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Kiimes hayvanlari, tity gelisimi, et ve yumurta tiretimi i¢in yiiksek miktarda enerji-
ye gereksinim duyarlar. Bu enerjinin tamaminin tane yemlerden karsilanmasi miim-
kiin olmadigindan kanatli hayvan rasyonlarinda yag kullanilmasi zorunlu hale
gelmektedir. Fiyatlarindaki artis nedeniyle rasyonlarda kullanilan yag miktarlarinda
o6nemli oranlarda azalma meydana gelmistir. Bununla birlikte son yillarda diger
yaglara gore fiyat1 daha ucuz, temin ve tedariki daha kolay olan palm yaginin
hayvan beslemede kullanilmasi yayginlagmaya baslamistir. Diinyada tiiketilen
yagin yarisina yakinini palm yagi olusturmaktadir. Tirkiye’de yilda tiiketilen 2
milyon tona yakin bitkisel yagin iki yiiz bin tona yakin kismi yem tiretiminde kulla-
nilmakta ve bu rakam her gegen giin artig gostermektedir. Diger bitkisel yaglara
gobre palm yag1 ve palm yag1 fraksiyonu yaglarin doymus yag asit i¢eriginin yiiksek
olmasi bu yagin gerek insan gerekse hayvan beslenmesinde kullanilmasini sorunlu
hale getirmektedir. Diger yandan i¢erdigi karotenoidlerden dolay: serbest radikalleri
pasifize ederek hiicreleri oksidatif stresten ve yikimdan korumasi, yiiksek oranda
sahip oldugu tokoferollerin karaciger enzimleri iizerinde etki gostererek kan koles-
teroliinii diistiriicii etki gostermesi, genetik regiilasyonda, seks steroidlerinin treti-
minde, immiin yanitin ve akcigerin gelisiminde rol oynamasi ve kan basincini
diistirmesi gibi 6zellikler palm yagim ayricalikhi kilmaktadir. Ozellikle vitamin E
bakimindan zengin olmasi palm yagmn kanatli hayvan beslemede kullaniminda
onemli avantaj saglamaktadir.

Bu derlemede, palm yagmn kiimes hayvanlarin beslenmesinde kullanimi ve inte-
raktif rolleri incelenmistir.

The Utilization of Palm Qil in Poultry Nutrition
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Poultry require high amounts of energy for feather development, meat and egg
production. Since it is not possible to fill the whole of this energy starch, it becomes
necessary to use oil in animal rations. Due to the increase in prices, there has been a
significant decrease in the amount of oil used in the rations. However, in recent
years it has become widespread to use palm oil in poultry feeding, which is cheaper
in price and easier to supply and supply than other oils. Nearly half of the oil con-
sumed in the world is palm oil. There are nearly 2 million tons of vegetable oil
consumption per year in Turkey. Nearly 200.000 tons of this consumption is used in
the feed production and this amount is increasing day by day. Compared to other
vegetable oils, the high content of saturated fatty acids in palm oil and palm oil
fractionated oils makes it more important to use this oil for human or animal feed-
ing. Inactivating free radicals due to carotenoids and protecting the cells from
oxidative stresses and destructive protection, high-level tocopherols acting on liver
enzymes to lower blood cholesterol, genetic regulation, production of sex steroids,
immune response and role in lung development and blood pressure lowering makes
the palm oil exceptional. Especially rich in vitamin E, palm oil provides a signifi-
cant advantage in poultry nutrition.

In this review, the use of palm oil in poultry nutrition and its interactive role were
examined.
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1. Giris

Tavuklar, sindirim sistemlerinin geregi olarak besin
madde ihtiyaglar1 yiiksek olan hayvanlar olup, yem
kaynaklarmin yiiksek besin igerigine sahip olmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 tavuklarin yiiksek enerji
ihtiyaclarinin karsilanmasi igin biiyiik 6l¢iide nigastaca
zengin yem hammaddeleri tercih edilmektedir. Ancak
tavuklarin enerji ihtiyaglarinin tamami nisastadan kar-
silanamadigindan (Leeson ve Summers, 1991), nisasta-
ya gore 2-2.5 kat daha fazla enerji saglayan yaglarin
kullanilmasi zorunlu olmaktadir (Sanz ve ark., 2000).

Kiimes hayvanlar1 rasyonlarinin en 6nemli enerji
kaynaklardan birisi olan yaglar, énemli dl¢iide enerji
saglamakta, tozlasmay1 azaltmakta (Nobakht ve ark.,
2011), rasyonlarin lezzetini artirmakta (Lara ve ark.,
2005), tavuklarin performansini iyilestirmekte (Leeson
ve Summers, 2001), yagda eriyen vitaminler ile kalsi-
yumun emilimine yardimer olmakta (Leeson ve Atteh,
1995) ve yemlerin sindirim kanalindan gegisini yavas-
latmak suretiyle besin maddelerinin daha iyi absorbe
edilmesine imkan saglamaktadir (Baido ve Lara, 2005;
Latshaw, 2008).

Yumurtaci tavuklarin beslenmesinde yaygin olarak
kullanilan bitkisel yaglarin fiyatlarindaki artig daha
ucuz yag kaynaklarinin arastirilmasini gerekli kilmistir.
Ozellikle de ithalat zorunlulugu olan bitkisel yaglarin
dovizdeki kur artisina bagl olarak kanatli hayvan yem-
lerinde neredeyse kullanilamaz hale gelmesine karsilik
daha kolay temin edilmesi ve fiyatlarinin daha ekono-
mik olmasi nedeniyle palm (palmiye) yagi kullanilma-
ya baglanmistir. Palm yagmin kullanimi daha ziyade
etlik pili¢ rasyonlarinda yogunlagmis olup yumurta
tavuklarinin beslenmesinde kullanimi heniiz yaygin-
lagmaya baglamustir.

