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Ozet: Calismanin amaci farkl gesitlere ait pamuk cigitlerinin besin madde igeriklerini belirlemektir. Bu amagla; bes
pamuk gesidinin (Gossupolsuz 86, Lifsiz, Suregrov 125, Stoneville 453 ve Nazilli) gigitlerinin kimyasal kompozisyonu ve
gaz Uretim miktarlari ile hesaplama ile elde edilen metabolik enerji ve organik madde sindirilebilirligi belirlenmistir. Pa-
muk cigitlerinin ham protein icerigi %19.03-24.15; ADF igerigi %31.13-35.01; NDF icerigi %38.61-44.86; ham kdl icerigi
%2.98-4.39; ham yag iceridi %16.26-26.46 ve kuru madde %65.06-69.13 arasinda deg@ismistir. Gaz uretimi 60.33-
92.71 mL; metabolik enerji (ME) 7.94-11.42 MJ/kg/KM ve organik madde sindirim derecesi (OMS)%50.51-71.72 ara-
sinda degismistir. Pamuk gesitleri arasinda kimyasal kompozisyon, gaz uretimi, ME ve OMS y6niinden fark istatistiki
olarak 6énemli (P<0.01) bulunmustur. Kullanilan cesitler icerisinde yiiksek ham protein ve ham yag icerigine, metabolik
enerjiye ve dustik ADF ve NDF igerigine sahip Nazilli gesidi 6n plana gikmistir. Calisma sonuglarina gore, pamuk gigit-
leri hayvan besleme icin oldukga kaliteli yem kaynaklari olmustur.

Anahtar kelimeler: /n vitro gaz liretimi, kimyasal kompozisyon, metabolik enerji, pamuk ¢igiti
Chemical Composition and in vitro Gas Production of Whole Cottonseed (Gossypium hirsitum L.) Cultivars

Summary: The present study was conducted to investigate the chemical composition, gas production, metabolic ener-
gy and organic matter digestibility of whole cottonseeds of five different cotton cultivars (Gossupolsuz 86, Lifsiz,
Suregrov 125, Stoneville 453 and Nazilli). Crude protein contents of cottonseeds varied between 19.03-24.15%; ADF
contents between 31.13-35.01%; NDF contents between 38.61-44.86%; crude ash contents between 2.98-4.39%;
crude oil contents between 16.26-26.46% and dry matter between 65.06-69.13%. Gas production values varied be-
tween 60.33-92.71 mL; metabolic energy (ME) values between 7.94-11.42 MJ/kg/DM and organic matter digestibility
(OMD) between 50.51-71.72%. The differences in chemical composition, gas production, ME and OMD values of cot-
ton cultivars were found to be statistically significant (P<0.01). The cultivar Nazilli was prominent with high crude pro-
tein, metabolic energy, low ADF and NDF content. Current findings revealed that present cotton cultivars constituted
high quality feed source for livestock.
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Girig

Pamuk bitkisi (Gossypium hirsitum L.), sistema-
tikte ebegimecigiller (Malvaceae) familyasindan
ve anavatani Hindistan olan, tarla tarimi igeri-
sinde yetistiriciligi yapilan ¢ok yillik bir bitki tiru-
dir (22). Pamuk, Brezilya, Misir, ABD, Meksika,
Hindistan ve Pakistan basta olmak Uzere tropi-
kal ve subtropikal iklime sahip olan dunyanin
pek cok Ulkesinde yetistiriimektedir (24).
Yillardan beri yetistirilen ve daha ¢ok liflerinden
yararlanilan pamuk bitkisinden 6&zellikle lif ve
tohum (¢igit) olmak Uzere iki énemli Grlin elde
edilmektedir. Tohumlarinin yag ve protein kay-
nagd! oldugunun anlagilmasi bitkinin ekim alani-
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nin daha da geniglemesine sebep olmustur
(13).

Tuarkiye'de 1496,400 ton pamuk cigiti Gretilmek-
te ve bu c¢igitlerin blylk bir kismi yag ve yem
sanayisinde degerlendiriimektedir. Turkiye'deki
sivi yag uretiminde %31’lik paya sahip olan pa-
muk tohumundan 144,000 tonluk yag Uretimi
yapilmaktadir. Ayrica ulkemizde yag tuketimin-
de %6.3’lUk paya sahip olan pamuk yagi yakla-
sik 48,000 tonluk toplam tiiketim miktarini olus-
turmaktadir. Yag Uretiminden sonra tohumdan
geriye kalan kuspe ve artik miktari 639,692 ton-
dur (25).

