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ONSOZ

Kanatl hayvanlardan yeterli ve kaliteli iirlin alinabilmesi, 6ncelikle bu hayvanlarin
genetik yapilarina, daha sonra da gereksinim duydugu tiim besin maddelerinin yeterli
diizeyde verilmesine baglidir. Bu ¢er¢evede kanath hayvanlarin beslenmesinde ¢cok énemli
yapisal ve fizyolojik gorevleri olan pek ¢ok mineral madde bulunmakta olup bunlarin en
onemlilerinden biri de fosfordur. Gerek biiyiime ve gelismeyi gerekse elde edilen iiriiniin
miktar ve kalitesini onemli diizeyde etkileyen fosforun bir kismi rasyonun bilesiminde
bulunan yem maddelerinden, bir kismi1 da inorganik fosfor kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Bitkisel kdkenli kanatli yemlerindeki toplam fosforun yaklasik 2/3°1 fitat
fosforu seklinde bagli bulunmaktadir. Kanathilar, fitaz enzimi yetersizligi nedeniyle
yemlerin yapisinda bulunan fitat fosforunu etkin bir sekilde degerlendirememektedir.
Degerlendirilemeyen fosforun énemli bir kismi digk: ile atilmaktadir. Tiim bu nedenlerle
son yillarda alternatif ve daha diisiik maliyetli fosfor kaynaklari ya da fosfordan cesitli
yontemlerle yararlanimin artirilmasi yoniindeki calismalara agirlik verilmistir. Bu alternatif
arayist igerisinde 6nemli bir gelisme de biyoteknolojik yontemlerle elde edilen mikrobiyel
kaynakli fitaz enziminin rasyonlara katilmasi ile saglanmustir.

Fitaz enzimi, yem maddelerinin yapisinda var olan ve tek mideli hayvanlar
tarafindan degerlendirilemeyen fitatlar1 hidrolize ederek, fitata bagli bulunan fosfor ve
diger minerallerin sindirimine olanak saglar. Kanatli rasyonlarina fitaz enzimi katilmasi ile
yemdeki mineral maddelerden yararlanim artmakta, bodylece rasyon maliyeti
azaltilmaktadir. Diger yandan, tarimsal alanlarda giibre olarak kullanilan kanath diskisinda
bulunan yiiksek diizeydeki fosfordan kaynaklanan c¢evresel kirliligin azaltilmasi
bakimindan olumlu etkileri bulunmaktadir.

i



ICINDEKILER

Sayfa

KABUL VE ONAY i
ONSOZ il
ICINDEKILER iii
SIMGELER VE KISALTMALAR vi
CIZELGELER vii
SEKILLER viii
RESIMLER ix
1. GIRIS 1
1.1. Fitat 2
1.1.1. Fitatin Yapisi 2
1.1.2. Fitatin Bitkilerdeki Gorevleri 6
1.1.3. Fitatin Bitkilerde Bulunusu 6
1.1.4. Fitatin Etkileri 7
1.1.4.1. Mineral yararlanimu iizerine etkileri 7
1.1.4.2. Protein sindirimi {izerine etkileri 8
1.1.4.3. Cevresel etkileri 9
1.1.5. Kanatli Rasyonlarinda Kullanilan Bazi Yem Maddelerinde Bulunan

P, P ve Fitaz Etkinligi Diizeyleri 10
1.2. Fitaz Enzimi 12
1.2.1. Fitaz Enziminin Yapis1 ve Etkinligi 12
1.2.2. Fitaz Enziminin Kaynaklari 13
1.2.2.1. Bitkisel fitazlar 14
1.2.2.2. Mikrobiyel fitazlar 15
1.2.2.3. Sindirim kanali mikroflorasi tarafindan sentezlenen fitazlar 16
1.2.2.4. Intestinal fitaz 16
1.2.3. Sindirim Kanalinda Fitaz Enzimi Etkinligini Etkileyen Etmenler 17
1.2.3.1. Mineraller 17
1.2.3.2. pH 18
1.2.3.3. Sicaklik, siire, nem ve igerigin karigmasi 18

1.3. Etlik Pili¢ Rasyonlarina Fitaz Enzimi Katkis1 19

11



2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Hayvan

2.1.2. Yem

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Deseni ve Siiresi

2.2.2. Deneme Hayvanlarinin Bakimi

2.2.3. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

2.2.4. Karma Yemlerin Ham Besin Madde Miktarlarinin Belirlenmesi
2.2.5. Canli Agirlik ve Agirlik Artiglarinin Belirlenmesi
2.2.6. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi
2.2.7. Kesim Islemi

2.2.8. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

2.2.9. Karaciger, Kalp ve Dalak Agirliklarinin Belirlenmesi
2.2.10. Serumda ;P, Ca, Mg ve Zn Diizeylerinin Belirlenmesi
2.2.11. Tibia Agirlig1 ve Ham Kiil Diizeylerinin Belirlenmesi
2.2.12. Tibiada P, Ca, Mg ve Zn Diizeylerinin Belirlenmesi
2.2.13. Oliim Oranlarinin Belirlenmesi

2.2.14. Istatistik Analizler

3. BULGULAR

4. TARTISMA

4.1. Canh Agirhik

4.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma

4.3. Karkas Randimani

4.4. Karaciger, Kalp ve Dalak Agirliklar

4.5. Serum iP, Ca, Mg ve Zn Diizeyleri

4.6. Tibia Agirlig1 ve Ham Kiil Diizeyleri

4.7. Tibia P, Ca, Mg ve Zn Diizeyleri

4.8. Oliim Oranlar1

5. SONUC

24
24
24
25
27
27
28
30
30
30
30
31
31
32
32
32
33
33
33
34
41
41
43
45
46
47
48
49
50
52

Sayfa

v



OZET
SUMMARY
KAYNAKLAR
OZGECMIS
TESEKKUR

Sayfa
55

57
59
67
68



AOAC
ATP

SIMGELER VE KISALTMALAR

Association of Official Analytical Chemists
Adenozin trifosfat

Fitat fosforu

Inorganik fosfor

National Research Council

Yararlanilabilir fosfor

vi



CIZELGELER

Sayfa

Cizelge 1. Kanatli rasyonlarinda kullanilan baz1 bitkisel kaynakli

yem maddelerinin (P, (P ve fitaz etkinligi diizeyleri 11
Cizelge 2. Arastirmada kullanilan rasyonlarin bilesimi 26
Cizelge 3. Deneme deseni 27
Cizelge 4. Deneme rasyonlarinin ham besin madde miktarlar 34
Cizelge 5. Arastirma stiresince gruplarda elde edilen ortalama canli agirliklar 35
Cizelge 6. Gruplarin haftalara gore ortalama yem tiiketimleri 35
Cizelge 7. Gruplarin haftalara gore yemden yararlanma oranlari 36
Cizelge 8. Gruplarin ortalama kesim ve karkas agirliklar1 ile karkas randimani degerleri 36
Cizelge 9. Gruplardaki hayvanlarin ortalama karaciger, kalp ve dalak agirliklar

ile bunlarin goreli agirliklar 37
Cizelge 10. Kan serumlarindaki ;P, Ca, Mg ve Zn diizeyleri 38
Cizelge 11. Tibialarda agirlik, kuru madde, ham kiil ve P, Ca, Mg, Zn diizeyleri 39
Cizelge 12. Arastirma siiresince gruplardaki 6liim oranlari 40

vii



SEKILLER

Sayfa
Sekil 1. Tam olarak fosforlanmus fitatin yapisi 3

Sekil 2. Fitatin olusturdugu baglar 5

viil



RESIMLER

Resim 1. Deneme {initesinin goriiniimii

Resim 2. Gruplarin konuldugu bélmenin goriiniimii

Sayfa
29

29

X



1. GIRIS

Etlik piliclerin beslenmesinde fosfor (P) gereksiniminin karsilanmasi, enerji ve
protein gereksinimlerinin kargilanmasindan sonra gerek onem gerekse maliyet agisindan
liclincii sirada yer almaktadir. P, kemik gelisimi yaninda 6zellikle enerji metabolizmasinda
gorev alan birgok enzimin yapisina katilarak organizmada 6nemli rol oynamaktadir. Etlik
pili¢ karma yemlerinin 6nemli bir kismini olusturan tahil ve kiispelerdeki P’un 2/3’1
bitkisel kokenli fitatlara (myo-inositol hekzakisfosfat) bagh sekilde bulunmaktadir. Tek
mideli hayvanlarda endojen kaynakli fitaz enzimi miktarinin yetersiz olmasi nedeniyle
bitkisel kokenli yem maddelerinde fitat seklinde bagli bulunan P’un 1/3’iinden daha azin1
degerlendirebilmektedir. Fitat fosforunun (¢P) bu diisiik yararlanilabilirligi, etlik pilig
tretiminde yararlanilabilir fosfor (;P) gereksiniminin karsilanabilmesi igin rasyona
inorganik fosfor (;P) kaynaklarinin ilave edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluk,
rasyonun birim maliyetini yiikseltmekte, diger yandan da digki ile cevreye yliksek
miktarlarda P atilmasina neden olmakta, bunun sonucu olarak topragin ve su kaynaklarinin
kirlenmesine yol a¢maktadir. Bir diger O6nemli sorun da rasyona ilave edilen P
kaynaklariin elde edildigi rezervlerin yenilenemeyen nitelikte olmasidir. Bu nedenle

gelecekte ;P kaynaklar1 bakimindan ciddi sikintilar yaganilacagi dngoriilmektedir.

Diski ile atilan (P’nun ¢evre sularina karigmasi sonucu ¢evre sularindaki P diizeyinin
artis1 yosun iiretimini artirmaktadir. Artan yosun iiretimi ise ¢ok fazla miktarda 6lmiis bitki
materyalinin dibe ¢okmesine neden olmaktadir. Bu ortamda aerobik bakterilerin oksijeni
kullanmalar1 sonucunda ortamin oksijen icerigi azalmakta ve bdylece sulardaki canli
Oliimlerinin artmasi ile birlikte ekolojik dengenin bozulmasi ve ¢evre kirliligi sorunlari

ortaya ¢ikmaktadir.



Fitatin yapisindaki P’un diisiik yararlanilabilirlige sahip olmasi yaninda yemlerin
yapisindaki Ca, Mg, Zn, Cu, Co, Mn ve Fe gibi mineral maddelere baglanip farkli yapida
¢coziinmeyen selat bilesikleri olusturarak emilmelerini engellemek gibi olumsuz bir etkisi
bulunmaktadir. Ayrica fitat, protein, amino asit ve nigasta gibi besin maddeleri ile
bilesikler olusturarak bu besin maddeleri iizerine olan enzim etkinliklerinin engellenmesine

ve sindirilebilirliklerinin diismesine de neden olmaktadir.

Fitaz (myo-inositol hekzakisfosfat fosfohidrolaz), fitat molekiiliiniin karbon
iskeletinden P’u hidrolize ederek ayiran bir enzimdir. Kanath rasyonlarina ilave edilen
mikrobiyel fitaz; P, Ca, Mg, Zn, amino asit ve azot yararlanilabilirligini artirarak
hayvanlarin performanslarinda 6nemli bir iyilesme saglamaktadir. Diski ile atilan P
miktarinin azaltilmasi, ayrica ¢evre Kkirliliginin azaltilmas1 g¢aligmalarina da katkida

bulunmaktadir.

1.1. Fitat

1.1.1. Fitatin Yapisi

Fitik asit (diger kabul edilen adlariyla myo-inositol 1,2,3,4,5,6 hekzakis dihidrojen
fosfat veya myo-inositol hekzakisfosfat (IPs)) ve fitik asit tuzlar1 genellikle “fitatlar” olarak
adlandirilir (Sathe ve Reddy 2002, Selle ve Ravindran 2007). Yapisal olarak fitat tam
olarak fosforlanmis (alti P) myo-inositol halkasidir (Onyango ve ark 2005). Fitatin
kimyasal yapis1 Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Tam olarak fosforlanmus fitatin yapis1 (Maenz 2001)

Costello ve ark (1976)’a gore fitat molekiilii lizerinde 12 adet proton ayrilma
bolgesi/reaktif alan bulunmaktadir. Bu reaktif alanlarin altis1 gii¢lii asidik yapidadir ve pKa
degerleri yaklasik olarak 1,5°tir. Ug tanesi zayif asidik yapidadir ve pKa degerleri 5,7, 6,8
ve 7,6°dir. Diger ticli ise oldukca zayif asidik yapidadir ve pKa degerleri 10’un iizerindedir.
Fitat molekiilii yapist nedeniyle pH’ nin bazik veya nétr oldugu ortamlarda ve sindirim
kanalinda giiclii bir sekilde negatif yiik ile yiikliidiir. Bu nedenle Zn™, Cu™, Ni*%, Co™,
Mn™, Fe ve Ca™ gibi divalent ve trivalent katyonlar1 kararli bilesikler olusturacak
sekilde baglama yetenegine sahiptir. Sonucta, P’na benzer sekilde bilesik olusturdugu
minerallerin yararlanilabilirligini azaltmaktadir (Rao ve Reddy 2007). Zn™, fitat ile en
kararl bilesigi olustururken, bunu stabilitesinin azalmasina gore sirast ile Cu™, Ni%, Co™,
Mn"?, Ca™ ve Fe'? izlemektedir. Fitat-mineral bilesikleri stvida ¢oziinmiis selatlar halinde

veya sivilarda ¢okelti olusturan bilesikler halinde bulunmaktadir (Maenz 2001).

Coziinebilen fitat-mineral bilesiklerinin yapisina iligkin ¢alismalar bulunmaktadir.
Champagne ve ark (1990) ile Champagne ve Fisher (1990) yaptiklar1 ¢alismalarda ¢ozelti
pH’s1 7 oldugunda minerallerin fitata kars1 diisiik molar yakinlig1 oldugunu bildirmislerdir.
Ayni aragtirmacilar Zn™ iyonunun fitat molekiilii iizerindeki P5 fosfat grubuna
baglandigini ve iki fitat molekiilii arasinda koprii olusturdugunu, buna karsilik Ca™ ve
Cu™ iyonlarmin P4 ve P6 fosfat gruplarina egilim gosterdigini ve bdylece tek fitat
molekiiliine elektrostatik baglanma gerceklestirerek ¢oziinebilen bilesikler olusturduklarini
bildirmislerdir. Fitat-mineral ¢okeltilerinin olugabilmesi, mineralden fitata molar oranin
notr pH’da artmasina bagli olmaktadir (Maenz 2001). Ortamdaki mineral yogunlugu fitat

yogunlugundan fazla oldugunda ¢6ziinmeyen fitat-mineral bilesikleri nétr veya bazik pH



ortamina egilim gostermektedir. Grynspan ve Cheryan (1983) ile Cheryan ve ark (1983)
yaptiklar1 cahismalarda ortam pH’min 5’in altinda, Ca™ veya Mg™ mineralleri:fitaz
oraninin 12:1 oldugu durumlarda fitatin ¢okelti olusturmadigini vurgulamislardir. Bu
sonuglar, fitat molekiilii iizerindeki bir veya daha fazla asit fosfat grubunun protonlara Ca*™
veya Mg’ dan daha fazla yakinlik duydugunu gostermektedir. Yapilan her iki ¢alismada
da ortam pH’s1 yiikselmis, fitatin ¢okelti olusturmasi i¢in gereksinim duydugu mineral:fitat
molar oranmi azalmistir. Ortamdaki mineral diizeyinin yliksek ve pH’nin nétr oldugu
kosullar altinda fitat pentakalsiyum veya pentamagnezyum tuzlari seklinde c¢okelti
olugsmustur. Asidik pH ortaminda, fitatin kismi protonlanmasi sonucu minerallerle
olusturdugu baglar azalmakta ve bu da ¢oziinmeyen bilesik olusumunu engellemektedir

(Maenz 2001).

Simpson ve Wise (1990)’a gore fitat-Ca bilesigi diger fitat-metal iyon bilesiklerine
oranla daha az stabiliteye sahiptir. Bu nedenle rasyonda bulunan Ca’un hem eksojen hem
de endojen kaynakli fitazin etkinliginin de§ismesinde ©Onemli bir role sahip oldugu
varsayllmaktadir. Kanatli rasyonlarina Zn diizeyinin 840 kat fazlasi1 diizeyinde Ca
katilmasi, Ca’un diisiik diizeyde olan molar yakiligmin artmasina yol acabilmektedir.
Ca’un bu etkisi, ortamda diger katyonlarin bulunmasiyla siddetlenebilmektedir. Ortamda
es zamanl olarak iki farkli katyonun bulunmasi fitat-metal bilesiklerinin ¢okelti olusturma

oranini artirmaktadir (Angel ve ark 2002).

