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ABSTRACT

Objective: The aim of the study was to determine the effect of cinnamon oil addition to ration on rumen degradability parameters of organic and conventional
wheat by using nylon bag technique.

Materials and Methods: : In the study, were used three Menemen sheep (3 years old, 45-50 kg body weight) as animal material. In the study, rumen
degradability, degradability parameters and effective degradability of dry matter (DM), organic matter (OM) and starch (ST) contents of organic and
conventional forms of energy source of wheat were determined by using nylon bag technique according to the 0, 4, 8, 16, 24 and 48 hours (h) incubation
periods with and without addition of cinnamon oil to the ration of fistulated sheep.

Results: The addition of cinnamon oil to the ration did have a significant effect on the DM, OM and ST degradability; the DM, OM and ST degradability
parameters B and A+B; ST degradability parameters c; effective DM, OM and ST degradability for the 0.02 h-1, 0.05 h-1 and 0.08 h-1 of rumen outflow rates
of organic and conventional wheat (P<0.05).

Conclusion: The DM, OM and ST degradability, degradability parameters and effective degradability of organic and conventional wheat were significantly
affected by the addition of cinnamon oil to the ration. Studies that are more comprehensive are needed on this subject.

Keywords: Cinnamon oil, organic wheat, conventional wheat, nylon bag technique

Rasyona Tarcin Yagl ilaves_i_nin Organik ve Konvansiyonel Bugdayin Rumende Parcalanabilme
Ozellikleri Uzerine Etkisinin Belirlenmesi*

0z
Amag: Bu ¢alismanin amaci, rasyona targin yagi ilavesinin organik ve konvansiyonel bugdayin rumende pargalanabilme 6zellikleri Gzerine etkisini naylon torba
tekniginden yararlanarak belirlemektir.

Materyal ve Methot: Calismada hayvan materyali olarak Menemen genotipine ait 3 yasinda ve yaklasik 45-50 kg canh agirhginda lic adet ergin rumen fistulli
kog kullanilmistir. Rasyona targin yag ilave edilerek veya edilmeden kullanilan konvansiyonel ve organik bugdayin naylon torba teknigiile 0, 4, 8, 16, 24 ve 48
s’lik inklibasyon periyodlarinda kuru madde (KM), organik madde (OM) ve nisasta (Ns) igeriklerinin rumende pargalanabilirlikleri, pargalanabilirlik parametreleri
ve etkin pargalanabilirlikleri belirlenmistir.

Bulgular: Rasyona targin yagi ilavesinin organik ve konvansiyonel bugdayin 4, 8, 16, 24 ve 48 s’lik inklibasyon periyotlarindaki KM, OM ve Ns pargalanabilirlikleri,
KM, OM ve Ns parcalanabilirliklerine ait parametrelerinden B ve A+B ile Ns pargalanabilirlik parametresindeki c dahil, etkin KM, OM ve Ns pargalanabilirliklerine
ait, 0.02 s-1, 0.05 s-1 ve 0.08 s-1 gegis hizlari arasindaki farkhihklar dnemli bulunmustur (P<0.05).

Sonug: Rasyona targin yag ilavesi ile organik ve konvansiyonel bugdayin KM, OM ve Ns pargalanabilirlikleri, parcalanabilirlik parametreleri ve etkin
pargalanabilirlikleri 5nemli diizeyde etkilenmistir. Bu konuda daha kapsamli galismalara ihtiyag duyulmaktadir.
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Effect of Cinnamon Oil Addition on Wheat Degradability

GIRIS

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde rumen fermantasyonu sirasinda olusan kayiplarin azaltilmasi hem
karliligin artirlmasi hem de gevre dostu Uretim igin dnemlidir. Son yillarda ruminant hayvan vyetistiricili§inde
aromatik bitkiler, bitkisel ekstratlar ve esans yaglarin konvansiyal ve organik lretimde kullanimi artmistir.
Bunlardan biri de targin esans yagidir. Targin bitkisinin, Lauraceae familyasina ait, Cinnamomun cassia,
Cinnamomum verum ve Cinnamomum zeylanicum gibi birgok tlrl bulunmaktadir. Esans yag tretiminde diinyada
en ¢ok kullanilan, ucuz bir bitkidir. Kabuklari ve yapraklari baharat olarak kullanilmaktadir (Jayaprakasha et al.,
2003; Roy, 2014). Targin yagi bitki tirine bagli olarak bir ¢ok aktif bilesik (a-pinen, camphene, limonin vb.)
icermekle birlikte 6zellikle sinnamaldehit ve eugenolce zengindir (Ferme ve ark., 2008). Lauraceae familyasina ait
olan targinin kabugundan dUretilen esans yaginin temel bilesenleri (E)-cinnamaldhyde, benzaldehyde, (E)-
cinnamyl acetate, limonene ve eugenol’diir (Unlii ve ark., 2010). Targin yaginda % 75 oraninda sinnamaldehit (3-
fenil-2-propenal fenol; C9H80) bulunmaktadir (Calsamiglia ve ark., 2007ab). In vitro ¢alismalarda targin yapragi
yaginin rumende gaz olusumunu baskiladig, 5mM diizeyinde metan (retimini dnemli olgide dusirdigi
gozlenmistir (Macheboeuf ve ark., 2008). Cardozo ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada targin yagi ve
cinnamaldehyde ilavesi rumende asetat/propiyonat oranini yikseltirken toplam rumen ugucu yag asitleri (UYA)
konsantrasyonunu azaltmistir.