Elaeis Guineensis’den elde edilen palm yagi (Has-
san ve ark., 2006) enerji saglamak, en diisiik maliyetli
rasyon olusturmak ve yemlerin fiziksel ozelliklerini
iyilestirmek amaciyla broyler rasyonlarinda kullanimi
oldukca ragbet gormektedir. Kanatli hayvan rasyonla-
rinda % 2 (Atil ve Hamid, 2006) ile % 5 (Wan Zahari
ve Alimon, 2004) diizeylerinde kullanilmaktadir. Palm
yagt yan lriinlerinin % 10 oraninda kullanilmas1 duru-
munda, rasyonda musirin enerjisine esdeger bir enerji
tedarik edilmektedir (Atil ve Hamid, 2006).

Palm yagimin kanatli yemlerinde kullaniminin yay-
ginlagmasiyla es zamanl olarak soya yag1 basta olmak
iizere birgok yaga olan bagimliligin azaltmasi ve yag
fiyatlarinin daha ekonomik olmasinin saglamast miim-
kiin olabilir.

2. Palmiye’nin Ozellikleri

Palmiye (palm) agaci yil boyunca meyve verir ve
yilda iki kez hasadi yapilir. Meyveleri salkim seklinde
olup agirliklar1 20 ile 35 kg civarindadir. Salkimlarda
ortalama 400 ile 2000 arasinda meyve tanesi bulun-

maktadir. Palmiye meyvesinde yag etli kisim (mezo-
karp) ve ¢ekirdekten elde edilmektedir. Baglangigta
yesilimsi renkte olan olgunlasmayla birlikte kizilimsi
renge doniisen meyveden % 45-55 oraninda yag elde
edilmektedir (Glimiiskesen, 1999; Frank ve ark., 2011).
Portakal kirmizisi renkte meyveleri olan, 20-30 metre
kadar biiyliyebilen palmiye agacinin 25-30 yil kadar
ekonomik omrii vardir. Palmiye’nin meyve verimi ve
yag verimi oldukea yiiksektir. Diger bitkilerden yilda 1
ton ve altinda meyve alinirken, palm agacindan yilda 3-
4 ton kadar meyve elde edilmektedir. Yaklasik olarak 7
milyon hektarlik palm iretim alanindan diinya yag
ihtiyacinin % 20°si, 80 milyon hektarlik aygigek tiretim
alanindan ise diinya yag ihtiyacinin ancak % 24’ kar-
silanmaktadir (Wahid ve ark., 2004).

3. Palm Yag Uretimi

Diinyada en ¢ok iiretilen soya yagindan sonra ikinci
sirada palm yag1 yer almaktadir. Palm yag iiretiminde
Malezya oncii konumdadir, Bati ve Orta Afrika ile
Endonezya’da yaygin olarak tretilmektedir (Cottrell,
1991). Palm yaginin diger ithal yaglara kiyasla nispe-
ten daha ucuz olmasi ve daha fazla vitamin E (antiok-
sidan) i¢ermesi onu ayricalikli kilmaktadir (Pesti ve
ark., 2002).

Diinyada iiretilen palm yagi miktar1 1995 yilinda
15.2 milyon ton iken 2016 yilinda iiretim takriben 63
milyon tona ulagmistir. Diinyadaki palm yagimin yakla-
stk % 85’1 Malezya ve Endonezya’da firetilmektedir
(Top ve Ugum, 2012; Sulaiman, 2013; Anonim, 2017).
Diger bitkisel yaglarla Kkarsilastirildiginda palmiye
agaclarindan ortalama olarak hektar basma yillik 3.77
ton yag elde edilirken, diger benzer bitkilerden (soya
fasulyesi, aygicegi ve kolza gibi) ise hektar basina 0.7
tondan daha az bir yag elde edilmektedir (Oil World,
2013). 950 bin tonu sivi, 550 bin tonu margarin ve 200
bin tonu yem, boya ve sabun sanayinde olmak {izere
Tiirkiye’de toplam bitkisel yag tiiketiminin yillik 1.7
milyon ton oldugu tahmin edilmektedir (Cargill, 2009;
Oil World, 2016). Tiiketilen bitkisel yaglar arasinda
palm yaginin orani ise her gecen giin artmaktadir.
Tiirkiye’nin 2016 yilinda ithal ettigi toplam 1 milyon
200 bin ton bitkisel yagin yaklagik 700 bin tonunu
palm yagi olugturmustur (Anonim, 2017).

Palm bitkisi hektara 145 birim yag verirken, aygi-
¢egi 15 birim, soya fasulyesi 23 birim yag vermektedir.
Yillik iiretilen palm yag1 miktar1, diinya yag ihtiyacinin
% 35-40 kadarini karsilamaktadir. 2020 yilinda diinya-
daki bitkisel yag talebini karsilamak ig¢in 6.3 milyon
hektar alanda palm bitkisi tiretilmesi yeterli olmaktadir.
Ayni miktardaki yag talebini soya fasulyesinden karsi-
lamak i¢in ise tam 42 milyon hektar alan gerekmekte-
dir (Wicke ve ark., 2011). Bundan dolay: diinya iilkele-
ri arasinda soya yag1 basta olmak iizere birgok yag ile
palm yagi arasinda ciddi bir rekabet meydana geldigin-
den, palm yag kullanimi tartigmasi farkli boyutlara
tagimmustir.
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4. Palm Yagmn Fraksiyonlar1 ve Kimyasal Ozellik-
leri

Palm yagi, tropik bir bitki olan Elaeis’in iki cinsi
olan E.guineensis ve E.Oleifera’nin meyvesinin etli
kismindan (pulp) ve c¢ekirdeginden elde edilmektedir
(Hassan, 1988; Cottrell, 1991). Elaeis guineensis mey-
vesinin etli mezokarbindan elde edilen yaga ham palm
yagi denilmektedir. Tiik Gida Kodeksine gore; Elaeis
guineensis meyvesinin gekirdeginden elde edilen yaga
palm ¢ekirdegi yagi, fraksiyonlarina ayrilan palm ce-
kirdegi yaginin s1vi kismina palm ¢ekirdegi olein, palm
¢ekirdegi yagmin kat1 kismina palm ¢ekirdegi stearin,
fraksiyonlarina ayrilan palm yaginin sivi kismina palm
olein, erime noktasi yiiksek olan kismina palm stearin,
kontrollii kristalizasyon iglemi ile iyot sayis1 en az 60
olacak sekilde iiretilmis sivi kismina ise palm siiper
olein adi verilmistir (Anonim, 2012) (Sekil 1). Ham
palm yagi, kolay bir sekilde diisiik erime derecesine
sahip (20-22 °C) siv1 fraksiyona (% 65-70 palm olein)
ve yiiksek erime derecesine sahip (50 °C) kat1 bir frak-
siyona (% 30-35 palm stearin) ayrilmaktadir (Kellens
ve ark., 2007; Pande ve ark., 2012).

