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PAMUK TOHUMU KUSPESINiN TAVUK RASYONLARINDA
KULLANILMA OLANAKLARI
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Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni B&1iimii
Antalya/TURKIYE

Ozet: Tirkiye'de biitiin yagli tohum kiispeleri arasinda, pamuk
tohumu kiispesi oldukga yiliksek miktarlarda iiretilmektedir. Bu-
nunla birlikte tavuk rasyonlarinda asla % 5'in iizerine cikil-

madigindan, kullanimi gok diigiiktiir. Diinya standardlarina go-
re, Tiirkiye'de liretilen pamuk tohumu kiispelerinin protein ve
protein kaliteleri digiik, sellilozu ise yitksektir. Ortalama
serbest gossipol igerikleri ekspeller kiispelerde 0.032-0.069,
ekstraksiyon kiispelerinde ise 0.057-0.076 arasinda degigmek-

tedir.

Tirkiye'de yapilan arastirmalar, kabuksuz islenmek ve
rasyonun lisin-tiyonin ekiklikleri gsderilmek koguluyla
tamamlanmis ise pamuk tohumu kiispesinin yukarida verilen
degerlerden 2-3 kat daha fazla kullanilabilecedini ortaya

kKoymugtur.
Utilizing Cotton Seed Meal in Chicken Diets

Abstarct: Cotton seed meal (CSM) is produced at the highest
amount among all the oil seed meals in Turkey. However the
use of CSM is very low, never exceeding 5 % in chickens
diets. CSM produced in Turkey is lover in protein and protein
quality but higher in fiber than the World standards. Average
free gossypol contents vary between 0.032-0.069 % in expel -
ler, and 0,057-0.076 in solvent meals.

Experiments conducted in the Turkey indicated that it could
be utilized at 2 to 3 times higher levels than the present
use if dehulled during production, and supplemented against
lysine and methionine deficiency in the diet. :

Ciris

Kanatli rasyonlarinda kullanilan yem hammaddeleri iceri-
sinde belki de en dnemlileri, proteince zengin olanlaridir.
Zira, bunlarin protein gereksinimleri yiiksek olup, esansiyel
amino asitlerinin eksiksiz olarak, yeterli miktar ve oranlar-
da saglanmasi gereklidir. Ayrica bu yemler di§erlerinden ge-
nellikle pahalidirlar. Protein ek yemleri icerisinde de hay-
vansal kdékenliler hem pahali hem depolanmalari giig oldugundan
rasyonlarda, bitkisel kokenlilerin mimkin oldugunca fazla

kullanilmalari adeta zorunludur.
Tirkiye'de bitkisel kdékenli protein ek yemleri icerisin-

de en fazla {iretilenleri aygigedi ve pamuk tohumu kiispeleri-
dir. Bagsta soya olmak {izere, kanatl:i yemlerinde kullanilabi-
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lecek diger kiispelerin tiretimi bunlarla karsilagtirilamayacak
kadar azdir (Tablo 1}. :

Tablo 1. Tilirkiye'de yagli tohum kiispelerinin 1993 yila
liretimi (ton)l

Cinsi : Kiispe, t
Pamuk | : 518311
Aycigedi 481836
Yer fistiga 30487
Soya 49223
Susam 13140
Hashag 1462
1 Anonim (1) , 1lisulu (2)'den yararlanilarak
hazirlanmistir., ;

Pamuk Tirkiye'de en dnde gelen endiistri bitkisi olarak
¢ok Snemli bir yere sahiptir ve bu konumunu gelecektede koru-
yacak gibidir. Gergekten, Tiirkiye pamuk lretiminde tiim Dinya
ilkeleri arasinda 6., ekim alanlari bakimandan 7., ihracat ve
stoklar bakimindan 8. sirada yer almaktadir (3). '

Tirkiye'de Uretilen Pamuk Tohumu Kiispelerinin Besin Madde ve
Gossipol Igerikleri :

Pamuk tohumu kiispesi proteince zengin bir yem olmasina
kargin protein igerigi kiispeden kiispeye biiyilk varyasyonlar
gosterebilmektedir. Renzer farkliliklarin diger besin madde-
leri ile, amino asit ve serbest gossipol iceriklerinde de
bulundugu goérilmektedir (Tablo 2}, .

