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Doktora Tezi

ETLIK PiLIC YEMLERINDE 6-FITAZ ENZIMI KULLANIM ETKINLIGININ
DEGERLENDIRILMESI

Ismail YAVAS

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Necmettin CEYLAN

Bu arastirma musir- soya kiispesi agirlikli etlik pilic yemlerinde 6-fitaz enzimi kullanilmasinin
performans ve tibia parametreleri iizerine etkilerinin incelenerek enzim etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada 672 adet Ross 308 erkek etlik pilig,
her grupta 6 tekerriir ve her tekerriirde 14 hayvan olacak sekilde 8 gruba tesadiifi olarak
dagitilmistir. Bu amagla deneme gruplari; ihtiya¢ dogrultusunda hazirlanan standart yem (PK-
%0.80 Ca, % 0.40 yP) yani sira, yP ve Ca seviyesinin sirastyla %0.15 e ve %0.65’¢ diistirilmesi
ile diizenlenen negatif kontrol (NKO) ile NKO yemi tizerine DCP ilavesi ile yP diizeyi %0.15 ve
0.25 diizeylerinde arttirilan gruplar (NK1 ve NK2) ve fitaz enziminin 4 farkli dozunun
(NKO0+250, NK0+500, NKO0+750, NKO0+1000 FTU kg/yem) NKO yemine ilave edilmesiyle
olusturulmustur.

Yapilan degerlendirmede yP ve Ca seviyesinin diisiliriilmesi performans, 6liim orani ve tibia
parametrelerini 6nemli derecede olumsuz etkilemistir (P<0.05). yP seviyesinin arttirilmasi veya
fitaz enzim ilavesi performans parametrelerini olumlu etkilerken NK2 grubu diisiik kalmasina
karsin PK grubuna benzer performans degerlerini yakalamis, en yiiksek doz (NK0+1000) fitaz
enzim muamele grubu iyilesmeler saglamasina karsin YDS haric PK’dan 6nemli derecede
diisiik (P<0.05), NK2 grubuna ise benzer performans ortalamalari géstermistir. Performans
bulgularina benzer sekilde yemlere en yiiksek doz fitaz enzimi ilavesinin tibia kirilma
mukavemeti, tibia kiil ve fosfor oranlarim iyilestirdigi ancak kirilma mukavemeti haric PK’e
benzer degerleri yakalayamadigi belirlenmistir. (P<0.05) .

Sonug olarak etlik pili¢ yemlerinde kullanilan fitaz enzim kaynaginin 750 ve 1000 FTU
diizeyinde ilavesinin incelenen performans parametreleri bakimindan iyilesmeler sagladigi
ancak beklenen aktivitenin diisiik kalmas1 ve yP ve Ca seviyesinin diisiiriilmesinin beklenen
etkinligi ve hayvan performansim siirlandirdigi degerlendirilmektedir.

Ekim 2019, 74 sayfa

Anahtar Kelimeler: Etlik pili¢, 6-fitaz, fosfor, performans, tibia kiil ve fosfor



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF 6-PHYTASE ENZYME IN BROILERS
FEED

Ismail YAVAS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Necmettin CEYLAN

The aim of this study was to investigate the efficiency of 6-phytase enzyme by examining the
performance and tibia parameters of broilers fed with corn -soybean meal based broiler diets.
For this, 672 Ross 308 male broiler chickens were randomly distributed to 8 groups with 6
replicates in each group and 14 chicks in each replicate. To test efficiency, 8 dietary treatments
including a recommended Ca and avP level positive control (PK- % 0.75 Ca, % 0.40 yP),
negative control (%0.60 Ca, % 0.15 avP-NKO), NKO plus avP groups (NK1-% 0.30 avP and
NK2- 9%0.40 avP) and NKO plus different level phytase supplementation groups (NKO0+250,
NKO0+500, NK0+750, NKO+1000 FTU kg/feed) groups were used.

Reduction of avP and Ca level significantly decreased performance and tibia parameters in
addition to significantly increased mortality compared to other groups (P<0.05). Increasing the
level of avP or the addition of phytase enzyme improved performance parameters. While birds
fed NK2 treatment (numerically low) improved performance similar to birds fed PK treatment,
birds fed high dose phytase (NKO+ 1000 FTU) didn’t increase performance parameters as much
as these of PK (P<0.05) except for FCR, but similar performance parameters were determined
compared to NK2. Similar to performance results, high dose phytase supplementation improved
tibia breaking strength, tibia ash and tibia P compared to NKO but not as much as PK except for
tibia breaking strength.

It is concluded that the addition of phytase enzyme used in this trial at 750 and 1000 FTU level
improves performance and tibia parameters. However, it was also considered that the expected
activity of phytase supplement treatments remained low and reduction in the avP and Ca level
limits phytase efficiency and animal performance.

October 2019, 74 pages

Key Words: Broiler, 6-phytase, phosphorus, performance, tibia ash and phosphorus
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1. GIRIS

Hayvan beslemede mineraller hayvanlarin saglikli bi¢imde gelismeleri, biiylimeleri,
iiremeleri ve verim verebilmeleri i¢in gerekli olan temel besin madde unsurlardir.
Enerji ve proteine kiyasla hayvan tarafindan daha az miktarda ihtiya¢ duyulan fakat
organizmada Onemli gorevler iistlenen mineraller kat1 ve kristal halde bulunurlar ve
olagan kimyasal reaksiyonlar ile dekompoze olmayan veya sentez edilemeyen bilesik
olarak tanimlanmaktadirlar. Hayvanlarin yasamlarimi normal kosullarda devam
ettirebilmesi i¢in mineral maddelerin hayvanlara yem veya su ile siirekli digsaridan

saglanmalis1 gereklidir (Okuyan ve Filya 2010).

Fosfor, makro mineraller sinifinda bulunan hayvanlarin beslenmesinde 6énemli derecede
ihtiyag duyulan, yemlerle hayvanlara sunulmasi gereken bir mineral maddedir. Fosfor
viicudun her hiicresinde bulunmakla birlikte viicuttaki toplam fosforun % 80’1
kemiklerde ve kalan1 yumusak dokularda yer almaktadir. Viicutta birgok 6nemli gorevi
bulunan fosforun temel gorevleri kemik ve dis olusumuna katilma, hiicre icerisindeki
enerji transfer olaylarinda yer alma, bir¢ok enzimin ko-faktorii olarak rol alma, osmatik
dengenin saglanmasi, asit-baz dengesi saglanmasi, karbonhidrat ve yaglarin emiliminde
rol almasi olarak siralanabilmektedir. Birgok Onemli gorevde bulunan fosforun
eksikliginde ise Ozellikle kemik gelisimi problemleri ile karsilasilmakta ve kanatli
hayvanlarda kafes yorgunlugu, istah azalmasi, canli agirlik artisinda kotiilesme, karkas

kalitesinde bozulma ve 6liim gibi olumsuzluklar gériilmektedir (Okuyan ve Filya 2010).

Tim ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde oldugu gibi kanath ¢iftlik hayvanlarin
beslenmesinde de fosfor olduk¢a dnemli bir role sahip olup, siirdiiriilebilir verim ve

hayvan sagligi igin fosfor ihtiyaglarinin karsilanmasi1 gerekmektedir.

Kanatli hayvanlarin fosfor ihtiyaglari; yem hammaddelerinin yapisinda bulunan fosfor
ve inorganik kokenli fosfor katkilar (dikalsiyum fosfat, mono kalsiyum fosfat vb.) ile
karsilanmaktadir. Kanatli beslemede kullanilan hammaddeler genel olarak bitkisel

kokenli hammaddeler olup bu hammaddelerin yapisinda bulunan toplam fosfor kanath



hayvanlarin ihtiyaglarini karsilamak acisindan yeterli olmakla birlikte 6nemli bir kismi
fitat fosfor formunda bulunmaktadir (Van Der Klis ve Versteegh 1999). Kanatlilarin bu
yapidaki fosfordan yararlanma etkinligi ise ince bagirsak fitaz enzimi salgisinin yetersiz
olmasi nedeniyle c¢ok diisiiktiir. Bu yetersizlik nedeniyle kanathilarin ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi i¢in inorganik kaynaklarin kullanimi zorunlu hale gelmekte, bitkisel
kokenli yem maddelerindeki fosforun énemli bir boliimiiniin yararlanilmadan atilmasi

sonucunda da ciddi ¢evre problemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Hayvanlarin degerlendiremedikleri fitin fosforu yerine, fosfor ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla karma yemlere ilave edilen inorganik fosfor kaynaklari genelde diiretim
maliyetlerini arttirmaktadir. Ayrica bitkisel kdkenli hammaddelerin yapisinda bulunan
fitatlarin  sindirilebilirliginin diisiik olmasi; protein ve mineral gibi diger besin
maddeleriyle ¢oziinmeyen bilesikler olusturarak, farkli besin maddelerinin

sindirimlerini de olumsuz etkiledigi ve boylece performansi diistirdiigii bilinmektedir.

Bu olumsuz etkilerine karsin, bitkisel kokenli hammaddelerin yapisinda bulunan fitat
fosfordan yararlanmay1 artirmak yoniinde yapilan c¢alismalar; uzun yillardir kanath
beslemede iizerinde durulan konulardan birisi olmustur. Bu amagla fitaz enzimi kanath
beslenmesinde yaygin olarak kullanim alanina sahip olmus ve uzun yillardir basariyla

kullanilmaktadir.

Fitaz enzimi, bitkisel kokenli hammaddelerinin yapisinda bulunan ve normal kosullarda
kanathlar tarafindan sindirime ugratilip degerlendirilemeyen fitat fosforun sindirimine
katkida bulunarak, bitkisel kokenli hammaddelerin yapisinda bulunan fosfordan
yararlanimi arttirmaktadir. Bu sayede fitat fosforun diger besin maddeleri iizerinde
olusturdugu yapi pargalanarak sindirimi artmakta ve aymi zamanda diskidaki fosfor
miktarinin azalmasiyla fosfor kaynakli ¢evre kirliligi riskinin azaltilmas1 saglanmaktadir

(Simons vd. 1990).

Kanatli beslemede mikrobiyal fitazlar pratik sekilde yem katki maddesi olarak basarili

sekilde kullanilmasina karsin, ticari sartlara bagli olarak en iyl enzimin secilmesi ve



etkin kullanim dozunun belirlenmesi gelistirilen her bir fitaz enzimi i¢in biiyilk 6nem
tagimaktadir. Ayrica enzim etkinligi optimum calisma pH’s1, sicaklik stabilitesi, substrat
yogunlugu, iiretim kalitesi gibi bir¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir ve {iretilen
yonteme gore enzim aktivitesi ¢esitlilik gosterebilmektedir. Bu sebeple, iiretilen
fitazlarin sicaklik stabilitesinin arttirilmasi, sindirim sisteminde c¢alisma kosullarinin
iyilestirilmesi, aktivitesinin yiikseltilmesi iizerine iirlin gelistirme c¢alismalari devam
etmektedir. Fitaz enziminin kanatl sektoriinde kullanildigs ilk yillarda ekonomik olarak
yaygin kullanilan aktivitelerle bitkisel fitat molekiiliiniin % 40-50’si pargalanabilirken,
giinimiizde bu diizey neredeyse % 80’lere ulasmistir. O yillarda 10.000 {inite
aktivitenin fitattan ortaya ¢ikardig1 fosfor miktari son yillarda 2000-3000 iinite fitaz ile

basarilabilme noktasina gelmistir.

Fitaz enziminin kanatl ve domuz {iretiminde yaygin bir sekilde kullanim alani bulmasi
ve lzerinde ¢ok fazla bilimsel arastirma yapilmasinin sonucu ortaya ¢ikan bilgi ve
tecriibe ile etkinligi daha yiiksek enzimi ekonomik ve daha ucuza iiretme yoniinde
onemli gelismeler saglanmistir. Fitat molekiiliiniin olumsuz etkisinin tamamiyla ortadan
kaldirilmasi; 6nemli kazanimlar saglayacagindan, enzim ireticileri fitati daha fazla
parcalama etkinligine sahip enzimler iizerine ¢caligmaktadirlar. Glinlimiiz fitazlarinin bu
yondeki etkinlikleri yaninda, etkinligi artirilmig fitazlarda kanatli beslemede
kullanilacak uygun dozlarim da belirlenmesi ve gilincellenmesi gerekliligi devam

etmektedir.

Bu kapsamda, tez projesinde misir-soya kiispesi esasli beslenen etlik piliglerde farkli
aktivite diizeylerini de arastiracak sekilde yeni nesil bir mikrobiyal kokenli fitaz enzimi
kullaniminin performans, kemik gelisimi ve kemik dayanikliligi iizerine etkilerinin

degerlendirilerek etkinliginin test edilmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tezin bu boliimiinde; kanatli beslemede kullanilan hammaddelerin yapisinda bulunan
fosforun formu, hayvanlar iizerine etkileri, olumsuz etkilerinin giderilmesi amaciyla
kullanilan fitaz enzimlerinin siniflandirilmasi ile yeni nesil iiretilen fitazlarin etkinligi

lizerine yapilan giincel literatiir bilgileri 6zetlenmistir.

2.1 Fitik Asit

Fitik asit (miyo-inositol hekzafosfat), bitkisel kokenli hammaddelerde bitkinin
cogunlukla tohum kisminda yaygin olarak bulunan, fosfor deposu olarak gbrev goéren
bir bilesiktir (Sekil 2.1). Molekiil agirligi 660 g mol™ olup yiiksek diizeyde fosfor
icerigine (%28.2) ve selat yapma potansiyeline sahiptir. Negatif yiiklii olmasi1 sebebiyle
kalsiyum, potasyum, magnezyum, c¢inko, demir ve mangan gibi katyonlarla bilesik
olusturma egilimindedir. Bu sebeple hammaddelerde bulunan fitik asit, hayvan
beslemede belirtilen mineral maddelerin emilimini olumsuz etkileyebilmektedir (Tamim
ve Angel 2003, Selle vd. 2009). Bir mol fitik asit, ince barsak pH kosullarinda
cozlinmeyen fitat formunda ortalama olarak 3-6 mol kalsiyum ile bag yapabilmekte ve
fitikk asitin ¢Oziinmeyen fitat formu kalsiyum ve fosforun her ikisini de

yararlanilabilirligini ortadan kaldirabilmektedir (Pointillart 1991).

y

o 5 Fosfor atomu
Hidrojen atomu

Oksijen

Karbon

Sekil 2.1 Fitik asit (miyo-inositol hekzafosfat) (Bohn vd. 2008)



Fitik asitler; protein yada mineral-protein kompleksini olusturarak aminoasit ve protein
yararlanimini1 azaltabildigi gibi nisasta ile kompleks olusturarak nisasta sindirimini de
olumsuz etkileyebilmektedir (Sekil 2.2) ve besin maddelerinden saglanan enerji

yararlanimini da diisirmektedir (Cowieson vd. 2004, Ravindran vd. 2006).
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Sekil 2.2 Fitik asitlerin protein, mineral ve nisasta ile olusturdugu kompleks yapi
(Kornegay 2001)

Fitat terimi ise fitik asit ile benzer anlamda kullanilan bir terim olmasi ile birlikte fitik
asidin farkli minerallerle yaptig1 katyon tuzu (miyo-inositol hekza dihidrojen fosfat-1Pg)
seklinde tanimlanabilmektedir. Fitat, kanatli beslemede yaygin olarak kullanilan
hammaddelerden misirda embiryoda, bugday ve arpada alevron tabakasinda bulunurken
soya kiispesinde protein baglantilarinda bulunmaktadir (Wyatt vd. 2004). Olgun bitkisel
hammadde tohumlarinda fitat; kalsiyum, magnezyum ve potasyuma bagli kompleks tuz
seklinde veya protein ya da nisastaya bagli olarak bulunmaktadir. Bu formdaki
kompleks fitata bagli fosfor kanatli beslemede fitat fosfor ya da fitin fosfor seklinde
tanimlanirken fitata bagli olmayan fosfor yararlanilabilir fosfor yada fitat yapisinda
olmayan fosfor seklinde tanimlanmaktadir (Angel vd. 2002). Hammaddelerin yapisinda
bulunan fitat fosfor miktarlar1 farklilik gostermektedir. Cizelge 2.1 ‘de kanath
beslemede yaygin kullanilan yem hammaddelerin yapisinda bulunan fitat fosfor

igerikleri verilmistir.