Pam
| palm clein | ‘ palm stearin | | pabm olein H palm stearin ‘
Sekil 1

Palm yagi ve palm ¢ekirdek yagi (Alimentarius, 2013)

Palm yagi, maksimum % 0.4 nem, % 1.2 sabunlas-
mayan madde, minimum % 98 toplam yag asitleri
icermektedir (Baido ve Lara, 2005). Palm yagindaki
ana yag asitleri miristik, palmitik, stearik, oleik ve
linoleiktir (Sundram ve ark., 2003). Palm yagindaki
ana doymus yag asidi palmitik asittir. % 32 ile 47 ara-
sinda doymus yag asitleri igeren palm yagi sicak or-

tamlarda kat1 halde bulunur (ismail, 2005; Matthaus,
2007).

Palm yaginda, palmitik asit oraninin yiiksek olma-
sinin yani sira doymamis yag asitleri de (oleik ve lino-
leik) bulunmaktadir (Edem, 2002). Palm yaginin yapi-
sinda % 44.4 palmitik asit, % 4.1 stearik asit, % 39.1
oleik asit, % 10 linoleik asit, % 0.4 gama linolenik asit
ve % 0.3 arasidik asit yer alir (Sauvant ve ark., 2004;
Tisch, 2006). Oleik asit bakimindan zengin olan yeni
palm varyetelerinde doymamis yag asitleri % 30 artmis
ve doymus yag asitleri miktar1 ise azalmistir (Anony-
mous, 2017). Ham palm yaginda omega yag asitlerinin
orant % 9.1 ile % 10, omega 3 yag asitleri oran1 % 0 ile
0.2 arasmnda degisim gostermektedir (Taylor, 2011,
Adams, 2017)

Palm meyvesi isleme asamasinda kuvvetli enzima-
tik hidroliz reaksiyonlarina maruz kaldifi icin bazen
palm yagindaki serbest yag asidi igerigi % 50’ye kadar
yiikselebilmektedir. Normal olarak palm yagi1 % 2-7
stearik, % 38-52 oleik, % 5-11 linoleik asit icerigi ile
oleik-linoleik grubu yaglar arasinda yer almaktadir.
Palm yaginin palmitik asit ierigi ise % 32-45 arasinda
degismektedir (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Genellikle
insan tiiketiminde kullanilmakla birlikte tadi ve kokusu
iyi degildir (Swern, 1982).

Palm olein ve siiper olein ise daha ¢ok doymamis
yaglardir. Palm yagimin doymus yag igeriginin ana
bileseni palmitik asittir ve % 44’linii olusturur. Palm
yagindaki tekli doymamis yag asitlerinin oran1 % 40
iken, ¢oklu doymamis yag asitlerinin orant % 10’dur
(Fattore ve Fanelli, 2013). Palm ¢ekirdek yagmin doy-
mus yag orani % 83 iken, ¢oklu doymamis yag orani %
15.5, tekli doymamis yag oran1 % 2.3’tlir (Mukherjee
ve Mitra, 2009). Bu nedenle palm ¢ekirdek yagi orta
zincirli iken palm yag1 uzun zincirli yag asididir (Gold
ve ark., 2011).

Yapilan yag asitleri analizlerinde kirmizi palm olein
ve palm olein yagimnin oleik asit (18:0) miktarlar1 siray-
la % 44.61 ve % 49.48, palmitik asit (16:0) miktarlar
ise % 42.46 ve % 36.76 olarak bulunmustur (Egbal ve
ark., 2011). Ham palm yaginin toplam fenolik bilesik
igeriginin <100 mg / L kadar oldugu bildirilmistir
(Berger, 1992).
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Cizelge 1
Palm yaginin yag asitleri icerigi

Rafine palm yag:

Yag asitleri Ham Palm yag1 Rafine palm yagi Palm olein yag1
“ %) (O"Brien, 2010) (Ma’;%ﬁf”fg‘éifu"' (Caliglar, 2017) (Firestone, 2006)
Doymus yag asitleri,
C12:0 Laurik 0.1-1.0 - 0.04 0.0-04
C14:0 Miristik 0.9-15 - 0.95 0.5-2.0
C16:0 Palmitik 41.8-46.8 42.4 41.64 40.0-48.0
C18:0 Stearik 45-5.1 4.2 4.33 3.5-6.5
C20:0 Arasidik 0.2-0.7 - 0.38 0.0-1.0
Doymamis yag asitleri
C16:1 Palmitoleik 0.1-0.3 - 0.21 0.0-0.6
C18:1 Oleik 37.3-40.8 43.2 41.30 36.0-44.0
C18:2 Linoleik 9.1-11.0 10.2 10.36 6.5-12.0
C18:3 Linolenik 0.4-0.6 - 0.20 0.0-05

Cizelge 2
Palm yagi ile palm ¢ekirdegi yaginin yag asitleri icerigi
(Edem, 2002)

Yag asidi Palm yagi Palm ¢ekirdegi yagi
C6:0 - 0.2
C8:0 - 3.3

C10:0 - 35
C12:0 0.2 47.8
C14.0 11 16.3
C16:0 44.0 8.5
C18:.0 45 24
C20:0 0.1 0.1
C18:1 39.2 154
C18:2 10.1 24
C18:3 04 -

5. Palm Yagmin Mikrobesin Icerigi

Palm yag: alfa, beta, gama, delta tokoferoller ile to-
kotrienoller, karotenoidler, steroller, fosfolipitlerler,
glikolipitlerler ve koenzim Q10 icermektedir (Han ve
May, 2010; Fattore ve Fanelli, 2013).