Bu varyasyonlarin ¢egitli nedenleri olabilir. Bunlarin
baginda kiispe hammaddelerini olusturan pamugun cesidi gelmek-
tedir (4). Nitekim bugiin Tiirkiye'de tescil edilmis 12 pamuk -
¢egidinin ekimi yapilmaktadir (3). : : ,

Besin madde igerikerini etkileyen diger dnemli etken el-
de edilis yodntemidir. Tablo 2'de ekstraksiyon kiispelerinin,
ekspeller kiispelere gére protein ve amino asitlerince daha
zengin, ham yag ve ham selliiloz ve gossipol bakimindan daha
diugtik clmasi bunu kanitlamaktadir.

Tirkiye'de elde edilen pamuk tohumu kispelerinin besin
madde ve gossipol igerikleri diger iilkelerde yapilmis aras-
tirma sonuglari ve Diinya standartlari ile karsilastiraldi-
ginda, ozellikle ekstraksiyon klispelerinde daha digik deger-
ler gésterdigi anlasilmaktadir. ' -

!

Pamuk tohumu kiispesinin protein kalitesini diigliren fak-
torler arasinda onun bazi esansiyel amino asitler bakimindan

329



Tablo 2. Tirkiyede iiretilen pamuk tohuwu kiispelerinin besin madde ve gossipol igerikleri

B.Prot., K¥'nin &%'si

B.73%

H.sel,

Ser, ,Gossipal &

Arg,,Prot.'nin ¥'si

6li.,
His.,
t20ld.,
Lﬁs.;
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fakirliginden bagka, ylksek gossipol igeridi ile elde edilisi
sirasinda uygulnan sicaklik vb muamelelerin etkisiyle protein
denaturasyon ve lisinin bagli formlara doniligtiriilmesi sayila-

bilir. i

- Yapilan galigsmalarin hepsi, pamuk tohumu kiispesinde 1i-
sinin birinci derecede sinirli esansiyel amino asit ocldugunda
birlesmektedir. Difer amino asitler konusunda tam bir fikir
birligi bulunmamaktadir. Nitekim ¢o§u arastiricilar ikinci
derecede sinirli amino asit olarak metiyonini bildirmekle be-
raber (9, 10), treonini ve triptofani da ikinci derecede si-
nirla amino asit olarak bildirenler de bulunmaktadar (11,12).

Tiirkiye'de Uretilen pamuk tohumu kispelerinin protein
kalitelerine iliskin en kapsamli g¢aligmalar (13, 14) tarafin-
dan yayinlanmistair (Tablo 3). Burada gérildiigu gibi pamuk to-
humu kiispesinin protein kalitesi soya kiispesinin 2/3-3/4’i
arasinda degismektedir;ekspeller kiispelerinin degeri ekstrak-
siyon kiispelerinden daha diigiiktiir; kiispelerin lisin veya hem
lisin hem metiyonin ile desteklenmesi protein kalitesini iyi-

legtirmektedir.

Szen ve Bksoy (15), pamuk tohumu kispesinin tahillarla
cesitli dilzeylerdeki kombinasyonlarinin diger kilispe x tahil
kombinasyonlarindan daha diigik degerler verdidini saptamig-

lardir, :

Tablo 3. ¢esgitli pamuk tohumu kiispelerinin PPD ve PER

degerleril
11k gruba gére.%
Rasyon PED.. PER PPD PER
SFK+% 1 met 40 1.85 100 100
Eksp. PTK 24 1.20 60 63
Ekst. PTK 27 Jea b 67 74
Eksp.+ % 1 Lis., 28 1,35 70 74
Ekst.+ % 1 Lis.. . 35 i a7 - 93
Eksp.+ % 2 Lis. 1 29 1.45 72 78
Ekst.+ % 2 Lis, 35 1.69 87 91
Eksp.+ % 1 Met. 22 1.06 55 57
Ekst.+ % 1 Met. 28 1.39 70 95
Eksp.+ % 1 Lis.+ % 1 Met 30 1.49 75 g0
Ekst.+ % 1 .73 S0 52

