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Ozet

Amag: Bu ¢alisma iilkemizde pamuk tiretiminin yaygin oldugu Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinden toplanan pamuklardan elde edilmis farkli protein igerikli pamuk tohumu kiispelerinin (+), (-)
gossipol izomerleri ve toplam gossipol miktarlariin Yiiksek Performansli Stvi Kromotografi (HPLC) metodu
ile belirlenmesi amaciyla ylirtitilmiistiir.

Materyal ve Yontem: Pamuk tohumu kiispelerinin 6rneklemesi 2013 ve 2014 tretim yillarinda
yapilmis ve (+), (-) gossipol izomerleri ve toplam gossipol miktarlart Hron ve ark. (1999)’un gelistirmis
olduklar1 Yiiksek Performansh S1vi Kromotografi (HPLC) metoduna gére belirlenmistir.

Gossipol analizinde HPLC-PDA (Photo Diode Array Dedector) dedektorlii (Shimadzu, Japon) likit
kromotografi cihazi, InterSustain C , (250x4.6mm, 5 pm) (GL Sciences Inc., Japon) kolon, mobil faz olarak %80
asetonitril, %620 10 nM KH,PO, tampon kullanilmig olup, 40°C’lik firin sicakliginda sartlandirilmig ve 254 nm
dalga boyunda, 20 pL enjeksiyon yapilarak 1 mL/dakika akis hizi uygulanmistir.

Bulgular: Arastirmada, 2013 ve 2014 tiretim yillarinda elde edilmis ve %10,79-36,40 ham protein
icerigindeki pamuk tohumu kiispelerinin (+), (-) gossipol izomerleri ve toplam gossipol miktarlar1 sirasiyla;
30,26-1.134,00 mg/kg, 37,21-933,32 mg/kg ve 72,37-2.285,38 mg/kg olarak belirlenmistir.

Sonuc: Ulkemizde pamuk tohumu kiispelerinde gossipol izomerleri iizerinde yapilmis calisma
olmadig1 i¢in hayvanlarda olusturacag toksik etkileri degerlendirmek miimkiin olmamistir. Bu nedenle pamuk
tohumu kiispelerinde gossipol izomerlerinin hayvan tiirlerine gore toksik etkisini ortaya koyan daha ayrintili
aragtirmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk Tohumu Kiispesi, Gossipol, HPLC Metot

Abstract

Objective: This study was carried out to determine the (+), (-) gossypol isomers and the total gossipol
content by high-performance liquid chromatography (HPLC) method in cottonseed meal obtained from cotton
collected from Aegean, Mediterranean and Southeastern Anatolia regions where cotton production is common in
Turkey.

Material and Methods: Sampling of cottonseed meal was formed in 2013 and 2014 production years
and the (+), (-) gossypol isomers and the total gossypol content were determined by the High Performance Liquid
Chromotography (HPLC) method developed by Hron etal. (1999).

For Gossypol analysis, HPLC-PDA (Photo Diode Array Dedector) detector (Shimadzu, Japanese) high-
performance liquid chromatography, InterSustain C,, (250x4.6mm, 5 um) (GL Sciences Inc., Japanese) column,
80% acetonitrile as mobile phase, 20% 10 nM KH,PO, buffer were used and conditioned at 40°C oven
temperature and a flow rate of 1 mL/min was applied at 254 nm wavelength by injection of 20 pL.

Results: In the study, the (+), (-) gossipol isomers and total gossipol contents of cottonseed meals
obtained in the years 2013 and 2014 and 10,79-36,40% of crude protein content, were determined as 30,26-
1.134,00 mg/kg, 37,21-933,32 mg/kg and 72,37-2.285,38 mg/kg respectively.
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Conclusion: It was not possible to evaluate its toxic effects on animals because there was no study on
gossypol isomers in cottonseed meal in our country. Therefore, more detailed studies are needed to reveal the
toxic effects of gossypol isomers of cottonseed meal.