Fitatlar ayn1 zamanda proteinler ve nisasta ile bilesikler olusturabilmektedir.
Proteinler fitat molekiiliine diisik pH’da dogrudan elektrostatik bolgelere veya yiiksek
pH’da tuz kopriileri olusturarak baglanabilmektedir (Rao ve Reddy 2007). Nisasta ise fitat
molekiiliine hidrojen baglar1 ile baglanmaktadir (Puminn 2003). Fitat ile olusan bu
bilesikler protein ve nisasta sindirimi lizerine olumsuz etki yapmaktadir (Sathe and Reddy
2002). Proteinler yalniz fitata bagli form olarak kalmayip, proteaz etkinligine de daha az
duyarl hale gelebilmektedir. Daha az duyarl fitat-enzim bilesiklerinin olusmasi1 mineral
selasyonu ile sekillenebilmekte ve sonugta en uygun enzim etkinligi i¢cin gerekli
kofaktorler ortadan kalkmaktadir (Maenz 2001). Dahasi protein ve nisastayla olusan bu
bilesikler fitatin iyonizasyon diizeyini artirmakta ve fitat-mineral bilesiklerinin olusabilme

kapasitesinin artmasina yol agmakta, bu da farkli fitazlarin potansiyel etkinliginin



degismesine neden olmaktadir (Angel ve ark 2002). Sekil 2°de fitatin olusturdugu baglar

goriilmektedir.

Nisasta
Protein

CH,

NH,

Sekil 2. Fitatin olusturdugu baglar (Kornegay 2001)

Kanatli beslenmesinde ortak goriis noktasi, fitatin diger besin maddeleri ile
etkilesimlerinin iyi bilinmesinin gerekliligidir. Ciinkii sindirim kanalinda bulunan fitatin
fiziksel durumu veya c¢oziinebilirligi, £’dan ne sekilde yararlanilabilecegini belirlemek
acisindan 6nemli olmaktadir. Kaynagi ne olursa olsun ince bagirsaklarda fitaz enzimi
etkinliginin bulunmadigr durumlarda, fitat-mineral bilesikleri {izerine hidrolitik etki
olugsmamas1 nedeniyle fitat-mineral bilesikleri ¢okelti olusturmakta ve sonug olarak fitat
molekiiliine bagli bulunan (P’dan yararlanilamamaktadir. Sindirim kanali boyunca igerigin
pH’smin artmasi sonucu fitat molekiilii iyonize olmakta ve Zn™, Ca™, Mg™ ve Fe™ gibi
divalent metal katyonlarla bilesik olusturmaya hazir hale gelmektedir. Yiiksek pH sonug
olarak fitat-mineral bilesiklerinin ¢Ozilinilirliigiinii azaltmakta ve fitaz etkinliginin

diismesine yol agmaktadir (Maenz ve ark 1999).



1.1.2. Fitatin Bitkilerdeki Gorevleri

Bitkilerde bulunan fitatlarin goérevleri;

1- P deposu olarak gorev yapmak,

2- Enerji deposu olarak gorev yapmak,

3- Tohum metabolizmasinin baskilandigr ve uyku doneminin basladigi olgunluk
dénemi baglangicinda ATP icin yarigmaci olarak gorev yapmak,

4- Hiicresel isleyiste denetimin saglanmasi ic¢in divalent katyonlarin baglayicisi
olarak gorev yapmak, filizlenme basladiginda bitkisel fitazlarin etkisiyle divalent
katyonlar1 serbest birakmak,

5- Tohumdaki ;P diizenlenmesini saglamak olarak siralanabilir (Cosgrove ve Irving

1980).

1.1.3. Fitatin Bitkilerde Bulunusu

Fitat baslica bitki tohumlarinda bulunmaktadir (Ravindran ve ark 1995). Bitki
tohumlarinda yer alan fitat, fitin olarak adlandirilan ¢ogunlukla Ca™, Mg™ veya K™ tuzlari
seklindedir (Onyango ve ark 2005, Karimi 2006). Farkli bitki tohumlarinda fitinin
bulundugu yerler farkliliklar gostermektedir. Misir tanesinde bulunan fitinin %90°1 germ
icerisinde, bugday ve piringte ise fitinin biiyiik kismi aleuron tabakasinda ve dis kisimda
bulunan kepekte yer almaktadir (Rao ve Reddy 2007). Bir¢cok yagl tohumda ve baklagil
tanelerinde ise fitin, proteine bagl olarak globoid adi verilen subseliiler inkliizyonlarin
icerisinde yogunlagmig halde tiim tohuma dagilmis sekilde bulunur (Ravindran ve ark

1995).

Fitatin tane igerisinde bulundugu kisim ve formu, fitat hidrolizi etkinligi {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bir hipoteze gore, tanenin ham seliiloz igerigi yiiksek olan dis
ceperinde bulunan, ¢éziinmeyen globoid kristal yapisindaki fitin, tanenin germ kisminda
bulunan ve baskin olarak ¢o6ziinebilen yapida olan fitinle karsilastirildiginda

sindirilebilirligi nispeten diisiiktiir (Maenz 2001). Elektron mikroskobu altinda fitin,



cogunlukla protein yapilar igerisinde ¢oziinmeyen globoid kristal yapilar seklinde
goriinmektedir. Globoid kristallerin bliylikliigli protein yapilar1 {izerindeki divalent
katyonlar:potasyum oranina baglidir. Bu oran divalent katyonlar lehine ise ¢éziinmeyen
kristaller daha biiyiik yapidadir (Lott ve ark 1985). Soya fasulyesi gibi baklagil tanelerinde
potasyum diizeyinin yiiksek olmasmma bagli olarak daha kiiclik yapida olan kristaller
olugmaktadir. Cilinkii fitik asit baskin olarak potasyuma baglanarak ¢oziinebilen formda
fitin olusturmaktadir (Lott ve Ockenden 1986). Bu ¢oziinebilen fitin, protein yapilar
icerisinde serbest olarak dagilmis halde fitin-protein bilesiklerini olusturur. Fitinin
tohumda lokalize oldugu bolge ve diger besin maddeleriyle yaptigi kimyasal bilesikler bu

besin maddelerinden yararlanimi etkilemektedir.

1.1.4. Fitatin Etkileri

1.1.4.1. Mineral yararlanim iizerine etkileri

Sindirilemeyen fitik asitin mineral yararlanimini azalttig1 bilinmektedir. Daha 6nce
de belirtildigi gibi, fitat multivalent katyonlarla bilesikler olusturabilmekte ve bazik
ortamlarda ve notr pH’da ¢oziinmeyen bilesikler olusmaktadir. Bu bilesikler sindirim ve
emilime kars1 direncli yapidadir ve sonug¢ olarak rasyondaki mineral igerigi hayvan

acisindan yararlanilabilir olmaktan uzaklasmaktadir (Maenz 2001).

Nielsen ve ark (1966)’a gore, selasyon kapasitesine sahip bazi bilesiklerin bitkisel
kokenli yemlerle beslenen hayvanlarin rasyonlarina katilmasinin mineral yararlanimin
artirdigi, EDTA gibi selator maddelerin Zn bakimindan yetersiz rasyonlara katilmasinin
piliclerde gelismeyi artirict etki gdosterdigi ve Zn yetersizligi belirtilerini Onledigi
bildirilmektedir. Yarigmali selasyon mekanizmasi mineral yararlanimini artirabilmektedir.
Bu mekanizmada selatorler serbest mineralleri baglamakta ve bdylece ¢oziinmeyen fitat
bilesiklerini olusturabilecek mineral diizeyi azalmaktadir. Bu mineral-selator bilesikleri

coziinebilen formdadirlar ve bagirsaklardan dogrudan emilebilmektedirler ya da



bagladiklar1 mineralleri serbest birakarak ince bagirsaktaki villus epitellerinden emilimini

saglamaktadirlar (Maenz 2001).

1.1.4.2. Protein sindirimi iizerine etkileri

Fosfat gruplariyla yiikli fitik asitler proteinlerin terminal amino gruplariyla ya da
protein molekiillerindeki lizin ve arjinin kalintilarinin serbest amino gruplariyla
elektrostatik baglantilar olusturabilmektedir. Buna ek olarak, fitat-mineral-protein
bilesikleri multivalent katyonlarin, fitat molekiilii iizerindeki fosfat gruplari ile proteinlerin
terminal karboksil gruplar1 veya protein molekiiliindeki aspartat ve glutamat kalintilar
tizerindeki serbest karboksil gruplari arasinda koprii olusturmalariyla sekillenebilir (Rao ve
Reddy 2007). Fitata bagli protein, intestinal pasajda proteaz etkinliginden daha az
etkilenmektedir. Buna ek olarak sindirim kanali icerisindeki fitata bagli proteinler ve

mineraller sindirim enzimlerinin etkinligini bozucu etkiye sahiptir.

Yapilan bir¢ok arastirma, fitik asitin in vitro protein sindirilebilirligini diisiirdiigiinii
bildirmektedir. Chitra ve ark (1995) soya fasulyesi tiirlerinde fitik asit igerigiyle protein
sindirilebilirligi arasinda negatif korelasyon bulundugunu bildirmistir. Camovale ve ark
(1998) baklagil tanelerinde fitik asit-protein etkilesimlerinin protein sindirilebilirligini
azalttigin belirtmistir. Etlik piliclerde tam defitinizasyon yapilmis misir ve soya fasulyesi
kiispesine dayali rasyonlarla beslemede sindirilen protein miktarinin %12-29 oraninda

arttig1 belirlenmistir (Zyla ve ark 1995).

Bir hipoteze gore fitatin protein sindirilebilirligi iizerine olan etkisi, rasyondaki bitki
tiiriine ve mineral diizeyine gore degiskenlik gosterebilmektedir. Ag¢ikca goriilmektedir ki,
fitat ile mineral ve proteinler arasindaki etkilesimler ve bunlarin protein sindirimi {izerine
olan etkileri olduk¢a karmasiktir ve bu konuda daha birgok arastirma yapilmasi

gerekmektedir (Maenz 2001).



1.1.4.3. Cevresel etkileri

Amerika Birlesik Devletleri’nde tarimsal uygulamalar, su kalitesi lizerine olumsuz
etki yapan etmenler icerisinde basi ¢ekmektedir (Parry 1998). Yaklasik olarak nehirlerin
%60’1 ve gollerin %50’sinin tarimsal uygulamalar tarafindan olumsuz yonde etkilendigi
bildirilmistir. Tarimsal uygulamalarda giibre olarak kullanilan hayvan diskilar1 P kirligi
olusmasinda birincil kaynaklardir (Daniel ve ark 1998). Entansif yetistiricilik yapilan
bolgelerde topraktaki P diizeyini artirmak amaciyla hayvan diskisinin giibre olarak
kullanilmast sonucu topraktaki {irliniin gereksinim duydugu P kapasitesinin iizerine
cikilabilmekte ve topraktaki gereksinim fazlasi P yeralti sulariyla gol ve nehirlere
gecmektedir. Bu kirlenmenin temel nedenlerinden birisi de yogun yetistiricilik yapilan
bolgeler ile temiz su kaynaklarinin bulundugu bdlgelerin oldukca yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hollanda’da N, P ve K kirliliklerinin olusmasinin nedeninin en az
%80’inin hayvancilik oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle Hollanda’da giibre olarak

hayvan diskis1 kullanilmasina yasal olarak sinirlamalar getirilmistir (de Boer ve ark 1997).

Sindirilmeyen P digkidaki birincil P kaynagidir. Yapilan g¢aligmalar, rasyonlarda
bulunan ¢P’un diizeyinin azaltilmasinin hayvansal atiklar yolu ile toprak ve su
kaynaklarindaki P birikimini azaltmada etkili olabilecegini gostermektedir. Dahasi, domuz
diskisindaki P diizeyinin azaltilmasi ve ¢evresel olarak duyarli kabul edilmeyen yerlerde
giibre olarak kullanilmasinin ekonomik olarak yararlar saglayabilecegi bildirilmektedir
(Maenz 2001). Bosch ve ark (1998) diskidaki P diizeyinin azaltilmasi ve {iriiniin
gereksinim duydugu P diizeyinde tarim alanlarinda hayvansal giibre uygulanmasinin iiriin
maliyetini disiirdiigiinii bildirmistir. Paik (2003) yaptig1 arastirmada (P gereksiniminin 1
g/kg altinda beslenen etlik piliglerde rasyona 500 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi
katilmasmin digki yoluyla P atilmim %29,6 oraninda azalttigini ve etlik piliclerde

performans parametrelerinin etkilenmedigini ortaya koymustur.



1.1.5. Kanath Rasyonlarinda Kullamilan Bazi Yem Maddelerinde Bulunan P, (P ve

Fitaz Etkinligi Diizeyleri

Fitat diizeyi bugdaygil tanelerinde %0,06-2,22, bugdaygil yan iiriinlerinde ve protein
kaynagi yemlerde %0,08—6 arasinda bulunmaktadir (Reddy 2002). Bugdaygil taneleri
(musir, arpa, bugday, yulaf) ve baklagil taneleri gibi rasyonlarda sik kullanilan yem
maddelerinde fitat diizeyi olduk¢a benzerlik gostermektedir ve bu diizey yaklasik olarak
yem kuru maddesinin %0,25°1 kadardir. Genellikle yagli tohum kiispelerinde fitat diizeyi
daha yiiksektir. Ornegin soya fasulyesi kiispesinde %0,39, kolza kiispesinde %0,70, pamuk
tohumu kiispesinde %0,84 ve aygcicegi kiispesinde %0,89’dur. Piring embriyo ve
perikarpinda fitat en yogun diizeyde bulunmaktadir (Maenz 2001). Kahverengi piringte
bulunan P’un en az %80’1 ve islenmis pirin¢te bulunan P’un en az %40’1 P’u seklinde
baglidir (Puminn 2003). Son arastirmalarda, Reddy (2002) parlatilmis pirincin tiim tahillar
icerisinde en az diizeyde (< %0,25) fitat icerdigini bildirmistir. Pirin¢ kepegi tiim tahil
kepekleri igerisinde en yiiksek P diizeyine sahiptir ve bunun %90’1 fitat formundadir

(Puminn 2003).

Fitat molekiilii %28,2 oraninda P kapsar ve tohum temeline dayali kanatli yemlerinin
ana P kaynagidir. Fitin, tohum seklindeki yem maddelerinde bulunan P’un yaklasik olarak
%350-80’1n1 yapisinda barindirmaktadir (Ravindran ve ark 1995). Bitkisel kaynakli yem
maddelerinden olusturulan kanath rasyonlarinda, eger (P fitat molekiiliinden ayrilarak ;P
haline doniislirse rasyondaki P diizeyi hayvanin gereksinimlerini kargilayabilmektedir.
Genellikle, rasyonda bir takim degisiklikler yapilmazsa P’nun biyik bir kismi
degerlendirilememekte ve ;P kaynaklarinin rasyona katilmamasi durumunda hayvanin
gereksinim duydugu P diizeyi karsilanamamaktadir. Bu nedenle fitin ¢ogunlukla
antinutrisyonel faktor olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii fitatin yemlerde bulunan
mineral katyonlarini baglayici 6zelligi bulunmaktadir ve olusan bu fitat-mineral bilesiginin
bir kismi1 veya tamami hayvanlar tarafindan degerlendirilememektedir (Pallauf ve Rimbach

1997).

