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Ozet: Bilindigi gibi kanatli hayvanlarin rasyonlari biiyiik 6lciide bitkisel kokenli yem maddelerinden olusmakta-
dir. Bu yem maddelerindeki toplam fosforun dnemli bir kismu kanatlilar tarafindan yeterince yararlanilamayan
fitik asite bagh fitat fosforu formundadir. Bitkisel kokenli yem maddelerindeki fitik asit; fosfor digindaki diger
mineral maddeler, nisasta, protein ve proteolitik enzimlerle de kompleks olusturmaktadir. Kanatli hayvanlarin
rasyonlarina fitaz enzimi ilave edilerek; fitik asite bagli fosfor, kalsiyum ve ¢inko gibi mineral maddeler ile pro-
tein, amino asitler ve nigasta sindirilebilirliginde artis saglanmaktadir. Rasyona fitaz enzimi ilavesiyle besin
maddelerinin sindirilebilirliginde meydana gelen bu artislar, kanatli hayvanlarin performansinda iyilesmeye yol
acmaktadir. Ayrica mineral maddelerin biyoyararlanimlarinin artmasiyla giibredeki diizeyleri azalmakta ve boy-
lece gevre kirliliginin dnlenmesine katkida bulunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kanatli hayvanlar, fitik asit, fitat fosforu, fitaz enzimi.
Significance of Using Phytase Enzyme in Poultry Ration

Abstract: Poultry rations mostly consist of plant derived feedstuffs as known. Major portion of total phospho-
rous in these feedstuffs is form of phytase phosphorous combined with phytic acid which is less available for
poultry. Phytic acid in plant derived feedstuffs also creates a complex with other minerals except phosphorus,
starch, protein and proteolitic enzymes. Supplementation of phytase enzyme in poultry rations improve the di-
gestibility of phosphorous combined with phytic acid, minerals such as calcium and zinc, protein, amino acids
and starch. The improvement of nutrient digestibility by supplementation phytase enzyme to the ration increases
the performance of poultry. The levels of minerals in the poultry litter decrease by improvement of mineral bioa-
vailability which contribute to the prevention of environmental pollution.

Key Words: Poultry, phytic acid, phytate phosphororous, phytase enzyme.

Giris beslenmesinde 6énemli bir yere sahiptir. Bilindi-
gi gibi kanathh hayvanlarin rasyonlar1 biiyiik
oranda tahil ve kiispeler gibi bitkisel kdkenli
yem maddelerinden olugmaktadir. Bitkisel kO-
kenli yem maddelerindeki toplam fosforun yak-
lasik olarak {igte ikisi fitik asite baglanmis olan

Fosfor kanatli rasyonlarina maliyet geti-
ren bir besin maddesi olup, fosforun etkin bir
sekilde kullanilmasi ekonomik kanatli tiretimi-
nin vazgegilmez unsurlarindandir. iskelet siste-

minin gelisimi, kemik biitiinligli, yumurta ve-
rimi ve yumurta kabuk kalitesinin strdirilme-
sinin yani sira protein ve enerji metabolizmala-
rinda da gorev alan fosfor kanatli hayvanlarin