Key Words: Cottonseed Meal, Gossypol, HPLC Method

1. Giris

Hayvan beslemede, hayvansal protein kaynaklarina gore daha ekonomik olan bitkisel protein
kaynaklar1 6nemli yer tutmaktadir. Bitkisel protein kaynaklarini da baslica yagli tohumlar ve bunlarin kiispeleri
olusturmaktadir (Ustaoglu 2007).

Cok eski yillardan beri yetistirilmekte olan pamuk bitkisinden, lif ve tohumu olmak tizere iki 6nemli
triin elde edilmektedir. Tohumlarmin degerli bir yag ve protein kaynagi oldugunun anlagilmasi, pamuk
bitkisinin ekim alaninin daha da genislemesini saglamistir (Kirkpinar ve Ergiin 2003).

Cirgir makinesinde islenen tohumun orijinal agirliginin yaklasik %6-12’lik kismini pamuk lifleri, %20-
25°1ik kismim kabuk olusturmaktadir. Pamuk tohumu (PT)’ nda, %19-28 oraninda yag bulunur. Tohumdan yag1
cikarildiktan sonra geri kalan %35-45 gibi 6nemli bir kisim ise pamuk tohumu kiispesi (PTK) olarak elde
edilmektedir (Wellmann 2007).

TUIK verilerine gére diinyada 2016 yilinda yagl tohum kiispesi iiretim miktar1, 554 milyon ton
gerceklesmis olup 127 milyon tonluk iiretim miktar1 ile tiretimin %23’lik kismint 1. sirada ABD
gerceklestirmistir. Toplam tiretimde, 337 milyon ton ile soya kiispesi 1. siray1 alirken PTK 40 milyon tonluk bir
kismi1 olusturmustur. Ttirkiye’de ise 2016 y1linda 2.698.000 ton yagl tohum tiretilmis, 1.250.000 tonluk tiretim
ile 1. siray1 aycicegi tohumu, 1.100.000 tonluk iiretim ile 2. sirayr PT almistir (Anonim 2016a). Yine TUIK
verilerine gore son 10 yillik dsnemde yagl tohum kiispelerinin ithalati1 12.597.000 ton gergeklesmis ve 4.150
milyon dolar 6deme yapilmistir. Bu ithalat miktar1 son 10 yilda, yagh tohum kiispelerinden soyanin ithalati
15.204.000 ton, ayciceginin ise 5.990.000 ton olmasina karsilik PTK 74.000 ton ile ithalat1 yok denecek kadar
azdir (Anonim 2016b). Yani PTK, soya ve ay¢iceginde oldugu gibi ithalata bagimli degil, tamamen yerli tiretime
dayali bir yem hammaddesidir.

PT, tek mideli ¢iftlik hayvanlar1 ve insanlar i¢in toksik etkiye sahip olan eter ve asetonda eriyebilen
fenolik yapida bir bilesik olan gossipol i¢erir. Pamuk bitkisinin kokleri tarafindan sentezlenmesine karsin kokler
disindaki diger tiim organlarda gland adi verilen salgi bezlerinde bulunmaktadir. Bitkinin kokleri disinda her
yerinde, 6zellikle tohumlarinda bulunan toksik etkili gossipol nedeniyle gida ve hayvan yemi sanayisinde bir¢ok
ekonomik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Efe 2016). PT’deki gossipoliin hemen hemen tamami serbest formda ise
de kiispenin tretimi esnasinda serbest formdaki gossipol degisen miktarlarda lizin ile bagli forma
doniismektedir. Boylece gossipol biyolojik aktivitesinin dnemli bir kismini kaybeder. Toksik etki yapan serbest
gossipoldiir (Chandrashekar ve ark. 2013, Khodwe ve Bhowmick 2013). PT’deki gossipol, kiispe elde edilme
yontemine gore bir kismi kiispede kalmakta, bir kismi yag ile ekstrakte edilmekte, bir kismi gossipol-lizin
kompleksine doniismekte ve bir kismi1 da serbest formda kalmaktadir. Islenmis kiispede, serbest halde kalmis
gossipol ile bagl gossipoliin toplami, kiispenin toplam gossipol miktarini verir ve yagin ekstraksiyonunda
kullanilan metottan etkilenmez (Wellmann 2007).

