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GOSSYPOL ve TAVUKLARDAKI ETKIiLERI UZERINE
Siikrii Giirtunca* |

Pamuk tohumunun toksisitesi dolaysiz olarak gossypol igerigi
ile ilgilidir. Gossypol, bitki (Gossypium hirsutum)’nin koklerinde sentez-
lenen dogal bir polifenoldiir. Kéklerdeki oram tohumlardakinin 3-4
katidir. Pamugun bezsiz varyetelerinde koklerdeki gossypol yogunlu-
gunda diiyme olmadifindan, buradan tohumlara taginmayi dnleyen
faktorlerin varhigi olanaksal goriilmektedir.

Bitkinin toprakiisti boliimiindeki gossypol tiimcek tohumlarda,
kotiledonlar ve aksial dokunun gevresinde serpilmig durumda bulunan
pigment bezlerinde yerlesmistir. Bezler 100-400 mikron uzunlukta,
oval bicimde interseliiler kuruluglardir. Her bez semisolid bir igerigi
tutmaktadir. Bu icerik seliiloz benzeri bir membranla ¢evrilmistir.
Bezlerin rengi, cevre kogullarina ve biiyiime evrelcrine gore saridan
portakal sarisi, kirmizi ve mora kadar degismektedir.  Bezlerin sivi
boliimiinde %, 20-46 oraninda gossypol bulunur. Pigment bezlerinin
fraksiyonasyonu, maksimum toksisitenin aseton ve suda eriyen frak-
siyonda toplandigini gostermektedir®?.

Pamuk tohumundaki gossypol igerigini giivenli sinmirlara kadar
indirgeyen gelistirilmiy yontemler vardir. Bundan bagka bezler ve
gossypol icerikleri genetik olarak denetlenebilmektedir. Breeding
yoluyla bezler ve gossypol elimine edilmcktedir. Bununla beraber,
bezsiz pamuk tohumu ununda biiyiimeyi inhibe eden bir faktdriin
bulundugu da ileri siiriilmektedir'.

Pamuk tohumundan bezlerin separasyonu ¢okluk flotasyon y6n-
temi ile yapilmaktadir. Organik sivi kanigumlari aracibfiyla bezler
zedelenmeden uzaklagtirilabilir. Bezler suyla deginimde kolaylikla
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yirtihr. Gossypoliin indirgenmesinde 1s1 ve basing da uygulanir. Pig-
ment bezlerinden ayrilan gossypol, dzcllikle pisirme iglemi sirasinda
proteinle birlesir.

Baglanmig gossypol serbest gossypolden cok daha az toksik nite-
liktedir. Proteine baglanma lizinin cpsilon-amino grubu sayesinde
olmaktadir. Gossypoliin bir béliigii de rasyona pamuk tohumu unu
katilacagi zaman inaktive edilir. Ure, lizin, aminoasetik asid ve 1-3—
diaminopropanol katimiyla hazirlanan karma diyetle gossypolii tut-
mak cabalar1 olumlu sonu¢ vermemistir, 1!

Gossypol glikoz ile de¢ kombine olur. Kombinasyon iiriinii ori-
jinal gossypole oranla fareler igin daha toksiktir. Ote yandan amino-
asetik asidle olan kombinasyon iiriinii ne fareler ve ne de tavuklar
igin toksik degildir.

Pamuk tohumu unu tutan rasyona demir tuzlari katilarak da
gossypoliin toksisitesi indirgenir. Gossypoliin asetik asid icinde ve
demirin de heksahidrat ferro siilfat biciminde verilmesinden sonra

serbest gossypol ekskresyonu diigmektedir. Demirle gossypoliin molar v

oram 4 /1 diizeyinde oldugu zaman maksimum inaktivasyon meydana
gelmektedir’?,

Pamukyaginda gossypoliin bulunmas: durmakla yagin esmerles-
mesine yol agar. Tablo I’de belirtildigi gibi kabugu ayiklanmig ve
yag1 alinmig pamuk tohumu énemli ve zengin bir protein kaynagidir.?®

TABLO 1.

Bezsiz pamuk tohumu unu — % Bilesim®

Varyete | Akala (1966) | Gregg G-V (1966) | Watson GI-16 (1966) |
Kuru agirhk 9%
Protein 65.9 63.6 | 58.8
Nitrojen 10.54 10.18 9.41
Lipid 1.2 1.2 1.3
Ham lif 2.6 | 3.5 2.8
Kal 8.6 | 7.1 9.3
Fosfor 2.3 2.4 2.5
Kalsiyum 0.1 0.1 0.2
Total seker 5.1 3.2 | 6.0