NRC (1994) tarafindan (P gereksiniminin 0-3 haftalik etlik civcivlerde %0,45, 3—6
haftalik piliclerde %0,35, 6-8 haftalik pili¢lerde ise %0,30 diizeyinde oldugu
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bildirilmektedir. Kanatl rasyonlarinda kullanilan bazi bitkisel kaynakli yem maddelerinde

bulunan (P ve (P diizeyleri ile fitaz etkinligi diizeyleri Cizelge 1’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Kanatlh rasyonlarinda kullanilan bazi bitkisel kaynakli yem maddelerinin (P, ¢P

ve fitaz etkinligi diizeyleri (Eechout ve De Paepe 1994)

Yemler P P P Fitaz etkinligi
(%) (%) (% P) (FTU/kg)
Tane Yemler
Cavdar 0,36 0,22 61 5130
0,35-0,36 0,20-0,23 56-66 4132-6127
Tritikale 0,37 0,25 67 1688
0,35-0,40 0,22-0,28 61-70 1475-2039
Buzda 0,37 0,22 67 1193
ugday 0,31-0,38 0,19-0,27 61-78 915-1581
Aroa 0,37 0,22 60 582
P 0,34-0,39 0,20-0,24 55-62 408-882
M 0,28 0,19 68 15
11t 0,25-0,35 0,16-0,26 61-77 0-46
Yulaf 0,36 021 59 4
0,33-0,40 0,16-0,28 48-78 0-108
Soreum 0,27 0,19 70 24
g 0,20-0,33 0,14-0,24 61-76 0-76
Begclve 0,38 0,17 45 116
Yy 0,36-0,40 0,13-0,21 36-53 36-183
Soya fasulyesi (1s1l iglem 0,57 0,26 46 55
uygulanmis) 0,55-0,59 0,23-0,28 39-51 0-188
Yemlik bezelye (1s1l islem 0.50 023 46 31
uygulanmis) ’ ’
Lupen 0,25 0,05 20 0
Yan Urinler
Bugday kepegi (ince) 0,95 0,72 76 4601
gday xepeg 0,88-1,03 0,60-0,81 68-84 3485-5345
5 o 1,01 0,78 77 2573
Bugday kepegi (ince, pelet) 0,88-1,17 0,62-0,88 62-82 1206-4230
. 0,56 0,39 70 3350
Yemlik bugday unu 0,26-0,91 0,15-0,64 56-76 1007-4708
5 . 1,16 0,97 84 2957
Bugday kepegi (kaba) 1,03-1,36 0,77-1,27 75-93 1180-5208
. 0,60 0,01 2 877
Malt ¢imi (pelet) 0,52-0,73 0-0,05 0-7 605-1174
Misir kepesi 0,90 0,19 21 385
Sirkepeg 0,86-0,96 0,17-0,21 20-24 141-850
Pirine kenei 1,71 1,10 64 122
& kepeg 1,37-1,74 1,08-1,11 62-66 108-135
Maisir gluten yemi 0,87 0,47 >4 48
g y 0,63-1,10 0,35-0,54 44-62 0-177
. 0,89 0,52 58 5
Misir gluten yemi (pelet) 0,75-0,99 0,40-0,60 53-61 0-15
Misir embriyosu (ekstrakte) 0,65 0,42 65 16
Yemlik misir un 0,23 0,14 61 >
unu 0,22-0,24 0,12-0,16 55-67 3-6
. 0,50 0,27 54 37
Yemlik misir unu (ABD) 0,45-0,55 0,20-0,36 44-65 0-78
Yemlik piring unu 0,32 0,23 72 0
. . 1,89 0,79 ) 45
Piring kepegi (ekstrakte) 1,57-2.21 0,69-1,07 31-54 0-145
Bugday gluten yemi 0,78 0,56 71 2
gday g Y 0,71-0,87 0,44-0,69 39-90 0-150
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P P P Fitaz etkinligi

Yemler (%) (%) (% P) (FTU/kg)
Kispeler
Yer fistig1 kiispesi (ekstrakte, 0,68 0,32 47 3
pelet) 0,65-0,70 0,30-0,34 46-49 0-8
Hindistan cevizi kiispesi 0,53 0,18 34 24
(ekspeller) 0,47-0,58 0,14-0,20 30-39 0-80
Keten tohumu kiispesi 0,75 0,42 55 5
(ekspeller) 0,73-0,78 0,39-0,43 52-58 0-12
Keten tohumu kiispesi
0,82 0,4 5 41

(ekstrakte) ’ A7 7

. . 1,12 0,40 36 16
Kolza kiispesi (ekstrakte) 1.07-1.17 0.34-0.48 1241 036
Hurma ¢ekirdegi kiispesi 0,59 0,39 66 37
(ekspeller) 0,55-0,62 0,33-0,41 60-71 0-91
Aycigegi kiispesi (ekstrakte, 1,00 0,44 44 62
pelet) 0,86-1,28 0,32-0,51 35-47 0-185
Soya fasulyesi kiispesi %44 HP 0,66 0,35 53 40
(ekstrakte) 0,61-0,71 0,33-0,39 46-57 0-120
Soya fasulyesi kiispesi %48 HP 0,61 0,32 52 8
(ekstrakte) 0,59-0,62 0,28-0,33 46-56 0-20
Soya fasulyesi kiispesi %50 HP 0,71 0,38 54 31
(ekstrakte) 0,67-0,73 0,37-0,40 51-56 0-149

1.2. Fitaz Enzimi

1.2.1. Fitaz Enziminin Yapisi ve Etkinligi

Fitazlar (myo-inositol hekzakisfosfat hidrolazlar) fosfat ester baglarini hidrolize eden
fosfataz enzimlerdir (Angel ve ark 2002). Glikoprotein yapisinda olan bu enzimlerin
molekiil agirliklar: 1,6-1,8 x 10° Da arasinda degismektedir (Alcicek ve ark 1995). Fitazlar
fitat molekiiliine bagli olan bir veya daha fazla fosfat grubunu hidrolize ederek ;P ve daha
diisiik fosforik esterler agiga cikarir (Harland ve Morris 1995, Ahmad ve ark 2000,
Onyango ve ark 2005).

Fitat molekiiliindeki inositol halkas1 tlizerinde farkli pozisyonlarda defosforilasyon
gerceklestirmesi ve daha diisiik inositol fosfatlardan farkli izomerler olusturmasi nedeniyle
3-fitazlar (EC 3.1.3.8) ve 6-fitazlar (EC 3.1.3.26) olmak fiizere iki farkli tip fitazdan s6z
edilmektedir (Liu ve ark 1998, Selle ve Ravindran 2007). 3-fitazlar fitat molekiiliiniin
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ticlincii pozisyonundan defosforilasyon baslatmakta ve 1,2,4,5,6-pentakisfosfat ve P aciga
cikarmaktadir. 6-fitazlar ise fitat molekiiliinliin altinc1 pozisyonundan defosforilasyon
baslatmakta ve 1,2,3,4,5-pentakisfosfat ve ;P acgiga ¢ikarmaktadir. Fitatin fitaz enzimi ile
hidrolizi sirasinda fosfat gruplari basamaklar halinde ayrilmakta ve bagirsaklardan emilime
hazir hale gelmektedirler (Pointillart 1994). 3-fitazlar fitat molekiiliinii tam olarak
defosforile edemezler fakat 6-fitazlar bu islemi tam olarak gergeklestirebilmektedirler

(Wodzinski ve Ullah 1996).

Mikrobiyel fitazlar i¢in uygun pH 2—6 arasina iken bitkisel fitazlar i¢in uygun pH 5
civarindadir (Wodzinski ve Ullah 1996).

Fitaz etkinligini tanimlamak amaciyla FTU, FYT, PU ve U olmak {izere kullanilan
dort kisaltma bulunmaktadir. Bir iinite fitaz etkinligi, 37 °C’de pH 5,5’de 5,1 mmol Na-

fitat soliisyonundan dakikada 1 umol ;P aci8a ¢ikaran miktar olarak tanimlanir (Kornegay

2001, Rao ve Reddy 2007, Selle ve Ravindran 2007).

Fitat molekiiliiniin hidrolizi sonucu molekiiliin mineral baglama kapasitesi
zayiflamakta ve daha kolay ¢oziinebilen bilesikler haline doniismektedir. Fitaz enziminin
fitat molekdilii izerine olan etkileri sonucu rasyonla alinan minerallerin yararlanimi 6nemli
Olclide artmaktadir, bu nedenle fitaz enzimi beslenme agisindan 6nem tasimaktadir (Maenz

2001).

1.2.2. Fitaz Enziminin Kaynaklar

Hayvanlarda sindirim kanalinda bulunan fitazlarin dort farkli kaynagi bulunmaktadir;
1- Yem maddeleri i¢erisinde bulunan bitkisel fitazlar,

2- Rasyona disaridan yem katki maddesi olarak katilan mikrobiyel fitazlar,

3- Sindirim kanali1 mikroflorasi tarafindan sentezlenen fitazlar,

4- Bagirsak mukozasi tarafindan sentezlenen intestinal fitazlar (Angel ve ark 2002).
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3-fitazlar mikroorganizmalar tarafindan sentezlenirken, 6-fitazlar bitkilerde
bulunmaktadirlar (Angel ve ark 2002). Bununla birlikle bu genel goriisiin tersi bilgiler de
bulunmaktadir. Ornegin, soya fasulyesinde 3-fitaz enzimi, Escherichia coli ve Peniophora
lycii’de 6-fitaz enziminin bulundugu bildirilmektedir (Greiner ve ark 2000, Onyango ve

ark 2005, Selle ve Ravindran 2007).

Ticari fitaz preparatlart ¢esitli mikroorganizmalardan elde edilmektedirler.
Gilinlimiizde ticari fitaz preparatlarina fitaz sifreli gen orijinli Aspergillus niger’den elde

edilen fitaz enzimi temel olusturmaktadir (Dvorakova 1998).

1.2.2.1. Bitkisel fitazlar

Yem maddelerinde bulunan bitkisel fitazlar kanatlilarda fitat fosforundan yararlanimi
artirmaktadir (Palluf ve Rimbach 1997). Bitkilerdeki fitaz etkinligi bitki tilirlerine gore
degisiklikler gostermektedir. Bugday, cavdar, tritikale ve arpada yiiksek diizeylerde fitaz
enzimi bulunmaktadir (Eeckhout ve De Paepe 1994, Viveros ve ark 2000, Selle ve
Ravindran 2007) ve enzim &zellikle tanenin kepek kisminda yogunlagsmistir (Algicek ve
ark 1995, Pointillart 1994). Bu bitkilerin tanelerinin ¢esitli varyetelerinde fitaz etkinligi
genis Olciide ¢esitlilik gostermektedir (Nys ve ark 1996). Misir, pamuk tohumu ve soya
fasulyesi kiispesinde ise fitaz etkinligi diislik diizeydedir (Algicek ve ark 1995, Pointillart
1994, Eeckhout ve De Paepe 1994).

Bitkisel fitaz etkinligi i¢in en uygun sicaklik 47-55 °C, en uygun pH derecesi ise
4,0-6,0’dir (Algicek ve ark 1995, Pointillart 1994). Bitkisel kaynakli fitazlar, yemlerin
islenmesi esnasinda uygulanan sicaklik (Wodzinski ve Ullah 1996), sindirim kanalinin iist
kisminda bulunan diisik pH ve mideden salgilanan pepsin enzimi etkisi ile
etkinsizlesebilmektedir (Phillippy 1999). Peletleme sicakliginin 75 °C’nin ilizerine olmasi
fitaz etkinligini diistirmektedir (Hughes ve Soares 1998). Fakat bu durum enzimin formu
ve tipine bagli olarak degismektedir (Maenz 2001). Bitkisel kaynakl: fitazlarin gesitliligi ve
stabilitesinin diisiik olmas1 rasyonlarda gilivenilir enzim kaynaklar1 olarak kullanilmasini

sinirlandirmaktadir (Angel ve ark 2002).
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1.2.2.2. Mikrobiyel fitazlar

Fitik asit tlizerine dogrudan hidrolitik etki gosteren enzimler cesitli
mikroorganizmalar tarafindan iiretilirler. Dvorakova (1998) 29 adet mantar, bakteri ve
maya tiiriiniin fitaz enzimi tiretimi gerceklestirdigini bildirmistir. Listelenen bu 29 tiiriin 21
tanesi ekstraseliiler fitaz enzimi iiretmektedir. Filament6z mantar tiirlerinden olan
Aspergillus niger yiiksek diizeyde etkinlige sahip ekstraseliiler fitaz enzimi iiretmektedir
(Volfova ve ark 1994). Giinlimiizde ticari fitaz prepatarlarinin biiyiik bir cogunlugu fitaz

sifreli gen kaynakli Aspergillus niger’den elde edilmektedir (Maenz 2001).

Aspergillus niger var. ficuum’dan elde edilen enzim, fitaz c¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Van Hartingsveldt ve ark (1993) Aspergillus niger var. ficuum’da en
uygun pH’st 5,0 olan tek enzim etkinliginin var oldugunu bildirmislerdir. Fakat sonra
yapilan bir arastirma ile belirlenen ikincil fitaz i¢in en uygun pH’nin 2,5 oldugu, pH 5,0°de
etkinlik gostermedigi ortaya konulmustur (Ullah ve Phillippy 1994). pH 5,0’de etkinlik
gosteren enzim phyA, pH 2,5’te etkinlik gdsteren enzim ise phyB olarak adlandirilmistir

(Maenz 2001, Angel ve ark 2002).

Mikrobiyel kaynakli ekstraseliller fitaz enzimleri c¢ogunlukla termostabil
ozelliktedirler. Aspergillus niger var. ficuum’dan elde edilen phyA’nin asamali olarak
ortam sicakliginin yiikseltilerek fitaz etkinliinin incelendigi bir ¢calismada phyA i¢in en
uygun kosullar olan pH 5,0’a ve ortam sicakligi 58 °C’ye kadar yiikseldiginde fitat
hidrolizi diizeyinin asamal1 olarak artis gosterdigi ve saniyede her bir mol fitazin 216 mol
P acgiga ¢ikardig1 ortaya konmustur. Bununla birlikte ortam sicakligi daha da artirildiginda
enzim etkinliginde hizli bir diislis gozlenmis, 68 °C’de hidrolitik aktivite tespit
edilememistir (Ullah ve Gibson 1987). Enzimin bu sicakliga gosterdigi duyarlilik
nedeniyle yemlerin islenmesi sirasinda uygulanan 1s1 ile inaktive olmamasi i¢in rasyonlara

bu enzimin katkisi 1s1l iglemlerden sonra yapilmalidir (Maenz 2001).

Termostabil fitaz etkinligi Bacillus sp. DS11 (Kim ve ark 1998) ve Aspergillus
fumigatus (Pasamontes ve ark 1997) tiirlerinde tespit edilmistir. Aspergillus fumigatus’tan

elde edilen fitazin enzim etkinligi olduk¢a genis pH aralifinda etkinlik gosterebilmektedir
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ve 100 °C’de 20 dk veya 90 °C’de 120 dk siiresince hidrolitik etkinligini
koruyabilmektedir (Pasamontes ve ark 1997). Aspergillus fumigatus’tan elde edilen fitaz
enzimi, peletleme sirasinda hidrolitik etkinliginin azalmamasi nedeniyle ticari agidan 6nem

tagimaktadir (Maenz 2001).

Mikrobiyel enzimlerin gastrointestinal sistemde hidrolitik aktivite gosterebilmesi igin
uygun pH ortami bulundugu gibi gastrointestinal proteolitik enzimlere karsi direngli
olmalar1 nedeniyle mikrobiyel kaynakli fitazlarin bitkisel kaynakli fitazlara oranla
rasyonlarda yem katkis1 olarak kullanilmasi ¢ok daha uygun olmaktadir (Angel ve ark

2002).

1.2.2.3. Sindirim kanali mikroflorasi tarafindan sentezlenen fitazlar

Sindirim kanali mikroflorasini olusturan mikroorganizmalarin fitat fosforundan
yararlanma konusunda yetenekli olduklar bildirilmistir. Fakat kanathilarda bu yararlanimin
etkisi tlizerinde yeterli ¢alisma yapilabilmis degildir. Arastirmacilar bu etkinin minimal

diizeyde oldugunu belirtmektedirler (Angel ve ark 2002).

1.2.2.4. intestinal fitaz

Ince bagirsak yiizey epitelinin mikrovillus (brush-border) membrani iizerinde
bulunan intestinal fitazin hidrolitik etkinligi bitkisel ve mikrobiyel fitazlardan farkl sekilde
gerceklesmektedir. Intestinal fitaz enzimi, membranin iizerini saran s1v1 katman igerisinde
bagirsak mikroflorasi ile birlikte hafif asidik ortamda (pH 6,0) bulunmaktadir (Lucas
1983). S1vi katmanin pH’s1 en uygun intestinal fitaz etkinligine uygun durumdadir ve bu
pH diizeyi fitaza direngli fitat-mineral bilesikleri olusmasi i¢in gerekli pH diizeyinin
altindadir. Intestinal fitat hidrolizinin etkinliginin, sivi katman icerisindeki enzimin
diizeyine ve substrat iizerindeki baglanma noktalarina enzim erisimine bagli oldugu

bildirilmektedir (Maenz 2001). Etlik piliclerde ve yumurta tavuklarinda mukozal fitaz
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etkinligi en yiiksek diizeyde duodenumda bulunmaktadir ve ince bagirsagin daha alt

kisimlarina inildik¢e enzim etkinligi baskilanarak azalmaktadir (Maenz ve Classen 1998).

1.2.3. Sindirim Kanalinda Fitaz Etkinligini Etkileyen Etmenler

1.2.3.1. Mineraller

Yapilan bir¢cok arastirma ¢P sindirilebilirligi {izerine rasyonda bulunan mineral
iceriginin etkili oldugunu gostermektedir. Yumurta tavuklarinda yapilan bir arastirmada
(Scheideler ve Sell 1987) rasyonda bulunan Ca miktarinin artmasinin ¢P sindirilebilirligini
azalttig1 bildirilmistir. Muhtemelen Ca gibi multivalent katyonlarmin yogunlugunun
artmas1 fitaz hidrolizine direnc¢li fitin-mineral kristallerinin olusumunu artirmaktadir
(Maenz 2001). Mohammed ve ark (1991) etlik pili¢ rasyonundaki Ca diizeyinin %1’den
%0,5’e digiiriilmesinin ¢P sindirilebilirligini %15 oraninda artirdigint belirlemislerdir.
Ballam ve ark (1984) benzer sekilde pili¢ rasyonunda Ca diizeyinin %1’den %0,85’e

diisiirilmesinin ¢P sindirilebilirligi tizerine olumlu etki olusturdugunu bildirmislerdir.

Hayvansal veya bitkisel kaynakli yem maddelerinde bagli bulunan mineraller
endojen kaynakli fitaz etkinligi iizerinde olumsuz etki yapabilmektedir. Genellikle, Ca:fitat
oraninin 2:1’den biiyiik oldugu durumlarda intestinal fitat sindirilebilirliginin azaldig

bildirilmistir (Wise 1983).

Yapilan in vitro ¢aligmalar mikrobiyel fitazlarin fitat hidrolizi {izerine minerallerin
olumsuz etki gosterdigini ortaya cikarmaktadir. Maenz ve ark (1999) noétr pH’da
minerallerin mikrobiyel fitazlarin fitat hidrolizini baskilama diizeyine goére sirasiyla
Zn>>Fe>Mn>Fe>Ca>Mg seklinde siralandigini bildirmistir. pH nin diigmesi minerallerin
fitat hidrolizini baskilama diizeylerini azaltmaktadir. pH nin diismesiyle fitat {izerinde
bulunan zayif asit fosfat gruplarindaki mineraller serbest kalmakta ve fitaza direncli

mineral-fitat bilesikleri fitaza kars1 duyarli hale doniismektedir (Maenz 2001).