PT’de, 300-24.000 mg/kg arasinda serbest ve bagli formda gossipol bulunur. PTK’da ise uygulanan yag
cikarma yontemine gore (sikma, sikma-siizme ve ¢oziicliyle ekstraksiyon gibi) ortamdaki gossipolun ¢ok
onemli bir kismi1 (%80-98) tahrip edilmekte veya uzaklastirilarak 200-1.000 mg/kg arasinda serbest gossipol
diizeyine inmektedir. Bu iglemler esnasinda 1sil islem uygulandigi i¢in gossipol ile birlikte bulunan lizin
par¢alanmakta ve PTK’nin besleyici degerini azaltmaktadir. Bu durumdan dolayr pamuk tohumu kiispesi
katilmis yemler mutlaka lizin yoniinden desteklenmelidir (Kaya ve Yavuz 1993).

Tuncer ve Yal¢gm (1986), PTK’nin gossipol diizeyi tizerine kiispenin elde edilis seklinin de etkili
oldugunu, ekspeller ve pres yontemi ile elde edilen kiispelerin ekstraksiyon kiispelerine gore daha diistik
diizeyde gossipol igcerdigi ve ekspeller, pres ve ekstraksiyon kiispelerinin serbest gossipol diizeylerini 300, 400
ve 2.400 mg/kg olarak bildirmektedirler.

Genel bir kural olarak, kanatlilar gevis getirenlere nazaran gossipole kars1 daha hassastirlar. Kasaplik
pilic yem karmalarinda serbest gossipol miktar1 400 mg/kg’in tlizerine ¢iktiginda istah ve canli agirlikta
gerilemeyle baslayip 6liimle sonuclanan durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Yumurta tavuklarinda ise gossipol,
yumurta verimi ve ¢ikis gliciinii geriletmekte, ayrica depolanan yumurtalarin sarilarinda renk bozukluklarima
sebep olmaktadir. Bu nedenle, yumurta tavuklarinin yem karmalarinda serbest gossypol miktarinin 300
mg/kg’dan az olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda, yeme demir tuzlan ilavesiyle gossipolin zararli
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etkileri giderilebilmektedir. Ciinkii serbest gossipol, demir tuzlariyla sindirim enzimlerinin etkileyemedigi
kompleks bilesikler meydana getirmekte ve giibre ile disar1 atilmaktadir. Gossipolli PTK’dan kasaplik pili¢
karmalarina %30-35 hatta %50’ye varan oranlarda, yumurta tavuklarinin karmalarina ise %20 oraninda
katildiginda her hangi bir zararl etkisi olmamaktadir. Karabulut ve Filya (2007)’ye gore kiimes kanatlilarinin
rasyon karmalaria %10-15, broilerlere ise %10 diizeyine kadar katilmasi durumunda zararli bir etkisinin
olmadigini bildirmiglerdir. Gevis getiren hayvanlar ise gossipole karsi kanatlilardan daha az hassas olduklar
icin gerek geng, gerekse gelismesini tamamlamis sigir ve koyunlarin kesif yem karmalarina protein takviyesi
olarak %50 ve hatta daha yiiksek oranlarda pamuk tohumu kiispesi katilabilir (Efe 2016).

Tuncer ve Yalgin (1986)’ya gore yumurta tavuklaria 50 mg/kg gossipol diizeyine kadar herhangi bir
yan etki yapmamaktadir. Ancak yumurta tavuk rasyonlarma 40 mg/kg, broilerlerde 150 mg/kg tist sinirina
ulasabilmektedir. Ancak kanathi rasyonlarina, her mg serbest gossipol i¢in yumurta tavuklarina 4 mg/kg,
broilerlere 1-2 mg/kg demirsiilfat ilavesi yumurta tavuklarinda 150-200 mg/kg, broilerlerde 400 mg/kg
diizeylerindeki gossipoliin zararli etkisi olmamaktadir.

