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Domates posasinin ruminantlar i¢in sindirilebilirliginin

belirlenmesi*

Oz: Yapilan bu calismanin amaci domates

posasinin ruminantlar igin in vitro gergek
sindirilebilirliginin belirlenmesidir. Arastirmada,
ikiser hafta arayla toplam {i¢ kez alinan domates
posast yem materyali olarak kullanildi. Domates
posasinin kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham
protein (HP), nétral deterjan fiber (NDF) ve asit
deterjan fiber (ADF) icerikleri kimyasal analizlerle,
ruminantlar  i¢in  sindirilebilirliginin  tespiti
ise in vitro fermentasyon sistemi ile belirlendi.
Arastirmada oOrneklenen domates posasinin
dogal halde kuru madde miktar: ortalama %22.15
bulundu. Domates posasinin KM igerigi %92.20,
kuru maddede HK %4.11, HP %19.46, NDF
%56.91 ve ADF miktar1 %49.48 olarak saptand.
Sindirilebilir kuru madde (SKM) degeri %50.35,
kuru madde tiiketimi (KMT) %2.10 ve nispi yem
degeri (NYD) ise 82.31 (dordiincii kalite) olarak
hesaplandi. Domates posasinin in vitro gergek
kuru madde sindirilebilirligi (IVGKMS) ve in vitro
NDF sindirilebilirligi (IVNDES) sirastyla %68.70
ve 23.60 olarak belirlendi. Domates posasinin, soya
fasiilyesi kabuklari, meyve posalar1 ve bazi tropik
kusaga 6zgii bitkiler gibi ruminant rasyonunda
alternatif yem ham maddesi olarak konvansiyonel
kaba yemlere ilave olarak kullanilabilecegi kanisina

varimustir.

Asiye Keklikci™, Zehra Selcuk™

Anahtar sozciikler: Domates posasi, in vitro
gercek kuru madde sindirilebilirligi, in vitro nétral

deterjan fiber sindirilebilirligi, ruminant

Determination of digestibility of tomato pulp
for ruminants

Abstract: The aim of the study was to determine
the in vitro true digestibility of tomato pulp for
ruminants. Tomato pulp sampled total three times
biweekly intervals was used as feed material in
the study. Dry matter, ash, crude protein, neutral
detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber
(ADF) contents of tomato pulp were determined by
chemical analysis, and its digestibility for ruminants
was estimated by in vitro fermentation system. The
average dry matter content of fresh tomato pulp
was 22.15%. The dry matter content, ash, crude
protein, neutral detergent fiber and acid detergent
fiber as dry matter basis values of tomato pulp were
92.20, 4.11, 19.46, 56.91 and 49.48%, respectively.
Digestible dry matter value, dry matter intake and
relative feed value were calculated 50.35, 2.10 and
82.31% (fourth quality), respectively. The rate of in
vitro true dry matter and neutral detergent fiber
digestibility values of tomato pulp were 68.70 and
23.60 %, respectively. It may be concluded that
tomato pulp can be used as an alternative feedstaft

such as soybean hulls, fruit pulp and some tropical

" Bu ¢alisma PYO.VET.1904.16.004 proje numarast ile Ondokuz Mayis Universitesi Proje Yonetim Ofisi Baskanhg
tarafindan desteklenmistir ve ilk yazarin yiiksek lisans tez projesinin ozetidir.

* Caybas1 Tlce Gida, Tarim ve Hayvancihik Miidiirliigii, Caybas1, Ordu, Tiirkiye

skt

Kurupelit Kampiisii, Atakum, Samsun, Tiirkiye.

58

www.veteriner.org.tr/tr/dergi

Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dal,



Vet Hekim Der Derg 89(2): 58-65,2018

plants adding to conventional forages in ruminant
diets.

Keywords: Tomato pulp, in vitro true dry
matter digestibility, in vitro neutral detergent fiber
digestibility, ruminant.

