Atatiirk Universitesi Vet. Bil. Derg. Arastirma Makalesi/Research Article
2017; 12(2): 157-166 DOI:10.17094/ataunivbd.347682

Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi

http://dergipark.gov.tr/ataunivbd

Narenciye Kabuk Yaglarinin Etlik Piligclerde Doku Yag Asidi Kompozisyonu ve
Raf Omrii Uzerine Etkileri*

M.Kuddusi ERHAN?, $.Canan BOLUKBASI AKTAS2

1. Agri ibrahim Cegen Universitesi, Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boltim, Agri, TURKIYE.
2. Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii, Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali, Erzurum, TURKIYE.

Gelis Tarihi/Received Kabul Tarihi/Accepted Yayin Tarihi/Published
27.12.2016 08.03.2017 30.10.2017

Oz: Calisma etlik pilic yemlerine farkli seviyelerde narenciye kabuk yaglari (portakal, limon, bergamot) ilavesinin doku yag
asidi kompozisyonu ve raf 6émriine etkisini incelemek igin yapiimistir. Aragtirmada bir glinlik yasta 500 adet (250 erkek 250
disi) Ross 308 civciv kullaniimistir. Denemede her biri bes alt gruptan olusan on grup olusturulmustur. Kontrol grubu bazal
yemle diger gruplar ise sirasiyla bazal yeme 1, 2 ve 3 ml/kg seviyelerinde portakal, limon ve bergamot kabuk yag ilave edilen
yemlerle beslenmistir. Deneme sonunda kesilen hayvanlarin gégis ve but kaslarinin yag asit kompozisyonlari ile +4 C'de
depolanan dokularda 1 ve 3. glnlerde tiyobarbuturik asit reaktif madde (TBARS) degerlerine bakilmistir. Depolamanin
3.glntnde 1 ml/kg diizeyinde limon ve portakal kabuk yagi ilave edilen gruplarda TBARS degerlerinin 3 mg/kg’in altinda
oldugu saptanmistir. Portakal kabuk yaginin 2 ml/kg seviyesinin g6gus dokusunda 3 ml/kg seviyesinin ise but dokusunda
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahexaenoik asit (DHA) oranini 6nemli derecede artirdigi tespit edilmistir. Sonug olarak
etlik pili¢ rasyonlarina 3 ml/kg diizeyinde portakal kabuk yagi ilavesinin dokularda raf mri ve yag aside kompozisyonu lizerine
olumlu etkilerinden dolayi alternatif bir yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi diistiniimektedir.

Anahtar Kelimeler: Etlik pili, Narenciye kabuk yaglari, TBARS, Yag asit kompozisyonu.

The Effects of Citrus Peel Oils on Fatty Acid Composition and Shelf Life of
Muscle in Broilers

Abstract: The present study was conducted to determine dietary supplemental citrus peel oils (orange, lemon, bergamot) in
different levels on meat fatty acid composition and shelf -life in broilers. The trial consisted of 1-day-old total 500 (250 male
and 250 female) Ross 308 chicks. The study consisted of 10 groups in total and each group had 5 subgroups. Experimental
diets were prepared by adding 1, 2 and 3 ml/kg orange, lemon and bergamot peel oil to basal diet (Kontrol grubu bazal yemle
diger gruplar ise sirasiyla ifadesi climlede yer almamakta). At the end of the study, fatty acid composition and thiobarbituric
acid reactive substances (TBARS) levels of tissues stored at 4°C were measured. TBARS values were found to be below 3 mg
/ kg in the groups to which 1 ml / kg of lemon and orange crust oil were added on the 3rd day of storage. The addition of 2
ml/kg lemon peel oil and 3 ml/kg orange peel oil to compound feed significantly increased eicosapentaenoic acid (EPA) and
docosahexaenoic acid (DHA) in the leg and breast tissues respectively. As a conclusion, it was determined that the 3 ml/kg
levels of orange peel oil, whose possible uses as an alternative to feed additives, influenced the fatty acid composition and
the TBARS of the meat.

