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Ozet : Kanathlarin fosfor ihtiyaglaninin kargilandidr bitkisel kaynakh organik fosfor fitik asit ve fitat fosforu
formundadir. Fosfor ile inositol'lin bitkilerdeki depo formuna fitatlar denilmektedir. Fitatlar, fitik asitin Ca, Mg, K ve Fe
tuzlartdir, Bitkisel materyaldeki besin maddelerinin yarayighiigt yapilarindaki kimi kompleks bilesiklerce etkilenmektedir.
Fitatlar fosfor igerdikleri igin bir yandan besin maddesi olarak kabul edilirken, dijer taraftan minerallerle birlegerek tripsin
ve alfa amilazin aktivitesini diistirlp yemlerin protein ve nisastasinin yarayishih@ini azalttigindan anti besleme faktorll
olarak 1a kabul ediimektedir. Bu olumsuziudu gidermede kulianilan fitaz enzimi; bitkilerde fitik aside (InsP8) bagh formda
olan fosfor yarayishhdini ve fitine bagdl diger besin maddelerinin {karbonhidrat, protein ve esansiyel elementlerin Ca,
Mg, Fe, Cu, Co ve Zn) sindiritebilirligini Snemli dlgiide artirmanim yaninda, toprak ve suda clugan fosfor nitrojen Kirliligini
biiyiik 8lglde azaltmakta ve rasyon maliveti dUgUriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Broyler, Fitaz Enzimi, Fitat Fosforu

The Importance of Enzyme in Poultry Nutrition

Abstract : Crganic phosphorus with plant origine that supplies requirement of pouitry is in the forms of phytic acid
and phytate. Phytate has been known as the storage from of phosphorus and inositol in the plants. Phytate are Ca, Mg,
K and Fe salts of phytic acid. The availability of nutrition in the plants is affected by some complex materfals. Since
Phytate contains phosphorus it has been accepted as a nutrition, on the other hand because it decreases aclivity of
tripsin and alpha amylase by combining with minerals, decreasing availabllity of proteins and starch of feed, it is also
called as antinutrient agent. Phytase is used to improve these negative effects of phytate; in addition to increase
extensively the digestibility of phosphorus that is bound phytic acid {InsP8) and the other nutrition (carbohydrate, protein
and essential elements Ca, Mg, Fe, Cu, Co and Zn), it also significantly decreases water and soil pollution caused by

phosphorus and nitrogen. At the same time phytase decreases the cost of diet.

Key words: Broiler, Phytase, Phytate Phosphorus
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Kanatlilarin normal fizyolajik gelisimlerini
surdaritlebilmeleri, maksimum et, yumurta, dél verimleri ile
kulugkadan gikis saglayabilmeleri igin enerji ve tim besin
maddelerince dengelenmis rasyonian almalari ile mimkiin
olabilmektedir {Sanfakiogullar ve Gnol, 1998).

Kanatlilarin  sindirim  sistemleri omnivor memeli
hayvanlara oranla kisa oluglan, sindirim enzimlerinin
sayisal azligi ve bu enzimlerin aktivitelerindeki nitel ve
nicel dlistkiigU baz besin maddelerinin ya hi¢ veya sinir
dilzeyde yararlanilmasini dodurmaktadir (Ergin ve ark,
2004). Kanatllanin kendilerine &zgld sbz konusu
dzelliklerinden dolay yem maddelerinin
sindirilebilirliklerinin artinlmas: ve daha diglk maliyetii
karma yem Uretimi igin gesitli alternatifler Uzerinde
caligmalara agirhk verilmigtir (Toker ve ark., 2004). Bu
altematif arayislar iginde dnemli bir geligmelerden biri de
fitin fosforundan vararlanmayl arttiran fitaz enziminin
karmalara ifavesi fle Grinlerin nicel ve nitel lyilesmeleri
yaninda {Ceylan ve ark., 1999; Ergiin ve ark., 2004),
rasyon maliyetlerinin agad ¢ekilmesi ve suda olusan
fosfor nitrojen kirliliginin bliylik dlglde azaltiimasi olmugtur
(Senkdyll, 2002).