Ulkemizde ‘Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig’de %12 rutubet igeren iiriinde PT’de
5.000 mg/kg, pres ya da ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis PTK’da ise 1.200 mg/kg olarak gossipol diizeyi
sinirlandirilmigtir (Karabulut ve Filya 2007, Ustaoglu 2007, Anonim 2014).

Gossipol 6ncelikle kronik zehirlenmeye sebep olan ve viicutta birikebilen bir maddedir. Diisiik diizeyde
uzun siire almmasiyla bir ka¢ ay i¢inde hayvanlarda yem tiiketiminde azalma, gelisme geriligi, zayiflama, kil
renginde degisme, anemi (gossipoliin demiri baglamasi sonucu Hb miktarinda, alyuvar, trombosit ve akyuvar
sayisinda azalma), gii¢siizliik, isteksizlik, yumurta veriminde diisme veya durma, yumurtadan civciv ¢ikma
oraninda azalma, yumurta sarisi (gossipol demir bilesiginden dolay1 zeytin yesili renk alma) ve akinda
(siklopropan yag asitinden dolay1 pembe renk alma) renk degisiklikleri goriilir (Kaya ve Yavuz 1993).

PT ve PTK’da bulunan gossipoliin hem (+), hem de (-) izomerleri mevcuttur. Gossipoliin zararlari
tizerine bir¢ok caligma bulunmasima ragmen izomerlerinin sayisal olarak belirlenmesi i¢in uygun yontem
olmadig1 i¢in yeterli calisma mevcut degildir. Gossipoliin izomerlerinin belirlenmesine yonelik ilk ¢alisma Kim
ve ark. (1996) tarafindan, plazma ve doku orneklerinde R)-(-)-2-amino-1-propanol’tin gossipolii aniline
cevirebildigini belirleyerek bir metot gelistirmesi seklindedir. Ancak gelistirilen bu yontem PT’de gossipoliin
belirlenmesi i¢in uygun bir yontem olmamustir. Hron ve ark. (1999), yaptiklari ¢alisma ile bu yontemi PT’ye
modifiye etmis ve gossipoliin izomerlerinin sayisal olarak belirlenmesini miimkiin kilan metotu
geligtirmislerdir. Bu asamadan sonra gossipol izomerlerinin toksisitesi {izerine ¢aligmalara baglanilmustir.

Hron ve ark. (1999), PT’de gossipoliin (+) ve (-) izomerleri {izerinde yaptiklar1 ¢alismada 1996 yilinda
PT’nin 6 Upland varyetelerinde toplam gossipol igerisindeki izomerlerin oranlarini (+) izomeri %67,6,
(-) izomeri %32,4 olarak belirlerken Prima varyetesinde ise %46,9 (+) izomeri, %53,1 (-) izomeri oldugunu
saptamislardir. Ayrica Prima varyetesinin (-) izomerinin (+) izomere gore daha yiiksek bulunmasinin yaninda
Upland varyetelerine gore toplam gossipol diizeyinin daha diistik oldugunu belirlemislerdir.

Bu konuda Lordelo ve ark. (2004), gossipoliin etlik pili¢ler tizerindeki toksik etkiyi incelemislerdir. Bu
calismada, gossipoliin (+) ve (-) izomerlerini her ikisinin de etlik pili¢ler tizerine toksik etkili oldugunu ve (-)
izomerin (+) izomere gore daha fazla zararli etki yaptigini belirlemislerdir. Benzer bir ¢alismada ise Lordelo ve
ark. (2005), yumurta tavuklarinda gossipol izomerlerinin toksik etkisini incelemislerdir. 42 haftalik yagstaki 25
tavugu, kontrol, 200 (+), 400 (+), 200 (-) ve 400 (-) mg/kg gossipol izomerleri igeren misir/soya bazli yemler ile
20 gin stire ile beslemisler, sonug olarak kontrol ile (+) ve (-) izomeri arasinda yumurta verimi agisindan farklilik
cikmamus, fakat (+) gossipol izomeri ile beslenen tavuklarin toplam yumurta verimi kontrol ve (-) gossipol
izomeri i¢eren gruplara gore diisiik bulunmustur (p<0,05).

