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OZET

DOMATES POSASININ RUMINANTLAR ICIN IN VITRO
SINDIRILEBILIRLiIGININ BELIRLENMESI

Amag: Yapilan bu calismanin amacidomatesposasininruminanatlariginin
vitrogerceksindirilebilirligininbelirlenmesidir.

MateryalveMetot: Arastirmada, Niksar’da faaliyet gosteren sal¢a fabrikasindan Agustos-
Eyliilaylarinda ikiser hafta arayla toplam ii¢ kez alinan domatesposasiyem materyali olarak
kullanildi. Domates posasinin tabi halde kuru madde miktari, kimyasal bilesimi, nispi yem
degeri ve in vitro gergek sindirilebilirlik degeri belirlendi.

Bulgular: Arastirmada orneklenen domates posasinin dogal halde kuru madde miktari
ortalama %22,15 bulundu. Domates posasinin kuru madde igerigi %92,20, ham kiil miktari
%4,11, ham protein degeri %19,46, kuru maddede nétral deterjan fiber miktar1 %56,91,
kuru maddede asit deterjan fibermiktar1 %49,48 olarak saptandi. Sindirilebilir kuru madde
degeri %50,35, kuru madde tiikketimi %2,10 ve nispi yem degeri ise 82,31 (dordiincii kalite)
olarak hesaplandi. Domates posasinin in vitro gercek kuru madde ve noétral deterjan fiber
sindirilebilirlikleri sirasiyla %68,70 ve 23,60 olarak belirlendi.

Sonuc¢:Domates posasinin, soya fasiilyesi kabuklari, meyve posalar1 ve bazi tropik kusaga
Ozgii bitkiler gibi ruminant rasyonunda alternatif yem ham maddesi olarak konvansiyonel
kaba yemlere ilave olarak kullanilabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler:Domates posasi; In vitro gergek kuru madde sindirilebilirligi; /n

vitrogergek nétral deterjan fiber sindirilebilirligi;Ruminant

Asiye KEKLIKCI, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi-Samsun, Ocak-2017



ABSTRACT

DETERMINATION OF IN VITRO TRUE DIGESTIBILITY OF TOMATO
POMACE FOR RUMINANTS

Aim:The aim of the study was to determine the in vitro true digestibility of tomato pomace
for ruminants.

Material and Method: Tomato pomace, collected from a paste factory in Niksar, was used
as feed material in the study. Tomato pomace was sampled three times biweekly intervals

in August-September.

Results:The average dry matter content of fresh tomato pomace was 22,15%. The dry
matter content, ash, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber as dry
matter basis values of tomato pomace 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 pomace were 68.70 and
23.60 %, respectively.

Conclusion: It may be concluded that tomato pomace can be used as an alternative
feedstaff such as soybean hulls, fruit pomace and some tropical plants adding to common
forages in ruminant diets

Keywords:In vitro true dry matter digestibility; In vitro true neutral detergent fiber

digestibility; Ruminant; Tomato pomace

Asiye KEKLIKCI, Master Thesis
Ondokuz Mayis University-Samsun, January-2017
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1.GIRIS

Insan saghiginin korunmasi ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi i¢in viicudun ihtiyag
duydugu besin maddelerinin ve enerjinin 6glinler halinde, yeterli diizeyde ve dengeli bir
sekilde alinmasi gerekir. Beslenme prensiplerine gore biyolojik degerliligi yiiksek
hayvansal protein kaynaklart dengeli beslenmede Onemli bir yere sahiptir. Hayvansal
proteinler gerek biyolojik degerliliklerinin yiiksek olmasi ve gerekse beraber tiiketildikleri
bitkisel proteinlerin daha iyi degerlendirilmesini saglarlar. Bu nedenle insan beslenmesinde
herhangi bir katki maddesi ya da kalinti icermeyen, saglik {izerine olumsuz etkisi
bulunmayan et, siit ve yumurta gibi giivenilir hayvansal gidalarin diyetle alinmasinin
gerekliligi, hayvansal iiretim potansiyelinin {izerine dogrudan etkilidir. Ozellikle son
yillarda toplumun egitim diizeyindeki artis, kazanilan tiiketici bilinci ve dogal {iriinlere olan
egilimin artmasi saglikli ve dengeli beslenmeye olan duyarliligi da artirmistir.

Giliniimiizde Diinya niifusu hizla artig gosterirken dogal kaynaklarin giderek
azalmasi beslenme sorununu giindeme getirmektedir. Gidalarin gerek miktar ve gerekse
nitelik acisindan yetersizligi beslenme sorununun iki ayr1 boyutudur. Bu nedenle tiiketiciye
kaliteli ve giivenilir gida kaynaklari, hayvansal liretimde bulunan ireticilere de diizenli ve
istikrarli bir gelir saglanmas1 tarim ve hayvanciligin siirdiiriilebilirligi i¢in biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Tiiketicinin hayvansal protein kaynaklarini alim giicti ve tiiketim miktarlar1 bir
toplumun gelismislik ve refah diizeyinin gostergesidir. Giiniimiizde bilingli tiiketici ve
toplumun egitim diizeyine paralel olarak iilkemizde de hayvansal iirlinlere yonelik talep
giderek artmakta ancak, hayvansal {riinlerin piyasaya sunulmasinda ¢ok onemli sorunlar
bulunmaktadir. Bu sorunlar arasinda ruminant beslemede yeterli diizeyde kaliteli kaba yem
iiretiminin olmamasi, ¢ayir ve mera alanlarmin bilingsiz bir sekilde otlatilmasi ya da
giderek azalmasi ve giin gectikgce artan kentsel doniisiim projelerinin bir sonucu olarak
kirsal yerlesim alanlarindaki sehirlesmeler sayilabilir. Bu sorunlar gerek hayvansal {iretimin
azalmasina ve gerekse lriinlerin fiyatinin artmasina neden olmaktadir.

Hayvancilik  isletmelerinde yem gideri yaklastk %70’lik  bir paya
sahiptir.Ruminant beslemede diinyada oldugu gibi iilkemizde de yasanan en temel

sorunyem temini ve kalitesidir. Bu nedenle diisiik kaliteli kaba yemlerin



degerlendirilebilirliginin artirilmasina, alternatif kaba yem kaynaklarinin arastirilmasina ve
baz1 endiistri yan iriinlerinin hayvan yemi olarak kullanilabilirli§ine yonelik bilimsel
calismalar mevcuttur. Ulkemiz bitki ortiisii, iklim 6zellikleri ve {iretimine ydnelik sanayisi
dikkate alindigindabir¢ok endiistri yan iirlinii mevsimlik ya da yil icerisinde siirekli olarak
aci8a ¢ikmaktadir.

Diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de yetistiriciligi yapilan
domates besleyici ve lezzetli bir sebzedir. Domates, taze olarak tiiketildigi gibi sebze ve
meyve suyuendiistrisi i¢in de dnemli bir ham maddedir. Domates, soyulmus ve dogranmis
domates {iriinleri, domates sosu, salgasi, kurutulmus domates ve ketgap gibi {irlinlerin elde
edilmesinde ana hammaddeyi olusturmaktadir.

Ulkemizde salga iiretiminin genellikle Agustos-Eyliil gibi iki aylik bir siirede
yogunlagmasi ile 6nemli diizeyde sal¢a sanayi yan iirlinli olarak yas domates posast aciga
¢ikmaktadir. Bu endiistriyel yan iiriin kolay bozulabilir olmasi nedeniyle taze, kurutularak
veya silaji  yapilarak kullanilabilir. Bodylece domates posasinin  yem olarak
degerlendirilmesinin yan1 sira, endiistriyel bir atigin cevre Kkirliligine olan etkisinin
azaltilmasi da saglanabilir.

Ulkemizde ruminant beslemede yoresel ve/veya mevsimlik olarak kullanilan bazi
endiistri yan iirlinleri olmasma ragmen, bu kaynaklarin besin madde bilesimleri ve yem
degerine iliskin arastirmalar sinirhidir. Yapilan bu caligmanin amaci, domates posasinin
ruminantlar i¢in in vitro gercek sindirilebilirliginin belirlenerek ruminant beslemede

kullanilabilirliginin arastiriimasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ruminant Sindirim Sistemi

Ruminantlarda sindirim sistemi monogastriklere gore anatomik ve fonksiyonel
yonden bir takim farkliliklar gostermektedir. Ruminantlar besin madde ihtiyaglarinin
onemli bir kismin1 mutlak yem niteliginde olan c¢ayir-mera otlari, taze-kuru otlar, saman,
silaj gibi kaba yemlerden karsilarlar. Ruminant midesi, rumen, retikulum, omasumdan
meydana gelen bir proventrikulum (6n mide) ilemonogastriklerdeki bezli mide
fonksiyonunu yerine getiren abomasum (gercek mide) olmak tlizere dort ayr
kompartimandan olusur.