Circir makinesinde islenen pamuk tohumun
agirhginin  yaklasik %6-12’lik kismini pamuk
lifleri, %20-25’lik kismini ise kabuk olusturmak-
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tadir. Pamuk tohumunda yaklasik olarak %19-
28 oraninda yag bulunmaktadir. Pamuk tohu-
mundan yagi ¢ikarildiktan sonra geriye kalan %
35-45'lik kisim ise pamuk tohumu kispesiolarak
kullaniimaktadir. Tohumun geriye kalan %3-5’lik
kismi da atik olarak kabul edilmektedir (3,8).
Havli gigitten ise linter olarak selliloz kimya, sa-
vas endustrisi, yatak ve dolgu endustrisinde
kullaniimaktadir. Havi alinmis haldeki ¢igit ise
hayvan yemi (kapgik, kiispe), tohumluk ve yagi
cikartilarak degerlendiriimektedir. Pamuk cigi-
dinden ¢ikan yag, sabun endistrisinde ve sivi
yag endustrisinde kullaniimaktadir (19).

Yagi alindiktan sonra pamuk tohumlarinin geri-
ye kalan kuspesinde %41 ham protein, %1.5-
3.9 ham yag, %11.3-12.7 ham sellloz, %0.16
kalsiyum, %0.32 fosfor bulunmakta, ayrica ami-
noasitlerce zengin oldugu igin hayvan beslen-
mesinde kullaniimaktadir. Pamuk tohumlarinda
mevcut olan gossipol, dihydroxyphenol ve cyc-
lopropenoid yag asitleri gibi dogal toksik bilegik-
ler rasyonlara katilabilecek miktarlarini sinirla-
maktadir (18).

Pamuk tohumundan kispe elde edilme ydnte-
mine gore, gossipollin bir kismi kiispede yag ile
birlikte ekstrakte olmakta, bir kisim gossipol-lizin
kompleksine (bagh formda) dénusmekte, bir
kisim ise serbest formda bulunmaktadir
(8,12,26). islem gdérmiis kiispede serbest halde
kalmis gossipol ile bagli gossipolin toplami,
kuspenin toplam gossipol miktarini vermektedir.
Serbest ya da bagli formda bulunan gossipol,
pamuk tohumunda 300-24000 ppm (mg/kg);
pamuk tohumu kispesinde ise 200-1000 ppm
arasindadir (8,11).

Hayvan beslemede kullanilan yemlerin arasin-
daki farkliliklarin belirlenmesinde yemlerin kim-
yasal bilesimi, enerji miktari ve sindirilebilir be-
sin maddelerinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir (6).
Menke ve ark. (16) tarafindan gelistirilen yemle-
rin in vitro kosullarda besleme degerinin belir-
lenmesi icin gelistirdikleri in vitro gaz uretim tek-
nigi hizli, kolay ve ucuz olmasindan dolayi yay-
gin bir sekilde kullaniimaktadir (10). Bu g¢alisma-
nin amaci, farkh cesitlere ait pamuk cigitlerinin
hayvan besleme acgisindan besin madde igerik-
lerini belirlemektir.

Gereg ve Yontem

Calismada materyal olarak Gossipolsiz 86, Lif-
siz, Suregrov 125, Stoneville 453 ve Nazilli ol-
mak Uzere bes pamuk c¢esidinin ¢igitleri dogru-
dan kullaniimistir. Tohumlarin Uzerindeki lifler
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ayrildiktan sonra cigitler 6gutulerek analiz igin
hazirlanmistir.

