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Özet: Hayvancılık sektöründe metan emisyonlarının azaltılması çevresel sürdürülebilirliği sağlamanın yanında yemden kaynaklı 

enerji kayıplarını önlemek açısından büyük önem taşımaktadır. Bu çalışma, kuzu rasyonlarında kullanılan dut (Morus alba) 

yapraklarının anti-metanojenik ve anti-proteolitik etkilerini belirlemeyi amaçlamaktadır. Çalışmada, farklı oranlarda (%0, %5, %10, 

%15, %20) rasyona dahil edilen dut yapraklarının in vitro sindirim parametreleri üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. Çalışmada, 

farklı oranlardaki dut yapraklarından oluşturulan rasyonların kimyasal bileşimi, in vitro gaz üretimi, metan emisyonu, sindirim 

derecesi ve fermantasyon parametreleri incelenmiştir. İn vitro koşullarda yapılan çalışmada elde edilen bulgular dut yaprağının CH4 

(ml) üretiminin 14,81-15,22, NH3-N üretiminin ise 47,88 49,30 arasında değiştiğini göstermiş ve istatiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. Bu bulgular farklı oranlarda kullanılan dut yaprağının anti-metanojenik ve anti-proteolitik etkisinin olmadığını 

göstermiştir. Rasyona dut yaprağının ilave edilmesinin fermantasyon parametreleri üzerinde olumsuz bir etkisinin olmaması ve dut 

yaprağının besin değerleri özellikle protein içeriğinin yüksek olmasından dolayı, ruminant hayvanların beslenmesinde kullanılan kaba 

yemlerin yeterince üretilmediği bölge ve mevsimlerde ucuz ve alternatif yem kaynağı olarak dut yapraklarının kullanılmasının kaba 

yem açığının giderilmesine katkıda bulunacağı düşünülmektedir.  
Anahtar kelimeler: Dut yaprağı, Kuzu rasyonu, Metan emisyonu, Anti-metanojenik etki, Anti-proteolitik etki 
 

Determination of Anti-Methanogenic and Anti-Proteolytic Effects of Mulberry Leaves Used in Lamb Rations 

Abstract: Reducing methane emissions in the livestock sector is of great importance not only for ensuring environmental 

sustainability but also for preventing energy losses originating from feed. This study aims to determine the anti-methanogenic and 

anti-proteolytic effects of mulberry (Morus alba) leaves used in lamb rations. The effects of mulberry leaves included in the ration at 

different levels (0%, 5%, 10%, 15%, 20%) on in vitro digestion parameters were evaluated. The chemical composition, in vitro gas 

production, methane emission, digestibility, and fermentation parameters of rations containing different proportions of mulberry 

leaves were examined. Findings obtained under in vitro conditions showed that CH₄ (ml) production ranged between 14.81 and 15.22, 

and NH₃-N production ranged between 47.88 and 49.30, with no statistically significant differences. These results indicate that 

mulberry leaves used at different inclusion levels do not exhibit anti-methanogenic or anti-proteolytic effects. Since the inclusion of 

mulberry leaves in the ration did not have a negative effect on fermentation parameters and due to their high nutritional value 

especially protein content it is considered that mulberry leaves could contribute to closing the forage gap as a cheap and alternative 

feed resource in regions and seasons where sufficient roughage for ruminant feeding is not produced. 
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1. Giriş 
Hayvancılık insan beslenmesi için önemli bir besin 

kaynağı oluşturmasının yanı sıra diğer endüstri kollarına 

da hammadde sağlaması nedeniyle ülke ekonomilerinde 

önemli bir yer tutmaktadır. Her ekonomik faaliyet gibi 

tarım ve hayvancılıkta stratejik öneme sahip olan bir 

ekonomik faaliyettir ve diğer faaliyetler gibi büyük 

oranda doğal kaynakların kullanımına dayanmaktadır. 

Doğal kaynakların kullanımı ile gerçekleştirilen 

hayvancılığın çevreye olan etkisi genele yayılan bir etki 

göstermekte ve çevreyle etkileşiminde etkileyen ve 

etkilenen durumuna getirmektedir. Hayvansal orjinli 

besin maddelerinin üretilmesinde kaynak oluşturan 

ruminant hayvanlar insan beslenmesi için gerekli 

proteinlerin üretilmesinde öneme sahiptirler. İnsanlar ve 

diğer çiftlik hayvanlarının sindiremediği selülozu ve 

protein tabiatında olmayan nitrojenli bileşikleri 

değerlendirerek besin zincirine katkıda 

bulunmaktadırlar (Kutlu vd., 2005). 