Cizelge 2.1 Bitkisel yem hammaddelerinin fosfor igerikleri ve fitat fosfor oranlar

(Ravindran vd. 1994, Humer ve Zebeli 2015)

Yem hammaddesi Toplam fosfor, % | Fitat fosfor, % | Oran, %
Tahillar
Misir 0.27 (0.23-0.32) | 0.19(0.17-0.22) | 71 (57-85)
Yulaf 0.34 (0.29-0.37) | 0.21 (0.17-0.25) | 60 (56-67)
Piring 0.35(0.34-0.36) | 0.22 (0.20-0.24) | 62 (59-67)
Bugday 0.35(0.29-0.42) | 0.23 (0.18-0.29) | 68 (55-79)
Arpa 0.36 (0.31-0.42) | 0.21 (0.19-0.26) | 59 (54-63)
Sorgum 0.26 (0.20-0.31) | 0.18 (0.15-0.21) | 69 (65-75)
Yaglik tohum kiispeleri
Soya tohumu kiispesi 0.67 (0.57-0.84) | 0.38 (0.35-0.40) | 57 (47-65)
Kolza tohumu kiispesi 1.15(1.05-1.34) | 0.69 (0.40-0.84) | 60 (36-72)
Aygigegi tohumu kiispesi | 0.96 (0.90-1.00) | 0.77 (0.74-0.81) | 79 (75-82)
Pamuk tohumu kiispesi | 1.10 (0.64-1.35) | 0.70 (0.49-0.92) | 66 (51-77)
Tahil yan tirtinleri

Bugday kepegi 1.05(0.88-1.16) | 0.80 (0.57-0.97) | 77 (50-96)
Piring kepegi 0.77 (0.58-0.96) | 0.61 (0.49-0.73) | 81 (76-85)

Fitatin tohumda bulundugu yer ve diger besin maddeleri ile kimyasal baglantilar:
hayvanlar tarafindan yararlanimini etkilemektedir. Ozellikle ruminant olmayan tek
mideli hayvanlarda (domuz ve kanatli) fitat molekiiliinii pargalayacak enzim yeterli
oranda bulunmamaktadir. Bu sebeple, kanatli hayvanlarin beslenmesinde fosfor
ihtiyacinin karsilanmasi igin inorganik fosfor kaynaklari kullanilmaktadir. inorganik
fosfor kaynaklarinin kullanimi sonucu hayvanlar tarafindan degerlendirilmeyen
inorganik fosfor ve hayvan tarafindan sindirime ugratilamayan fitat fosfor digk: ile
atilmakta bu da kanath giibrelerinin fosforca zengin olmasina yol agmaktadir. Fosforca
zengin kanatl giibresinin ¢evresel olarak degerlendirildiginde toprak Kkirliligine ve
topraktan fosforun yikanmasi sonucu ile su kaynaklarinda kirlilige (6trifikasyon) yol
acabildigi bilinmektedir (Sharpley vd. 1994).



2.2 Kanath Beslemede Kullanilan Eksojen Enzimler

Enzimler, proteinlerin en biiyiik ve en ¢ok 6zellesmis grubunu olustururlar. Enzimler;
canli organizmalardaki kimyasal reaksiyonlar1 hizlandiran ve higbir yan iiriin
olusturmadan % 100’liik bir {iriin verimi saglayan biyolojik katalizorlerdir. Ayrica
enzimler, hiicre icinde sentezlenip Uretilmesine ragmen hiicre dist  etki
gosterebilmesiyle, endiistride onemli kullanima sahiptir (Wolfson vd. 2008). Kanath
hayvanlarin yemlerinde enzimler, besin madde yarayisliligini arttirmak amaciyla uzun
yillardir kullanilmaktadir. Bu alanda ilk caligsmalar 1950’li yillara kadar dayanmakta
olup farkl tiirde hayvanlarin yemlerine proteaz ve amilaz gibi ¢esitli enzimler ilave
edilmis ve besin madde yarayisliligi tizerine olumlu etkiler gdzlemlenmistir (Ravindran
2013). Yararli sonuglar elde edilmesi ile birlikte, enzimler {izerine ¢ok sayida ¢alisma
baslamis olup, gilinlimiize kadar 6nemli gelismeler gerceklesmistir. Bu gelismeler ile
birlikte enzim tiretim sektorii giiniimiizde kiiresel 6lgekte yaklasik 1.5 milyar dolarlik
bir pazar haline gelmistir. Yem endiistrisi i¢in kullanilan enzimler genellikle bakteri,
mantar ya da mayalardan siv1 fermantasyonu veya kati form fermantasyonu ile elde
edilmektedir. Her ne kadar net bir siniflandirma yapilmast miimkiin olmasa da genel
olarak yem katki maddesi olarak yemlere ilave edilen ekzojen enzimler; mikrobiyal
fitazlar, arpa ve bugday gibi NOP igerigi yiiksek tahillar1 hedef alan glukanazlar, misir
ve sorgum gibi tahillar1 hedef alan enzimler ve tahillar disindaki yem hammedeleri
(soya kiispesi vb.) i¢in kullanilan enzimler seklinde siniflandirilabilmektedir. Hayvan
beslemede kullanilan ticari enzimler ve hedef substrat ile yem hammaddesi igerikleri
Cizelge 2.2 ‘de verilmistir. S6z konusu enzim pazarinin yarisindan fazlasini fitaz enzimi
(%60) olustururken, kalan miktar1 karbonhidrazlar (%30), proteaz-lipaz ve diger

enzimler (%10) olusturmaktadir (Adeola ve Cowieson 2011).



Cizelge 2.2 Ticari olarak kullanilan yem enzimleri ve hedef substratlar1 (Ravindran

2013)
Enzim Hedef Substrat Hedef Yem Hammadesi

Amilaz Nisasta Tahil ve Baklagil daneleri

a-Galaktozidazlar Oligosakkaritler Soya kiispesi, baklagil daneleri

B-Glukanazlar B-Glukan Arpa, Yulaf, Cavdar

Fitaz Fitik asit Tiim bitkisel kaynakli yem
hammaddeleri

Ksilanazlar Arabinoksilan Bugday, arpa, ¢avdar, tritikale,
lifli bitkisel materyaller

Lipazlar Lipidler Yem hammaddelerindeki lipidler

Mannanaz, seliilaz, Lifli bilesenlerdeki Lifli bitkisel hammaddeler

hemiseliilazlar, pektinazlar | hiicre duvari

Proteazlar Proteinler Tiim bitkisel protein kaynaklari

Monogastrik hayvanlarda ekzojen enzim kullanimi ile yem degerinde artis saglanmasi
standart bir uygulama haline gelmistir. Kanatli yemlerinde eksojen enzim ilavesinin
amagclarini asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir (Wu vd. 2004).

1. Endojen sindirim enzimleri tarafindan genellikle yikimlanamayan spesifik baglarin
yikilmast,

2. Besin maddelerinin yarayislhiligini azaltan anti-besinsel faktorlerin yitkimlanmast,

3. Besin maddelerini enkapsiile eden hiicre duvari polisakkaritlerinin yikimlanarak
besin maddelerinin endojen enzimlere daha agik hale getirilmesi,

4. Coziinmeyen nisasta olmayan polisakkaritlerin ¢oziinmesini saglayarak bagirsak
fermentasyonunu daha etkin hale getirmek ve boylece genel enerji yararlanimim
tyilestirmek,

5. Geng hayvanlarin enzim kapasitesine ilave yapilmasi.




2.3 Fitaz Enzimi

Giliniimiizde P yarayisliligini artirmada inorganik P kaynaklarina gére ¢ok ekonomik
olmasi ve fitatin anti-besinsel etkilerinin olumsuz sonuglarini azaltma acisindan kanath
yemlerinin hemen hemen tamaminda fitaz enzimi kullanimi standart bir uygulama
haline gelmistir. Kanatli yemlerinin hazirlanmasinda yem formiilasyonlar1 enzimlerle
birlikte diizenlenerek asiri besin maddesi sunulmasi yerine hedef hayvan ihtiyacina
uygun besleme yapilmasina imkan tanimaktadir (Enshasy vd. 2018). Giiniimiizde
kanatli yemlerine yem katki maddesi olarak mikrobiyal kdkenli amilaz, ksilanaz, beta
glukanaz, proteaz ve fitaz ilaveleri siklikla kullanilmaktadir (Kandiyil vd. 2018). Fitaz
enzimi kimyasal form olarak miyo inositol hekzakisfosfat fosfohidraz adiyla bilinmekte
olup 20. yiizyilin baglarindan itibaren literatiire girmistir ve monogastrik hayvanlarin
beslemesinde uzun yillardir yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Fitaz enziminin
kanatli beslemede yaygin olarak kullanilmasiin sebebi bitkisel kokenli yem
hammaddelerdeki fosfordan yararlanimin arttirilmasi ile inorganik fosfor kaynaklarinin
kullaniminin  azalmasinin saglanmasi, fitat fosforun olusturdugu besin madde

selatlarin serbest hale gelmesinin saglanmasidir (Kavitha 2016).

Fitaz etkinligini tanimlamak amaciyla FTU, FYT, PU ve U olmak iizere kullanilan dort
tanimlama kullanilmaktadir. Fitaz aktivitesi ifadesi, genellikle 37°C ve pH 5.5 da 5.1
mmol sodyum fitattan 1 dakikada 1 umol inorganik fosforu agiga ¢ikaran enzim miktari,
bir linite fitaz aktivitesi olarak tanimlanmaktadir (Kornegay 2001, Selle ve Ravindran
2007).

2.4 Fitaz Enzimi Kaynaklar:

Fitaz enziminin tespiti 20. yiizy1l baslarina kadar dayanmasina karsin 1960’11 yillardan
itibaren iizerinde daha yogun durulmus ve ilk ticari fitaz enzimi katkis1 1991 yilinda
piyasaya sunulmustur (Selle ve Ravindran 2007). Yemlik fitaz enzimleri fitat

molekiiliiniin pargalanma zicirine gore ikiye ayrilmaktadir. 3-Fitaz (EC 3.1.3.8), miyo-



inositol hekzafosfat halkasinin ti¢lincii baglantisin1 serbest hale gecirirken, 6-Fitaz (EC
3.1.3.26 ise altinci zincirini hedef almaktadir (Sekil 2.3).

0-pP

3-fi OH
taz P-0

0-pP
(EC3.1.3.8) P-0 0-P
+H0 1-D-myo-inositol 1.2.4.5.6-pentafosfat
P-0 -P
o o P
6-fitaz
myo-inositol hekzafosfat (EC 3.1.3.26)
0-pP
+
e 0-p

1-L-myo-inositol 1,2.3.4.5-pentafosfat

1-D-myo-inositol 1.2.3.5.6-pentafosfat

Sekil 2.3 Fitaz enziminin fitat fosforu pargalama etkisi (Stimengen 2011)

Fitat molekiilii fitaz enzimi tarafindan pargalanip miyo-inositol hekza dihidrojen fosfat-
IP)’ dan sirasiyla penta- tetra- tri- di ve mono fosfata (IPs ‘den IP; ‘e) indirgenmekte
her asamada (Sekil 2.4) bir fosfat molekiilii serbest hale gelmektedir (Greiner ve
Konietzny 2011). Ayrica ozellikle IPg.3 arast bagli molekiil antinutrisyonel olarak
tanimlanmakta sindirim sisteminde diger besin maddelerinin sindirimini etkilemektedir

(Beeson vd. 2017).
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Phytase Phytase Phytase
—_— — —

Myo-inositol hexakisphosphate (InsP;)  Myo-inositol pentakisphosphate (InsP;) Myo-inositol tetrakisphosphate (InsPy)

Phytase Phytase
— —_—

Myo-inositol triphosphate (InsP;) Myo-inositol bisphosphate (InsP;) Myo-inositol monophosphate (insP,)

Sekil 2.4 Miyo-inositol hekza dihidrojen fosfatin (fitik asit) yikimlanma asamalari
(Kebreab vd. 2012)

Hayvan beslemede genel olarak fitazlar, yem hammaddelerinin yapisinda bulunan
bitkisel fitazlar, hayvanlarin sindirim sistemi tarafindan (bagirsak mukozasi) salgilanan
intestinal fitazlar, hayvanlarin sindirim sisteminde bulunan mikroflora tarafindan
sentezlenen fitazlar ve yemlere disaridan yem katki maddesi formunda ilave edilebilen

mikrobiyal fitazlardan olugsmaktadir (Angel vd. 2002).
2.4.1 Bitkisel fitazlar

Kanatli hayvanlarin yemlerini olusturan bitkisel kokenli yem hammaddelerin yapisinda
fitaz aktivitesi tespit edilmis olup, fitaz etkinliginin bitki tiiriine ve varyetesine gore
degisiklik gosterdigi belirtilmektedir. Bugday, arpa, cavdar ve tritikale ile tahillardan un
elde edilmesi sirasinda aciga ¢ikan tahil yan iriinlerinde (bugday kepegi-piring kepegi)
daha yiiksek fitaz aktivitesi tespit edilirken misir, soya kiispesi ve pamuk tohumu
kiispesinde aktivite diisiik bulunmustur (Viveros vd. 2000). Bazi1 yem hammaddelerin
yapisinda bulunan fitaz aktivitesi ve bazi 6zellikleri Cizelge 2.3’de verilmistir (Viveros
vd. 2000, Siimengen 2011). Bitkisel kokenli fitazlarin etkinlik gosterebilmesi icin
optimum sicakligin 47-55 °C ve pH derecesinin 4.0-6.0 arasinda olmasi gerektigi

belirtilmistir. Ancak yemlerin islenmesi sirasinda yem hammaddelerin yiiksek sicakliga
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maruz kalmasi, sindirim sisteminin ilk kisimlarinda bulunan yiiksek asidik ortam ve
mideden salgilanan pepsin enzimi ile bu enzimlerin etkinliklerinin olumsuz etkilendigi
belirtilmistir (Algigek vd. 1995, Phillippy 1999, Angel vd. 2002). Fitaz cesitliligin
degisken olmasi ve stabilite sorunu; yemlerde degerlendirilebilecek giivenli bir enzim

kaynag1 olarak bitkisel kokenli fitazlarin degerlendirilmesini olumsuz kilmaktadir
(Angel vd. 2002).

Cizelge 2.3 Bitkisel hammaddelerin fitaz aktivitesi ve bazi 6zellikleri

Bitkisel fitaz kaynagi Spesifik aktivitesi, Optimum Optimum sicaklik,
hammaddeler U kg™ pH °C
Bugday 1637 6.0 45
Arpa 1016 5.0 45
Misir 70 4.8 55
Tritikale 1688 - -
Bugday kepegi 4624 - -
Misir gluten unu 173 - -
Aycigegi tohum 73 - -
kiispesi

Soya kiispesi <50 - -
Kanola kiispesi <50 - -

2.4.2 Mikrobiyal fitazlar

Mikrobiyal fitazlar, fitik asit ilizerine dogrudan etki gosteren ¢esitli mikroorganizma
salgilar1 seklinde tanimlanabilmektedir. Bu amagla ilk olarak mayadan yapilan enzim
iiretimi, mantar ve bakterilerden elde edilen liretimlerle yayginlasmistir. Bu amacla 29
adet mantar, bakteri ve mayadan iiretim yapilabildigi belirtilmistir (Dvorakova 1998).
Ticari olarak birgok tiirden iiretim yapilabilmesine karsin yaygin olarak 3-fitaz olarak
tamimlanan Aspergillus niger ile 6-fitaz olarak tanimlanan Peniophora lycii ve

Escherichia coli den iiretim yapilmaktadir (Selle ve Ravindran 2007). Farkli
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mikroorganizmalardan elde edilen enzimler ve bu enzimlerin optimal ¢alisma kosullar

Cizelge 2.4 ‘de verilmistir.

Cizelge 2.4 Mikrobiyal fitazlarin kokeni ve baz1 6zellikleri (Greiner ve Konietzny 2006)

Fitaz kaynaklari Spesifik Fitaz Aktivitesi, | Optimum | Optimum
U/mg-37°C pH Sicaklik, °C

Aspergillus caespitosus - 5.5 80
Aspergillus fumigatus 23-28 5.0-6.0 60
Aspergillus niger 50-103 5.0-55 55-58
Aspergillus oryzae 11 5.5 50
Aspergillus terreus 142-196 5.0-5.5 70
Emericella nidulans 29-33 6.5 -
Myceliophthora thermophila 42 5.5 -
Saccharomyces castellii 418 4.4 77
Cladosporium 909 35 40
Penicillium lycii 1080 55 58
Thermomyces lanuginosus 110 6.0 65
Escherichia coli 811-1800 4.5 55-60
Klebsiella terrigena 205 5.0 58
Candida krusei 1210 4.6 40
Pichia anomala - 4.0 60

Fitaz {iretimi i¢in c¢aligma yapilan mikroorganizmalar igerisinde en yliksek miktarda
tiretimin ekstraseliiler 6zellikli Aspergillus niger ‘den elde edildigi belirtilirken, bu
mantar tliri ile baglantili iki tip fitaz enziminin oldugu birinci fitazin 5.5 ve 2.5 pH
degerlerinde aktif oldugu, diger fitazin ise 2.0 pH degerinde aktif oldugu belirtilmistir
(Wodzinski ve Ullah 1996, Pallauf ve Rimbach 1997). Fungal enzimlerle
kiyaslandiginda bakteriyel enzimler substrat spesifitesi, proteolizize karst direng
gostermesi ve katalitik aktivitesi gibi 6zelliklerinden dolay1 alternatif olusturabilmekte
ve rekombinant teknolojisi ile termal stabiliteleri iyilestirilebilmektedir (Rodriguez vd.