Yeni dogan buzagida 6n mideler anatomik olarak sekillenmis olup, fonksiyonel
degildir. Yas ve ozellikle besleme ile 6n mideler gelisimlerini tamamlayarak anatomik,
fizyolojik ve mikrobiyolojik olaylarin birlikte gergeklestigi bir kompartiman o&zelligi
tagirlar. Sindirim kanalinin bu kisminin erigkin bir ruminanta benzemesi sayesinde
ruminant, hacimli yemleri ¢ok iyi tiiketir ve mikroorganizmalarin enzim sistemlerinden
yararlanarak degerlendirir. Bu nedenle optimum rumen fermentasyonu igin gerekli olan
besin maddelerinin ve ekosistemin siirdiiriilmesi ruminant sindirim fizyolojisi agisindan
bliylik 6nem tasir.

Ruminant sindirim sisteminde anatomik ve fonksiyonel olarak;

o B-glikozidik baglantilar1 parcalanmasi ve bdylece ham seliiloz (HS) un sindirimi,

e Protein niteliginde olmayan azotlu bilesiklerden biyolojik degerliligi yiiksek
proteinlerin sentezi,

e Mikroorganizma varligi ile K ve B grubu vitaminlerin sentezi gergeklesir.
Bu anatomik ve fonksiyonel 6zellik, monogastrikler i¢in degersiz kabul edilen bazi

alternatif yem maddelerinin ruminant beslemede rahatlikla kullanilmasina olanak saglar.

2.2. Yem Temini ve Sorunlari

Birim hacminde sindirilebilir besin madde yogunlugu az ve kuru madde
(KM)’de%18’in tizerinde HS igerigine sahip olan yem maddeleri kaba yem olarak
siiflandirilir. Kaba yemler 6zellikle rumen ekosistemi i¢in hem fiziksel formlar1 hem de

besin madde igerikleri yoniinden 6nem tasir. Yeterli miktar ve kalitede kaba yem temin



edilememesi ve yem fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar {ilke hayvanciligimizin en 6nemli
sorunlaridir. Ozellikle hayvanlarin yasama payr ve verim payr ihtiyaglarmin
karsilanmasinda ve ekonomik olarak beslenmesinde, yemin kalitesi ve maliyeti iki ana
kriterdir.

Ulkemizde hayvan besleme igin baslica kaba yem kaynaklar1 cayir ve mera
alanlar1, kiiltiir yem bitkileri ve bunlarin konservasyonlari ile elde edilen silaj ya da kuru
otlardir. Bu kaynaklardan dogal ve ucuz olan ¢ayir ve mera alanlarimizin bilingsiz ve uygun
olmayan otlatmalar nedeniyle verim orani giderek azalmistir. Bununla beraber kentsel
doniisiim projelerinin yayginlagmasi, sanayilesmenin ve sehirlesmenin hizla artmasina bagl
olarak dogal ve ucuz yem temininin saglandigi bu alanlarimiz tahrip olmaktadir. Ayrica
iilkemizde yem bitkilerinin yetistiriciligi de yaygin degildir. Bu durum hayvancilikta
onemli diizeyde kaba yem agigina neden olmaktadir. Kaba yem teminindeki bu sikintilar
nedeniyle ruminant beslemede kullanilabilecek alternatif yem kaynaklar1 aragtiritlmaktadir.

Gida endiistrisi yan iiriinii olarak aciga ¢ikan meyve ve sebze posalarinin silolanarak
hayvan beslemede kullanimina iliskin ¢aligmalar (Denek ve Can, 2006; Yuangklang ve
ark., 2006; Yuangklang ve ark., 2007) mevcuttur. Meyve suyu endiistrisi ham maddesi olan
elma, portakal, limon, iizlim posalar1 ve yer elmasigibi g¢esitli tiriinler taze, kurutularak ya
da silaj1 yapilarak kullanilmaktadir.

Ruminant sindirim sisteminin anatomik ve fonksiyonel avantajlarina, endiistri yan
tiriinlerinin ¢ogunun besleyici degerinin saman gibi kalitesiz kaba yemlerden ¢ok daha
yiiksek olmasina karsin s6z konusu alternatif yem maddelerinin rasyonlarda kullanimi ¢ok
yaygin degildir. Bu nedenle ¢ayir-mera imkanlari olmayan ya da smirli olan hayvancilik

isletmelerindeucuz ve alternatif yem kaynaklarinin iiretime kazandirilmasi gerekir.

2.3. Nispi Yem Degeri

Yem hammaddelerinin kalitesi degerlendirilirken igerdikleri antinutrisyonel
maddeler, ham protein (HP), ADF, NDF, asit deterjan lignin (ADL) miktarlart ve
metabolize olabilir enerji (ME) degerleri ile birlikte hayvan tiirii ve verimi gibi bir¢ok
faktore dikkat edilir. Bir yemin kalitesinin ve degerlendirilebilirliginin belirlenmesinde en

iyi yontem in vivo yedirme caligmalaridir. Hiicre duvart unsurlarinin oransal artist



sindirilebilirligi ve degerlendirilebilirligi azaltmaktadir. Bu nedenle yemin nispi yem
degerinin hesaplanmasinda ADF ve NDF degerleri kullanilmaktadir (Moore ve
Undersander, 2002). Nispi yem degeri tam ¢igekte olan yoncanin kapsadigi %41 ADF ve
%53 NDF degerlerinden hesaplanan 100 degerine dayanir. Yemin NYD, 100 degerinin
altina diistiikce kalitesi azalir, lizerine ¢iktik¢a kalitesi artar (Redfearn ve ark., 2006).

2.4. Alternatif Yem Kaynaklari

Ulkemiz hayvanciliginda hayvan basina elde edilen et ve siit verimi genellikle
diisiik miktarlardadir. Bu duruma hayvanlarin bir kisminin verim yeteneklerinin diisiik
olmasinin yani sira kalitesiz ve yetersiz yem kaynaklariyla yapilan besleme de neden
olmaktadir. Bu nedenle yem teminindeki sorunlarin giderilmesi i¢in, ruminant beslemede
alternatif olabilecek yem kaynaklarinin arastirilip, arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Diger bir ifadeyle ekonomik hayvansal iiretimin gergeklestirilmesi
acisindan rasyonlarda kullanilan yem kaynaklarinin gerek miktarinin ve kalitesinin
artirtlmasi ve gerekse kolay ve daha ucuz temin edilebilecek alternatif yem kaynaklarinin
kullanim1 6nem tasir. Bu baglamda iilkemiz iklim kosullari, sebze ve meyve suyu endiistrisi
dikkate alindiginda, yil igerisinde gerek yem gerekse yem katki maddesi olarak
kullanilabilecek bir¢ok endiistri yan iiriinii aci8a ¢ikmaktadir. Bununla beraber lilkemizde
hayvan beslemede bazi endiistri yan iiriinlerinin kullanimi1 heniiz fazla yayginlagsmamais olsa
da alternatif yem kaynagi olarak degerlendirilmesine iliskin ¢alismalar siirdiiriilmektedir.
Nitekim meyve suyu, sal¢a ve zeytinyag gibi iiriinlerin iiretimi agsamasinda agiga ¢ikan yan
tirtinler kurutularak, silolanarak veya taze formda rasyonlarda kullanilabilmektedir.

Ulkemizde salga iiretimi  genellikle — Agustos-Eyliil ay1 icerisinde
gerceklesmektedir. Salga iiretimi sirasinda agiga c¢ikan taze domates posasinin saman gibi
kuru ve lezzetsiz kaba yemlerle karistirilarak taze, kolay bozulabilir olmasi nedeniyle
kurutularak, tek basina ya da farkli yem maddeleri ile karigtirilip silajmin yapilarak
degerlendirilmesi miimkiin olabilir. Boylece domates posasinin iiretim potansiyeli goz
oniine alindiginda ruminantlar icin alternatif bir yem kaynagi olarak degerlendirilmesiyle
endiistriyel bir atigin ¢evre kirliligine olan etkisinin azaltilmasi da saglanabilir. Ulkemizde

2015 yilinda, 614516 dekar alanda salgalik domates ekimi yapilmig ve bu alandan toplam



4445000 ton salgalik domates elde edilmistir (TUIK, 2015). Bu baglamda salca iiretim
teknolojisi sonrasinda elde edilen bir yan {iriin olan domates posasinin ruminantlar i¢in
alternatif bir yem kaynagi olarak kullanilmasi hem yem giderlerinin azaltilmasina hemde

yem maliyetinin diisiiriilmesine biiyiik oranda katk1 saglayacaktir.