17



Diger in vitro ¢alismalar minerallerin hayvansal fitaz etkinligi iizerine gesitli etkileri
oldugunu gostermektedir. Maenz ve Classen (1998) 25 mM MgCl, katilmasinin piliclerde
intestinal fitaz etkinligini iki katina ¢ikardigini bildirmisler ve Zn yogunlugu 1 mM’iin
tizerinde oldugunda ise piliclerde intestinal fitaz etkinliginin dnemli derecede azaldigim

belirtmislerdir.

1.2.3.2. pH

Mide ile bagirsaklarin pH diizeyleri karsilastirildiginda, midedeki ortamin asidik
yapida olmasi nedeniyle bitkisel veya mikrobiyel fitazlarin hidrolitik etkinliginin midede
gergeklestigi diisiiniilmektedir (Selle ve Ravindran 2007). Tek mideli hayvanlarda
midedeki diisiik pH zayif asidik fitat gruplarim1 protonlastirmakta ve fitat molekiilii fitaz
etkinligine daha duyarli duruma gelmektedir. Yem alindiktan sonra fitatin kismi
protonlanmis hidrolize direncli yapisi, mide veya kursakta hidrolize duyarli hale
gelmektedir. Fitaz etkinligi i¢cin uygun pH degeri yaklasik olarak 5°tir ve bu pH diizeyi
fitaz etkinligine direncli mineral-fitat bilesigi olusmasi igin gerekli diizeyin altindadir. ince
bagirsagin iist kisimlarinda igerigin pH’s1t ylikselmekte ve bu durum fitaz etkinligine
direncli mineral-fitat bilesiklerinin yeniden olugmasina uygun ortam hazirlamaktadir
(Maenz 2001). In vitro olarak 0,5 M Ca pH 5,0’de mikrobiyel fitaz etkinligini
baskilayamamakta, ortamin pH’s1 7,5’e yiikseltildiginde ise 0,005 M Ca fitaz etkinligini

tamamen baskilamaktadir (Maenz ve ark 1999).

1.2.3.3. Sicaklik, siire, nem ve icerigin karismasi

Enzimatik tepkimenin orani sindirim kanalindaki igerigin fiziksel durumundan
etkilenmektedir. /n vitro mikrobiyel fitaz etkinligi, enzimin en uygun sicaklik diizeyi olan
55 °C’nin altinda bulunan viicut 1sisinda yaridan daha aza diigmektedir (Ullah ve Gibson
1987). Bitki tohumlarinin ham seliiloz igerigi yliksek kisimlarinda bulunan ¢6ziinmeyen

fitat-mineral bilesiklerinde enzim etkinliginin gerceklesebilmesi i¢in igerigin yliksek
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diizeyde su ile uzun siire bulamag halinde karismas1 gerekmektedir. Ozellikle ince ve kalin
bagirsaktaki icerigin fiziksel durumu sindirim kanalindaki fitaz etkinligini smirlayict

ozellige sahiptir (Maenz 2001).

1.3. Etlik Pili¢ Rasyonlarina Fitaz Enzimi Katkis1

Gilintimiizde etlik pili¢ yetistiriciliginde rasyona fitaz katkisi ile ilgili yapilan bircok
calisma bulunmaktadir. Yapilan bu ¢alismalarda fitazin ¢esitli verim parametreleri ve besin

madde sindirilebilirlikleri iizerine olan etkileri incelenmistir.

Brenes ve ark (2003), yaptiklar1 calismada farkli diizeylerde (P kapsayan (2,5 ve 3,5
g/kg) etlik pili¢ rasyonlarina farkl diizeylerde (0, 200, 400 ve 600 FTU/kg) fitaz enzimi
katkisinin ¢esitli verim parametreleri, tibia ve karaciger agirliklari, tibiada ham kiil diizeyi
ile tibia ve plazmada P, Ca, Mg ve Zn yogunluklarini arastirmislardir. Fitaz katkisinin canli
agirhik artisi, yem tiikketimi, tibia normal ve goreli agirhigi, karaciger agirligi, tibia kiil
diizeyi, tibia P, Ca ve Zn yogunluklar ile plazma P, Mg ve Zn yogunluklarini istatistiksel

olarak dnemli diizeyde (P<0,001) artirdig1 belirlenmistir.

Ug farkh diizeyde (P igeren (%0,45, 0,38 ve 0,31) etlik pili¢ rasyonlarina fitaz
katkisinin (0, 500 FTU/kg) 0-50. giinler arasinda etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
biitiin gruplarin 0-20. giinler arasinda verim parametrelerinin (canl agirlik, yem tiiketimi
ve yemden yararlanma orani) fitaz enzimi katkisindan etkilenmedigi bildirilmistir (Karimi

2006).

Misir-soya fasulyesi kiispesi temeline dayali rasyonlarla beslenen 90 adet bir giinliik
etlik pili¢ler lizerinde 4 hafta siiresince yapilan bir ¢alismada (Ahmad ve ark 2000), (P
diizeyi yeterli (4,5 g/kg) ve yetersiz rasyonlar olusturularak fitaz enzimi katkisinin etkileri
incelenmistir. Canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve tibia kiil diizeyinin (P diizeyi yeterli ve

fitaz enzimi kapsayan rasyonla beslenen hayvanlarda diger gruplara nazaran daha yiiksek
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(P<0,05) oldugu, fitaz enzimi katkisinin tibia Ca ve P yogunluklarmi artirdigi ortaya

konulmustur.

Yu ve ark (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, yetersiz diizeyde (%0,35) (P iceren
rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerde fitaz enzimi katkisinin (750 FTU/kg), fitaz katkist
yapilmayan ve (P bakimindan yetersiz rasyonla beslenen etlik piliglere gore canl agirlik

artis1 iizerinde 6nemli (P<0,05) diizeyde etkisi oldugu belirtilmistir.

Onyango ve ark (2005) tarafindan sekiz giinliik etlik piligler ile iki hafta yapilan (8—
22. giinler arasi) yapilan ¢alismada yeterli (7,7 g/kg) ve yetersiz (3,9 g/kg) diizeyde (P
iceren rasyonlara farkli diizeylerde ;P (0,75 ve 1,50 g/kg) ve fitaz enzimi (500 ve 1000
FTU/kg) katkisinin etkileri incelenmistir. Fitaz iceren ve icermeyen deneme gruplari
karsilastirildiginda fitaz enzimi katilmasinin her iki grup icin canli agirlik (P<0,05), yem
tikketimi (P<0,01) ve tibia ham kiil diizeyi (P<0,01) lizerine artiric1 etkilerinin oldugu

sonucuna vartlmistir.

Etlik piliclerde 21-42. giinler arasinda yiiriitiilen bir ¢alismada, misir-soya fasulyesi
kiispesi temeline dayali izokalorik ve izonitrojenik rasyonlara farkli diizeylerde fitaz
enzimi katkisinin (0, 0,5, 1,0, 1,5 g/kg) canli agirlik artis1 ve yem tiikketimini artirdig
(P<0,01), en yiiksek sonuglarin 1,5 g/kg fitaz enzimi katkisi yapilan grupta belirlendigi
bildirilmistir (Ahmed ve ark 2004).

Zanini ve Sazzad (1999) 0-3 haftalik etlik civcivlerde yaptiklar ¢alismada, rasyona
500 FTU/kg fitaz enzimi katkisinin canli agirlik artisi, yemden yararlanma orani ve yem
tiketimini etkilemedigini, tibiada Ca ve Zn diizeylerini ise yikselttigini (P<0,05)
belirtmislerdir.

Huff ve ark (1998) tarafindan yapilan bir calismada yiiksek diizeyde yararlanilabilir
P iceren (HAPC: High Available Phosphorus Corn) misira dayali rasyonla beslenen etlik
piliglerde fitaz katkisinin etkinligi incelenmistir. Rasyona katilan 500 FTU/kg fitaz
enziminin deneme sonu (49. giin) canl agirliklarim1 6nemli diizeyde (P<0,05) artirdigi

bildirilmistir.
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Dilger ve ark (2004) tarafindan mikrobiyel fitaz etkinliginin degerlendirilebilmesi
icin yapilan calismada iki ayr1 deneme yiiriitiilmiistiir. Deneme 1’de 8-21. giinler arasinda
erkek etlik civcivlerde yetersiz diizeyde (P igeren (1,2 g/kg) rasyonlara farkli diizeylerde
(500 ve 1000 FTU/kg) fitaz enzimi katkis1 yapilmis ve canli agirlik, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani ile tibia kiil diizeyinde 6nemli (P<0,05) derecede artis gozlenmistir.
Deneme 2’de ise 1-42. giinler arasinda erkek etlik piliglerde farkli diizeylerde (500, 750 ve
1000 FTU/kg) ve farkli kaynaklardan elde edilen fitaz enzimi katkisinin performans
tizerine etkileri incelenmis ve enzim katkisinin canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani ve tibia kiil diizeyi ilizerine 6nemli (P<0,05) derecede etkisi oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore 750 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi katkisinin

incelenen parametreler iizerinde en etkili sonuglar1 verdigi ortaya konmustur.

Yapilan bir ¢calismada (Onyango ve ark 2004), rasyonda yeterli (7,7 g/kg), yetersiz
(5,1 g/kg) ve asirt yetersiz (4,0 g/kg) P kapsayan etlik pili¢ rasyonlarina farkli
kaynaklardan elde edilen mikrobiyel fitaz enzimi katkisinin (1000 FTU/kg) etkileri
incelenmis, farkli kaynaklardan elde edilen fitazlar arasinda fark gézlenmeksizin kemik
mineral diizeyinin ve serum P diizeyinin fitaz enzimi katilmasi ile dnemli (P<0,05) dlgiide

arttig1 ortaya konmustur.

Etlik pili¢ rasyonlarina mikrobiyel fitaz katkisinin mineral yararlanimi iizerine
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (Viveros ve ark 2002), farkli diizeylerde yetersiz (P
iceren rasyonlar olusturulmus ve 500 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi katkis1 yapilmistir.
Enzim katkisinin deneme siiresince canli agirlik artigini olumlu yonde (P<0,05) etkiledigi,
yem tiiketim diizeyini ise calismanin ilk 3 haftasinda artirdigr belirlenmistir. Yemden
yararlanma orani ise fitaz enzimi katkisindan etkilenmemistir. Fitaz enzimi katkisi ile tibia
agirhig, tibia ham kiil, Mg ve Zn diizeylerinin arttig1 (P<0,05), goreli karaciger agirhiginin
ise azaldig1 (P<0,05) bildirilmistir. Plazma P diizeyinin yiikseldigi (P<0,0001), Ca ve Mg
diizeyinin ise azaldigr (P<0,0001 ve P<0,05), Zn diizeyinin ise fitaz enzimi katkisindan

etkilenmedigi ortaya konmustur.

Piring kepeginde bulunan ¢P’dan yararlanimi ve verim 6zelliklerine etkisini ele alan

bir calismada (Ukil 1999), rasyona fitaz enzimi katkisinin piring kepegi kapsayan ve P
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diizeyi disiik rasyonla beslenen etlik piligler ile (P diizeyi yeterli olan rasyonlarla beslenen

hayvanlarda verim 6zelliklerinin benzer bulundugu bildirilmistir.

Conte ve ark (2003) yaptiklar1 calismada, piring kepegi kapsayan etlik pilic
rasyonlarina farkl diizeyde fitaz enzimi (0, 400, 800, 1200 FTU/kg) katkisinin performans
ve kemik oOzelliklerine olan etkilerini incelemislerdir. Calismanin 21. ve 42. giinii elde
edilen verilerde canli agirlik ve yem tiikketimi degerleri fitaz enzimi katkis1 ile onemli
diizeyde arttig1, yemden yararlanma oraninin ise etkilenmedigi goézlenmistir. Rasyondaki
fitaz enzimi diizeyi ile kemik ham kiil ve P diizeyinin dogrusal olarak artig gosterdigi, Zn,

Fe, Mn ve Cu diizeylerinin ise etkilenmedigi bildirilmistir.

Adrizal ve Sell (1996) yagsiz piring kepegi kapsayan etlik pili¢ rasyonlarina fitaz ve
ksilanaz enzimlerinin katilmasinin performans iizerine olan etkilerini arastirdiklar
calismada, %?22,5 diizeyinde yagsiz piring kepegi kapsayan etlik pilic rasyonuna 665
FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi katilmasinin tibia ham kiil diizeyini etkilemedigini ortaya
koymuslar, bu diizeyde yagsiz piring kepeginin rasyona ;P ve yag katkisi ile sorunsuz

sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Perney ve ark (1993) yaptiklar1 ¢alismada farkli diizeylerde P iceren etlik pilig
rasyonlarina farkli diizeylerde fitaz enzimi katilmasinin etkilerini arastirmiglardir. Canli
agirhik artist ve yem tiiketiminde goriilen artisin rasyonda bulunan ;P diizeyine bagh
oldugunu ve fitaz enziminin etkisi olmadigin1 ortaya koymuslardir. Fitaz katkisinin tibia

ham kiil diizeyi ve plazma P diizeyini artirdigini (P<0,01) belirtmislerdir.

Broz ve ark (1994) yaptiklar1 calismada, ;P kaynag1 igcermeyen etlik pili¢ rasyonlarina
farkl diizeylerde fitaz enzimi (125, 250 ve 500 FTU/kg) katilmasinin etkisini incelemisler
ve canli agirhik artis1 ile yem tiikketiminin fitaz enzimi katilan gruplarda daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmada rasyona fitaz enzimi katilmasiyla tibia ham
kiil diizeyi ve plazma ;P diizeyleri yiikselmis, P’undan yararlanimin artmasiyla diskiyla

atilan P diizeyi 6nemli (P<0,05) ol¢iide azalmustir.
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Farkli Zn diizeyleri iceren ve (P diizeyi yetersiz etlik pili¢ rasyonlarina degisik
diizeylerde fitaz enzimi (0, 500, 1000 ve 1500 FTU/kg) katilmasinin incelendigi bir
arastirmada, fitaz enzimi katkisinin canli agirlik artisini ve yem tiikketimini 6nemli (P<0,05)

Olciide artirdigr bildirilmistir (Cufadar ve Bahtiyarca 2004).

Yiiksek diizeyde (%10) piring kepegi kapsayan misir-soya fasulyesi kiispesine dayali
etlik pili¢ rasyonunda peletleme ve fitaz enzimi (280 FTU/kg) katilmasiin etkilerinin
incelendigi arastirmada, fitaz enzimi katilmasinin canli agirlik artigi, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma oranlarini 6nemli (P<0,01) diizeyde artirdigi, fitaz etkinliginin

peletleme isleminden (85 °C) etkilenmedigi saptanmistir (Ribeiro ve ark 2003).

Misir kaynaklar1 ve misirin partikiil biiyiikliigiiniin ¢P iizerine etkilerinin incelendigi
bir caligmada (Kasim ve Edwards 2000), partikiil biiytlikliigiiniin ¢(P yararlanilabilirligi
tizerine artiric1 (P<0,05) etkisinin oldugu, rasyona katilan fitaz enziminin (600 FTU/kg) ise
P yararlanimi iizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Partikiil biiyiikligi ile fitaz

enziminin karsilikli interaksiyon olusturmadigi ortaya konmustur.

Bu arastirmada mineral P kaynagi icermeyen etlik civciv rasyonuna fitaz enzimi
katilmasinin etlik civcivlerde performans (canli agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma
ve Olim oranlar1), karkas randimani, bazi i¢ organ agirliklari, tibia agirligi ve ham kiil
diizeyi ile serumda ve tibiada P, Ca, Mg ve Zn yogunluklar iizerine olan etkilerinin

incelenmesi amag¢lanmustir.

23



2. GEREC ve YONTEM

Arastirmada mineral P kaynagi icermeyen etlik civciv rasyonuna (0-21. giinler arasi)
fitaz enzimi katkisinin canli agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, karkas
randimani, karaciger, kalp, dalak agirliklari, serumda ;P, Ca, Mg ve Zn diizeyleri ile tibia
agirhigr ile ham kiil diizeyi, P, Ca, Mg ve Zn diizeyleri ve 6liim oran lizerine olan etkileri

incelendi.

2.1. Gerec¢

Arastirmada kullanilan hayvan ve yem gerecleri hakkinda bilgiler asagida

verilmektedir.

2.1.1. Hayvan

Arastirmada hayvan materyali olarak 06zel bir tavukculuk isletmesinden alinan

toplam 375 adet giinliik Ross 308 erkek etlik civciv kullanildi.
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2.1.2. Yem

Arastirmada Cizelge 2°de verilen rasyonlar kullanildi. Denemede kullanilan tiim
rasyonlara P igerigi yiiksek bir yem maddesi olan piring kepegi %14,79 oraninda katilarak

toplam P miktarinin gereksinim diizeyinin {izerinde olmasi saglandi.

yP gereksinimini (%0,45) saglayabilmek icin dikalsiyum fosfat katilan rasyon (+)
kontrol grubunu, dikalsiyum fosfat katilmayan rasyon (=) kontrol grubunu ve
dikalsiyum fosfat katilmayip fitaz enzimi katkisi yapilan rasyon deneme grubunu

olusturdu.

