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Summary : This experiment was carried out to determine free and
total gossypol contents of cottonseed meals obtained from the different
parts of Turkey.

Cottonseed meal plays an important role in supplying the protein
needs of animals. However gossypol content, especially free gossypol
content, is a restricted factor for the usage of this meal.

At the end of the experiment, free and total gossypol amounts of
extraction cottonseed meal were found as 0.0573 and 0.418%; the amounts
of expeller cottonseed meal were also found as 0.0694 and 0.565%, respec-
tively. )

Ozet : Bu arastirma Tiirkiye'nin farkli yerlerinden temin edilen pa-
muk tohumu kiispelerinde serbest ve toplam gosipol miktarlarini belirle-
mek i¢in yapildi.

Pamuk tohumu kiispesinin hayvanlarin protein ihtiyacinin kargilan-
masimda onemli bir rolii vardir. Bununla birlikte kiispede gosipoliin, 6zel-
likle serbest gosipoliin, bulunmas1 kiispenin kullanilmasini sinirlandir-
maktadir.

Aragtirma sonucunda extraksiyon usulii ile elde edilen pamuk tohu-
mu kiispelerinde serbest ve toplam gosipol sirasiyla ortalama %0.0573 ve
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0.418; expeller usulii ile elde edilen kiispede ise %0.0694 ve 0.565 olarak
bulundu.

Girig
Bitkisel protein kaynaklarindan olan pamuk tohumu kiispesi ( = ¢i-
git kiispesi)-hayvan beslemede: biiyiltk bir degere sahiptir.. Ozellikle et
ve siit iireten hayvanlarda protein ihtiyacinin &nemli bir béliimiiniin
karsilanmas1 amaciyla rasyonlara katilan bu kiispe, 1984 yili verilerine
gore tlkemizde yaklagik 300.000 ton iretilmigtir. Ulkemizde iiretilen pa-

muk tohumu kiispesinin 80.000 tonu ekspeller yéntemi ile geriye kalan
miktar1 ise ekstraksiyon yontemi ile elde edilmektedir.

Pamuk tohumunda sarr polifenolik bir pigment olan gosipol bulun-
maktadir (5, 9). Gosipol aromatik aldehitlerden olup (12), pamuk tohu-
mu kiispesinin kanatlt ve tek mideli hayvanlar ile gen¢ ruminantlarin
rasyonlarinda kullanilmasimi siirlandirmaktadir (9, 20, 22). Pamuk ya-
gnin renginde degisiklige yol acan bu pigment, yagin insan tiiketiminde
kullanilmasimi da olumsuz ytnde etkilemektedir (16). '

Gosipol'un kimyasal yapist ilk defa 1938 yilinda ortaya konulmusg
olup '(1);_ 1.1, 6.6', 1.7 - hekzahidroksi - 5.5" dizopropil - 3.3’ - dimetil (2.2’
- binaftalen) -8.8° dikarboksil - aldehit geklindedir. Suda erime &zelligi
bulunmayan gosipol, siilfiirik aside kars:t dayamklihk gosterir (6).

Pamuk tohumunda bulunan gosipolun tamami, tek mideli hayvanlar
igin toksik etki gosteren serbest gosipol geklindedir. Tohumun iglenmesi
sirasinda bunun bir kismi toksik olmayan bagli gosipole doniligmekte, el-
de edilen kiispede kalan her iki sekildeki gosipol ise toplam gosipol mik-
‘tarini olusturmaktadir (9). Bagka bir deyisle, kiispede bulunan toplam
gosipol miktar: tohumun islenmesi sirasinda uygulanan yontemden etki-
lenmemekte, ancak toplam gosipol igindeki serbest ve bagli gekilde olan
miktarlar yonteme gore énemli degisiklikler gostermektedir (9, 20, 21).