Gossypoliin yapist Adams et al.? tarafindan aydinlatilmigtir. Gos-
sypol 1rasal tepkiler veren hidroksil ve formil gruplarini tutan binaftil
tipte bir bilesiktir. Aldehid, semiasetal ve kinoid tipte bilesikler olug-
turur. Kloroformlu ¢6zeltisinin ve 13 tiireviyle degradasyon iriinleri-
nin infrared spcktrumu tautomerik sekilde bulundugunu gostermek-
tedir,
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Gossypol, 1,1°, 6,6’, 7,7 -heksahidroksi- 3,3’ -dimetil- 5,5 -dii-
zopropil- 2,2’ -binaftil- 8,8 -dialdehid’dir. Sentezi kimyasal yapisini
dogrulamigtir ',

HyC CHy HiC CHy

Pamuk tohumunda gossypolden baska; gossypolden tiireyen
gossypurpurin, gossyfulvin, gossycaerculin ve gossyverdurin pigment-
leri de vardir'®. Pratik bakimdan bu bilesiklerin biyolojik tepkileri
konusunda agiklama yoktur.

Gossypoliin toksisitesine karg: tavuklar; domuz, kobay ve kopek-
Jerden daha az duyardirlar. Gergekte, tavuklarda toksisite diizeyini
saptamak bir hayli zordur. Giinkii tavuk rasyonundaki serbest goss-
ypoliin giivenilir diizeyi%, 0 .016 ile%0 .06 arasinda degiymektedir ",
Toksik simirin degismesinde rasyonda bulunan proteinin nitelik ve
diizeyi de rol oynar. Bir baska sorumlu da pamuk tohumu ununda

gossypolin duragan olmayigdir.

Tavuklarda kronik gossypol zchirlenmesinde ayaklar giigsiiz,
kondisyon diigiik, besin alii azalmig ve yumurtlama durmustur. He-
molitik anemi, critropeni, safra kesesi geniglemesi, perikardium ve
peritonda serdz sivi birikimi vardir. Viicud agirhg tizerinden gossypol
diizeyi 2 mg/gr oldugu zaman tavuklar 48 saatte 6lir. Bu durumda
belirgin hemokonsantrasyonla birlikte bagirsak mukozasi, dalak ve
karacigerde scroid dogada sari-kahverenginde pigment goriilir.

Az miktarda pamukyaf1 tutan pamuk tohumu unu ile beslenen
tavuklardan elde edilen yumurtalar buzdolabinda tutuldugu zaman
yumurta aki ve sarisimin renk diizeni bozulur. Yumurtamn rrasal
fiziksel 6zelligi de yitime ugrar. Pamukyagindaki siklopropen yag a-
sidleri, yumurta aki ve sarisina pembe renk verir. Gossypol salt yu-
murta sarisin rengi tzerine etkir %7'*'*2 Ham pamukyag1 verilince
degisiklik ii¢ giin sonra belirir. Yumurtada digtan bir belirti gériilmez,
buzdolabinda 4 hafta kaldiktan sonra saptamr. Ik belirti, yumurta
sarisina en yakin katmanda baggdsterir. Kapok tohumu yag ile Ster-
culia foetida yag1 da yumurta akinin pembelcgmesine yol agar. Bu yag-
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larin verilmesinden ii¢ giin sonra elde edilen yumurtalar degisiklik
gosterir. Yukandaki yaglarla birlikte pamukyagi, Halphen sinayiyla
olumlu tepki verir. Halphen sinayinda molckiiler konfigiirasyon ola-
rak, asagida gosterilen, siklopropenilen radikali tutan siibstitiitlii
propene gerekseme vardir. R ve R’ karbon zincirli siibstitiientlerdir.

CH,

/N
R—C—C—FR

Sterculia foetida yaginda %, 70 oramnda propen halkali 8-(2-oktil-
-1-siklopropenil) oktanoik asid, yani sterkulik asid (I) ile sterkulik
asidin homologu 7-(-2-oktil-1-siklopropenil) heptanoik asid ya da
malvalik asid (II) bulunur.

CH.,
/N
I. CH, — (CH,), — C—=—=C — (CH.), — COOH
CHz
/N
II. CH, — (CH.)), — G ——C — (CH.), — COOH

Yalniz bu asidler ve onlarin intakt siklopropen halkasi tutan
tiirevleri, yani sterkulik asidin metil cteri, esteri, polimeri, dihidros-
terkulik asid, sterkulik asidden tiireyen alkol ile malvalik ve sterkulik
asidlerin gliserol esterleri Halphen sinayiyla olumlu tepki vermekte
ve yumurta akimin pembelesmesine sebep olmaktadir. Pamukyagin-
daki total yag asidlerinin %, o .7-1.5’u malvalik ve % 0.3-0.5"1 da
sterkulik asiddir *?!:#2%%_ Siklopropenoid dogada yag asidi tutan
bitkilerin cn 6nemlileri Tablo II’de gosterilmistir.

TABLO II.
Siklopropenoid yag asidi tutan bitkilerin baslicalar.