2.5. Domatesin Tarihcesi ve Onemi

Anavatan: Giiney Amerika olan domates (Solanum lycopersicum), yetistirildigi
bolgelerde ciftgiler i¢in 6nemli gelir kaynagidir. Diinyada pek ¢ok iilkede oldugu gibi
iilkemizde de taze ve islenerek tiiketilen sebzelerin basinda gelmektedir (Aybak ve
Kaygisiz, 2004).

Domates bitkisinin ilk kez Meksika yerlileri tarafindan kiiltiire alindig1 ve bitkinin
adinin o zamanda Meksika’da konusulan “Nahuatl” dilinden geldigi tahmin edilmektedir.
Domatesin Avrupa’daki varhgna iliskin ilk kayitlar Italyan botanik¢i “Pier Andrea
Mattioli” tarafindan 1554 yilina dayanmaktadir. Domatesin Kuzey Amerika’da
yetistiriciliginin yapildigina iliskin kayitlar ise 1710 yilma ait oldugu bilinmektedir
(Tigchelaar, 1986).

Ulkemizde domatesin kiiltiire edilmesinin ise en fazla 1900°lii yillar oldugu ifade
edilmektedir (Glinay, 2005). Domatesin kiiltiiriiniin bu kadar gecikmesinin sebebi, tiyesi
oldugu ve Solanaceae familyasinda birgok zehirli bitki tiirliniin olmasi ve domatesin bu
tirlerle karigtirilabilmesidir. Domates ve mensubu oldugu familyanin tiim {iyeleri solanin
alkoloidini icermektedir (Tigchelaar, 1986).

Giliniimiizde domates, diinyada bircok iilkede yetistiriciligi yapilan bir bitkidir.
Yetistiriciligi yapilan modern kiiltiir domatesinin elde edilmesinde baslica L. hirsitum, L.
peruvianum ve L. pimpinellifolium tiirlerinden yararlanildigi belirtilmektedir (Tigchelaar,
1986; Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005). Giiniimiizde bir¢ok lokal domates ¢esidi, bitkinin
yetistirilmeye baglandig1r yillarda diinyaya yayildigi ve adapte oldugu bildirilmektedir
(Giinay, 2005).

Domatesin kimyasal bilesimi olgunluk zamanina ve tipine gore farkliliklar
gosterse de yaklasik % %94,29 nem, %0,89 protein, %0,20 yag, %0,66 kiil, %1,10 seliiloz,
%1,18 glikoz ve %1,15 fruktoz igerine sahip oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2016).



Domates, - karoten, likopen, ksantofil, flavonlar ve diger pigment maddeleri, C vitamini,
E vitamini ve B grubu vitaminleri de igermektedir. Olgunlagma 6ncesi antinutrisyonel olan
solaninin etkisi, olgunlasmay1 takiben olduk¢a azalmaktadir (Anonim, 2008).

Domates Tiirkiye’de Avrupa’dan sonra taninmasmma ragmen, giinlimiizde
tilkemizin diinya domates tiretimine katkis1 oldukga yiiksektir. Tiirkiye’de yaklasik 1 871
637 hektar alana domates ekimi yapilmis ve bu alandan toplamda 12 615 000 ton domates
elde edilmistir. Bu miktarm 8170 000 tonu sofralik domates, 4 445 000 tonu ise sal¢alik
domatestir (TUIK, 2015). FAO verilerine gore, 52722967 tonluk domates iiretimiyle Cin
birinci, 18 735 910 tonla Hindistan ikinci, 14 516 060 tonla ABD fi¢iincii ve 11 850 000
tonla Tiirkiye dordiincii sirada gelmektedir (FAOSTAT, 2014).

2.6. Domates Salcas1 Uretim Teknolojisi

Arastirmada kullanilan domates posasinin elde edildigi Tokat ili Niksar il¢esinde
kurulmus olan Olca Gida ve Plastik San. ve Tic. Ltd Sti.’de salca, genel olarak olgun ve
saglikli domateslerin yikanmasi, ayiklanmasi, pargalanmasi ve 1sitilmasindan sonra kabuk,
cekirdek ve kaba liflerinin ayrilmasi suretiyle liretilen pulpun belli bir KM diizeyine kadar
konsantre edilmesiyle elde edilmektedir.Salgalik domatesten salg¢a iiretimi Sekil 1’de
gosterilmektedir.

Sozlesme yapilan c¢iftcilere daha Once tespit edilen salgalik kapasitesi, verimi,
briksi, rengi ve meyve biiylkliigl giizel olan sanayi tipi domates tohumu dagitilir. Mayis
ay1 sonunda tarlaya ekilen tohumlar 90 giinde hasat asamasina gelir. Hasat sonrasinda
fabrikaya getirilen domatesler akis kanalinda yikanarak kabaca temizlenir. Akis kanalinin
egimi ile fabrikanin igerisine gelen domatesler yikama tanklarinda yikama islemine tabi
tutulurlar. Boylece domateslerin lizerindeki camur, kir ve kiifler 6nemli 6l¢iide temizlenmis
olur.

Yikama islemi sonrasinda ayiklama bandina gelen ezik, ¢iiriik, yesil renkli, bocek
yenigi ve giines yanigl olan domatesler ayiklanir veya hasarli kisimlar bigakla ¢ikarilir.
Ayiklama sonrasinda domatesler par¢alama makinesinde pargalanir. Pargalama sonrasi elde

edilen ezilmis kisma ‘mayse’ adi verilir. Mayse hemen 1sitilir ve palperlerde pulp haline



getirilirse‘sicak isleme’ (hot break), kaba palperden gecirilip pulp 1sitilirsa ‘soguk isleme’
(cold break) olarak adlandirilir. Olca Gida’da mayse sicak isleme yontemi ile 1sitilmaktadir.
Fabrikaya Gelen Salgalik Domates
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On 1siticidan ¢ikan mayse, palperlere verilir. Mayse inceltildikten sonra palperden
alinan pulp bir tankta toplanip buradan evaporatore verilir ve konsantre edilir. Pulp, 28-30

veya 28-32 brikse kadar koyulastirilirsa bu salcaya ‘cift konsantrat’, 36 brikse kadar



koyulastirilirsa buna ‘liglii konsantrat’ adi verilir. Olca Gida’da triple konsantreli salga
tiretimi yapilmaktadir. Tuzlama islemi sonrasinda pastorize {nitesine gonderilir (92-93
°C’ye 1sitilip tiibiiler 1s1 degistiricilerde 30-35 °C’ye sogutulur) ve sonrasinda volumetrik

dolum teknigine gore doldurulur (Anonim, 2011).

2.7. Domates Posasi

Domates isleme atiklar1 hem yas oldugu i¢in hem de sicaklarin da etkisi ile ¢ok
daha hizli bozulabilmektedir. Domates atiklarin yiiksek diizeyde biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 degerine sahip olmalarindan dolay ¢evre kirliligine neden oldugu bildirilmektedir
(Singh ve ark., 2011).

Yas posanin %33’liniin cekirdek, %27’sinin kabuk ve %40’inin meyve etinden,
kuru posanin ise %44’iniin ¢ekirdek, %56’sinin meyve eti ve kabugundan olustugu
bildirilmektedir (Ghazi ve Drakhshan, 2006; Rahmatnejad ve ark., 2009). Domates posast,
seliiloz, protein, yag, mineral madde, fenolik bilesik ve karotenoid gibi biyolojik aktiviteye
sahip bilesikler agisindan zengin oldugundan ( Sogi ve ark., 2002; Knoblich ve ark., 2005;
Calvo ve ark., 2008; Eller ve ark., 2010) hayvan beslemede alternatif yem kaynag1 olarak
degerlendirilebilecek bir potansiyele sahip oldugu belirtilmektedir (Knoblich ve ark., 2005).
Nitekim Persia ve ark. (2003), Knoblich ve ark. (2005), yaptiklari arastirmalarda domates
¢ekirdeginin KM’de %20,23-25,0 arasinda, kabugunun ise %10,08 (Knoblich ve ark.,
2005) diizeyinde protein igerdigini bildirmislerdir. Alvarado ve ark. (2001), kurutulmus
domates posasmin protein miktarmin %17,66 oldugunu saptamislardir.Bakshi ve ark.
(2012), yaptiklari c¢alismada domates posasinin  %19-22 arasinda HPigerdigini
bildirmislerdir. Capg1 ve ark. (1995), kurutulmus domates posasinin HP, HY, HS, ham kiil
(HK), azotsuz 6z madde miktarin sirasiyla %16,89, 11,07, 34,33, 2,86 ve 30,35 olarak
bildirmistir. Kiling ve Ayhan (2002), tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise aym
degerler, sirasiyla %17,32, 8,65, 30,54, 4,14 ve 31,25 olarak bulunmustur.