Keywords: Broiler, Citrus peel oil, Fatty acid composition, TBARS.
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GiRIS

Y

vermeyen,

em katki maddesi olarak antibiyotiklerin
yasaklanmasindan dolayi insan saghgina zarar
patojenlerden  kaynaklanan  birgok
problemi 6nleyerek, performansi iyilestirip karllig
artiran dogal ve aromatik bitkilerden elde edilen
esansiyel yaglarin hayvan beslenmede alternatif yem
katki maddesi olarak kullanimi yogunluk kazanmistir

(2).

kullanilmalarinin

Hayvansal (Gretimde bu dogal maddelerin

amaci; yemden yararlanmayi
artirmak, hayvansal drtinlerin miktar ve kalitesini
ylkseltmek, raf dmrinin uzatmak, hayvanlarin ve
insanlarin saglklarini  korumak ve elde edilen
dranlerin maliyetlerini diistirmektir (2).

Antimikrobiyal ve antioksidan o6zelliklerinden
dolayi narenciye kabuk yaglarinin yem katki maddesi
olarak kullanimi son zamanlarda olduk¢a ©6nem
kazanmistir. Esans yag ve flavonoidler portakal
(Citrus sinensis), limon (Citrus limon) ve bergamot
(Citrus bergamia) gibi turuncgillerin kabuk kisminda
yogun bir sekilde bulunmaktadir. Bu kisimlar limonen
ve linalool gibi ugucu yaglari oldukga yiliksek miktarda
icermektedir (3). Portakal kabuk yaginin en 6nemli
bileseni olan limonenin antioksidan aktivitesinin
oldukga yliksek oldugu bildirilmistir (4).

Yapilan c¢alismalarda portakal kabuk yaginin
Japon bildircinlarinin kalp ve karaciger dokusunda
MDA duzeyini 6nemli derecede dusirdigi (5),
ratlarda ise lipit peroksidasyonu onemli derecede
azaltugi bildirilmistir (6).

Ayrica broylerler lizerinde yapilan bir ¢calismada
japon yuzu limonu (Citrus junos) ilavesinin but ve
gogls dokularinda TBARS degerlerini dnemli diizeyde
azalttigi rapor edilmistir (7).

Bu calisma etlik pilic yemlerine degisik
seviyelerde (1, 2 ve 3 ml/kg) narenciye esans yaglari
(bergamot, portakal, limon) ilavesinin but ve gogus
dokularinda raf émrii ve yag asidi kompozisyonu
Uzerine etkilerini etmek ile

tespit amaci

ylrGtilmustar.

MATERYAL ve METOT

Denemede bir glinlik yasta 500 adet (Ross 308)
karisik cinsiyette etlik civciv kullanilmistir. Denemede
10 grup olusturulmus, her grup bes alt gruba
ayrilmistir (5 adet erkek, 5 adet disi). Birinci grup
kontrol olup bazal yemle (Tablo 1), diger gruplar ise
bazal yeme sirasiile 1 mL, 2 mL ve 3 mL/kg diizeyinde
bergomat kabuk yagi, limon kabuk yagi ve portakal
kabuk yag ilave edilerek olusturulan rasyonlarla 6
hafta sureyle ad-libitum olarak beslenmiglerdir.
Denemede etlik civciv baslangic 1.dénem (0-14.
gunler arasi), etlik civciv 2.donem (15-21.glnler),
etlik pilic 3.dénem (22-35.gtinler) ve etlik pili¢ bitirme
(36-42. farkli

kullanilmistir. Calisma etik kurul ilkelerine uygun

ginler) olmak Uzere 4 yem
olarak yiritalmustir. Rasyona ilave edilen narenciye
kabuk yaglari ticari bir firmadan temin edilmistir.
Narenciye kabuk vyaglarinin etken madde
dlzeyleri GC-MS (Gas Chromatography ve Mass
Spectrometry) ile tespit edilmistir (portakal kabuk
yagi: %97.46 limonene, %1.98 beta-myrecene, %0.22
linalool; Bergamot kabuk yagi: %35.66 DI-limonene,
%20.28 linalool, %20.89 linalyl acetate, %2.13 beta-
terpinly acetate, %14.96 alpha terpinenly acetate;
Limon kabuk yagi: %1.92 beta-myrecene, %95.28
limonene, %1.32 E-citral, %0.94 Z-citral igeriyor).
Deneme sonunda bitiin hayvanlar kesilmis, kesilen
hayvanlarin but ve gogius kisimlarindan bes adet
ornek alinarak + 4°C de depolanmis, 1 ve 3 giinlerde
TBARS reaktif madde)

degerlerine bakilmistir (8). Ayrica but ve go6gus

(tiyobarbuturik  asit
kismindan alinan 6érneklerde yag asit kompozisyonu

incelenmistir (9).

istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin varyans analizi Genel Linear
Model prosediiri ile ve 6nemli bulunan verilerin
onem kontrolleri SPSS 10.01 (10) paket programi
kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan bazal yemin icerigi ve besin madde kompozisyonu.
Table 1. Ingredient of basal feed and nutrient composition of experimental diet.

