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Ozet : Son yillarda yem katki maddelerinden olan enzimlerin hayvansal iiretimde kullanimi
giderek yayginlagmaktadir. Bu enzimlerden biri olan fitaz, yem hammaddelerinin yapisinda var
olan ve basit mideli hayvanlar tarafindan yeterince yararlanilamayan fitik asidi hidrolize ederek
mineraller ile protein-amino asit ve nisastanin sindirimine olanak saglar. Bu besin maddelerinin
artan sindirimi karma yemin mineral, ham protein ve enerjisinden yararlanmay1 arttirir. Enzim
ilavesi ile yemdeki besin maddelerinden yararlanmanin artmasi ekonomik agidan oldugu gibi
hayvansal giibreden kaynaklanan kirliliginde azalmasi bakimindan yararli olmaktadir.

Anahtar sozciikler : Fitaz, fitik asit, kanatli, fosfor, biyolojik kullanilabilirlik
Using of Phytase Enzyme in Broiler Nutrition

Abstract: In recent years, the utilization of enzymes being one of the feed additives in animal
production becomes widespread. Phytase, which is one of these enzymes, enables to digestion of
minerals and protein-amino acids and starch by hydrolysis of phytic acid found in the structure of
feedstuffs and not utilized sufficiently by monogastric animals. Increasing digestion of these
nutrients improves to benefit from mineral and crude protein and energy of compound feed.
Improving feed efficiency by adding enzyme provides economical profit and decreases pollution
originating from manure.
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Giris

Kiimes hayvanlarmin karma yemlerinin 6nemli bir kismin1 dane yemler ve kiispeler
olusturmakta ve bu yemlerdeki toplam fosforun biiyilk bir kismi da fitin fosforu
seklinde olup bilesigi hidrolize eden fitaz enzimi bu hayvanlarin sindirim sisteminde
¢ok az veya hi¢ iretilmemektedir (Nelson, 1967). Yem hammaddelerindeki fitin
fosforundan basit mideli hayvanlarin etkin bir sekilde yararlanamamasini nedeni ile bu
besin maddesi giibre ile disartya atilmaktadir. Bu durum ise ¢evreyi 6zellikle yer alt1 ve
istii su kaynaklarini fosfor yoniinden tehlikeli dlglide zenginlestirmektedir. Ayrica
hayvanlarin degerlendiremedikleri fitin fosforu yerine karmalara inorganik fosfor
kaynaklar1 ilave edilmekte bu da iiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Ayrica bitkisel
fitatlarin sindirilebilirliginin diisiik olusunun protein ve mineral sindirimine de olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarla fitatlarin sindirimi
anlagilmaya c¢alisilarak hayvanlar tarafindan fitin fosforundan yararlanmanin
iyilestirilmesi igin gayret sarfedilmektedir. Mikrobiyal fitaz kaynaklarinin karmalara
ilavesine dayanan enzim teknolojisindeki gelismeler karmalardaki fitatlarin sindirimine
olanak saglamaktadir. Biyoteknolojik olarak iiretilen enzimler 1980°’li yillardan buyana
iizerlerinde ¢alisilmis ve son on yildir kanath endiistrisinde kullanimi yayginlasmuistir.
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Enzim kullanimindaki en etkin ilerleme belki de fitaz enzimi kullanimiyla olmustur.
1940’11 yillarin yiiksek kalitedeki bitkisel protein kaynagi olan soya gibi 1990’11 yillarin
hayvansal iiretimde kullanilan en onemli bulusu fitaz enzimidir (Kornegay, 2001).
Hayvansal iiretimin belli bolgelerde artmasi nedeniyle giibrelerden kaynaklanan fosfor
kirliliginin dogru orantili olarak yiikselmesi ve bunun sebep oldugu ciddi ¢evresel
sorunlar, giibrelerdeki fosforu azaltacak yada yemlerdeki fitin fosforundan daha iyi
yararlanmay1 saglayacak birtakim 6nlemler alinmasini zorunlu hale getirmistir. Cevresel
acidan ve diger yararlari nedeniyle kanathi beslemede fitaz enzimi Snemli bir yere
sahiptir. Fitaz kanatli karmalarinda kullanilan yem hammaddelerinin yapisinda bulunan
ve normal kosullarda degerlendirilemeyen bir takim minerallerin ve diger besin
maddelerinin sindirimine olanak sunarak yararliliklarini arttirir ve ayni zamanda bu
besin maddelerinin arttan sindirimi giibredeki miktarlarini azaltarak fosfor kaynakl
cevresel kirliligin azalmasma yardimci olur.Fitazin giibreyle atilan fosfor miktarinda
meydana getirmis oldugu azalma net olarak %20 ile 50 arasinda degigmektedir
(Kornegay, 2001).