Dikalsiyum fosfatin katilmadigi (—) kontrol ve deneme gruplarinda gereksinim
duyulan Ca diizeyi kire¢ tasinin oraninin artirilmasi ile saglandi, enerji ve protein

diizeyinin tiim rasyonlarda ayni olmasi i¢in (—) kontrol ve deneme grubu rasyonlarina kum

katild.

Deneme grubu rasyonuna Kavimix® Natuphos 500 G isimli ticari fitaz enzimi (500
FTU/kg rasyon) katildi. Fitaz enzimi, etlik civcivlerin bir haftada tiiketebilecekleri yeme

azdan ¢oga dogru 6n karigimlar yapilarak 0, 7 ve 14. giinlerde karistirildu.
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Cizelge 2. Arastirmada kullanilan rasyonlarin bilesimi

Yem maddesi (%) (+) Kontrol (-) Kontrol Deneme
grubu grubu grubu

Misir 42,39 42,39 42,39
Soya fasulyesi kiispesi (%48 HP) 29,57 29,57 29,57
Piring kepegi 14,79 14,79 14,79
Misir gluteni 4,93 4,93 4,93
Bitkisel yag 4,53 4,53 4,53
Kireg tas1 1,42 2,55 2,55
Dikalsiyum fosfat 1,77 - -
Kum - 0,64 0,54
Metiyonin 0,15 0,15 0,15
Tuz 0,25 0,25 0,25
Vitamin-mineral karmast' 0,20 0,20 0,20
Fitaz’ - - 0,10
Hesapla bulunan

ME, kcal/kg 3050,00 3050,00 3050,00
HP (%) 22,78 22,78 22,78
Ca (%) 1,00 1,00 1,00
P (%) 0,89 0,57 0,57
Py (%) 0,45 0,13 0,13
Metiyonin (%) 0,55 0,55 0,55
Lizin (%) 1,12 1,12 1,12
Metiyonin+sistin (%) 0,90 0,90 0,90

T «Kavimix® VM Broiler” ticari isimli vitamin-mineral karmasinin 2,0 kg’inda, 15 000 000 IU A vitamini, 5
000 000 IU D3 vitamini, 100 000 mg E vitamini, 5 000 mg K3 vitamini, 3 000 mg B, vitamini, 6 000 mg B, vitamini, 5
000 mg By vitamini, 30 mg By, vitamini, 25 000 mg niasin, 12 000 mg kalsiyum-D-pantotenat, 1 000 mg folik asit, 200
mg D-biotin, 100 000 mg C vitamini, 105 000 mg mangan, 84 000 mg demir, 84 000 mg ¢inko, 9 000 mg bakir, 1 000
mg iyot, 200 mg kobalt, 180 mg selenyum, 1 040 mg molibden bulunmaktadir.

*@«Kavimix® Natuphos 500 G” isimli ticari fitaz enzimi preparatinda 500 000 FTU/kg fitaz enzimi
bulunmaktadir.
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2.2. Yontem

Arastirmada kullanilan deneysel {inite ve yontem hakkinda bilgiler asagida

verilmektedir.

2.2.1. Deneme Deseni ve Siiresi

Deneme deseni Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Deneme deseni

Gruplar Fitaz (FTU/kg) P, (%)
(+) Kontrol 0 0,45
(-) Kontrol 0 0,13
Deneme 500 0,13

Mineral P katkis1 igermeyen etlik civciv rasyonuna fitaz enzimi katkisinin ele
alindig1 denemede, her birinde 125 adet erkek etlik civciv bulunacak sekilde bir (+)
kontrol, bir (-) kontrol ve bir deneme grubu olusturuldu. Kontrol gruplar1 ve deneme grubu
icin her birinde 25 adet civciv bulunan beser alt grup diizenlendi. Deneme yerinde kontrol
gruplar1 ve deneme grubu i¢in her ii¢ gruptan birer alt grup bulunacak sekilde bes blok
olusturuldu. Kanat bandi takilarak numaralandirilan civcivler tek tek tartilarak gruplar

arasinda agirlik farki olmayacak sekilde alt gruplara rasgele dagitildi.

Arastirma Veteriner Fakiiltesi Kanatli Arastirma Biriminde yiritiildii. Deneme 21

giin (0-21. giinler arasi) stirdiiriildi.
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2.2.2. Deneme Hayvanlarimin Bakimi

Civcivler her biri 150x110 cm ebatlarinda olan ve i¢inde deneme siiresince ayni
konumda ve sayida isitict, yemlik, suluk bulunan ve biiylime siirecine uygun olarak

genisletilebilen altlikli yer bolmeleri i¢inde barindirildi (Resim 1 ve 2).

Arastirmada altlik olarak odun talagi kullanildi. Aydinlatma giinde 24 saat devaml
olacak sekilde gilindliz giin 15181, gece ise normal ampullerle saglandi. Ortamin
1sitilmasinda termostatli elektrikli 1siticilardan yararlanildi. Ik hafta ortam sicakhiginin
33+2 °C olmasina 6zen gosterildi ve ortam sicakligi her hafta 2 °C azaltilarak 29+2 °C’ye
disiiriildii. Kiimeste gece ve gilindiiz arasinda sicaklik farkinin olugmamasina 6zen

gosterildi.

Hayvanlarin yemleme isleminde 0-10. gilinler arasinda oluklu metal civciv
yemlikleri, 10-21. giinler arasinda ise askil1 plastik yemlikler kullanildi. Damlalikli sulama
sistemi ile giinlilk olarak taze su ad libitum verildi. Yemlikler ve suluklar biiyiime
periyoduna paralel olacak sekilde yiikseltildi. Kullanmilan su sehir sebekesinden
karsilanarak su depolarina alinmis ve diizenli olarak klorlama islemi yapildi. Deneme

stiresince Oliimler giinliik olarak nedenleri ile kaydedildi.
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Resim 1. Deneme {initesinin goriiniimii

Resim 2. Gruplarin konuldugu bélmenin goriiniimii
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2.2.3. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan karma yemler, yem hammaddelerinin 6zel bir yem
fabrikasindan temin edilmesinden sonra, Veteriner Fakiiltesi Kanatli Aragtirma Biriminde
hazirlandi. Denemede kullanilan yem katki maddeleri hayvanlara birer haftalik
gereksinimlerini karsilayacak miktardaki yeme azdan ¢oga dogru 6n karigimlar yapilarak

elle karistirilda.

2.2.4. Karma Yemlerin Ham Besin Madde Miktarlarimin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan konsantre yem karmalarinin ham besin madde miktarlari
Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarinda AOAC (1990)’de bildirilen metotlara gore

belirlendi.

2.2.5. Canh Agirlik ve Agirhik Artislarinin Belirlenmesi

Hayvanlar denemenin baslangicinda, 7, 14 ve 21. giinlerde tek tek tartilarak canl
agirliklart belirlendi. Tartimlar 0,01 grama duyarl terazi (Scaltec SBP 52, Germany) ile

yapildi. Tartimlar arasindaki farktan canli agirlik artiglart hesaplandi.

2.2.6. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Arastirmanin 7, 14 ve 21. giinlerinde yemliklerde kalan yem miktari, o hafta

icerisinde her alt gruba verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak her alt grubun bir hafta
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igerisinde tiikettigi yem miktar1 bulundu. Bu miktar mevcut hayvan sayisina boliinerek

hayvan basina yem tiiketimleri, alt gruplar ve gruplarin ortalamalar1 olarak hesaplanda.

Hayvanlarin deneme baslangicindan itibaren iki tartim araliginda tiikettikleri
ortalama yem miktari, yine bu iki tartim araliginda belirlenen ortalama canli agirlik artigina

boliinerek yemden yararlanma oranlar1 hesaplandi.

2.2.7. Kesim Islemi

Denemenin 21. giinlinde tiim hayvanlar bireysel olarak tartilmis ve her gruptan 15
hayvan rasgele ayrildi. Kesim iglemi i¢in ayrilan hayvanlar kanat bant numaralar1 yazilarak

tartildi.

Kesim iglemi; piliglerin baslarinin kesilip ayrilmasi, makine ile tiiylerinin yolunmast,
ayaklarinin ayrilmasi, i¢ organlarin ¢ikartilmasi, yenilebilir i¢ organlarin ayrilmasi (dalak,

karaciger ve kalp) seklinde tamamlandi.

2.2.8. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Karkaslar kesim islemi tamamlandiktan hemen sonra tartilarak sicak karkas agirligi
belirlendi. Sicak karkas agirhigi kesim agirligina boliinerek sicak karkas randimani

asagidaki esitlikle hesaplandi:

Sicak karkas agirhigi (g)
Kesim agirlig1 (g)

Sicak karkas randimani, % = x100
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2.2.9. Karaciger, Kalp ve Dalak Agirhiklarinin Belirlenmesi

Her hayvana ait karaciger, kalp ve dalak 0,01 grama duyarh terazi ile tartilarak

agirliklar belirlendi, 1000 g kesim agirligina oranlanarak goreli agirliklar1 hesaplandi.

2.2.10. Serumda ;P, Ca, Mg ve Zn Diizeylerinin Belirlenmesi

Denemenin 21. giiniinde hayvanlarin kesimi esnasinda her deneme grubundan 15
hayvandan kan alindiktan sonra kanlar santrifiij edilerek serumlar1 ayrildi. Serumlar
analizler yapilana kadar -20 °C’de derin dondurucuda bekletildi. Kan serumlarinda kit
(Randox, ;P:PH1016, Ca:CA590, Mg:MG531, Zn:ZN2341, Ardmore, United Kingdom)
kullanilarak ;P, Ca, Mg ve Zn diizeyleri spektrofotometrik (Shimadzu Corp. UV-1601,

Australia) olarak belirlendi.

2.2.11. Tibiada Agirhik ve Ham Kiil Diizeylerinin Belirlenmesi

Kesim sirasinda her gruptan rasgele alinan 15 hayvanin sol tibiasi ¢ikartilarak ¢evre
dokulardan temizlendikten sonra analizler yapilana kadar -20 °C’de bekletildi.
Agirliklariin belirlenmesi amaciyla tibialar kaynayan suda 30 dakika bekletildikten sonra
kikirdak dokular1 ve kemik iligi uzaklastirildi. Daha sonra tibia ornekleri kurutma
dolabinda (Niive FN 500, Tiirkiye) 105 °C’de 12 saat bekletildi ve hassas terazide (0,0001
gram, Scaltec SBP 31, Germany) tartilarak agirliklari belirlendi.

Ham kil diizeylerinin belirlenmesinde ise kuru madde tayini yapilan tibialar
degirmende ogitiildl, tartilarak porselen krozelere kondu, kiil firiminda (Carbolite,
England) 550 °C’de sekiz saat siireyle yakma islemi uygulandiktan sonra hassas terazide
tartildi. Krozedeki kiil miktar1 yakma islemi Oncesi tartilan tibia agirliklarina oranlanarak

ham kiil diizeyleri hesaplandi.
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2.2.12. Tibiada P, Ca, Mg ve Zn Diizeylerinin Belirlenmesi

Hayvanlarin kesimi esnasinda her gruptan alinan 15 hayvanin sol tibias1 ¢ikartilarak
cevre dokularindan temizlendikten sonra analizler yapilana kadar -20 °C’de bekletildi.
Tibia oOrnekleri Senel (1968)’in kemik kiilii tayini i¢in bildirdigi yOnteme gore
hazirlandiktan sonra, elde edilen kemik kiillerinde P ve Ca diizeyleri spektrofotometrik
(Shimadzu Corp. UV-1601, Australia) olarak, Mg ve Zn diizeyleri ise atomik absorbsiyon
spektrometrede (Varian SpectrAA 220 FS, Australia) belirlendi.

2.2.13. Oliim Oranlariin Belirlenmesi

Calisma stiresince gergeklesen oliimler kayit edilerek haftalik olarak gruptaki toplam

hayvan sayisina oranlandi.

2.2.14. istatistik Analizler

Istatistik degerlendirmeler SPSS 11.5 (Inc., Chicago, II, USA) paket program
kullanilarak yapildi. Canli agirhik, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, karkas
ozellikleri, organ agirliklar1, kan serumundaki ;P, Ca, Mg ve Zn diizeyleri, tibia agirhigi ile
tibiadaki kuru madde, ham kiil ile P, Ca, Mg ve Zn diizeyleri bakimindan grup ortalamalari
arasindaki farkliliklar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi, farklarin 6nem kontroli igin
Duncan Testi, 6liim oran1 bakimindan gruplar aras1 farklilik aranmasi icin ise Ki-Kare

Testi uygulandi (Duncan 1955, Ozdamar 2004).
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3. BULGULAR

Arastirmada kullanilan deneme rasyonlarinin analiz yolu ile bulunan ham besin

madde miktarlar1 Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4. Deneme rasyonlarinin ham besin madde miktarlari (%)

(+) Kontrol (-) Kontrol Deneme

grubu grubu grubu
Kuru madde 89,51 89,63 89,95
Ham protein 22,79 22,39 22,68
Ham yag 9,36 9,34 9,48
Ham seliiloz 3,96 4,07 3,88
Ham kiil 6,54 6,79 6,11
Azotsuz 6z madde 46,86 47,04 47,80

Arastirma siiresince gruplardan elde edilen ortalama canli agirliklar Cizelge 5°de
gosterilmektedir. 1., 2. ve 3. hafta sonunda canli agirlik degerleri (+) kontrol grubunda
sirastyla 121,53, 333,49 ve 656,35 g, (—) kontrol grubunda 93,74, 189,03 ve 323,86 g ve
deneme grubunda 103,57, 242,58 ve 431,42 g olarak bulunmus, her ii¢ haftada da grup

ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan énemli (P<0,001) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5. Arastirma siiresince gruplarda elde edilen ortalama canli agirliklar (g)

P P Fitaz Baslangic 7. giin 14. giin 21. giin
Gruplar n — — — —_

(%) (%) (FTU/kg) X £ 85~ X £ 85~ X £ 85~ X = 8§
(+) Kontrol 0,89 0,45 0 125  41,20+£0,25 121,53+£1,36" 333,4944,22® 656,35+8,62"
(-) Kontrol 0,57 0,13 0 125  41,28+0,26  93,74+0,94° 189,03+3,53° 323,86+11,11°
Deneme 0,57 0,13 500 125 41,26+026 103,57+1,32° 242,58+3,73" 431,42+8,41°
P (")D *k sk *kk kokok
OD: Onemli Degil
*#%: P<0,001

a, b, c: Aynu siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark dnemlidir (P<0,05).

Gruplarin haftalara gore ortalama yem tiikketimleri ve yemden yararlanma oranlari

Cizelge 6 ve 7°de verilmektedir. Deneme stiresince (0-21. giinler) ortalama yem tiiketimi

(+) kontrol grubunda 821,56 g, (—) kontrol grubunda 393,97 g ve deneme grubunda 562,56

g olarak belirlenmis, her ii¢ haftada da grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan

onemli (P<0,001) bulunmustur. Bir kg canli agirlik artis1 i¢in tiikketilen yem miktar1 (+)

kontrol grubunda 1,34 kg, (-) kontrol grubunda 1,50 kg ve deneme grubunda 1,44 kg

olarak belirlenmis, 0—7. ve 7-14. giinler arasinda yemden yararlanma oranlar1 bakimindan

grup ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001) bulunmus, 14-21.

giinler arasinda ise grup ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan dnemsiz oldugu

belirlenmigstir. Deneme siiresince (0-21. giin) toplam yemden yararlanma oranlari

bakimindan ise (+) kontrol grubu ile diger gruplar arasinda belirlenen farkin istatistiksel

acidan onemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6. Gruplarin haftalara gére ortalama yem tiiketimleri (g)

P P Fitaz 0-7. giin 7-14. giin 14-21. giin 0-21. giin
Gruplar — — — _

(%) (%) (FTU/kg) X iST X iST X iST X 1rSj
(+) Kontrol 0,89 0,45 0 5 98,46+1,00°  295,45+0,77°  427,65+3,08% 821,56+3,41°%
(-) Kontrol 0,57 0,13 0 5 76,30+1,23°  151,76+4,28°  163,53+£10,50°  393,97+9,85°¢
Deneme 0,57 0,13 500 5 84,73+0,62° 211,6745,56°  267,30£17,39°  562,56+21,56°
P skskk skksk kskk skskk
OD: Onemli Degil

**%: P<0,001

a, b, c: Ayni siitunda farkl: harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 7. Gruplarin haftalara gére yemden yararlanma oranlar1 (g yem / g canli agirlik)

P P Fitaz 0-7. giin 7-14. giin 14-21. giin 0-21. giin
Gruplar — — —_ _

(%) (%) (FTU/kg) X x5 X & s X+ s X+ s
(+) Kontrol 0,89 0,45 0 1,2340,01°  1,39+0,01¢ 1,3240,01 1,3440,01°
(9 Kontrol 0,57 0,13 0 1,46+0,03*  1,78+0,06 1,29+0,07 1,50+0,03*
Deneme 0,57 0,13 500 1,36+0,02°  1,54+0,02° 1,40+0,05 1,44+0,02°
P seskok dkk oD ok
OD: Onemli Degil
**: P<0,01
*k*: P<0,001

a, b, c: Aynu siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark dnemlidir (P<0,05).