Bu arastirma, iilkemizde yaygin iretim bolgeleri olan Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde {iretilmis pamuklardan elde edilmis farkli protein igerikli PTK’larin Hron ve ark. (1999)’un
gelistirmis olduklart HPLC metodu ile gossipoliin (+) ve (-) izomerlerinin belirlenmesi amactyla yurttiilmiistiir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Yem Materyali

Arastirmanin yem materyalini, lilkemizde yaygin tretim bolgeleri olan Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde 2013 ve 2014 tiretim yillarinda yetistirilmis pamuklardan elde edilmis ve ham protein
(HP) igerigi %26 ve altinda, %27-29, %30-32, %33-35, %36 ve tizerinde olan PTK’lar olusturmustur. PTK ’lar,
PT’den yag ¢ikaran fabrikalardan C.P. Standart Gida San. ve Tic. A.S. tarafindan saglanmistir. Yem materyali,
HP igeriklerine gore her bir grupta 10 adet olacak sekilde, farkli tiretim yerlerinden Anonim (2017)’de belirtilen
esaslara uyularak yaklasik 10 kg alinmustir.
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2.2. Kimyasal Analizler

Bu ¢aligmada kimyasal analizler, kuru madde (KM) Anonim (2017)’ye, HP Leco-FP-528 Azot/Protein
Cihaz1 kullanilarak Anonim (2007)’ye, gossipol HPLC Cihaz1 kullanilarak Hron ve ark. (1999)’a gore
yapilmistir.

Gossipol Tayini
Cozeltiler

Mobil faz: %80 asetonitril (Sigma CAS No: 75-05-8, %99,9 HPLC gradient grade saflikta), %20 10 nM
KH,PO, (Sigma CAS No: 7778-77-0, %99,99 Suprapur anhydrous saflikta) tampon (pH=3e H,PO, kullanilarak
ayarlanmis). 200 ml 1,36 g/L KH,PO, igeren ¢6zelti + 800 ml Asetonitril eklenerek hazirlanir ve kullanmadan
once oda sicakligina getirilir.

Kompleks Cozelti: 100 ml’lik 6l¢iilii balona 2 ml - (R)-(-)-2-amino-1-propanol (Acros Organics CAS
No:35320-23-1, %98 pure saflikta) ve 10 ml glacial asetik asit (Sigma CAS No: 64-19-7, %99,8 HPLC saflikta)
eklenir, oda sicakligina sogutulur. Olgiilii balon N,N-Dimethylformamide (Sigma CAS No: 68-12-2, %99.9
HPLC LiChropur saflikta) ile tamamlanir. Cozelti buzdolabinda saklanir, kullanilmadan 6nce oda sicakligina
getirilir.

Standart Rasemik Gossipol Cozeltisi: 25 ml’lik hacimli 6l¢iilt balona 38,0 mg gossipol asetik asit
(Sigma CAS No: 12542-36-8, %95 HPLC saflikta) tartilir. 25 ml’lik hacme kompleks ¢ozelti ile tamamlanir.
Tim kimyasalin ¢6ziinmesi saglanir. Bu sekilde, gossipol asetik asitten gossipole 0,8962 dontisiim faktorii
kullanilarak 1.294 mg/kg gossipol konsantrasyonuna sahip stok ¢6zelti hazirlanmis olur.

Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Stok ¢6zeltiden 0,5-1,0-2,0-3,0-4,0-5,0 ml standart gossipol ¢ozeltileri 20x125 mm 6l¢iilii cam tiiplere
aktarilir, her tiibe 4 ml kompleks ¢6zelti ilave edilir. Ttiplerin kapaklar sikica kapatildiktan sonra vortekslenir,
100°C’ye ayarlanmis etiivde 30 dakika tutulur, siire sonunda sogutulur, her tiipe 16 ml mobil faz ilave edilir.
Tiipler kapatilip karistirildiktan sonra standart Watman No:2 filtre kagidindan siiztiliir. Her tiipten 5 ml’lik kisim
alinarak 10 ml’lik deney tiiplerine konur ve 10 ml’lik hacme mobil faz ile tamamlanir. Bu sekilde kalibrasyon
egrisi olugturmak i¢in hazirlanan standartlar 16, 32, 64, 128, 256 ve 320 mg/kg gossipol konsantrasyonlarinda
olmaktadir. Daha sonra tiipler vortekslendikten sonra 0,45 um membran fitreden gegirilerek viallenir.

Orneklerden (+)-, (-)- ve Toplam Gossipoliin Ekstraksiyonu

PTK o6rnekleri milli bir degirmende 6giitiiliir ve tohum kisimlarinin ayrilmasi igin elenir. Ogiitiilen bu
kisim, 82°C’de 4 saat kurutulur. Daha sonra kurutulan numuneden 0,2 g (1,6-3,5 mg gossipol i¢erecek sekilde)
20x125 mm olgiilii tiipe tartilir. Uzerine 4 ml kompleks c¢ozelti ilave edilir. Tiiplerin kapaklar1 sikica
kapatildiktan sonra vortekslenir, 100°C’ye ayarlanmuis etiivde 30 dakika tutulur, siire sonunda sogutulur, her tiipe
16 ml mobil faz ilave edilir. Tupler kapatilip karistirildiktan sonra standart Watman No:2 filtre kagidindan
stiziilir. Her tiipten 5 ml’lik kisim alinarak 10 ml’lik deney tiiplerine konur ve 10 ml’lik hacme mobil faz ile
tamamlanir. Ttipler vortekslendikten sonra 0,45 pm membran fitreden gegirilerek viallenir.

(+)-, (-)- ve Toplam Gossipoliin Belirlenmesi

Bu analizde HPLC-PDA (PhotoDiode Array Dedector) dedektorlii (Shimadzu, Japon) likit
koromotografi cihazi kullanilmistir. Kolon olarak InterSustain C,, (250x4.6mm, 5 um; GL Sciences Inc., Japon)
kullanilmig olup 40°C’lik firin sicakliginda sartlandirilmistir. Mobil faz olarak %80 asetonitril, %20 10 nM
KH,PO, tampon kullanilmig, 254 nm dalga boyunda, 20 pL enjeksiyon yapilarak 1 mL/dakika akis hizi
uygulanmustir. Toplam analiz siiresi 10 dakikadir.
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(+)-, (-)- ve Toplam Gossipoliin Hesaplanmasi

Her bir izomer i¢in hesaplama asagidaki esitliklerden yararlanilmaktadir:
(+)-gossipol (mg)=m(+) ((+)-pik alan1)+b(+)
(-)-gossipol (mg)=m(-) ((-)-pik alan1)+b(-)

Burada;

m: Her bir izomer i¢in kalibrasyon egrisinin egimi,

b: Her bir izomer i¢in kesisim noktasini,

ifade etmektedir.
%(+) gosssipol =(m(+) ((+)-pik alan1)+b(+))/(Ornek Miktari(g)x10)

%(-) gosssipol =(m(-) ((-)-pik alan1)+b(-))/(Ornek Miktari(g)x10)
Toplam Gossipol (%)= (+) gosssipol (%)+ (-) gosssipol (%)

olarak hesaplanir.

2.3. Istatistiki Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde
varyans analizi i¢in JUMP istatistik programindan, goriilen farkliliklarin 6nem seviyesinin belirlenmesinde ise

LSD (Least Significant Difference) Karsilastirma Testi’nden yararlanilmistir.