2000, Konietzyn ve Greiner 2004). Elde edilen fitaz enzimleri kanatli karma yemlerine

13




yem katki maddesi olarak sivi formda ya da kurutularak toz veya graniil formda ilave
edilebilmektedir.

2.4.3 Sindirim kanali mikroflorasi tarafindan sentezlenen fitazlar

Sindirim sistemi boyunca bulunabilen bazi mikroorganizmalarin fitat fosforundan
yararlanabildigi belirtilmekle birlikte kanatli hayvanlarda bu etkinin hayvan besleme
acisindan degerlendirilebilecek diizeyde yiiksek olmadigi belirtilmektedir (Angel vd.
2002).

2.4.4 Bagrsak fitazlan

Kanatli hayvanlarda 6zellikle ince bagirsakta bulunan yiizey epitelindeki mikrovillus
membranindan bagirsak fitaz enzimi salgilanabildigi belirtilmektedir (Maenz ve Classen
1998). Bu salgilanan fitaz enziminin etkinliginin, sivi katman igerisindeki enzimin
diizeyine ve substrat iizerindeki baglanma noktalarina enzimin erigebilmesine gore,
degiskenlik gosterebildigi bildirilmektedir (Maenz 2001). Kanatli hayvanlarda mukozal
fitaz etkinligi en yiiksek diizeyde duodenumda bulunmaktadir ve ince bagirsagin daha
alt kisimlarina inildikge enzim etkinliginin azaldigi belirtilmistir (Maenz ve Classen
1998).

2.5 Eksojen Fitaz Kullamminda Gelismeler

Etlik pili¢lerde fitaz enziminin etkinligi hayvanin fizyolojik durumuna, fitaz enziminin
kendi oOzelliklerine ve olusturulan karma yemin igerigine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu bakimdan &zellikle yeme bagli olarak; yemin ve sindirim sistemi
igeriginin pH derecesi, yemin sindirim sisteminde kalig siiresi, sindirim sisteminde
metal iyonlarinin varhigi, fitat substrati yogunlugu ve karakteri, yeme katilan organik
asitler, toksin baglayicilar, anti-bakteriyel yem katkilari, yemin Ca, toplam P ve vitamin

D3 igerigi ve Ca:P orani fitaz etkinligi agisindan dnemlidir. Ayrica enzime bagli olarak;
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3- veya 6-fitaz olmast durumu, hayvana bagl olarak; hayvanin yasi, verim yoni gibi

fizyolojik 6zellikleri enzim etkinligi agisindan 6nemlidir (Ciftci 2017).

Kanatli besleme endiistrisinde kullanilan fitaz enzimleri, yillara bagh olarak teknolojik
gelismelerle saglanan ilerlemelerle birlikte onemli kazanimlar elde etmistir. Fitaz
enzimi yakin gegmis diye tabir edebilecegimiz 90’l1 yillarin basinda yemde % 0.1
yararlanilabilir fosfor katkist saglayabilecek sekilde kullanilirken 2000°li yillarin
sonunda saglanmasi beklenen yararlanilabilir fosfor miktar1 % 0.125 diizeyine
yiikselmis ve 2010 yilindan itibaren % 0.15- 0.18 yararlanilabilir P saglayabilecek
sekilde tiretilebilmektedir. Giincel kullanimda olan son nesil fitazlar ile siiper doz enzim
uygulamalar1 giindeme gelmis olup, yararlanilabilir fosfor agiga ¢ikarmasinin yani sira
fitat bilesiginin anti-besinsel etkilerinin biiylik oranda ortadan kalkmasiyla ve inozitoliin
serbest olarak agiga ¢ikmasiyla olusan besin madde yararlanimindaki artis yaninda,
antibesisel 0zelliginin yok olmasina bagli olarak ortaya cikan endojen besin madde
tasarrufu nedeniyle performansin daha iyi olmasmi saglar duruma gelmistir. Son
teknoloji fitaz enzimleri, genelde bakteriyel 6-fitaz enzimleri olarak iiretilmekte ve fitaz
enzimlerindeki yillara baglh teknolojik gelisime bagli olarak, c¢evre kirligine yol agan
diskiyla P atiliminda da 6nemli azalmalar yakalanmistir. Bunun yani sira, iretilen yeni
nesil fitaz enzimlerinin 1s1l islem ve depolama stabilitesinde Onemli gelismeler

saglanmustir (Ciftci 2017).

2.6 Fitaz Enziminin Etkinligini Etkileyen Etmenler

Etlik pili¢lerin beslenmesinde yem katki maddesi olarak yaygin sekilde kullanilan fitaz
enziminin hayvanlar tarafindan yararlanimi {izerine ii¢ ana etmen etkili olmaktadir. Bu
etmenler yeme bagli etmenler, fitaz enzimine bagli etmenler ve hayvana bagl etmenler
olarak smiflandirilmaktadir (Ell-Hack vd. 2018). Tezin bu bdlimiinde fitaz yarayislilig

tizerine etkisi olan bu etmenler incelenmistir.
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2.6.1 Yem kompozisyonu

Yem hammaddelerinin yapisinda bulunan fitatin bulundugu yer ve bulundugu miktarin
yani sira bazi yagh tohumlarin ve tahillarin yapisinda bulunan fitazin mikrobiyal fitaz
enzimi kullanimi tizerine katki sunabilecek olmasi sebepleri ile karma yemlerde bitkisel
kokenli hammadde kullanim g¢esitliliginin fitaz enziminin etkinligi {izerine etkili
olabilecegi belirtilmigtir (Akter vd. 2017). Yapilan degerlendirmede fitaz enziminin
farkli hammaddelerden farkli oranlarda P ¢6zebildigi bildirilmistir. Fitaz enziminin
farkli hammaddeler iizerine P ¢oziinebilirligi tizerine etkisi misir, soya kiispesi, bugday,
arpa, piring kepegi ve kanola kiispesi icin sirasiyla % 30.8- 59.0, % 34.9- 72.4, % 30.7-
46.8, % 32.2- 71.3, % 33.2- 48.0 ve % 36.7- 55.8 oraninda degistigi belirtilmistir (Leske
ve Coon 1999). Ayrica hammaddelerin yapisinda bulunan endojen fitaz enzimi
etkinliginin yem isleme sirasinda uygulanan 1s1l isleme bagh degisiklikler

gosterebilecegi de bildirilmektedir (Cavalcanti ve Behnke 2004).

2.6.2 Yemin mineral madde icerigi

Etlik pili¢ yemlerine ilave edilen enzimlerin etkinlikleri lizerine yemin mineral madde
iceriginin 6zellikle de Ca ve P diizeylerinin etkili oldugu belirtilmektedir (Sandberg vd.
1993). Yapilan degerlendirmede yemin kalsiyum igerigindeki fazlaligin fitat ile
¢cOzlinmesi giic kompleks yapilar olusturarak, fitaz enzimi etkinligini sinirlandirdigi
bilinmektedir (Kahindi vd. 2017). Bunun yam sira yemde kullanilan kalsiyum
kaynaginin partikiil boyutu fitaz enzimi etkinligini etkileyebildigi belirtilmektedir
(Manangi ve Coon 2007). Yapilan c¢alismada (Plumstead vd. 2008) Ca diizeyinin %
0.47°den % 1.16’ya cikarilmas: ile ileal fitat fosfor sindirimi %71 oraninda azalmistir.
Bulunma miktarinin yani sira Ca:P oraninda gerceklesen kalsiyum yonlii artiglarin fitaz
aktivitesi {izerine olumsuz etki olusturdugu belirtilirken yapilan c¢alismada (Qian vd.
1996) yemde Ca:P oraninin 2’den 1.2’ye indirilmesi ile fitaz aktivitesinin %16 artig
gosterdigi belirtilmistir. Ayrica farkli fitat fosfor seviyelerinde % 0.10, % 0.28 ve %
0.24 en iyi P yararlanimi i¢in Ca:yP diizeyleri 2.34, 2.53 ve 2.40 olarak bildirilmistir
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(Plumstead vd. 2008). Kalsiyum ve fosforun yani sira yemlerde yiiksek demir diizeyinin
fitaz enzimi etkinligini olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Akter vd. 2017).

2.6.3 Vitamin D3 ve metabolitleri

Viicutta Ca ve P metabolizmasinda diizenleyici rolii bulunan vitamin D’nin kemiklerin
normal kalsifikasyonu i¢in Ca ve P birlikte rol aldig1 bilinmektedir. Kanatli yemlerinde
vitamin D3 kaynagi olarak genellikle kolekalsiferol  kullanilirken  1.25
dihidroksikolekalsiferol’tin kullanimi1 da gozlemlenebilmektedir (Applegate vd. 2003).
Vitamin D3 ‘lin kanatlilarda tek basina fitat fosfor yararlanimini arttirabildigi gibi, fitaz
enzimiyle birlikte kullanilmasinin sinerjik bir etki olusturarak fitat fosfor yararlanimin

arttirarak katki saglayabilecegi belirtilmektedir (Qian vd. 1997).

2.6.4 Fitaz enzimi kaynagi

Ticari olarak kullanilan enzimler bakteri ve mantar kdkenli olup bakteriyel olarak E.
coli kokenli enzimler, mantar kokenli olarak da Aspergillus niger, Aspergillus ficum ve
Peniphora lycii kokenli enzimler kullanilmaktadir (Selle ve Ravindran 2007). Uretilen
enzimlerin sindirim sistemi igerisinde dayaniklilik, termal stabilite, pH gibi c¢esitli
ozelliklere gore farkli etkinlikler gosterdigi degerlendirilmektedir (Onyango vd. 2004).
Bu degisiklikler sebebiyle farkli fitaz enzimlerinin diger besin maddeleri iizerine etkileri
degisebilmekte ve besleme pratiginde uygulanan Ca, P, Mn, enerji, ham protein ve
aminoasit matriksleri degisiklik gosterebilmektedir. Yapilan calismada Citrobacter
braakii kokenli fitaz enziminde 500- 1000- 2000 FTU kullanimda inorganik P karsilig
sirastyla %0.063, % 0.109 ve % 0.202 olarak belirlenirken Escherichia coli kokenli
fitaz enziminde 250- 500 ve 1000 FTU kullanimda %0.076, % 0.131 ve % 0.240
inorganik P karsiligi degerleri bildirilmistir (Ribeiro vd. 2016).
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2.6.5 Sindirim sistemi 6zellikleri ve diger enzimler

Ticari olarak {iretilen fitaz enzimlerinin sindirim sistemi igerisinde ¢alisma pH araliginin
genelde 2.5-4.5 arasinda oldugu belirtilmektedir. Bu pH arsaliginda E. coli fitazlarinin
fungal fitazlara gore daha aktif oldugu degerlendirilmektedir. Ayrica ayni kokenli
olmasina karsin aktivitelerde farkliliklar olabilecegi bunun da bakteriyel ekspresyon ve
tiretim teknolojisine bagl degisebildigi belirtilmektedir (Dersjant-Li vd. 2015).
Enzimlerin sindirim sistemi pH kosullarina gore belirlenen optimum calisma pH
degerleri bulunmaktadir. Genis aralikli sunulan pH degerleri sindirim sistemi
kosullarinda daha uzun siire calisabilme kabiliyetine sahip oldugundan, etkinlik
acisindan daha avantajli goriinmektedir. Ayrica iretilen enzimlerin protein kokenli
olmasi sindirim sistemi proteolitik enzimlere kars1 dayanikli olmasini gerektirmektedir.
Bu bakimdan E.coli kokenli fitazlarin sindirim sistemi proteaz salgilarina karsin daha

etkili direng gosterdigi belirtilmistir (Augspurger vd. 2007).

2.6.6 Hayvana bagh etmenler

Kanath sindirim sisteminde en yiiksek mikrobiyal fitaz aktivitesinin kursakta, bakteriyel
fitaz aktivitesinin ilk olarak taslikta gergeklestigi belirtilmektedir (Truong vd. 2017,
Akter vd. 2017). Ayrica yumurta tavuklarinda fitazin P ¢6zme etkinliginin etlik piliclere
gore daha fazla oldugu, soya kiispesinden enzim ilavesiz P ¢6zme etkinliginin yumurta
tavuklarinda daha fazla oldugu belirtilmektedir. Bu farkliliklarin yumurta tavuklarinin
bagirsak mikrobiyal dengesinin yasa bagli olarak gelismis olmasi ve yemin sindirim

sisteminde daha uzun siire kalmasi seklinde agiklanmaktadir (Leske ve Coon 1999)

2.7 Etlik Piliclerde Fitaz Enziminin Etkinligi Uzerine Yapilan Giincel Calismalar

Etlik piliclerde fitaz enzimi kullanimi uzun yillardir yaygin bir uygulama seklinde
devam etmektedir. Ancak fitat fosfordan daha fazla yararlanabilme potansiyeli, yiiksek
doz enzim kullanimlarinin fitat fosforun yani sira diger besin maddelerinin sindirimleri

tizerine olas1 etkilerin artmasi (ekstra fosforik etki) gibi talepler ile yeni nesil iiretilen
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fitaz enzimlerinin etkinliklerinin ortaya konmasi amaciyla yapilan ¢aligmalar literatiirde
son yillarda yer almaktadir. Bu amagla tretilen farkli kaynakli enzimler, farkli
diizeylerde in vitro ve in vivo sartlar altinda denemelere tabi tutulmakta, aktiviteleri,
calisma kabiliyetleri ile etlik piligler tizerinde performans, kemik gelisimi, besin madde
sindirilebilirlikleri iizerine etkileri arastirilmaktadir. Tezin bu bdliimiinde fitaz
enzimlerinin etkinliklerinin ortaya konmasi ve etlik piligler tiizerine etkilerinin

degerlendirilmesini konu alan giincel literatiir bildirisleri derlenmistir.

Ceylan vd. (2012) tarafindan yiiriitilen caligmada etlik piliglerin ihtiyag fosfor
seviyelerinde % 0.10 ve % 0.13 diisiirme gergeklestirirlerek 500 FTU enzim ilavesi ile
deneme gruplart olusturulmus ve enzim etkinligi test edilmistir. Yapilan
degerlendirmede fosfor seviyesinin diisiiriilmesi performans ve yemden yararlanmayi
kotiilestirirken, ayak kusurlarini ve 6liim oranin1 6nemli derecede arttirmis, tibia P
oranini disiirmiistiir. Her iki seviyede fosfor igerigi diislirilmiis yemlere yapilan enzim
ilavesinin performans ve yemden yararlanmay1 iyilestirdigi, tibia P igerigini arttirdigi
belirtilirken, tibia P iceriginin artmasmin fitat fosfordan saglanan P katkisinin
hayvanlarin kemik gelisim i¢in P depolamasi agisindan gereksiniminin karsilanmasi ile
iligskilendirilmistir. Yapilan degerlendirmede 500 FTU enzim ilavesinin % 0.13 yP

seviyesinde fosfor agigini1 kapatmada etkili oldugu degerlendirilmistir.

Olukosi ve Fru Nji (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, enerji, protein, kalsiyum ve
fosfor igeriklerinin diigiiriilmesi (pozitif muamele, matriks degerine gore diizenlenmis
negatif muamele), iki farkli kalsiyum/toplam fosfor diizeyi (2, 2.5) ve i¢ doz
Citrobacter braakii kokenli fitaz enzimi ilavesinin (0, 1000, 2000 FTU) performans,
besin madde sindirilebilirligi ve kemik kiil ve fosfor birikimi iizerine etkileri
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede negatif kontrol muamele grubunun
performans: disiirdiigii, pozitif kontrol yemlerine yapilan yiiksek doz fitaz enzimi
ilavesinin performansi iyilestirdigi, fosfor limiti olmayan durumlara yiiksek doz fitaz
enzimi ilavesinin etkili oldugu, performans: iyilestirmesinin fosfor yararlanimini
arttirmadan ziyade baska besin maddeleri ile olan etkilesimden kaynaklanabilecegi
fosfor dengeli durumlarda fitazdan olumlu etki gézlemleyebilmek icin yiiksek doz ilave

yapilmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica kemik mineralizasyonu {izerine Ca:tP oraninin
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onemli oldugu, oranin artmasinin yP seviyesinin diisiik oldugu grupta daha siddetli
sikinttya yol actigi, dengeli olan gruplarda fitaz etkinliginin simirlandigi, dengenin
bozuldugu durumda yemlere daha fazla miktarda fitaz kullanimmin gerektigi

bildirilmigtir.