Arastirmaya ait gruplarin ortalama karkas agirliklar1 ve karkas randimanlar1 Cizelge

8’de verilmektedir. Elde edilen verilere gore her iki parametre i¢in gruplar arasindaki fark

istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Karkas randimani ise (+) kontrol, (-)

kontrol ve deneme gruplarinda sirasi ile %61,45, 60,16 ve 60,19 olarak belirlenmis ve grup

ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nem tagimadigi belirlenmistir.

Cizelge 8. Gruplarin ortalama kesim ve karkas agirliklari ile karkas randimani degerleri

Kesim canh Sicak karkas Karkas
Gruplar P P Fitaz, agirhg (g) agirhg (g) randimani (%)

(%) (%) (FTU/kg) T os- X+ o5 X+ s
(+) Kontrol 0,89 045 0 15 704,60+=15,64" 433,31+11,16° 61,45+0,42
(-) Kontrol 0,57 0,13 0 15 414,87+25,40° 250,03+16,04° 60,16+0,43
Deneme 0,57 0,13 500 15 493,73+19,92° 297,78+13,31° 60,19+0,65
P sekok seskok OD
OD: Onemli Degil
***: P<0,001

a, b, c: Aymi siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar aras1 fark 6nemlidir (P<0,05).

Aragtirmanin sonunda (21. glin) degerlendirilen karaciger, kalp ve dalak agirliklar ile

bunlarin goreli agirliklar1 (g/kg canli agirlik) Cizelge 9°da verilmektedir. Elde edilen

bulgulara gore karaciger agirliklar1 (+) kontrol, (-) kontrol ve deneme grubunda sirasi ile

18,07, 11,71 ve 14,83 g olarak belirlenmis ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan

onem (P<0,001) tasidig1 belirlenmistir. Kalp agirliklar1 ise gruplarda siras ile 4,99, 3,18 ve
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3,92 g olarak belirlenmis, gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001)
bulunmustur. Dalak agirliklar1 ise gruplarda siras1 ile 0,59, 0,40 ve 0,51 g olarak
belirlenmis, gruplar arasinda belirlenen farkin istatistiksel agidan 6nem tasimadigi tespit

edilmisgtir.

Goreli karaciger agirliklar1 (+) kontrol, (—) kontrol ve deneme gruplarinda sirasi ile
25,68, 28,92 ve 30,10 g olarak bulunmus ve (+) kontrol grubu ile diger gruplarin
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir.
Kalp ve dalak goreli agirliklarinda ise grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel acidan

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 9. Gruplardaki hayvanlarin ortalama karaciger, kalp ve dalak agirliklar ile
bunlarin goreli agirliklar

21. giin (g) 21. giin (g/kg canh agirhk)
Karaciger Kalp Dalak Karaciger Kalp Dalak
Gruplar &P P Fitaz, . o . Lo . o
y agirh@ agirhg agirh@ agirh@ agirh@ agirhg
(%) (%) (FTUkg) X + 5- X + §- X + 5- X + 5- X + 5- X + §5-
(+) Kontrol 0,89 0,45 0 15 18,07+0,46° 4,99+0,17* 0,59+0,05 25,68+0,46° 7,07+0,15 0,83£0,06
(-) Kontrol 0,57 0,13 0 15 11,71£0,41° 3,18+0,14° 0,40£0,04 28,92+1,04° 7,85+£0,32 0,96+0,05

Deneme 0,57 0,13 500 15 14,83£0,75° 3,924029° 0,51£0,09 30,10+£1,05° 7,83£0,30 1,01+0,13

P skokok etk OD % OD OD

OD: Onemli Degil

*: P<0,05

**%: P<0,001

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05).

Arastirmanin 21. giiniinde kesilen hayvanlardan alinan kan serumlarindaki ;P, Ca, Mg
ve Zn diizeyleri Cizelge 10’da verilmektedir. Serumdaki ;P diizeyi bakimindan (+) kontrol
grubunda bulunan degerin daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve (+) kontrol grubu ile diger
gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel acidan onemli (P<0,001) oldugu
belirlenmigtir. Serum Ca ve Mg diizeyleri ele alindiginda (+) kontrol grubunda serum Ca
ve Mg diizeylerinin diger gruplardan daha diisiik diizeyde oldugu belirlenmis ve (+)
kontrol grubu ile (—) kontrol ve deneme gruplari ortalamalar1 arasindaki farklarin
istatistiksel agidan onemli (P<0,001 ve P<0,01) oldugu tespit edilmistir. Serum Zn

diizeyleri (+) kontrol grubunda 26,87 pmol/l, (—) kontrol grubunda 32,24 pmol/l ve
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deneme grubunda ise 27,96 pumol/l olarak belirlenmis, (+) kontrol ve (-) kontrol gruplar

arasindaki fark istatistiksel agidan énemli (P<0,05) bulunmustur.

Cizelge 10. Kan serumlarindaki ;P, Ca, Mg ve Zn diizeyleri

P P Fitaz iP (mg/dl) Ca (mg/dl) Mg (mg/dl) Zn (pmol/l)
Gruplar — _ _ _

(%) (%) (FTU/kg) X+ s X xS X &5 s os-
(+) Kontrol 089 0,45 0 15 9,91+0,37° 8,73+0,25" 2,27+0,10° 26,87+1,05°
() Kontrol 0,57 0,13 0 15 5,98+0,63°  12,13+0,61° 2,92+0,13* 32,24+1,67*
Deneme 0,57 0,13 500 15 5,80+£0,46"  11,69+0,55° 3,06+0,24° 27,96+1,74%
P skskk skksk *k *
OD: Onemli Degil
*: P<0,05
**: P<0,01
**%: P<0,001

a, b, c: Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05).

Aragtirmanin 21. giiniinde kesilen hayvanlardan alinan tibialara iligkin bulgular
Cizelge 11°de verilmektedir. Tibia agirliklar1 bakimindan gruplar arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Tibia kuru madde diizeyi bakimindan
(+) kontrol grubunun diger gruplardan daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve (+) kontrol
grubu ile diger gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan onem (P<0,01) tasidig
belirlenmistir. Tibia ham kiil diizeyleri bakimindan ise gruplar arasindaki fark istatistiksel

acidan 6nemli (P<0,001) bulunmustur.

Tibia kuru maddesindeki P, Ca, Mg ve Zn diizeyleri ele alindiginda, P diizeyleri (+)
kontrol grubunda %9,53, (—) kontrol grubunda %6,77 ve deneme grubunda %7,28 olarak
belirlenmis, (+) kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli
(P<0,001) olarak degerlendirilmistir. Ca ve Mg diizeylerinin (+) kontrol grubunda diger
gruplardan daha yiliksek oldugu tespit edilmis, (+) kontrol grubu ile diger gruplarin
ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel ag¢idan Onemli (P<0,001) oldugu
belirlenmistir. Zn diizeyleri agisindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan dnem

tagimadig1 belirlenmistir.
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Tibia ham kiilinde bulunan P, Ca, Mg diizeyleri ele alindiginda, her ii¢ mineral

bakimindan da gruplardan elde edilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan

onemsiz olarak degerlendirilmistir. Zn diizeyleri (+) kontrol grubunda 692,64 ppm, (-)

kontrol grubunda 930,26 ppm ve deneme grubunda 820,22 ppm olarak tespit edilmis,

gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001) bulunmustur.

Cizelge 11. Tibialarda agirlik, kuru madde, ham kiil ve P, Ca, Mg, Zn diizeyleri

P P Fitaz, Agirhik (g0  Kuru madde (%) Ham kiil (%)
Gruplar n — — —
(%) (%)  (FTU/kg) X 5 X xS X x5
(#) Kontrol 0,89 0,45 0 15 1,39+0,05 95,07+0,10* 53,29+0,67*
(~) Kontrol 0,57 0,13 0 15 0,70+0,04° 94,45+0,21° 39,13+1,03°
Deneme 0,57 0,13 500 15 0,88+0,04° 94,19+0,23° 42,31+1,19°
P ek *kk kkck
Kuru maddede
P P Fitaz, P (%) Ca (%) Mg (%) Zn (ppm)
Gruplar n — — — —
(%) (%) (FTU/kg) X iST X iST X iST X iS\—
(+)Kontrol 0,89 0,45 0 15 9,53+0,21° 16,64+0,62°  0,60+0,01*°  386,89+14,32
() Kontrol 0,57 0,13 0 15 6,77+0,31° 13,15+0,49°  0,48+0,02°  383,23+12,21
Deneme 0,57 0,13 500 15 7,2840,26° 13,95+0,51°  0,50+£0,01°  366,97+13,04
P *oksk ks koK C)D
Ham kiilde
P P Fitaz, P (%) Ca (%) Mg (%) Zn (ppm)
Gruplar n — — — _
(%) (%) (FTU/kg) X £ ST X + ST X £ ST X + ST
(+)Kontrol 0,89 0,45 0 15 17,07+0,44 29,80+1,22 1,0840,03  692,64+27,46°
(O Kontrol 0,57 0,13 0 15  16,31+0,55 31,75+0,99 1,16£0,03  930,26+31,93°
Deneme 0,57 0,13 500 15 16,24+0,42 31,09+0,80 1,12+0,02  820,22+26,16°
P OD OD OD *kk
OD: Onemli Degil
*%: P<0,01
**%: P<0,001

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05).

Aragtirma siiresince hayvanlarda herhangi bir hastalik belirtisi gozlenmemistir.

Arastirma siiresince gruplardaki 6liim oranlar Cizelge 12°de gosterilmektedir. 1., 2. ve 3.

hafta sonunda 6liim oranlar1 (+) kontrol grubunda sirasiyla %2,40, 0,00 ve 0,00, (—) kontrol
grubunda %0,80, 15,30 ve 13,30 ve deneme grubunda %0,80, 0,00 ve 1,60 olarak tespit
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edilmistir. Gruplardaki toplam 6liim oranlar1 ise (+) kontrol grubunda %2.,40, (-) kontrol

grubunda %27,20 ve deneme grubunda ise %?2,40 olarak belirlenmistir.

Cizelge 12. Arastirma siiresince gruplardaki 6liim oranlar1 (%)

Gruplar P vP Fitaz 0-7. 7-14. 14-21. 0-21.
n n n n
(%) (%) (FTU/kg) giin giin giin giin

(+) Kontrol 0,89 0,45 0 125 2,40 122 0,00 122 0,00 125 2,40
(-) Kontrol 0,57 0,13 0 125 0,80 124 15,30 105 13,30 125 27,20
Deneme 0,57 0,13 500 125 0,80 124 0,00 124 1,60 125 2,40
X2 OD seokok Heokeok Hokeok
OD: Onemli Degil
**%: P<0,001
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4. TARTISMA

4.1. Canh Agirhk

Arastirma siiresince gruplarin 7., 14. ve 21. giinlerinde yapilan tartimlarinda elde
edilen ortalama canli agirlik degerleri arasindaki farklilik istatistiksel ac¢idan ©Onemli
(P<0,001) bulunmustur (Cizelge 5). Arastirma sonunda en yliksek canli agirlik ortalamasi
(+) kontrol grubunda saptanmis olup, bunu sirast ile deneme ve (—) kontrol gruplar
izlemigtir. Diger bir anlatimla (+) kontrol grubuna gore canli agirlik ortalamalar1 deneme

ve (—) kontrol gruplarinda siras1 ile %34,27 ve %50,66 oraninda azalmistir.

Elde edilen bulgulara gore gereksinim diizeyinin (%0,45) altinda (P iceren
rasyonlarla beslemenin canli agirlik iizerinde olumsuz etkisi oldugu ve (P diizeyi diisiik

rasyonlara fitaz enzimi katkisinin canli agirlik tizerinde olumlu etki yaptig1 saptanmustir.

Cabahug ve ark (1999) farkli diizeylerde (P (2,9, 3,7 ve 4,4 g/kg) igeren, yeterli ve
yetersiz diizeylerde (P (4,5 ve 2,3 g/kg) igeren rasyonlara 0, 400 ve 800 FTU/kg olacak
sekilde fitaz enzimi katkis1 yaptiklar1 ¢alismada, fitaz enzimi katkisinin canli agirlik
lizerine etkisinin O6nemli (P<0,001) diizeyde oldugunu, bu etkinin (P diizeyi diisiik
rasyonlarda daha belirgin sekilde ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. iki farkli diizeyde P (2,5
ve 3,5 g/kg) iceren rasyonlara farkl diizeylerde (0, 200, 400 ve 600 FTU/kg) fitaz enzimi
katkisinin etlik pili¢lerde canli agirlik iizerine énemli (P<0,001) diizeyde olumlu etkisi
oldugu ve bu etkinin 200 FTU/kg diizeyinde en belirgin sekilde ortaya ciktigi tespit
edilmistir (Brenes ve ark 2003). Yu ve ark (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, P

bakimindan yetersiz etlik pili¢ rasyonuna 750 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi katilmasinin,

41



fitaz enzimi katilmayan gruba gore canli agirlik iizerine énemli (P<0,05) diizeyde etkisi
oldugunu bildirmislerdir. Midilli ve ark (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada rasyonlara
300, 500 ve 700 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi katkisi yapilmis ve canli agirhik
bakimindan tiim haftalarda ve deneme sonunda (42. giin) gruplar arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Tiim gruplar icerisinde en yiiksek canli
agirlik 500 FTU/kg fitaz enzimi katkis1 yapilan gruptan elde edilmistir. Benzeri sekilde,
arastirmadan elde edilen bulgular bazi aragtirmacilarin (Broz ve ark 1994, Sebastian ve ark
1996, Cabahug ve ark 1999, Sohail ve Roland 1999, Ahmad ve ark 2000, Viveros ve ark
2002, Dilger ve ark 2004, Onyango ve ark 2005) yetersiz diizeyde (P igeren rasyonlara
fitaz enzimi katkisinin canli agirlik tizerine olumlu etki yaptigini bildiren ¢alismalar ile

uyum igerisindedir.

Bununla birlikte (P bakimindan yetersiz rasyonlara fitaz enzimi katkisinin canl
agirlik lizerine etkisi olmadigini bildiren c¢alismalar da bulunmaktadir. Perney ve ark
(1993) yaptiklar1 calismada, artan diizeylerde (P (0,21, 0,29, 0,37 ve 0,44 g/kg) iceren
rasyonlara fitaz enzimi katilmasimin etkilerini incelemislerdir. Rasyondaki (P diizeyindeki
artisin canli agirlik iizerine 6nemli (P<0,05) diizeyde etki gosterdigi, farkli diizeylerde fitaz
enzimi katkisinin (250, 500 ve 750 FTU/kg) ise canli agirlik iizerinde etkisi olmadigi
arastiricilar tarafindan bildirilmistir. Iki farkli enerji diizeyinde (11,72 ve 12,55 MJ ME/kg)
ve 4 g/kg P iceren rasyonlara 500 FTU/kg diizeyinde yapilan fitaz enzimi katkisinin canl
agirhik tizerine etkisi olmadig: ortaya konmustur (Zanini ve Sazzad 1999). Diisiik (P (3.4
g/kg civeiv, 2,6 g/kg pili¢ rasyonunda) iceren rasyonlara farkli diizeylerde Zn (40, 100 ve
160 mg/kg) ve fitaz enzimi (0, 500, 1000 ve 1500 FTU/kg) katilmasimin incelendigi bir
calismada, fitaz enzimi katilmasiin (1500 FTU/kg) canli agirlig1 az da olsa artirdig fakat

bu artisin dnemli diizeyde olmadig1 ortaya konmustur (Cufadar ve Bahtiyarca 2004).
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4.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma

Arastirma siiresince (0-21. giinler) ortalama yem tiiketimleri (+) kontrol grubunda
821,56 g, (-) kontrol grubunda 393,53 g ve deneme grubunda 562,56 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 6). Ortalama yem tliketimleri bakimindan grup ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Bir kg canli agirlik artisi
i¢in tliketilen yem miktar1 (+) kontrol grubunda 1,34 kg, (—) kontrol grubunda 1,50 kg ve
deneme grubunda 1,44 kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 7). Bir bagka deyisle bir kg canli
agirlik artigi igin tiikketilen yem miktar1 (+) kontrol grubuna oranla deneme grubunda %7,46
ve (—) kontrol grubunda %11,94 oraninda artmustir. Ilgili parametre acgisindan ilk iki
haftada (0-14. giinler) yemden yararlanma oranlan fitaz katkis1 ve rasyonda bulunan (P
diizeyinden 6nemli (P<0,001) diizeyde etkilenmis, {iclincii haftada (14— 21. giinler) ise
grup ortalamalar1 arasinda farklilik gozlenmemistir. Deneme siiresince (0-21. giinler)
ortalama yemden yararlanma oranlar1 bakimindan ise (+) kontrol grubu ile diger gruplarin

ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) oldugu belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore yetersiz diizeyde P igeren rasyonlarla
beslemenin yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani iizerinde olumsuz etkisi oldugu ve
yP diizeyi diisiik rasyonlara fitaz enzimi katkismnin yem tiiketimi {izerine olumlu etki

yaptig1 saptanmigtir.