Palm yagindaki ana karotenoidler alfa, beta ve ga-
ma seklinde olup sayist 11 adet kadardir (Cizelge 3).
Ham palm yagmin renk 6zellikleri karotenoid igerigin-
den (600-1000 mg/L) ileri gelmektedir. Toplam karo-
tenoidlerin % 54 ile 60’1 alfa karoten, % 24 ile 60’1
beta karoten formundadir (Goh ve ark., 1985; Yap ve
ark., 1997; Berger, 2000). Ayrica daha diigiilk miktar-
lardagama karoten, likopen ve ksantofiller igerir. Karo-
tenlerinin ¢ogu rafinasyon, agartma ve koku giderme
islemleri esnasinda tahrip olmaktadir (Cottrell, 1991;
Hassan ve ark., 2006).

Karotenler ve tokoferoller palm yagina stabilite ka-
zandirmakta ve besin degerini arttirmaktadir. Bu bile-

sikler kirmizi palm yaginda yiiksek olmakla birlikte
rafine palm yaginda daha diisik miktarlarda bulunur
(Othman, 2010). Karoten icerigine bagli olarak palm
yaginda koyu kirmizi-turuncu bir renk meydana gel-
mektedir (Aliyu-Paiko ve ark., 2012). Toplam karote-
noidlerin yaklasik % 90 kadari1 alfa karoten ve beta
karotendir. Ham palmiye yaginin karotenoid bilesenleri
bakimindan zengin (500-2000 ppm) olmasi onun koyu
kirmizi renkte olmasini saglamaktadir (Ooi ve ark.,
1994). Kirmizi palm yagi 519-531 mg/L arasinda vita-
min E ve 481 mg/L karoten igermektedir (Andreu
Sevilla ve ark., 2009).

Rafinasyon islemine maruz kalan palm yaginda ka-
roten miktarinin daha diisiik oldugu bazen hi¢ olmadig:
goriilmistiir. Rafine palm yaginin E vitamini igeriginin
159.5 mg/kg, karoten igeriginin ise ise 0 mg/kg oldugu
bildirilmistir (USDA, 2013). Gelistirilen farkli bir
yonteme gore rafine edilen kirmizi palm yagimin karo-
ten igeriginin % 80’ini kaybetmedigi ifade edilmistir
(Choo ve ark., 1993).

Rafine edilmis palmiye yagi yaklagik 350-450 ppm
E vitamini igerir. Tokoferoller % 30 ve tokotrienol %
70 dolaylarinda bulunur. Buna karsilik, misir, soya ve
aycicegi gibi diger yaglar, tokoferollerin iyi kaynagidir,
ancak tokotriyol igermezler (Eitenmiller ve Landen,
1995). Palm yaginda, 6zellikle de tokotriyollerde bulu-
nan E vitaminin besinsel ve fizyolojk dzelligine gide-
rek artan bir ilgi duyulmaktadir ve bu husus yogun
olarak incelenmektedir (Theriault ve ark., 1999; Sund-
ram ve ark., 2002).
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Cizelge 3

Palm yagimin mikrobesin igerikleri (*: O’Brien, 2010), (*Zou ve ark., 2012)

Karotenoidler Miktar (ppm)

Tokotrienoller Miktar (ppm)

a-Karoten 30.0 - 35.16° o -tokoferol 44 73
B- Karotene 50.0 -56.02° B -tokoferol 44 -73°
Likopen 1.0-1.30° y - tokoferol 262 -437°
¥ karotenoidler 500 -700° 5 - tokoferol 70 -117°
Tokoferoller 2. tokotrienol 1000 -1200°
o -tokoferol 129 -215° Fitosteroller 326 -527°
B-tokoferol 22 -37° Fosfolipidler 5-130°

y - tokoferol 19 -32° Skualen 200 -500°
§- tokoferol 10 -16° Ubikinonlar 10 - 80
¥ tokoferol 500 - 600° Alifatik alkoller 100 -200°

Kirmizi palm yagi beta karotence (375 mg/g) zen-
gin dogal bir kaynaktir (Rukmini, 1994). Beta karoteni
(provitamin A) ve vitamin E’yi 6nemli miktarlarda
icermesi (Packer, 1994), linoleik (% 2-11) ve linolenik
(% 0.1-0.2) asitleri minimal diizeylerde bulundurmasi
gibi Ozelliklere ayni1 anda sahip olmasi palm yagini
oksidasyona kars1 en istikrarli diyet yaglarindan birisi
yapmaktadir (Kocharr, 1981).

Steroller, tetrasiklik bilesenler olup yagda sabunla-
samayan maddenin biiyiilk kismint olustururlar. Palm
yaginin sterol (326- 627 mg/kg) fraksiyonunda; % 2.2-
6.7 kolesterol, % 0-2.8 5-avenasterol, % 0-4 arasinda
7-avenasterol ve % 0-2.8 arasinda 7-stigmasterol bu-
lunmaktadir (Sundram, 1992).

Ham palmiye yaginin fosfor igerigi miktar ve kalite
bakimindan olduk¢a degiskenlik gostermekle birlikte
10-20 ppm arasindadir. Fosfor miktarmin 30 ppm ve 5
ppm oldugu da bildirilmistir. Bu fosforun % 10 ile 30’u
fosfatidler halinde olmakla birlikte igerik inorganik
fosfor olarak tanimlanmistir (Goh ve ark., 1984; Goh
ve ark., 1985).

6. Palm Yagimin Enerji Degeri

Bir haftalik yastaki etlik civeciv igin palm yaginin
zahiri metabolik enerji igerigi 3800.1 kcal/kg kuru
madde (KM), 2. haftalik yastaki civcivler i¢in 8071.0
kcal’kg KM, 3. haftalik yastaki piligler i¢in 8281.3
kcal’kg KM ve 5. haftalik yastaki piliglerde 8417.5
kcal/kg KM kadar oldugu bildirilmistir (Tancharoenrat,
2012).