Bugday ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan énemli bir enerji kaynagidir. Yapisinda yiksek
miktarda nisasta bulunmasinin yaninda proteinler, lifler, lipitler, vitaminler, mineraller ve fitokimyasallar gibi
diger onemli besin maddelerini de 6nemli diizeylerde icerir. Genel olarak bugdayin yapisinda % 78.10
karbonhidrat, % 14.70 protein, % 2.10 lipit, % 2.10 mineral ve 6nemli diizeyde vitamin (tiyamin ve B vitamini
kompleksi) bulunur. Ayrica bugday selenyum ve magnezyum gibi degerli bir mineral madde kaynagidir (Shewry
ve ark., 2006; Topping, 2007). Bugday tanesinin kimyasal bilesimi, 6zellikle nisasta ve ham protein icerigi, tohum
tipine, yetisme yerine, iklime, giibrelemeye gore oldukc¢a degisken olabilir (Zijlstra ve ark., 2001; Kim ve ark.,
2005). Umucalilar ve ark. (2003) naylon torba teknigi kullanarak yaptiklari calismada bugdayin 0, 4, 8, 16, 24 ve
48 saatlik inklibasyon periyodlarinda in situ pargalanabilirlik derecelerini sirasiyla % 34.3, % 47.6, % 61.3, % 73.7,
% 78.5 ve % 82.9 olarak; etkin kuru madde pargalanabilirliklerini rumenden gegis hizi 0.02 s-1, 0.05 s-1 ve 0.08 s-
1icin sirasiyla % 76.0, % 69.0 ve % 65.2 olarak saptamislardir. Seven ve ark. (2003) bugdayin naylon torba ile 24
saatlik inkiibasyonda organik madde pargalanabilirligini % 78.61 olarak tespit etmislerdir. Deniz ve ark. (2003)
tarafindan yapilan bir calismada 0, 4, 8, 16, 24 ve 48 saat siireyle rumende inkube edilen bugdayin kuru madde
parcalanabilirlik degerleri sirasiyla % 41.68, % 81.62, % 84.52, % 90.28, % 89.99 ve % 92.45 olarak bildirilmistir.
Yilmaz (1994) bugdayi 24 saat siireyle inkiibasyona tabi tutmus ve organik madde parcalanabilirligini % 90.07,
kuru madde pargalanabilirligini ise % 88.08 olarak tespit etmistir. Turgut ve ark. (2002) bugdayi naylon torbalarda
4, 8, 16, 24 ve 48 saat siireyle rumende inkiibasyona tabi tutmus ve inklibasyon siirelerine gére kuru madde
parcalanabilirlikleri % 68.05, % 79.15, % 86.78, % 93.55, % 95.30; organik madde pargalanabilirlikleri % 65.68, %
78.39, % 86.07, % 93.24, % 95.10; kuru madde pargalanabilirliklerine ait a, b, a+b ve c parametreleri % 46.88, %
48.87, % 95.75 ve 0.1430/s; organik madde parcalanabilirliklerine ait a, b, a+b ve c parametreleri ise % 43.67, %
51.89, % 95.56, 0.1448/s olarak bulunmustur. Yapilan baska bir calismada Ocak (1997) tarafindan bugdayin kuru
madde parcalanabilirligine ait Neway programindan elde edilen a, b, a+b ve c pargalanabilirlik degerleri sirasiyla;
% 32.49, % 62.14, % 94.63 ve 0.1176/s; organik madde parcalanabilirligi degerleri % 32.86, % 64.65, % 97.51 ve
0.1288/s olarak saptanmistir. Cerci ve ark. (2004) tarafindan yapilan diger bir caismada bugdayin naylon torba
teknigiile 4, 8, 16, 24 ve 48 saatlik inkiibasyon periyodlarinda kuru madde pargalanabilirliginin sirasiyla; % 40.06,
% 56.18, % 67.02, % 79.89 ve % 86.21; organik madde parcalanabilirliklerinin ise sirasiyla % 38.12, % 54.91, %
62.54, % 78.61 ve % 84.85 oldugu bildirilmistir.

Gunldmiizde tarimsal iretimde saglikli Grinlerin elde edilmesi, hayvan refahinin dikkate alinmasi, ¢cevrenin
korunmasi giderek daha 6nemli hale gelmekte ve organik Gretim yayginlasmaktadir. Organik hayvansal tretimde
kullanilacak her tirli yem ve yem katki maddelerinin organik olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla organik olarak
Uretilen yemlerin rumende degerlendiriimesine iliskin verilerin elde edilmesi 6nem tasimaktadir. Literatir
incelemesi sonucunda rasyona tarc¢in yagl ilave edilerek organik ve konvansiyonel bugdayin naylon torba
tekniginden yararlanarak rumende inkiibasyon periyodlarina gore pargalanabilirlikleri ile ilgili ¢alisma
saptanamamistir. Dolayisiyla bu ¢alismada rasyona targin yagi ilave edilen ve edilmeyen organik ve konvansiyonel
bugdayin; oldukga pratik ve etkili bir ydntem olan naylon torba teknigi uygulanarak rumende kuru madde, organik
madde ve nisasta pargalanabilirliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL ve METOT
Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak, Menemen genotipine (% 75’i lle de France ve % 25’i Tahirova) ait 3
yasinda ve vyaklasik 45-50 kg canli agirhginda t¢ adet rumen fistiilli kog kullanilmistir. Hayvanlar E.U.Z.F.
Menemen Uygulama ve Arastirma Ciftligi'nden temin edilmis olup, rumen kanilleri 6zel bir klinikte yapilan
operasyonlar ile takilmistir. Rumen kanillii koglarin beslenmeleri ve bakimi @rskov ve McDonald (1979); @rskov
ve Bhargava (1987) tarafindan bildirilen 6neriler dogrultusunda yapilmistir. Bu amagla rumen kanulli koglarin
gunlik beslenmeleri enerji bazinda yasama payi x 1.25 diizeyinde yapilmis ve optimal selltlatik aktivitenin
olusmasi icin rasyonlarinda kaba yem-yogun yem orani 60:40 olarak sabit tutulmustur. Yemleme sabah ve aksam
olmak lizere iki 6glinde ve esit miktarlarda yapilmistir. Ayrica Onlerinde sirekli olarak taze ve temiz su
bulundurulmustur. Rumen kanilli koglar, deneme siiresince bireysel bdélmelerde (77x133x110 cm)
barindiriimistir. Kanullerin etrafindaki yapagi iki haftada bir kirkilarak, bu bolgeler dezenfektanh ihk su ile
temizlenmistir.