Lis.+ % 1 Met 36

1 Ergial (14)

Turkiye'de Uretilen Pamuk Tohumu Kiispelerinin Kanatla
Beslemede Kullanilma Olanaklari

. Pamuk tohumu klispesinin fazla miktarda liretilmesine (ve
fiyati1 da diger kiispelerden ucuz olmasina) karsin kanatli
rasyonlarinda fazla kullanildigdi sdylenemez. Pamuk tohumu
kilspesinin kullanimini sinirlayvan bagslica etmenleri a) ylksek
gossipol igeridi, b) basta lisin ve metiyonin olmak uzere
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bazi esansgsiyel amino 331t1erce yeter51zllgl c) bunye51ndek1
sxkloprapeno;d yad asitleri olusturmaktadir.

Bunlar igerisinde en énemlisi sliphesiz gossipoldir. Gos-
sipal pamuk tohumunun kotiledonlari ile bitkinin, sap ve yap-
raklarinda da bulunan bezler tarafindan salgilanan sari renk-
1i molekiil agirlidly 518 olan polifenolik bir bilesiktir
(C3oHs00s8 ). Suda erimez; eter ve asetonda kolay erir; giilfi-
rik aside karsi dayaniklidir. Gossipoliin serbest ve bagli ol-
mak {izere iki formu vadir. Islenmemis formda iken tamami ser-
best formda olan gossipol, kiuspe ilretimi sirasinda Kkismen

bagli forma geger (4, 8).

Serbest gossipol hemen hemen biitin hayvanlada toksik et-
ki yapmakla beraber, bu etki o6zellikle kanatlilarda digerle-
lerinden daha ytiksektir. Serbest gossipoliin kanatlilar flize-
rindeki olumsuz etkileri su yollarla geligir: a) Lisin ile
tepkimeye girip onu kendisine bagliyarak yararlanllmayan bir
forma donlistiiriir ve boylece rasyonun yararlanilabilir lisin
miktarini azaltir, b) protein ve karbonhidratlarin sindirim
‘ve absorbsyonlarini engelleyerek rasyonun metabolik enerji
degerlerini digstrir (16, 17), c) bagirsaklardan demir absorb-
siyonunu azaltir; karacier ve dokulardaki demir kaybini art-
tirir; kanin hemoglobin diizeyini disliriir (18).

Gossipolin diger bir etkisi de, yumurtalarin depolanma-
lari sirasainda, sarinin dofal rengini yitirerek, beneklenip
lekelenmesine, kirmizidan kahverengi ve siyaha kadar degisen,
ancak genellikle mavimsi-yegil olan bir renge doniigmesine ne-

den olmasadir (17).

Pamuk tohumunda lisin zaten yetersizkeﬁ kﬁspe iretimi
sirasinda bir kisim lisin daha gossipol ile birlestiginden
kiiespe vararlanilabilir lisin bakimindan daha da faklrlesmek"

tedir.

Depolanma sirasinda yumurtalarda renk bozukluguna tek
etken gossipal degdildir. Bilnyesinde bulunan malvalik ve
sterkulik asitler g¢gibi siklopropenoid yag asitleri yumurta
akinin pembelesmesine neden olurlar (17, 19).

Tirkiye'de pamuk tohumu kispesinin kanatli rasyonlarinda
kullanimina iliskin olarak yapilmig arastirmalarain bit Ozeti’
agagida sunulmustur.