Palm yagi, 3 haftalik yasa kadar olan kiimes hay-
vanlari i¢in 7200 kcal ME / kg, 3 haftalik yagtan sonra-
ki kanatli hayvanlar i¢in 8000 kcal ME/kg kadar meta-
bolik enerji igermektedir (Butolo, 2002; Nascif ve ark.,
2004; Lara, 2004).

Dért ile sekiz haftalik yaslardaki piliglerde palm
yaginin zahiri metabolik enerjisinin 5229.3 ile 7719.7

kcal/kg arasinda degistigi belirtilmigtir (Wiseman ve

Salvador, 1991; Scheele ve ark., 1997; Zumbado ve
ark., 1999; Pesti ve ark., 2002).

7. Palm Yagmn Biyolojik ve Metabolik Fonksiyon-
lan

Palm yagimin besin degeri ile ilgili ¢aligmalar daha
¢ok yag asidi kompozisyonu ve mikro besin Ogeleri
tizerinde yogunlagsmistir. Yapilan calismalarin bazila-
rinda palm yagmin sagliga olumlu etkilerinin oldugu
bazilarinda ise kardiyovaskiiler hastalik gelisimine
neden olabilecegi belirtilmistir (Budin ve ark., 2009;
Voon ve ark., 2011; Fattore ve Fanelli, 2013).

Ham palm yagi taze olarak ekstrakte edildigi zaman
dogal beta karoten bakimindan olduk¢a zengindir.
Ayrica dogal antioksidan olarak bilinen tokoferoller ve
tokotrienollerin meydana getirdigi zengin bir E vitami-
ni (559-1000 ppm) kaynagidir (Chong, 1993; Nesaret-
nam ve Muhammad, 1993; Sundram ve Top, 1994).

Palm yaginda bulunan karotenoidler, serbest radi-
kalleri pasifize ederek hiicreleri oksidatif stresten ve
yikimdan korurlar. Ayrica B karoten, A vitaminine
doniistiiglinden gormede, hiicre epitel farklilagmasinda,
genetik regiilasyonda, seks steroidlerinin iiretiminde,
immiin yanitin ve akcigerin gelisiminde rol oynar.
Palm yaginda yiiksek miktarda bulunan tokoferoller
karaciger enzimleri iizerinde etki gdstererek kan koles-
terollinii diigiiriicii etki gosterirler. Yapilan caligmalar
palm tokotrienollerinin platelet agregasyonunu diisiirii-
cli etkisi oldugunu ve ateroskleroz, kalp damarinda
tikanma riskini azaltti§ini gostermistir. Ayrica gama
tokotrienoller lipit peroksitleri azaltmak suretiyle yiik-
sek kan basincini regiile etmektedir (Edem, 2002; En-
gelbrecht ve ark., 2009; Mukherjee ve Mitra, 2009;
Oguntibeju ve ark.,2010; Bester ve ark., 2010). Daha
yiikksek doygunluk ve antioksidan kapasitesine sahip
olan palm yagimn rasyondaki miktarinin artigina bagl
olarak tavuklarin yumurta ve etindeki tiyobarbiturik
asit reaktif maddelerini (TBARS) azalttigi bildirilmistir
(Kang ve ark., 2001).
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Kirmizi palm yaginin yiiksek doymus yag icerigine
ragmen ¢esitli caligmalarda kalbi damar tikanikligindan
korudugu bildirilmistir (Engelbrecht ve ark., 2009;
Bester ve ark., 2010). Rasyonlara kirmizi palm yag1 ve
aycicek yagi ilavesi yapilarak yiiriitiilen ¢aligmada,
palm yagmin ratlarda miyokardiyal enfarktiisii azalt-
mada daha etkili oldugu, palm yagimin hiperkolestero-
lemik etkisi olmadig1 ve sadece trigliserid seviyesini
azalttig1 belirtilmistir (Bester ve ark., 2010).

Palm yaginin igerdigi tokotrienollerin (Theriault ve
ark., 1999; Sundram ve ark., 2002) HMG-CoA rediik-
tazin (HMGR) aktivitesini inhibe etmek suretiyle kara-
ciger kolesterol sentezini regiile etmekte ve antikanse-
rojen etki gostermektedir (Sundram ve ark., 2003).
Rafine edilmis palm yagimna gore ham palm yag: ratlar-
da tiimor tedavisinde daha etkili olmasinin ham palm
yaginin tokotrienol ve karotenoid igerigiyle ilgili ola-
bilecegi vurgulanmistir (Sundram ve ark., 1989; Nesa-
retnam ve ark., 1992).

Palm yag1, hiperkolesterolemik etkisi olan laurik
ve miristik asiti % 1.5’tan daha dusiik oranda (Renaud
ve ark., 1995), tokotrienolleri ise yiiksek oranda
(Chong, 1993; Nesaretnam ve Muhammad, 1993;
Sundram ve Top, 1994) icermesinden dolay1 kolestero-
li azaltmada etkili oldugu belirtilmistir (Qureshi ve
ark., 1991; Song ve Boyd, 2006).

Tekli doymamis yag asitlerince zengin olan palm
olein yagi, yumurta sarisi kolesterol miktarininin azal-
masina neden olmaktadir (Weis ve Scott, 1979; Barto-
ve ve ark., 1971). Palm yagi iceren rasyonlarlarin de-
ney hayvanlarinin serum kolesterol diizeyini azalttigi
goriilmiistiir (Fernandez ve ark., 1996; Park ve ark.,
2001; Choi ve ark., 2004).

Dogal kirmizi rengini degistirmek ve kokudan arin-
dirmak igin palm yagi yiiksek 1silarda rafine edilmek-
tedir. Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (EFSA) 200
dereceden yiiksek 1silarda rafine edilmesi halinde palm
yagimin diger bitkisel yaglardan daha ¢ok kanserojen
madde ortaya ¢ikarttigint bildirmistir (Anonymous,
2016). EFSA'dan baska Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii de palm
yagindaki glisidil yag asit esterleri (GE) olarak bilinen
kanserojen maddenin arz ettigi tehlikeye dikkat ¢ek-
migler ancak palm yaginin tiiketilmemesine iliskin
tavsiyede bulunmamislardir.