Giris

Gida endiistrisinde ham madde yeni bir tiriine
donistiiriliirken endiistriyel bir yan iiriin olarak
agiga cikan ¢esitli posalarin hayvan beslemede
yem kaynagi olarak degerlendirilmesi ile s6z
konusu bu yan iiriinlerin ¢evreye verebilecegi
kirliligin onlenmesi yaninda hayvancilik icin bir
katma deger olusturabilecegi ifade edilmektedir
(9). Ulkemiz gida endiistrisi ham maddeleri
dikkate alindiginda farkli posalarin yem kaynagi
olarak degerlendirilmesi potansiyeli mevcuttur.
Bu baglamda iilkemizde uzun yillardir iiretimi
yapilan salgalik domates miktarinin 2014-
2017 yillar1 arasinda iretim miktar1 yaklasik
4-4.5 milyon ton civarindadir (27). Yas posanin
%33’tiniin ¢ekirdek, %27’sinin kabuk ve %40’ 1nin
meyve etinden, kuru posanin ise %44’iniin
gekirdek, %56’sinin meyve eti ve kabugundan
olustugu bildirilmektedir (13, 20). Domates posast,
seliiloz, protein, yag, mineral madde, fenolik
bilesik ve karotenoid gibi biyolojik aktiviteye
sahip bilesikler agisindan zengin oldugundan (4,
10, 16) hayvan beslemede alternatif yem kaynag:
olarak degerlendirilebilecek bir potansiyele sahip
oldugu belirtilmektedir (16). Gebeyew ve ark. (12)
koyunlarda yaptiklar: aragtirmada kuru ota dayali
bazal bir rasyonla beraber kullanilan konsantre
yemin tamaminin kurutulmus domates posasi ile
idame edilebilecegini bildirmektedir.

Selcuk ve ark. (23) tarafindan yapilan bir
calismada kurutulmus domates posasinin % 94. 45
kuru madde (KM), 18.4 ham protein (HP), 10.51
ham yag (HY), 3.52 ham kiil (HK), 32.85 ham
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seliiloz (HS) ve 29.17 azotsuz 6z madde icerdigi
bildirilmektedir. Aghajanzadeh-Golshani ve ark.
(1) ve Rahbarpur ve ark. (19) domates posasinin
%22.6-24.1 arasinda ham protein, %14.5-15.7 ham
yag ve % 20.8-30.5 ham seliiloz icerdigini ifade
etmektedir.

Endiistri yan triinlerinin ¢ogunun besleyici
degerinin saman gibi kalitesiz kaba yemlerden
¢ok daha yiiksek olmasina karsin soz konusu
alternatif ~yem  maddelerinin  rasyonlarda
kullanim1 ¢ok yaygin degildir. Bu nedenle ¢ayir-
mera imkanlar1 olmayan ya da smnirhi olan
hayvancilik isletmelerinde ucuz ve alternatif yem
kaynaklarinin iiretime kazandirilmas: gerekir.
Yapilan bu ¢alismanin amaci, domates posasinin
ruminantlar i¢in in vitro gercek sindirilebilirliginin
(IVGS)

kullanilabilirliginin aragtirilmasidir.

belirlenerek  ruminant  beslemede
Gereg ve Yontem

Domates Posasi: Arastirmada kullanilan taze
domatesposasiornekleriozelbirsalgafabrikasindan
Agustos-Eylill ay1 icerisinde (sezonda) ikiser hafta
arayla toplam ¢ defa alindi. Her bir 6rnekleme
zamani alinan taze domates posasi ornekleri 65
°Cde etiivde kurutuldu, degirmende ogiitiilerek
analizler i¢in homojen hale getirildi.

Kimyasal Analizler: Domates posasi 6rneklerinde
kuru madde ve ham kiil analizleri sirasiyla AOAC
metodu 934.01 ve 942.05e gore yapild:r (2).
Ham protein diizeyi 6.25 azot gevirme faktorii
kullanilarak Kjeldahl metotu (984.13)na gore
belirlendi. Asit ¢oziicide ¢oziinmeyen lif (ADF),
notr ¢oziiciide ¢oziinmeyen lif (NDF) analizleri
sirastyla. Ankom Technology Method 12. Acid
Detergent Fiber in Feeds- Filter Bag Technique ve
Ankom Technology Method 13. Neutral Detergent
Fiber in Feeds- Filter Bag Technique prosediirleri
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uygulanarak Ankom 200 Fiber Analyzer cihazinda
yapild.
Nispi Yem Degeri: Nispi yem degerinin (NYD)
hesaplanmasinda, sindirilebilir kuru madde (SKM)
miktar1 ve kuru madde tiiketim (KMT) degerleri
Van Dyke ve Anderson (28) tarafindan belirtilen
formiilde yerine konuldu.
%NYD=(%SKM)*(%KMT)*0.775
%SKM=88.9-(0.779*%ADF)
%KMT=120/%NDF