fitat fosforu seklindedir™. Fitatlar (myo-inositol
hekzafosfat), bitkisel kokenli yem maddelerin-
de fosforun baslica depolanma seklidir. Kanatli
hayvanlarin fitat fosforunu hidrolize eden endo-
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jen fitaz enzimini Uretme yetenekleri oldukca
diisiik oldugundan®, bitkisel kokenli yem mad-
delerindeki fosfordan yeterince yararlanamazlar.
Konuya iligkin ¢aligmalarda; kanatli hayvanlar-
da fitat fosforundan yararlanma oraninin % 3-42
arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmistir®.
Bu baglamda fitat fosforunun kanatli hayvanlar
tarafindan yararlanilamayan kism giibre ile
disar1 atilmaktadir. Topraktaki mikroorganizma-
lar giibredeki fitatlar1 parcalayarak fosforu top-
raga serbest birakmaktadir. Bu durum gerek yer
alt1 gerekse yer iistii sularmin fosfor bakimindan
zenginlesmesine ve sonug olarak su kirliligine
yol agmaktadir. Ayrica, fitik asite bagl fosforun
kanatli hayvanlar tarafindan degerlendirileme-
mesi, rasyona dikalsiyum fosfor (DCP) gibi
pahali inorganik fosfor kaynaklarmin ilavesini
zorunlu kilarak iiretim maliyetlerinin artmasina
neden olmaktadir. Fitik asitin fosfor disinda;
basta bakir ve ¢inko olmak iizere kobalt, man-
gan, demir, kalsiyum ve magnezyum gibi bir¢ok
mineral maddeye kars1 gucli bir affinitesi bu-
lunmaktadir. Yukarida adi gegen mineral mad-
deler ile nétral pH’da ¢6ziinmeyen tuzlar mey-
dana getiren fitik asit, kanatli hayvanlarin bu
minerallerden yararlanmasina engel olmaktadir.
Glbre ile disar1 atilan fitat fosforunun yan sira
fitik asite bagli ¢inko ve bakir gibi bazi iz mine-
rallerin gilibredeki diizeyleri de cevre kirliligi
acisindan sorun yaratmaktadir. Fitik asit ayrica
proteinler ve protein sindiriminde gbrev yapan
proteolitik enzimlerle de (pepsin ve tiripsin)
kompleksler yaparak, proteinlerden yararlanma-
y1 olumsuz yonde etkilemektedir. Fitik asitin bir
diger olumsuz etkisi ise yem maddelerindeki
karbonhidratlarla kompleks olusturarak yemin
metabolik enerjisinde azalmaya yol a¢cmasidir.
Yemin metabolik enerjisinin azalmasinda, fitik
asitin kalsiyumu baglamak suretiyle nisasta
sindiriminde gorev alan alfa-amilaz enziminin
aktivasyonunu azaltmasi da etkili olmaktadir.
Fitik asit yukarida bahsedilen biitiin bu olumsuz
etkilerinden dolay:r kanatli hayvanlar igin bir
antinutrisyonel faktor olarak kabul edilmektedir.
Sekil 1°de fitat-protein-nisasta kompleksinin
yapisi goriilmektedir'. Fitik asitin gerek kanath
performansinda gerekse yem maliyeti ve ¢evre
tizerinde olusturdugu olumsuz etkiler, ekzojen
fitazlarin kanath rasyonlarina ilavesiyle bir ol-
cliye kadar giderilebilmektedir?®. Ancak ekzojen
fitazlarin yam sira kanath hayvanlarmn fitat fos-
forundan yararlanmasini etkileyen daha birgok
faktor bulunmaktadir. Bu faktorler asagida kisa-
ca Ozetlenmistir.
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Sekil 1. Fitat-Protein-Nisasta Kompleksinin
Yapusi (Kies, 2001).

Kanath Hayvanlarm Fitat Fosforun-
dan Yararlanmasim Etkileyen Faktorler

1. Genotip: Genotip kanatli hayvanlarda
fitat fosforundan yararlanmay1 etkileyen en
onemli faktorlerden birisidir. Yumurtaci tavuk-
lar broylerlere gore rasyondaki fitat fosforundan
daha iyi yararlanirlar’. Ayrica broylerlerde 1rk-
lara gore de fitat fosforundan yararlanmada
farklihiklar bulunmaktadir®.

2. Yas: Kanathh hayvanlarda gastrointes-
tinal fitaz aktivitesinde yasla birlikte bir artis
olmaktadir’. Fitat fosforundan 4 haftalik yastaki
broylerlerin % 20 civarinda yararlandigi, bu
oranin 6 haftalik yasta % 50 diizeyine kadar
ulastig1 bildirilmektedir. Benzer sekilde yumur-
taci tavuklarin civcivlik doénemlerine gore fitat
fosforundan daha iyi yararlandiklar ifade edil-
mektedir®®,

3. Rasyondaki kalsiyum ve fosfor di-
zeyleri: Kanatli hayvanlarda fitaz enziminin
etkinliginin belirlenmesinde, rasyondaki kalsi-
yum diizeyinin yani sira kalsiyum/fosfor orani
da onemli bir rol oynamaktadir. Rasyondaki
yuksek kalsiyum diizeyi fitat fosforundan yarar-
lanmay1 olumsuz yonde etkilemektedir ve kalsi-
yumun olumsuz etkisine iligskin ¢ mekanizma
ileri surtlmektedir. Birinci mekanizma; kalsi-
yumun fitaz enzimi ile erimeyen kompleksler
olusturarak, fitatlarin hidrolize olmasini engel-
lemesidir®. ikinci mekanizma; kalsiyumun bar-
sak pH’sm1 etkileyerek, mikrobiyal fitaz aktivi-
tesinde diisiise yol agmasidir™. Son mekanizma
ise rasyondaki fazla kalsiyumun fitaz enziminin
aktif bolgelerine baglanarak, enzim aktivitesini
baskilamasidir'’. Bu nedenle broyler rasyonlari-
na fitaz ilavesi diisiiniildiigiinde, enzimden mak-
simum diizeyde yararlanabilmek icin rasyondaki
kalsiyum seviyesinin % 0.60 - % 0.75 duzeyle-