Yagamsal faaliyetlerin devam ettirimesinde enerji ve
proteine gore daha az ihtiyag duyulan mineral maddelerin,
organizmada &nemli fonksiyonlann gergeklestirimesinde
rolleri bayliktGr. Kanatl beslemede gok &nemli yapisal ve
fizyolojik fonksiyonlan olan pek gok mineral maddeden biri
de fosfordur. Yemlerde fosfat forrmunda bulunup, ince
bafjirsak ve gok az miktarda da mideden emilmekte,
normal igtahin - sadlanmasi, yem tlketimi, yemden
yararlanma, kemik geligimi ve kemikierin kuvvetlenmesi,
yumurta kabuk kalitesi ve genel hayvan saghdi gibi bir gok

fonksiyonu yaninda, basta enerji metabolizmasi olmak
(izere bircok enzim sisteminin yapisina giren esansiyel bir
element konumundadir.

Kanatilar igin inorganik ek yemler ve hayvansal
kaynakh yemlerin fosforu %100 vyararianabilir kabul
edilirken, bitkisel  kaynakh  fosforunun 1/3'0nin
yararlanabilir kabul edilmektedir (Ergtin, 2001). Kanatl
karma yemlerinin &nemli bir kismim olusturan tahil ve
kilspelerdeki fosforun 2/3'li bitkisel orijinli fitatlardan
clusmasi ve kanatl hayvanlarda endgjen kaynakl fitaz
enziminin yetersiz olmas ile var olan fosforun ancak
1/3'inden daha azi degeriendiriimekie (Toker ve ark,
2004) ve giibre ile atlan fosfor rasyon maliyetini
artirmasinin yaminda toprak ve su kirliliine de neden
oldugu bildiriimektedir (Senkdyld, 2002).

Fitin fosforu ve fonksiyonu : Bitkisel materyaldeki
pesin  maddelerinin  yarayigshidt  yapilarindaki  kimi
kompleks bilesiklerce etkilenmekiedir. Bu durum ozellikle
buddaygil tahillar, baklagil ve yadh tohumlarda bulunan
fitik asit icin de gegerlidir. Kanathlarin fosfor ihtiyaglarimn
karsilandigi bitkisel kaynakl organik fosfor, fitik asit ve fitat
fosforu formundadir. Fitik asit (CsH18024Ps); 6 karbonlu
molekiile bagll 6 fosfat grubundan olugsan ve molekdl
agirhg 660 olan bir bilesiktir. Kimyasal ismi myo-inositol-1,
2, 3, 4, 5, 6-hegzakis dihidrojen fosfat'dr (Senkdyld,
2002).

Fosfor ile inositol'lin bitkilerdeki depo formu fitat olarak
adlandinimaktadir. Fitatlar, fitik asitin Ca Mg, K ve Fe
tuzlaridir. Fitik asit, ndtral pH kogullarinda 1 veya 2 negatif
yUkIU oksijen atomuna sahip olmas: ile pozitif ylikll metal
katyonlan iki fosfat grubuyla birlegerek gugli nitelikte veya
bir fosfat grubuyla birlesip zayf selat yapma potansiyeline
sahiptir. Reaktif bir anyon olan fitat, yalnizca fosfor
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sindirilebllirliinde azalmaya neden olmayip (Akylrek ve
ark, 2005), ayni zamanda beslenme agisindan hayati
énem tagtyan Cu, Zn, Co, Mn, Fe ve Ca gbi kimi
minerallerle inositolin 5- ve 6-fosforu effektif bag ile
birlesip tuzlan meydana getimekte ve goziinirliklerinin
azalmasina neden olmaktadir (Brenes ve ark, 2003).

Fitatlar benzer sekilde, direk veya multivalent katyonlar
(Ga) aracilifiyla proteinler ile birlesip fitat—protein
kompleksi olugturarak proteinlerin  ¢dzlndrllk ve
yararlanma derecelerinin azalmasina yol agmaktadirlar
(Cowieson ve ark., 2004). Alffa-amilazi aktive eden ve
stabilitesini saflayan Ca, fitatlar tarafindan baglanmasi
sonucu alfa-amilaz ile tripsin enzimlerinin aktivitesi inhibe
ediimekte ve alfa-amilazin inhibasyonuyla nigasta
sindiriminin azalacad! i¢in yemdeki enerji yarayighhidl da
diusecegi bildirimektedir (Ravindran wve ark., 2000).
Fitatlar, fosfor igerdikleri i¢in bir yandan besin maddesi
olarak kabul edilitken, diger taraftan mineral ve proteinlerie
birlegerek yarayigliliklanm digilrdikleri igin anti besleme
faktsril olarak da kabul edilmektedir (Sarifakiogullan ve
Onol, 1998; Senkoyli, 2002). ‘