In Vitro Gergek Sindirilebilirlik Tespiti: Sindi-
rilebilirlik tespiti amaciyla kullanilacak olan tor-
balar (F 57) 3 dakika siireyle asetonda yikandi,
oda sicakliginda aseton uguruldu, asit ve alkaliye
dayanikli kalemle numaralandirildi ve 105 °C’de 2
saat kurutuldu. Kurumus torbalarin daralari alindi
(W1). Ogiitiilmiis ve homojenize edilmis 0.5 g do-
mates posast her bir 6rneklemede iki paralel ve her
bir paralel i¢in de 5 tekerriir olacak sekilde torba-

lara tartildi (W2). Torbalarin agz1 1s1yla kapatildi.

In vitro rumen fermentasyon tekniginde kul-
lanilacak olan rumen icerigi Samsun Atakum’da
faaliyet gosteren 6zel mezbahanede kesilen sigir-
lardan kesim sonrasi en kisa siirede, rumenin farkli
keselerinden daha once 39 °C sicakliga getirilmis
ve ilave edilmis termos igerisine alindi ve hemen
laboratuvara getirilerek 39 °C’de ’li ortamda dort

katli sarg1 bezinden siiziildii.

In vitro gercek sindirilebilirlik tespiti Ankom
Daisy Inkubatorde yapildi. Bu amagcla kullanila-
cak olan buffer soliisyonlarinin bilesimleri Ankom
Daisy in vitro fermentasyon sistemi i¢in tanimla-
nan sekilde hazirlandi. Hazirlanan buffer soliis-
yonlarmin sicakligi 39 °C’ye getirildi. Hazirlanan
buffer soliisyonu karisimi (1600 ml) inkiibatoriin
her bir sindirim iinitesi igerisine dolduruldu. Buf-

fer soliisyonu karisimini i¢eren sindirim tiniteleri-
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nin sicakliginin 39 °C dereceye ulagsmasi saglan-
di. Daha sonra her sindirim {initesine 400’er ml
rumen sivist ve gazi ilave edildi. Yem oOrnekleri
48 saat siireyle inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi
sindirim {niteleri inkiibatorden alindi. Buffer so-
liisyonu karigimi1 ve rumen sivisindan olusan inkii-
basyon ortami dokiilerek uzaklagtirildi. Torbalar
akan ¢cesme suyu altinda tamamen temizleninceye
kadar yikandi. Daha sonra torbalar Ankom Fiber
Analyzer cihazina yerlestirildi ve NDF prosediirii
uygulandi. NDF prosediirii sonras1 torbalar kurut-
ma dolabinda 105 °C’de sabit agirliga gelene ka-
dar kurutuldu. Domates posasmin IVGS, in vitro
ger¢ek kuru madde sindirilebilirligi (IVGKMS)
ve KM bazinda in vitro NDF sindirilebilirligi (I'V-
NDFSkM) asagida verilen formiiller kullanilarak
hesaplandi.
Istatistik Analiz: Calismada elde edilen ham be-
sin madde ve in vitro sindirilebilirlik degerlerine
iliskin veriler 3 parti i¢in degerlendirildi. Partiler
arasinda farklilik tek yonlii varyans (One-Way
ANOVA) analizi ile incelendi. Tiim veriler i¢in
tanimlayici istatistikler, aritmetik ortalama, ortala-
manin standart hatasi, varyasyon katsayisi, en kii-
clik ve en biiyiik degerler seklinde 6zetlendi (29).
Istatistik analizler icin SPSS (25) paket programi
kullanildu.
Bulgular