Etlik civciv Etlik civciv 2. Etlik pilig 3.
baslangi dénem yemi dénem yemi Etlik Pilig Biti
Ham maddeler (g/ke) yenii (0%1(;4 (15-2\3) (22-3»5/3) Yemi (3((;5-42)§
gun)

Misir 575.50 575.50 600.02 635.02
Soya fasilyesi kiispesi(HP %48) 175.50 110.00 67.18 28.72
Tam yagli soya (HP %38) 160.00 219.50 240.00 240.00
Tavuk unu (HP% 60) 35.00 35.00 35.00 35.00
Et-kemik unu (HP %35) 34.00 34.00 34.00 34.00
Bitkisel yag 4.00 10.00 13.63 17.18
Tuz 1.80 1.70 2.00 2.00
Lisin 3.00 2.23 1.99 1.80
Metiyonin 2.00 1.37 1.22 1.02
Mermer tozu 2.00 2.70 - -
Vitamin karmasi? 2.00 2.00 2.00 2.00
Mineral karmasi? 1.50 1.50 1.50 1.50
Soda 1.50 1.50 1.46 1.76
DCP 2.20 2.50 - -
Toplam 1000 1000 1000 1000
Hesaplanan

Ham protein (%) 23.00 21.80 20.05 19.40
Ham yag (%) 8.03 9.79 10.50 11.00
Ham seliloz (%) 4.22 4.41 4.43 4.45
Ham kil (%) 5.59 5.25 5.13 4.98
ME (kcal/kg) 3040 3200 3180 3241
Ca (%) 1.05 0.99 0.98 0.95
P (%) 0.56 0.53 0.53 0.51
Metiyonin 1.22 0.98 0.90 1.00
Lisin 1.50 1.30 1.20 1.10
Analiz edilen
Ham protein (%) 22.70 21.10 20.89 19.11
Ham yag (%) 8.13 10.10 10.20 1191
Ham seliiloz (%) 3.96 4.20 4.22 4.23
Ham kil (%) 5.24 5.00 5.57 4.61

* Diyetin her kilograminda: 12 000 IU vitamin A, 3500 IU vitamin D3, 100 IU vitamin E, 3 mg vitamin K3, 2.5 mg vitamin B1, 6 mg vita- min B2, 25 mg niasin, 10 mg kassiyum D-pantotenat,
4 mg vitamin B6, 0.015 mg vitamin B12, 1.5 mg folik asit, 0.150 mg D-biotin, 100 mg vitamin C, 0.450 mg kolin klorid. 2 Diyetin her kilograminda: 100 mg Manganez, 25 mg demir, 65 mg

¢inko, 15 mg bakir, 0.25 mg kobalt, 1 mg iyot, 0.2 mg Selenyum.

BULGULAR ve TARTISMA

Etin raf dmrine etki eden en 6nemli faktor
icerdigi lipidlerin acilagsmasidir. Gida maddelerinde
yapilan TBARS analizinin vyaglarda oksidasyonu
gosteren onemli bir kalite kriteri oldugu ve bu

degerin 3 mg/kg’dan daha az olmasi gerektigi

bildirilmistir (11). Depolamanin 1. ve 3. glinlerinde
gogus ve but dokularinda TBARS degeri bakimindan
gruplar arasindaki fark 6nemsiz olarak (P> 0.05)
bulunmustur (Tablo 2) . Gruplar arasinda dokulara ait
malondialdehit (MDA) degerleri istatistiksel olarak

onemsiz olsa da 1.glinde bergamotun tiim seviyeleri
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ile limonun 1 ml/kg seviyesinde MDA degerlerinin 3
mg/kg'in altinda oldugu belirlenmistir. Benzer olarak
3.glinde bergamotun 3ml/kg seviyesinde TBARS
degerinin 3 mg/kg’dan az oldugu ve bergamotun bu
seviyesinde antioksidan dizeyinin ylksek oldugu

gorulmektedir. Gogus dokularinda depolamanin 1.

ginu bergamotun 1 ml/kg seviyesi, limonun her Ug
seviyesi ve portakalin 1 ve 3 ml/kg seviyelerinde,
depolamanin 3.glinude ise limon ve portakalin 1
ml/kg seviyesinde MDA degerlerinin 3mg/kg’in

altinda oldugu bulunmustur.