Elde edilen bulgular bazi aragtirmacilarin bildirigleriyle uyum igerisindedir. Yapilan
bir ¢caligmada (Karimi 2006) (P diizeyi yetersiz etlik pilic rasyonuna 500 FTU/kg fitaz
enzimi katkist yapilmasinin 21-42. giinler arasinda yem tiiketimini 6nemli (P<0,05)
diizeyde artirdigi, deneme siiresince yemden yararlanma oraninin fitaz enzimi katkisindan
etkilenmedigi tespit edilmistir. Farkli diizeylerde fitaz enzimi katkist (0, 200, 400 ve 600
FTU/kg) yapilan (P bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen etlik piligclerde 0-21. giinler
arasinda yem tiiketiminin 6nemli (P<0,01) diizeyde arttig1, fakat yemden yararlanma
oraninin etkilemedigi bildirilmistir (Brenes ve ark 2003). Qian ve ark (1997) etlik
civcivlerde 0-21. giinler arasinda yaptiklar1 ¢aligmada, degisik oranlarda Ca:P (1,1:1,
1,4:1, 1,7:1, 2,1:1) igeren rasyonlara farkli diizeylerde fitaz enzimi (0, 300, 600 ve 900
FTU/kg) ve D3 vitamini (66, 660, 6600 ng/kg) katilmasinin etkilerini incelemisler ve fitaz

enzimi katkisinin biitlin Ca:P oranlarinda ve Ds; vitamini diizeylerinde yem tiiketimi
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tizerine etkisinin 6nemli (P<0,001) diizeyde oldugunu, yemden yararlanma oraninin ise

etkilenmedigini ortaya koymuslardir.

Buna karsin, rasyona fitaz enzimi katkisinin yem tiiketimini ve yemden yararlanma
oranini artirdigini bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir. Dilger ve ark (2004) tarafindan
yapilan ¢alismada, 0-14. giinler arasinda (P (1,2 g/kg) bakimindan yetersiz rasyonlarla
beslenen etlik civcivlerde rasyona fitaz enzimi katilmasinin (500 ve 1000 FTU/kg) yem
tilkketimi ve yemden yararlanma oranlarin1 6nemli (P<0,01) derecede artirdig1 bildirilmistir.
Midilli ve ark (2003) 300, 500 ve 700 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi katkisinin
performans tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, gruplarin deneme siirecindeki yem
tikketimleri incelendiklerinde en yiiksek yem tiiketimini rasyonlarma 500 FTU/kg ve 700
FTU/kg fitaz enzimi katilan deneme gruplarinda (P<0,01, P<0,001) gozlemlemistir. Ayn
aragtiricilar 500 FTU/kg fitaz enzimi katilan deneme grubunda, her iki kontrol grubundan
(pozitif kontrol ve negatif kontrol) daha iyi yemden yararlanildigini saptamislardir.
Rasyonlarina ek olarak ;P kaynagi katilan kontrol grubu ile fitaz enzimi katilan deneme
gruplarinin yemden yararlanma oranlarinin, negatif kontrol grubundan istatistiksel olarak
daha olumlu yonde etkilendigi (P<0,001) goriilmiistiir. Rasyonlarina fitaz enzimi katilan
deneme gruplar1 arasinda ise yemden yararlanma oranlari agisindan onemli bir fark
bulunmadig1 belirlenmistir. Simons ve ark (1990) mikrobiyel fitaz enzimi igeren (P diizeyi
diisiik rasyonla beslenen etlik pili¢lerde biiylime hiz1 ve yemden yararlanmanin, kontrol
rasyonu (diisiikk (P) tiiketenlerden daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Yetersiz (P igeren
rasyonlara ii¢ farkli diizeyde (500, 1000, 1500 FTU/kg) fitaz enzimi katilmasinin yem
tikketimi ve yemden yararlanma oranlar1 bakimindan kontrol grubuna gore etkisinin olumlu
yonde ve onemli diizeyde (P<0,01) oldugu, fitaz enzimi katilan gruplar arasinda ise fitaz
enzimi diizeyine bagli olarak artis sekillendigi, fakat bu artisin dnemsiz diizeyde oldugu
ortaya konulmustur (Cufadar ve Bahtiyarca 2004). Ahmed ve ark (2004), rasyona 0,5, 1,0
ve 1,5 g/kg diizeyinde fitaz enzimi katkisinin deneme sonunda (42. giin) elde edilen veriler
bakimindan yem tiiketimini 6nemli diizeyde etkiledigini, yemden yararlanma oranindaki
artisin ise 28. ve 35. giinde yalmiz 1,0 ve 1,5 g/kg fitaz enzimi katkis1 yapilan gruplarda
sekillendigini, bu iki grup arasinda belirtilen giinlerde yemden yararlanma orani agisindan

fark olusmadigini bildirmislerdir.
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4.3. Karkas Randimani

Arastirmaya ait gruplarin ortalama karkas agirliklar1 ve karkas randimanlar1 Cizelge
8’de verilmektedir. Gruplardaki 21. giin kesim canli agirliklar1 (+) kontrol, (—) kontrol ve
deneme gruplarinda sirasi ile 704,60, 414,87 ve 493,73 g, karkas agirliklar1 ise 433,31,
250,03 ve 297,78 g olarak belirlenmistir. Diger bir deyisle (+) kontrol grubuna gore karkas
agirliklar1 (—) kontrol grubunda %42,30 ve deneme grubunda %31,28 oraninda azalmistir.
Buna gore her iki parametre i¢in biitlin gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli
(P<0,001) bulunmustur. Karkas randimani ise (+) kontrol, (-) kontrol ve deneme
gruplarinda sirasi ile %61,45, 60,16 ve 60,19 olarak belirlenmis ve gruplar arasindaki fark

istatistiksel agidan 6onemsiz bulunmustur.

Arastirmadan elde edilen bulgular, yetersiz diizeyde P i¢eren rasyonlara fitaz enzimi
katkisinin karkas randimant iizerine etkisinin olmadigini bildiren ¢aligmalar (Huytghebaert
1996, Vetesi ve ark 1998, Scheideler ve Ferket 2000, Attia ve ark 2003) ile uyum
icerisindedir. Puminn (2003) farkli diizeylerde piring kepegi (%0, 15 ve 25) kapsayan
rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerde normal kosullarda ve sicak stresi altinda fitaz enzimi
katkisinin (500 FTU/kg) etkilerini inceledigi ¢alismada karkas randimani {izerine fitaz

enzimi katkisinin etkisi olmadigini bildirmistir.

Diger yandan yetersiz diizeyde (P iceren rasyonlara fitaz enzimi katkisinin karkas
randimani iizerine olumlu etki yaptigim1 bildiren calismalar (Rutkowski ve ark 1997,
Moshad 2001, Midilli ve ark 2003) da bulunmaktadir. Mineral P kaynagi igermeyen misir—
soya fasulyesi kiispesine dayali rasyonlarla beslenen etlik piliclerde fitaz ve asit fosfataz
enzimlerinin birlikte kullanilmasinin etkilerinin incelendigi bir calismada (Zyla ve ark
2001), rasyona enzim katilmasinin karkas randimanini %69,1°den %71,3’e ylikselttigi
bildirilmistir. Ahmed ve ark (2004) farkli diizeylerde (0, 0,5, 1,0 ve 1,5 g/kg) fitaz enzimi
katkisinin etkilerini inceledikleri ¢caligmada, rasyona 1,0 ve 1,5 g/kg diizeyinde fitaz enzimi

katilmasinin karkas randimanini 6nemli (P<0,01) diizeyde artirdigini ortaya koymuslardir.
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4.4. Karaciger, Kalp ve Dalak Agirhiklar

Aragtirmanin sonunda (21. giin) belirlenen karaciger, kalp ve dalak agirliklar ile
bunlarin goreli agirliklart (g/kg canli agirlik) Cizelge 9’da verilmektedir. Buna gore
karaciger ve kalp agirliklart bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli
(P<0,001) bulunmustur. Dalak agirliklar1 incelendiginde elde edilen sonuglarin benzer

oldugu ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Goreli organ agirliklar: ele alindiginda karaciger agirliklari (+) kontrol, (—) kontrol ve
deneme gruplarinda sirasi ile 25,68, 28,92 ve 30,10 g olarak tespit edilmis ve (+) kontrol
grubundaki farkin istatistiksel acidan onemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Diger bir
deyisle deneme grubundan elde edilen goreli karaciger agirlig1 baz alindiginda (—) kontrol
grubunda goreli karaciger agirhiginin %3,92, (+) kontrol grubunda ise %14,68 oraninda
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Goreli kalp ve dalak agirliklarinda ise gruplar

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

Benzer olarak Ahmed ve ark (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, rasyonda 1,0 g/kg
ve lizerinde fitaz enzimi bulunmasinin (P bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen etlik

piliclerin karaciger ve kalp agirliklar1 tizerinde artiric1 etki yaptigi bildirilmistir.

Diger yandan Viveros ve ark (2002) farkli diizeylerde yetersiz (P igeren etlik pili¢
rasyonlarina fitaz enzimi (500 FTU/kg) katilmasinin etkilerini inceledikleri ¢calismada, fitaz
enzimi katkis1 yapilan rasyonla beslenen hayvanlarda goreli karaciger agirliginin kontrol
grubuna oranla %6,30 oraninda diisiik bulundugunu ve goreli dalak agirliginin ise fitaz

enzimi katkisindan etkilenmedigini belirtmislerdir.

Bununla birlikte yetersiz diizeyde (P iceren rasyonla beslenen etlik pili¢lerde 21.
giinde karacigerin normal ve goreli agirliklarinin ¢esitli fitaz enzimi diizeylerinden (0, 200,
400 ve 600 FTU/kg) etkilenmedigi yapilan bir ¢alisma (Brenes ve ark 2003) ile ortaya
konmustur. Benzer sekilde Murai ve ark (2002) farkli ham protein diizeylerinde (120180
g/kg) yeterli ve yetersiz (P (1,6 ve 1,1 g/kg) diizeyindeki rasyonlara farkl: fitaz kaynaklar
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katilmasinin etkilerini inceledikleri calismada, kaynagi fark etmeksizin fitaz enzimi

katilmasinin karaciger goreli agirligi tizerinde etkisi olmadig1 sonucuna varmislardir.

4.5. Serum ;P, Ca, Mg ve Zn Diizeyleri

Arastirmanin 21. giinlinde hayvanlarin kesimi esnasinda alinan serumlardaki ;P, Ca,
Mg ve Zn diizeyleri Cizelge 10’da verilmektedir. (+) Kontrol grubundan elde edilen
serumlarda ;P diizeyi 9,91 mg/dl, (—) kontrol grubunda 5,98 mg/dl ve deneme grubunda ise
5,80 mg/dl olarak belirlenmis, (+) kontrol grubunda tespit edilen deger diger gruplar ile
karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001) diizeyde yiiksek bulunmustur. (+)
Kontrol grubunda serum Ca diizeyinin diger gruplara gore daha diisiik oldugu belirlenmis
ve diger gruplara gore aradaki fark istatistiksel acidan énemli (P<0,001) bulunmustur. (-)
Kontrol grubu ve deneme grubu arasinda serum Ca diizeyleri bakimindan fark
gozlenmemistir. Serum Mg diizeyleri incelendiginde en diisiik diizey (+) kontrol grubunda
elde edilmis, diger gruplardaki degerler arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli
olmadigi, (+) kontrol grubu ile diger gruplarin ortalamalari arasinda olusan farkin
istatistiksel acidan Onem tasidigi (P<0,01) tespit edilmistir. Serum Zn diizeyleri
bakimindan ise (+) ve (—) kontrol gruplar1 arasindaki fark istatistiksel a¢idan Onemli

(P<0,05) bulunmustur.

Benzer sekilde Perney ve ark (1993), plazma ;P diizeyinin rasyonun P oraninin
artmasma bagli olarak yiikseldigini, fitaz enzimi katkisini artirmanin benzer etkiyi
gostermedigini bildirmislerdir. Brenes ve ark (2003) rasyonda P diizeyinin azalmasinin
plazma Ca ve Zn diizeyini énemli (P<0,001 ve P=0,033) olclide artirdigini, plazma P
diizeyinde ise dnemli dl¢lide (P<0,001) azalma meydana getirdigini ve farkli olarak plazma
Mg diizeyinin ise rasyondaki (P diizeyinden etkilenmedigini ortaya koymuslardir. Ayni
arastiricilar rasyona (P diizeyi %0,35 ve 0,25) fitaz enzimi katkisinin plazma Ca diizeyini
etkilemedigi, P, Mg ve Zn diizeylerinin ise fitaz enzimi katkisi ile dnemli (P<0,001)

derecede arttig1 sonucuna varmislardir.
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Buna karsin Viveros ve ark (2002) yetesiz diizeyde (P igeren rasyonlara fitaz enzimi
(500 FTU/kg) katilmasiin etkilerini inceledikleri ¢alismada, plazma ;P diizeyinin fitaz
enzimi katilmasiyla 6nemli (P<0,0001) diizeyde artis gosterdigi, Ca ve Mg diizeylerinde
ise onemli (P<0,0001 ve P<0,005) diizeyde diisiis sekillendigini ortaya koymuslardir.

Plazma Zn diizeyinin ise fitaz enzimi katkisindan etkilenmedigi bildirilmistir.

Diger yandan, Shirley ve Edwards (2003) rasyona artan logaritmik diizeyde fitaz
enzimi (0; 93,75, 187,5, 375, 750, 1500, 3000, 6000 ve 12000 FTU/kg) katilmasinin
etkilerini incelemisler ve artan fitaz enzimi diizeyinin plazma P diizeyi iizerinde artirici
etkisinin 6nemli (P<0,05) derecede oldugunu, plazma Ca diizeyi tizerinde ise 3000 FTU/kg
fitaz enzimi diizeyine kadar az da olsa bir artis sekillendigini, bu diizeyin iizerine
cikildiginda ise 1limh bir diisiis gosterdigini ortaya koymuslardir. Rasyona farkli
diizeylerde fitaz enzimi (0, 250, 500 ve 1000 FTU/kg) katkisinin etkilerinin incelendigi bir
calismada (Lan ve ark 2002) plazma P diizeyinin fitaz enzimi katkisiyla 6nemli derecede
artis gosterdigi, plazma Ca diizeyinin etkilenmedigi, plazma Zn diizeyinin ise yalniz
yiiksek diizeyde (1000 FTU/kg) fitaz enzimi katilmasiyla arttig1 bildirilmistir. Yapilan baz
calismalarda (Broz ve ark 1994, Onyango ve ark 2004) fitaz enzimi katkisinin serum ;P

diizeyini 6nemli derecede yiikselttigi ortaya konmustur.

Yukarida bildirilen bulgulardan farkli olara, farkli diizeylerde (P igeren rasyonlara
fitaz enzimi katkisinin serum P, Ca ve Mg diizeylerini etkilemedigi yapilan bir ¢alisma ile
ortaya konmustur. Midilli ve ark (2003) yaptiklar1 ¢alismada 300, 500 ve 700 FTU/kg
diizeylerinde fitaz enzimi katkisinin etkilerini incelemisler ve fitaz enzimi katkisinin serum
P, Ca ve Mg diizeylerinin kontrol gruplarina gore yiiksek bulunmasina ragmen gruplar

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

4.6. Tibia Agirhg1 ve Ham Kiil Diizeyleri

Arastirmanin 21. giiniinde kesilen hayvanlardan alinan tibialara iligkin bulgular
Cizelge 11°de verilmektedir. Tibia agirliklar1 bakimindan gruplar arasindaki farkin

istatistiksel agidan Onemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir. Tibia ham kiil oranlar
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gruplarda siras1 ile %53,29, 39,13 ve 42,31 olarak belirlenmis ve gruplar arasindaki farkin

istatistiksel acidan 6nemli (P<0,001) oldugu ortaya konmustur.

Elde edilen bulgulara gore gereksinim diizeyinin (%0,45) altinda (P iceren
rasyonlarla beslemenin tibia agirlik ve ham kiil diizeyi iizerinde olumsuz etkisi oldugu ve
yP diizeyi diisiik rasyonlara fitaz enzimi katkisinin tibia agirligi ve ham kiil diizeyini artiric

etki yaptig1 saptanmaistir.