Gosipol ve diger pigmentlerin ana depo organlari olan pigment sal-
g1 hiicreleri pamuk bitkisinin sap, yaprak ve cigeklerinde bulunur. Pa-
muk tohumunun islenme yontemine ve salgi hiicrelerinin kopma dere-
cesine gore, gosipolun bir kismi yag ile birlikte ekstrakte olmakta, bir
kismi da lizin - gosipol kompleksi -lizerinden bagh sekle cevrilmekte, bir
boliimil ise serbest gosipol olarak kiispede kalmaktadir (9). Isifa maruz
‘birakilan pigment salg: hiicrelerinin ¢ok az miktarlarda gosipol kapsadi-
g1 ileri siiriilmekiedir (17). Gosipoliin geng bitkilerin yapraklarinda yiik-
sek diizeyde bulundugu, bitki kartlagtikca azaldigi tesbit edilmigtir (11).
Bitki genetigi {izerinde yapilan caligmalarda pigment salg: hiicreleri bu-
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lunmayan pamuk tohumu tiirleri elde edilmis ise de bu pamuk tiirii faz-
la ekilmemektedir. Bu tiir tohumlarin %0.01’den daha az toplam gosipol
kapsadigl ve bunlardan elde edilen ham yag ve kiispenin ¢ok agik bir
renge sahip oldugu bildirilmektedir (13). Etil alkol ve hegzan karigimi ile
pamuk tohumunda bulunan gosipolun saf olarak ekstrakte edildigi ve
bunun da basta dogum kontrolu olmak iizere g¢esitli amaglarla kullanil-
dig1 belirtilmektedir (7). ' '

Ekspeller ve prepres solvent kiispeler, direkt solvet kiispelere gore
daha diisiik diizeyde serbest gosipol kapsamaktadirlar (21, 24). Watts (24),
serbest gosipol miktarini farkli fabrikalardan temin edilen ekspeller kiis-
pelerde %0.02 - 0.08; prepres kiispelerde %,0.03 - 0.05 ve solvent kiispeler-
de ise %0.024 - 0.048 olarak bulmustur. Smith (18) ise; %41 protein kap-
sayan ekspeller, prepres solvent ve solvent kiispelerde serbest gosipol
miktarlarm sirasiyla %0.03, %0.04 ve %0.24 olarak tesbit etmistir. Eks-
peller kiispeler, serbest gosipol bakimindan fakir olmakla beraber bun-
larin protein kaliteleri oldukca disiiktiir (20). Pamuk tohumundan kiis-
pe elde edilmesi sirasinda uygulanan yiiksek 1s1 proteinin kalitesini dii-
sirmesinin yanisira, serbest gosipol ile proteindeki serbest amino grup-
larinin sindirilmesi giic kompleks olusumuna yol agmaktadir (3, 17). Bu
bakimdan prepres solvent yoéntemi ile elde edilen kiispeler gerek diigiik
diizeyde serbest gosipol kapsamasi, gerekse proteinin minimum diizeyde
zarar gérmesi bakimindan en degerli kiispelerdir (21). (

Gosipol iki ya da daha fazla protein molekiilleri arasinda g¢apraz bir
bag olusturmak suretiyle proteinin sindirilebilirligini diigirmektedir (5).
Cater ve Lyman (5), dikarboksilik amino asitlerin monokarboksilik amino
asitlere gore gosipol ile daha yavag reaksiyona girdigini tesbit etmisler-
dir. Kiispede bulunan proteinin eriyebilirlifi ve kullanilabilir lizin mik-
tar1 kilispe iiretimi sirasinda uygulanan isiya baghdir. Pamuk tohumu-
nun iglenmesi sirasinda uygulanan yiiksek 1s1, lizinin gosipol ile sindiril-
meyen bir kompleks olugturmasina yol agmaktadir (21). Nitekim Cater
ve Lyman (5)’a gore Baliga ve Lyman, gosipoliin pamuk tohumu proteini
ile reaksiyona girmesiyle lizinin degerlendirilme oraninin %82.9’dan
%48.7'ye distiigiinii bulmusglardir.

Pamuk tohumunun bazi varyetelerinde protein ile gosipol arasinda
negatif bir korelasyon bulunmasina karsilik yag ile gosipol arasinda ger-
gek bir korelasyon olmadig: bildirilmektedir (16). Buna gore gosipol mik-
tarinin azalmasi ile tohum proteininin ylikselecegi ifade edilmekte-
dir (16).