Tablo 2. Narenciye kabuk yaglarinin etlik pilic but ve go6glus dokusu TBARS (mg MDA/kg doku) degeri tizerine

etkisi.

Table 2. Effect of dietary supplementation of citrus peel oils on TBARS (mg MDA/kg tissue) values in leg and

breast muscles of broilers.

TBARS

Gruplar But GOgus

1. Day 3.Day 1. Day 3.Day
Kontrol 3.29 7.78 3.86 4.94
Bergamot 1 ml/kg 2.06 4.22 2.36 4.68
Bergamot 2 ml/kg 3.00 6.12 3.10 3.93
Bergamot 3 ml/kg 2.15 2.77 2.10 3.25
Limon 1 ml/kg 2.32 6.23 2.92 2.83
Limon 2 ml/kg 3.44 4.97 2.46 5.44
Limon 3 ml/kg 3.61 5.19 2.22 3.12
Portakal 1 ml/kg 4.36 6.06 2.59 2.95
Portakal 2 ml/kg 3.73 5.62 3.39 5.53
Portakal 3 ml/kg 4.36 6.85 2.04 4.07
SH 0.25 0.41 0.92 1.52
P 0s 0s 0s 0s
Ginler 0s
Yem x Giinler 0s

SH: Ortalamalar arasi farkliligin standart hatasi. 0S:6nemsiz. MDA: Malondialdehyde.

Khan ve ark. (12) narenciye kabuk yaglarinin
yiiksek oranda fenolik icerige sahip oldugunu ve bu
fenolik icerik ile antioksidan aktivite arasinda 6nemli

bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir. Ciftci ve

ark. (5) tarafindan yapilan bir calismada soguk strese

maruz birakilan Japon bildircinlarinin - yemine

portakal kabugu ekstrakti ilavesinin karaciger ve kalp

dokusunda MDA diizeyinin 6nemli derecede distig
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tespit edilmistir. Rat yemlerine portakal kabugu yagi
ilavesinin lipit peroksidasyonu oOnemli derecede
azalttigi ve oksidatif stres yodnetiminde portakal
kabuk yaginin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
bildirilmistir (6). Kan plazmasi lipit peroksidasyon
degerinin azalmasinda antioksidan olan portakal
kabuk yaginin muhtemel bir roliiniin oldugu ve bunu
icerdigi ylksek orandaki terpenik aldehitlerle
sagladigi agiklanmistir (13,14). Bu aldehitlerin esans
yaglarin major bilesenleri oldugu ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir (13). Portakal
kabuk yaginin majér bileseninin  antioksidan
aktiviteye sahip limonen oldugu belirtilmistir (4).

Ahmed ve ark. (7) broiler rasyonlarina 5, 10, 15
ve 20 g / kg yuzu (Citrus Junos) ilavesinin but ve g6gus
dokularinda TBARS degerlerini 6nemli dlizeyde
azalttigini ifade etmiglerdir.

Bu calismada batin calisma gruplarinda gogis
ve but dokularinda TBARS degerlerinin depolama
siresine bagl olarak artis gosterdigi ancak aradaki
farkin istatistik olarak 6nemsiz (P>0.05) oldugu
saptanmistir.

Tablo 3 incelendigi zaman broyler rasyonlarina
farkli seviyelerde narenciye kabuk yaglari ilavesinin
gbgls dokularinda yag asidi kompozisyonunu 6nemli
derecede degistirdigi gobzlenmistir. Palmitik asit
(16:0) ve stearik asit (20:0) disindaki doymus yag
asitlerinin  narenciye kabuk yagi ilavesinden
etkilenmedigi belirlenmistir. Rasyona 2 ve 3ml/kg
diizeyinde bergamot kabuk yagi ilavesinin toplam
doymus yag asitleri (SFA) diizeyini 6nemli derecede
artirdigi tespit edilmisken, 1 ve 2 ml/kg limon kabugu
yagi ilavesinin SFA oranini distrdtgi bulunmustur.