Yem Materyali

Arastirmanin yem materyalini ruminantlarin beslenmesinde enerji kaynagi olarak kullanilan organik ve
konvansiyonel bugday olusturmustur. Organik ve konvansiyonel bugdayin besin maddesi icerikleri Tablo 1'de
verilmistir. Bu yemler, rasyona hem targin esans yagi ilave edilerek hem de ilave edilmeden rumene sarkitilmistir.
Denemede kullanilan targin esans yaginin bilesimi Tablo 2’de verilmistir. Hayvanlara glinde 750 g yonca kuru out
(143.0 g/kg HP ve 2003 kcal/kg metabolik enerji (ME) igerikli), 500 g toklu besi yemi (146.0 g/kg HP ve 2754
kcal/kg ME icerikli) sabah ve aksam 6glinlerine bolinerek verilmistir. Bu glinlik rasyonlar hayvanlara sabah ve
aksam olmak tzere iki 6glinde ve esit miktarlarda hazirlanmistir. Toklu besi yemi 7000 U/kg vitamin A, 700 U/kg
vitamin D3, 25 mg/kg vitamin E, % 1.1 kalsiyum, % 0.4 fosfor, % 0.25 sodyum icermektedir. Calismanin rasyona
tarcgin yagi ilave edilen kisminda ise her sabah 250 g toklu besi yemine 5 ml tarcin yagi puskirtiliip ahsap spatula
yardimiyla karistirilarak hayvanlara tiikettirilmis, toklu besi yemini yedikten sonra 375 g yonca kuru otu
verilmistir. On dénem yemlemesi 10 giin tutulmustur. On dénemde hayvanlar rasyonlarinda targin yag
tiiketimine alismis ve rumenlerinde uygun ortam olusturulmustur. On dénemden sonra da hayvanlarin
rasyonlarina targin yagi ilave edilmeye devam ederken ayni arastirma materyali yemlerle naylon torba teknigi
uygulanmistir. Yem orneklerinin KM, OM, HP, Ns ve HY icerikleri AOAC (1997) de bildirilen metotlara gore
belirlenmistir. inkiibasyon déncesi OM, HP ve Ns miktarlarinin belirlenmesi igin 6ncelikle yemler 1 mm’lik elekle
o0guttlmis ve KM analizi yapilmis ve kuru 6rnekte OM, HP ve Ns miktarlari tayin edilmistir.

Table 1. Nutrient content of experimentel feeds

Tablo 1. Arastirma yemlerinin besin maddesi igerikleri

Besin Maddesi igerikleri

Yemler KM oM HP HY Ns

% g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM
Konvansiyonel bugday 88.99 982.0 136.5 13.9 590.4
Organik bugday 89.74 969.4 163.8 24.0 506.2

Organik kosullarda retilen organik bugday (iriin sertifikasi: TR-OT-002-i-0108-1355) uluslararasi
sertifikal 6zel bir firmadan temin edilmistir. Calisma Ege Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu onayi ile
yapilmistir (2009-48).

Table 2. Composition of cinnamon essential oil used in the experiment

Tablo 2. Denemede kullanilan targin yaginin bilesimi

Etken Maddeler Miktar (%)
Benzenemethanol 18.44
2-Propenal, 3-Phenyl- 2-Propenal, 3-Phenyl 29.82
Cinnamaldehyde Propylene Glycol Acetal 51.74

Arastirmada kullanilan targin yagi ticari bir firmadan temin edilmistir. Tar¢in yaginin etkicil madde igerigi
Ege Universitesi ila¢ Gelistirme ve Farmakokinetik Arastirma Uygulama Merkezinde (ARGEFAR) gaz
kromotografisi ile saptanmistir.
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Metot

Naylon torba tekniginde kullanilan materyallerin hazirlanmasi: Yem 6rneginin rumende inkibasyonu igin
eni 9 cm, boyu 14 cm, gozenekleri ise yaklasik 40 u2 civarinda olan naylon torbalar kullaniimistir. Teknige 6zel
olan bu naylon torbalarin kauguk lastikler ile baglanarak, rumene sarkitiimasinda ise 25-30 cm uzunlugunda
serum hortumu benzeri plastik hortumlardan yararlaniimigtir. Naylon torbalar ve plastik hortumlar iyice
yikandiktan sonra pek ¢ok defa kullanilmigtir. Yikama islemi, naylon torbalarin gézeneklerinin agik kalmasini
sagladigiigin gok 6nemlidir. Temizligin ilk asamasinda naylon torbalarin igcindeki yem drnekleri bosaltiimis ve daha
sonra da torbalar ters yiiz edilerek kalan yem o&rnegi kalintilarinin da dokilmesini saglayacak sekilde
silkelenmislerdir. ikinci asamada torbalar sicak su dolu bir kap icinde bir gece bekletilmisler ve daha sonra camasir
makinesinde yikanarak temizlenme islemi tamamlanmis ve kurutma dolabinda kurutulmuslardir. En son olarak
kurutulmus ters yuz konumundaki torbalar normal konumuna getirilerek kuru bir yerde istiflenerek
saklanmiglardir. Plastik hortumlar ise sadece deterjanli sicak su kullanilarak yikanmislar ve hortumun iginde kalan
rumen artiklari ince bir tel yardimiyla temizlenmistir. Materyallerin tekrar kullanilmasinda naylon torbalarin
gozenekleri yirtilmamis ve kenarlari agilmamis, plastik hortumlarin ise kiglik yariklarinin kopmamis ya da
incelmemis olmasina 6zen gosterilmistir.