rine diisiiriilmesi gerektigi vurgulanmaktadir™.
Ayrica rasyondaki kalsiyum/fosfor oraninin
2/1’den daha yiiksek olmasi durumunda, kanatl
hayvanlarin bagirsaklarinda fitaz enzimine di-
rencli erimeyen penta-kalsiyum fitat kompleksi-
nin olustugu ve boylece fitat sindiriminin olum-
suz yonde etkilendigi belirtilmektedir".

4. Rasyondaki vitamin Ds dlizeyi: Ras-
yondaki vitamin D; diizeyinin yetersiz olmasi,
fitat fosforunun sindirimini azaltmaktadir. Vi-
tamin D; ya da 1.25-dihidroksikolekalsiferol
gibi vitamin D3 metabolitlerinin civcivlerde fitat
fosforunun sindirilebilirliginde % 68 diizeyine
kadar artis sagladigi bildirilmektedir®. Kanath
rasyonlarina vitamin Dj ilavesiyle fitat fosforu-
nun sindirilebilirligindeki artig {i¢ nedene bag-
lanmaktadir. Bunlar; intestinal fitaz sentezinde
ya da aktivitesindeki artis, fitatlarin hidrolize
olma oranindaki artis ve fosfor absorbsiyonun-
daki artigtir.

5. Rasyondaki seltloz dizeyi: Konuya
iliskin c¢alismalar rasyondaki selillozun kalsi-
yumun kullanilabilirligini modifiye etmek sure-
tiyle kanatli hayvanlarin fitat fosforundan yarar-
lanmasini olumlu yonde etkiledigini gdstermis-
tir. Sellilozun bu etkisini sadece fermente olup
fitatlarin kalsiyumu baglama kapasitesini azalta-
rak degil, ayn1 zamanda fitatlarin hidrolize olma
oranini artirarak gosterdigi ileri siiriilmektedir®.
Selllozun katyon degistirme 6zelligi sayesinde,
gastrointestinal kanalda katyonlarin konsantras-
yonunu disiirerek fitatlarin hidrolizini artirdigi
ifade edilmektedir’.

6. Yem maddelerinin turd: Farkli yem
maddelerindeki fitatlarin, fitaz aktivitesine karsi
duyarliliklar1 da oldukga farklidir. Bu durum
fitatlarin asidik pH’da ¢oziinebilme kapasitele-
rine bagldir. Asidik pH’da yiiksek ¢o6ziinme
kapasitesine sahip olan fitatlar, fitaz enziminin
etkisiyle daha kolay hidrolize olmaktadir. Soya
fasulyesi kiispesindeki fitatlarin, susam kiispe-
sindekilere gore daha ylksek ¢6ziinme kapasite-
sine sahip olduklar ifade edilmektedir®. Ayrica
bugday, piring ve arpa gibi bazi tahillarin fitaz
aktivitesine sahip olduklar1 ve bu tahillarin ka-
natlt rasyonlarinda kullanilmas: durumunda
fitatlarin hidrolizine biiyiikk katki sagladiklar
belirtilmektedir’® **. Bu baglamda bugday kepe-
gi iceren rasyonla beslenen civcivlerdeki fitat
sindiriminin, misir-soya kuspesi temeline daya-
nan rasyonla beslenen civcivlerden daha yuksek
oldugu bildirilmektedir".