Bergamotun 1 ve 2 ml/kg seviyesi palmitik asit
(16:0) oranini, 3 ml/kg seviyesi ise strearik asit
seviyesini kontrol grubuna gore 6nemli derecede
artirmistir.  Ciftci ve ark. (5) yapmis olduklari
calismada Japon bildircin rasyonlarina 200 ppm
diizeyinde portakal kabugu ekstrakti ilavesinin
stearik asi oranini 6nemli diizeyde azalttigini fakat
toplam SFA miktari Gzerine etki etmedigini

actklamislardir.
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Tablo 3. Narenciye kabuk yaglarinin etlik pili¢ g6glis dokusu yag asidi kompozisyonu Uzerine etkisi.
Table 3. Effect of dietary supplementation of citrus peel oils on fatty acid composition in breast muscles of broilers.

Portakal

Portakal

Portakal

Limon

Limon

Lemon

Bergamot

Bergamot

Bergamot

Yag asitleri Kontrol 1ml/kg 2ml/kg 3ml/kg 1ml/kg 2ml/kg 3ml/kg 1ml/kg 2ml/kg 3ml/kg SH P
Yag orani 1.62bc 1.79b 1.80ab 2.01ab 2.13a 1.89ab 1.65bc 1.83ab 1.56¢ 1.21c 0.06 **
Laurik 0.31 0.24 0.36 0.34 0.28 0.32 0.32 0.31 0.34 0.46 0.01 0s
Miristik 0.26 0.48 0.38 0.25 0.25 0.29 0.23 0.27 0.26 0.26 0.02 0s
Palmitik 15.68ab 15.77ab 14.81bc 15.42ab 15.41ab 14.54c 14.76bc 16.26a 16.18a 15.29b 0.12 **
Palmitoleik 2.27 1.72 2.00 1.90 1.75 2.02 1.52 2.09 1.86 1.67 0.06 0s
Stearik 8.09b 7.69bc 7.49bc 7.65bc 7.37c 7.49bc 8.21ab 7.45bc 8.65ab 9.24a 0.14 *
Oleik 30.16 29.57 29.07 28.90 29.69 29.66 29.20 29.77 28.12 27.24 0.21 0s
Linoleik 33.06bc 34.07b 33.54ab 35.18ab 35.72a 34.44ab 33.56bc 33.43bc 32.77bc 31.52¢ 0.27 **
Linolenik 2.14 2.20 2.35 2.34 2.34 2.33 2.33 2.23 1.91 2.05 0.05 0s
Arasidick 0.29 0.30 0.34 0.28 0.29 0.33 0.29 0.35 0.29 0.31 0.01 0s
Eichosenoik 0.47c 0.50bc 0.49bc 0.51b 0.46¢ 0.46¢ 0.50bc 0.48c 0.65a 0.63ab 0.03 *
Eikosadienoik 3.35bc 3.16bc 3.34bc 3.07bc 2.74c 3.19bc 3.83b 3.32bc 4.29ab 5.25a 0.16 *k
Arasidonik 0.08bc 0.08bc 0.30a 0.06c 0.10bc 0.16b 0.10bc 0.14bc 0.12bc 0.23ab 0.02 *
Dokosadienoik 0.87bc 0.80bc 0.99b 0.70bc 0.67c 0.86bc 0.88bc 0.79bc 0.94bc 1.35a 0.04 *k
EPA (20:5n3) 0.03b 0.03b 0.16a 0.04b 0.04b 0.07b 0.03b 0.08b 0.03b 0.04b 0.01 *
DHA (22:6n3) 0.40 0.46 0.79 0.43 0.36 0.53 0.53 0.48 0.63 0.74 0.04 0s
SFA 24.63bc 24.49bc 23.39c 23.94bc 23.59c 22.97c 23.79b 24.64ab 25.71a 25.56a 0.21 *
MUFA 32.89a 31.78ab 31.56ab 31.32b 31.91ab 32.14bc 31.22bc 32.33ab 30.63bc 29.53c 0.23 *
PUFA 39.92 40.80 41.48 41.83 41.97 41.57 41.25 40.47 40.69 41.18 0.16 0s
n3 (omega3) 2.57b 2.69b 3.31a 2.81b 2.74b 2.93b 2.89b 2.79b 2.57b 2.83b 0.05 *
n6 (omegab) 33.14bc 34.15bc 33.85a 35.24ab 35.83a 34.59b 33.66bc 33.56bc 32.89bc 31.75c 0.26 ok
n6/n3 12.95ab 12.71ab 10.31c 12.54b 13.09a 11.84bc 11.73bc 12.01bc 12.85ab 11.27bc 0.12 *