Yem Maddelerinin Fitik Asit Igerigi : Tahil tanesi ve
yagdl tohumlarda bulunan total fosforun yaklagik %60-80'i
fitat fosforu formundadir. Yagl tohum kispeleri ile
degirmencilik yan Uriinleri fitat fosforu bakimindan zengin
iken tahdlar orta dizeydedir. Fitat fosforun yem
maddelerindeki konsantrasyonu bitkiden elde edildigi
kisma bagh olarak degismektedir. Ozellikle bugday ve

celtik endosperminde fitat fosforu bulunmadidi halde,
tohumun aleuron ile kabugunda &énemli derecede fazla
bulunurken, misirda fitat fosforun %90'1 tohumun embriyo
kisminda bulunmaktadir. Yagll tohum gekirdeklerinde ise
globoid adl hicresel olugsumlarda g¢ekirdegin timine
yaylmistir (Senkdyld, 2002).

Fitik asit tim buddaygil ve baklagil danelerinde, spor
ve polenlerin yapisinda %1-3, yagl tohumlarda %1.5 ve
kispelerde % 5 oraninda bulunmaktadir.  Yem
maddelerinin fosfor igeriklerinin ortalama 2/3' { fitin fosforu
formunda oldugu gorilmektedir (Tablo 1). Tahillar
icerisinde en dislk fitin fosforu (2.0 g/kg) misirda
bulunurken, en vyiksek ise (3.0 g/kg) tritikale'de
bulunmustur. Proteinli yemler igerisinde en daglik fitin
fosforu 2.1 g/kg ile kolza kispesinde bulunmugtur.
Tabloda belirttilen yemler igerisinde en fazla fitin fosforu
(8.1-9.7 g/kg) degirmencilik artiklarindan  bugday
kepeginin igerdigi goriimektedir. Kanath yemlerinin &nemii
blr kismi dane yem ve yaglh tohum kispelerinden
olustujundan total fosforun 9%B60-80% fitk asitten
olusmakta ve tipik bir kanatl yeminde %0.25-0.40 fitat
fosforunun bulundudu {Senkdyll, 2002), sdz Konusu
yemlerle diizenlenen bir kanath rasyonunun yaklagik
olarak  %0.20-0.25 oraninda fitin fosforu icerdidi
bildiritmektedir (Sanfakiogullan ve Onol, 1998). inorganik
fosforun sindirilebilirligi bitkisel kaynakh fosfora gére daha
yitksek oldugu bildirimektedir goriiimektedir (Senkdyld,
2002; Tablo 2). ¥ -

Tablo 1. (,‘.egi'tli yem maddelerin toplam fosfor ve fitin fosfor igerikleri (KM de)

Yem Maddeleri Toplam P (g/kg) Fitin-P {g/kg) Fitin-P (%)
Tahillar

Misir 3.0 2.0 66-85
Bugday 3.9 25 60-77
Arpa 43 24 51-66
Yulaf 3.6 23 55-63 -
Gavdar 36 25 61-73
Sorgum 35 2.2 60-74
Tritikale 4.4 30 65-68
Bugday kepedi 10.7-11.5 8.1-9.7 70-90
Baklagiller .

Bezelye 4.3 21 40-50
Fasulye 5.8 1.5 20-30
Proteinli yemler

Mesir gluten yemi 7.2 29 40
Soya kilspesi 7.0 3.0 42
Tam yagl soya 5.3 23 . 43
Aycicedi kiispesi 9.4 3.0 31
Kolza kiispesi 12.4 2.1 16

(Sarifakiogullar ve Onal, 1998)
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Tablo 2. Kimi yem maddelerinin total fosfor igeridi ile broyler piligierindeki fosfor sindirilebilifigl

Yem maddeleri

Total P {g/kg)

P sindirilebilirigi %

Monokalsiyumfosfat{MCP)
Dikalsiyumfosfat(DCP)

Et — kemik unu

Bugday

Arpa

Misir

Soya kilspesi

Kolza klispesi

Aycicedi kiispesi

220 80
180 82
70 61
34 38-48
36 30-39
28 31
64 42
109 33
76 28

(Senkoylu,2002)