Ham palm yag1 6rneklerinin dort hafta depolanmasi
sonunda peroksit seviyeleri Codex Alimentarius/FAO
verilerine gore yiiksek (11.84, 17.08, 18.35) olmus
ancak dort ve sekizinci haftalar arasinda palm yaglari-
nin peroksit seviyesinde azalma meydana gelmistir
(Frank ve ark., 2011).

8. Palm Yagimin Etlik Pili¢c Rasyonlarinda Kullani-
mi

Rasyon maniplasyonlari ile hayvanlarin dokularin-
daki yag (Mourot ve Hermier, 2001) ve yag asitleri
kompozisyonlar1 (Rymer ve Givens, 2005) degistirile-

bilmektedir. Tiiketilen rasyonlardaki farkli yag asidi
kompozisyonlarinin kanathi hayvanlarin dokularinda
yag depolanmasini etkilemektedir. Ozellikle doymus
yag asitleri ile kiyaslandiginda c¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) hepatik lipojenesisi azaltmak ve enerji
elde edilmesinde lipitlerin oksidasyonuna azami dere-
cede katki saglamak (Power ve Newsholme, 1997;
Sanz ve ark., 2000) suretiyle kanatli hayvanlarda daha
az yag birikmesine neden olmaktadir (Villaverde ve
ark., 2005).

Kanatli hayvan rasyonlarinda ham palm yagy, rafine
edilmis palm yagi, palm olein ve palm asit yaglar
kullanilmaktadir. Palm yagmmn kanatli hayvanlarda
sindirilebilirliginde, yagin doymamislik derecesi, ester-
lesmemis yag asitleri ve hayvanin yas1 etkili olmaktadir
(Palmquist, 2002). Yiiksek doymusluk derecesi ve
esterlesmemis yag asitlerinin fazla olmasi kanatl hay-
vanlar tarafindan yagin sindirilebilirliginin azalmasina
neden olmaktadir (Wiseman ve Salvador, 1991).

Giinliik yastaki broyler civcivlerine {i¢ hafta siireyle
% 0, 2, 4, 6 ve 8 oranlarinda palm yagi iceren yemler
yedirilerek yapilan ¢alismada, palm yagi oranindaki
artisa bagli olarak pili¢lerin karkas protein oraninin
diistigii ancak toplam karkas yag miktarinin arttig
goriilmistiir. Arastirmada, palm yagi ile beslemenin
piliclerin yem tiiketimine etkisi O6nemsiz (P>0.05),
canlt agirlik kazanci ve yemden yararlanma oranina
etkisi ise onemli (P<0.05) bulunmustur (Panja, 1996).

Bitkisel kaynakli olmasina ragmen fiziksel 6zellik-
leri sebebiyle hayvansal yag ozellikleri gosteren palm
yaginin farkli yetistirme donemlerinde soya yag1 yerine
kullanilmaktadir. Ancak doymus yag orami yiiksek
oldugundan palm yagi broylerlerin erken donemleri
icin tercih edilmemektedir. Baslatma, biiyiitme ve
bitirme yemlerinde sirastyla % 2.64, % 3.51 ve % 3.64
oranlarinda palm yagi iceren rasyonlarla beslemenin,
etlik pili¢lerin performans ve karkas parametrelerini
6nemli olarak etkilemedigi (P>0.05) bildirilmistir (K6-
se, 2007).

Kafes sisteminde barindirilan giinliik yastaki (300
adet) Hubbard irki broyler civcivleri % 0, 2, 3, 4 ve 5
oranlarinda palm yagi igeren rasyonlarla beslemenin, 2.
ve 4. haftalarda yem tiiketimine etkisi dnemli (P<0.01),
1., 3. ve 5. haftalarda ise etkisi 6nemsiz (P>0.05) bu-
lunmugtur. % 2, 3 ve 4 oraninda palm yagi iceren grup-
lara gore % 5 palm yag1 iceren grubun yem tiiketiminin
(4.hafta) daha diisiik oldugu (P<0.05) ancak deneme
sonu verilerine gore palm yaginin yem tiiketimine
etkisinin 6nemsiz oldugu (P>0.05) tespit edilmistir
(Rahman ve ark., 2010).

Soya yagt: palm yagmin % 0:0, 6:0, 4.5:1.5, 3:3,
1.5:4.5 ve 0:6 seklinde kombine edildigi izonitrojenik
ve izokalorik rasyonlarla 49 giinliik yapilan beslemede,
kontrol grubunun disindaki tim gruplarda karkas yag
icerigi daha yiiksek olmakla birlikte gruplar arasindaki
farklilik onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Viicut yag
asiti kompozisyonlart her iki muameleden de dnemli
derecede (P<0.05) etkilenmistir. Palm yag1 yerine soya
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yagi kullamilan rasyonlarla beslenen gruplarin karkas
linoleik ve linolenik asit icerikleri orantili olarak art-
mustir (Panja ve ark., 1995).

Yedi haftalik bir deneme siiresince, % 3 oraninda
soya yagi, gres yagi, kanatli yagi, donyagi, sebze ve
hayvansal yag karisimi, domuz yagi ve palm yag ige-
ren rasyonlarla yapilan besleme aragtirmasinda; farkli
yag iceren rasyonlarin broyler piliglerin performans
degerlerine etkisi 6nemsiz (P>0.05) olmustur (Firman
ve ark., 2008).

Farkl1 oranlarda (% 0, 5 ve 15) palm yaginin kuru-
tulmus kalintisini (palm oil mill exudate=POME) ice-
ren rasyonlarla besleme ¢aligmasinda en yiliksek yem
tilketiminin kontrol grubunda, en diisiikk yem tiiketimi-
nin, en yiiksek canli agirhigin ve en iyi yemden yarar-
lanmanin ise % 15 POME igeren grupta oldugu, hasta-
lik ya da 6liimlere neden olmaksizin POME nin kanatli
yemlerinde maliyeti diigiirerek sorunsuz bir sekilde
kullanilabilecegi bildirilmistir (Alikwe ve ark., 2011).