Yapilan ¢alismayla fitaz enzimi, isleyis mekanizmasi ve etlik piliglerde kimi mineral
maddelerden yararlanmaya olan etkileri anlatilmaya ¢alisiimaktadir.

Fitik asit

Fitik asit, 6 degerli ve halka formunda olan inositoliin fosforik asitlerle olusturdugu
esterlerdir. Molekill agirligi 660 olup sistematik adi myo-inositol-1,2,3,4,5,6-
hegzakisfosfat (dihidrojen fosfat) dir. Fitik asit molekiilii yiiksek diizeyde fosfor
icerigine (%28.2) ve selat yapma potansiyeline sahiptir. Bir mol fitik asit ince barsak pH
kosullarinda ¢6ziinmeyen fitat formunda ortalama olarak 3-6 mol kalsiyum ile bag
yapabilir ve fitik asitin ¢oziinmeyen fitat formu kalsiyum ve fosforun her ikisini de
yararlanilabilirligini ortadan kaldirir (Pointillart, 1991). Notr pH kosullarinda fitik asitin
fosfat gruplarinda bir veya iki negatif yiiklii oksijen atomu bulunur ve bu atomlar pozitif
yikli metal katyonlari ile iki fosfat grubuyla birleserek giiclii nitelikte yada bir fosfat
grubuyla birleserek zayif selat yapmaya egilimlidirler. Fitatlarin taniminda fitik asit
tuzlar kastedilmektedir. Fitik asit minerallerle bag yapma potansiyeline sahip olup ndtr
pH da 2 ve 3 degerlikli katyonlarla birlesir (Vohra ve ark., 1965). Birlestikleri bu metal
katyonlarla (Zn"%, Cu?, Co'*, Mn"?, Ca™* ve Fe'?) ¢oziinmez nitelikte kompleks tuzlar
meydana getirirler ve yine bu siraya gore ¢oziinmezligi giderek diisen bilesikler
olugtururlar. Cinko, fitatlar tarafindan biyolojik yararlanilabilirligi en fazla etkilenen iz
elementtir (Pallauf ve Rimbach, 1995). Fitik asit protein ve amino asitlerin sindirimi
iizerine negatif bir etkiye sahiptir (O’Dell ve de Borland; 1976) ve sindirim sistemi
kosullarinda pepsin ve tripsin gibi proteolatik enzimlerin aktivitesini engeller (Pallauf
ve Rimbach,1995).
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Sekil 1. Fitik asit (Kornegay, 2001).