Likopen domatese karakteristik kirmizi rengini veren, yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip bir karotenoid olup, 6zellikle domates kabugunda bol miktarda bulunur
(Schieber ve ark., 2001; Knoblich ve ark., 2005). Selcuk ve ark. (2013), tarafindan yapilan
bir ¢aligmada kurutulmus domates posasininl22,6 mg/kg likopen igerdigi bildirilmistir.



Domatesin likopen igerigi varyeteye, yetisme kosullarina ve olgunluguna goére degiskenlik
gosterebilir. Pohar ve ark. (2003), ham domatesin likopen igeriginin yaklasik 3,7-4,4
mg/100g oldugunu bildirmektedir. Al-Wandawi ve ark.(1985), domates kabugunun yiiksek
diizeyde likopen igerdigini ve domates artiklarmmin likopence zengin oldugunu

belirtmektedir.

2.8. Domates Posasinin Ruminant Beslemede Kullanilmasi

Gida endiistrisinde ham madde yeni bir iiriine donistiiriiliirken endiistriyel bir yan
iriin olarak acgiga c¢ikan cesitli posalarin hayvan beslemede yem kaynagi olarak
degerlendirilmesi ile s6z konusu bu yan iiriinlerin ¢evreye verebilecegi kirliligin ve zararin
onlenmesi yaninda hayvancilik i¢inbir katma deger olusturabilecegi ifade edilmektedir
(Ebeid ve ark., 2015).

Domatesten sal¢a elde edilirken kullanilan miktarin yaklasik %3-7’1 yas domates
posast olarak arta kalmaktadir (Otto ve Sulc, 2001). Bir¢ok iilkede hayvan beslemede
domates posasinin degerlendirilmesi uygulamaya aktarilirken (Agabyan ve ark.,1978;
Bartacci ve ark., 1982; Fondevila ve ark., 1994),iilkemizde bu konuda yeterli arastirma
bulunmamaktadir. Salga iiretiminin ham maddenin yetistigi mevsime bagli olarak belirli
aylarda yogunlagsmasi sonucu, bu iiretimden elde edilen domates posasi da belirli bir
mevsimde ciddi diizeylerde aci8a ¢ikar. Taze olan posa ¢abuk ve kolay bozulabilir 6zellikte
oldugundan kurutularak ya da silolanarak kullanilmasi miimkiin olabilmektedir.

Taze domates posasinin igerdigi su miktarinin fazla olmasi nedeniyle silolama
sirasinda besinmadde kayiplarinin azaltilmasi ve fermentasyonun iyilestirilmesi icin KM
bakimindan zengin bir yemle birlikte silolanmas1 gerekir (Denek ve Can, 2006). Capci ve
ark. (1995), tarafindan yapilan bir arastirmada domates posast silajinin dogal halde KM,
HP, HS ve HK igerikleri sirasiyla %26,04, 4,68,9,37 ve 0,87 bulunmustur. Domates
posasinin taze, kurutulmus veya silaj formlarinin rasyondaki kaba yemin yaris1 kadar
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Caluya ve ark., 2003). Bununla beraber nem igeriginin
yiiksek olmasi nedeniyle domates posasinin ¢eltik samani ya da misir sap1 ile 70:30
oraninda karigtirtlip kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Giinliik siit verimi 26 kg olan

ineklerin konsantre yemine %32,5 diizeyine kadar kurutulmus domates posasinin
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katilmasiin saglik, siit verimi ve KM tiiketimi iizerine herhangi bir olumsuz etkisinin
olmayacag1 bildirilmistir(Belibasakis, 1990). Giineste kurutulan domates posasinin
ogiitillerek konsantre yem karistmi yerine kullanilmasinin erkek mandalarda KM
tikketimini, besin madde sindirilebilirligini, idrar piirin derivatlarini, mikrobiyel protein
sentezini ve rumende total ucucu yag asitleri iiretimini olumsuz etkilemedigi
saptanmistir(Bakshi ve ark., 2012). Gebeyew ve ark. (2015), koyunlarda yaptiklari
arastirmada kuru ota dayali bazal bir rasyonla beraber kullanilan konsantre yemin
tamaminin kurutulmus domates posasi ile idame edilebilecegini bildirmektedir.

Domates posasinin kimyasal bilesiminde farkliliklar olsa da bazi arastiricilar
(Persia ve ark., 2003; King ve Zeidler, 2004; Jafari ve ark., 2006) posanin HP, HS, HY,
azotsuz 0z madde ve HK miktarimin sirasiyla yaklasik%21, 39, 16, 43 ve 4’ec kadar
olabilecegini ifade etmektedir. Selcuk ve ark. (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada
kurutulmus domates posasinin % 94, 45 KM, 18,4 HP, 10,51 HY, 3,52 HK, 32,85 HS ve
29,17 azotsuz 6z maddeigerdigi bildirilmektedir. Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (2010), ve
Rahbarpur ve ark. (2013),domates posasinin %22,6-24,1 arasinda protein, %14,5-15,7 yag,
ve % 20,8-30,5 seliiloz igerdigini ifade etmektedir.

Domates solanin benzeri bir alkoloid olan tomatin i¢ermesine karsin, sdz konusu
alkoloid domates posasinda herhangi bir probleme sebep olmamaktadir. Ayrica tomatinin
antibiyotik, antikanserojen, antikolesterel, antiinflamator, antipiretik ve analjezik etkileri de
mevcuttur (Heuzé ve ark., 2015).

Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir ¢alismada domates
posasinin ruminant beslemede ekonomik bir seliiloz, enerji ve protein kaynagi oldugunu
bildirmektedir.Arpayadayali kuzu rasyonlarinda soya fasiilyesi proteininin yerine domates
posast proteininin idamesigelisme performansini ve azot retensiyonunuetkilemedigi
bildirilmektedir (Fondevila ve ark., 1994). Besi sigirlarinda kurutulmus domates posasinin
tek kaba yem kaynagi olarak kullanilmasinin kuru ot ya da taze cayir otuna gore canli
agirlik artisin artirdigi saptanmustir (Yuangklang ve ark., 2006).Kecilerde yiiriitiilen bir
baska calismada ise soya fasiilyesi kiispesinin kurutulmus domates posasi ile idamesinin
rumen iceriginde amonyak konsantrasyonunu artirdigi ve pH’y1 yiikselttigi bildirilmistir

(Yuangklang ve ark., 2007).Siit ineklerinde yapilan bir baska arastirmada, soya fasiilyesi
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kiispesinin kurutulmus domates posasi ile idamesinin siit verimini etkilemedigini ancak siit

protein  miktarim1  dislrdigi ~ saptanmistir  (Yuangklang ve ark.,  2005).

12



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Arastirmada yem materyali olarak, Tokat ili Niksar il¢esinde kurulmus olan Olca
Gida ve Plastik San. ve Tic. Ltd Sti.’ne ait sal¢a fabrikasindan Agustos-Eyliil ay1 icerisinde
ikiser hafta arayla toplam ii¢ defa taze domates posasi Ornekleri alindi.Alinan Grnekler
Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar

Anabilim Dali Laboratuvarina getirildi.

3.1.2. Hayvan Materyali

In vitro rumen fermentasyon tekniginde kullanilacak olan rumen sivist Samsun
Atakum’da faaliyet gosteren Florya Et Entegre Tesisleri Mezbahasinda kesilen sigirlardan
kesim sonrasi en kisa siirede, rumenin farkli keselerinden icerik daha dnce 39 °C sicakliga
getirilmis ve CO, ilave edilmis termos icerisine alindi ve hemen IVGS analizlerinin
yapilacagi Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali, Ruminant Yem Degerlendirme Arastirma ve Egitim Unitesine

getirildi. Dort katli sargi bezi kullanilarak 39 °C’de €0, ’li ortamda siiziildii.
3.2. Metot

3.2.1. Kimyasal Analizler

Her bir 6rnekleme zamani alinan taze domates posasi, 6nce yas olarak ve daha
sonra 65 °C’de etiivde kurutulduktan sonra tartildi.Etiivde kurutulan domates posasi
ornekleri (Sekil 1) degirmende ogiitiilerek analizler i¢in homojen hale getirildi. Domates
posasi orneklerinde KM, HK, HP, asit deterjan fiber (ADF), nétral deterjan fiber (NDF) ve
in vitro gercek sindirilebilirlik (IVGS) tespiti Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Laboratuvarlarinda

yapildi.