Fitaz enzimi, fitat fosforunun kullanilabilirligi ve
kanathlann verim performans: ile fitaz enzimi
arasindaki  iligki Bitkisel fosfor kaynaklarinin
uygulamada vyarattigr problemler ve cgevre Kiriligi
beslemecileri yeni fosfor kaynaklari ya da yeni ydntemler
gelistirme arayigina ydnlendirmigti. Son 10 wida bu
alanda gelistirilen en 6nemli uygulamaiarin baginda fosfor
kullanilabilidigini ve sindirimini artiran fitaz enziminin
kullanim gelmektedir (Senkdyll, 2002). Farkh fitaz
enzimlerinin aktivitesi igin optimum 1s1 arahd 45-60 °%C ve
optimum pH aralidi ise 4.0-7.5 arasinda degistidi; bltklse[
fitazlann aktivitesi igin optlmum i1st arah§ 47-55 °c,
optimum pH derecesinin ise 4.0-6.0 arasinda degigtigi
belittilmis olup, fitaz aktivitesinin sematik g&rindsd  Sekil
1'de verilmigtir (Baruah ve ark., 2004; Sanfakiogullar ve
Onol, 1998). Fitaz enziminin fungus, bakteri, kiif ve rumen
ile topraktaki mikroorganizmalar tarafindan dretildidi ve en
dnemli kaynak Aspergiffus niger (ficuumn) adh fungus
oldugu bildiriimektedir (Simons ve Versteegh, 1992)
Mikrobiyel fitazlar pH 2.5-5.5' da aktif olup, 70 °Cnin
Uzerindeki  sicaklklarda  aktivitesi %25e  kadar
diisebilmektedir (Sanfakiogullart ve Onol, 1998). Bitkisel
fitazlar tim buddaygil ve baklagil taneleri ile kispelerde
bulunmaktadir, insan, buzagl, tavsan ve civcivde
belirlenen intestinal fitazlar, ince bagirsak mukozasinda
ozellikle duodenumda lokalize olmuglardir, intestinal
fitazlann fitin-P® 'un hidrolizinde &nemli bir etkisi
olmamaktadir. Bakteri, maya ve kif mantarlan tarafindan
mikrobiyel fitazlar sentezlenmektedir. {Sarfakiogullar ve
Onol, 1998).

Fosforun Kkullanilabilirligi kanatilarda %0-50 arasinda
dedismektedir. Kanatlilarda fitat fosfor kullamiabilirligi,
endojen fitaz aktivitesi, diyetsel Ca, P ve vitamin Os
diizeylerinin yarnuinda hayvanin yast ve genotipi ile yemin
yapisina bagli  olarak  dedistigi  bildiriimektedir
(Afsharmanesh ve ark., 2004a; Afsharmanesh ve ark.,
2004b; Jubarah ve ark., 2004; Akytirek ve ark., 2005).
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Fitazlar, fitik asit mdlekdlani miyo-inositol ve inorganik
fosfata hidrolize eden myo-inosital hekzakis fosfat
fosfohidrolazlar olarak  tamimianmaktadir,  Hidrolizin
basladigh C atomuna gére fitazlar, 3-fitazlar (mikrobiyal) ve
B-fitazlar (bitkisel) olarak siniflandiriimaktadir. Fitik asit
fitaz ile hidrolizi sirasinda, fosfat gruplarn basamaklar
halinde aynimakta ve badirsaklardan emilim igin
kullanilabilir hale gelmektedir.

Misir ve soya adirhkh broyler rasyonlanna Aspergillus
niger mantarindan Uretilen mikrobiyal fitaz ilavesi canl
agirhk ve yem tlketimini artirdi§l fakat yemden
vararlanma oranint etkilemedigi bildiriimektedir {Ahmad ve
ark., 2000).

Mikrobiyal fitazin, Ca ve P yarayishiginda énemli bir
artis saflayarak Ca ve P atihminda énemli bir azalmaya
neden oldugunu saptanmigtir (Akyurek ve ark., 2005).
Yemlere katilan fitaz enziminin broylerlerde tibia kdlinde
kalsiyum, fosfor ve ginko miktanni ylkselttigi (Midilli ve
ark., 2003), plazma Ca'u %4, P'u %12, Mg'u %10, Zn'u
%22 ve total proteini ise %7 oraminda artirdid)
bildiriimektedir (Brenes ve ark., 2003). Rasyonlara farkh
dozlarda fitaz ilavesinin tibia kil i¢eriginde Ca ve Zn
miktarlarinda linear, Mg ve Fe miktarlannda quadratik bir
artisa neden oldugu, P miktarinda ise dnemli bir artiga
neden olmadid: bildiriimektedir {Jubarah ve ark., 2004).