Fitik asit biitiin tohumlarda esansiyel dneme sahip olup, bitkinin olgunlagma agamasinda
hizli bir sekilde depolanir (Asada ve ark., 1969). Tohumlar da fosforun depo formu
olarak hizmet ederek durgunluk ve ¢imlenme periyotlarinda antioksidanlarin korunmasi,
yiiksek enerjili fosfor gruplari halinde enerjinin depolanmasi ve ¢imlenme esnasinda
biinyelerindeki katyonlarm kullanimi gibi ¢ok 6nemli islevlere sahiptir (Senkdyli,
2002). Fitatlarin dane icinde bulunduklar1 yerlerin degisiklik gosterdigi bilinmektedir
(Pallauf ve Rimbach,1995). Kiiciik danelerde fitatlar genellikle kepek aksaminda
(aleron tabakasi, testa ve perikalp) bulunurken musirda danenin germ kisminda
yerlesmistir. Baklagillerde ise fitatlar genellikle kotilodonlarda yayilim gosterirler. Soya
da ise protein dokulara yerleserek bu dokularla birlikte tim dane iginde dagilirken
yagli tohum ve kiispelerde homojen olarak dagilim gosterirler (Erdman, 1979).
Yemlerin  fitik asit igerigi degismektedir. Bugdaygillerde genellikle %0.50-1.89
arasinda olup bazi ¢esitlerde %3-6; baklagillerde %0.40-2.06; yagl tohumlarda % 2.00-
5.20 arasindadir (Erkek ve ark., 1994). Fitatlar genel olarak tiim danelerde yaygin
olarak bulunmasima karsin, kok ve yumru yemlerde ya hi¢ bulunmaz ya da ¢ok az
miktarlarda bulunur. Tohumlarda fitinlerin bulundugu boélge ile fitinin formu, fitatlarin
hidrolizini 6nemli diizeylerde etkileyebilmektedir. Ornegin pamuk tohumunun lifli
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kismindaki ¢6ziinmez globoid kristalleri olarak bulunan fitin ile yine ayni pamuk
tohumunun germ kismindaki ¢6ziinebilir formu yiiksek diizeyde olan fitinle
kiyaslandiginda nispeten daha az sindirilebilir. Fitatlar, fosfor igerdikleri i¢in bir yandan
besin maddesi olarak kabul edilirken diger taraftan protein ve mineralleri baglayarak
yararlanilabilirligini distirdiikleri igin antibeslenme (antinutrisyonel) faktorii olarak
kabul edilirler. Fitatlarin yakin zamanlarda belirlenen en 6nemli olumsuz etkilerinden
biri de kalsiyumu baglayarak o-amilaz ve tripsin enziminin etkisini engellemesidir.
Bilindigi gibi a-amilazi aktive eden ve stabilitesini saglayan kalsiyum mineralidir ve bu
nedenle a-amilaz aktivitesinin engellenmesi ile nigasta sindirimi azalmakta ve yemdeki
enerjinin yararlanilabilirligi digmektedir (Senkoylii, 2002).

Fitaz enzimi

Fitaz, kimyasal olarak myo-inositol-hexakisfosfat-3-fosfohidrolaz olarak tanimlanmakta
olup, uluslararasi biyokimya birligi, hidroliz olaymin inositolun hangi karbon
atomundan basladigina bagl olmasina gore fitazlari, 3-fitaz ve 6-fitaz olmak {lizere
birbirinden ayirmaktadir. Burada 3-fitazlar mikroorganizmalar i¢in genel olurken, 6-
fitazlar ise bitkiler i¢in genel olmaktadir. Fitaz aktivitesi, genellikle 37°C ve pH 5.5 de
5.1 mmol sodyum fitattan 1 dakikada 1 pmol inorganik fosforu agiga ¢ikaran enzim
miktari, bir lnite fitaz aktivitesi olarak tanimlanir (Jongbloed, 1993). Yaygin olarak
kullanilan ii¢ ¢esit fitaz aktivite birimi bulunmaktadir bunlar ; FTU, PU ve U’dur.