Pamuk Cigitlerinin Kimyasal Kompozisyonu-
nun Belirlenmesi

Pamuk cigitleri 70°C’de agirligi sabit kalincaya
kadar kurutularak kuru madde orani belirlenmisg-
tir. Kurutulmus bu yem o6rnekleri 1 mm elek ¢a-
pina sahip degirmende &gutilerek kimyasal
analize hazirlanmistir. Orneklerin ham kil icerigi
550°C’de 8 saat kiil firninda yakilarak, ham yag
analizi eter ekstraksiyonu ydntemi ile belirlen-
migtir (1). Pamuk cigitlerinin azot (N) iceriginin
saptanmasinda Kjeldahl metodu kullaniimistir.
Ham protein orani ise Nx6.25 formulu ile hesap-
lanmistir (1). NDF ve ADF analizleri sirasiyla
Van Soest ve Wine (27) ve Van Soest (28)e
gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM
Technology Corp. Fairport, NY, ABD) cihaz
kullanilarak analiz edilmistir.

In vitro gaz iiretimi, Metabolik Enerji ve Or-
ganik Madde Sindirim Derecesinin Belirlen-
mesi
Orneklerin in vitro gaz tretim miktarlari, metabo-
lik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL) ve
organik madde sindirim derecesi (OMS) deger-
lerinin saptanmasinda 100 mL hacimli 6zel cam
siringalara U¢ paralel olarak, 0.200+0.005 g,
kurutulmus yem oérnekleri konulmus ve daha
sonra Uzerine Menke ve ark. (16) tarafindan
bildirilen yénteme goére hazirlanan 30 mL rumen
sivisi/tampon ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Bu
islemden sonra tupler 39°C’deki su banyosunda
inklibasyona alinmis ve sirasiyla inkibasyon
basi (0), 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde
olusan gaz miktarlari tespit edilmistir. Orneklerin
ME, NEL ve OMS’leri Menke ve Steingass (17)
tarafindan bildirilen ve asagida gosterilen esitlik-
lerle hesaplanmigtir:

OMS, % = 15.38 + 0.8453 x GU+ 0.0195 x

HP + 0.0675 x HK

ME, MJ/kg KM = 220 + 0.1357 x GU +

0.0057 x HP + 0.0002859 x HY?

NEL, MJ/kg KM = 0.115 x GU + 0.0054 x HP

+0.014 x HY - 0.0054 x HK - 0.36
ME: metabolik enerji, NEL: net enerji laktasyon,
OMS: organik madde sindirim derecesi, GU:
200 mg kuru yem 6rneginin 24 saatlik inkiibas-
yon suresi sonundaki net gaz Uretimi, HP: %
ham protein, HY: % ham yag ve HK: % ham kdl
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istatistiki Analiz

Arastirma sonucu farkh pamuk ¢esitleri kimyasal
kompozisyon ve gaz uretim degerleri arasindaki
farkin 6nem kontrolinde Varyans analizi ve
Duncan Coklu karsilastirma testi kullaniimistir.
istatistik analizlerde SAS (SAS 9.0) paket prog-
rami kullaniimistir (23).

Bulgular

Pamuk cesitlerine ait kimyasal kompozisyon
degerleri Tablo 1’de verilmistir. Pamuk cesitle-
rinde ham protein, ADF, NDF, ham kul, ham
yag, gossipol ve kuru madde igerikleri yoninden
cesitler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.01) bulunmustur.

Fermantasyon silresince agiga ¢ikan gaz Uretim
degerleri Tablo 2'de goésterilmistir. Kim{ulatif gaz
Uretim hacimleri inkiibasyon siresine paralel
olarak artis goéstermistir. 0.200 g kuru yem or-
neklerinin 96 saatlik inklibasyon suresi sonun-
daki net gaz uretimleri 60.33 ile 91.71 ml arasin-
da degismigstir. Nazilli gesidinin 3. saat kimulatif
gaz Uretimi Gossipolsiiz 96 hari¢ diger gesitler-
den daha yuksek olarak bulunmustur (P<0.01).

K. KOKTEN

Nazilli ¢esidinin 3. saat kumdulatif gaz UGretimi
Gossipolstiiz 96 hari¢ diger cesitlerden daha
yuksek olarak bulunmustur (P<0,01). Buna pa-
ralel olarak Nazilli gesidinin 6, 12, 24 ve 48. saat
gaz uretimi de Gossipolsltiz 96, Lifsiz, Suregrov
125 ve Stoneville 453 cesitlerinden ylksektir
(P<0,01). Ayni zamanda 72 ve 96. saat kimdla-
tif gaz Uretimi Nazilli cesidinde digerlerinden
daha yiksek (P<0.01) olarak gergeklesirken
Gossipolstiz 96, Lifsiz, Suregrov 125 ve Stone-
ville 453 arasinda gaz Uretimi bakimindan ista-
tistiki anlamda 6nemli bir farkhlik gérdlmemistir
(P>0.05).