a-b Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalamalar arasinda fark énemli bulunmustur P < 0.01 (**) ve P < 0.05 (*) OD; 6nem durumu; OS &nemsiz; EPA: Ekosapentaenoik asit. DHA: Dokosaheksaenoik asit. SFA: Doymus yag asitleri. MUFA: Tekli doymamis yag asitleri. PUFA: Goklu

doymamis yag asitleri
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Arastirmamizda broyler yemlerine 3 ml/kg
dizeyinde bergamot kabuk yagi ilavesinin toplam
tekli doymamis yag asitleri (MUFA) oranini énemli
derecede (P<0.05) En
yuksek eikosenoik asit orani (20:1) 2 ml/kg bergamot

dislrdigu  saptanmistir.
kabuk yagi tiiketen grupta goriilmuis olup. narenciye
kabuk yaglarinin palmitoleik asit (16:1) ve oleik asit
(18:1) oranina etki etmedigi belirlenmistir (Tablo 2).
Rasyona narenciye kabuk yagi ilavesinin toplam
doymamis yag asitleri (PUFA). linolenik asit (18:3) ve
(DHA) etkilemedigi
gorilmistir. En yiksek linoleik asit (18:2) orani bazal

docosohexaenoik oranini
yeme 1 ml/kg limon kabuk yag ilave edilen grupta
gorilmusken. en duslk linoleik asit orani 3 mi/kg
bergamot kabuk yagH ilave edilen grupta tespit
edilmistir. en vyiksek
eikosadienoik asit (C20:2) ve dokosadienoik asit

Linoleik asidin  aksine
(22:2) oranlar 3 mi/kg bergamot kabuk yagi ilave
edilen gruplarda bulunmustur. Broyler yemlerine 2
ml/kg portakal kabuk yagi ilavesinin arasidonik asit.
DHA (22:6n3). toplam omega 3 (X w-3) ve omega 6
oranlarini 6énemli derecede artirdigi gozlenmistir
(Table 3). Ciftci ve ark. (5) tarafindan yapilan
calismada portakal kabuk ekstrakti ile beslenen
Japon bildircinlarinin gégis dokularinda omega-3.
eikosadienoik asit ve DHA oraninin 6nemli derecede
arttigi bildirilmistir. Bu arastirma sonuglari ile benzer
olarak Bolikbasi ve ark. (15) yumurtact tavuk
rasyonlarina bergamot yagi ilavesinin yumurta sarisi
eikosapentaenoik aside (EPA) . DHA ve omega-3 yag
asit oranini 6nemli derecede artirdigini ve omega-
6/omega-3 oranini ise azalttigini tespit etmislerdir.
Bolukbasi ve ark. (16) tarafindan yapilan bir baska
calismada ise yumurta tavugu rasyonlarina 1 ve 1.5
ml/kg bergamot yag ilavesinin yumurta sarisi DHA
oranini artirdigl. omega-6/omega-3 oranini azalttig
bildirilmistir.

Bu calismada rasyona narenciye kabuk yagi
ilavesinin but dokularinda toplam yag orani ile
doymus yag asidi oranini 6nemli derecede etkiledigi
bulunmustur (Tablo 3). Rasyona 2 ml/kg limon kabuk
yagi ilavesinin but etlerinde SFA. miristik asit (14:0)
ve palmitik asit (16:0) oranlarini 6nemli derecede
distrdugi tespit edilmistir. Arsidik asit (20:0) orani
muamelelerden etkilenmezken. laurik asit (12:0)
orani 1 ml/kg portakal kabuk yagi ilave edilen grupta
stearik asit (18:0) orani ise 2 ml/kg bergamot kabuk

yagi ilave edilen grupta en dislik seviyeye ulagmistir.