Genellikle kanatli ve monogastrik hayvanlarin fitik asiti hidrolize edebilecek kapasiteye
sahip olmadig1 diisiiniilmekle beraber, civcivlerle yapilan ¢aligmalarda ince barsak i¢
membraninda spesifik bir fitaz aktivitesi saptanmistir (Maenz ve Classen, 1998).
Civcivler fosfor eksikligi bulunan karmalarla yemlendiklerinde ince barsak fitaz
aktivitesi artmaktadir (Davies ve ark., 1970). Yapilan bu ¢aligmalar ince barsak fitazinin
biiyiik bir ihtimalle fitin fosforundan yararlanmaya katkisi oldugunu ve enzimatik
aktivitenin, hayvanlara verilen karmalardaki vitamin ve mineral diizeyiyle
ayarlanabilecegini gostermektedir.

Fitik asiti hidrolize edebilen enzimler g¢esitli mikroorganizmalar tarafindan
iiretilmektedir. Dvorakova (1998) fitaz aktivitesi lireten toplam 29 mantar, bakteri ve
maya tirli tespit etmistir. Arastirmacinin buldugu bu 29 tiirden 21’1 hiicre dis1
(extracelliiler) fitaz tiretmektedir. Lifli yapiya sahip olan Aspergillus niger tirleri en
fazla hiicre dig1 fitaz aktivitesi treten mikroorganizmalardir. Aspergillus niger’in
varyetesi olan ficuum’dan tiretilen enzimler iizerinde en ¢ok ¢alisilan fitaz enzimleridir.
Bu enzimlerde pH 5 de optimum birincil enzim aktivitesiyle pH 2.5 de ikincil bir
aktivite saptanmistir (Van Hartingsueldt ve ark., 1993). Mikrobiyal kaynaklardan elde
edilen fitaz enzimlerinin aktivitesi sicakliga kismen dayanikli olup, ortam sicakliginda
meydana gelen artiglarda enzim aktivitesinde 6nemli kayiplar olur ve 68 °C de fitat
hidrolizi saptanmaz (Ullah ve Gibson, 1987). Aspergillus fumigatus smirh bir pH
aktivitesine sahiptir ve 100 °C de 20 dakika yada 90 °C de 120 dakika miiddetle
aktivitesini korumakta olup bu mantardan elde edilen fitazlar peletleme esnasinda
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onemli bir aktivite kaybi olmadigi i¢in karma yem teknolojisinde iyi bir ticari
potansiyele sahiptir. Giiniimiizde en az dort g¢esit mikrobiyal ticari fitaz enzim
bulunmaktadir ve bunlar genetik olarak modifiye edilmis olan Aspergillus 'dan fermente
edilen (Natuphos®” ve Novo fitaz) mikrobiyal enzimler ile gene Aspergillus’dan elde
edilen (Finase™ ve Alltech fitaz) iki tip daha mikrobiyal fitaz enzimi bulunmaktadur.
Bu konudaki arastirmalar giiniimiizde hala devam etmekte olup A.niger fitaz geninin
tiitin ve kolza bitkilerine nakledilerek yeni tip fitaz enzimi {iretme c¢aligmalar
sirmektedir (Beudeker ve Pen, 1995). Zhang ve ark. (1998), Phytaseed™ (4. Ficuum
fitaz geni ile genetik olarak modifiye edilmis olan kolzadan elde edilen fitaz enzimi) ve
Natuphos® un (mikrobiyal fitaz) diisiik fosforlu kanatli karmalarmda fosfordan
yararlanmay1 iyilestirmede benzer diizeyde etkiye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Yaklagik 50 yildir bitkisel fitazlarin fitatlar1 hidrolize edebildikleri bilinmekte olup, bu
fitazlarin kanatlilar ile diger basit mideli ¢iftlik hayvanlarin beslenmesinde kullanilan
yemlerdeki fitat fosforunun sindirimini iyilestirdigi agik¢a gosterilmistir (Nelson, 1967).
Fitaz aktivitesi, bugday, arpa, piring, misir, soya ve yagl tohumlar gibi bir ¢cok dane
yemde bulunmakta (Reddy ve ark., 1982) ise de danelerdeki fitaz aktivitesi cogunlukla
bitki tiirlerine bagl olarak degismektedir (Cizelge 1). Bugday, piring ve tritikale
disindaki diger dane yemlerin fitaz aktivitesi oldukga diisiiktiir. Misir ve soyadaki fitaz
aktivitesi okadar disiiktiir ki pratikte hicbir 6nemi yoktur. Bugday, tritikale ve piringteki
fitaz aktivitesinin biiyiik bir kismi kepekte bulunur. Yiiksek fitaz aktivitesine sahip olan
bugday kepegi, piring kepegi, bugday ezmesi ve tritikale kepegi gibi hammaddeler
karmalarda kullanildiginda fitat fosforunun biiyiik miktarda absorbsiyonunu saglar
(Pointillart, 1991).