Yirmi dort (24) saatlik inkiibasyon sonucu agiga
¢ikan net gaz Uretim miktarlari (mL) kullanilarak
hesaplanan organik madde sindirim derecesi
(OMS), metabolik enerji (ME) ve net ener;ji lak-
tasyonu (NEL) degerleri Tablo 3'te verilmistir.
Tablo 3 incelendiginde cesitler arasinda GP,
OMS, ME ve NEL degerleri bakimindan goérilen
farkliliklarin %1 6nem seviyesinde (P<0,01)
6nemli oldugu gérilmektedir.

Tablo 1. Pamuk cesitlerine ait ¢igitlerin kimyasal kompozisyonu

Pamuk Cesitleri

Analizler Gossipolsiiz 86 Lifsiz Suregrov 125 Stoneville 453 Nazilli O.b.
KM 69.13+0.70®  65.06+0.87 © 65.83+0.55°° 66.38+0.58*° 68.35+0.67 ®®  **
HP 24.15+0.23°  19.03+0.05° 23.77+0.43°  23.37+0.38° 25.59+0.94%  **
ADF 31.13+0.52° 3501+ 1.26° 33.71+1.50° 32.41+1.01° 31.64+1.72%  **
NDF 40.03+0.94°  43.28+1.66°% 44.86+1.22°% 44.08+1.16% 38.61+0.35°  **
HK 2.98+0.01 ¢ 4.03+0.05°  4.39+0.02%  3.72+0.05°  4.32+0.05%  **
HY 16.26£0.98 ¢  26.46+0.34 7 16.88+0.91°%  19.63+0.60° 23.15+0.16°  **
Gos 0.00+0.00 ° 0.24+0.032  0.25+0.032  0.23+0.03%  0.19+0.00°  *

**: P<0.01; HP: ham protein (%); ADF: asit deterjanda ¢éztiinmeyen lif (%); NDF: notr deterjanda
¢bzunmeyen lif (%); HK: ham kil (%); HY: ham yag (%); Gos: Gossipol (%); KM: kuru madde (%);

O.D.: 6nem derecesi

Buna paralel olarak Nazilli ¢cesidinin 6, 12, 24 ve
48. saat gaz Uretimi de Gossipolsuz 96, Lifsiz,
Suregrov 125 ve Stoneville 453 cesitlerinden
yuksektir (P<0.01). Ayni zamanda 72 ve 96.
saat kimulatif gaz Gretimi Nazilli ¢esidinde di-
gerlerinden daha yiksek (P<0.01) olarak ger-
ceklesirken Gossipolsiiz 96, Lifsiz, Suregrov
125 ve Stoneville 453 arasinda gaz Uretimi ba-
kimindan istatistiki anlamda 6énemli bir farklihk
gorilmemistir (P>0.05).

Tartisma ve Sonug

Ham protein oranlari %19.03-%25.59 arasinda
degismis, en disuk oran Lifsiz ¢esidinden elde
edilirken en ylUksek oran ise Nazilli ¢cesidinden
elde edilmistir. Bulgularimiz Pehlivan ve Ozdo-
gan (20) tarafindan bildirilen degerden (%15.9)
yuksek, Wellman (29) tarafindan bildirilen de-
gerden ise dusuk (%31.97) bulunmustur. Kuru
madde orani ise %65.06-%69.13 arasinda de-
gismistir. Kuru madde ile ilgili elde ettigimiz bul
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Tablo 2. Pamuk c¢esitlerinin ¢igitlerine ait in vitro gaz Uretim miktarlar (ml/200 mg KM)