Sekil 2. Analizler 6ncesi kurutulan domates posasi

3.2.1.1. Kuru Madde Analizi

Analiz oncesi cam ve kapakli KM kaplar1 105 °C’de 2 saat tutularak varsa nemin
uzaklagmasi saglandi. Kuru madde kaplar1 oda sicakligina gelene kadar desikatorde tutuldu.
Hassas terazide (0,1 mg hassasiyet) darasi (D) alinan KM kaplarina yaklasik 1 g domates
posasi (Al) tartildi. Kuru madde kaplar1 kapaklari yarim agik sekilde 105 °C’de sabit
agirhiga gelinceye kadar (12 saat) KM dolabinda bekletildi. Bu islem sonrasinda desikatore
aliman KM kaplar1 oda sicakligina gelene kadar bekletildi ve tartild1 (A2). Asagida verilen
esitlikle 6rneklerin% KM miktarlar1 hesaplandi (AOAC, 2006).

A2-D

%KM =( )*100

3.2.1.2. Ham Kiil Analizi

Analiz Oncesi 1stya dayanikli porselen kiil krozeleri varsa neminin uzaklastirilmasi
icin 105 °C’de yaklasik 2 saat tutuldu. Bu islem sonrasinda desikatore alinan porselen
krozeler oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi. Hassas terazide ( 0,1 mg hassasiyet)
daras1 (D) alinan porselen kiil krozelerine yaklasik 1 g domates posasi (Al) tartildi

Porselen krozeler kiil firnina yerlestirildi. 550 °C’ de 4 saat siireyle yakildi. Siire sonunda
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porselen krozeler desikatore alindi ve oda sicakligina gelene kadar bekletildi. Soguyan kiil
krozeleri hassas terazide tartildi (A2). Asagida verilen esitliklerden yararlanilarakdomates

posasinin % HK ve OM icerigi hesaplandi (AOAC, 2006).

A2-D

%HP:( j*lOO

%OM =%KM —%HP

3.2.1.3. Ham Protein Analizi

Kjeldahl tiiplerine yaklasik 1 g domates posasi tartildi veher tiipe 2 adet Kjeldahl
tableti (katalizor) ve 20 ml derisik siilfirik asit eklenerek yas yakma iinitesine yerlestirildi.
Yakma islemi sonrasinda tiipler 30 dakika siireyle sogumaya birakildi. Soguyan tiipler
distilasyon tinitesinde distile edildi. Serbest kalan amonyak borik asit soliisyonu bulunan ve
indikator damlatilan erlan mayer igerisine toplandi. Distilasyon iinitesinden alinan
erlenmayer normalitesi belli siilfirik asit ile agik pembe renk olusuncaya kadar titre edildi.

Kullanilan siilfirik asit miktar1 kaydedildi ve HP analiz formiiliinden yararlanilarak

numunedeki % HP hesaplandi (AOAC, 2006).

K *V %N * fH 2S04 %100
M 1000 fp

%HP =

K: 14.007 (Azotun atom agirlig1)

V: Kullanilan siilfirik asit miktar1 (ml)

N: Siilfirikasitinnormalitesi (0,75)
fH2S04: 0.75 normal siilfirikasitin faktorii
fp: Proteine ¢evirme faktorii (6,25)

M: Tartilan domatesin posa miktari

3.2.1.4. Asit Deterjan Fiber Analizi
Asit deterjan fiber analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazinda yapild.
Analizde kullanilacak olan ADF ¢ozeltisi (20 g cetyltrimethylammoniumbromide CTAB) 1
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litre 1 normal siilfirik asit icerisinde ¢oziilerek) hazirlandi. Analiz 6ncesi kullanilacak olan
F57 torbalar asit ve alkaliye dayanikli permanent kalem ile numaralandirildi ve 105 °C’de 2
saat kurutuldu. Bu islem sonrasinda desikatore alinan torbalar oda sicakligina kadar
bekletildi. Daha sonra torbalarin hassas terazide (0,1 mg hassasiyet) darasi alind1 (W1)
veher birine 0,5 g domates posasi tartildi (W2). Torbalarin agzi 1siyla (heatsealer) kapatildi
ve ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazinin raflaria yerlestirildi. Cihazin tahliye vanasi
kapatildi, ADF soliisyonu eklendi ve cihazin kapagi kapatildi. Agitate ve heat diigmeleri
acik konuma getirildi ve 60 dakika c¢alistirildi. Siire bitiminde agitate ve heat diigmeleri
kapatild1 ve tahliye vanasi agilaraksoliisyon bosaltildi. Bu islem sonrasinda tahliye vanasi
kapatildi ve sicak su ile numuneler 5 dakika siireyle toplam 3 kez yikandi.islem sonrasinda
torbalar soguk suyla yikandi ve asetonda 3 dakika bekletildi. Daha sonra aseton dokiildii ve
torbalar oda sicakliginda 10 dakika kadar bekletildi. Asetonu ugan torbalar 105 °C’de sabit
agirliga (4 saat) gelene kadar tutuldu. Daha sonra desikatdre alindi, torbalar oda sicakligina
gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W3). Darasi alinan porselen kil krozeleri ile
eslestirilen torbalar kil firinia yerlestirildi ve 550 °C’de 4 saat yakildi. Kiil firinindan
desikatore yerlestirilen kiil krozeleri oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve tartild:
(W4). Asagida verilen esitliklerden yararlanilarak %ADFKM ve ADFOM miktarlari
hesaplandi.

W3- (W1%C1)
W 2* KM

%ADF,,, =( j*1oo

W1: Torbalarin darasi

W?2: Tartilan yemmiktar1

W3: Ekstraksiyon sonras1 agirlik

C1: Bos torba diizeltme faktorii (Etiiv sonras1 agirlik/Bos torba agirlig)
KM: Kuru madde

W4 — (W1 *C2)

W2 x KM

W1: Torbalarin darasi
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W2: Tartilan yem miktar1

W3: Ekstraksiyon sonrasi1 agirlik

W4: W3-kiil (OM agirligr)

C2: Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yanma sonrasi agirlik/Bos torba agirligi)
KM: Kuru madde

OM: Organik madde

3.2.1.5.Notral Deterjan Fiber Analizi

Notral deterjan fiber analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi kullanilarak
yapildi. NDF analizinde kullanilacak olan NDF ¢ozeltisi (30 g Sodyum Lauryl Siilfat +
18,1 g EDTA- disodyum salt dihidrat + 6,81 g sodyum tetra borat deka hidrat + 4,56 g
susuz sodyum fosfat dibazik + 10 ml trietilen glikol alindi ve 1 litre distile suda
¢oziildi,pH= 6,9-7,1) hazirland1. Torbalar (F57) asit ve alkaliye dayanikli permanent kalem
ile numaralandirildi ve 105 °C’de 2 saat kurutuldu. Bu islem sonrasinda desikatore alinan
torbalar oda sicakligina kadar bekletildi. Daha sonra torbalarin hassas terazide (0,1 mg
hassasiyet) darasi alind1 (W1) ve her birine 0,5 g domates posasi tartildi (W2). Torbalarin
agz1 1siyla (heatsealer) kapatildi vee ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazinin raflarma
yerlestirildi. Cihazin tahliye vanasi kapatildi ve 20 g sodyum siilfit + 4 ml alfa amilaz 2000
ml notral deterjan soliisyonu (24 numune icin) igerisinde c¢ozdiriilerek numunelerin
bulundugu kompartimana eklendi. Agitate ve heat diigmeleri acik konuma getirildi ve 75
dakika calistirildi. Siire bitiminde agitate ve heat diigmeleri kapatildi ve tahliye vanasi
acilarak soliisyon bosaltildi. Bu islem sonrasinda tahliye vanasi kapatildi. Numune
kompartimanina 2000 ml sicak su ve 4 ml alfa amilaz eklendi. Cihazin agitate diigmesi agik
konuma getirildi ve 5 dakika yikama islemi gergeklestirildi. Daha sonra vana agilarak sicak
su bosaltild1 ve ayni islem 2 kez daha tekrar edildi. En son numuneler soguk su ile yikandi,
stiziildii ve asetonda 3 dakika bekletildi. Daha sonra aseton dokiildii ve torbalar oda
sicakliginda 10 dakika kadar bekletildi. Asetonu ugan torbalar 105 °C’de sabit agirliga (4
saat) gelene kadar tutuldu. Daha sonra desikatore alindi, torbalar oda sicakligina gelinceye
kadar bekletildi ve tartildi (W3). Darasi alinan porselen kiil krozeleri ile eslestirilen torbalar

kiil firmina yerlestirildi ve 550 °C’de 4 saat yakildi. Kiil firinindan desikatore yerlestirilen
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kiil krozeleri oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W4). %NDFKM ve

NDFoM miktarlar1 agagida verilen formiiller ile hesaplandi.