Cizelge 1. Yem hammaddelerinin fitaz aktivitesi ve fitat fosfor igerigi *

Ham Maddeler Fitat Fosforu, %  Fitat Fosforu (Toplam Fitaz Aktivitesi,U kg'1
Fosforda, %)
Misir 0.24 72 15
Bugday 0.27 69 1193
Sorgum 0.24 66 24
Arpa 0.27 64 582
Yulaf 0.29 67 40
Bugday Kepegi 0.92 71 2957
Soya Kiispesi 0.39 60 8
Kanola Kiispesi 0.70 59 16
Aycigegi Kiispesi 0.89 77 60
Yerfistig1 Kiispesi 0.48 80 3
Pamuk Tohumu Kiispesi 0.84 70 -

* Ravindran ve ark., 1995

Fitazin minerallerden yararlanmaya etkisi

Fitik asidin yapisina bakildiginda hangi besin maddelerinin onunla bag kuracagi ve
yapilan fitaz ilavesiyle hangi besin maddelerinin sindiriminde iyilesme beklenecegi
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anlagilmaktadir (Sekil 1). Fitik asidin yaptig1 baglar 6nceden de belirtildigi gibi sadece
fosfor, kalsiyum ve iz elementlerle olmayip ayrica protein ve karbonhidratlar1 da
kapsamaktadir. Fitaz enziminin bu substratlara etkisi; baglarin giiciine ve enzimin bu
substratlara ulagabilmesine bagli bulunmaktadir. Ravindran ve ark., (1995) cok sayida
literatlir taramasina dayanarak kanatlilarda rasyona ilave edilen mikrobiyal fitazin,
genellikle fitin fosforunun kullanilabilirligini %20-45 arttirdigint  bildirmislerdir.
Aragtiricilar fitaz ilavesinin fosforun biyolojik kullanilabilirligi iizerindeki etkisinin,
bitkisel orijinli yemlerde dayali rasyonlarla beslenen diger monogastrik hayvanlarda da
benzer sinirlar arasinda degistigini bildirmislerdir. Kornegay (2001), 13 literatiirde
toplam 23 arastirmadan elde edilen aragtirma sonuclarma dayanarak kiimes
hayvanlarinda viicutta tutulan P miktarm1 bir denklem veya esitlik seklinde ifade
etmistir. (Y= 68.18(1-0.2354¢-0.00134x), r’= 0.81, x= fitaz seviyesi, Y= viicutta tutulan
P miktari, %). Arastirict kiilmes hayvanlarinda viicutta tutulan P miktarinin (% olarak)
rasyona ilave edilen fitaz seviyesindeki artisa bagh olarak dogrusal olmayan bir sekilde
arttigini bildirmistir. Arastirict birim fitaz {initesi basina tepkinin biiytikliigliniin kanatl
ve diger monogastrik hayvanlarda, rasyonda diisiik fitaz seviyeleri kullanildiginda ¢ok
daha biiyiik oldugunu bildirmistir.