Sindirim sistemleri bakımından monogastrik 
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hayvanlardan farklılık gösteren ruminant hayvanların 

beslenmeleri amacıyla tükettikleri karbonhidratlar 

rumende fermantasyon işlemine maruz kalmakta ve 

fermantasyon sonucu uçucu yağlar, karbondioksit, metan 

ve H2 oluşmaktadır. Oluşan CO2 ve H2 rumende bulunan 

metanojenik mikroorganizmalar tarafından metan gazına 

dönüştürülmektedir. Enterik metan olarak adlandırılan 

ve rumende oluşan metan gazı hayvan tarafından 

kullanılmamakta ve doğaya salınmaktadır. Doğaya 

salınan ve hayvanın genetik kapasitesi, rasyonun besin 

maddesi durumu, yemde kullanılan katkı maddesine göre 

değişiklik göstererek oluşan enterik metan yemlerle 

birlikte alınan enerjinin %2-12’sinin kaybına neden 

olmaktadır (Jonhson ve Jonhson 1995). Hayvanlar 

tarafından kullanılamayarak doğaya salınan enerjinin 

yine hayvanlar tarafından kullanılması sağlanarak 

meydana gelen enerji kaybının önlenmesi dolayısıyla bu 

enerjiyi elde etmek için kullanılan yem materyalinin israf 

edilmesinin önlenilmeye çalışılması için çalışmaların 

yapılması oldukça önemlidir. Bu nedenle, hayvancılıkta 

metan emisyonunu azaltmak hem enerji kayıplarını 

azaltmak hem de çevresel etkileri minimuma indirmek 

amacıyla bilimsel çalışmalara konu olmaktadır (Kamalak 

vd., 2021; de Morais vd., 2023). 

Metan, karbondioksitten sonra gelen en önemli sera gazı 

olarak bilinmektedir (Akın, 2006). Metan moleküllerinin 

su tutma kapasitesi CO2 moleküllerinin 20 katıdır ve 

küresel ısınmaya önemli derecede etki etmektedir. (Van 

Nevel ve Demeyer, 1996; Aksay vd., 2005). Sera gazı 

salınımı 1990 ve 2021 yılları arasında %157.1 artmış ve 

artan bu sera gazlarının %56.5’nin tarım ve 

hayvancılıktan kaynaklandığı bildirilmiştir (TÜİK 2023). 

Küresel anlamda iklim değişikliklerinin tarımsal 

büyümeyi olumsuz etkilediği günümüzde, hayvancılık 

sektörünün modern bilimsel tekniklerle desteklenmesi 

gerekmektedir. 

Hayvansal üretimin sürdürülebilirliğini sağlamak ve 

kaynak verimliliğini artırmak için, alternatif yem 

kaynakları üzerine yapılan çalışmalar giderek daha fazla 

önem kazanmaktadır. Son yıllarda, bazı bitki türlerinin 

hayvan beslemesindeki kullanımları, ruminant 

hayvanlarda hem metan salınımını azaltma hem de 

protein sindirimini iyileştirme potansiyelleriyle dikkat 

çekmektedir (Bilal ve Kamalak, 2022; Kılıç ve Boğa, 2021; 

Selçuk ve Kamalak, 2022). Bu çalışmanın amacı, kuzu 

rasyonlarına farklı oranlarda katılan dut yapraklarının 

hem anti-metanojenik ve anti-proteolitik etkilerini hem 

de rasyona katkı oranını belirlemektir. 