W3 — (W1xC1)
W2« KM

%NDFgy = ( ) * 100

W1: Torbalarin darasi

W2: Tartilan yem miktar1

W3: Ekstraksiyon sonras1 agirlik

C1: Bos torba diizeltme faktori (Etiiv sonras1 agirlik/Bos torba agirlig)
KM: Kuru madde

W4 — (W1 = c1)) 100
*

HNDFou = ( W2« KM

W1: Torbalarin darasi

W2: Tartilan yem miktari

W3: Ekstraksiyon sonras1 agirlik

W4: W3-kiil (OM agirligr)

C2: Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yanma sonrasi agirlik/Bos torba agirligr)
KM: Kuru madde

OM:Organik madde

3.2.2.Nispi Yem Degerinin Hesaplanmasi
Nispi yem degerinin hesaplanmasinda, sindirilebilir KM miktar1 ve KM tiiketim degeri

Van Dyke ve Anderson (2000), tarafindan belirtilen formiilde yerine konuldu.
%NYD = (%SKM) * (%KMT) = 0,775

%SKM = 88,9 — (0,779 * %ADF)

%KMT = 120/%NDF

NYD: Nispi yem degeri
SKM: Sindirilebilir kuru madde miktar
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KMT: Kuru madde tiiketimi
ADF: Asit deterjan fiber
NDF: Noétral deterjan fiber

3.2.3.In Vitro Gercek Sindirilebilirlik Tespiti
In vitro gercek sindirilebilirliktespiti ANKOM Daisyinkubatdrde yapildi. Bu
amagla kullanilacak olan buffer soliisyonlarinin bilesimleri ANKOM Daisy in vitro

fermentasyon sistemiicin tanimlanan sekilde hazirlandi (Tablo 1).

3.2.3.1. Torbalarin Hazirlanmasi

Sindirilebilirlik tespiti amaciyla kullanilacak olan torbalar (F 57) 3 dakika siireyle
asetonda yikandi, oda sicakliginda aseton ucuruldu, asit ve alkaliye dayanikli kalemle
numaralandirildi ve KM dolabinda kurutuldu. Kuruyan torbalar desikatére alindi ve oda
sicakligina gelen kadar bekletildi. Daha sonra daralart alindi (W1). Ogiitiilmiis ve
homojenize edilmis 0,5 g domates posasi her bir drneklemede iki paralel ve her bir paralel
icin de 5 tekerriir olacak sekilde torbalara tartildi (W2). Torbalarin agzi 1siyla (heatsealer)
kapatildu.

Tablo 1.Buffer soliisyonlarinin bilesimi

Buffer Soliisyonlari Kimyasal Madde Miktar

Buffer Soliisyonu A KH2PO4 109
MgSO47H20 059
NaCl 05¢g
CaCl22H20 0,19
Ure 05¢g
Distile Su 1L

Buffer Soliisyonu B Na2CO3 15¢g
Na2S9H20 lg
Distile su 1L
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3.2.3.2. Buffer Soliisyonunun Hazirlanmasi

Hazirlanan buffer soliisyonu A ve B’ nin sicakligi 39 °C’ye getirildi. 266 ml buffer
soliisyonu B ve 1330 ml buffer soliisyonu A alinarak 2 litrelik bir erlende karistirildr (1:5
oraninda) ve pH degeri 39 °C’de 6,8 olarak o6l¢iildii. Bu karisimdan yaklasik 1600 ml
inkiibatoriin her sindirim {initesi icerisine dolduruldu. Sindirim {initeleri inkiibatore
yerlestirilmeden once sicaklik 39 °C dereceye ayarlandi. Sicaklik ve agitate diigmeleri agik
konuma getirildi ve buffer soliisyonunu ic¢eren sindirim initelerinin sicakliginin 39 °C
dereceye ulasmasi saglandi. Daha sonra her sindirim iinitesine 400’er ml rumen sivisi ve

C0, gazi ilave edildi. Yem Ornekleri 48 saat siireyle inkiibe edildi (Sekil 3).

Sekil3.Domates Posasi’nin ANKOM Daisyinkiibator’de 48 saat siireyle inkiibasyonu

Inkiibasyon sonrasi sindirim {initeleri inkiibatorden alindi. Buffer soliisyonu ve
rumen sivisindan olusan inkiibasyon ortami dokiilerek uzaklastirildi. Torbalar akan ¢esme
suyu altinda tamamen temizleninceye kadar yikandi (Sekil 4).

Daha sonra torbalar ANKOM Fiber Analyzer cihazina yerlestirildi ve NDF
prosediirii uygulandi (Sekil 5).
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Sekil 4. Inkiibatorden ¢ikarilan torbalarm yikanmasi

Sekil 5. ANKOM Fiber Analyzer cihazinda NDF prosediiriiniin uygulanmast

NDF prosediirii sonrasi torbalar kurutma dolabinda 105 °C’de 3 saat kurutuldu ve
kil firninda 550 °C’de 4 saat yakildi. Domates posasmin IVGS, in vitro gercek kuru
madde sindirilebilirligi (IVGKMS) ve KM bazinda in vitro gergek NDF sindirilebilirligi
(IVGNDFSKM) asagida verilen formiiller kullanilarak hesaplandi.

W3 — (W1 x c1)) 100
k
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W3 — (W1 *C1)
%IVGSky = 100 — %100

W2 x %KMo,
%IVGNDFSyy = 100 * [(W2 * %NDFyep,) — (W3 — (W1 * C1)|/(W2 * %KM,em)

W1: Torba agirligi

W2: Tartilan yem miktar1

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

KMyem: Yemdeki % KM

C1: Bos torba i¢in diizeltme faktori

3.2.4. Istatistik Analiz

Calismada elde edilen besin madde igerikleri ve degerlerine iliskin veriler 3 parti
icin degerlendirildi. Partiler arasinda fark olmadigi belirlendikten sonra tiim veriler icin
tanitict istatistik hesaplamalar yapildi. Tiim veriler icin tanitici istatistikler, aritmetik
ortalama, ortalamanin standart hatasi, varyasyon katsayisi, en kiigiik ve en biiyiik degerler

seklinde 6zetlenmistir (Walpole ve Myers, 1989)
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4. BULGULAR

Yapilan bu c¢alismada, domates posasinin KM, HK, HP, NDF ve ADF igerikleri
kimyasal analizlerle, ruminantlar igin sindirilebilirliginin tespiti ise in vitro fermentasyon
sistemi ile ortaya konmustur.

Arastirmada Orneklenen domates posasinin dogal halde KM miktar1 ortalama
%22.15°di. Arastirmada 6rneklenen domates posalarinin besin madde kompozisyonu, nispi
yem degeri Ve IVGS’ne iligkin tanitici istatistikler, aritmetik ortalama, ortalamanin standart
hatasi (Stederr), varyasyon katsayisti, en kiiglik ve en biiyiik degerler sirastyla Tablo 2, 3 ve

4’de sunulmustur.

Tablo 2. Domates posasinin besin madde bilesimi % ve metabolize olabilir enerji degeri MJ/kg KM

X + SX VK En kiigiik En biiytik
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 19,46+0,05 0,27 19,07 19,72
NDFxm 56,91+ 0,27 0,48 55,34 58,54
NDFom 55,06+0,29 0,52 53,60 56,82
ADFxm 49,48+0,20 0,41 48,52 50,70
ADFom 48,86+0,18 0,36 48,06 49,83
MEapr 8,16+0,03 0,31 8,01 8,29

KM: Kuru Madde, HK: Ham kiil, HP: Ham Protein, NDFy: Kuru Maddede Nétral Deterjan Fiber, ADFyy:
Kuru Maddede Asit Deterjan Fiber MEapr: Metabolize Olabilir Enerji.