7. Rasyona ekzojen fitaz ilavesi: Fitaz,
fitik asiti inositol ve inorganik fosfora hidrolize
ederek fosfor kullanilabilirliginde ve kanath
performansinda artisa yol acan bir enzimdir.
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Sekil 2’de fitaz enziminin etki mekanizmasi
sematize edilmistir. Fitazlar; hidroliz olaymin
inositolun hangi karbon atomundan bagladigina
gore 3-fitazlar (mikroorganizmalar tarafindan
uretilen fitazlar) ve 6-fitazlar (bitkiler tarafindan
uretilen fitazlar) olmak iizere 2 gruba ayrilirlar.
Mikrobiyal fitazlar, bitkisel fitazlarin aksine
daha genis bir pH araliginda aktivitelerini korur-
lar ve boylece kanatli hayvanlarin bezli mide ve
taghginda aktivite kaybina ugramazlar. Mikro-
biyal fitazlar i¢in optimum pH araliginin 2.5-
7.5, optimum sicakligin ise 35-63 °C arasinda
oldugu ve bitkisel fitazlara gore gastrointestinal
kanalda daha etkili olduklari bildirilmektedir*’.
Ticari olarak kullanilan mikrobiyal fitaz enzim-
leri daha ¢ok Aspergillus niger, Aspergillus
ficcum, Aspergillus oryzae gibi mantarlar tara-
findan {iretilen enzimlerdir. Bakteri (Bacillus
subtilis, Escherichia coli) ve mayalar (Saccha-
romyces cerevisiae) tarafindan da fitaz enzimi
Uretilmektedir. Aspergillus ficcum’un {rettigi
enzim en yuksek fitaz konsantrasyonuna sahip
iken, fitaz aktivitesi en yiksek olan enzim As-
pergillus niger tarafindan iiretilmektedir. Ayrica
Aspergillus ficcum tarafindan {iretilen fitaz en-
zimi diger fitazlara gére daha termostabil yapida
olup, yemin peletlenmesi sirasinda 6nemli bir
aktivite kaybina ugramamaktadir. Fitaz aktivite-
si genellikle FTU olarak ifade edilmektedir.
37°C ve pH 5.5’de 5.1 mmol sodyum fitattan 1
dakikada 1 pmol inorganik fosforu agiga cika-
ran enzim miktari bir unite fitaz aktivitesi olarak
tanimlanmaktadir®. Son yillarda rekombinant
DNA teknolojisindeki gelismeler, ticari olarak
kullanilan fitazlarin fonksiyonel 6zelliklerinde
iyilesmeyle sonuclanmistir. Enzim teknolojisin-
deki gelismelere parelel olarak; fitik asitin gerek
kanatli performansi gerekse iiretim maliyetleri
ve Ozellikle de ¢evre iizerinde yol agtig1r olum-
suz etkileri onlemek amaciyla fitazin kanath
hayvanlarin rasyonlarinda kullanimi daha da
yaygmlasmistir. Enzim kullanimin yayginlas-
masina bu konuda yapilan bilimsel ¢alismalar-
dan alinan pozitif sonuglar da katki saglamistir.

Fitaz

}(

Sekil 2. Fitaz Enziminin Etki Mekanizmas:.
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Broyler Rasyonlarinda Fitaz Enzimi
Kullanimina Iliskin Calismalar

Kanatli rasyonlarina eksojen fitaz ilavesi-
ne iliskin ilk ¢alisma Nelson ve ark.** tarafindan
broylerler {lizerinde yapilmistir. Arastirmada;
musir-soya kuspesi temeline dayanan ve % 0.24
oraninda fitat fosforu iceren rasyonlara % 0.4
dizeyinde Aspergillus ficcum kaynakli iglem
gormemis fitaz katilmis ve broylerlerin canli
agirlik kazancinda % 33.3 diizeyinde artig sag-
lanmustir. Simons ve ark.?* diisiik fosfor iceren
broyler rasyonlarina mikrobiyal fitaz ilavesinin;
canli agirlik kazanci, yem tiikketimi ve yemden
yararlanmay1 6nemli diizeyde iyilestirdigini ve
bu parametrelerde gbzlenen iyilesmenin fitazin
ilave diizeyi ile iliskili oldugunu ileri stirmiis-
lerdir. Benzer bir ¢alismada?® broyler rasyonlari-
na farkli dozlarda fitaz ilavesinin (125, 250 ve
500 FTU/kg yem) biiylime performansinda sira-
styla % 4.6, 6.4 ve 8.5 diizeylerinde artig sagla-
dig1 bildirilmistir. Denbow ve ark.* ise % 0.2,
0.27 ve 0.34 diizeylerinde kullanilabilir fosfor
iceren broyler rasyonlarina yedi farkli dozda (0,
200, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 FTU/kg yem)
fitaz enzimi ilave etmislerdir. Arastirmacilar,
kullanilabilir fosfor diizeyleri farkli olan {i¢
rasyonun da broylerlerin canli agirlik kazanci ve
yem tiiketiminde iyilesme sagladigini ancak bu
etkinin kullanilabilir fosfor diizeyi en diisiik
olan grupta maksimum diizeye ulastigini 6ne
siirmiiglerdir. Diisiik fosfor i¢eren broyler ras-
yonlarina eksojen fitaz ilavesiyle; fitat-mineral
kompleksindeki fosforun serbest kalmasi sonu-
cunda kullanilabilirliginin arttigi, bunun da yem
tiketimi ve yemden yararlanmay1 iyilestirerek
bliylime performansinda artisa yol agtigi ileri
siirlilmektedir'’. Enzim ilavesiyle broylerlerin
biiylime performansinda gozlenen artiga; inosi-
tol*!, nisasta'!, protein ve amino asitlerin®® sin-
dirilebilirliginde meydana gelen artislarin da
katki sagladigi belirtilmektedir.