Trigliseritlerin karacigerde hepatik lipogenez ile
uretildigi (17. 18) ve bazi bitkisel katkilarin lipogenezi
azalttig ileri stiriimustir. Bizde but dokularinda SFA
oraninin azalmasini bu durum ile agiklayabiliriz.

Arastirmamizda palmitik yag asit oraninin 2
ml/kg limon kabuk yagi ilavesiyle 6nemli derecede
distligu saptanmistir. Palmitik asit LDL kolesteroliin
artmasindan sorumlu olan ve kardiovaskiiler
hastaliklara neden olan bir yag asididir. Bu gibi
nedenlerden dolayl palmitik asidin dokularda daha
duslik seviyeye inmesi saghk agisindan olumlu bir
gelisme olarak gorulmiustar.

Arastirma sonunda narenciye kabuk yaglarinin
but dokularinda tekli doymamis yag asitlerini (MUFA)
onemli oranda degistirdigi tespit edilmistir. Toplam
MUFA ve oleik asit (18:1) oraninin 3 ml/kg portakal
kabuk yagi ilavesiyle 6nemli derecede azaldigl. 1
ml/kg limon kabuk yagi ilavesinin ise palmitoleik asit
(16:1) oranini azaltirken eikosenoik (20:1) asit oranini
artirdigi géralmastir.

Yemlere narenciye kabuk yagi ilavesinin toplam
PUFA. arasidonik asit (20:4). dokosadienoik asit
(22:2). omega-3 ve omega-6/omega-3 yag asidi
kompozisyonuna bir  etkisi
gorilmustir. But dokularinda EPA (20:5n3) ve DHA

(22:6n3) orani 3 ml/kg portakal yag: ilave edilen

onemli olmadig

gruplarda cok 6nemli derecede (P<0.01) ylkselmistir.
Limon kabuk yaginin 1 ml seviyesinin ise linoleik asit
(C18:2) ve linolenik asit (18:3) oranlarini artirirken
eikosadienoik asit (20:2) oranini duslirdigi tespit
edilmistir.

Omega 6 orani 1 ml/kg limon ve 2 ml/kg
portakal ve bergamot yagi ilavesiyle en yiiksek
degere ulasmistir. A-6 desaturaz enziminin linoleik
asidin arasidonik aside ve a-linolenik asidin
docosohexaenoik (DHA) ve eikosapentaenoik aside
(EPA) donlstimiini tesvik ettigi bildirilmistir (19). Bu
calismada da 3 ml/kg portakal kabuk yagi seviyesinin
bu

diisinilmektedir.

donltsimi tesvik etmis olabilecegi

Carrillo-Dominguez ve ark. (20) ¢alismalarinda
dokularda omega 3 ve DHA’nin yiikselmesinin
sebebini yumurtaci tavuklarin karacigerinde a-
linoleik asidin elengasyon ve desaturasyonu ile

aciklamistir.
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Tablo 4. Narenciye kabuk yaglarinin etlik pilic but dokusu yag asidi kompozisyonu lzerine etkisi

Table 4. Effect of dietary supplementation of citrus peel oils on fatty acid composition in leg muscles of broilers.