Malvaceae: Sterculiaccac:

Abutilon theophrasti Brachychiton acerifolium

Gossypium hirsutum Brachychiton populneum

Hibiscus cannabinus Firmiana simplex

Hibiscus moscheutos Sterculia foetida

Hibiscus syriacus Bombacaceac:

Lavatera trimestris Bombax oleagineum

Malva parviflora Pachira aquatica

Styracaccac:
Malva verticillata Styrax amcricana

Siklopropenoid bilegikler halojenasyon, hidrojenasyon, sulu asid-
lerle muamele ve siklopropen halkasinda siibstitiisyon yoluyla inaktif
sekle sokulabilir. En etkili ve pratikte en ¢ok uygulanan yontem, tavuk
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yemi olarak degerlendirilecek pamuk tohumunun -yagin kalintisal
diizeye inmesini saglayacak bigimde- ticari heksanla ekstraksiyonunu
yapmaktadir. '

Yumurta akinda pembelesmenin meydana gelmesi igin tavuklara
giinde 25 mg malvalik ya da sterkulik asid vermek yetmektedir. Bu
miktar 2 .5 gr pamukyagina egdegerdir. Giinliik doz 50 mg’1 asmadikga,
yumurtlama aksamaz, ancak diizey 250 mg/giin’i bulunca yumurt-
lama birka¢ giin iginde durur. Isimin pembe rengin olugmas: iizerin-
deki etkisi kesindir. Sterkulik asid verilmis tavuklarin yumurtalar,
1°C’de tutulursa yumurta aki ilk iki giinde normaldir. 8’inci giinden
sonra pembelesme baglar, 66’nc1 giinde tam pembedir. Is1 20°C oldu-
gu zaman 8nci giinde kesin pembelesme meydana gelir ®°"7.

Yumurta akinin renginin pembelegmesinde vitellin membranmnin
gecirgenliginin artigt rol oynar. Malvalik ve sterkulik asidler gegir-
genligi ¢ogaltir. Bu asidler yumurta sansinda birikmektedir. Sonugta
durmakla yumurta sarisimin pH’s1 yiikselir ve su igerigi artar; buna
karsilik demir, amonyak ve yag igerikleri azalir. Gossypol -yumurta
ozun siire saklansa da- yumaurta akimin rengine etkimez. Bununla
beraber Kemmerer ve Heywang '? i¢inde 9, o .5 oraninda pamukyag:
bulunan rasyona 9, o.0o2 oraninda gossypol katilmas: halinde, yu-
murta akimin pembelesme insidensinin 9%, 50’den 9%, 100’e giktiginmi
saptamiglardir.

Ham pamukyag verilmig tavuoklarin yumurtalar izerindeki
elektroforetik aragtirmalar yumurta akindan sarisina dogru ovalbiimin,
konalbiimin ve lizozim gegigi oldugunu gostermistir. Konalbiimin
dolaysiz olarak pembe rengin olugjumuna katilir. Normal halde yu-
murta akinda bulunan konalbiimin yumurta sarisindaki demirle
birlesir ve'pH 10°’da maksimum olarak beliren pembe renkli bilesgigi
dogurur. Yumurta saristna gegen konalbiimin de yiiksek pH nedeniy-
le yumurta sarist proteinlerinden libere olan demire baglanir. Yalmz
yumurta sansinda sekillenen konalbiimin-demir kompleksinin pembe
rengi sari-esmere degisir .

Ar1 gossypol ile yapilan deneyler yumurta sarisina etkisi oldugunu
aydinlatmistir. Gossypol Sterculia foetida yagiyla verilirse yumurta
sarisindaki renk degisikligi belirginlesir. Pamukyag: da ayni etkidedir.
Anormal renk demir-gossypol kompleksinden ileri gelir. Siklopropen
asidleri yumurta sarisinin pH’sin1 yiikselterek ve vitellin gegirgenligini

arttirarak gossypol tepkimesine gereken basamaklari gergeklestirir-
ler 13.46.07.21
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Demir-gossypol komplcksi pH indikatorii niteligi  tasimaktadir ®.
Alkali ¢ozeltide kahverengi-csmer, neutral ortamda da sar1 renk reak-
siyonu verir. Rengin &zellikle, yumurtanin bekletilmesiyle ortaya
¢tkmast, yumurta saristmn pH’simin yiikselmesindendir. Gossypoliin
yumurta sarisina ge¢mesinde sterkulik ve malvalik asidlerin etkisi
yoktur. Fakat yumurta sarisindaki demir genellikle gossypolden ¢ok,
konalbiiminle birlesme cgilimindedir. ’

Pamuk tohumu tutan yemle beslenen tavuklarin yumurtalar:
kaynatildigi zaman yumurta sansi sertlesir. Bu, yumurta sarisimin
stearik asid igeriginin ¢ogalip olcik ve palmito-oleik asid igeriklerinin
azalmasinin bir sonucu olsa gerektir. Fakat yumurta sarisina albiimin
sizmasi da bunun nedeni olabilir.
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