Yumurta Tavugu Rasyonlarinda Fitaz
Enzimi Kullanimina Iliskin Calismalar

Broylerler ile karsilastirildiginda, yumur-
ta tavuklarinda fitaz enziminin etkisini arastiran
calismalarin sayist daha azdir. Yumurta tavukla-
11 lizerinde yapilan arastirmalarda; rasyona ek-
sojen fitaz ilavesiyle fitat fosforunun biyoyarar-
laniminda meydana gelen artigin, yem tiiketimi,
yumurta verimi ve yumurta agirlifinda iyiles-
meyle sonuglandig1 bildirilmektedir®'®®. Deniz
ve ark.® tarafindan yumurta tavuklari iizerinde
yapilan bir ¢alismada; misir soya temeline daya-
11 rasyonlar ile % 10 diizeyinde DDGS igeren

rasyonlara Escherichia coli kaynakli yeni jene-
rasyon fitaz enzimi ilave edilmistir (300 FTU/kg
yem). Arastirmada fitaz enziminin yumurta
tavuklarimimn performans, yumurta kalitesi, glb-
redeki fosfor ve nitrojen diizeyleri ile yem mali-
yeti Uzerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmis-
tir. Arastirmanin sonunda; gerek misir soya
temeline dayali gerekse DDGS igeren rasyonla-
ra mikrobiyal fitaz ilavesinin, yumurta tavukla-
rimin performans ve yumurta kalitesine iligkin
parametrelerinde olumsuz bir etki olusturmaksi-
zin yem maliyeti ve gubredeki fosfor diizeyinde
azalmaya yol agtig1 saptanmustir.

Sonug

Kanatli hayvanlarin rasyonlar1 biiyiik
oranda bitkisel kokenli yem maddelerinden
olugmaktadir. Bu yem maddelerindeki toplam
fosforun énemli bir bolumi (% 60-80) kanatlt
hayvanlar tarafindan yeterince yararlanilamayan
fitik asite bagl fitat fosforu formundadir. Fitat
fosforundan yararlanma; fitatlarin kaynagi, ka-
natlinin yasi, rasyondaki kalsiyum ve vitamin
D; diizeylerine bagh olarak % 0-50 oranlarn
arasinda degiskenlik gdsterebilmektedir. Fitik
asit glcli selat olusturma ozelligi sayesinde;
fosforun yani sira yem maddelerindeki dnemli
mineralleri de (kalsiyum, ¢inko, bakir) baglaya-
rak, bu minerallerin kanatli hayvanlar tarafindan
kullanimin1 azaltmakta ya da tamamen engel
olmaktadir. Fitik asit ayrica yem maddelerinde-
ki protein ve karbonhidratlar1 da baglayarak
kanatlinin bu besin maddelerinden yararlanma-
sin1 azaltmaktadir. Gerek endojen gerekse ekso-
jen kaynakli fitaz enzimi; fitatlar1 inositol ve
inorganik fosfora ayirarak, fitatlarin antinutris-
yonel etkisini ortadan kaldirmaktadir. Endojen
fitaz enziminin konsantrasyonu geng¢ kanatli
hayvanlarda oldukc¢a diisiik olup, yasla birlikte
enzim aktivitesinde artis olmaktadir. Eksojen
kaynakl1 fitaz enziminin rasyonlara ilavesiyle;
fitik asite bagh fosfor, kalsiyum ve ¢inko gibi
mineraller ile protein, amino asitler ve nisasta
sindirilebilirliginde meydana gelen artiglar ka-
nath performansinda iyilesmeye yol agmaktadir.
Ayrica eksojen fitaz ilavesiyle, mineral madde-
lerin biyoyararlanimlarinda artiy saglanarak
kanatli giibresindeki diizeyleri diisiiriilmekte ve
bdylece cevre kirliliginin 6nlenmesine katkida
bulunulmaktadir.
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