Yapilan bu arastirmada elde edilen bulgular ile bir¢ok arastirmacinin (Perney ve ark
1993, Broz ve ark 1994, Zanini ve Sazzad 1999, Ahmad ve ark 2000, Conte ve ark 2003,
Ribeiro ve ark 2003, Yan ve ark 2003, Dilger ve ark 2004, Onyango ve ark 2004, Onyango
ve ark 2005) yetersiz diizeyde P iceren rasyonlara fitaz enzimi katkisinin tibia ham kiil
diizeyi lizerine olumlu etki yaptigin1 bildiren calismalari ile uyum igerisindedir. Brenes ve
ark (2003) yaptiklar1 ¢alismada, rasyonda (P diizeyinin azalmasinin tibia ham kiil diizeyi
lizerine olumsuz etki yaptigini, (P diizeyinin 3,5 g/kg’dan 2,5 g/kg’a diismesinin tibia ham
kil diizeyini %1 oraninda azalttigim1 ortaya koymuslardir. Rasyona fitaz enzimi
katilmasinin tibia ham kiil diizeyini artirdigini, bu artis diizeyinin %4 oraninda oldugunu
bildirmiglerdir. Ayn1 ¢aligmada tibia agirliginin fitaz enzimi katilmasi ile 6nemli diizeyde
artig gosterdigi bildirmislerdir. Benzeri sekilde Viveros ve ark (2002) rasyona fitaz enzimi
katkisinin tibia agirligr (P<0,0019) ve ham kil diizeyini énemli (P<0,0021) diizeyde
artirdigin1 yaptiklar ¢alismada ortaya koymuslardir.

4.7. Tibia P, Ca, Mg ve Zn Diizeyleri

Tibia kuru maddesindeki P, Ca ve Mg diizeyleri incelendiginde, (+) kontrol grubu
rasyonu ile beslenen hayvanlardan alinan tibialardan elde edilen sonuglarin diger gruplara
gore onemli (P<0,001) diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Zn diizeyleri bakimindan

ise gruplar arasinda farklilik gézlenmemistir (Cizelge 11).
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Tibia ham kiiliinde bulunan P, Ca, Mg diizeyleri gruplarda benzer bulunmus ve
istatistiksel olarak farklilik goézlenmemistir. Zn diizeyleri ele alindiginda en yiiksek Zn
yogunlugu (—) kontrol grubunda tespit edilmis olup bunu sirasiyla deneme ve (+) kontrol
gruplar takip etmistir. Zn diizeyleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel

acidan 6nemli (P<0,001) bulunmustur (Cizelge 11).

Arastirmada elde edilen bulgular ile yapilan bazi caligmalarda (Sebastian ve ark
1996, Conte ve ark 2003) elde edilen bulgular benzerlik gostermektedir. Normal (4,5 g/kg)
ve diisiik (3,6 g/kg) (P igerigine sahip etlik pili¢ rasyonlarina fitaz enzimi katkisinin
incelendigi bir ¢alismada (Ahmad ve ark 2000) tibia Ca ve P diizeyleri kuru madde bazinda
fitaz enzimi katkisindan 6nemli diizeyde etkilenirken ham kiil bazinda ele alindiginda Ca
ve P diizeylerinin fitaz enzimi katkisindan etkilenmedigi bildirilmistir. Yapilan bir bagka
calismada (Broz ve ark 1994), ,P bakimindan yetersiz etlik pili¢ rasyonlarina fitaz enzimi

katkisinin tibia ham kiiliinde Ca ve P diizeylerini etkilemedigi ortaya konmustur.

Buna karsin Viveros ve ark (2002) yaptiklar1 calismada, (P diizeyi yetersiz (0-3.
hafta 0,35 ve 0.22 g/kg, 3—6. hafta 0,27 ve 0,14 g/kg) rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerin
tibia ham kiiliinde Ca ve Zn diizeylerinin artig gosterdigini, Mg diizeyinin ise azaldiginm
belirtmistir. Ayni arastiricilar, (P diizeyi diisiik olan rasyonlara fitaz enzimi (500 FTU/kg)
katilmasinin tibia ham kiiliinde Mg ve Zn diizeyleri iizerinde 6nemli diizeyde artiric1 etki
yaptigin bildirmislerdir. Midilli ve ark (2003) (P diizeyi disiik (0,30 g/kg) etlik pili¢
rasyonlarina farkli diizeylerde fitaz enzimi katkisinin etkilerini incelemisler ve tibia ham
kiiliinde Ca, P ve Mg diizeylerinin 6nemli (P<0,001) derecede arttigini tespit etmislerdir.
Yapilan baska bir calismada (Zanini ve Sazzad 1999) fitaz enzimi katkisinin tibia ham
kiiliinde Ca ve Zn diizeylerinde 6nemli (P<0,05) diizeyde artis meydana getirdigini
bildirmislerdir.

4.8. Oliim Oranlar

Aragtirma siiresince toplam 6liim oran1 %10,7 olarak belirlenmis ve bu oranin %85’1

(-) kontrol grubunda sekillenmistir (Cizelge 12). (—) Kontrol grubunda sekillenen yiiksek
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diizeydeki olim orani, rasyondaki (P diizeyinin oldukca diisiik (1,3 g/kg) olmasimna
baglanabilir. (P yetersizligi sonucu bacak deformiteleri sekillenmekte, hareket giicliikleri
olugmakta, buna bagl olarak yem ve suya erisebilmeleri miimkiin olmamaktadir. Benzeri
sekilde Ribeiro ve ark (2003) tarafindan yapilan calismada farkli diizeylerde P
bakimindan yetersiz (1,6, 2,4 ve 3,6 g/kg) rasyonlar olusturulmus, peletlemenin ve fitaz
enzimi (270 FTU/kg) katilmasinin etkileri incelenmistir. Calismada toplam 6liim oran1 %5
olarak tespit edilmis ve bu oranin %80’inin en diisiik diizeyde (P (1,6 g/kg) i¢eren ve fitaz
enzimi katkist yapilmamis grupta sekillendigi bildirilmistir. Oliim nedenlerinin ise P

yetersizligine bagli sekillenen bacak deformiteleri olabilecegi belirtilmistir.
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5. SONUC

Arastirmada asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Arastirmada (+) kontrol, (—) kontrol ve deneme gruplarin sirastyla canli agirlik
degerleri 656,35, 323,86 ve 431,42 g, yem tliketimleri 821,56, 393,97 ve 562,56 g, yemden
yararlanma oranlar1 1,34, 1,50 ve 1,44 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonunda canlt
agirhk ve yem tiiketimleri bakimindan grup ortalamalart arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli (P<0,001) oldugu belirlenmis, yemden yararlanma oranlari
bakimindan ise (+) kontrol grubu ile diger gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli

(P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonunda (21. giin) kesilen hayvanlardan elde edilen karkas randimanlari

bakimindan gruplar arasinda olusan farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

Karaciger, kalp ve dalak agirliklart ile bunlarin goreli (g/kg canli agirlik) agirliklar
ele alindiginda, karaciger ve kalp agirliklar1 bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki
farklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir. En yiiksek karaciger
agirligiin (+) kontrol grubunda (18,07 g) oldugu, bunu sirasiyla deneme (14,83 g) ve (-)
kontrol (11,71 g) gruplarimin izledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde en yiiksek kalp
agirhigi (+) kontrol grubunda (4,99 g) tespit edilmis, azalan diizeyde deneme (3,92 g) ve (-)
kontrol (3,18 g) gruplarinin izledigi belirlenmistir. Dalak agirhigi bakimindan grup
ortalamalar1 arasinda farklilhik gozlenmemistir. Goreli organ agirliklari ele alindiginda

sadece karaciger agirligt bakimindan (+) kontrol grubu igin belirlenen degerin diger
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gruplara oranla onemli (P<0,05) derecede diisiik oldugu, kalp ve dalak agirliklar

bakimindan ise gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nem bulunmadigi ortaya konmustur.

Arastirma sonunda kesilen hayvanlardan alman kan serumundaki ;P diizeyleri
incelendiginde en yiiksek (P<0,001) ;P degerinin (+) kontrol grubunda (9,91 mg/dl) oldugu
tespit edilmis, (—) kontrol grubu (5,98 mg/dl) ile deneme grubunda (5,80 mg/dl) bulunan
hayvanlardan elde edilen degerlerin benzer oldugu ortaya konmustur. Serum Ca ve Mg
diizeyleri bakimindan ise (+) kontrol grubundan elde edilen degerlerin diger gruplara gore
diisiik (P<0,001 ve P<0,01) oldugu, (-) kontrol ve deneme gruplarinda ise benzer degerler
elde edildigi gdzlenmistir. Serum Zn diizeyleri bakimindan (+) kontrol ve (—) kontrol

gruplari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir.

Tibia agirliklar1 bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0,001)
oldugu tespit edilmis, en yiiksek agirligin (+) kontrol grubunda oldugu, bunu sirasiyla
deneme ve (—) kontrol grubunun izledigi belirlenmistir. Tibia ham kil diizeylerinin de
rasyondaki (P diizeyi ve fitaz enzimi katkisindan 6nemli (P<0,001) derecede etkilendigi
ortaya konmustur. Ham kiil diizeyi en yiiksek (+) kontrol grubunda (%53,29), azalan
diizeylerde ise deneme (%42,31) ve (—) kontrol (%39,13) gruplarinda tespit edilmistir.

Tibia kuru maddesinde bulunan P, Ca ve Mg diizeyleri rasyonda bulunan P
diizeyinden 6nemli (P<0,001) derecede etkilenmis, fitaz enzimi katkisinin ise bu mineral
maddeler iizerine etkisi gézlenmemistir. En yiiksek P, Ca ve Mg diizeyleri (+) kontrol
grubunda tespit edilmistir. Zn diizeyleri bakimindan gruplar arasinda farklilik

gozlenmemistir.

Tibia ham kiiliindeki P, Ca ve Mg diizeyleri rasyondaki (P diizeyi ve fitaz enzimi
katkisindan etkilenmemis, grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan
Oonemsiz bulunmustur. Zn diizeyleri ise (+) kontrol grubunda 692,64 ppm, (—) kontrol
grubunda 930,26 ppm ve deneme grubunda 820,22 ppm olarak belirlenmis ve grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel acidan 6nemli (P<0,001) oldugu tespit

edilmistir.
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Gruplardaki toplam 6liim oranlar1 (+) kontrol grubunda %2.,40, (—) kontrol grubunda
%27,20 ve deneme grubunda %2,40 olarak belirlenmis, (—) kontrol grubunda sekillenen
Olim orani diger gruplarin ortalamalariyla karsilagtirildiginda 6nemli (P<0,001) diizeyde

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda; canli agirlik, yem tiiketimi ile tibia ham kiil diizeyi iizerine
olumlu etkileri nedeniyle P bakimindan yetersiz etlik civciv rasyonlarmna fitaz enzimi

katkis1 yapilabilecegi kanisina varilmastir.

Yapilan bu calismada elde edilen bulgular ile farkli diizeylerde yetersiz (P igeren
etlik civciv rasyonlarina degisik diizeylerde fitaz enzimi katkis1 yapilan ¢esitli ¢aligmalar
sonucunda elde edilen bulgularin bazilar farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin
degisik diizeylerde (P bakimindan yetersiz rasyonlar olusturulmasi, gesitli diizeylerde fitaz
enzimi katkis1 yapilmasi ve farkli fitaz enzimi kaynaklar1 kullanilmasi ile olustugu

distiniilebilir.

Yapilan bu ¢alismada yetersiz diizeyde (%0,13) (P igeren rasyonla beslenen grupta
fitaz enzimi (500 FTU/kg) katkisinin, gereksinim diizeyinde (%0,45) (P igeren rasyonla
beslenen gruba goére performans parametreleri bakimindan yeterli diizeye ulasamamasi,
arastirmada hazirlanan deneme grubu rasyonunun oldukga diisiik diizeyde (P icermesine
veya deneme grubu rasyonunda ana P kaynagi olarak kullanilan piring kepegindeki £ un
yararlanilabilirlik oraninin diisiik olmasina baglanabilir. Bundan sonra fitaz enzimi
konusunda yapilacak caligmalarda farkli yem ham maddeleri ile farkli diizeylerde P
bakimindan yetersiz rasyonlarin olusturulmasi, bunun yani sira farkli diizeylerde veya
farkli kaynaklardan elde edilen fitaz enzimi katkis1 yapilmasi ile daha aydinlatic1 sonuglar

ortaya konulabilecektir.
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OZET

Mineral Fosfor Kaynag Iicermeyen Etlik Civciv Rasyonunda

Fitaz Katkis1 Etkinliginin Belirlenmesi

Bu aragtirma, mineral P kaynagi igermeyen etlik civciv rasyonuna fitaz enzimi
katilmasinin etlik civcivlerde performans (canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma), karkas randimani, bazi i¢ organ agirliklari, tibia agirligi ve ham kiil diizeyi ile
serumda ve tibiada P, Ca, Mg ve Zn yogunluklari iizerine olan etkilerinin incelenmesi

amaciyla yapilmstir.

Arastirmada toplam 375 adet Ross 308 erkek civciv kullamilmistir. Civcivler (+)
kontrol, (-) kontrol ve deneme gruplarina her birinde 125 adet civciv olacak sekilde rasgele
dagitilmistir. (+) Kontrol, (—) kontrol ve deneme gruplari i¢in 25 adet civciv bulunan beser

alt grup diizenlenmistir.

Arastirmada %?22,78 ham protein ve 3050 kcal/’kg metabolizlenebilir enerji igeren
etlik civeiv yemi kullanilmigtir. Yararlanilabilir fosfor gereksinimini (%0,45)
saglayabilmek icin dikalsiyum fosfat katilan rasyon (+) kontrol grubunu, dikalsiyum fosfat
katilmayan rasyon (—) kontrol grubunu ve dikalsiyum fosfat katilmayip fitaz enzimi katkis1
yapilan rasyon deneme grubunu olusturmustur. Deneme grubu rasyonunda 500 FTU/kg

olacak sekilde ticari fitaz enzimi katkis1 kullanilmigtir.

Mineral P kaynagi icermeyen etlik civciv rasyonuna fitaz enzimi katkisi canli agirlik
ve yem tiiketimini (-) kontrol grubuna gore artirmis (P<0,001), (+) kontrol grubuna gore
ise bu degerler daha diisiik (P<0,001) bulunmustur. Yemden yararlanma oranlar
bakimindan fitaz katkisinin 6nemli diizeyde etki olusturmadigi, (+) kontrol grubuna gore

bu degerlerin daha diisiik oldugu (P<0,01) belirlenmistir.
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Karkas randimani fitaz enzimi katkisindan etkilenmemistir. Karaciger ve kalp
agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda 6nemli (P<0,001) diizeyde farklilik belirlenmis,

dalak agirlig1 bakimindan gruplar arasinda farklilik gézlenmemistir.

Serum ;P, Ca ve Mg diizeyleri fitaz enzimi katkisindan etkilenmemis, ;P diizeyi
bakimindan (+) kontrol grubunda bulunan degerin diger gruplardan daha yiiksek
(P<0,001), Ca ve Mg diizeyi bakimindan ise daha diisiik (P<0,001 ve P<0,01) oldugu
belirlenmigtir. Serum Zn diizeyi bakimindan (+) kontrol ve (-) kontrol gruplari arasinda

farklilik (P<0,05) gozlenmistir.

Tibia agirligi ve ham kiil diizeyleri iizerine fitaz enzimi katkisi onemli diizeyde
(P<0,001) etki gostermistir. Tibia ham kiiliinde bulunan P, Ca ve Mg diizeyleri fitaz enzimi
katkisindan etkilenmemistir. Zn diizeyi bakimindan ise gruplar arasinda énemli (P<0,001)

diizeyde farklilik oldugu ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Etlik civciv, fosfor, fitaz, performans, tibia.
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SUMMARY

Determination of Effectiveness of Phytase Supplementation to

Mineral Phosphorus Free Broiler Chick Diets

This study was carried out to evaluate performance (body weight, feed intake and
feed conversion ratio), carcass yield, some organ weights (liver, heart and spleen), tibia
weight, tibia ash level, serum and tibia P, Ca, Mg and Zn concentrations of broilers fed

with phytase supplemented mineral P free diets.

A total of 375 Ross 308 male broilers were used in study. One-day-old chicks were
randomly assigned into (+) control, (—) control and treatment groups consisted of five

replications each containing 25 chicks.

A starter diet with 22,78% crude protein and 3050 kcal/kg metabolisable energy was
used. Three dietary treatments were formed as followed: (1) (+) control group diet had
0,45% ,P with dicalcium phosphate, (2) (-) control group diet had 0,13% ,P without
dicalcium phosphate, (3) (-) control diet + 500 FTU/kg phytase.

The results were indicated that average body weight and feed intake were
significantly (P<0,001) influenced by phytase addition and dietary ,P level. Feed
conversion ratios were not influenced by phytase addition, (+) control group was higher

than other treatment groups (P<0,01).

Carcass yield was not affected by dietary treatment. Liver and heart weights were
affected (P<0,001) by phytase supplementation and dietary ,P level. Spleen weight did not

affected among treatment groups significantly.

Serum ;P, Ca and Mg concentrations were not influenced by phytase addition, ;P
concentration in (+) control group was higher than other treatment groups (P<0,001). Ca

and Mg concentration in (+) control group was lower than (—) control and treatment groups
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(P<0,001 and P<0,01). Serum Zn concentration in (+) control group was lower than (-)

control group significantly (P<0,05).

Tibia weight and ash level were affected by dietary treatment significantly
(P<0,001). P, Ca and Mg concentrations in tibia ash were not influenced. Zn concentration

determined in ash was affected by dietary treatment significantly (P<0,001).

Keywords: Broiler chick, phosphorus, phytase, performance, tibia.
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