Arastirma yemlerinin ruminal parcalanabilirliklerinin elde edilmesi; naylon torba teknigi @rskov ve
McDonald (1979); @rskov ve Bhargava (1987) tarafindan yapilan éneriler dogrultusunda yapilmistir. Arastirmanin
yem materyalini olusturan yem &rnekleri naylon torba tekniginde kullanilmak lzere 2.5 mm, inklbasyon
oncesinde de KM, OM, HP ve Ns miktarlarinin belirlenmesi icinde 1 mm lik elek ¢aph gekigli degirmende
oguttlmauslerdir. Naylon torba teknigine 6zel inkiibasyon periyotlari 0, 4, 8, 16, 24 ve 48 s olarak secilmistir.
Arastirma materyali yemlerin tim inkibasyon periyotlari her bir kanilli hayvanda en az iki defa denenmistir.
Naylon torbalar yem o&rneklerinin inkiibasyonu igin oncelikle rumen ortaminda c¢ikmayan kalemle
numaralanmistir. Numaralanan temiz ve yeterli sayida naylon torba kurutma dolabindan ¢ikarilarak agirliklari
belirlenmistir. Bundan sonra 2.5 mm lik 6glttulmuis yem 6rneklerinden 5-6 g civarinda tartilarak agirliklar belli
naylon torba igerisine dikkatli bir sekilde bosaltilmistir. Bosaltma isleminde yem partikillerinin 6zellikle naylon
torba ceperine takilip kalmamasina dikkat edilmistir. icerisine yem 6rnegi konan naylon torbalar tekrar tartilarak
drnek agirligi+torba agirligr saptanmistir. Kaydedilen her iki agirlik arasi farkla érnegin i0 agirhgi belirlenmistir.
Yem ornegi tartilan bu torbalar, bir hotumda (¢ tane olacak sekilde plastik hortumlarin tzerindeki kuglik
yariklardan gegirilerek, uglar kauguk lastikler ile sikica baglanmislardir. Bu sekilde plastik hortumlara baglanan
naylon torbalar plastik hortumun bir ucu kaniil kapagindaki spiral gelikte halkaya takili kalacak sekilde belirlenen
inklibasyon periyoduna gore rumene sarkitilmistir. Torbalarin sarkitilmasi ve gikartilmasi sirasinda birbirlerine
dolagmalarini 6nlemek veya dolasmis olanlari birbirinden ayirmak igin ucu kivrik c¢elik bir c¢ubuktan
yararlaniimistir. Yemlerin 6n gorilen inkiibasyon periyodu tamamlaninca torbalar bagh olduklari plastik
hortumlar yardimi ile rumenden cikarilmis ve mikrobiyal fermantasyonun devam etmesini 6nlemek i¢in hemen
soguk su dolu bir kovaya daldirilmislardir. Daha sonra naylon torbalar bir siire daha akan soguk su altinda
tutularak torba lizerindeki rumen igerikleri temizleninceye kadar ve bunu takiben bir gamasir makinesinde 15-20
dakika kadar daha yikanmistir. Yikama isleminden sonra torbalari hortumlara baglayan kauguk lastikler dikkatlice
kesilerek torbalar ayrilmis ve 50-70 2C’ye ayarl kurutma dolabinda en az 48 s kurutulmuslardir. Bundan sonra
torbalarin geriye tartimlari yapilmis ve kurumus yem ornegi+torba agirligi belirlenmistir. Kaydedilen bu agirliktan
torba agirligi cikarilarak yem &érneklerinin iS kuru drnek agirligi hesaplanmistir. Ayrica her bir yem érneginin 0 s
inklibasyon periyodu olarak adlandirilan yikama kaybinin belirlenmesi igin yemler naylon torbalara en az 2 paralel
olacak sekilde ayni miktarlarda tartiimistir. Tartma isleminden sonra bu torbalarda plastik hortumlara baglanmis
ve 1 s 39-40 °C ilik suda bekletilmislerdir. Bu siire sonunda inkiibasyon periyotlarina gére rumene sarkitilan
naylon torbalarin inkiibasyonlari tamamlanmasindan sonraki islemler ayni sekilde yapilmis ve ayni agirliklari
belirlenmistir.

inkiibasyon &ncesi KM, OM, HP ve Ns miktarlarinin belirlenmesi icin éncelikle yemler 1 mm elekle
o6guttlmis, KM analizi yapilmis ve kuru érnekte OM, HP ve Ns miktarlari tayin edilmistir. Yem 6érneklerinin 0 saat
periyodundaki ve inkiibasyon sonrasi OM ve Ns miktarlarinin belirlenmesi igin ise naylon torba igerisindeki kuru
ornekler dikkatli bir sekilde bosaltilmistir. Her bir hayvan igin ayri ayri olmak {zere, torbadan bosaltilan
inkiibasyon artiklari Ns kimyasal analizleri icin 1 mm elekten tekrar 6gitilmistir. Ogiitme isleminden sonra
bunlarda da KM analizi yapilmis ve kuru 6érnekte Ns miktarlari tayin edilmistir.
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Sifir s periyodundaki yikama kaybi ve 4, 8, 16, 24 ve 48 s inklibasyon periyotlarina gore KM
parcalanabilirlikleri asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmistir.

(I0 KM miktari,g- iS KM miktari,g)
KM pargalanabilirligi = X100

(i6 KM miktari,g)

i0 KM miktari, g=i0 Kuru 6rnek agirhidi(g) * (i0) KM (KM) / 100

iS KM miktari, g= IS Kuru 6rnek adirhdi(g) * (iS) KM (KM) / 100

OM ve Ns parcalanabilirlikleri de ayni esitlik yardimi ile ilgili parametreler kullanilarak hesaplanmistir.
Yemlerin KM, OM ve Ns igeriklerinin inklibasyon periyotlarina gére rumende pargalanabilirliklerinin elde
edilmesinden sonra Roweet Resarch Arastirma Enstitlsi tarafindan gelistiriimis Neway adli paket program
yardimi ile asagidaki katsayilar elde edilmistir. RSD, Neway programinin kalinti standart hatasidir. Parcalanabilirlik
ozelliklerinin hesaplanmasinda 2’nin altinda olanlarin alinmasina 6zen gosterilmistir.

-A, Parcalanabilirligin 0 saat inkiibasyon periyodu olarak gésterilen ¢6ziinebilir KM, OM ve Ns (yikama kaybi) en
az iki deger ortalamasindan bulunmustur.

-B, Rumen mikroorganizmalari tarafindan pargalanabilir KM, OM ve Ns
-A+B, Potansiyel pargalanabilirlik
-c, saatte parcalanan KM, OM, ve Ns Miktari

Arastirma yemlerinin etkin parcalanabilirliklerinin bulunmasi; Etkin pargalanabilirlik yemlerin rumenden
gecis hizina bagh oldugu icin hayvan gruplarina gore ug¢ farkli rumenden gegis hizinda hesaplanmistir. Bu amagla
pratikte yemleme igin 6nerilen li¢ rumenden gegis hizi sabiti (k) segilmistir.

-0.02 s-1 dusiuk diizeyde beslenen koyunlar ve sigirlar igin,
-0.05 s-1 koyunlar, besi sigirlari ve 15 kg/giin’e kadar verimli stt sigirlari igin,
-0.08 s-1 15 kg/gtin’den yiksek verimli st sigirlari igin,

Arastirma bulgularinin istatiksel degerlendirilmesi

Elde edilen arastirma bulgularinin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi SPSS 25 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasi farkhlklar Duncan Testi ile % 95 gliven araliginda saptanmistir
(SPSS, 2019).