3. Tartisma ve Sonuc¢

Bu ¢alismada, PTK Gruplarinin 2013 ve 2014 yillarindaki HP ve gossipol igerikleri Cizelge 1 ve Cizelge
2’de, HPLC’de gossipol standardi ve PTK 6rnegine ait kromatogramlar ise Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir.

Cizelge 1. PTK’larin 2013 ve 2014 yillar1 HP igerikleri.

. 2013
ANALIZLER
1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP
(%10) (n=10) | (%22) 0=10) | (%25) (n=10) | (%30) (n=10) | (%34) (n=10)
2,15+0,13 4,55+0,21 4,97+0,15 89,60+0,08 89,12+0,05
KM (%) 9 ’ > 9 > > 9 > ’ 95 > 95 >
HP (%) 10,79+0,11 22,1240,43 25,1340,26 30,6840,21 34,24+0,81
2014
ANALIZLER
1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP (%36
(%17) (n=10) | (%26) 0=10) | (%28) 1=10) | (%32) (n=10) (n=10)
+ + + =+ +
KM (%) 92,39+0,05 94,49+0,07 94,82+0,03 90,46+0,03 90,48+0,05
HP (%) 17,51+0,19 26,03+0,13 28,73+0,04 32,41+0,05 36,40+0,20
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Cizelge 2. PTK’larin 2013 ve 2014 yillar1 (+), (-) ve toplam gossipol igerikleri.

2013
Parametre 1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP
(%10) (n=10) (%22) (m=10) | (%25)(n=10) | (%30) (n=10) (%34) (n=10)
(+) Gossipol (mg/kg) 30,26%2,20a 361,97+5,06¢ 126,42+1,54b 632,94%12,67d 676,53+107,62d
(-) Gossipol (mg/kg) 37,211,71a 269,64+3,25b 96,50+0,70a 511,37+9,68¢ 491,02+77,31¢
Toplam Gossipol (mg/kg) 72,37+7,17a 727,64+78,80c | 256,17+27,52b | 1.287,22+137,84d | 1.468,22+215,29d
2014
Parametre 1. GRUP (%17) | 2. GRUP (%26) | 3. GRUP (%28) [ 4. GRUP (%32) | 5.GRUP (%36)
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)

(+) Gossipol (mg/kg) 134,33%0,34a 634,08+22,42b | 790,83x119,95c | 1.134,00£143,44d | 1.119,01x17,12d

(=) Gossipol (mg/kg) 101,240,382 | 43445:1589b | 515,96=77,37b | 933,32%112,83¢ 864,84+13,16¢

269,75+29,17a 1199,96+139,51b | 1.642,04+238,56¢ | 2.166,94+314,03d | 2.285,38+244,61d

Toplam Gossipol (mg/kg)

* Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir(p<0.01).
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Sekil 1. 128 mg/kg konsatrasyonuna ait gossipol standardi kromatogrami.
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Sekil 2. 2013 yil1 4. Grup (%30 HP) PTK érnegi-ne ait gossipol kromatograma.
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PTK Gruplarinin 2013 yilinda HP igerikleri sirasiyla; %10,79+0,11, 22,12+0,43, 25,13+0,26,
30,68+0,21 ve 34,24+0,81, 2014 yilinda ise %17,51+0,19, 26,03+0,13, 28,73+0,04, 32,41+0,05 ve 36,40+0,20
olarak belirlenmistir.

PTK gruplarinin 2013 yilinda (+), (-) ve Toplam gossipol igerikleri (mg/kg) sirasiyla; 30,26+2,20,
361,97+£5,06, 126,42+1,54, 632,94+12,67 ve 676,53+107,62; 37,21+1,71, 269,64+3,25, 96,50+0,70,
511,37£9,68 ve 491,02+77,31; 72,37+7,17, 727,64+78,80, 256,17+27,52, 1.287,22+137,84 ve
1.468,22+215,29 olarak belirlenmistir. Toplam gossipol ve (+), (-) izomerleri 4. ve 5. grupta en yiiksek, 1. grupta
en dusiik diizeyde bulunmugtur. 2013 yilinda 1. grup haricinde (+) gossipol izomeri, (-) izomere gore daha
yiiksek degerler elde edilmistir.