Broylerlerde

% 30 soya kilspesi igeren bir rasyonun % 40'a kadar dedi-
sen oranlarda pamuk tohumu kiispesi katilmis rasyonlarla kar-
sirlastiraldigs hir galaismada, rasyonlarin lisin eksiklikleri
balik unu kullanilarak dengelenmeye c¢alisilmistair (16). 8
haftalik bu ¢alismanin sonug¢lari lisin eksikligi giderilmek .
koguluyla broyler rasyonlarinda pamuk tohumu kilspesinin soya
kiilspesi yerine ikame edilebilecedini ortaya koymustur.
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Pamuk tohumu kiispesinin broyler rasyonlarinda soya kiis-
pesi yerine ikame edilebilme olanaklarinin arastirildigar bir
¢aligmada, % 35 soya kiispesi iceren bir rasyonla, her defa-
sinda soya kiispesi % 5 azaltilarak yerine % 43.2 proteinli ve
% 0.087 gossipol igeren ekstraksiyon pamuk tohumu kiispesi i-
kame edilmis rasyonlar, giinliik broyler civcivlere 6 hafta sii-
reyle yedirilerek karsilastirilmistir. Buna gére % 0-35 ara-
sinda defigen oranlarda pamuk tochumu kiuspesi igeren 8 adet
rasyon denenmig olmaktadir. Elde edilen sonuclar broyler ras-
yonlarinda soya kiispesinin yarisi yerine pamuk tohumu kiispesi
ikame edilebilecedini gdstermistir. Hatta boyle yapildidain-
da, klasik soya+misir rasyonlarindan (S35Pp ), metiyonin ek-
sikliginin giderilmesi sebebiyle c¢ok daha iyi sonuglar elde

edilmistir (20).

% 40 ekstraksiyon pamuk tohumu kiispesi igeren bir
misir+PTK rasyonunun % 0.1-0.5 arasinda sentetik lisin des-
teklenmesiyle hazirlanan 6 rasyon broylerlerde 4 hafta siirey-
le denenmis, en iyi sonuglar % 0.4 lisin takviyesi ile sag-

lanmistar (13).

Gzkan ve Ergil (21)'e gdre yukaridaki gibi misir+PTK
rasyonunun lisin eksikligi balik unu katilarak da giderile-
lebilmekte olup, &érnegin, % 10 balik unu katarak 4 haftalik
canli agirligas 4.5 katina c¢ikartmak, % 17.5 katarak yemden
yararlanma ve PER'i yaklasik % 50 oraninda iyilegtirmek miim-

kiin olmaktadair.

% 35 ekstraksiyon pamuk tohumu kispesi iceren  bir
m151r+PTK rasyonunun lisin eksikligini melas-ispirto mayasl
(Saccharomyces Cerevisiae) ile giderme vlanaklarinin arasti-
rildig: bir denemede, tiim kriterler bakimindan en iyi sonucun
% 20 maya takviyesi ile saglandigl crtaya konmustur (22).

PTK bakimindan Zzengin rasyonlarin mayaya ek olarak DL-
metiyonin ile destekleme olanaklarinin aragtirladigas bir ¢a-
ligmada, % 15'e kadar varan maya takviyesine <k clarak, meti-
yonin ile desteklemenin fazladan 3nemli bir yararl bulunmadi -
gy belirvlenmistic (23). _ -

Bii bagka caligmada Ergiil ve Vogt (24) % 20 pamuk tchumu
klispesi igeren broyler rasyonlarini balik unu ve hakteriyel
biyoprotein ile desteklemeyi denemislerdir. Bu amagla izoka-
lorik (3013 kcal/kg ME) ve izonitrojenius (% 22 HP) olarak
hazirlanan 5 rasyonda balik unu, % 8'den her defagsinda % 2
azaitilarak, bakteriyel protein ile ikame edilmistir. Kulla-
lanilan pamuk tohumu kiispesi % 33.6 ham protein, % 1.67 lisin
ve % 0.57 metiyonin; balik unu % 55.3 ham protein, % 4.3 1li-
sin, % 1.56 metiyonin; bakteri proteini % 77.3 ham protein, %
4.81 lisin ve % 1.91 metiyonin igermektedir. & hafta siiren
denemenin sonuglari Tablo 4'de sunulmustur.