Broyler civciv rasyonlanna mikrobiyal fitaz ilavesinin
Ca, P ve Zn alimimi sirasiyla %9, %10 ve %16 oraninda
artirdigy, tibia kiilinde %4, artts saflandigi saptanmigtir
(Brenes ve ark., 2003). Dusik fosforlu rasyonlara fitaz
ilavesinin kontrol yemine goére P ve Ca emilimini sirasiyla
%20.1 ve %50 oraninda arttirdidr ve kemik
mineralizasyonunu iyilestirdidi bildiriimektedir (Ahmad ve
ark., 2000).
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Sekil 1. Fitaz aktivitesinin sematik olarak gdsterilmesi

Fitaz enzimi, bitkilerde fitik aside {insP6) bagh formda
olan fosfor yarayishlidini ve fitine bagh dider besin
maddelerinin  (karbonhidrat, protein ve esansiyel
elementlerin Ca, Mg, Fe, Cu, Co ve Zn) sindirilebilirligini
dnemli &lglide artirmaktadir (Gebert ve ark., 1999;
Ravindran ve ark., 2000). Dlgiik Ca seviyeli rasyona fitaz
ilavesi vicut agirdi@imi ve yemden yararlanma oranim
Iyliestirdigi, tibia kil ve protein ile fosfor sindirilebilirligini
artirdigi ve farkih dizeylerde Ca ile birikte sitrik ve
askorblk asit ilavesi negatif kontrole gére viicut agiriginda
(%21) ve yemden yararlanmada (%8) daha fazla bir
ivilesmeye neden oldugu bildirlmektedir. Ayni sekilde
diiglk Ca'lu rasyona fitazla birlikte sitrik asit, askorbik asit
ve vitamin D ilavesi vicut adiigini %27, yemden
yararlanma oranint ise %22 artirdi§i ve sonugta diisiik Ca
ve P'lu broyler rasyonlarina mikrobiyal fitaz, organik asitler
ve vitamin D3 ilave edildiinde normal rasyonlardaki gibi
yemden vyararlanma ve vicut adirhd saglanabildigi
bildiriimektedir {Afsharmanesh ve ark., 2004b).

Yapilan bir ¢aligmada {Tablo 3), yeterli Ca (9.0 g/kg)
igeren kontrol yemine fitaz ilavesi gdriinen ME degerini
3040'dan 3310 kecallkg ¢kararak % 8.9 oraninda
artinrken, disik Ca (7.9 g/kg} igeren kontrol yemine fitaz
ilavesi yemin gorinen ME dederini 3110'dan 2710
keallkg'a dislrerek %12.8 craninda azalttidr bildirilmistir.
Yeterli Ca’' [u kontrol yemine fitaz ilavesi ile yemdeki
fosforu serbest hale getirerek agifa gikan fosforun daha
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dengeli Ca/P oraninin olugturulmasina neden olmasi, bu
yemlerde gériinen ME dederinin artirmasina neden oldugu
kanaatine varilmisgtir.

Dugtk Ca'lu yemlere fitaz ilavesinin yemlerin gdriinen.
ME degerini diglrmesi ise; agifa gikan P'un yemlerde
Ca/P oranini P lehine bozulmasina ve dengesizlige neden
olmasindan kaynaklandi§l digiiniildligl  bildirimektedir.
Organik asitlerin muhtemelen ince badirsaktaki pH Ozerine
etkisinin  olabilecegi ve mikrobiyal fitaz etkinligini
ivilegtirdidi ve minerallerin yaradaniabilifigini artirdign
bildiriimektedir. DUglik Ca yemlere sitrik ve askorbik asitin
birlikte ilave edilmesi ile yemin gérinen ME sindirilebilirligi
kontrol ve fitaz ilaveli yeme gtre % 10 ve % 27 ile
oraminda artirmigtir {Afsharmanesh ve ark, 2004a).

Misir soya temeline dayall rasyonlara farkh diizeylerde
mikrobiyal fitaz katlmasinin broylerlerde canl adiriik ve
yemden yararlanma oranlanm onemli dlglide artirdid,
yem tiketimi, tibia kdll kalsiyum, fosfor ve magnezyum
miktarin  ylkselttigi, karkas randimanin yilkselttigi ve
serum fosfor konsantrasyonunda ise artiglar gérildiga
bildirilmektedir {Midilli ve ark., 2003). Misir esasina dayal
karma yemlerine fitaz ilavesi, bujday esasina dayal
karma yemlerine gére besi performansin: olumju etkiledidi,
en iyi kesim sonucuna misir+150.000 mglkg fitaz
ilavesinde ulagildidr bildirilmektedir {Toker ve Ergene,
2004).
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Tablo 3. Farkli kalsiyum konsantrasyonlan ve yem katki maddeleri ile hazidanan yemlerin horozlarda