_ ,’Pamuk tohumu kiispesi bulunan rasyonlara demir bilegiklerinin
katilmas1 halinde barsaklarda demir ile gosipol arasinda siki bir komp-
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leks meydana geldigi, bunun da gosipolun emilmesini diiglirdigli bildi-
rilmektedir (20). Bu bakimdan kolay ¢oziinme 6zelligine sahip olan de-
mir sulfat, pamuk tohumu kiispesinin kullanildigi kanatli rasyonlarina
katilmaktadir (21). Bdylece kanath rasyonlarinda gosipolun olumsuz et-
kisi bir 6lciide ortadan kaldirilabilmektedir. Amerikan Yem Ureticileri
Birligi, yumurta tavuklarinmn 50 ppm miktarindaki gosipole herhangi bir
yan etki goriilmeden dayanabildiklerini bildirmis ise de gosipole karg:
cok duyarh olan bu hayvanlarda 40 ppm, broylerde 150 ppm en st sinir
olarak onerilmistir (21). Ancak; her ppm serbest gosipol i¢in yumurta
tavuklarinda 4 ppm, broylerlerde ise 1-2 ppm demir siilfatin rasyonlara
katilmas: ile tavuklarda 150 -200 ppm (9, 22), broylerlerde 400 ppm (9)
miktarindaki gosipolun zararh etki yapmadigi bildirilmigtir. Yumurta
tavuklarinda gosipolun zararli etkisi, sindirim kanalinda, kan dolagimin-
da veya yumurta sarisinda goriilmektedir (21). Pamuk tohumu kiispesi
siklopropenoid yag asitleri olarak hilinen ve degisik bir yapr gosteren
yag asitleri kapsarlar. Bu bilesikler broylerlerde biiyiimeyi olumsuz yon-
de etkilemekte, yumurta albumininde ise pembe lekeler meydana getir-
mektedir.

Waldroup (21) diigiik diizeyde gosipol kapsayan pamuk tohumu kiis-
pesini demir silfat ile birlikte tavuk rasyonlarina ilave etmigtir. Bu arag-
tirmada, %15 diizeyinde kullanilan pamuk tohumu kiispesi yumurta ve-
rimi, yumurta agirligs ve i¢ kalitesini etkilememistir. Broylerlerde ras-
yonda bulunan 230 ppm diizeyindeki serbest gosipolun biiylimeyi olum-
suz yonde etkiledigi, gosipolu notralize etmek amaciyla demir siilfat ka-
tilmast ile soya kiispesi grubuna yakin degerler elde edildigi bildirilmek-
tedir (15).

Ruminantlar, rumenin fermantatif aktivitesi ile gosipolun etkisin-
den korunmaktadir. Ancak yiiksek siit verimine sahip ineklerde fazla
miktarlarda alinan gosipol verimi olumsuz yonde etkilemektedir (10},
Siit ineklerinde giinde 24 g miktarindaki serbest gosipolun kritik bir dii-
zey oldugu bildirilmektedir (9).

Yiiksek diizeyde gosipol alan ineklerin siitiinde bu pigment tesbit
edilememigtir (9). Buzagilarda, 48 giine kadar olan donemde, rasyonla
alinan serbest gosipol miktar: ile 6liim olaylar arasinda pozitif bir iligki-
nin bulundugu bildirilmigtir (8).

Bu gahgﬁié, Tirkiye’nin gegitli bolgelerinden temin edilen pamuk to-
humu kiispelerinin serbest ve toplam gosipol miktarlarini belirlemek,
dolayisiyla hayvan besleme uzmanlar: ile yem iireticilerine bir fikir ver-
mek amaciyla yapilmigtir.



Tirkiye'de Uretilen Pamuk Tohumu Kiispelerinde Gosipol... 129

Materyal ve Metot

Aragtirmada, gosipol miktarlar: tesbit edilmek iizere, bagta agagida
isimleri verilen yag fabrikalarindan 8 adet ekstraksiyon, 12 adet ekspeller
olmak tlizere toplam 20 adet pamuk tohumu kiispesi gesitli bolgelerden
temin edildi.* Sozli edilen kiispelerde besin maddeleri analizleri ya-
pidr (2).

Pamuk tohumu kiispelerinde gosipol, 3 -amino -1 - propanol ile ser-
best gosipol igin isopropanol - hegzan karigimn kullanilarak, tiim gosipol
icin ise dimetil formamid kullanilarak ekstrakte edildi ve anilin madde-
si ile gosipoldianilide ¢evrildi. Daha sonra 440 nm dalga uzunlugunda
Beckman spekrofotometresinde absorbsiyon okundu. Bu degerlerden ya-
rarlanmilarak kiispelerdeki serbest ve toplam gosipol miktarlari hesap-
land1 (2).