BULGULAR

Enerji kaynagi olarak kullanilan konvansiyonel ve organik bugdayin, rasyona tarcin yagi ilave edilerek veya
edilmeden farkli inkiibasyon periyodlarinda naylon torba teknigi kullanilarak elde edilen KM, OM ve Ns
iceriklerinin rumende parcalanabilirlikleri, parcalanabilirlik parametreleri ve etkin parcalanabilirlikleri ile ilgili
veriler Tablo 3, 4 ve 5’de sunulmustur.

Tablo 3’de gorildiagu gibi, organik ve konvansiyonel bugdayin yikama kayiplarinin % 60.28 ile % 65.21
oldugu, yemler arasinda farkin 6nemli olup en yiiksek degerin OBUG’da elde edildigi saptanmistir (P<0.05). Genel
olarak bugdayin tim inkiibasyon periyodu boyunca KM pargalanabilirlikleri % 71.84-95.21 araliginda degismistir.
Ayni Tablo’da 4, 8 s'lik periyot icin en yiiksek KM pargalanabilirlik KBUG yeminde elde edilmis, T+KBUG yemi bu
degere yakin bulunmus, en diisiik KM parcalanabilirligi ise T+OBUG’da saptanmistir (P<0.05). Denemeden elde
edilen sonuglara gére 16 ve 24 s’lik periyotlarda en yiiksek deger KBUG ve T+KBUG yemlerinde, en disiik deger

10



=

Effect of Cinnamon Oil Addition on Wheat Degradability

Table 3. The ruminal dry matter (DM) degradability, DM degradability parameters and effective DM degradabilitiy (p) of wheat, %
Tablo3. Bugdayin ruminal KM pargalanabilirlikleri, KM pargalanabilirlik parametreleri ve etkin KM parcalanabilirlikleri (p), %

Etkin KM pargalanabilirlikleri (p)
inkiibasyon periyotlarina gére KM pargalanabilirlikleri (saat) KM pargalanabilirlik parametreleri
Rumenden gegis hizlari
Yemler
0(A) 4 8 16 24 a8 B A+B c, st 0.02s? 0.05s* 0.08 s!

KBUG 60.28 £ 0.09 ® 79.75+1.932 90.21+0.922 92.53+0.772 93.92+0.312 95.02+0.212 33.79+0.182 94.07 £0.182 0.3128 £ 0.04 91.27+0.352 87.70 £ 0.592 84.73+0.792
OBUG 65.21+0.142 74.98 £0.73 bc 85.14+1.82° 88.44+0.11° 89.57+0.63° 91.24+0.26¢ 25.09+0.73°¢ 90.30+0.70¢ 0.3192 +0.09 87.47£0.23" 84.03 £0.22° 81.30 £ 0.40°
T+KBUG 60.28 + 0.09° 77.26+1.23% 87.49+£0.852 92.04+0.632 93.34+0.672 95.21+0.142 33.94+0472 94.22+0.472 0.2130 £ 0.02 90.87 £ 0.272 86.80+0.422 83.63+0.572
T+OBUG 65.21+0.142 71.84+1.40°¢ 80.99+0.36¢ 87.26+1.34° 89.84+0.34° 92.78+0.25° 27.11£0.14° 92.32+0.14° 0.1240 £ 0.02 87.80+0.40 ® 83.10+0.59° 79.83+0.69°
P degeri 0.000 0.020 0.002 0.005 0.000 0.000 0.000 0.001 0.071 0.000 0.000 0.002

Table 4. The ruminal dry matter (DM) degradability, DM degradability parameters and effective DM degradabilitiy (p) of wheat, %

Tablo4. Bugdayin ruminal KM pargalanabilirlikleri, KM pargalanabilirlik parametreleri ve etkin KM pargalanabilirlikleri (p), %
. Etkin OM pargcalanabilirlikleri (p)
Inkiibasyon periyotlarina gore OM pargalanabilirlikleri (saat) OM pargalanabilirlik parametreleri
Yemler Rumenden gegis hizlan
0(A) 4 8 16 24 48 B A+B c, st 0.02s? 0.05s? 0.08 st

KBUG 58.37+0.13° 77.72+1.762 88.26+1.472 90.99+0.932 92.67+0.522 94.41+0.272 3491+0.312 | 93.28+0.312 0.2786 + 0.08 90.17 +0.272 86.27 +0.502 83.20+0.672
OBUG 63.08 £ 0.072 72.41+0.58" 82.81+1.13° 85.55+0.24" 88.23+0.39" 90.45 +0.28" 25.98+0.65¢ | 89.07+£0.65° 0.2178 £ 0.05 85.87 +0.23b 82.10+0.17° 79.27 £0.30°
T+KBUG 58.37+0.13° 74.98 + 1.08 86.23+0.762 90.33+0.382 92.66+0.20° 94.12+0.332 34.74+0.112 | 93.11+0.11° 0.2131+0.01 89.60+0.152 85.30+0.352 81.93+0.522
T+OBUG 63.08 + 0.07°2 68.83 +0.49¢ 78.27+0.61°¢ 84.88+1.79" 87.78 £0.77" 91.08 £0.39° 27.71+0.17 © | 90.79 £ 0.17 " 0.1189 + 0.02 85.80+0.40° 80.73+0.47 ¢ 77.30+0.40°¢
P degeri 0.000 0.003 0.001 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.197 0.000 0.000 0.000

Table 5. The ruminal starch (ST) degradability, ST degradability parameters and effective ST degradabilitiy (p) of wheat, %

Tablo5. Bugdayin ruminal Ns par¢alanabilirlikleri, Ns parcalanabilirlik parametreleri ve etkin Ns pargalanabilirlikleri (p), %

] Etkin Ns parcalanabilirlikleri (p)
Inkiibasyon periyotlarina gore Ns pargalanabilirlikleri (saat) Ns pargalanabilirlik parametreleri
Yemler Rumenden gegis hizlan
0(A) 4 8 16 24 48 B A+B c, st 0.02s? 0.05s? 0.08 st