inkiibasyon Pamuk Cesitleri
‘?‘s“;:f)' Gossipol- Lifsiz Suregrov.  Stoneville  Nazili o.D.
3 14.1720.50 15 00+2.52° 9.34+058° 9.34+0.58° 16.33+0.29 ° =
6 23.50+0.87 ° 20.50+3.04 © 15.67+0.58 ¢ 16.33+0.76 ¢ 28.44+0.82° **
12 34.99+1.26° 31.50+3.06 ¢ 25.33+0.87 ¢ 25.50+0.29 ¢ 43.55+1.28 ° **
24 50.50+1.26 ° 48.16+3.51° 40.66+1.26 ° 41.50+0.29° g5 7942 08 @ b
48 58.99+0.76 ° 60.00+3.33° 50.50+1.04° ©°233£218 g5 384599 =
72 63.66+0.87 ° 63.49+3.75° 56.16+1.32"° 57.33x3.33° 89.05+2.70 ° o
96 66.99+0.76° 66.6622.60° 60.33+1.15° 62.83+3.33° 92.71+3.84 ° o

** P<0.01; O.D.: 6nem derecesi

gular Wellman (29) ve Pehlivan ve Ozdogan
(20) tarafindan bildirilen degerlerden (sirasiyla
%91.6 ve %88.45) dislk bulunmustur. Arastiri-
cilar pamuk ¢igitinin kuru madde oraninin yuk-
sek olmasinin nedenini, dogal halde daha az su
icerdiginden kaynaklandigini  bildirmektedirler.
Elde ettigimiz bu degerlerin farkli olmasinin ne-
deni, cigitin icindeki yabanci madde miktarina

rak, olgunlasma dénemine, sicakliga ve gubre-
lemeye gore degistigini ifade etmiglerdir (4). En
distk ADF ve NDF oranlari sirasiyla %31.64 ve
%38.61 olarak ede edilirken, en yuksek ADF ve
NDF oranlari sirasiyla %35.01 ve 44.86% ola-
rak elde edilmigtir. ADF ve NDF ile ilgili bulgula-
rimiz Pehlivan ve Ozdogan (20) tarafindan elde
edilen bulgulardan (sirasiyla %44.65 ve %

Tablo 3. 24 saatlik in vitro net gaz uretimi (ml/200 mg KM), organik madde sindirim derecesi (%),
metabolik enerji (MJ/kg KM) ve net enerji laktasyon degerleri (MJ/kg KM)

Gesitler GU (mL) OMS (%) ME (MJ/kg KM)  NEL (MJ/kg KM)
Gossipolsiiz 86 50.50+1.26 ° 58.74+1.21° 9.26+0.22° 5.79+0.13°
Lifsiz 48.16+3.51° 56.73+3.11° 9.05+0.43° 5.63x0.35°
Suregrov 125 40.66+1.26 ° 50.51+1.09 ° 7.94+0.32 ° 4.66+0.13 °
Stoneville 453 41.50+0.29 ° 51.1620.25 ° 8.08+0.14 © 4.79+0.04 °
Nazilli 65.72+2.98 ° 71.72+3.07 ® 11.42+40.47 2 7.63+0.35 ®
Onem derecesi w w b *

** P<0.01; GU: 24 h in vitro gaz Uretimi (mL/200 mg KM); OMS: organik madde sindirim derecesi
(%); ME: metabolik enerji (%); NEL: net eneriji laktasyonu (%).

ve cirgirlama kalitesine bagl oldugu dusunul-
mektedir. Ayrica, cigitteki linter miktarinin besin
madde kompozisyonunu oransal olarak etkiledi-
gi de dusunulmektedir. Yemlerdeki ham protein
icerigi yem kalite degerlendirmesi i¢in en énemli
kriterlerden biridir (2,5). Kuru madde ve protein
oranlarinin cesitler arasinda farkli olmasi bitki-
nin genetik yapisindan kaynaklandigi gibi yap-
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51.33) disuk tespit edilmistir. En disik kil ora-
ni Gossipolsuz gesidinden (%2.98) en ylksek
ham kul orani ise Suregrov (%4.39) gesidinden
elde edilmigtir. Ham kdl ile ilgili bulgularimiz
Wellman (29) tarafindan bildirilen degerden di-
stk (%5.88) tespit edilirken, Pehliva ve Ozdo-
gan (20) tarafindan bildirilen degerler ile (%
4.18) uyum igerisindedir. En dugtuk yag orani
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Inkiibasyon Siiresi (Saat)