Farkli diizeylerde Ca:yP seviyeleri ve fitaz enzim ilavesinin etkinliklerinin
degerlendirildigi ¢alismada (Amerah vd. 2014) (%0.28 yP ve % 0.4, 0.6, 0.8, 1.0
seviyelerinde Ca) Ca:yP seviyesinin artmasimnin performans: olumsuz etkiledigi, P
yararlanimini diisiirdiigii, kemik P birikimini olumsuz etkiledigi degerlendirilirken her
seviyede fitaz ilavesinin (1000 FTU) besin maddeleri sindiriminde olusturdugu iyilesme
ile olumlu katki sundugu belirtilmistir. Ayrica fitaz enziminin kalsiyum fitat tuzu
tizerine etkisinin kullanilan enzime gore degisebilecegi degerlendirilirken, bakteriyel
kokenli fitazlarin noétre yakin pH degerinde daha etkin calisabilmesi sebebiyle
bagirsagin iist kesimlerinde bulunan nétre yakin pH degerinde fitatin kalsiyum ile
bagirsagin ilerleyen kisimlarinda ki tuz olusturma etkinligini distirerek daha etkili

calisabildigi belirtilmistir.

Kontrol grubuna kiyasla (%0.42 yP) 4 seviye yP igerigi diisiiriilmiis (% 0.32- % 0.26- %
0.20 - % 0.14) negatif kontrol gruplari ile en diisiik yP seviyesine sahip yemlere 500 ve
1000 FTU fitaz enzimi ilavesinin etkilerinin degerlendirildigi ¢alismada (Vieira vd.
2015) elde edilen veriler incelendiginde, yP seviyesinin diisiiriilmesi performans ve
kemik kalitesini olumsuz etkilerken 6liim oranin1 da 6nemli derecede arttirmistir. Diisiik
yP seviyesine yapilan enzim ilavesi ile performans iyilesme gosterirken 500 FTU ilave
% 0.26 yP seviyesi ve altindaki seviyelerde yP igeren gruplara gore performansi
tyilestiritken 1000 FTU ilave kontrol grubuna benzer performans degerleri
yakalanmistir. Kemik kiil oran1 degerlendirildiginde 1000 FTU enzim ilavesinin kontrol
grubunu yakalayamamasi, fosforun sinirlayici olarak etki gostermeye devam ettigi ve
negatif kontrol grubunun olduk¢a diisiik yP icerigine sahip oldugundan kaynaklandigi
degerlendirilmesi yapilirken fazla miktarda yapilan yP seviyesinde ki diisiisiin fitazin
ekstra fosforik etkisini sinirlandirdig: belirtilmistir. Gergeklestirilen regresyon analizi ile
fitaz enzimlerinin ortalama inorganik kaynakli DCP esdegerlikleri 500 ve 1000 FTU

fitaz enzimi igeriklerinde sirasiyla % 0.100 ve % 0.166 olarak belirlenmistir. Yapilan
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degerlendirmede es degerlilik olarak fitaz enzimlerinin karsiliginin verilip bunlarin
yemlerde kullanilmasinda hangi kritere gore karsilik degerin 6lgiildigi ile hangi
inorganik kokenli P karsihigi deger hesaplandigimin  dikkat edilmesi gerektigi
belirtilmistir.

Yararlanilabilir fosfor ve kalsiyum seviyelerinin diisiiriilerek (%40 ve % 17) farkli
dozlarda (250, 500, 750, 1000, 2000 FTU) Buttiauxella spp. fitaz enzimi ilavesinin
performans, besin madde sindirilebilirligi ve kemik kiilii {izerine etkilerinin
degerlendirildigi calismada (Kiarie vd. 2015) kalsiyum ve fosfor diizeylerinin
disiiriilmesi canli agirlik ve tibia kil igeriklerini %13 kotiilestirdigi belirtilmistir.
Yapilan degerlendirmede fitaz enzimi ile birlikte performans ve kemik kiil icerikleri
onemli derecede artmis, fitaz enzimi ilavesinin yiiksek doz ilavesinin aminoasit, enerji,
kuru madde, azot ve mineral madde sindirilebilirligini olumlu etkiledigi belirtilmistir.
Fitazin aminoasit sindirimi i¢in her aminoasitte benzer etki gostermedigi, Kkimi
aminoasitlerde fazla miktarda bulunan endojen bilesiklerin yikimlanmasi {izerine
kabiliyetinden kaynaklanabilecegi ayrica ME (metabolik enerji) {izerine 50-150 kcal/kg

katki sunabilecegi degerlendirilmistir.

Yararlanabilir fosfor ve kalsiyum (negatif kontrol: % 0.23 yP, %0.70 Ca) matriksi yani
sira ayr1 ayri ve birlikte aminoasit ve ME matriksleri ile birlikte 500 FTU fitaz enzimi
ilavesinin etkinliginin degerlendirildigi ¢alismada (De Sousa vd. 2015) en iyi
performansin Ca ve yP matriksi verilerek disiiriilen gruba enzim ilavesi ile
gozlemlendigi, fitaz enzimi etkinliginin Ca seviyesinin digiiriilmesi ile arttig1
bildirilmistir. Farkli ¢alismalarda enzim ilavesi ile beklenen olumlu etkinin
gbzlemlenmemesinin fitaz enzimi kaynag ile baglantili olabilecegi degerlendirilirken,
caligmada E.coli kokenli fitazla etkinlik sagladigi belirtilmistir. Ayrica kalsiyumca
dengeli beslemede kalsiyum seviyesinin yeterli olmasmin yP disiiriilmiis durumda
mineral madde yararlanimini koruyabildigi, fitazdan beklenen etkinin ortaya ¢ikmasi
icin diigiriilen yP diizeyine karsin kalsiyum seviyesinin toplam fosfor orani korunarak
diizenleme yapilmas: gerekliligi bildirilmistir. Tibia kiil igeriginin mineral

yararlaniminin degerlendirilmesinde 6nemli bir kistas oldugu vurgulanirken, 500 FTU
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enzim ilavesi ile %0.15 yP ve %0.15 Ca seviyesinde matriks degeri uygulanabilecegi

belirtilmistir.

Farhadi vd. (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, farkli seviyelerde yP seviyesine
(pozitif kontrol: %0.42 negatif kontrol: % 0.27) sahip yemlerde farkli dozlarda (500,
1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000 FTU) fitaz enzimi ilavesinin veya serbest inositol
katkisinin  (%0.15) etkileri ile diisik yP seviyesine ek kontrole gore kalsiyum
seviyesinin  %0.87°den 9%0.56’ya diisiiriilmesinin etkileri incelenmistir. Yapilan
degerlendirmede yP seviyesinin diisiiriilmesinin tibia P, serum P ve ham protein
sindirilebilirligini digiirdiig, 4000 FTU ve isti fitaz enzimi ilavesinin besin madde
sindirilebilirligini arttirarak performansta iyilesme sagladigi bildirilmistir. Ayrica
negatif kontrol+ fitaz enzimi uygulamalarinin pozitif kontrole kiyasla daha yiiksek
performans degeri gostermesinin ticari kosullarda kullanilan dozdan daha yiiksek
miktarlarda fitaz enzimi kullanilmasiyla fosfor aciga c¢ikarmasindan G6te daha fazla
olumlu etkiler gdzlemlenebildigi belirtilmistir. Bunun yan1 sira pozitif kontrol ile yP ve
Ca seviyesi disiiriilen grup kiyaslamas: yapildiginda incelenen kriterler {izerine
olumsuz etki gozlemlenmemesine dayanilarak etlik piliglerin Ca ihtiyacinin belirtilen

katalog degerinden daha az olabilecegi degerlendirilmistir.

Laboratuvar kosullarinda gelistirilen deneysel Aspergillus foetidus kokenli fitaz
enziminin etkinliginin degerlendirildigi ¢alismada (Ajith vd. 2018) enzim ilavesi ile
performans degerlerinde degisme olmaksizin fosfor birikimini olumlu etkiledigi fakat
yemlerdeki artan Ca diizeyinin taglik pH derecesini arttirarak P ile ¢dziinmeyen
bilesikler olusturmaya yol agmasi ile fitaz etkinligini smirlandirdigi belirtilmistir.
Ayrica fitaz ilaveli gruplarda gozlemlenen kuru madde sindirilebilirliginde ki artisin
fitat fosforun diger besin maddeleri ile yaptig1 bilesiklerin fitaz ile par¢alanmasindan

kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Etlik pili¢lerde Ca ve yP seviyesi diiiiiriilmiis yemlere (Biiyiitme: Ca %0.75’den 0.63 e,
yP % 0.35’den 0.21’¢) farkli miktarlarda kullanilan fitaz enzimi ilavesinin (1000, 2000,

3000 FTU) performans, kemik kalite kriterleri iizerine etkilerinin incelendigi ¢aligmada
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(Broch vd. 2018), fitaz enzimi ilavesi ile birlikte 21. giin ve 42. giin performans
degerleri 6nemli oranda iyilesirken en iyi performans degerinin 2000 FTU enzim ilavesi
ile gerceklestigi belirtilmistir. 21. giin kan Ca degeri fitaz enzimi ile birlikte diiserken
tibia Ca igerigi fitaz enzimi ile birlikte artmistir. Benzer sekilde besin maddesi
sindirilebilirligi fitaz ilavesi ile birlikte Onemli derecede artmistir. Yapilan
degerlendirmede regresyon analizi ile birlikte 1-21 giinler en iyi canli agirlik artisinin
2973 FTU ilavesi ile 21-42 en iyi canli agirlik artisinin, yemden yararlanmanin 2051 ve

2101 FTU enzim ilavesi dozlar ile gergeklestigi bildirilmistir.

Farkli seviyelerde kalsiyum (biiyiitme: %0.87 pozitif kontrol, %0.74, %0.71, % 0.64
muameleler) ve yararlanilabilir fosfor seviyesi (biiyiitme: %0.44 pozitif kontrol, % 0.29
ve % 0.26 muameleler) igeren yemlere Buttiauxella sp. kokenli enzimin iki doz
ilavesinin (500 FTU %0.29 yP igeren gruba, 1000 FTU % 0.26 yP igeren gruba) etlik
piliclerde performans besin madde sindirilebilirligi ve tibia kiill ve mineral madde
igerikleri {izerine etkilerin incelendigi calismada (Dersjant-Li vd. 2018) muamele
gruplar1 ayrica fitaz enzimi kaynakli aminoasit ve enerji matriksi ile olusturulmustur.
Yapilan degerlendirmede pozitif kontrole kiyasla yiiksek doz fitaz ilaveli ve orta ya da
siddetli Ca simnirlanmis grupta yemden yararlanmanin iyilestigi belirtilirken tiim fitaz
ilaveli gruplarin pozitif kontrole gore enerji etkinligini arttirdig belirtilmistir. Ayrica
yapilan faktoriyel analiz degerlendirmesi ile baslatma ve biiyiitme donemlerinde 1000
FTU fitaz enzimi ilavesinin 500 FTU enzim ilavesine gore daha iyi canli agirlik artis1 ve
yemden yararlanma sagladigi degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede orta veya
siddetli Ca seviyesindeki azalmanin 500-1000 FTU fitaz enzimi ilavesi ile tolere

edebildigini géstermektedir.

Benzer sekilde kontrol grubuna (%1 Ca, % 0.5 yP) ilaveten iki farkli Ca ve yP seviyesi
(% 0.84 Ca, % 0.35 yP ve % 0.77 Ca, % 0.29 yP) igeren yemlere fitaz enzimi ilavesinin
enzim etkinligi lizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada (Gautier vd. 2018) fitaz enzimi
ilavesinin canli agirlig1 iyilestirdigi, tibia kiil oram1 ve fosfor orani igeriklerini arttirdigi
ve kontrol grubuna benzer degerler yakalayabildigi, yP acigimin 1500 FTU enzim
ilavesi ile giderilebildigi bildirilmistir. Ca ve yP seviyelerinin diisiiriilmesi canli agirlik

ve tibia kiil oranimi diigtirirken enzim etkinliginin diisiik seviye Ca ve yP igeren
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gruplarda daha fazla oldugu bildirilmistir. Ayrica tibia kiil oraninda meydana gelen
artisin fosfordan ziyade diger mineral maddelerden yarayisliligin artmasi ile

saglanabilecegi degerlendirilmistir.

Farkli bir ¢alismada (Freitas vd. 2018) fitaz enziminin olasi Ca ve yP katkisi iizerinden
hesaplanan matriks degerlerine gore olusturulan 3 farkli negatif kontrol gruplarina (1: %
0.676 Ca, % 0.251 yP, 2: % 0.626 Ca, % 0.206 yP, 3: % 0.596 Ca, % 0.176 yP) farkli
dozlarda fitaz enzimi ilavesinin etkileri degerlendirilmistir. Calisma sonuglari
degerlendirildiginde fitaz enzimi ilaveleri ile kontrol grubuna (% 0.841 Ca, %0.401 yP)
benzer performans, tibia kiil ve tibia fosfor oranlarimin yakalandigi belirtilmistir.
Yapilan degerlendirmede aradaki mineral madde farkliliklarinin fitaz enzimi ilaveleri ile
kapatildigi, en az diizey yP igeren grup baz alindiginda 1500 FTU fitaz enzimi ile
birlikte DCP kullanimmin yemden kademeli veya tamamen kaldirilabilerek yem
maliyetinde iyilestirme, P atiminin azalmasi konularinda iyilesmeler saglanabilecegi

degerlendirilmistir.

Kalsiyum miktari ile birlikte yeme ilave edilen kalsiyum kaynaginin partikiil boyutunun
fitaz etkinligi ve P sindirimi {izerine etkilerinin incelendigi ¢alismada (Kim vd. 2018)
yemlerde kalsiyum seviyesinin artmasinin P sindirilebilirligini olumsuz etkiledigi iri
partikiillii kalsiyum saglanmasinin toz kalsiyum kaynagina gore P sindirilebilirligini
arttirdi@i, fitaz enzimi ilavesinin taslik pH derecesini etkilemedigi ancak P
sindirilebilirligini iyilestirdigi belirtilmistir. Kalsiyum kaynagimin fitaz enzimi iizerine
etkinligi degerlendirildiginde toz kalsiyum kaynagi gruplarinda Ca miktarinin artmasi
ile fitaz enzim etkinligi diiserken iri partikiil formda Ca kaynag: ile beslemede Ca
miktarinin artmasi ile fitaz enzimi etkinliginde diisme gozlemlenmemistir. Yapilan
degerlendirmede kullanilan Ca kaynaklarinin ayni iiretim donemi ve bolgesi olmasina
karsin partikiil boyutuna gore c¢ok cesitlilik gosterebildigi, P ve Ca sindirimi iizerine

etkileri degerlendirilerek rasyolarda kullanilmasinin uygun olacagi belirtilmistir.

Kalsiyum (biiylitme: %0.88’den %0.672) ve vyararlanilabilir fosfor (biiyiitme:

%0.38’den %0.18’¢) yaninda ham protein (%0.23) ve metabolize olabilir enerjinin

24



(71.65 Kkcal/kg) matriks degeri olarak diisiiriilmesi ile olusturulan negatif kontrol
grubuna 1500 FTU fitaz enzimi ilavesinin etkilerinin incelendigi c¢aligmada (Van
Emmenes vd. 2018) negatif kontrol grubuna yapilan enzim ilavesinin kontrol grubuna
benzer performans degerleri sagladigi, su tiikketimi, karkas kriterleri, et kalitesi lizerine
etkili olmadigr belirtilirken, yapilan ince bagirsak histomorfolojisi degerlendirmesinde
fitaz enzimi ilavesinin bir farklilik olusturmadigi, bu sebeple fitaz enzimi ile saglanan
iyilesmelerin enzimin bagirsak morfolojisine etki géstermeden besin maddeleri tizerinde

sindirim arttiric1 etkisinden ileri gelebilecegi belirtilmistir.