Tablo 3. Domates posasinin sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi venispi yem degeri, %

X £ SX VK En kiigiik En biiyiik
SKM 50,35+0,16 0,31 49,41 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
Tablo 4. Domates posasinin in vitro gergek sindirilebilirligi, %
X £ SX VK En kiigiik En biiyiik
IVGSyem 69,69+0,27 0,39 68,07 71,44
IVGKMS 68,70+0,35 0,51 66,22 70,95
IVGNDFS 23,60+0,29 1,24 21,93 25,66

IVGSyem: Yem Bazinda In Vitro Gergek Sindirilebilirlik, IVGKMS: In Vitro Gergek Kuru Madde
Sindirilebilirligi, IVGNDFS: /n Vitro Gergek Notral Deterjan Fiber Sindirilebilirligi
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5. TARTISMA

Ruminant beslemede yasanan en temel sorunlardan biri yem temini ve kalitesidir.
Bu nedenle Tiirkiye’de ve Diinya’da diisiik kaliteli kaba yemlerin degerlendirilebilirliginin
artirtlmasina, alternatif yem kaynaklarinin arastirilmasina ve gida endiistri yan triinlerinin
hayvan beslemede degerlendirilmesine yonelik bilimsel c¢alismalar mevcuttur. Bu
calismada, domates posasinin yem degerine iliskin elde edilen analiz sonuglarininbu
alandaki arastirmalarla karsilastirilarak tartisilmasi, mevsimlik alternatif bir yem maddesi
olarak domates posasmin ruminant beslemede daha bilingli degerlendirilmesine katki

saglayacaktir.

5.1. Besin Madde Bilesimi

Capc1 ve ark. (2002), domates posasinin bazi yem kaynaklari ile silolanma
olanaklarina iligkin yaptiklar1 ¢alismada domates posasinin tabi haldeki KM degerini
%24,73 bildirirken, Savrunlu ve Denek (2016), aymi parametreyi %24,74 olarak
saptamiglardir. Capcr ve ark. (1995) ve Savrunlu ve Denek (2016), tarafindan yapilan
caligmalarda domates posasi silajinin dogal haldeki KM degerleri sirasiyla %26,04 ve
%24,20 olarak saptanmustir. Yapilan bu arastirmada da farkli tarihlerde orneklenen taze
domates posasinin ortalama KM degeri %22,15 olarak bulunmustur. Arastirmada kullanilan
domates posasinin tabi haldeki KM degeri Capg1 ve ark. (2002) ve Savrunlu ve Denek
(2016),’ya benzer bulunmustur.Selcuk ve ark. (2013), tarafindan damizlik horoz
rasyonlarina kurutulmus domates posasinin katilmasina iliskin yapilan bir calismada
kurutulmus domates posasinin %94,45 diizeyinde KM igerdigi saptanmistir. Aghajanzadeh-
Golshani ve ark. (2010), tarafindan yapilan g¢alismada domates posasinin KM degeri
ortalama %92,00 olarak bildirilmistir. Omer ve Abdel-Magid (2015), tarafindan koyun
rasyonlarina katilan kuru domates posasinin KM igeriginin %91,01 oldugu belirtilmistir.
Yapilan bu ¢alismada domates posasinin KM miktart (%92,20), Omer ve Abdel-Magid
(2015) ve Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (2010),’nin bildirdiklerine benzer bulunmustur.
Aragtirmada incelenen KM degerleri i¢in ¢alismalara arasinda goriilen farkliliklarin salga
tiretim teknolojisindeki ve dolayisiyla yan {iriin olan domates posasinin elde edilmesindeki

metot ve yontemlerin farkliligindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.



Capg1 ve ark. (1995), yaptiklar1 bir ¢alismada kurutulmus domates posasinin HP
degerinin %16,89 oldugunu bildirmistir. Kiling ve Ayhan (2002), tarafindan yapilan bir
diger calismada da kurutulmus domates posasinin HP degerinin %17,32 oldugu ifade
edilmistir. Maghsoud ve ark. (2008), baz1 endiistri yan iiriinlerinin degerlendirilebilirligine
iliskin yaptiklar1 arastirmada domates posasinin %21,59 diizeyinde HP icerdigini
bildirmislerdir. Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (2010), tarafindan yapilan arastirmada, kuru
haldeki domates posasinin %22,17 diizeyinde HP igerigine sahip oldugu belirtilmistir.
Selcuk ve ark. (2013),’nin damizlik horoz rasyonlarina katilan kurutulmus domates
posasinin HP degerinin %18,4 oldugu bulunmustur.Capg1 ve ark. (2002) ve Savrunlu ve
Denek (2016), domates posasinin HP degerini sirasiyla %15,98 ve %14,98 olarak ifade
etmislerdir. Persia ve ark. (2003), King ve Zeidler (2004) ve Jafari ve ark. (2006), domates
posasinin HP degerinin %21,5” e kadar olabilecegini bildirmislerdir.Silva ve ark. (2016),
tarafindan yapilan bir ¢aligmada 6 farkli oranda kabuk ve tohum igeren domates posasi
orneklerinin HP igeriginin %16,81-23,25 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Domates
posasinin HP igerigi, bazi alternatif yem kaynaklarmm degerlendirildigiaragtirma
sonuclartyla karsilastirdigimizda, tiziim cibresi (Gilingdr ve ark., 2008), kasava kabugu,
portakal posas1 (Akinfemi ve ark., 2009), Antep fistig1 kabugu (Boga ve ark., 2013), findik
ic meyve zar1 (Cetinkaya ve Kuleyin, 2016)ve Juncus acutus (Erdem ve Cetinkaya,
2016)’un HP igeriginden daha yiiksektir.Yapilan bu g¢alismada domates posasinin HP
miktar1 (%19,46) yem materyali olarak domates posasinin incelendigi bazi arastiricilarin
(Capet ve ark., 1995; Capct ve ark., 2002; Kiling ve Ayhan 2002; Savrunlu ve Denek,
2016) bildirdiklerinden yiiksek, Selcuk ve ark. (2013),’e benzer, baz1 arastiricilarin (Persia
ve ark., 2003; King ve Zeidler, 2004; Jafari ve ark., 2006; Aghajanzadeh-Golshani ve ark.,
2010) bildirdiklerinden diisiik bulunmustur. Bu g¢alisma bulgular1 ile domates posasinin
yem materyali olarak incelendigi diger aragtirmalar arasindaki farkliliklarin salga
tretiminde kullanilan domateslerin ham madde 6zelliklerindeki (6zellikle varyete, iklim,
adaptasyon yetenegi vb) ve domates posasinda bulunan g¢ekirdek ve kabuk miktarindaki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Kiling ve Ayhan (2002), kurutulmus domates posasinin HK degerini %4,14 olarak
bildirmistir. Capgt ve ark. (2002), domates posasinin HK degerini %3,34, Persia ve
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ark.(2003), King ve Zeidler (2004) ve Jafari ve ark. (2006), bu besin madde degerinin %4’e
kadar olabilecegini ifade etmistir. Selcuk ve ark. (2013) ve Savrunlu ve Denek (2016),
tarafindan yapilan ¢alismalarda domates posasinin HK degeri sirasiyla %3,2 ve 3,66 olarak
bildirmislerdir.Silva ve ark. (2016), tarafindan yapilan bir diger arastirmada da domates
posasinin HK degerinin  %333-4,02 arasinda oldugunu saptamislardir.Chumpawadee
(2009), domates posasinin HK igeriginin %6,3 oldugunu bildirmistir. Yapilan bu ¢alismada
domates posasinin HK degeri %4,11 olarak bulunmustur. Ham kiil i¢in bulunan bu deger
arastiricilarin bildirdikleri ile uyumlu olup,Chumpawadee (2009),’in bildirdiginden daha
dustiktiir.

Kili¢ ve Yurtman (1998), tarafindan siit inegi rasyonlarinda kullanilan bazi sanayi
yan lriinlerine iliskin yaptiklar1 arastirmada domates posasinin NDF ve ADF degerlerinin
sirastyla %58,92 ve 48,18 oldugunu bildirmislerdir. Chumpawadee ve ark. (2005), domates
posasinin %50,04-68,60 arasinda NDF, %36,62-43,50 arasinda ADF igerebilecegini ifade
etmigtir. Maghsoud ve ark. (2008), yaptiklar1 g¢alismada domates posasmnin %67,4
diizeyinde NDF ve 9%58,7 oraninda ADF igerigine sahip oldugunu saptamislardir.
Chumpawadee (2009), domates posasinin NDF ve ADF igeriklerini sirasiyla %47,3 ve 38,6
olarak bildirmistir.Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (2010), tarafindan yapilan arastirmada,
kuru domates posasiin ortalama NDF miktar1 %49,20, ADF igerigi ise %32,60 olarak
saptanmistir. Omer ve Abdel-Magid (2015), koyun beslemede kurutulmus domates
posasinin kullanimna iligkin yiiriittiikleri arastirmada domates posasinin %65,24 diizeyinde
NDF ve %40,93 diizeyinde ADF igerdigini bildirmislerdir. Savrunlu ve Denek (2016),
yaptiklar1 arastirmada domates posasinin ADF ve NDF degerlerini KM esasina gore
sirastyla %54,59 ve 55,23 olarak tespit etmislerdir. Gebeyew ve ark. (2015), kurutulmus
domates posasinin NDF ve ADF igeriklerini sirasiyla %48,9 ve 42,3 olarak bildirmislerdir.
Yapilan bu aragtirmada da domates posasinin NDF ve ADF degerleri sirasiyla %56,91 ve
49,48 olarak bulunmustur. Bu calisma bulgularn ile diger arastirmalar arasindaki
farkliliklara salga tiretiminde kullanilan domateslerin varyete, iklim, toprak tipi, adaptasyon
yetenegi ve domates posasinda bulunan ¢ekirdek ve kabuk miktarindaki farkliliklarin neden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla beraber daha once yapilmis olan caligmalarda

(Knoblich ve ark., 2005; Del Valle ve ark., 2006) domates posasinin seliiloz ve protein
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iceriginin biiylik bir kismimin kabukta, kiil iceriginin fazla oranda tohumda bulundugunu
ifade etmislerdir. Bu nedenle, domates posasindaki kabuk ve tohum oranlarinin
farkliliklarina gore ¢alismalar arasinda da besin madde kompozisyonuna iligskin farkliliklar
olabilmektedir.