Yapilan bu ¢alismada, domates posasinin KM,
HK, HP, NDF ve ADF igerikleri kimyasal analiz-
lerle, ruminantlar i¢in sindirilebilirliginin tespiti
ise in vitro fermentasyon sistemi ile ortaya kon-
mustur. Aragtirmada Orneklenen domates posasi-
nin dogal halde KM miktar1 ortalama %22.15°di.
Arastirmada 6rneklenen domates posalariin be-
sin madde kompozisyonu, nispi yem degeri ve
IVGS’ne iliskin tanitici istatistikler, aritmetik or-

talama, ortalamanin standart hatasi (Stderr), var-
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%I =100-
%IVGS, =100 ( 3

(W3-(W1*C1)

)*100

%IVGS,,, =100- (

(W2*%KM, )

)*100

%IVNDFS,,~100*[(W2*%NDF  )-(W3-(W1*C1)J/(W2*%KM, )

W1: Torba agirlhig

W2: Tartilan yem miktar1

W3: Son agirlik (Torba agirligi + Yem)
NDFyem: Yemdeki % NDF
KMyem: Yemdeki % KM

C1: Bos torba igin diizeltme faktorii

yasyon katsayisi, en kiiclik ve en biiyiik degerler
sirastyla Tablo 1, 2 ve 3’de sunulmustur.
Tartisma

Ruminant beslemede yasanan en temel
sorunlardan biri yem temini ve kalitesidir. Bu
nedenle Tiirkiyede ve Diinyada diisiik kaliteli kaba
yemlerin degerlendirilebilirliginin artirilmasina,
alternatif yem kaynaklarinin aragtirilmasma ve
gida endiistri yan iriinlerinin hayvan beslemede
degerlendirilmesine yonelik bilimsel ¢aligmalar
mevcuttur.

Savrunlu ve Denek (22) domates posasinin bazi
yem kaynaklari ile silolanma olanaklarina iligskin
yaptiklari ¢calismada domates posasinin ve silajinin
dogal haldeki KM degerini sirastyla %24.74 ve 24.20
olarak saptamislardir. Yapilan bu arastirmada da
farkli tarihlerde 6rneklenen taze domates posasinin
ortalama KM degeri %22.15 olarak bulunmustur.
Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (1) tarafindan
yapilan ¢aligmada domates posasinin KM degeri
ortalama %92.00 olarak bildirilmistir. Omer ve
Abdel-Magid (18) tarafindan koyun rasyonlarina
katilan kuru domates posasinin KM igeriginin
%91.01 oldugu belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada

domates posasinin KM miktar1 (%92.20), Omer ve

Abdel-Magid (18) ve Aghajanzadeh-Golshani ve

ark. (10)’nin bildirdiklerine benzer bulunmustur.
Maghsoud ve ark (17) bazi endiistri yan

tiriinlerinin

degerlendirilebilirligine  iliskin

yaptiklari domates
%21.59 diizeyinde HP icerdigini bildirmislerdir.
Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (1) tarafindan
kuru haldeki

posasinin %22.17 diizeyinde HP igerigine sahip

aragtirmada posasinin

yapilan arastirmada, domates
oldugu belirtilmistir. Selcuk ve ark. (23)’nin
damizlik horoz rasyonlarina katilan kurutulmus
domates posasinin HP degerinin %18.4 oldugu
bulunmustur. Savrunlu ve Denek (22) domates
posasinin  HP  degerini %14.98 olarak ifade
etmislerdir. Silva ve ark. (24) tarafindan yapilan
bir calisgmada 6 farkli oranda kabuk ve tohum
iceren domates posasi orneklerinin HP igeriginin
%16.81-23.25 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Selcuk ve ark (23) ve Savrunlu ve Denek
(22) tarafindan yapilan ¢alismalarda domates
posasinin HK degeri sirastyla %3.2 ve 3.66 olarak
bildirmislerdir. Silva ve ark (24), tarafindan yapilan
bir diger aragtirmada da domates posasinin HK
degerinin %3.33-4.02 arasinda oldugu saptanmugtir.