 

2. Materyal ve Yöntem 
Dut (Morus alba) yaprakları Nisan ve Mayıs aylarında 

toplanarak gölgede kurutulmuştur. Kuzu rasyonlarında 

kullanılacak olan yonca otu, buğday samanı, arpa danesi, 

buğday danesi, yulaf danesi, buğday kepeği, pamuk 

tohumu küspesi ve ayçiçeği küspesi gibi kaba ve kesif 

yemlerin ticari firmalardan temin edilmiştir. Dut 

yaprakları kullanılarak oluşturulacak rasyonda kullanılan 

kaba ve kesif yemler 1 mm boyutta olacak şekilde yem 

öğütme makinasıyla öğütülerek kimyasal analizler ve in 

vitro gaz, metan, sindirim ölçümleri için uygun hale 

getirilmiştir. Yemler naylon torbalar içerisinde 

buzdolabında saklanmıştır. Dut yaprakları ile rasyonları 

oluşturacak kaba ve kesif yemlerin kimyasal 

kompozisyonu belirlemek amacıyla analizleri üç 

tekerrürlü olarak yapılmıştır.  
2.1. Rasyonların oluşturulması 

Öğütülmüş olan dut yaprağı, 0-200 g/kg oranlarında 

rasyona eklenerek Tablo 1'de gösterilen rasyonlar 

hazırlanmıştır. Dut yaprağı, genellikle yonca otunun 

yerine kullanılmıştır. Enerji ve protein içeriği dengesini 

sağlamak amacıyla diğer yem ham maddelerinin katkı 

oranlarında küçük düzenlemeler yapılmıştır. Bu 

düzenlemeler sonucunda rasyonlar izo-kalorik ve izo-

nitrojenik özellikte tasarlanmıştır. Kompozisyonları ve 

enerji değerleri belirlenen, dut yaprakları yonca kuru otu 

yerine %0, %5, %10, %15, %20 oranlarında ikame 

edilerek izo-kalorik ve izo-nitrojenik rasyonlar 

hazırlanmıştır. 

 

Tablo 1. Dut yaprağının katılmasıyla oluşan rasyonların bileşimi 

Yem Ham Maddeleri Dut Yaprağının Katkı Oranları (g/Kg) 

Arpa 145 145 145 145 145 

Dut Yaprağı 0 50 100 150 200 

Bitkisel Yağ 17 20 24 28 32 

Buğday Kepeği 260,41 255 246 237,3 228,5 

Ayçiçeği Tohumu Küspesi 51.59 54 59 63.7 68.5 

Yonca Otu 500 450 400 350 300 

Tuz  10 10 10 10 10 

Kireç Taşı 15 15 15 15 15 

Mineral-Vitamin 1 1 1 1 1 

ME (kcal/kg) 2651 2648 2648 2649 2649 

HP (g/kg) 170 170 170 170 170 

HP= ham protein, ME= matabolik enerji. 
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2.2.Kimyasal analizler 

Kuru madde oranı dut yaprağı örneklerinin 105 oC de 2 

saat bekletilmesiyle, ham kül oranı ise yem örneklerinin 

550 oC’de 8 saat yakılmasıyla belirlenmiştir. Dut 

yaprakları ve rasyonlarda kullanılan kaba ve kesif 

yemlerin ham protein içerikleri Kjedahl yöntemiyle tespit 

edilmiştir. Kjedahl yöntemiyle örneklerin azot içeriği 

belirlenmiş ve bulunan azotun 6.25 ile çarpımıyla ham 

protein oranı belirlenmiştir. Ham yağ oranının 

belirlenmesinde Soxhlet aleti kullanılmıştır (AOAC 1990). 

Dut yapraklarının kondense tanen içeriklerinin 

belirlenmesinde Makkar vd., (1995)’nın geliştirdiği n-

Butanol yöntemi kullanılmıştır. 

2.3.Dut yaprakları ve rasyonların in vitro gaz ve 

metan üretimlerinin, metabolik enerji ve organik 

madde sindirim derecesinin belirlenmesi  

Laboratuvarda yapılmış olan in vitro çalışmalar için 

gerekli izinler Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, 

Ziraat Fakültesi Yerel Etik Kurulundan gerekli izin 

alınmıştır (Protokol No: 2023/1-3). Dut yaprakları ve 

kuzu rasyonlarının in vitro gaz ölçümleri Menke vd. 