Bulgular

Aragtirmada besin maddeleri ve gosipol yoniinden analizleri yapilan
ekstraksiyon ve expeller pamuk tohumu kiispelerine ait sonuglar ayr: ay-
1 olarak sirasiyla tablo 1 ve 2'de gdsterilmistir.

(*) Pakyag San. ve Tic. A. §., Paymar Pamuk Yag: ve Margarin Tic. ve
San. A. S., Antbirlik Pamuk Yags Kombinasi, Atarcan San. ve Tic.
Koll. $ti., Hatay Yaglar: Tic. A. S, Tiiz-Ben Yaj San. Komandit
Sti., Ulag Koll. $ti., Kara Mehmetler Yag San. ve Tic. A. S., Paksoy
Tic. ve San. A. §., Altinyaj Kombinalars A. S., Cukobirlik Merkez
Yag Tesisleri, Marsa Margarin San. A. S., Antalya Yag§ San. A. S.,
Emeksizler Nebati Yag Fab., Ceyhan Yag San. ve Tic. A. §., Akkent
Yag San. Koll. Sti. (F.: 9)




Tablo 1 : Ekstraksiyon pamuk tohumu kiispelerinin besin madde miktarlar: ile serbest ve toplam

gosipol dizeyleri, %.

Numune  Kuru Su Ham Ham Ham Ham "Azotsuz Serbest Toplam
No: Madde Protein Yag Seliiloz Kiil Oz madde Gosipol Posipol

1 91.20 8.80 30.24 0.68 19.02 5.53 35.73 0.0650 0.530

2 91.00 9.00 30.20 0.87 ‘16.89 4.77 38.18 0.0656 0.669

3 89.77 10.23 37.34 1.75 12.77 6.52 31.39 0.0536 0.500

4 190.69 9.31 27.97 0.72 20.16 5.60 36.24 - 0.0506 0.479

5 91.19 8.81 34.79 1.40 16.77 6.16 32.07 0.0756 0.581

6 91.85 8.15 38.57 1.7 13.37 5.92 32.28 _ 0.0580 0.661

7 90.56 9.44 34.88 1.28 15.29 5.52 33.59 0.0396 0.534

8 89.06 10.94 33.31 1.66 14.52 6.10 33.47 0.0500 0.458
Ortalama : 90.67 9.34 33.41 1.26 16.10 5.77 34.12 0.0573 0.418
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Tablo 2 : Ekspeller pamuk tohumu kiispelerinin ‘besin madde miktarlar: ile serbest ve toplam

gosipol diizeyleri,

% -

Numune Kuru Su Ham Ham Ham Ham "Azotsuz Serbest Toplam
No : Madde Protein Yag Seliiloz Kiil Oz madde Gosipol Posipol

1 95.28 472 40.64 6.79 12.95 5.88 29.02 0.0306 0.687

2 92.26 7.74 31.88 6.95 15.17 5.29 32.97 0.0256 0.589

3 95.49 4.51 39.82 8.32 13.63 6.60 27.12 0.0586 0.654

4 93.84 6.16 27.68 6.33 20.26 5.51 34.06 0.1160 0.571

5 92.58 7.42 33.06 5.52 15.50 5.77 32.73 0.0684 0.544

6 93.51 6.49 26.18 6.40 20.50 5.33 35.10 0.0712 0.642

7 92.47 7.53 22.13 7.41 27.10 5.05 30.78 0.0744 0.438

8 92.62 7.38 31.29 5.37 16.65 5.64 33.67 0.0544 0.604

9 92.60 7.40 26.80 6.77 23.00 5.00 31.03 0.0864 0.489

10 93.82 6.18 24.65 6.43 28.24 5.18 31.32 0.1160 0.571

11 92.26 . 7.74 22.66 “6.47 16.68 490 41,57 0.0748 0.479

12 93.70 6.30 26.03 6.64 22.73 486 33.44 0.0566 0.508
Ortalama : 93.37 6.63 29.40 6.62 19.20 5.42 32.73 0.0694 0.565
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Tartigma ve Sonug