Cizelge 2, Kornegay (2001) tarafindan mikrobiyal fitazin kiimes hayvanlarinda
etkinligini gostermek diger bir ifade ile fitazin P’nin kullanilabilirligini arttirma
kabiliyetini gostermek amaciyla hazirlanmistir. Cizelge 2’de fitaz ilavesi ile sindirilen P
miktari, diisiik P’li (negatif kontrol) rasyonun total P miktar: ile fitaz ilavesi sonucu
viicutta tutulan P miktar1 (%) c¢arpilarak bulunmustur. Diisiik P’li rasyonun ortalama
total P seviyesi % 0.478, kalsiyum seviyesi % 0.78 ve total Ca/total P orani ise 1.63’diir.
Cizelge 2’ye gore, rasyona 500 U/kg seviyesinde fitaz katildiginda % 0.037 birim (0.37
g) fosfor sindirilebilmektedir. Ayn1 fitaz seviyesinde digki ile atilan P miktari, % 0.1
iinite daha fazla P igeren kontrol grubuna (% 0.57 P) nisbetle % 31,9 daha diisiik
olacaktir. Yi ve ark., (1996) yapilan bircok broyler c¢alismasina dayanarak fitazin
sindirimini sagladigr fosforun esdegerliligini hesaplamak igin yeni bir model
gelistirmiglerdir. Broylerler de ¢ikistan ilk ii¢ haftalik siire i¢in canli agirlik ve kemik
kiiliine dayanarak 500 U/kg fitazin inorganik fosfor esdegeri ortalama olarak 0.70 g,
hindilerde ise ilk ii¢ hafta i¢in bu deger canli agirlik ve kemik kiiliine dayanarak 500
U/kg fitaza 0.82 g inorganik fosfor olarak hesaplamislardir. Bu degerler (0.70 ve 0.82)
eger % 46.2 (1 g inorganik forforun ihtiva ettigi fosfor 0.462 g’dir) garpilirsa 0.32 gr
fosfor (0.7 x 0.462) ve 0.38 g fosfor (0.82 x 0.462) olarak bulunur. Sonug olarak 0.37 g
fosfor (% 0.037) kanatli karmalarinda 500 U/kg fitaza esdeger olarak kabul edilebilir.

Schoner ve ark., (1991) etlik pili¢lerde fitaz ilavesinin kalsiyumun kullanilabilirligine
etkisini aragtirmak igin yaptiklari ¢aligmalarda, 500 U mikrobiyal fitazin (canlt agirlik
ve kemik kiiliine ait sonuglara dayanarak) 0.46 g kalsiyuma esdeger oldugunu
hesaplamislardir. Karmalara yapilan fitaz ilavesi nedeniyle organizmada meydana gelen
kalsiyum  birikiminin neden kaynaklandigi ilgi c¢ekmektedir. Kalsiyumdan
yararlanmanin artmasi iki nedenle olabilir ki bunlardan birisi; fitaz ilavesinin fitat
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kompleksinden kalsiyumu ayirarak yararlanmanin artmasi digeri ise fitaz ilavesinin
fosfordan yararlanmayi arttirmasi sonucunda kalsiyumdan yararlanmanin dolayli olarak
artmasidir. Bu seceneklerden hangisinin dogru oldugu belirlemek amacryla Schoner ve
ark., (1994) tarafindan yapilan ¢aligmada fitaz ve kalsiyum ilavesinin parmak ve kemik
kiiliine etkisi linear denkleme dayandirilarak fitazin kalsiyum esdegeri hesaplanmustir.

Cizelge 2. Cesitli aragtirma sonuglarina dayanarak rasyona ilave edilen fitaz seviyesine
bagli olarak fosforun sindirilebilirliginde ve giibre ile atilan miktarinda meydana gelen
tahmini degismeler *