Sekil 1. Pamuk gesitlerin kiimilatif gaz tretim miktarlari (ml/200 mg KM) inkiibasyon Siiresi (Saat)

%16.88 ile Suregrov 125 gesidinden, en yiksek
yag orani ise %26.46 ile Lifsiz gesidinden elde
edilmistir. Bu bulgular Wellman (29) ve Pehlivan
ve Ozdogan (20) tarafindan bildirilen degerler-
den yuiksek (%1.0 ve %13.11, sirasiyla) bulun-
mustur. Gossipol oranlari ise 0.00 (Gossipolsuz
86)-0.25 (Suregrov 125) arasinda degismistir.
Gossipol ile ilgili bulgularimiz Wellman (29) tara-
findan bildirilen degerler ile (%0.124) uyum ice-
risindedir.

Yirmi dort (24) saatlik in vitro gaz Uretim deger-
leri 40.66 (Suregrov 125) ile 65.72 ml/200 mg
KM (Nazilli) arasinda degismistir. En yuksek
OMS degderi %71.72 ile Nazilli gcesidinde saptan-
mis ve bu deger en dusuk olarak %50.51 ile
Suregrov 125 ¢esidinde gerceklesmistir. Bu bul-
gular Karalazos ve ark. (9) ve Pena ve ark. (21)
tarafindan bildirilen degerler ile uyum icerisinde-
dir. Cesitlere ait ME degerleri 7.94 ile 11.42 MJ/
kg KM arasinda degisirken en yiuksek ME dege-
ri Nazilli ¢esidinde (11.42 MJ/kg KM) saptanmis
ve bunu Gossipolsiz 96 (9.26 MJ/kg KM) ile
Lifsiz (9.05 MJ/kg KM) cesitleri izlemistir. NEL
degerleri incelendiginde en yiuksek deger 7.63
MJ/kg KM ile yine Nazilli ¢cesidinden elde edilir-
ken bu deger Suregrov 125 gesidinde 4.66 MJ/
kg KM ile en dusuk olarak saptanmistir. Calis-
ma sonucu elde edilen pamuk cigitlerine ait ME
ve NEL degerleri diger bazi arastirmacilarin
(7,14,15) pamuk cigitlerine ait ME ve NEL bildi-
rigleri ile uyum igerisindedir. Metabolik enerjinin
hesaplanmasi Menke ve Steingass (17) tarafin-
dan bildirilen yontem ile yapiimigtir. Bu yonteme
gére artan yag ve protein oranlari metabolik
enerjinin artmasina neden olmustur. Nazilli ¢esi-
dinin in vitro gaz Uretimindeki dolayisiyla bu de-

ger kullanilarak hesaplanan OMS, ME ve NEL
degerleri bakimindan diger c¢esitlere gére s6z
konusu bu Ustlnliginin, Tablo 1’den gorilece-
gi Uzere diger cesitlere gére daha yuksek du-
zeyde HP ve daha dusik dizeylerde NDF ve
ADF gibi rumende ¢d6ziinmesi zor olan bitki hiic-
re duvari bilesenleri igeriyor olmasinin bir sonu-
cu oldugu dusunulmektedir (10). Nitekim so6z
konusu parametreler bakimindan Nazilli gesidin-
den sonra en yluksek degerleri gosteren Gossi-
polstiz 96 cesidinin de bu hipotezi destekleye-
cek sekilde HP igerigi bakimindan Nazilliye ben-
zer olarak diger cesitlere gdre bir Ustlnlagu ol-
dugu ve diger cesitlerden daha dusuk ADF ve
NDF iceriklerine sahip oldugu yine Tablo 1'de
gOrulmektedir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gére,
¢alismada kullanilan tim pamuk ¢igitleri hayvan
besleme yoninden ustin Ozellikler géstermek-
tedir. Bununla birlikte ham protein icerigi ve me-
tabolik enerjisi yliksek, ham yag igerigi orta se-
viyede, ADF ve NDF igerigi dusuk olan Nazilli
cesidi diger cesitlerden daha ustin Ozelliklere
sahip olmustur. Bu ¢esidin pamuk kitli verimi
yonunden arazi performansi da dikkate alinarak
pamuk tarimi yapilan bélgelerde ¢igitleri hayvan
beslemede kullanilabilecedi dnerilmektedir.
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