Chumpawadee (2009) domates posasinin HK
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iceriginin %6.3 oldugunu bildirmistir. Yapilan bu
calismada domates posasinin HK degeri %4.11
olarak bulunmustur.

Kilig ve Yurtman (15) tarafindan siit inegi
rasyonlarinda kullanilan bazi sanayi yan tiriinlerine
iliskin yaptiklar1 aragtirmada domates posasinin
NDF ve ADF degerlerinin sirasiyla %58.92 ve
48.18 oldugunu bildirmislerdir. Chumpawadee
ve ark. (6) domates posasinin %50.04-68.60
arasinda NDEF  %36.62-43.50 arasinda ADF
icerebilecegini ifade etmistir. Maghsoud ve ark

(17) vyaptiklar1 ¢alisgmada domates posasinin
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%67.4 diizeyinde NDF ve %58.7 oraninda
ADF igerigine sahip oldugunu saptamiglardir.
Chumpawadee (7) domates posasinin NDF ve
ADF igeriklerini sirasiyla %47.3 ve 38.6 olarak
bildirmistir. Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (1),
tarafindan yapilan aragtirmada, kuru domates
posasinin ortalama NDF miktar1 %49.20, ADF
icerigi ise %32.60 olarak saptanmistir. Omer ve
Abdel-Magid (18) koyun beslemede kurutulmus
domates posasinin kullanimina iliskin yiiriittiikleri
arastirmada domates posasinin %65.24 diizeyinde
NDF ve %40.93 diizeyinde ADF icerdigini

Tablo 1: Domates posasinin besin madde bilesimi (%) ve metabolize olabilir enerji degeri (M]/kg).

Table 1: Nutrient composition (%) and metabolisable energy value of tomato pulp (M]/kg)

X + SX VK En kiigitk En biiyiik
KM(105 °C) 92.20+0.24 0.26 91.14 93.37
HK 4.11£0.09 2.13 3.69 4.56
HP 19.4620.05 0.27 19.07 19.72
NDE, ,, 56.91% 0.27 0.48 55.34 58.54
ADF,_, 49.48+0.20 0.41 48.52 50.70
ME 8.16+0.03 0.31 8.01 8.29

ADF

KM: Kuru Madde, HK: Ham kiil, HP: Ham Protein, NDF,, : Kuru Maddede Nétral Deterjan Fiber, ADF,, : Kuru
Maddede Asit Deterjan Fiber ME, ,: Metabolize Olabilir Enerji.

Tablo 2: Domates posasinin sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degeri (%).
Table 2: Digestible dry matter, dry matter intake and relative feed value of tomato pulp (%)

X+ Sx VK En kiigiik En buyuk
SKM 50.35%0.16 0.31 4941 51.10
KMT 2.10+0.01 0.45 2.05 2.17
NYD 82.31+0.45 0.55 78.53 84.20

SKM: Sindirilebilir Kuru Madde, KMT: Kuru Madde Tiiketimi, NYD: Nispi Yem Degeri

bildirmislerdir. Savrunlu ve Denek (22) yaptiklar1
arastirmada domates posasinin ADF ve NDF
degerlerini sirasiyla %54.59 ve 55.23 olarak tespit
etmislerdir. Gebeyew ve ark. (12), kurutulmus

domates posasinin NDF ve ADF iceriklerini
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sirastyla %48.9 ve 42.3 olarak bildirmislerdir.
Yapilan bu arastirmada da domates posasinin NDF
ve ADF degerleri sirasiyla %56.91 ve 49.48 olarak

bulunmustur.
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Tablo 3: Domates posasinin in vitro gergek sindirilebilirligi ve in vitro NDF sindirilebilirligi (%).