goriinen metabolik enerji {(Kcal’lkg) dederleri

Temel yeme ilaveler

Yemdeki Ca konsantrasyonlarn

Toplam Dustk Ca (7.9 g/kg} Yeterli Ca (8.0 g/kg)
Toplam 3240 3200 3280
Kontrol 3070cd 3110cd 3040d
PHYT 3010d 2710e 3310abec
PHYT+SA 3200bc 3160bcd 3240abcd
PHYT+SA+AA 3340ab 3430a 3270abcd
PHYT+SA+AA+VITD; 3400a 3380ab 34302 «
1.35 g/kg yararlanabilir 3380a 3400ab 3370ab

fosfor

{Afsharmanesh ve ark, 2004a).

abcd: Farkl harflerle gésterilen ortalamatar istatistiki olarak birbirinden 8nemli olarak farkhidir

Bir fitaz Unitesi her dakikada (pH 5.5 ve 37 °C) de Sodyum fitatlardan 1 Omol inarganik fosfor Gretir,
Temel yem (Kontrol yem) 3.15g/kg yararlanilabilir fosfor igermektedir.

PHYT= 500 U /kg fitaz, SA= sitrik asit, 20g/kg, AA= askorbik asit, 200 mg /kg, VITDs, 200 g/kg

Misir agirlikli broyler rasyenlarina (500U/kg) fitaz
katimasi canh agirligr artinrken, yemden vyararlanma
lizerinde dnemli bir etkisinin olmadids (Huff ve ark., 1998},
broyler civcivlerin rasyonlarina mikrobiyal fitaz ilavesinin
ise canll agirhgr %7 ve yem tlketimini %5 oraninda
artirirken, yemden yararlanma oranimt  etkilemedigi
bildirilmektedir {Brenes ve ark.,2003). Rasyona farkh
dozlarda fitaz ilavesinin canli adirhkta linear yem
tlketiminde ise linear ve quadratik bir ariiga neden
olurken, yemden yararlanmay! etkilemedidi bildirimektedir
{Jubarah ve ark., 2004). Budday temeline dayalt
rasyoniarla beslenen broyler yemlerine fitaz ve fosfataz
enzimi ilave edilmesi ile en iyi yem etkinlidi, yOksek karkas
kalitesi ve kemik kil iceriginde énemli artiglar saglandid
bildiriimigtir (Zyta ve ark., 2001). Soya temeline dayanan
broyler rasyonuna 0.50g/kg fitaz ilavesinin canli agihk ve

- yem tiketiminde artisa neden olmadid, ancak 1.50g/kg
fitaz ilaveslyle canli adirfhkta Gnemli bir artis saglandid ve
yem tliketiminde ise pozitif etkisinin oldugdu bildiriimektedir
(Ahmed ve ark., 2004). Broyler yemlerindeki fitik asit canl
adirhk artistn, yem tilketimini, yem dénislim oranint
olumsuz etkiledigi, fakat yeme mikrobiyal fitaz ilavesi (400
ve 800 FTU/kg) ile bu olumsuzlukiarn giderildidi, canls
agirhk ve yem etkinliginde artis saglandidt bildiriimektedir
(Cabahug ve ark., 1999).

Karma vyemlere katilan fitaz enzimi, fitik asitin
mineraller ile olusturdugu selat-kompleksini par¢alayarak
s8z konusu minerallerden de yararlanmayi artirdigindan,
yumurta sayisi, yumurta agirhd:, yumurta kabuk agirhdi,
yumurta sari ve beyaz agirhklanini dnemli diizeyde
artirdidr (Toker ve ark., 2004; Simons ve Versteegh, ark.,
1992), yemden vyararlanmayt onemli derecede
ivilestirdigini, yumurta kuru maddesinde fosfor ve kalsiyum
oraniarinda bir artis sagladig (Simons ve Versteegh,
1992} bu artigin yash yumurtacilarda genglere oranla daha
fazla oldugu (Boling ve ark., 2000} bildiriimektedir.

Fitaz ve sitrik asit kombinasyonunun yumurta agirhgini
artrch, fitazin kullanimasiyla yumurta kabugunda ve
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sarsinda Ca miktannin arttgr ve yumurta akinda ise
azaldidr bildiriimektedir (Rodriguez ve ark., 2002). Dugik
fosforlu negatif kontrol yemi ile beslenen tavuklarn, fitaz
ilave edilmis yermlerle beslenen tavuklara gdre glnlik
yomnurta  Oretimi, yumurta agirhgy ve glnlik yumurta
kazancimn énemli oranda dustadd bildiriimistir (Francesch
ve ark., 2004).

