besleme ve yem sikintisi ¢eken iilkeler bile PT veya
PTK’ni ruminant hayvanlari i¢in bir yem kaynag1 olarak kullanmaktadir. Ancak biitiin
PT veya protein bakimindan zengin PTK ile beslenseler bile, yem proteinini et
proteinine doniistiirmede (PCR: protein donilisiim orani) tek mideli hayvanlara gore
oldukca yetersizdirler (Tilman and Clark, 2014; Rathore ve ark., 2017). Ruminant
hayvanlara gore bir¢ok tek mideli ¢iftlik hayvani i¢in protein doniisiim orani1 degerleri,
bu hayvanlarin bitki proteinlerini yiiksek kaliteli et proteinlerine doniistiirmede 6nemli
olciide daha etkili oldugunu gostermektedir. Ozellikle, yumurta ve etlik pili¢ iiretimi,
diisiik gossipol ya da Gossipolsiiz PT ve/veya PTK’nin de dahil oldugu karmalarda yem
protein kaynaginin et proteinine doniisiimiinde verimli bir sekilde kullanilabilir. Bezsiz
ya da diisiik gossipol i¢eren ve bunlarin kat1 veya sivi faz fermentasyon islemine maruz
birakilan PT ve PTK, diinyada protein kithgmin azaltilmasina yardimecr olma
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, diinya ¢apinda bir nitelikli lif saglayan ayn1 zamanda
gossipol igermeyen 1slah edilmis yeni ¢esitlerin benimsenmesi, yalnizca yem proteininin
eksikliklerinin giderilmesine yardimci olmakla kalmayacak, aynmi zamanda, pamuk
cesitliligine katkida bulunmakla beraber kullanimlarindan dolayr pamuk yetistirilen

tilkelerin kirsal ekonomilerinin iyilestirilmesine de yardimci olacaktir.

Sonug olarak, ¢iftlik hayvanlariin karma yemlerinde yer alabilecek Gossipolsiiz Nazilli
PT ve PTK’sinin besin madde diizeyleri, mineral madde kompozisyonu, PT ham
yaginin yag asidi kompozisyonu, toplam fenolik bilesikler ve antioksidan kapasite giicii
ile gossipol diizeyleri belirlenmis olup aragtirmada elde edilen bulgularin eksik olan
bilgilere katkida bulunabilecektir. Uzerinde ¢alisilan ¢esidin yaygim yetisticiliginden
elde edilebilecek PT ve PTK’sinin yem degerliliginin arttirilabilecegi ya da ciftlik
hayvanlarinda performans: ve firiin kalitesini belirlemeye yonelik yapilacak daha
kapsamli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica PT gossipoliiniin tamamen
ortadan kaldirilmasi durumunda bu degerli protein kaynaginin belirsiz iklim kosullar
cagina girerken kiiresel gida ve lif giivenligi i¢in kullanimini biiyiik dl¢lide artirabilecek

calismalara da agirlik verilmelidir.
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