Ug farkli seviyede kalsiyum ve fosfor igeriklerine sahip yemlere (% 0.2 yP- %0.7 Ca, %
0.3 yP- % 0.8 Ca ve %0.4 yP-% 0.9 Ca) 4 farkl ticari fitaz enziminin tavsiye edilen
standart doz veya siiper doz seklinde ilavesinin etkilerinin incelendigi calismada
(Leyva-Jimenez vd. 2019) standart veya siiper dozda fitaz enzimi uygulanmasinin
performansi iyilestirdigi tibia kiil, tibia kirilma mukavemeti, kemik mineral madde
icerigi ve kemik mineral yogunlugunu arttirdig belirtilmistir. Yapilan degerlendirmede
siiper doz fitaz uygulamasinin incelenen kriterler iizerine standart fitaz uygulamasindan
daha etkili oldugu, siiper doz fitaz uygulamasinin o&zellikle etlik piliglerin ilk
donemlerinde performans iizerine etki yaratmasinin degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Ayrica normal doz fitazin % 0.10 yP seviyesi eksikligi kapatilmasinda
yeterli oldugu, siiper doz fitaz enzimi ilavesinin % 0.20 yP ve daha fazla olacak sekilde

etki gostererek yP agigini kapatabilecegi degerlendirilmistir.

Farkli yaslarda, farkl siirelerde yP seviyesi diisiiriilmiis ( %0.40°dan %0.20 ‘ye) yemle
beslenen etlik pili¢lerde farkli dozlarda fitaz enzimi ilavesinin (1000- 2000 FTU)
etkinliklerinin degerlendirildigi ¢alismada (Babatunde vd. 2019) hayvanin yasinin ve yP
seviyesi diisik yemin hayvana yedirilme siiresinin fitaz etkinligi iizerine etkili
olabilecegi degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede, yP seviyesinin diisiiriilmesi
performans kriterlerini olumsuz etkilerken fosfor yetersizligine uzun siire maruz
kalmanin performansi1 daha fazla kotilestirdigi, fitaz enzimi ilavesinin yetersiz
beslemeye maruz kalinan giin sayisina ve hayvan yasina bakilmaksizin her sartta tibia
kiil oranin1 ve performansi iyilestirdigi bildirilmistir. Ayrica 48 saat ve lizeri yetersiz Ca

ve yP ile beslemede hayvanlarin adaptasyon gelistirmesi ile mineral absorbsiyon
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kapasitesini arttirabildigi, bu sebeple fitaz ilavesinin 2 giin yetmezlik siirecinde 5 veya
14 giin yetmezlik siireclerine kiyasla daha etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica 14 giinliik
yastaki hayvanlara fitaz ilavesinin, 8 veya 22. giinlerdeki ilavelere kiyasla daha fazla
etkili oldugu belirtilmistir. Hayvanin yasina gore fitaz etkinligin degismesinin 8.giinliik
yasta hayvanlarda sindirim sisteminin tam gelismemesi sonucu yemin enzimle birlikte
kursak ve mide+taglik boliimlerinde yeterli siirede kalmamasi ve 22. giinliik yasta bu
yasa kadar tiiketilen dengeli yem tiiketiminden sonra yapilan 2 giinliik yetmezlik
uygulamasimin olumsuz etki gosterecek kadar etkili olmamasi seklinde belirtilmistir.
Fitaz ilavesi dozlarinin performans iizerine etkisi degerlendirildiginde 2000 FTU fitaz
enzimi ilavesinin kontrol grubuna benzer veya daha iyi performans degerini yakaladigi

belirtilmistir.

Pozitif kontrol grubundan Ca ve yP seviyesi diisiiriilerek olusturulan iki negatif kontrol
yemine 2 farkli Buttiauxella sp. kokenli ya da Citrobacter braakii kokenli fitaz
enzimlerinden iki farkli dozda (500 ve 1000 FTU) ilavesinin etkilerinin incelendigi
calismada (Bello vd. 2019) negatif kontrol gruplarinin mineral yogunlugunu, kemik kiil
orani ve kirilma mukavemetini disiirdiigii bildirilmistir. Yapilan degerlendirmede
kemikteki kortikol ve trebekiillar dokulardaki kemik mineral yogunlugu ve kemik
mineral seviyesinin diismiis olmasinin Ca ve yP seviyesindeki azalmanin osteoklastik
aktiviteyi tesvik etmesinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Her iki kaynakta
fitaz ilavelerinin fitat miktarim1 kursak, mide+taslik ve ileumun 6n kisminda 6nemli
derecede azalttigi, fosfor sindirilebilirligini arttirdigi, kemik kalite kriterlerini olumlu
etkiledigi belirlenmistir. Bu hususta yapilan degerlendirmede fitat miktarinin ileumda az
olmas1 sebebiyle, bagirsak Onii sindirim sistemi organlarinda her iki fitazin fitat
parcalanmasint artirarak bagirsak Oncesi sindirim sistemi organlarinda aktivite
gosterdigi Ozellikle midettashkta en yogun fitaz enzimi c¢aligma etkinligi oldugu
belirtilmistir. Fitaz kokeni ve miktar1 degerlendirildiginde ise fitaz kokenine gore
farklilik olusabildigi belirtilirken Buttiauxella sp. kokenli enzimin daha yiiksek etkinlik
gosterdigi ve 1000 FTU ilavenin 500 FTU ilaveye gore daha fazla etkinlik gosterdigi
bildirilmistir.
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Iki farkli kaynaktan iiretilen enzimlerin (Buttiauxella sp fitaz1 ve E.coli fitazi)
etkinliklerinin karsilastirildigi ¢alismada (Dersjant Li ve Kwakernaak 2019) muamele
gruplari, negatif kontrol (%0.18 yP, %0.65 Ca) ile bu gruba farkli diizeylerde iki fitaz
enzim kaynaginin farkli dozlar1 (250, 500, 750, 1000 FTU) ve ii¢ farkli DCP diizeyi
(%0 0.6, 1.2, 1.8) ilavesi seklinde olusturulmustur. yP seviyesinin diisiiriilmesi ile
performans ve besin madde sindirilebilirliginin kdtiilestigi DCP ilavesi ve fitaz enzimi
ilavesi ile iyilesmelerin gozlemlendigi, Buttiauxella sp fitazinin E.coli fitazina gore
etkinliginin daha iyi oldugu belirtilmistir. Yapilan degerlendirmede Buttiauxella sp
fitazinin benzer kullanim dozunda daha iyi aktivite gostermesinin ticari fitaz enzimlerin
etkinliklerinin 5.5 pH degerinde gosterdigi aktivite ile ayarlama yapildigi ancak
enzimlerin Ozellikle sindirimin iist bolgelerindeki diisiik pH’larda farkli calisma

etkinligi gostererek daha iyi aktivite saglayabildigi belirtilmistir.

Etlik pili¢ yemlerine 0-35. giinler arasinda kontrol grubuna kiyasla yP seviyesinin %
0.45’den % 0.30 indirilmesi ve bu yP seviyesi i¢ceren yemlere 500 ve 1000 FTU fitaz
enzimi ilavesinin etkilerinin incelendigi ¢alismada (Srikanthithasan vd. 2019) fitaz
enzimi ilavesinin kontrol grubuna kiyasla canli agirlik artigini iyilestirdigi, yiiksek doz
fitaz enzimi ilavesinin bunun yani sira yemden yararlanmay: iyilestirdigi, tibia kiil
iceriginin  muameleler arasinda benzer oldugu bildirilmistir. Ayrica yapilan
degerlendirmelerde fitaz enzimi ilavesinin karkas kriterleri (karkas randimani, baget ve
gogiis agirliklari) ve et kalitesi kriterleri (su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, pH ve et
rengi) lizerine 6nemli bir etkisi olmadigi degerlendirilmistir. Bunun yani sira fitaz
enzimi kullanilmasi ile birlikte diski P atiminda azalma oldugu belirtilmistir. Yapilan
degerlendirme de DCP igermeyen ve yP igerigi % 0.15 diizeyine disiiriilmiis yemlere
500 FTU enzim ilavesinin yasanabilecek olumsuz etkileri gidermede yeterli oldugu

degerlendirilmistir.

Etlik piliclerde 0-28. giinler arasinda farkli diizeylerde fitaz enzimi ilavesinin
performans, aminoasit sindirilebilirligi, tibia mineral madde birikimi {izerine etkilerinin
incelendigi ¢aligmada (Walters vd. 2019) pozitif kontrol grubuna karsilik (biiyiitme
donemi: % 0.39 yP, % 0.78 Ca) yP ve Ca igerikleri diisliriilmiis negatif kontrol grubu
(Biiylitme donemi: %0.23 yP, %0.75 Ca) ve bu gruba ilaveten 6 doz fitaz (250, 500,

27



750, 1000, 2000 ve 3000/1000 FTU) ilavesi ile fitaz etkinligi denemeye tabi
tutulmustur. Denemeden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde yP ve Ca seviyesinin
diisiiriilmesinin perfromans kriterlerinde kotiilesmeye yol actig, fitaz ilavesi ile birlikte
tyilesmenin bagladigi, canli agirhigin ve yemden yararlanmanin 2000 FTU enzim
ilavesinde pozitif kontrol grubuna benzer performans gosterdigi bildirilmistir. Ayrica
benzer sekilde negatif kontrol grubunda tibia kiil, fosfor igerikleri 6nemli derecede
azalmus, fitaz ilavesi ile birlikte artis baslamig, 2000 FTU enzim ilavesi pozitif kontrol
grubuna benzer degerleri sagladigi belirtilmistir. Yapilan degerlendirmede fitatin
sindirim sisteminde istah1 baskiladigi yem tiiketimini diisiirdiigii, 6liim oranini arttirdigi
ve performansta kotlilesmeye yol actigr bildirilirken siiper doz fitaz kullaniminin yem
tilketimini arttirarak besin madde yararlanimini iyilestirdigi bu sayede performans

degerlerini yiikselttigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan materyali

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii’ne ait deneme kiimeslerinden
cevre denetimli kapali kiimeste yiiriitiilen arastirmada, hayvan materyali olarak toplam
672 adet giinliik yasta Ross 308 erkek etlik civciv kullanilmigtir. Aragtirmada kullanilan
hayvanlarin deney materyali olarak kullanilmasi izni Ankara Universitesi Etik Kurul

Komitesi’nin 2018-15-93 protokol numarali kurul karari ile onaylanmistir.

3.1.2 Yem Materyali

Arastirmada kullanilan deneme yemlerinin olusturulmasinda yem hammaddesi olarak
musir, soya kiispesi (SFK), aygicegi tohum kiispesi (ATK), soya yagi, yem katki
maddesi olarak dikalsiyum fosfat, kireg tasi, tuz, sodyum bikarbonat, vitamin 6n karma,
mineral 6n karma, lizin siilfat, DL-metiyonin, L-treonin kullanilmigtir. S6z konusu
hammaddeler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama
Ciftliginden temin edilerek besin maddesi analizleri yapilmis, lretici firma katalog
degerleri gozetilerek (Aviagen 2014) hayvanlarin besin madde gereksinimleri dikkate
alinarak deneme gruplarina ait yem karmalari olusturulmustur. Baslangi¢c dénemi yemi
olarak (0-5 giin) tim hayvanlara ortak yem hazirlanmis olup daha sonra biiyiitme
donemi (6-24. giin) ve bitirme (25-39. giin) donemi muamele yemleri toz formda
hayvanlara sunulmustur. Arastirmada kullanilan fitaz enzimi kaynag: E.coli kokenli bir

mikrobiyal 6-fitaz olup ticari bir yem katki maddeleri satig firmasindan temin edilmistir.
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3.2 Yontem

Denemede kullanilan yem hammaddelerinin besin madde analizleri, yem karmalarinin
formiilasyonu, yemlerin hazirlanmasi, yemlerde besin madde analizleri, fitazaktivite
analizi, denemenin yiiriitilmesi, denemede toplanan Orneklerde gergeklestirilen

analizlerin metodlar ve istatistiki yontemler asagida belirtilmistir.

3.2.1 Deneme diizeni, deneme yemleri ve hazirlanisi, deneme yemlerinde besin
maddeleri analizleri

Arastirma, etlik pilic yemlerine farkli diizeylerde ilave edilen fitaz enzimi ilavesinin
etkinliginin test edilmesi amaciyla diizenlenmistir. Etlik piliglerin fosfor ve kalsiyum
hari¢ besin maddesi ihtiyaglar1 Ross 308 pili¢ler igin {iretici firma Onerilerini
karsilayacak sekilde diizenlenmistir (Anonymous 2014). Denemede ilk 5 giin tiim
civcivler standart etlik pilic baslatma yemi ile beslenmisler ve deneme 6. giinden

itibaren baslatilmistir.

Arastirma farkli yP seviyesi veya fitaz enzimi ilavesine sahip toplam 8 besleme
grubundan olusturulmustur. Ross 308 katalogundaki besin maddeleri gereksinimleri
dogrultusunda hazirlanan standart yem pozitif kontrol grubu olarak (yP ve Ca sirasiyla
%0.40 ve %0.80) ve bu kontrol yemindeki yP ve Ca seviyesinin sirasiyla % 0.15 e ve %
0.65’e dugiiriilmesi ile negatif kontrol grubu olusturulmustur. Fitaz enziminin etkinligini
degerlendirmek amaciyla negatif kontrol-NKO yemi iizerine DCP ilavesi ile inorganik
fosfor esdegerligi % 0.15 ve % 0.25 diizeylerinde artirilan 2 farkli test grubu
hazirlanmistir. Fitaz enziminin 4 farkli dozunun (250-500-750-1000 FTU/kg yem) NKO
yemine ilavesi ile de 4 farkli muamele grubu hazirlanmis ve bdylece arastirma toplam 8
gruplu olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada olusturulan deneme gruplar1 ve kalsiyum ile
fosfor igerikleri biiyiitme donemi (6-24 giin) i¢in Cizelge 3.1 ‘de, bitirme donemi (25-39
giin) i¢in Cizelge 3.2 ‘de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirmada olusturulan muamele gruplar1 ve fosfor ile-kalsiyum seviyeleri

(6-24 giin)
DCP
Hammaddelerden Toplam |Toplam |Ca,
Muamele gruplari kaynakl1
saglanan yP, % yP,% |P*,% |%
yP, %
1- Pozitif kontrol (PK) 0.15 0.25 0.40 0.68 |0.80
2- Negatif kontrol 0 (NKO) 0.15 - 0.15 0.40 |0.65
3- Negatif kontrol 1 (NK1) 0.15 0.15 0.30 | 0.57 |0.65
4- Negatif kontrol 2 (NK2) 0.15 0.25 0.40 | 0.68 |0.65
Fitaz ilaveleri
5-NKO0+250 FTU/kg fitaz (NKO+250) 0.15 - 0.15 | 0.40 |0.65
6-NKO+ 500 FTU/kg fitaz (NK0+500) 0.15 - 0.15 | 0.40 |0.65
7-NKO0+750 FTU/kg fitaz (NK0+750) 0.15 - 0.15 | 0.40 |0.65
8-NKO+ 1000 FTU/kg fitaz (NK0+1000) 0.15 - 0.15 | 0.40 |0.65

*Yem hammaddelerinden gelen fitat fosfor % 0.25 diizeyinde olup, DCP ilaveleri hedeflenen diizeyde yP esdegerligi saglayacak
oranda yapilmistir.
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Cizelge 3.2 Arastirmada olusturulan muamele gruplar1 ve fosfor-ile kalsiyum seviyeleri

(25-39 giin)
Muamele gruplari DCP
Hammaddelerden Toplam |Toplam |Ca,
kaynakl1
saglanan yP, % yP,% [P*,% %
yP, %
1- Pozitif kontrol (PK) 0.13 0.22 0.35 0.64 (0.75
2- Negatif kontrol 0 (NKO) 0.13 - 0.13 0.38 [0.60
3- Negatif kontrol 1 (NK1) 0.13 0.12 0.25 0.51 (0.60
4- Negatif kontrol 2 (NK2) 0.13 0.22 0.35 0.64 |0.60
Fitaz ilaveleri
5-NKO0+250 FTU/Kq fitaz (NK0+250) 0.13 - 0.13 0.38 |0.60
6-NKO+ 500 FTU/kq fitaz (NK0+500) 0.13 - 0.13 0.38 |0.60
7-NKO0+750 FTU/Kq fitaz (NK0+750) 0.13 - 0.13 0.38 |0.60
8-NKO 1000 FTU/kq fitaz (NK0+1000) 0.13 - 0.13 0.38 |0.60

*Yem hammaddelerinden gelen fitat fosfor % 0.25 diizeyinde olup, DCP ilaveleri hedeflenen diizeyde yP esdegerligi saglayacak

oranda yapilmistr.