Yag asitleri Kontrol Portakal Portakal Portakal Limon Limon Limon Bergamot Bergamot Bergamot SH p
1ml/kg 2ml/kg 3ml/kg 1ml/kg 2ml/kg 3ml/kg 1ml/kg 2ml/kg 3ml/kg
Yag orani 3.04b 4.09ab 3.92ab 3.09b 4.73a 3.82ab 3.94ab 3.42ab 4.82a 3.62ab 3.55 *
Laurik 0.19a 0.09c 0.16b 0.21a 0.11bc 0.17ab 0.15bc 0.16b 0.11bc 0.14bc 0.14 *E
Miristik 0.28ab 0.26b 0.28ab 0.29a 0.27ab 0.25bc 0.26b 0.27ab 0.25bc 0.26b 0.01 *E
Palmitik 15.96a 15.15ab 15.18ab 14.49ab 14.72bc 14.27c 14.63bc 15.64ab 14.63bc 15.0b 0.02 *E
Palmitoleik 2.15ab 2.10b 1.95bc 1.85bc 1.82c 1.99bc 2.00bc 2.42a 2.14ab 1.95bc 0.11 *E
Stearik 7.10a 6.72ab 6.46ab 7.16a 6.65ab 6.01b 6.54ab 6.79ab 5.77c 6.5ab 0.03 *
Oleik 29.99a 30.36a 29.42ab 28.31b 29.64a 30.75a 30.77a 30.37a 30.75a 30.2a 0.10 *E
Linoleik 35.32b 37.22ab 37.83a 36.67ab 37.68a 37.45a 37.05ab 35.78b 37.92a 37.3ab 0.17 *
Linolenik 2.49b 2.69b 2.61b 2.67b 3.07a 2.71b 2.58b 2.51b 2.83ab 2.65b 0.20 *k
Arasidik 0.29 0.29 0.29 0.32 0.28 0.29 0.29 0.30 0.30 0.31 0.03 0s
Eichosenoik 0.38b 0.35b 0.36b 0.49a 0.37b 0.37b 0.33b 0.36b 0.36b 0.37b 0.01 *
Eikosadienoik 2.34ab 1.82bc 2.01b 2.76a 1.56¢ 1.83bc 1.95bc 2.26ab 1.50c 2.00b 0.01 *k
Arasidonik 0.08 0.05 0.07 0.08 0.06 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08 0s
Dokosadienoik 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.01 0s
EPA 0.56ab 0.40cb 0.52ab 0.62a 0.33c 0.46b 0.39cb 0.49ab 0.34c 0.44cb 0.01 *E
DHA 0.33b 0.24b 0.28b 0.47a 0.22b 0.26b 0.28b 0.34b 0.21b 0.26b 0.02 *E
SFA 23.81a 22.51b 22.36ab 22.47bc 22.03bc 20.99c 21.87bc 23.17bc 21.06¢ 22.3bc 0.01 *E
MUFA 32.51ab 32.80ab 31.7 ab 30.65b 31.83ab 33.12ab 33.09ab 33.15a 33.24a 32.5ab 0.19 ok
PUFA 41.15 42.45 43.36 43.25 42.94 42.79 42.33 41.48 42.89 42.79 0.18 0s
n3 2.85 2.96 2.93 3.16 3.32 3.00 2.89 2.88 3.07 2.94 0.03 0s
n6 35.40c 37.27ab 37.90a 36.75b 37.74a 37.49ab 37.10ab 35.85bc 37.98a 37.4ab 0.20 *
n6/n3 12.40 12.58 12.94 11.68 11.47 12.52 12.82 12.45 12.36 12.74 0.13 0s

a-b Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalamalar arasinda fark énemli bulunmustur P < 0.01 (**) ve P < 0.05 (*) OD; 6nem durumu; OS &nemsiz; EPA: Ekosapentaenoik asit. DHA: Dokosaheksaenoik asit. SFA: Doymus yag asitleri. MUFA: Tekli doymamis yag asitleri. PUFA: Goklu

doymamis yag asitleri
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DHA’nin beyin ve retinal gelisim lizerine 6nemli
etkileri oldugu bilinmektedir (21). Ancak insanlarin
EPA ve DHA gibi uzun zincirli omega 3 yag asitlerini
alfa linolenik asitten sentezleme kapasiteleri
sinirhdir. Bu yizden alternatif bir yem katki maddesi
olabilecek narenciye kabuk yaglar ile yemlenen
hayvanlarin Grlnleri insan sagligl lzerinde olumlu
gelismelere neden olabilir.

Sonu¢ olarak narenciye kabuk yaglarinin
istatistiksel olmasa da g6gus etlerinde 6zellikle limon
ve portakal kabuk yaglarinin TBARS degerlerini 3
mg/kg degerinin altina diistirdigl ve bu degerin gida
kalite kriterlerine uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica
portakal kabuk yaginin 2 ml seviyesinin gogus
dokularinda. 3 ml seviyesinin ise but dokularinda EPA
ve DHA oranini 6nemli derecede artirdigl. limon
kabuk yaginin ise 2 ml seviyesinin hem goégis hem de
but dokularinda SFA oranini dusirdiGgli tespit
edilmistir. Bu nedenlerden dolayl portakal kabuk
yaginin 3 ml/kg dizeyinde yemlerde kullaniimasinin

yararl olacagi sonucuna varilmistir.
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