Yemlere ek fitaz ilavesi fosforun ileumdaki sindirimini,
kuru maddedeki azot ve amino asit alikonmasini artircids
(Kis ve ark., 2000; Ravindran ve ark., 2000), broyler
civcivlerinde canli adirlhk artiss, yem thketimi, protein
etkinlik oram ve performans indeksi Ozerine olumlu
etkilerinin oldugu (Abd El-Hakim ve Abd-Elsamee, 2004},
yumurta Gretimi, yumurta agirhidl, yurnurta kabuk kalinlg
ve saglamhd ile kabukta P ve Ca igeriginin olumsuz
etkilenmesini dnleyerek digkinin P igeriginde az da olsa bir
azalmaya neden oldugu bildirimektedir {Kis ve ark., 2000).

Broyler rasyonlarina fitaz ve fitaz+vitamin D3 ilavesi ile
preventrikulus protein konsantrasyonu 153.6 mg/g’dan
sirasiyla.135.2 ve 132.7 mg/g'a ve gastrik enzim aktivitesi
ise 0.73 CU/mg'dan 0.48CU/mg’a dustigl bildiriimektedir
{Kapica ve Puzio, 2004).

Rasyonlara katilan kazein+myo-inositol
hexaphosphate ({IP6} amino asitlerinin  sindirilebilirlik
katsayisinl azalttijl, ancak fitaz ilavesi ile katsayinin
yUkseldi§i ve endojen minerallerin atilimi  azaldig
bildirilmistir (Cowieson ve ark., 2004},

Fitaz enziminin kanathlarda fosfor attlimi ve gevre
kirliligi Gzerine etkisi : Glbre ile disan atlan fitat
fosforunun ¢evre sularna kangmasi sonucy,: gevre
sulanndaki fosfor dlzeyinin artig1  yosun Uretimini
artirmaktadir. Artan yosun Uretimi ise gok fazla miktarda
oimusg bitki rmateryalinin dibe ¢dkmesine neden olmaktadir.
Bu ortamda aerobik bakterilerin  oksijeni kullanmalart
sonucunda ortamin oksijen icerigi azalmakta ve bdylece
sulardaki canl &lumlerinin artmasi ile birlikte ekolojik
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dengenin bozulmasi ve c¢evre Kirliligi sorunlan ortaya
glkmaktadir {Sharpley, 1999). Fitaz ve sitik asit
kombinasyonu diskida fosfor atilimim %50'den daha fazla
azalthd bildirilmektedir (Redriguez ve ark., 2002).

Yemlerdeki farkl fosfor ve farkh enzim dizeyleri ve
yemlerin otoklavlanmasi ile digki ile atilan Ca—P oranlan
veya bunlarnn vicutta alikonulmasi arasindaki iligki
incelenmigtir (Tablo 4). Yemlerdeki fosfor yetersizligi
hayvanlarin gelismesinde énemli bir distise neden oldugu
ve fitaz ilavesi ile bu olumsuziugun giderildigi
bildirilmektedir. Otoklav edilmis digik fosforlu bugday
tiketen broylerlerin  performans)  otoklav  edilmemig
budday: tlketenlere gire daha diislk oldudu; fosforca
yetersiz yemlerde Ca ve P’un emiliminin kontrol yemine
gdre daha yiiksek ve Ca ve P atihminin ise daha dlslk
oldugu bildiriimektedir. Yemlerin otoklav edilmesi endojen
fitazi olumsuz etkilediginden dislk fosforlu karmalarda
olumsuzlukiara neden olabilecedi ve rasyonlardaki fosfor
eksikliginin  hayvanuin  gelisimini dnemli  oranda
dUgtrebilecegdi ve bu olumsuzlugun yeme fitaz ilavesi ile

onlenebilecegi bildirimigtir. Diislik fosforlu rasyonlarla
beslenen hayvanlarda P ve Ca’un digkiyla atilimi énemli
Glglde dilgerken emilimin anthdl ve disitk fosforlu karma
yemlere farkh miktarlarla fitaz ilavesinin emilim {izerine
olumiu bir etkisinin olmadift (Tablo 4) bildiriimektedir
{Perez ve ark., 2004).