Ruminantlar beslemede yemin ADF icerigi KM sindirilebilirligi ve ME degeri ile
iligkilidir. Domates posasinin ADF igerigi kullanilarak hesaplanan ME degeri 8,16 MJ/kg
KM olarak bulunmustur. Domates posasinin ME degeri, baz1 alternatif yem kaynaklarmin
degerlendirildigi arastirma sonuglariyla karsilastirildiginda, iiziim cibresi (Glingor ve ark.,
2008), findik i¢ meyve zar1 (Cetinkaya ve Kuleyin, 2016) ve Juncus acutus’a (Erdem ve
Cetinkay, 2016) benzer bulunmustur.

5.2. Nispi Yem Degeri

Yem kalitesinin ve degerliliginin belirlenmesinde en uygun metot yem yedirilmesi
sonrasinda verim parametrelerinin Ol¢iilmesidir. Pratikte bu metodun uygulanmasi her
zaman mimkin degildir. Bu sebeple genellikle yem kalitesine iliskin olarak yemin
kimyasal vefiziksel analizlerinin yapilmasi daha yaygindir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
yonca otunun kalite kontrolii igin gelistirilmis olan NYD, biitiin bitkiler i¢in kullanilabilir
(Ball ve ark., 1996). Yonca i¢in NYD degeri 100 olarak alinir ve bu degerin altina indik¢e
yem Kkalitesinin de distiigii ifade edilir (Richardson, 2001).Domates posasinin ADF
degerinden hesaplanan SKM oran1 %50,35, NDF degerinden hesaplanan KMT %2,10 ve
NYD 82,31 olarak bulunmustur. Yavuz (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada alternatif
yem maddesi olan soya fasiilyesi kabugunun SKM degeri %53,2, KMT degeri %1,95 ve
NYD 80,31 olarak bulunmustur. Yemin NYD 75’in altindaysa besinci, 75-86 arasindaysa
dordiincii, 87-102 arasindaysa tigiincii, 103-124 arasindaysa ikinci, 125-150 arasindaysa
birinci ve 150 tizerindeyse en iyi kalite olarak kabul edildigi ifade edilmektedir (Rohweder
ve ark., 1978). Domates posast 80,31 NYD ile dordiincii kalite 6zelligi tasimaktadir.

5.3. In vitro Gercek Sindirilebilirlik
Yem maddelerinin rumende pargalanmasi igerdikleri besin maddelerinin
kullanilabilirligi lizerine etkilidir. Ruminant beslemede kullanilan kaba yem ya da alternatif

yem maddelerinin yapisinda bulunan hiicre duvart bilesenlerinden NDF sindirilebilirligi
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yem tiiketimi, ¢igneme aktivitesi ve zamani ile de yakindan iligkilidir. Notral deterjan fiber
sindirilebilirliginin  saptanmas1 kaba yemlerin sindirilebilirliginin  belirlenmesinde
kullanilan bir ydéntemdir. /n vitro NDF sindirilebilirliginin belirlenmesinde kaba yemler 39
°C’de 48 saat siireyle buffer ve rumen sivisi igeren sindirim iinitelerinde anaerobik
kosullarda inkiibe edilir. Daha sonra ortamdaki buffer ve rumen sivisi uzaklastirilarak NDF
soliisyonu ile NDF prosediirii uygulanir. Sindirilebilir NDF degeri baslangicta inkiibe
edilen ve NDF prosediiriiniin uygulanmasindan sonra miktar arasindaki farkliliktan
yararlanilarak hesaplanir. Bu in vitro metotla IVGKMS de tespit edilebilir. /n vitro gergek
kuru madde sindirilebilirligi ile IVGNDFSprosediirleri birbirine benzerlik gosterir ancak
hesaplamada farkli formiil kullanilir (Hoffman, 2001). Tahseen ve ark. (2014), tarafindan
yapilan bir arastirmada domates ve salatalik sera artiklarindan olusan karisimin potansiyel
KM ve NDF pargalanabilirlikleri sirasiyla %72 ve 69,1 olarak saptanmistir. Savrunlu ve
Denek (2016), tarafindan yapilan ¢alismada domates posasi kontrol silajindan elde edilen in
vitro organik madde sindirim degeri %59,82 olarak saptanmistir. Chumpawadee (2009),
tarafindan yiiriitillen bir diger arastirmada domates posasimin potansiyel KM ve organik
madde parcalanabilirliklerinin sirasiyla %63,5 ve 61,6 oldugu bildirilmistir. Yapilan bu
arastirmada da domates posasinin IVGKMS ve IVGNDES degerleri sirasiyla % 68,70 ve
23,60 olarak saptanmustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Toplumsal refahin ve gelismisligin en 6nemli belirtilerinden birisi, et, siit, yumurta
gibi hayvansal gida kaynaklarmin ihtiyaci karsilayacak miktarda {iretilmesi ve toplum
tarafindan ekonomik bir sikinti olmadan tiiketilmesidir. Bununla beraber, tiiketicinin
ihtiyacini karsilamak amaciyla faaliyet gosteren hayvancilik isletmelerinde yeterli miktarda
ve kalitede yem temininin saglanamamasi ve Ozellikle yem fiyatlarinda yasanan
dalgalanmalar iilke hayvanciligimizin siirdiiriilmesinde biiytik sikintilara neden olmaktadir.

Yem temininde yasanan sikintilar nedeniyle gida endiistrisi yan iiriinlerinden olan
farkli posalarin hayvan beslemede alternatif yem kaynagi olarak degerlendirilmesi ile gerek
bu yan lriinlerin ¢evre kirliligine etkisinin azaltilmasi ve gerekse hayvancilik i¢in bir katma
deger olusturabilmesi miimkiin olmaktadir.

Domates posasinin ruminantlar i¢in IVGS degerinin belirlenmesine yonelik
yapilan bu ¢aligmada;

Domates posasinin dogal halde KM miktar1 ortalama %22,15 bulunmustur.

Domates posasinin kimyasal bilesimine iligkin yapilan analiz sonuglarina gére KM
%92,20, HK %4,11, HP %19,46, NDFKM %56,91 veADFKM %49,48 olarak saptanmustir.

Sindirilebilir kuru madde degeri %50,35, KMT %2,10 ve NYD ise 82,31
(dordiincti  kalite) olarak hesaplandi. Domates posasinin IVGKM ve [VGNDFS
sindirilebilirlikleri sirastyla %68,70 ve 23,60 olarak belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, domates posasinin kimyasal analiz, NYD ve IVGS sonuglaria
gore,domates posast ruminant rasyonunda alternatif yem ham maddesi olarak
konvansiyonel kaba yemlere ilave olarak kullanilabilir.

Bu alanda yapilan in vitro g¢alisma sonuglarmin in vivo g¢alisma sonuglariyla
desteklenmesi ve domates posasinin hayvansal liretimde alternatif yem maddesi olarak
kullaniminin yayginlastirilmasi ile gevre kirliliginin 6nlenerek endiistriyel bir yan iiriiniin

tekrar hayvansal tiretime dahil edilmesi yoluyla hayvanciliga katma deger saglayacaktir.
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OZGECMIS

Ad1 Soyadi: Asiye KEKLIKCI

Dogum Yeri: Trabzon

Dogum Tarihi: 02/01/1988

Medeni Hali: Evli

Bildigi Yabanci Diller: ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil):

Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi 2006-2012

Cahstig1 Kurum/Kurumlar ve Yil:

Caybas ilge Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2013-

Tletisim Bilgileri: 05445506114

Adres: Caybasi Ilce Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii Ordu/Caybasi

E-posta: asiyesisman_61@hotmail.com
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