(1979) geliştirtiği in vitro gaz ölçüm sistemi kullanılarak 

yapılmıştır. Fermantasyon sonunda tamponlanmış 

rumen sıvısının amonyak içeriği de belirlenmiştir. Dut 

yaprakları katılarak elde edilen rasyonlar üç tekerrürlü 

olacak şekilde 0,5 gram tartılarak üzerine 40 mL 

tamponlanmış rumen sıvısı ilave edilmiş ve 39 oC’de 

ayarlanmış su banyosuna yerleştirilmiştir. 24 saat 

fermantasyon sonunda körlerden elde edilen gaz ve 

metan değerleri ölçümlerden çıkartılarak rasyonlardan 

elde edilen net toplam gaz ve metan üretimleri 

belirlenmiştir. İnkübasyon sonunda açığa çıkan gazın 

metan içerikleri Infrared metan analiz cihazı kullanılarak 

belirlenmiştir (Goel ve Makkar 2008). Üretilen metan gaz 

miktarı aşağıdaki formülle hesaplanmıştır.  

Metan (mL) = Gaz üretimi (mL) x metan (%) 

Fermantasyon sonunda açığa çıkan gaz Menke ve 

Steingass (1988) belirttiği formüller kullanılarak 

rasyonların metabolik enerji ve dut yaprağının organik 

madde sindirim dereceleri belirlenmiştir. Rasyonun 

metabolik enerji ve organik madde sindirim dereceleri 

aşağıdaki formüller kullanılarak hesaplanmıştır (eşitlik 1 

ve 2). 

ME(MJ/kg KM) = 1,68 + 0,1418GÜ + 0,073 HP + 

0,217HY- 0,028HK 
(1) 

OMSD (%) = 14,88 +0,8893GÜ + 0,448HP + 0,651 

HK 
(2) 

 

GÜ: Gaz üretimi (40 ml/0.5 gram) 

HP: Ham protein (%) 

HY: Ham yağ (%) 

HK: Ham kül (%) 
 

Gaz ölçümlerinden sonra şırıngalarda kalan numüne 

behere koyulup üzerine 70 ml NDF eklenilerek 1 saat 

kaynatılmıştır. Kaynama işleminden sonra gooch por 1 

krozelerden geçirilerek süzme işlemi yapılmıştır 

(Blümmel vd., 1997). Rasyonun gerçek sindirlebilebilir 

kuru madde (g) (GSKM), taksimat faktörü (TF), 

mikrobiyal protein (MP), mikrobiyal sentezleme etkinliği 

(MPSE), değerleri Blümmel vd., (1997)’nın bildirdiği 

formüllere göre hesaplanmıştır (eşitlik 3-5).  

GSKM (mg) = İnkübe edilen KM (mg) – Kalan KM 

(mg) 
(3) 

MP (mg/g KM) = GSKM – (GÜ X 2,2 mg/ml) (4) 

MPSE = (GSKM – (GÜ X 2,2 mg/ml))/GSKM (5) 
 

2.4.İstatistiksel analiz 

Çalışma sonucunda elde edilen veriler SPSS 20.0 (2011) 

paket programında varyans analize tabi tutulmuş ve 

ortalamalar arasındaki farklılıkların belirlenmesinde 

Duncan çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır (Duncan, 

1955).  

 

3. Bulgular ve Tartışma 
3.1.Dut yapraklarının kimyasal kompozisyonu, in 

vitro gaz üretimi, metabolik enerji içeriği ve organik 

madde sindirim derecesi  

Dut yapraklarının kimyasal kompozisyonu, in vitro gaz 

üretimi, metabolik enerji içeriği ve organik madde 

sindirim derecesi Tablo 2’de verilmiştir. Dut 

yapraklarının HK, HY, HP ve KT içerikleri sırasıyla 

%12,10, %3,77, %17,73, %0,82 olduğu belirlenmiş, ME 

değeri 808 MJ/kg KM ve OMSD değeri ise %66,36 olarak 

ölçülmüştür. 
 

Tablo 2. Dut yapraklarının kimyasal kompozisyonu, in vitro gaz üretimi, metabolik enerji içeriği ve organik madde 

sindirim değerleri 
 

Dut yaprağı 
HK (%) HY(%) HP(%) KT(%) Gaz (ml) ME (MJ/kg KM) OMSD (%) 

12,10 3,77 17,73 0,82 38,29 8,88 66,36 

HK= ham kül; HY= ham yağ; HP= ham protein; KT= kondanse tanen; ME= matabolik enerj; OMSD= organik madde sindirim derecesi. 