Arastirmada kullanilan musir, aygicegi tohumu kiispesi ve soya kiispesinden alinan

orneklerde ham besin madde analizleri, aminoasit analizleri ile toplam fosfor analizleri

(NIR yontemi ile) gergeklestirilmis (Cizelge 3.3), elde edilen sonuglara gore deneme

yemleri formiile edilmistir.

32




Cizelge 3.3 Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin besin maddeleri igerigi

Analiz degerleri

Besin Madde icerigi Misir ATK SFK

Kuru Madde, % 86.34 90.90 87.47
Ham protein, % 7.20 36.22 48.90
Ham yag, % 34 1.9 14

Ham kiil, % 1.2 7.5 6.7

Ham seliiloz, % 1.8 17.4 3.1

NDF, % 10.3 30.3 7.2

ADF, % 2.3 211 5.0

Nisasta, % 64.0 0.5 0.6

Seker, % 1.6 6.2 8.7

Toplam P, % 0.252 1.060 0.615
yP (Hesaplanmis), % 0.086 0.243 0.233
ME(Hesaplanmus), kcal/kg 3259 1650 2360
Metiyonin, % 0.147 0.805 0.660
Sind. metiyonin, % 0.139 0.740 0.590
Metiyonin+sistin, % 0.30 1.38 1.39
Sind. Metiyonin+sistin, % 0.28 1.20 1.17
Lizin, % 0.215 1.283 3.040
Sind. lizin, % 0.195 1.116 2.710
Treonin, % 0.255 1.296 1.919
Sind. Treonin, % 0.227 1.06 1.590
Triptofan, % 0.056 0.490 0.673
Sind. Triptofan, % 0.047 0.427 0.590
Arjinin, % 0.328 2.940 3.660
Sind. arjinin, % 0.292 2.730 3.360
[zol8sin, % 0.245 1.460 2.290
Sind. 1zoldsin, % 0.240 1.300 1.990
Losin, % 0.863 2.24 3.8

Sind. Losin, % 0.8 1.97 3.34
Valin, % 0.338 1.77 2.36
Sind. Valin, % 0.32 1.54 2.06
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Cizelge 3.3 Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin besin maddeleri igerigi

(devam)
Histidin, % 0.207 0.85 1.266
Sind. Histidin, % 0.2 0.75 1.13
Fenilalanin, % 0.347 1.62 2.55
Sind. fenilalanin, % 0.32 1.459 2.27
Glisin, % 0.27 2.08 2.09
Serin, % 0.34 1.49 2.49
Prolin, % 0.638 1.52 2.51
Alanin, % 0.523 151 2.13
Aspartik Asit, % 0.48 3.2 5.69
Glutamik Asit, % 1.28 6.8 8.98

Deneme yemlerinin hazirlanmas1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama Ciftligi’nde gerceklestirilmigtir. Tiim gruplara 0-5 giinliik civeiv doneminde
ortak etlik pilic baslatma yemi verilmistir (3020 kcal’kg ME, %23.66 HP, %0.90 Ca,
%0.45 yP). Aragtirmanin 6-24. giinleri arasinda ise Cizelge 3.4 ‘de belirtildigi gibi farkl
Ca ve yP seviyeleri igeren biiyiitme donemi deneme yemleri, 25. giiniinden itibaren
kesim yasina kadar ise bitirme donemi yemleri hayvanlara sunulmustur (Biiyiitme: 3085
kcallkg ME, %21 HP, Bitirme: 3200kcal/kg ME, %19.30 HP). Fitaz enzimi ise
gerceklestirilen aktivite testinden sonra NKO0+250, NK0+500, NK0+750, NKO0+1000
muamele gruplarinda sirasiyla 275, 550, 825 ve 1100 FTU/kg aktivite olusturacak
sekilde 41.04, 82.90, 123.13 ve 164.18 g/kg ilave edilmistir.
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Cizelge 3.4 Denemede kullanilan bazal yemlerin ham madde kompozisyonlar1 ve
hesaplanmis besin maddesi icerikleri

Hammaddeler | Bas. Biiyiitme dénemi Bitirme dénemi

PK NKO NK1 NK2 PK NKO NK1 NK2
Misir 508.20 | 558.44 | 577.63 | 570.69 | 566.08 | 584.64 | 601.92 | 596.42 | 587.08
SFK 362.90 | 275.17 | 272.29 | 273.33 | 274.02 | 238.75 | 236.71 | 237.36 | 238.46
ATK 40.00 75.00 | 75.00 | 75.00 | 75.00 | 75.00 | 75.00 | 75.00 | 75.00
Bitkisel yag | 47.10 5249 | 46.13 | 4843 |49.96 |66.07 | 60.21 | 62.07 | 65.24
DCP 18.58 16.06 1.04 |10.04 |16.04 | 13.46 | 0.00 7.43 13.45
Kirectast 8.26 7.23 12.22 | 6.85 3.27 7.64 11.69 | 7.26 6.32
Lizin 2.77 3.84 392 |3.389 3.87 3.36 3.40 3.39 3.37
DL-Met. 341 3.07 3.05 | 3.06 3.06 2.72 2.69 2.70 2.71
Tuz 2.57 2.84 2.83 | 2.84 2.84 2.87 2.87 2.87 2.87
Mineral
Premiks 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
L-Treonin 1.27 1.28 1.28 |1.28 1.28 0.99 0.99 0.99 0.99
NaHCO; 1.32 0.98 1.01 |0.99 0.98 0.96 0.99 0.98 0.97
Vitamin
Premiks 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Kolin klorid | 0.62 0.60 0.60 | 0.60 0.60 0.54 0.53 0.53 0.54
Toplam 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0
icerik Hesaplanan degerler, %

Ham Protein | 23.66 21.00 | 21.00 | 21.00 |21.00 |19.30 |19.30 |19.30 | 19.30

ME, kcal/kg | 3020 3085 3085 | 3085 3085 3200 3200 3200 3200

Ham yag 6.97 7.62 7.05 7.26 7.39 9.00 8.48 8.64 8.78
Ham seliiloz | 2.74 3.16 3.19 3.18 3.17 3.10 3.12 3.11 3.10
Ham kil 6.11 5.53 4,72 4,98 5.16 5.14 4.38 4.60 477
Ca 0.90 0.80 0.65 | 0.65 0.65 0.75 0.60 0.60 0.60
yP 0.45 0.40 0.15 | 0.30 0.40 0.35 0.13 0.25 0.35
Toplam P 0.73 0.68 0.41 0.57 0.68 0.64 0.38 0.51 0.64
Na 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
K 0.99 0.86 0.86 | 0.86 0.86 0.80 0.80 0.80 0.80
Cl 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
SID Met. 0.64 0.60 0.60 | 0.60 0.60 0.54 0.54 0.54 0.54
SID Lys 1.28 1.15 1.15 1.15 1.15 1.03 1.03 1.03 1.03
SID Met

+Cys 0.95 0.87 0.87 | 0.87 0.87 0.80 0.80 0.80 0.80
SID Cys 0.30 0.27 0.27 0.27 0.27 0.25 0.25 0.25 0.25
SID Arg 1.48 1.29 1.29 1.29 1.29 1.17 1.17 1.17 1.17
SID Thr. 0.86 0.77 0.77 0.77 0.77 0.69 0.69 0.69 0.69
SID Leu 1.69 1.51 151 | 151 1.51 1.41 1.42 1.41 1.41
SID lle. 0.89 0.77 0.77 | 0.77 0.77 0.71 0.71 0.71 0.71
SIDVal 0.97 0.86 0.86 | 0.86 0.86 0.79 0.79 0.79 0.79
SID Trp. 0.25 0.22 0.22 0.22 0.22 0.20 0.20 0.20 0.20
SID Phe. 1.04 0.91 0.91 0.91 0.91 0.83 0.83 0.83 0.83
Elektrolit

denge, mEq 256.0 |2140 |2140 |2140 | 2140 | 200.0 | 200.0 | 200.0 | 200.0

SID:Sindirilebilir
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Arastirma yemlerinin hazirlanigi, formiilasyon hazirlandiktan sonra, gruplara ait yem
formiilasyonlarinda yer alan misir, soya kiispesi, ayg¢i¢egi tohum kiispesi, kire¢ tasi ve
bitkisel yag1 disindaki unsurlar Ankara Universitesi, Zootekni B&liimii Yemler ve
Hayvan Besleme Anabilim Dali’nda yer alan 3 kg kapasiteli Lodige marka M5SR MK
model (Almanya) mikserde 6n karigim olarak hazirlanmistir. Gruplara ait arastirma
yemleri ise daha sonra on karisgimlarin diger ana bilesenler ile Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’'nde bulunan 250 kg kapasiteli
mikserde 3 dakika karistirilmasi ile tamamlanmustir. Her bir gruba ait deneme yeminin
tiretimini takiben 1 kg ornek alinarak s6z konusu orneklerde besin madde analizleri

yapilmuistir.

Arastirmada kullanilan temel hammaddelerin ve deneme yemlerinin ham besin madde
analizleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim
Dali Laboratuvarlarinda Anonymous (2005)’de bildirilen metotlara gore yapilmistir.
Uretilen yemlerin fitaz aktiviteleri iiretici firma tarafindan aktivite testine tabi tutulmus
(Gizzi vd. 2008) tespit edilen aktivite degerleri Cizelge 3.5’de ve besin madde igerikleri

ise Cizelge 3.6’ da verilmistir.

Cizelge 3.5 Deneme yemlerinin gergeklestirilen fitaz aktivitesi analiz sonuglari

Muameleler Beklenen aktivite, | Analiz edilen fitaz aktvitesi, FTU/kg yem
FTU/kg Biiylitme donemi Bitirme dénemi
PK 0 - -
NKO 0 - -
NK1 0 <100 <100
NK?2 0 - -
NKO0+250 250 210 190
NKO0+500 500 390 350
NKO0+750 750 540 570
NKO0+1000 1000 650 720
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Cizelge 3.6 Deneme yemlerinin analiz edilmis besin maddesi igerikleri

Muameleler
Baslatma PK NKO NK1 NK2 NKO0+250 NKO+500 NKO+750 NKO0+1000

Besin maddeleri donemi Biiyiitme donemi
HK % 6.11 5.41 4.67 4.95 5.03 4.77 4.77 4.78 4.64
HY % 6.36 733 |7.07 |7.18 [7.39 6.94 6.90 6.89 7.29
HP % 21.99 20.10 |21.02 |21.03 (21.09 |21.00 20.85 20.96 20.95
HS % 2.68 277 307 |319 [295 |3.02 3.16 3.05 2.98

Bitirme donemi
HK % 508 |4.27 |453 480 |4.20 4.36 4.5 4.3
HY % 922 |847 |870 [872 (841 8.56 8.72 8.5
HP % 19.37 |19.28 |18.77 |[18.74 |18.52 18.62 18.74 18.55
HS % 296 (292 298 (2.89 2.87 3.01 2.93 2.84

PK: Pozitif kontrol grubu (Biiy: 0.40 yP-0.80 Ca, Bit: 0.35 yP- 0.75 Ca), NKO: DCP ilavesi yapilmamis (Biiy:0.15 yP- 0.65 Ca, Bit:0.13 yP- 0.60 Ca) grup, NK1:DCP ilaveli (Biiy: 0.30
yP-0.65 Ca Bit:0.25 yP-0.60 Ca) grup, NK2: DCP ilaveli (Biiy: 0.40 yP-0.65 Ca, Bit: 0.35 yP-0.60 Ca) grup, NK0+250: DCP kullanilmamis NK grubuna ilaveten 250 FTU/kg fitaz
ilaveli grup, NK0+500: DCP kullanilmamig NK grubuna ilaveten 500 FTU/kg fitaz ilaveli grup, NK0+750: DCP kullanilmamis NK grubuna ilaveten 750 FTU/kg fitaz ilaveli grup,
NKO0+1000: DCP kullanilmamig NK grubuna ilaveten 1000 FTU/kg fitaz ilaveli grup

HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, HS: Ham seliiloz



3.2.2 Denemenin diizenlenmesi ve yiiriitiilmesi

Aragtirmanin 5. gliniinde civcivler tartilarak agirlik gruplarina ayrilmis ve agirlik
gruplar1 igerisinden civcivler tim gruplara tesadiifi olarak esit sekilde dagitilmustir.
Arastirma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimiine ait Etlik Pilic
Deneme Kiimesinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin gergeklestirildigi kiimes batarya tipi 3
katli kafes bdolmelerinden olugmakta olup, deneme tesadiif bloklar1 diizeninde
yiriitilmistiir. 672 adet Ross 308 etlik pili¢ 8 grup, 6 tekerriir olacak sekilde toplam 48
kafes goziine (90*85 cm) her gézde 14 hayvan olacak sekilde yerlestirme yapilmistir.
Denemenin 24. giiniinde her alt gruptan ortalamay1 bozmayacak sekilde 3 adet pili¢
kemik analizleri yapilmak iizere ayrildigindan, 25 giinden itibaren bitirme doénemi
boyunca deneme 10 adet pili¢ ile devam etmistir. Civcivlere giinliik tiiketebilecekleri
miktarda yem siirekli olarak onlerinde olacak sekilde ad libitum yemleme yapilmis, su
ayni sekilde her kafeste bulunan iki adet nipelli suluk ile ad libitum olarak saglanmis ve
deneme 39 giin (6 Temmuz-14 Agustos 2018) siirmiistiir. Etlik piliglerin bakim idare
kosullar1 {iretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda diizenlenmistir (Anonymus 2018).
Bu amagcla kiimesin 1sitilmasi radyan 1siticilar vasitasiyla, sogutulmasi ise ped sogutucu
ve vantilatorler yardimi ile saglanmistir. Kiimes i¢i sicaklik Ross 308 civcivler igin
onerilen degerler esas alinarak ilk 2 giin 33°C- 34°C olacak sekilde ayarlanmis daha

sonra kademeli olarak diistiriilerek 24°C olacak sekilde tutulmustur.

3.2.3 Olgiimler ve analizler

3.2.3.1 Performans ol¢iimleri

Arastirmada etlik pilicler 5, 24 ve 39. giinlerde tekerriir bazinda tartilip canli agirliklari
belirlenmistir. Onceki tartimlar arasindaki farktan yararlamlarak canl agirlik artiglari
hesaplanmustir. Olen civcivlerin agirliklar1 dliim anma en yakin zamanda tartilarak
tespit edilmis ve ilgili donem dikkate alinarak toplam canli agirliktan ¢ikarilmak

suretiyle net canli agirlik artiglari her bir tekerriir igin hesaplanmustir.
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Canli agirlik tartimlariin gercgeklestirildigi giinlerde her tekerriirdeki hayvanlara ait
yemliklerde kalan yemler tespit edilerek, yem ilaveleri yapilmis aradaki farktan ilgili
doneme ait yem tiiketimleri tespit edilmistir. Yem tiiketimleri, 6liim olmasi durumda
Olen hayvan agirlig1 esas alinarak diizeltilmis olup, donemlik her alt gruba ait net yem
tiiketimi verileri elde edilmistir. Tekerriirlerdeki hayvanlara ait yemliklere, deneme
basinda ve her yem donemi degisimi ile yemlikler bosaldik¢a yiyebilecekleri kadar yem
tartilarak ilave edilmistir. Her tekerriire ait kapakli kovalara donemsel tiiketilebilecek

yem tartilarak konulmus ve yem ilaveleri bu kovalardan gergeklestirilmistir.

Yem degerlendirme sayist hesaplamasinda, Oliimler giinlikk olarak hayvan agirligi
tartilarak kaydedilmis, yem degerlendirme sayis1 bir biiylitme donemi igin yem tiiketimi
ve canli agirlik artiglarindaki kayitlar dikkate alinarak; yem tiikketiminin tekerriir bazinda

canli agirlik artisina boliinmesi ile tespit edilmistir.

3.2.3.2 Tibia yogunlugu, kirilma mukavemeti, kiil ve fosfor diizeylerinin
belirlenmesi

Arastirmanin 24. giiniinde her tekerriirden tekerriir ortalama canli agirligma yakin
secilen 3 hayvan kesilmis kemik analizlerinin gerceklestirilmesi amaciyla sol ayak tibia
kemikleri ayrilmigtir. Ornekler analizden &nce -20°C’de saklanmis analizler dncesi 4°C’

de ¢ozdiirilmistiir.