Rasyona  Toplam P’nin Fitaz ilavesiyle P Fitaz Giibre ile Fitaz

katilan  sindirilebilirligi, sindirilebilirliginde ilavesiyle atilan ilavesiyle

Fitaz % ki % artig ® sindirilebilir TP % giibre ile

(U/kg) P miktari, atilan P

% ° miktaridaki
azalimi, %°

0 52.1 0 0 0.229 18.4
100 54.1 2.0 0.010 0.219 21.8
200 55.9 3.8 0.018 0.211 24.8
250 56.7 4.6 0.022 0.207 26.2
300 57.4 53 0.025 0.203 27.5
350 58.1 6.0 0.029 0.200 28.6
400 58.8 6.7 0.032 0.197 29.7
450 59.4 7.3 0.035 0.194 30.8
500 60.0 7.8 0.037 0.191 31.9
550 60.5 8.4 0.040 0.189 32.7
600 61.0 8.9 0.042 0.186 335
650 61.5 9.3 0.045 0.184 343
700 61.9 9.8 0.047 0.182 35.0
750 62.3 10.2 0.049 0.180 35.7
800 62.7 10.6 0.050 1.178 36.4
900 63.4 11.2 0.054 0.175 37.6
1000 64.3 11.8 0.057 0.172 38.6
1100 64.7 12.4 0.059 0.170 39.5
1200 65.0 12.8 0.061 0.168 40.3
1300 65.4 132 0.063 0.166 41.0
1400 65.7 13.6 0.065 0.164 41.6
1500 66.0 13.9 0.066 0.162 42.1

* Kornegay, 2001

2 [68.18(1-0.234e %] esitligine gore hesaplanmugtir

® Her fitaz ilave edilen karmadan fitazsiz kontrol karmasmun P sindirilebilirligi katsayist cikartilarak
bulunmustur

¢ Kontrol karmasinin ortalama fosfor icerigi (% 0.478 toplam P), fitaz ilavesi sonucunda meydana gelen
P’dan yararlanma ile garpilarak hesaplanmustir. (%) = 0.07672(1-¢ *%"**), x = fitaz diizeyi

¢ Kontrol karmasmn ortalama fosfor igerigi (% 0.478 toplam P) ile carpilarak ve 100 den toplam
yararlanilabilir P igerigi ¢ikarilarak hesaplanmistir.

¢ (Y=-0.000936 + 0.484), x = inorganik kaynaktan gelen % P, r* = 0.69 denklemine dayanan yararlanilan
organik fosfor

Canli agirhik artis1 ve parmak kiili kriter olarak kullanildiginda 500 U fitaz ilavesi
strastyla, canli agirlik artis1 igin 0,35 ve parmak kiilii i¢in 0,45 g kalsiyuma esdeger
gelmektedir. Bu nedenle fitat kompleksinden serbest kalan kalsiyum miktari oldukca
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azdir. Bu sonuglardan fitaz ilavesinin kalsiyumdan yararlanmaya olan etkisinin
muhtemelen dolayl olarak fosfordan yararlanmanin artmasindan kaynaklandigi sonucu
¢ikmaktadir.

Kanatli, sican, domuz ve diger tiirlerle yapilan ¢aligmalar ¢inko gereksiniminin karma
(rasyon) fitat diizeyinden etkilendigini gostermistir Prasad, (1996). Broylerlerde 27 mg
¢inko iceren karmaya 800 U fitaz ilavesi ¢inko birikimini arttirirken giibre ile ¢inko
attmint azalmaktadir (Thiel ve Weigand, 1992). Kornegay, (2001) fitaz ilavesi ve
¢inkonun etkisi linear yada linear olmayan denklemlere gore canli agirlik artisi, yem
tiiketimi, ¢inko birikimi, tibia, karaciger ve parmak c¢inko icerigine bagli olarak 600 U
fitaz igin hesaplanan ¢inko esdegeri 5.4 mg kg™ olarak hesaplamustir