2013 yilinda (+), (-) ve toplam gossipol iceriklerinin HP igeriklerine gore artis olmasina ragmen 3.
grupta 2. gruba gore diisiik bulunmasinin nedeni bu gruptaki PTK’larin pres yontemi ile elde edilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim bu durum Tuncer ve Yal¢in (1986)’nin bildirigleri ile uyum igerisindedir.

PTK gruplarinin 2014 yilinda (+), (-) ve Toplam gossipol igerikleri (mg/kg) sirasiyla; 134,33+0,34,
634,08+22,42, 790,83+119,95, 1.134,00+£143,44 ve 1.119,01+17,12; 101,24+0,38, 434,45+15,89,
515,96+77,37, 933,32+112,83 ve 864,84+13,16; 269,75+29,17, 1.199,96+139,51, 1.642,04+238,56,
2.166,94+314,03 ve 2.285,38+244,61 olarak belirlenmistir. Toplam gossipol 5. grupta en yiiksek, 1. grupta en
duisiik diizeyde bulunurken (+) ve (-) izomerleri ise 4. grupta en yiiksek, 1. grupta en diisiik diizeyde bulunmustur.
2014 yilinda da 2013 yilina benzer sekilde (+) gossipol izomeri, (-) izomere gore daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Bu bulgular Hron ve ark. (1999)’un bildirisleriyle uyum igerisindedir.

Her iki yilda da 4 ve 5. Gruplar ile 1, 2 ve 3. Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,01). 4 ve 5. Gruplarda (+), (-) ve Toplam gossipol diizeylerinin yiiksek olmasinin nedeni bu
gruplarin HP igeriklerinin yliksek olmasimi saglayan pamuk tohumunun embriyo kisimlarinin daha fazla
bulunmasi ve embriyo kisimlarmin da yiiksek diizeyde gossipol igermesidir. Nitekim bu durum Efe (2016),
Wellmann (2007), Kaya ve Yavuz (1993) bildirisleriyle benzerlik gostermektedir.

2013 ve 2014 yillarinda en yiiksek gossipol diizeyi olan 2014 yilinin 4. grubundaki (+), (-) ve toplam
gossipol diizeyleri sirasiyla (mg/kg); 1,134, 933 ve 2166 yumurta tavugu rasyon karmalarina %15 katilmasi
durumunda rasyonun gossipol icerikleri yaklasik olarak sirastyla (mg/kg); 170, 139 ve 325 diizeylerinde,
brolerlere ise %10 diizeyinde katilmast durumunda ise 113, 93 ve 216 diizeylerinde olur. Bu diizeylerdeki
gossipol Lordelo ve ark. (2004)’{in yumurta tavuklari izerinde yapmis oldugu ¢alisma sonuglarina gére yumurta
veriminde herhangi bir verim dusiikliigtine neden olmadan kullanilabilir. Benzer sekilde brolerlerde de Lordelo
ve ark. (2005)’e gore olumsuz bir etkinin olmayacagi soylenebilir.

Arastirma sonucunda 2013 ve 2014 yillarinda elde edilmis %10,79-36,40 HP igerigindeki PTK larin
gossipoliin (+) izomeri 30,26-1134,00 mg/kg, (-) izomeri 37,21-933.,32 mg/kg ve toplam gossipol 72,37-
2285,38 mg/kg diizeylerinde oldugu belirlenmistir. Ulkemizde PTK’da gossipoliin izomerleri iizerinde yapilmis
calisma olmadigi i¢in hayvanlarda meydana getirebilecek toksik etkilerini degerlendirmek miimkiin olmamistir.
Bunedenle iilkemizde PTK’da gossipoliin izomerlerinin hayvan tiirlerine gore toksik etkisini ortaya koyan daha
ayrintili aragtirmalara ihtiyag vardir.
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