KBUG 62.10+0.902 84.02+2.41°2 94.68+0.752 96.44 +0.41 2 98.05+0.112 99.05+0.032 35.92 +0.10° 98.02+0.102 0.3414+0.032 95.27+0.352 91.70+0.712 88.70+1.002
OBUG 58.14 + 0.32" 71.19+1.02¢ 82.76 £2.71¢ 89.37+0.91¢ 91.92 +0.45b 95.31+0.56° 36.15+1.21b 94.42 +1.21° 0.1838 £ 0.07°¢ 89.37+0.29¢ 83.90+0.51¢ 79.90 +0.78¢
T+KBUG 62.10+0.902 86.08+0.442 95.21+0.372 97.80 £ 0.22°2 98.51+0.162 99.12+0.11° 36.52+0.09 98.62+0.092 0.3179+0.02 2 96.03 +0.12°2 92.70+0.21°2 89.87+0.322
T+OBUG 58.14+0.32% | 76.62+1.20° 89.21+0.42" 95.15+0.89" 98.14+0.142 98.84 +0.05° 40.14 £0.14°2 98.41+0.142 0.1947 +0.01 b¢ 94.10+0.30° | 88.97+0.48" 85.00 £ 0.59
P degeri 0.020 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.004 0.004 0.044 0.000 0.000 0.000

KBUG: Konvansiyonel bugday, OBUG: Organik bugday, T+KBUG: Rasyona tarcin yag! ilaveli konvansiyonel bugday, T+OBUG: Rasyona tarcin yagi ilaveli organik bugday, 0=A: Ns iceriginin suda ¢oziinebilir kismi (rumenle ilgili parametre degil), B: Ns
iceriginin suda ¢6zinmeyen fakat rumen mikroorganizmalari tarafindan pargalanabilir kismi, c: B’nin saatte pargalanma orani, p: Ns iceriginin rumenden gegis hizina gore etkin pargalanabilirligi (toplam pargalanabilirlik), k sabitleri [k1: 0.02 s-1
(duigtik diizeyde beslenen koyunlar ve sigirlar igin), k2: 0.05 s-1 (koyunlar, besi sigirlari ve 15 kg/gline kadar verimli stit sigirlari igin), k3: 0.08 s-1 (15 kg/giinden yiiksek verimli siit sigirlari igin)], Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar

arasindaki fark nemlidir (P<0.05).
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OBUG ve T+OBUG yemlerinde saptanirken 48 s’lik periyotta ise en yiksek deger KBUG ve T+KBUG
yemlerinde en dusiik deger ise OBUG yeminde bulunmustur. Rasyona tarcin yagi ilavesinin organik ve
konvansiyonel bugdayin KM pargalanabilirlik parametrelerinden B, A+B {izerine 6nemli etkide bulundugu
saptanmistir (P<0.05). Calismada istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte, organik ve konvansiyonel
bugdayin saatteki pargcalanma orani olan c’nin % 3 civarinda oldugu ve targin yagi ilavesinde bu oranin daha dusuk
oldugu tespit edilmistir (P>0.05). B ve A+B kuru madde parcalanabilirlik parametrelerinde en yiiksek deger KBUG
ve T+KBUG yemlerinde, en diisiik deger ise OBUG yeminde saptanmistir. Organik ve konvansiyonel bugdayin
rumenden gegcis hizlarina gore etkin KM pargalanabilirligi 6nemli derecede etkilenmistir (P<0.05). Etkin KM
parcalanabilirligi, en yiiksek KBUG ve T+KBUG yemlerinde elde edilirken, en diistik OBUG ve T+OBUG yemlerinde
saptanmistir (P<0.05)

Tablo 4’de goruldiigu gibi organik ve konvansiyonel bugdayin yikama kayiplarinin % 58.37 ile % 63.08
oldugu, yemler arasindaki farkin énemli olup en yiiksek degerin OBUG’da elde edildigi saptanmistir (P<0.05).
Genel olarak bugdayin tiim inkiibasyon periyodu boyunca OM pargalanabilirlikleri % 68.83-94.41 araliginda
degismistir. Rasyona targin yagi ilavesi ile organik ve konvansiyonel bugdayin OM pargalanabilirlikleri 4 ve 8 s’lik
periyotta en yiiksek KBUG ile T+KBUG yeminde, en diisiik T+OBUG yeminde saptanmistir (P<0.05). 16, 24 ve 48
s'lik periyotlarda ise en yiiksek deger KBUG ile T+KBUG yeminde elde edilmis, en diisiik OM parcalanabilirligi ise
OBUG ile T+OBUG yeminde saptanmistir (P<0.05). Ayni Tablo’de, rasyona targin yagi ilavesinin organik ve
konvansiyonel bugdayin OM pargalanabilirlik parametrelerinden B ile A+B lzerine dnemli etkide bulundugu
saptanmistir (P<0.05). Rasyona tarcin yagi ilavesi ile B ile A+B en yiiksek KBUG ile T+KBUG yeminde elde edilirken,
en diistk OBUG yeminde saptanmistir (P<0.05). Calismada istatistiksel olarak nemli olmamakla birlikte organik
ve konvansiyonel bugdayin OM pargalanabilirlik parametrelerinden saatteki pargalanma orani olan c¢’nin % 2
civarinda oldugu ve targin yagi ilavesinde bu oranin daha diistik oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Ayrica organik
ve konvansiyonel bugdayin OM igeriginin rumenden gegis hizlarina gére etkin pargalanabilirlikleri 5nemli dizeyde
etkilenmistir (P<0.05). Etkin OM parcalanabilirligi 0.02 s-1 rumenden gegis hizi icin en yiiksek KBUG ile T+KBUG
yeminde, en disiik OBUG ile T+OBUG yeminde saptanmistir. 0.05 s-1 ve 0.08 s-1 rumenden gegis hizi ise en
yiiksek KBUG ile T+KBUG yeminde, en diisiik T+OBUG yeminde saptanmistir.