Ayni arastiricilar % 20 pamuk tohumu kﬁépesi ( % 20,3
HP, % 2.26 lisin, % 0.8 metiyonin) igeren rasyonlari balik
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Tablo 4. Pamuk tohumu kiuspesinin balik unu (BU) yerine
bakteri proteini (BP) ile desteklenme olanaklaril

RASYON CAR.g : Yem/CARZ .

' tnce Pelet ince Pelet
% 8 BU 1751 1798 RS e 1l.88a
% 6 BU + % 2 BP 1766 1827 .85 1.80ak
% 4 BU + % 4 BP 1770 1838 1.83 1 D
% 2 BU + % 6 BP 1736 1774 1.84 1.81ab
%

0 BU 1725 1756 - 1.85 1,78k

Ergilil ve Vogt (24) _
Ayni siitunda benzer harfle gdsterilenler birbirlerinden

farksizdir (Pk 0.05)

L o

unu yerine bira mayasi ile destekleme olanaklarini arastir-
mislardir (25). Denemede kullanilan 5 rasyon baslangista % 8
olan balik unu (% 60.1 HP, % 5.47 lisin, % 1,38 metiyonin)
her defasinda % 2'lik dilimler halinde azaltip, yerine ayni
miktar proteini saglayacak oranlarda bira mayasi % 51.6 HP, %
3.97 lisin, % 4 metiyonin sokularak hazirlanmigtir. Yine 6
hafta olarak gergeklegtirilen bu galigmanin sonuglari Tablo

5'de verilmistir.

Tablo 5. Pamuk tohumu kiispesinin balik unu verine bira mayasi
(BM) ile desteklenme olanaklaril.?

RESYON CA, gr Yem/CRA .
ince Pelet Ince Pelet

% 8.0 BU 1816 1987 1. 85 1,96
% 6.0 + % 2.3 BEM 1764 2000 1.585 1.88
% 4.0 + % 4.6 BM 1781 2057 BTG l.84
% 2.0 + % 6.9 BM 1701 2078 189 1.88
RSl 2 Bl =52 2051 A 39 1.87

Ergiil ve Vogt (25) _
‘Rasyonlar 12.6 MJ/kg ME ve % 21.6-22.8 ham protein

igermektedir

N =

Yumurtacilarda

Ergiil (26) tarafindan gergeklegtirilen bir ¢alismada %
10, 15 ve 20 diizeyinde ekstraksiyon ve prese pamuk tohumu
kilspeleri igeren 6 rasyon ile % 20'lik gruplarin demirle tak-
viye edildigi 2, ayrica 1 tane de pamuk tuhumu kiispesiz olmak
Uzere toplam 9 rasyon Leghorn tavuklarda, 4 aylik bir sire
igin denenmigtir. Rasyonlara katilan ekstraksiyon pamuk tohu-
mu kuspesinde protein % 43.70, serbest gossipol % 0,071, pre-
se kiispesinde ise ham protein % 38.37, serbest gossipcl %
0.037'dir. Arastirma sonunda, % 20'ye kadar kullanilan her
iki pamuk tohumu kiispesinin yumurta verimine olumsuz hir et-
kisinin bulunmadigi, ayni sekilde FeS0s4 katkilarinin da etki-
siz kaldig: gbzlemlenmigtir. Istatistiksel analiz yapilmamig
olmakla beraber her iki kiispenin yemden yararlanmayi
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diigirdiigii, bu bakimdan ekstraksiyon kiispesinin digerlerinden
daha etkili oldugu, FeS504 takviyesinin Snemli etki yapmadigi
soylenebilir. Pamuk tohumu kiispesi, &zellikle de prese olani
déllilik oranini etkilemis, ancak FeS0O4 takviyesi yine etkili
olmamigtir, Kiispelerin, ¢ikis degerlerine etkileri de bir &n-
cekl gibidir. FeSO4 takviyesinin c¢ikig gilicline etkisi genelde
olumlu olmakla beraber, prese kiispesinin bu yolla desteklen-
mesi konan yumurtalarin %'si olarak hesaplanan g¢ikis giiciinii
etkilememigtir. Uzun siireli depolama kosullarinda pamuk tohu-
mu kiispesi yumurta sarisinda ciddi diizeylerde renk bozuklugu-~
na yol agmakta; FeSO4 takviyesi bunu ekstraksiyon kiispesinde
biraz (% 30 oraninda) &nlese de, diger kiispede etkili olama-