Her tekerriire ait kemiklerde Arsimet yontemi ile kemik yogunlugu (dansite g/lcm’)
belirlenmistir (Hempe vd. 1988). Bu amagla kemikler oncelikle havada agirlik
belirlemek amaciyla tartilmis daha sonra oda sicakliginda suyun igersinde tartim iglemi
gerceklestirilmistir. Tartim islemlerinden sonra tibia yogunlugu kuru tibia agirhigi/ (kuru

tibia agirligi- suda tibia agirhig) esitligi ile saptanmustir.

Tibia orneklerinin kemik kirilma mukavemeti analizleri Lloyd TG 18 tipi A26129204
seri numarali ic nokta egilme aparati1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Aparatin sabit

mesnetleri arasi tiim kemiklere uygun olacak sabit bir deger olan 35.9 mm’ye
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ayarlanarak tiim kemik orneklerinde Glgiimler kemigin orta noktasindan olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Ayrica cihazin kuvvet uygulama hizi 5 mm/dakika olarak

ayarlanmistir (Crenshaw 1981).

Kirilan kemikler kiil ve fosfor analizlerini gergeklestirmek amaciyla once 48 saat
boyunca 55 °C’ de bekletilmis sonra da 3 saat boyunca di-etil eterde bekletilmistir. Yag
iceriginden tamamen ayrilan 6rnekler 100 °C’ de 16 saat boyunca kurutulmustur. Kuru
ornekler {i¢ kemik bir 6rnek olacak sekilde birlestirilerek 600 “C’de 24 saat yakilarak
kiil igerikleri belirlenmis daha sonra fosfor icerikleri AOAC (2005)° e goére (metot
965.17) belirlenmistir.

3.2.4 istatistiksel analizler

Arastirmadan elde edilen veriler 8 grup 6 tekerriir seklinde tesadiif bloklar1 deneme
tertibine gore genel dogrusal modelleme (GLM) prosediiriinde, SAS istatistik paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur (Anonymus 2002). Gruplar arasindaki
farkliliklarda onemlilik tespit edildiginde (P<0.05) ortalamalar arasi farkliliklar Tukey
HSD testine tabi tutularak belirlenmistir. Oliim orami arasindaki farkliliklar Ki-kare

testiyle belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Etlik pilic yemlerinde farkli dozlarda 6-fitaz enzimi kullanim etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla yliriitiilen calismadan elde edilen performans (canlt agirlik
(CA), canli agirlik artis1 (CAA), yem tiiketimi (YT), yem degerlendirme sayis1 (YDS)),
Olim orani, tibia yogunlugu ile kirilma mukavemeti ve tibia kiil ile fosfor igerik

bulgular1 tezin bu kisminda 6zetlenmistir.

4.1 Performans

4.1.1 Canh agirhik ve Canh agirhk artisi

Arastirmanin 5., 24. ve 39. giinlerinde tespit edilen canli agirliklar ile ilgili donemlere
ait canli agirhk artis (5-24.giinler arasi, 24-39. giinler arasi, 5-39. gilinler arasi)
sonuclar1 Cizelge 4.1 ‘de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde deneme basi ortalama
civeiv agirliklarinin birbirine yakin olmasi (P=1.000) denemenin {izerinde durulan

faktorler bakimindan ayni kosullarda baslatildigin1 géstermektedir.

Cizelge 4.1’de de gosterildigi lizere canli agirhik ve canli agirlik artisi bakimindan
muamelelerin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.05). 24. ve 39. giinlerde
hemen hemen hig (biiyiitme yeminde % 0.1 civari, bitirme yeminde ise %0) inorganik
fosfor kaynagi di kalsiyum fosfat (DCP) ilavesi olmaksizin olusturulan disiik yP’li
negatif kontrol yemi (NKO) ile beslenen piligler sirasiyla 634.75 g ve 1610.60 g
ortalama canli agirlik degeri ile en disiik canli agirliga sahip olmustur. NKO muamele
grubuna ait pili¢lerin beklendigi sekilde biiyiime performansi yoniinden geri kalmasi
arastirma kurgusu ve uygulamasimin giivenilirligi noktasinda 6nemli bir bulgu olarak
degerlendirilmistir. Ayn1 donemlerde Ross-308 yP oneri diizeyi ile beslenen piligler
(pozitif kontrol, PK) en yiiksek canli agirliga ulasmislardir (P<0.05). PK grubu 24.giin
canlt agirhigr bakimindan DCP ilaveli gruplar hari¢ diger tiim gruplara gore daha ytiksek
canli agirliga sahipken, (P<0.05), 39. giin dikkate alindiginda, NK2 grubu hari¢ diger
tim gruplara kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek agirhiga ulasmislardir (P<0.05). 24.
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giinde NK1 ve NK2 muamele gruplar1 pozitif kontrol grubuna sirasiyla 990.82 g ve
1032.20 g ile benzer canli agirlik diizeyine ulasirken, pozitif kontrol grubunda 1055.70
g canli agirlik ortalamasi belirlenmistir. 39. giinde ise benzer sekilde yP seviyesinin
artmasi ile NKO grubuna kiyasla iyilesme saglanmis, NK2 grubu 2429.95 g canli agirlik
ortalamasi ile pozitif kontrol grubuna (2548.81 g) benzer canli agirlik gostermistir.
Yemde yP seviyesinin %0.15 ve 0.25 artirilmasi 24 ve 39 giin canli agirliginin NKO
grubuna gore onemli diizeyde iyilesmesine yol agmis (P<0.05) ancak %0.15 ve 0,25
diizeyleri arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (P>0.05).
Ancak her 2 donem sonunda da %0.25 yP verilen piligler sayisal olarak daha yiiksek
canli agirliga sahip olmuslardir. Fitaz enzim seviyelerinin canli agirlik {izerine olan
etkileri ele alindiginda; 250 ve 500 FTU enzim ilavelerinin her ikisi de NKO grubuna
gore 24 ve 39. giinlerde canli agirligi 6nemli diizeyde iyilestirmis (P<0.05), ancak yP
diizeyi %0.15 artirilmis yemlerle beslenen NK1 grubuna gore diisiik agirlikta
kalmiglardir (P<0.05). 500 FTU fitaz ilavesi 250 FTU’ya gore canli agirligi 6nemli
diizeyde artirmistir (P<0.05). 750 ve 1000 FTU fitaz ilaveleri 24. giin canli agirliginin
250 ve 500 FTU’ya kiyasla daha fazla iyilesmesine yol acmis (P<0.05), ancak PK
grubuna kiyasla dnemli miktarda diisiik canli agirliga sahip olmuslardir (P<0.05). Fitaz
aktivitesi etkinligini ortaya koymak agisindan dnemli bir karsilastirma kriteri olan DCP
ilavesi ile yP diizeyi yiikseltilmis NK1 ve NK2 yemleri ile beslenen piliglerin 24 ve
39.glin canli agirligr ile kiyaslandiginda 250 ve 500 FTU seviyeleri NK1 seviyesine
ulasamazken ve dnemli derece de diisiik agirliga sahip olurlarken (P<0.05), 750 ve 1000
FTU dozlarmin her ikisi ile de sayisal olarak diisiik olmakla birlikte 24. ve 39. giinde
NK1 ve NK2 seviyesinde benzer canli agirhiga ulasilmistir (P>0.05). 750 FTU/kg ve
1000 FTU/kg enzim ilaveleri 24 ve 39. giinlerde sirasi ile 966.49 g- 971.18 g ve
2293.64 g- 2338.33 g ortalama canli agirhia ulagirlarken NK1 ve NK2 gruplarinin ayni
donemlerdeki canli agirliklari sirasiyla 990.82 ve 1032.20 ile 2353.52 ve 2429.95 olarak
gerceklesmistir (P>0.05).

Canli agirlikta gozlemlenen bulgulara benzer sekilde yemde yP seviyesinin diisiiriilmesi
incelenen tiim donemlerde canli agirlik artigini diistiriirken gerek fitaz ilavesi gerekse yP
seviyesinin artmasi (25-39. giinler aras1t NK0+250 ve NK0+500 hari¢) ile canli agirhik

artisinda 6nemli derecede iyilesmeler gozlemlenmistir (P<0.05). Dénemler arasi (5-24
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ve 25-39) ve tim donemlerde (5-39) en kotii canli agirlik artisi performanst NKO
grubunda gozlemlenirken DCP seviyesinin arttirilmasi ile iyilesmeler saglanmis tiim
donemlerde NK2 muamele grubu pozitif kontrol grubuna benzer canli agirlik artisi
performansini yakalamustir. Fitaz ilavesi ise 25-39. giinler arasi harig, en diisiik dozla
birlikte canli agirlik artigini iyilestirmeye baslamis, 750 FTU/kg ve 1000 FTU/kg enzim
ilaveleri tiim donemde pozitif kontrol seviyesini yakalamamasina ragmen performansi

NK2 diizeyine kadar iyilestirmistir.
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Cizelge 4.1 Etlik pili¢ yemlerinde farkli dozlarda 6-fitaz kullanilmasinin canli agirlik ve canli agirlik artisi lizerine etkileri™®

Muameleler | 5. giin CA,g | 24. giin CA,g 39. giin CA,g 5-24 giinler CAA,g | 25-39 giinler CAA,g | 5-39 giinler CAA,g
PK 87.98+2.18 | 1055.70+13.69a | 2548.81+32.91a 967.72+15.01a 1493.10+36.55a 2460.82+34.38a
NKO 87.83+2.04 | 634.75+16.15e | 1610.60+21.20e 546.93+15.75f 975.85+26.36¢ 1522.78+22.90e
NK1 87.85+£2.32 | 990.82+15.76ab | 2353.52+40.94b 902.96+14.71bc 1362.70+28.77ab 2265.67+40.34b
NK?2 87.65+2.46 | 1032.20+18.13ab| 2429.95+44.80ab| 944.56+16.51ab 1397.75+31.45ab 2342.31+43.13ab
NKO+250 87.99+2.53 832.45+9.80d 1857.41+35.39d 744.47+8.46e 1024.95+38.06¢ 1769.43+34.28d
NKO+500 87.66+1.84 922.27+7.18c 2028.01+9.98c 834.61+6.75d 1105.74+14.80c 1940.35+9.36¢
NKO+750 88.03+£2.29 | 966.49+20.64bc | 2293.64+55.81b 878.45+18.83cd 1327.15+43.79b 2205.60+55.32b
NKO+1000 | 87.67+2.28 | 971.18+13.21bc | 2338.33+41.28b | 883.51+12.22bcd 1367.15+30.51ab 2250.66+40.09b
P degeri 1.000 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

PK: Pozitif kontrol grubu (Biiy: 0.40 yP-0.80 Ca, Bit: 0.35 yP- 0.75 Ca), NKO: DCP ilavesi yapilmamis (Biiy:0.15 yP- 0.65 Ca, Bit:0.13 yP- 0.60 Ca) grup, NK1:DCP ilaveli (Biiy: 0.30
yP-0.65 Ca Bit:0.25 yP-0.60 Ca) grup, NK2: DCP ilaveli (Biiy: 0.40 yP-0.65 Ca, Bit: 0.35 yP-0.60 Ca) grup, NK0+250: DCP kullanilmamig NKO grubuna ilaveten 250 FTU/kg fitaz
ilaveli grup, NK0+500: DCP kullanilmamigs NKO grubuna ilaveten 500 FTU/kg fitaz ilaveli grup, NK0+750: DCP kullanilmamis NKO grubuna ilaveten 750 FTU/kg fitaz ilaveli grup,
NKO0+1000: DCP kullanilmamig NKO grubuna ilaveten 1000 FTU/kg fitaz ilaveli grup.
* Her muamele biiylitme doneminde 6 tekerriirde 14 hayvan ile yiiritiilmiis, 24. glinde tibia 6rneklerinin alinmast sonucunda bitirme déneminde 9-10 hayvanla devam etmistir.
T Ay siitunda farkh harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05).




4.1.2 Yem tiiketimi ve yemden yararlanma

Etlik pili¢ yemlerinde DCP ile karsilastirmali olarak farkli dozlarda 6-fitaz enzimi
kullanim etkinliginin degerlendirildigi ¢alismada yem tiikketimi (YT) ve yemden
yararlanma (YDS) ile ilgili sonuglar Cizelge 4.2 ‘de verilmistir. Cizelge 4.2
incelendiginde biiylitme ve bitirme donemleri (5-24 ve 25-39 giinler) ve tiim deneme
periyodu (5-39 giinler) YT ve YDS verilerinin muamelelerden 6nemli diizeyde
etkilendigi tespit edilmistir (P<0.05). Biiylitme donemi (5-24. giinler) incelendiginde en
diisiik yem tiiketimi NKO grubunda tespit edilmis (868.49 g) ve DCP ilave etmeksizin
hazirlanan yetersiz yP seviyesine sahip yemin yem tiiketiminde onemli miktarda
azalmaya yol actigi bulunmustur (P<0.05). yP seviyesinin NKO yemine ilave olarak
%0.15 ve 9%0.25 oraninda arttirilmasi ile yem tiikketimi énemli oranda artmis, NK1 ve
NK2 gruplarinda sirasiyla 1218.01g ve 1214.64 g ile PK grubu YT’ne (1242.87 Q)
yakin bulunmustur (P<0.05). NKO yemine fitaz enziminin farkli dozlarda katildigi
gruplarda da yem tiiketimi olumlu etkilenmis ve fitaz enzim dozundaki artisa bagli
olarak yiikselmistir. 250 FTU fitaz enzimi ilavesi (1045.43 g) NKO grubuna goére yem
tiiketimini 6nemli diizeyde artirirken, 750 ve 1000 FTU fitaz ile beslenen piliglerin yem
tilketimi pozitif kontrol grubuna benzer (1169.94 g ve 1170.80 g) diizeye ulasmistir
(P<0.05). Bitirme doneminde ise (25-39. giinler) 250 FTU fitaz enzimi i¢eren yemle
beslenen pili¢ler en az miktarda yem tiiketirken (1912.05 g) beklendigi sekilde en fazla
yem tiiketimi pozitif kontrol grubunda (2402.94 g) bu gruba kiyasla 6nemli derecede
yiiksek gerceklesmistir (P<0.05). 500 FTU fitaz ilavesi ile PK grubuna gore onemli
diizeyde daha diisiik yem tiiketimi gerceklesirken, 750 ve 1000 FTU fitaz ilave edilmis
yemlerle beslenen piliclerde yem tiiketimi yiikselerek PK grubuna benzer diizey
ulagmistir (P>0.05). Tim deneme donemi verileri degerlendirildiginde NKO ve
NKO0+250 gruplarinin en az yem tikettikleri (2922.58 g- 2957.48 g) belirlenirken
(P<0.05) daha yiiksek dozda fitaz ilavesi ile birlikte YT artmis NK0+750 ve NK0+1000
muamele gruplari (3450.23 g- 3410.77 g) ve NK1 ve NK2 gruplar1 (3562.64 g- 3546.39
g) ile birlikte PK grubuna benzer (3645.81) yem tiiketim degerleri elde etmistir.