Tablo 5’de goérildigu gibi, organik ve konvansiyonel bugdayin Ns icin yikama kayiplarinin % 58.14 ile %
62.10 oldugu; yemler arasinda farkin 6nemli olup en yiiksek degerin KBUG’da elde edildigi saptandi. (P<0.05).
Genel olarak bugdayin tim inkiibasyon periyodu boyunca Ns parcalanabilirlikleri % 71.19-99.12 araliginda
degismistir. Ayni Tablo’de 4, 8 ve 16 s'lik inkiibasyon periyotlari igin en yiiksek KBUG ile T+KBUG, en diisik OBUG
yeminde saptanmistir (P<0.05). 24 ve 48 s’lik inkiibasyon periyodlarindaki Ns pargalanabilirliklerinde en yiiksek
KBUG, T+KBUG ile T+OBUG yeminde, en diisiik ise OBUG yeminde saptanmistir (P<0.05). Rasyona targin yag
ilavesinin organik ve konvansiyonel bugdayin Ns pargalanabilirlik parametrelerinden B, A+B ve c (zerine 6nemli
etkide bulundugu saptanmistir (P<0.05). B'nin en yiksek T+OBUG yeminde, en disiik KBUG, OBUG ile T+KBUG
yeminde saptandigi goriilmektedir. A+B en yiiksek KBUG, T+KBUG ile T+OBUG yeminde, en diisiik OBUG yeminde
saptanmistir. Saatteki parcalanma orani olan c’nin en yiiksek KBUG yeminde en diisiik OBUG yeminde oldugu
saptanmistir (P<0.05). Ayrica organik ve konvansiyonel bugdayin Ns igeriginin rumenden gegis hizlarina gore etkin
parcalanabilirlikleri arasindaki farklar nemli bulunmustur (P<0.05). Etkin Ns pargalanabilirligi 0.02 s-1, 0.05 s-1
ve 0.08 s-1 rumenden gegis hizina bakildiginda en yiiksek KBUG ile T+KBUG yeminde en diisiik OBUG yeminde
saptanmistir (P<0.05).

TARTISMA VE SONUG

Bu ¢alismada, rasyona targin yagi ilavesinin organik ve konvansiyonel bugdayin rumende pargalanabilme
ozellikleri incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde bugdayin KM, OM ve Ns igeriklerinin
yikama kayiplarindaki (0 s) farklar 6nemli bulunmustur. KM ve OM igeriginde yiiksek deger OBUG ve T+OBUG’da,
Ns iceriginde ise KBUG ve T+KBUG’da saptanmistir. Bu durum konvansiyonel ve organik yemlerin {retim
kosullarinin ve ¢evresel etmenlerin farklihgindan kaynaklanabilir. Konvansiyonel ve organik bugdayin targin yagi
ilavesi ile saptanan yikama kayiplari (0 s) arasinda fark bulunmamistir. Bu durum yemlerin O s inkiibasyon
periyodunda rumene sarkitilma islemi uygulanmadigi icin herhangi bir fermantatik etkinin sdz konusu
olmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Konvansiyonel ve organik bugdayin KM parcalanabilirliklerinde 4-48 saatleri arasinda saptanan farklar
istatistiksel olarak nemli olup, KBUG'In inkiibasyon periyotlarina gére KM parcalanabilirligi yiksek diizeyde
seyretmistir. Rasyona targin yagi ilave edilen organik bugdayin 24, 48 s ve konvansiyonel bugdayin 48 s harig diger
inkiibasyon periyodlarinda dususler gérilmektedir. Konvansiyonel bugdayda Turgut ve ark. (2002) tarafindan
bildirilen 24 ve 48 s’lik degerler ile Berger ve ark. (1981) tarafindan bildirilen 24 s’lik veriler bu ¢alismadan elde
edilen degerlere yakin bulunmustur. Yilmaz (1994) tarafindan 24 s igin saptanan degerler, Umucallar ve ark.
(2003), Cergi ve ark. (2004) tarafindan saptanan 0-48 s'lik veriler, Turgut ve ark. (2002), tarafindan saptanan 0-
16 s’lik degerler, Deniz ve ark. (2003) tarafindan saptanan 8-48 s’lik inkiibasyonlara ait veriler bu ¢alismadan elde
edilen sonuglardan daha distk bulunmustur. Deniz ve ark. (2003) tarafindan bildirilen 4 s’lik inkiibasyona ait
verinin ise bu ¢alismadan elde edilen degerden yiiksek oldugu gérilmektedir Genel olarak degerlendirildiginde,
rasyona targin yagi ilavesi bugdayin inklibasyon periyodlarina gére KM pargalanabilirliklerini distrmustir.

Konvansiyonel ve organik ve bugdayin 4-48 saatleri arasindaki OM pargalanabilirlikleri istatistiksel olarak
farkli olup, KBUG'In inkiibasyon periyotlarina gére OM pargalanabilirligi yiiksek diizeyde seyretmistir. Rasyona
targin yagi ilave edilen organik ve konvansiyonel bugdayin OM parcalanabilirliklerinde, organik bugdayin 48 s
harig diger inkiibasyon periyodlarinda distisler goriilmektedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde rasyona targin
yagli ilave edilmesinin OM parcalanabilirliklerini daha fazla etkiledigini, bugdayin OM parcalanabilirliklerinde belli
zaman periyodlarinda dugusler sagladigini  séyleyebiliriz. Bu konuda yapilan bazi arastirmalar ile
karsilastinldiginda bu calismadan elde edilen konvansiyonel bugdayin rumende inkiibasyonu sonucunda elde
edilen OM pargalanabilirlik degerleri, Cergi ve ark. (2004) tarafindan 4-48 s, Seven ve ark. (2003) ile Yilmaz (1994)
tarafindan 24 s, Ocak (1997) tarafindan 0 s inklibasyonlara ait bildirilen degerlerden daha yiksek bulunmustur.
Turgut ve ark. (2002), tarafindan bildirilen 24-48 s inklibasyonlarina ait veriler bu calismadan elde edilen
degerlere yakin bulunurken, 0-16 s buldulari daha distik bulunmustur.

Ruminal Ns pargalanabilirlikleri bugdayin 4-48 s inkilibasyon periyodlarinda istatistiksel olarak 6nemli
bulundugu saptanmistir. Tablo 5’de organik ve konvansiyonel bugdayin 4-48 saatleri arasindaki Ns
parcalanabilirliklerine bakildiginda istatistiksel olarak fark olup, KBUG'in inkiibasyon periyodlarina gére Ns
parcalanabilirligi yliksek diizeyde seyretmistir. Rasyona targin yagi ilave edilen organik ve konvansiyonel bugdayin
nisasta pargalanabilirliklerinde tiim inklibasyon periyodlarinda artislar olmustur.