Bir yagh tohum kiispesinin dzellikle kanathi rasyonlarina ne miktar-
da katilabilecegine karar verebilmek i¢in makro diizeyde ham protein ve
ham seliiloz degerleri incelenir. Bu caligmada besin maddeleri yoniinden
analize tabii tutulan 8 adet ekstraksiyon pamuk kiispesinde en diisiik ve
en yiliksek ham protein miktarlar: sirasiyla %27.92 ve %38.57 olarak bu-
lunmustur (Tablo 1). Bu ydntemle elde edilen pamuk kiispelerinde orta-
lama protein degeri ise %33.41’dir. Bu rakamlardan da anlagilacag: gibi
cesitli fabrikalardan alinan kiispelerde ham protein degerleri biiyiik
farkliliklar gostermekte olup numunelerden 2’si hari¢ digerleri standart
degerlerin altinda proteine sahiptirler. Ekspeller yéntemle elde edilen
12 degisik kiispede de aym sekilde ham protein degerleri %322.13 ile
%40.64 arasinda degismektedir. Ortalama deger ise %29.40’dir (Tablo 2).
Gerek ekspeller gerekse ekstraksiyon yontemlerle elde edilen kiispelerde
ortalama ham protein miktarlari yerli ve yabanec: literatiirlerde gosterilen
degerlerden digiuktiir (4, 14, 18, 20, 23). Bunun tersine olarak da selliiloz
miktarlar1 genellikle yiiksek bulunmustur. Bu c¢aligmada ekstraksiyon
kiispelerinde ortalama serbest ve total gosipol miktarlar1 sirasiyla
%0.0573 ve %0.418 olarak tesbit edilmigtir (Tablo 1). Bu degerler ekspel-
ler kiispelerde ise ayni siraya gore %0.0694 ve %0.565 seklindedir (Tab-
lo 2). Bu degerlerden, ekspeller pamuk kiispesine ait serbest gosipol de-
geri Smith- (18)’in buldugu degere (%0.03) gore daha yiiksek, toplam
gosipol miktar: ise aynmi aragtiricinin elde ettigi deBerden (%0.96)
daha diigiiktiir. Bu ¢alismada ekstraksiyon kiispeler i¢in tesbit edilen ser-
best ve toplam gosipol miktarlar: Smith (18)’in buldugu degerlerden (si-
rasiyla %0.24 ve %0.98) oldukeca diigiiktiir.  Watts (24), ekspeller kiispe-
lerde serbest gosipol miktarini %0.02-0.08, ekstraksiyon kiispelerde ise
%0.24 - 0.48 olarak tesbit etmigtir. Buna gore aragtiricinin (24) ekspeller
kuspeler i¢in buldugu serbest gosipol degerleri ile bu aragtirma sonugla-
rinin benzerlik gésterdigi kabul edilebilir. Ancak belirtilen literatiirde (24)
ekstraksiyon kiispelerde tesbit edilen degerler bu ¢aligmaya ait degerler-
den daha yiiksektir. Diger taraftan benzer bir kargilagtirma Tanksley
(19)’in elde ettigi serbest gosipol sonuglar (ekspeller igin %0.02, ekstrak-
siyon igin %0.2) arasinda da yapilabilmektedir. Ulkemizde bu konuda
¢ok simirli sayida yapilmig olan aragtirmalarin birinde Ege Bélgesinde
Uretilen kiispelerde serbest gosipol tayinleri yapilmigtir (4). Bu calisma-
da (4) ortalama serbest gosipol miktar1 ekspeller kiispelerde %0.032,
ekstraksiyon kiispelerde ise %0.076 seklinde tesbit ediimistir.

Yumurta tavuklarinin en fazla 40-50 ppm diizeyindeki gosipole da-
yanabildikleri (21) dikkate alinirsa, bu ¢aligmada gosipol yéniinden ana-
liz edilen ekspeller kiispelerden sadece ikisinin, ekstraksiyon kiispelerden
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ise ii¢linlin tavuk rasyonlarinda %10’a kadar, digerlerinin ise daha az
miktarlarda kullanilabilecegi ileri siiriilebilir.

1 —

10 —

11 —
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