300, 450 ve 10.000 U/kg fitaz katkil misir ve arpaya
dayah rasyonlan tiketen tavuklarda fosfor atihirminin
sirasiyla %11, %19 ve %29 oraninda distigda
gorilmistir.  Kontrol rasyonunu  tiiketen hayvanlarda
fosfor atilimi %0.62 iken, 10000 U/kg fitaz ilavesi ile bu
oranin %0.44'e kadar distigl, fosfor emiliminin ise
%45.7'den 10000 Ufkg fitaz ilavesi ile %64.5 kadar
ylkseldigi gorulmistir. DUstk fosforlu yeme ilave edilen
fitaz enzimi yurmurta tavuklanna 12 hafta boyunca
maksimum dozdan 10 kat daha fazla verilmesine ragmen
tavuklarin performansinda ve saghidinda olumsuz bir
etkisinin olmadig bildiriimektedir {Francesch ve ark.,
2004). ’

Tablo 4. Broyler digkilaninda mineral kensantrasyonlart ve yernlerdeki Ca ve P'un emilimi

Yem inorganik  Fitaz ilavesi* Diskida Total P Diskida Ca Ca Emilimi
Uygulamalar Bugday Fosfor Ukg T/°°‘,taK'h§ Emiimi % (%/MS) (%)
T-1 Otoklav edilmemig %0.45 - 0.89a” 55.20c 224 a 32.72d
T-2 Otoklav edilmemis %0.27 - 048b 66.15b 1.02¢ 56.78 a
T-3 Otoklav edilmemig %0.27 500 046b 70.98 ab 1.02¢ 51.55b
T-4 Otoklav edilmemig %0.27 5000 041b 7548 a 1.01¢ 52.49 ab
T-8 Otoklav edilmig %0,45 - 0.95a 60.14c 2.14b 4141c
1  T-6 Otoklav edilmig %0.27 - 0.49b 70.20 ab 1.06¢c 52.81 ab
CTT Otoklav edilmig %0.27 500 049b 70.60 ab 1.03¢c 49.10 b
T-8 Otoklav edilmig %0.27 5000 048b 71.30 ab 0.97c 49.24 b

(Perez ve ark., 2004).

a, b, ¢, d: farkh harflerle gésterilen ortalamalar p<0.05 dizeyinde énemlidir.

Sonug

Kanath  rasyonlarimi  olugturan  bitkisel yem
kaynaklarindaki fosfordan yararlanmay artirmak amaciyla
fitaz enzimi kullanimi son 10 yilda giderek artrmgtir. Bu
gune kadar yapilan ¢aligmalar fitaz enziminin kullanim ile
canli agirhk artig, yem tiketimi, yemden yararlanma,
karkas verim ve kalitesi, yumurta verimi ve kalitesinde
6nemli iyilesmelerin sadlandidr bildirimektedir. Bununla
birlikte toplam fosfor igeridinin %70'ini olusturan fitin
fosforu, kanatlilar tarafindan yeterince degerlendirilmeyip
fosforun dnemli miktan gibre ile atidiindan gevre
kirlilidine neden olmusgtur. Ayrica protein, karbonhidrat ve
mineral maddelerin fitik asit ile etkilesimi sonucunda
sindirilme dereceleri azalmig ve glbre ile atilan fosfor
agidini kapatmak igin rasyonlara inorganik P kaynaklari
ilave ediimek =zorunda kalinmigs ve bu durum yem
maliyetinin artmasina neden clmustur,

Kanatl rasyonlarina fitaz enzimi ilavesi ile fitin seklinde
badll fosforun yaklagik %40'imin  dederlendirilebilmesi
sonucy gibre ile atilan fosfor miktan azaltlmistir. Bunun
yaninda, fitik asitin enerji ve besin maddesi sindirimi
tizerindeki olumsuz etkisini giderilerek verim artigina
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olumlu ydnde katkida bulunmustur. Yetistircilikte amag; en
ekonomik gekilde iyi kalitede Grin elde etmek ve biitln
bunlar yaparken de g¢evreye en’ az zararn vermek
olduguna gbre, fitin fosforun sindirilme derecesinin
arttirlabilmesi kanatl rasyonlarinda kullanlacak fitaz
enziminin optimum sonug verecek dozunun belirlenmesi,
biycteknolojik metotlar ile daha spesifik ve etkili enzim
preparatlan hazirlanmasi ve enzim ilavesine etki eden
faktérlerin dikkate alinmas: énem arz etmektedir.
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