Naylon torba teknigi yardimiyla A, B ve c parametreleri bulunmakta ve 6zellikle A+B (potansiyel
pargalanabilirlik) ve c (saatte pargalanan besin madde miktari) parametreleri ile de yemlerin degerleri
tanimlanmaktadir. Muamele gruplan arasinda bugdayin ruminal KM igeriklerinin rumende belli zaman
periyodlarindaki parcalanabilirliklerinden B ve A+B degerlerindeki artisin dnemli oldugu bulunmustur. KM
parcalanabilirlik parametrelerine ait ¢ degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark saptanmamakla birlikte
sayisal olarak dususler olmustur. Genel olarak bakildiginda rasyona targin yagi ilavesinin rumen ortamini
etkileyerek rumen mikroorganizmalarini baskilamasiyla saatte parcalanan KM miktarlarinin diismesini sagladigini
soyleyebiliriz. Yilmaz, (1994) ve Ocak (1997) tarafindan KM pargalanabilirlik parametrelerinden B ve A+B degerleri
bu calismadan elde edilen degerlerden yliksek bulunmustur.

Bugdayin ruminal OM pargalanabilirlik parametreleri incelendiginde rasyona tarcin yagi ilave edilen
konvansiyonel bugdayin OM parcalanabilirliklerinden B, A+B degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli, c degerinde
ise sayisal olarak disiis olmustur. Rasyona tarcin vyagl ilave edildiginde organik bugdayin OM
parcalanabilirliklerinden B, A+B degerlerinde artislar olurken, c degerinde diisiis olmustur. Bu sonuglarin targin
yaginin igerisinde bulunan etken madde miktarlarinin rumen ortamini etkilemesinden kaynaklandigi
distnilmektedir. Yilmaz, (1994) ve Ocak (1997) tarafindan OM pargalanabilirlik parametrelerinden B ve A+B
degerleri bu ¢alismadan elde edilen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Ruminal Ns pargalanabilirlik parametreleri incelendiginde bugdayin B, A+B ve c¢ parametrelerinde
saptanan farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Rasyona targin yagi ilave edildiginde konvansiyonel
bugdayin Ns parcalanabilirliklerinden B ve A+B degerlerinde artis olurken, ¢ degerinde disls saptanmistir.
Organik bugdayin Ns pargalanabilirliklerinden B, A+B ve c degerlerinde ise targin yagi ilavesi ile artislar tespit
edilmistir.
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Kullanilan yemlerin varyeteleri, yetistirme kosullari ile uygulanan idari yontemler (glibreleme, sulama vb.)
gibi bircok faktor bu yemlerin ham besin maddeleri bilesimi tzerinde etkili olmaktadir (Gékkus ve ark., 1996).
Ayni zamanda organik yemlerin Gretim kosullarinin farkli olmasindan dolayr ham besin madde miktarlari ile
sindirilebilirliklerinin saptanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yemler farkli
dizey ve bilesimde besin maddeleri kapsamaktadirlar. Yemlerdeki bu farkhliklar organik maddenin
parcalanabilirligine yansimaktadir. Ayrica yemin bilesimine bagh olarak naylon torba igindeki mikrobiyal
aktivitenin farkli olmasindan dolayr kuru madde ve organik maddenin pargalanabilirligi degisebilmektedir
(Michalet-Doreau ve Ould-Bah, 1992; Nocek, 1988). Cardozo ve ark. (2004), targin ugucu yaginin ve etkin maddesi
cinnamaldehyde’in rumen ugucu yag asitleri (UYA) konsantrasyonunu etkilemedigini bildiriimektedir.

Sonug olarak, calismada targin yagi ilavesi konvansiyonel ve organik bugdayin 4, 8, 16, 24 ve 48 s'lik
periyotta KM ve OM pargalanabilirliklerinde diisusler saglarken, Ns iceriklerinin pargalanabilirliklerinde artiglar
saglamistir. Bitkisel esans yaglarin antibakteriyal 6zellikleri yapilarindaki etkicil maddenin gesidine, kimyasal
yapisina ve miktarina bagh olup bu ozellikler bitkinin yetistigi cografik bolge sartlari, hasat zamani ve bitki
ekstraksiyon metodu gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bitkisel esans yaglarin antibakteriyel o6zelliklerinin
kanitlanmasi bunlarin rumen ortaminin maniplasyonu igin alternatif yem katkisi olarak kullanilabilecegini
disundirmektedir. Konu ile ilgili literatir incelendiginde gerek organik bugday gerekse rasyona targin yagi ilave
edilerek organik ve konvansiyonel bugdayin naylon torba tekniginden yararlanarak rumende inkiibasyon
periyodlarina gore pargalanabilirlikleri ile ilgili calisma yapilmamis olmasi bu konuyla ilgili daha kapsamli
¢alismalarin yapilmasi ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Tesekkiirler: Yazarlar, makalenin gercgeklestiriimesinde veri toplama kolayliklarindan dolayr Ege
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérligii'ne tesekkiir ederler.

Veri kullanilabilirligi: Veriler makul talep tzerine saglanabilmektedir.
Yazar Katkilari: Makalenin hazirlanmasinda tiim yazarlar esit katkida bulunmustur.
Cikar gatismasi: Bu calismada yazarlar arasinda herhangi bir ¢cikar ¢atismasi yoktur.

Etik Beyan: Bitln arastirmacilar, " Calismada hayvan prosedirlerinin, hayvan deneylerine iliskin AB
Direktifi (Avrupa Birligi, 2010), ARRIVE yonergeleri (Kilkenny ve ark., 2010) ve deneysel amagli kullanilan deney
hayvanlarinin korunmasina iliskin ulusal yénetmelige uygun olarak yarittldigini" beyan ederler.

Finansal destek: Bu arastirma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii tarafindan
desteklenmistir [Proje No: 09-ZRF-035].

Makale Agiklamasi: Bu makale Editér Cagri KANDEMIR tarafindan diizenlenmistir.
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