maktadir.

Leghorn'lar iizerinde yapilan bir caligmada aygicgegi kus-
pesi yerine % 25 diizeyine kadar katilan pamuk tohumu kispesi-
nin etkileri aragtirilmis ve elde edlen sonuglara gbre aygi-
gegi kispesi yerine pamuk tohumu kiispesi kullanilmasinin yu-
murta verimini olumsuz ydnde etkilemedigi, aksine arttirdig:
belirlenmistir. Ayni sekilde yemden yararlanmaya da olumsuz
bir etkisi -olmamis fakat yumurta- sarisa rengi depolamada,
dzellikle 3. aydan itibaren kdti yonde Snemli derecede etki-

lenmistir (17).

Kovan ve Ergil (27) tarafindan yiliriitiilen bir denemede
yine aygicedi kispesi yerine % 25'e kadar kullanilan ekspel-
ler pamuk tohumu kilspesinirn etkileri ile mubtemel olumsuzluk-
larin FeSO4 ile giderilmesi clanaklar: earastirilmistir. Eld:
edilen verilere gdre, pamuk tohumu kilspesi katilmasi, 99 giin-
18k yumurta verimini genel olarak diigiirmekle beraber, bu etki
kiispe diizeylerinin artigina paralel bir degisim géstermemis-
tir. FeS04 katkisi bir grupta etkili olmakla beraber, PTK's:
yuksek diger grupta etkisiz kalmistir. fstatistiksel analiz
yapilmamis olmakla beraber, kiispe ikamesinin yemden yararlan-
mayr olumuz etkiledigi agikca gorilmektedir. % 0.080 FeSCs
takviyesi bunu % 20 PTK'l: grupta biraz dlizeltmekle beraber,
2 23 "1ik grupta etkisiz kalmigtir. D&lliilik orani ve cikis
gictnde pamuk tohumu kilspesine atfedilecek farkliliklara
rastlanmamistir. Pamuk tohumu kispesi 3 ay ve doha iizerindeki
depolama kogullarinda depolama -sliresi ve kullanilan kiispe
miktarlariyla genellikle orantili bir sekilde, saraida, renk
bozukluklarina yol agmistir. Akin pembelegmesi ancak 6 aylik
depolamada ve sadece % 16 ve 20 PTK icersza iki girupta géral-

mistir. '

Sonug

Pamuk tohumu kiispesini, tavuk rasyonlarinda kullanirken
fayda ve zararlari gdz odniinde bulundurulmali, eksikligini ta-
mamlayabilecek diger yemlerle veya sentetik amino asitlerle
desteklenmelidir. Béylece, tlkemizde diger proteinli yvemlere
gore oldukg¢a ucuz ve daha fazla {iretilmekte olan bu yem kay-
naginin bhagarili bir sekilde deferlendirilmesi mimkiin olacak-
tir. Gerek tavuklar, gerekse diger kanatli tiirleriyle ilgili

335



heniiz yeterli aragtirmanin yapilmamig olmasi nedeniyle, bu
konuya Snem verilmeli ve c¢alismalara zaman kaybetmeden hiz
kazandirilarak pamuk, tohumu kiispesinin yem karmalarinda mak-
simum kullanilabilirlik sinirlarinin belirlenmesi gerek mek-

tedir
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