 

Dut yapraklarının kompozisyonlarının daha önce yapılan 

çalışmalarla uyum içerisinde olduğu görülmüştür (Güven, 

2012; Akçil ve Denek, 2013; Ulger vd., 2017, Özdemir ve 

Kaya, 2020; Cengiz ve Kamalak, 2020). Genel olarak 

bakıldığında, dut yapraklarının HP içerikleri ruminant 

hayvanların hem yaşama hem de verim payı ihtiyacını 

karşılayacak seviyede olduğu gözükmektedir. 

Kuzu rasyonlarına farklı oranlarda dut yaprağı ilavesinin 

kimyasal analizlerine, in vitro gaz ve metan üretimi ile 

gerçek sindirim derecesi, taksimat faktörü, mikrobiyal 

protein ve mikrobiyal protein sentezleme etkinliğine 

etkisi belirlenmiş ve Tablo 3’te verilmiştir. Kuzu 

rasyonuna dut yaprağı ilavesinin metan (%) üretimine 

etkisi istatistiksel olarak %5 seviyesinde önemli olurken, 
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incelenen diğer özellikler üzerine etkisinin olmadığı 

bulunmuştur (P≥0.05). 

Tablo 3’ten görüldüğü gibi gaz üretimi, rasyona eklenen 

dut yaprağı miktarına bağlı olarak 102.00 ml (0 g/kg) ile 

106.00 ml (200 g/kg) arasında değişmiştir. 

Fermantasyon sonucunda açığa çıkan gaz miktarı 

fermente olabilen yem miktarına bağlıdır. Yani fermente 

olabilen yem ne kadar fazla ise fermantasyondan o kadar 

fazla gaz açığa çıkmaktadır (Blummel ve Orskov, 1993). 

Fakat bazı yemlerde bulunan tanen, esansiyel yağlar ve 

saponin gibi anti-besinsel faktörler fermantasyon 

sırasında çıkan gaz üretim miktarını ve gazın 

kompozisyonunu değiştirebilmektedir (Jafari vd., 2019). 

Bu anti-besinsel faktörler bakteriler ve metanojenler 

üzerinde doğrudan anti-mikrobiyal etkili olabildiği gibi 

yemlerle bileşik oluşturarak dolaylı bir şekilde 

fermantasyon sonucu açığa çıkan gaz miktarını ve 

kompozisyonunu etkilemektedir. Fakat bu çalışmada 

kullanılan dut yaprağının düşük kondense tanen içeriği 

gaz üretimi üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığı 

bulunmuştur.  

Tablo 3’den de görüldüğü gibi fermantasyon sonucu 

açığa çıkan gazın metan içeriği farklı şekilde ifade 

edilmiştir. Dut yaprağının rasyona ilavesi sadece oluşan 

gazın metan içeriğinde (%) küçük bir düşüşe neden 

olmasına rağmen dut yaprağının anti-metanojik özelliğe 

sahip olduğunu söylemek oldukça zordur. Çünkü metanın 

farklı şekillerde ifade edildiğinde metan üretimi kontrol 

grubuyla benzer bulunmuştur. Oysa daha önce yapılan 

bazı çalışmalarda Chen vd., (2015) ile Habib vd., (2016) 

dut yaprağının metan emisyonunu azaltıcı etkisini 

bildirmişlerdir. 

 

Tablo 3. Dut yaprağının kuzu rasyonlarına ilavesinin sindirim derecesine ve bazı fermantasyon parametrelerine etkisi 

Özellikler 
Dut Yaprağının Katkı Oranları (g/Kg) 

SEM O.S 
0 50 100 150 200 

Gaz (ml) 102,00 103,25 102,00 103,50 106,00 1,609 0,137 

CH4(%) 14,93a 14,70ab 14,73a 14,53ab 13,97b 0,242 0,013 

CH4(ml) 15,22 15,18 15,02 15,03 14,81 0,303 0,680 

CH4(ml/SK) 44,42 44,79 46,01 45,45 42,59 1,711 0,366 

GSKM 67,75 67,24 64,43 65,68 68,87 2,108 0,288 

TF 3,36 3,29 3,20 3,20 3,28 0,110 0,577 

MP 118,47 113,05 102,25 103,72 115,10 11,058 0,521 

MPSE 34,53 33,02 31,25 31,21 32,91 2,280 0,576 

NH3-N 47,88 48,33 49,30 48,56 48,62 0,815 0,550 
abcAynı satırda farklı simgeye sahip ortalamalar farklıdır, GSKM= gerçek sindirim derecesi(%), TF= taksimat faktörü, MP= mikrobiyal 

protein (mg), MPSE= mikrobiyal protein sentezleme etkinliği(%). 