Table 3: In vitro true digestibility and in vitro NDF digestibility (%)

X + SX VK En kiigtik En bityiik
IVGSYEM 69.69+0.27 0.39 68.07 71.44
IVGKMS 68.70+0.35 0.51 66.22 70.95
IVNDFSKM 23.60+0.29 1.24 21.93 25.66
IVGS Yem Bazinda In Vitro Gergek Sindirilebilirlik, IVGKMS: In Vitro Gercek Kuru Madde Sindirilebilirligi,

YEM®

IVNDFS,, : In vitro Nétral Deterjan Fiber Sindirilebilirligi

Domates posasinin besin madde
kompozisyonuna iligkin ¢alisma bulgular: ile
diger arastirma sonuglar1 arasindaki farkliliklara
salca tretiminde kullanilan domateslerin varyete,
iklim, toprak tipi, adaptasyon yetenegi ve domates
posasinda bulunan gekirdek ve kabuk miktarindaki
farkliliklarin neden olabilecegi diisiintilmektedir.
Bununla beraber daha o6nce yapilmis olan
caligmalarda (8, 16) domates posasinin seliiloz ve
protein igeriginin biiyiik bir kisminin kabukta,
kiil i¢eriginin fazla oranda tohumda bulundugunu
ifade etmislerdir. Bu nedenle, domates posasindaki
kabuk ve

gore

tohum oranlarinin farkliliklarina
da

kompozisyonuna iligkin farkliliklar olabilmektedir.

caligmalar arasinda besin madde
Ruminant beslemede yemin ADF igerigi KM
sindirilebilirligi ve enerji degeri ile iliskilidir
(3). Domates posasinin ADF igerigi kullanilarak
hesaplanan ME degeri 8.16 MJ/kg KM olarak
bulunmustur. Domates posasinin ME degeri, baz1
alternatif yem kaynaklarinin degerlendirildigi
arastirma sonuglariyla karsilastirildiginda, tiziim
cibresi (14), findik i¢ meyve zar1 (5) ve sivri hasir
otuna (Juncus acutus) (11) benzer bulunmustur.
posasinin  ADF
hesaplanan SKM oran1 %50.35, NDF degerinden
hesaplanan KMT %2.10 ve NYD 82.31 olarak

bulunmus ve Rohweder ve ark (21) tarafindan

Domates degerinden

yapilan smiflandirmaya gore dordiincti kalite
ozelligi gostermistir.

kaba
yem ya da alternatif yem maddelerinin NDF

Ruminant  beslemede  kullanilan
sindirilebilirliginin saptanmasi kaba yemlerin
sindirilebilirliginin  belirlenmesinde kullanilan
bir yontemdir. Tahseen ve ark (26), tarafindan
yapilan bir arastirmada domates ve salatalik sera
artiklarindan olusan karigimin potansiyel KM
ve NDF parcalanabilirlikleri sirasiyla %72 ve
69.1 olarak saptanmuistir. Savrunlu ve Denek (22)
tarafindan yapilan ¢aligmada domates posasi
kontrol silajindan elde edilen in vitro organik
madde sindirim degeri %59.82 olarak saptanmustir.
Chumpawadee (7) tarafindan yiiriitiilen bir diger
arastirmada domates posasinin potansiyel KM ve
organik madde parcalanabilirliklerinin sirasiyla
%63.5 ve 61.6 oldugu bildirilmistir. Yapilan bu
arastirmada da domates posasinin IVGKMS ve
IVNDES degerleri sirastyla % 68.70 ve 23.60 olarak
saptanmuistir.
Sonug

Hayvancilik igletmelerinde vyeterli miktarda

kalitede

yasanan sikintilar ve ozellikle yem fiyatlarinda

ve yem temininin saglanmasinda

yasanan dalgalanmalar {lke hayvanciligimizin

sirdiirtilmesinde  biiytik  sikintilara  neden

olmaktadir. Yapilan bu c¢alismada, domates

posasinin kimyasal analiz, NYD ve IVGS sonuglar1
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dikkate alindiginda, ruminant beslemede alternatif
bir yem kaynag1 olarak degerlendirilebilecegi
diistiniilmektedir. Bu amagla in vitro ¢aliymalardan
elde edilen sonuglarin in vivo ¢alisma sonuglariyla
desteklenmesi ile domates posasinin hayvansal
tretimde alternatif bir yem kaynag1 olarak
kullaniminin yayginlastirilmasina olanak
saglayabilir.
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