Fitazin protein-amino asit sindirimine ve metabolik enerjiye etkisi

Fitatlar diisik yada nétiir pH kosullarinda protein ve amino asitlerle (AA) bag
yapabilmektedir. Fitat-protein/AA, bitki danelerinde dogal olarak kompleks
olusturabilir yada sindirim sisteminin {ist kisimlarinda bu forma gegebilirler. Ayrica
fitatlar ile proteolatik enzimler arasinda sindirim sisteminde bag olugma durumu s6z
konusu olabilmektedir. Varolan bu fitat-protein kompleksi protein ve amino asitten
yararlanmay1 azaltir. Eger fitatlar hidrolize edilip pargalanirsa o takdirde fitatlarin besin
maddelerinin par¢alanmasini engelleyici etkisi azalir. Ravindran et al., (1999) cesitli
dane yem igeren ticari kanatli yemi kullanarak bu durumu arasturmistir (Cizelge 3).
Calismada ham protein, lisin, threonin ve isolusinin ince bagirsakta sindiriminde fitaz
ilavesiyle iyilesmeler olmus fakat enzimin metiyoninin sindirimi iizerine hicbir etkisini
belirlenememigtir. Bu sonuglar amino asitlerin ve ham proteinin ince bagirsakta
meydana gelen sindirimlerindeki iyilesmeleri hesaplamak i¢in kullanilmistir.

Cizelge 3. Fitazin ince barsak sindirimine etkisi (%) ve yemdeki sindirilebilir HP ve
amino asit iceriginde meydana gelen degisimler

Fitazsiz 400 U kg™’ Degisim (g kg)
HP 81,5 83,9 5,14
Lisin 84,5 86,2 0,20
Methionin 92,7 92,5 -0,01
Thereonin 73,4 75,2 0,14
Tsolusin 80,4 81,6 0,11

* Ravindran ve ark., 1999

Thomson ve Yoon (1984) dogal olarak fitatlarin nigasta ile bilesik yapabileceklerini
bildirmislerdir. Rajas ve Scott (1969) etlik piliglerin beslemesinde kullanilan pamuk
tohumu ve soya kiispesinin metabolik enerjisinin Aspergillus ficuum’dan {iretilen
mikrobiyal fitaz ilavesi ile iyilestigini saptamiglardir. Daha sonra Bryden ve Ravindran,
(1998) tarafindan etlik pilicler ile yapilan ve fitaz ilavesinin protein-AA ve metabolik
enerji Uzerine etkisini arastirmak amaciyla yapmus olduklari c¢aligmalarda fitazin

Hayvansal Uretim Say1: 44(2), 2003



18 Erkek ve Unli

bugday-sorgum temeline dayanan karmalarin metabolik enerji diizeyini iyilestirdigini
bildirmektedirler. Ravindran ve ark. (1995) tarafindan yapilan literatiir taramasi
sonucunda fitik asitin nigasta sindirimi iizerine bir yada daha fazla yolla negatif etkisi
olabilecegini ve bunlarin; (i) fitatlarin a-amilaz ile baglanarak yada o-amilazin normal
etkisini gosterebilmek icin gerekli olan Ca* ile selatlanarak, (ii) nisasta ile direkt olarak
bir protein ile baglanmasi ileri siirmekte ve buda fitaz ilavesi sonucu metabolik enerjide
meydana gelen artis1 desteklemektedir. Fitat fosforunun hidrolizi sonucu enzim yada
nigasta serbest kalarak metabolik enerjiyi arttirmaktadir.

Sonug¢

Sonug olarak kanatli karmalarinda kullanilan yem hammaddeleri yiiksek diizeyde fitat
icermekte olup bu durum sadece fosforun yararlanilabilirligini degil fitik asitin
bagladig1 biitiin mineral,protein ve nisastanin yararlanilabilirligini diisiirmektedir. Fakat
karmalara yapilan mikrobiyal fitaz ilavelesi fitik asitin bag kurdugu tim bu besin
maddelerinden hayvanlarin daha fazla yararlanmasia olanak saglayarak hem iiretim
maliyetlerinin belli bir 6l¢iide diismesini saglamakta ve hem de hayvansal giibrelerinden
kaynaklanan fosfor kirliliginin azalmasina yardimci olmaktadir.
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