Misirdan saglanan enerjinin % 0, 20 ve 40’1 yerine
palm yag: tortusunun kullanildigi ¢alismada rasyonda
palm yag1 tortusunun artisi ile ilgili olarak etlik piligle-
rin kan serum kolesteroliiniin rakamsal olarak daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Adesua ve ark., 2013).
Insanlar ve kanathlardaki yag asitleri ve kolesterol
biyosentezinin karsilastirilabilir dzellikte oldugu belir-
tilmistir (Qureshi ve Peterson, 2001).

Misirdan saglanan enerjinin % 10, 20, 30 ve 40’ 1n1in
aritma atig1 palm yagi tortusundan (% 76.29 KM, %
8.85 HP, % 8 HS, % 26.3 HY, % 1.1 HK, % 31.34
nitrojensiz 6z madde ve 4469.3 kcal /kg briit enerji)
karsilandig1 arastirmada; palm yagi tortusu artist ile
birlikte broyler piliglerin karkas yag iceriginin arttig1
(P<0.05) diger karkas parametrelerinin etkilenmedigi
(P>0.05) ve muamelelerin tim organ agirliklarina etki-
sinin 6nemsiz oldugu (P>0.05) tespit edilmistir (Boba-
doye ve ark., 2008).

Misir enerjisinin % 0, 10, 20, 30, 40, 50’si yerine
rasyonda palm yagi tortusu kullaniminin etlik piliglerin
serum kolesterol diizeylerini 6nemli olgiide (P<0.05)
artirdigr tespit edilmistir (Onibi ve ark., 2011).

Kirmizi palm yagi ve rafine edilmis palm yagi %
5.6 oraninda soya yagi ve hayvansal rendering yaginin
% 4, kolza yaginin % 1.6 ve keten tohumu yagiin %
2.4 oranlarinda kombinasyon halinde kullanildig: ras-
yonlarla yapilan beslemede diger yag iceren gruplara
gore kirmizi palm yagmin etlik pili¢lerin plazma top-
lam kolesterol diizeyini diisiirdiigii (P<0.05) goriilmiis-
tiir (Nyquist ve ark., 2013).

9. Palm Yagmmnin Yumurtaci Tavuk Rasyonlarinda
Kullanim

Rasyonlarin yag asidi kaynaklari, yumurta sarisinin
lipid kompozisyonunu etkilemektedir (Da Silva Filardi
ve ark., 2005).

Yiizde 4 oraninda ham palm yagi, % 4 palm sterarin
yagl, % 4 palm olein yagi, % 4 soya yagi, % 4 don yag1
ve ton baligi yagi igeren rasyonlar, tavuklarin (240
adet, 24 haftalik Isa Brown) yem tiiketimi, yumurta
iretimi, yumurta agirligr, yemden yararlanma orani
(YYO), yumurta kalitesi, yumurta kompozisyonu ile
serum ve yumurta sarisi kolesterol miktarini etkileme-
mistir (P>0.05) (Akarapunyavit ve ark., 1997).

Farkl1 diizeylerde palm yagi iceren (% 0, 1.5 ve 3.5)
rasyonlarla yapilan beslemede; kontrol grubu tavukla-
rin yumurtasi, beyaz eti, siyah eti ve karacigerindeki
tiyobarbitiirik asit reaktif sayisinin (thiobarbituric acid
reactive substances; TBARS) palm yagi igeren grup-
lardan daha diisiik oldugu (P<0.05) gorilmiistiir. Kont-
rol grubuna goére palm yagi igeren gruplarin yumurta
saris1 palmitik yag asidi miktarlar1 arasinda farklilik
onemsiz (P>0.05) olmustur (Kang ve ark., 2001).

Nwoche ve ark., (2003) % 4 palm yag: iceren ras-
yonlarla beslemede etlik piliglerin yem tiiketiminin en
yiiksek oldugunu (P<0.05), % 6 palm yag1 igeren ras-
yonla beslenen gruplarin ise yem tiikketiminin baskilan-
digim bildirilmislerdir.

Yirmi alti haftalik yasta 96 adet beyaz leghorn ta-
vuk ile 12 haftalik siireyle yiiriitiilen ¢alismada; farkli
oranlarda (% 0, 1.5, 3 ve 4.5) palm olein iceren ras-
yonlarla beslemenin yumurta verimi, yumurta agirhigt,
yumurta kiitlesi, yem tiiketimi, yemden yararlanma
orani, Haugh birim skoru, sar1 indeksi, sekil indeksi,
kabuk agirligi, kabuk kalinlik degerlerine etkisi 6nem-
siz olurken (P>0.05), canli agirlik artig1 ve yumurta sari
renk degerine etkisi 6nemli (P<0.05) olmustur. Kontrol
grubunun canlt agrilik kazanci en diisiik (90 g) olurken
% 4.5 palm olein yagi iceren grubun canli agirlik artigi
en yiksek (170 g) olmustur. Ayrica rasyondaki palm
olein miktarindaki artigsa bagli olarak hem yumurta sari
kolesterolii hem de kan kolesterol miktarinda artis
(P<0.05) meydana gelmistir (Hosseini-Vashan ve Af-
zali, 2008). Yapilan diger bir ¢alismada, palm olein
iceren rasyonlarla beslemenin yumurta sar1 kolesterol
miktarini azalttig1 belirtilmistir (Hodzic ve ark., 2008).

Rasyonlara % 0, 1.5 ve 3 oranlarinda palm olein
yag1 ve % 75 palm olein yagi + soya yagi karigimi ilave
edilmesinin tavuklarin yem tiiketimi, yemden yarar-
lanma orani, yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta
Haugh degeri ve kabuk kalinlik degerine etkisi onemsiz
olmustur. % 1.5 palm olein yag1 (POY) igeren rasyon
ile beslenen grubun yumurta sarisi linolenik asit mikta-
11 kontrol grubuna ve % 3 POY iceren gruba gore daha
yiiksek bulunmustur. % 3 POY igeren gruba ait yumur-
talarin linolenik asit miktar1 daha diisiik olmustur (Mu-
angkeow, 2011).