 

Gerçek sindirim derecesi (GSKM), 100 g/kg oranında en 

düşük (%64,43), 200 g/kg oranında ise en yüksek 

(%68,87) değerleri almıştır. Bu durum, dut yaprağının 

rasyonun sindirilebilirliğine olumsuz bir etkisinin 

olmadığını göstermektedir. Mikrobiyal protein sentezi 

(MP) ve etkinliği (MPSE) değerlerinde belirgin bir fark 

gözlenmemesine rağmen, 0 g/kg katkı oranında MP 

118,47 mg olarak en yüksek değeri göstermiştir. Bu 

sonuç, Olfaz vd. (2018) ile Kandylis vd. (2009) tarafından 

bildirilen bulgularla uyumlu bulunmuştur. 

Taksimat faktörü (TF), dut yaprağı oranı artışıyla çok 

fazla değişmemiş olup, 100 g/kg ve 150 g/kg katkılarında 

3,20 ile en düşük değeri gösterirken, 0 g/kg katkıda 3.36 

ile en yüksek değeri göstermiştir. Bu durum, dut 

yaprağının rasyonun enerji ve protein dengesi üzerinde 

önemli bir bozulma yaratmadığını göstermektedir. Ek 

olarak, bu bulgu, Hassan vd. (2020) tarafından bildirilen 

benzer etkilerle uyumlu bulunmuştur. Mikrobiyal 

protein, 0 g/kg (118,47 mg) ile 100 g/kg (102,25 mg) 

arasında değişmiştir. Diğer araştırmacılar tarafından 

yapılan çalışmalarda mikrobiyal protein sentezleme 

etkinliğinin önemli parçası olan taksimat faktörü en 

uygun değerinin 2,75-4,41 arasında olduğu 

bildirilmektedir. (Blümmel vd., 1997; Blümmel ve 

Lebzien, 2001). Bildirilen değerler çalışmada elde dilen 

verilerin olumlu olduğunu göstermektedir.  

4. Sonuç 
İn vitro koşullarda yapılan çalışmada elde edilen bulgular 

dut yaprağının anti-metanojenik ve anti-proteolitik 

etkisinin olmadığını belirlemiştir. Rasyona dut 

yaprağının ilave edilmesinin fermantasyon parametreleri 

üzerinde olumsuz bir etkisinin olmaması ve dut 

yaprağının besin değerleri özellikle protein içeriğinin 

yüksek olmasından dolayı, ruminant hayvanların 

beslenmesinde kullanılan kaba yemlerin yeterince 

üretilmediği bölge ve mevsimlerde ucuz ve alternatif yem 

kaynağı olarak kullanılmasının kaba yem açığının 

giderilmesine katkıda bulunacağı düşünülmektedir. 
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Katkı Oranı Beyanı 

Yazarların katkı yüzdeleri aşağıda verilmiştir. Yazarlar 

makaleyi incelemiş ve onaylamıştır. 
 

 M.E A.K 

K 50 50 

T 100  

Y  100 

VTI 70 30 

VAY 50 50 

KT 70 30 

YZ 60 40 

KI 50 50 

GR 60 40 

PY 50 50 

FA 50 50 

K= kavram, T= tasarım, Y= yönetim, VTI= veri toplama ve/veya 

işleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak 

tarama, YZ= Yazım, KI= kritik inceleme, GR= gönderim ve 

revizyon, PY= proje yönetimi, FA= fon alımı. 

 

Çatışma Beyanı 

Yazarlar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını 

beyan etmektedirler. 

 

Etik Onay Beyanı 

Bu araştırmada hayvanlar ve insanlar üzerinde herhangi 

bir çalışma yapılmadığı için etik kurul onayı 

alınmamıştır. 

 

Destek ve Teşekkür Beyanı 

Bu Çalışma Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi 

Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi (Proje No: 2023/5-4 

D) tarafından desteklenmiştir. 
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