Palm olein yag1 igeren rasyonun (% 4.5) tavuklarin
yumurta sarist doymus yag asitleri ve oleik asit i¢erigi-
ni 6nemli olarak etkilemedigi (P>0.05) belirtilmistir
(Hosseini-Vashan ve ark., 2009).

Hodzic ve ark., (2005) tarafindan yapilan ¢alisma-
da, % 3 oraninda palm olein yagi igeren rasyonla bes-
lemenin tavuklarin (Lohman Brown) yumurta sarisi
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toplam lipit ve toplam kolesterol oranina etkisi nemsiz
olmustur.

Kontrol rasyonu, kontrol rasyonu + % 5 balik yagi,
kontrol rasyonu + % 5 palm yag1 ve kontrol rasyonu +
% 5 soya yagi igeren rasyonlarla beslemenin tavuklarin
canli agirhik, canli agirlik artigi, YYO, yumurta sarisi
agirligl ve yumurta albumen agirliklarina etkisi 6nem-
siz (P>0.05) bulunmustur. Soya yagi igeren gruba naza-
ran palm yagi iceren grubun yumurta kitlesi daha yiik-
sek olmustur. Kontrol grubu ve palm yag1 iceren gruba
gore balik yagi iceren grubun yumurta sarisi kolesterol
miktar1 daha disiik (P<0.01) bulunmustur. Yumurta
saris1 C16:0, C16:1, C18:3 n-6 ve C20:4 n-6 igerikleri
bakimindan gruplar arasindaki farklilik Onemsiz
(p>0.05) olmustur. Balik yag1 igeren grubun yumurta
saris1 C18:3 n-3 icerigi soya yagi ve palm yagi igeren
gruplardan daha yiiksek (p<0.05) bulunmus, soya yagi
igeren grubun yumurta sarisinin C18:1 n-9 igerigi palm
yagi i¢eren gruplardan daha diisiik (p<0.05) bulunmus-
tur (Kehui ve ark., 2004).

Yiizde 3 soya yagi igeren rasyon ile beslenen tavuk-
larin yumurtalar1 yiiksek oranda n-6 ¢oklu doymamis
yag asitlerine (PUFA) sahipken, palm olein yag1 (POY)
igeren rasyonla beslenen tavuklarin yumurtalari ise
yiiksek oranda n-3 PUFA i¢cermektedir. Palm olein yagi
ile soya yagi karisimi igeren rasyonlarla beslenen ta-
vuklarin yumurta sarisi doymus yag asitleri konsant-
rasyonu azalmus, tekli doymamis yag asidi, a-linolenik
ve DHA konsantrasyonlarini ise artirmustir (Muang-
keow, 2011).

Bazal rasyon, bazal rasyon + % 10 palm yag, bazal
rasyon + % 10 hindistan yagi, bazal rasyon + % 10
palm yagi + % 0.1 cholesterin ve bazal rasyon + % 10
hindistan yag1 + cholesterin igeren rasyonlarla besle-
menin yumurtact pilic ve tavuklarin yem tiiketimi,
yumurta verimi ve yemden yararlanma oranlarina etkisi
onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Kontrol grubuna
(101.68 mg /dl) gore % 10 palm yag1 igeren grubun
(94.25 mg/dl) serum kolesterol miktart daha diigiik
olmustur. Kontrol grubunun yumurta saris1 kolesterol
miktar1 547.55 mg/dl olurken bazal rasyon + % 10
palm yagi iceren grubun yumurta sarisi kolesterolii ise
525.42 mg/dl olmustur (Piliang, 1995).

Ng ve ark., (2003) palm yaginin karotenoidlerce
zengin olmasindan dolay1 yumurta sar1 renk degerinde
artis meydana getirdigini belirtmislerdir.

Yiiksek miktarlardaki palm yagi, kalsiyum (Ca),
fosfor (P), magnezyum ve potasyum gibi mineraller ile
birlesmek suretiyle ince bagirsaktan bu minerallerin
emilimini azalttigindan yumurta kabugu incelmis ve
agirhigr azalmigtir. Kontrol grubuna gére % 4.5 palm
yagi iceren gruplarda yumurta Kitlesi ve agirligi daha
diisiik olmustur (Hosseini-Vashan, 2008).

10. Sonuc ve Oneriler

Kiimes hayvanlarinin yiiksek olan enerji ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in rasyonlarda yag kullanma zorun-

lulugu vardir. Fiyatlarinin yiiksek olmasit mevcut yagla-
rin kiimes hayvanlarinin rasyonlarmda kullanimini
simirlandirmaktadir. Bunun yerine temin ve tedariki
kolay, fiyatlar1 uygun, enerji igerigi yiiksek olan palm
yagiin kullanimi yayginlagmaktadir. Palm yag: etlik
piliclerin beslenmesinde daha ¢ok tercih edilmekte ve
kiimes hayvan rasyonlarinda % 1 ile % 6 arasinda degi-
sen miktarlarda kullanilmaktadir. Bitkisel yaglara es-
deger enerji igermesi, karotenoid ve vitamin E baki-
mindan zengin olmasi palm yagmi avantajli kilmakta-
dir. Diger taraftan linoleik ve linolenik asitleri mini-
mum diizeylerde bulundurmasi palm yagim oksidasyo-
na karst en istikrarli diyet yaglarindan birisi haline
getirmekle birlikte doymus yag iceriginin yiiksek ol-
mast kullanimim siirlandirmaktadir. Son zamanlarda
insan beslenmesinde biiyiik tartigmalara neden olan
palm yagmin kiimes hayvanlar1 beslenmesinde kulla-
nimina iligkin aragtirmalarin yeterli say1 ve diizeyde
olmadig diigiiniilmektedir.
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