Cizelge 4.2.°de yer alan yemden yararlanma sonuglar ise yetersiz yP ile beslemenin

(NKO) gerek biiyiitme ve bitirme gerekse tiim arastirma donemi boyunca Onemli
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depresyona yol agtigini gostermektedir (P<0.05). Yetersiz yP igeren yemle beslenen
etlik piliglerde belirtilen donemler i¢in YDS 1.586, 2.088 ve 1.915 olarak
gerceklesirken, Ross oOnerilerine gore hazirlanmis yeterli yP iceren yemle beslenen
piliclerde YDS sirasiyla 1.285, 1.611 ve 1.482 olarak gergeklesmistir (P<0.05). Yem yP
seviyesinin DCP ilavesi yapilarak %0.15 ve 0.25 oraninda artirildigi, NK1 ve NK2
gruplarinda biiyiitme doneminde PK ile esdeger bir YDS elde edilirken (P>0.05),
bitirme ve tim deneme periyodu dikkate alindiginda DCP ilavesi ile yP orant % 0.25
yiikseltilen yemle beslenen piliglerde yemden yararlanma PK ile benzer olmustur
(P>0.05). Yemde, yP seviyesi yetersiz gruba gore %0.15 artirilan NK1 grubunda ise
yemden yararlanmanin bu donemlerde kontrol grubundan 6nemli oranda daha kotii
oldugu bulunmustur(P<0.05). Fitazin doza bagli etkinligi yoniinden etkisi agisindan
muameleler degerlendirildiginde; yetersiz yP iceren yeme ilk adim fitaz ilavesinden
baslayarak yemden yararlanmada her 3 donemde de dnemli diizeyde iyilesme oldugu
bulunmustur (P<0.05). Bununla beraber bu iyilesme PK ile kiyaslandiginda onemli
oranda geride kalmistir (P<0.05). Fitaz uygulamalarindan sadece 1000 FTU dozunda
onemli oranda iyilesme olmus ve PK ile her 3 fazda da benzer YDS degerine
ulasilabilmigtir (P>0.05). 1000 FTU ve PK gruplar i¢in baslatma, biiylitme ve tiim
deneme donemi YDS verileri sirasiyla 1.325, 1.285; 1.641,1.611 ve 1.517, 1.482 olarak
bulunmustur (P>0.05). 750 FTU fitaz dozu ise sadece biiylitme doneminde PK ya
benzer yemden yararlanma ile sonuglanmig (P>0.05), diger donemlerde PK’den daha
kot bir yemden yararlanma vermistir. Fitaz dozlarinin etkinligini degerlendirmek
acisindan yararli olan DCP katilarak yP seviyesi %0.15 ve 0.25 artiritlan NK1 ve NK2
gruplar ile fitaz dozlar karsilagtirmali olarak ele alindiginda; biiyiitme doneminde ilk
adim olan 250 FTU ile %0.15 yP ilavesi seviyesinde yemden yararlanmaya
ulagilabildigi (P>0.05) tespit edilirken, bitirme ve tiim deneme periyodu agisindan
%0.15 artirilmis yP seviyesine ancak 750 FTU diizeyi ve sonrasinda erisilebilmistir
(P>0.05). Yetersiz yP igeren yem grubunun DCP’den %0.25 yP saglanarak artirildigi
NK2 grubunda elde edilen yemden yararlanma diizeyine benzer yemden yararlanma ise
yemlere 1000 FTU 6-fitaz katilmasi ile saglanmis ve 2 grup arasinda 6nemli bir farklilik

tespit edilmemistir (P>0.05)
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Cizelge 4.2 Etlik pili¢ yemlerinde farkli dozlarda 6-fitaz kullanilmasiin yem tiiketimi (YT) ve yemden yararlanma (YDS) tizerine etkileri*

Muameleler| YT,g 5-24 giinler | YT,g 25-39 giinler YT.g 5-39 giinler YDZ&gI;?eS_m YDSg,g;lgleer%Q YD:iigl;lgef-BQ
PK 1242.87+16.12a | 2402.94+70.17a | 3645.81+66.74a 1.285+0.009d 1.611+0.045d 1.482+0.026d
NKO 868.49+32.91d | 2054.09+186.61abc| 2922.58+166.95¢C 1.586+0.023a 2.088+0.133a 1.915+0.087a
NK1 1218.01+12.71ab| 2344.63+12.63ab | 3562.64+22.89a | 1.350+0.017bcd 1.725+0.004c 1.575+0.028¢c
NK?2 1214.64+21.48ab| 2331.74+38.29ab | 3546.39+49.26a 1.286+0.006d 1.671+0.036dc 1.516+0.023d
NKO+250 1045.43+23.59¢ 1912.05+31.72¢ 2957.48+34.13c 1.404+0.024b 1.880+0.083b 1.675+0.043b
NKO0+500 | 1134.42£8.60bc | 204511+51.62bc | 3179.53£55.55bc| 1.350£0.011bc |  1.8490.037b 1.638+0.023bc
NKO0+750 | 1169.94:24.81ab| 2280.29+23.90ab | 3450.23+40.62ab|  1.332+0.015¢d 1.729+0.067c 1569+0.043¢
NKO+ 1000 | 1170.80+18.67ab| 2239.97+38.49abc | 3410.77+54.98ab|  1.325+0.006¢d 1.641:0.035d 1517£0.021d
P degeri <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

PK: Pozitif kontrol grubu (Biiy: 0.40 yP-0.80 Ca, Bit: 0.35 yP- 0.75 Ca), NKO: DCP ilavesi yapilmamis (Biiy:0.15 yP- 0.65 Ca, Bit:0.13 yP- 0.60 Ca) grup, NK1:DCP ilaveli (Biiy: 0.30
yP-0.65 Ca Bit:0.25 yP-0.60 Ca) grup, NK2: DCP ilaveli (Biiy: 0.40 yP-0.65 Ca, Bit: 0.35 yP-0.60 Ca) grup, NK0+250: DCP kullanilmamis NKO grubuna ilaveten 250 FTU/kg fitaz
ilaveli grup, NK0+500: DCP kullanilmamigs NKO grubuna ilaveten 500 FTU/kg fitaz ilaveli grup, NKO+750: DCP kullanilmamis NKO grubuna ilaveten 750 FTU/kg fitaz ilaveli grup,
NKO0+1000: DCP kullanilmamig NKO grubuna ilaveten 1000 FTU/Kkg fitaz ilaveli grup.

* Her muamele biiylitme doneminde 6 tekerriirde 14 hayvan ile yiiriitiilmiis, 24. glinde tibia 6rneklerinin alinmasi sonucunda bitirme déneminde 9-10 hayvanla devam etmistir.

ad Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05).



4.2 Oliim Orani

Etlik pili¢ yemlerinde 6-fitaz enzim kullanim etkinliginin degerlendirildigi ¢alismada
muamelelerin 6liim orani tizerine etkileri Cizelge 4.3 ‘de verilmistir. Cizelge 4.3
incelendiginde muamelelerin 6liim orani iizerine etkisi énemli bulunmustur (P<0.05).
Elde edilen verilere gore biiylitme, bitirme ve tiim donem incelemelerinde yP
seviyesinin etlik piliglerin ihtiyacini karsilamaktan uzak olan NKO grubunda diger tim

gruplara kiyasla onemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Gerek DCP ilavesi ile yemlerde yP seviyelerinin yiikseltilmesi ve gerekse her bir adim
fitaz ilavesi dozlarinda, broyler piliglerin 6liim orani énemli oranda diismiis ve PK

grubu dahil birbirlerine benzer bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.3 Etlik pilic yemlerinde farkli dozlarda 6-fitaz kullanilmasinin 6lim orani
lizerine etkileri*

Muameleler| Oliim oram 5-24. Oliim oram 25-39. Oliim oram 5-39.
giinler, % giinler, % giinler, %
PK 1.28+1.28b 3.66+1.64b 4.94+2.53b
NKO 20.2442.19a 13.10+3.88a 33.33+3.98a
NKL 1.19+1.19b 1.28+1.28b 2.47£1.56b
NK?2 0.00+0.00b 0.00+0.00b 0.00-+0.00b
NK0+250 4.76+2.38b 2.38+1.51b 7.14+3.19b
NKO+750 0.00+0.00b 0.00+0.00b 0.00-+0.00b
NKO+ 1000 0.00:0.00b 3.57+2.44b 3.57+2.44b
P degeri <0.001 0.001 <0.001

PK: Pozitif kontrol grubu (Biiy: 0.40 yP-0.80 Ca, Bit: 0.35 yP- 0.75 Ca), NKO: DCP ilavesi yapilmamis (Biiy:0.15
yP- 0.65 Ca, Bit:0.13 yP- 0.60 Ca) grup, NK1:DCP ilaveli (Biiy: 0.30 yP-0.65 Ca Bit:0.25 yP-0.60 Ca) grup, NK2:
DCP ilaveli (Biiy: 0.40 yP-0.65 Ca, Bit: 0.35 yP-0.60 Ca) grup, NK0+250: DCP kullanilmamis NKO grubuna
ilaveten 250 FTU/Kg fitaz ilaveli grup, NK0+500: DCP kullanilmarmig NKO grubuna ilaveten 500 FTU/kg fitaz ilaveli
grup, NKO+750: DCP kullanilmamig NKO grubuna ilaveten 750 FTU/kg fitaz ilaveli grup, NKO0+1000: DCP
kullanilmamig NKO grubuna ilaveten 1000 FTU/Kg fitaz ilaveli grup.

* Her muamele biilyiitme doneminde 6 tekerriirde 14 hayvan ile yiiriitiilmiis, 24. giinde tibia 6rneklerinin alinmasi
sonucunda bitirme doneminde 9-10 hayvanla devam etmistir.

ab Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).
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4.3 Tibia Yogunlugu ve Tibia Kirilma Mukavemeti

Etlik pili¢ yemlerinde farkli dozlarda 6-fitaz enzimi kullaniminin tibia yogunlugu ile
tibia kirilma mukavemeti iizerine etkileri Cizelge 4.4 ‘de verilmistir. Cizelge 4.4
incelendiginde muamelelerin tibia yogunlugu ve tibia kirilma mukavemeti degerleri
tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Tibia yogunlugu yem yP seviyesinin
onemli miktarda yetmezlik diizeyine indirildigi NKO grubu yemi tiiketen piliglerde, PK
yemini tiiketen piliglere gére 6nemli oranda olumsuz etkilenmis ve 1.163’den 1.081°¢
diismiistiir (P<0.05). Yemde yP seviyesinin DCP ilavesi ile yiikseltildigi gruplarda tibia
yogunlugu yetersiz yP ile beslenen pili¢lere gore onemli derecede iyileserek NK1 ve
NK2 gruplarinda sirastyla 1.135 ve 1.158’¢ yiikselmistir (P<0.05), ancak sadece NK2
grubunda PK’e benzer seviyeye yiikselebilmistir (P>0.05). Benzer sekilde NK grubuna
her bir adim fitaz ilavesi ile birlikte tibia yogunlugu énemli derecede artmaya baslamis
NKO0+250, NK0+500, NK0+750, NKO+1000 enzim ilavesi gruplarinda sirasiyla 1.119,
1.126, 1.139 ve 1.144°e yiikselmistir ve NKO grubundan 6nemli diizeyde daha yiiksek
bulunmustur (P<0.01). Bununla birlikte kemik yogunlugu higbir fitaz ilave dozunda PK
seviyesine yiikselememistir (P<0.05). Fitaz dozlar1t DCP ilave diizeyleri karsilastirmasi
yapildiginda ise 500 FTU ve iizeri dozlarda DCP ilavesi ile yP %0.15 artirilmig grup
seviyesine benzer sonu¢ elde edilebilirken, %0.25 yP artis dozuna benzer sonuglar

ancak 1000 FTU aktivitesi ile elde edilebilmistir (P>0.05).

Benzer sekilde tibia kirllma mukavemeti yoniinden de en yiiksek dayaniklilik PK grubu
piliglerden elde edilirken (242.62 N), en diisiik deger ¢ok yetersiz yP ile beslenen NKO
grubuna ait piliglerden (102.22 N) elde edilmistir (P<0.05). Fosfor seviyesinin DCP ile
artirildig: her iki adimda da kirilma mukavemeti NKO a gore 6nemli diizeyde yilikselmis
(P<0.05), bununla birlikte PK ile benzer seviyeye ancak yP diizeyi % 0.25 oraninda
artirtlmig yemle besleme ile (235.16 N) ile ulasilabilmistir (P>0.05).

Farkli doz 6-Fitaz enzimi uygulamasimin kemik mukavemeti iizerine olan etkisi ele
alindiginda; 250 FTU dahil arastirmada denenen tiim enzim diizeylerinde kirilma

mukavemeti NKO’a kiyasla onemli oranda iyilesmis ve yliksek derecede yetmezlik
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seviyesinde beslenen pili¢lere gore (102.22 N) daha yiiksek kirilma mukavemetine
sahip olmuslardir (P<0.05). 250, 500, 750 ve 1000 FTU fitaz ilaveli yemlerle beslenen
piliclerde kemik kirilma mukavemeti sirasiyla 135.98, 176.18 192.91 ve 220.18 N
olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte kirilma mukavemetinde fitaz ilavesi ile elde
edilen iyilesme PK diizeyine ulasmamis ve fitaz ilaveli tiim gruplarda 6nemli diizeyde
daha diisiikk kalmistir (P<0.05). Fitaz dozlarmin etkinlik diizeyi agisindan test kriteri
olan DCP ilaveli NK1 ve NK2 gruplart ile karsilastirildiginda % 0.15 yP ilave
seviyesinde elde edilen kirillma mukavemetine benzer sonu¢ ancak 1000 FTU fitaz
kullanilmas: durumunda gergeklesmistir (P>0.05). 1000 FTU fitaz ile beslemede elde
edilen tibia dayanikliligi (220.18 N) ayni1 zamanda NK2 grubu pili¢lerden elde edilen
sonuglarla (235.16 N) benzer bulunmustur (P>0.05).

Tibia o6rneklerinin kirilmaya karsi biikiilme mesafeleri degerlendirildiginde en uzun
mesafenin yP disik ve diisik seviye fitaz ilaveli muamele gruplarinda oldugu
belirlenmistir. Uzama degeri NKO+250 fitaz ilavesi grubunda ve NKO muamele
grubunda sirasiyla 4.036 mm ve 3.974 mm olarak bulunmustur. yP seviyesinin
arttirilmasi veya fitaz enzimi seviyesinin arttirilmasi ise biikiilme mesafelerini ise bu iki
gruba kiyasla dnemli derecede azaltmistir (P<0.05). Kirilmaya kars1 biikiilme mesafeleri
PK grubunda 2.650 mm, NK1 grubunda 2.367 mm, NK2 grubunda 2.260 mm olarak
tespit edilirken NKO+500 fitaz ilaveli grupta 3.046 mm, NKO+750 fitaz ilavesi
grubunda 2.803 mm ve NKO+1000 fitaz ilavesi grubunda 2.629 mm olarak

gerceklesmistir.

Muamelelerin tibia kemiklerinin kirilmasi i¢in gerek duyulan enerji miktar1 {izerine
etkileri degerlendirildiginde NKO grubunun diger tiim muamelelere kiyasla gerkli olan
enerji miktarinda 6nemli derecede diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05). yP seviyesinin
arttirtlmasi veya enzim ilave edilmesi kirilma igin gereksinim duyulan enerji miktarini

arttirmistir.
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Cizelge 4.4 Etlik pili¢ yemlerinde farkli dozlarda 6-fitaz kullanilmasinin tibia
yogunlugu ve kirilma mukavemeti iizerine etkileri

Tibia Kirilma Test Sonuclari

Tibia Tibia Kirllma
Muameleler yogunlugu, Mukavemeti, Egilme,

glcm® F max-Newton mm Enerji, Joule
PK 1.163+0.003a 242.62+8.51a 2.650+0.077bc| 0.359+0.016a
NKO 1.081+0.008f 102.22+7.04g 3.974+0.256a 0.241+0.021b
NK1 1.135+0.004cd 218.23+6.51b 2.367+0.057¢ 0.328+0.015a
NK?2 1.158+0.003ab 235.16+11.35ab 2.260+0.079c 0.348+0.024a
NKO0+250 1.119+0.003e 135.98+7.49f 4.036+0.259a 0.334+0.020a
NKO+500 | 1.126+0.003de 176.18+6.84de 3.046+0.156b 0.339+0.021a
NKO+750 1.139+0.003c 192.91+6.67d 2.803+0.124b 0.344+0.022a
NKO0+1000 1.144+0.003bc 220.18+8.74b 2.629+0.082bc | 0.355+0.020a

P degeri <0.001 <0.001 <0.001 0.001

PK: Pozitif kontrol grubu (Biiy: 0.40 yP-0.80 Ca, Bit: 0.35 yP- 0.75 Ca), NKO: DCP ilavesi yapilmams (Biiy:0.15
yP- 0.65 Ca, Bit:0.13 yP- 0.60 Ca) grup, NK1:DCP ilaveli (Biiy: 0.30 yP-0.65 Ca Bit:0.25 yP-0.60 Ca) grup, NK2:
DCP ilaveli (Biiy: 0.40 yP-0.65 Ca, Bit: 0.35 yP-0.60 Ca) grup, NK0+250: DCP kullanilmamg NKO grubuna
ilaveten 250 FTU/kg fitaz ilaveli grup, NK0+500: DCP kullanilmamig NKO grubuna ilaveten 500 FTU/kg fitaz ilaveli
grup, NKO0+750: DCP kullanilmamis NKO grubuna ilaveten 750 FTU/kg fitaz ilaveli grup, NKO0+1000: DCP
kullanilmamig NKO grubuna ilaveten 1000 FTU/kg fitaz ilaveli grup.

" Ay siitunda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05).

4.4 Tibia Agirhg, Kiilii ve Fosfor Diizeyleri

Etlik pili¢ yemlerinde farkli dozlarda 6-fitaz enzimi kullaniminin tibia agirligi, tibia
kiili ve tibia fosfor igerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.5 ‘de gosterilmistir. Cizelge 4.5
incelendiginde tibia agirligy, tibia kiilii ve tibia fosfor iceriklerinin arastirmada tizerinde
durulan yP seviyesi ve fitaz dozlarina bagli olarak énemli diizeyde degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir (P<0.05). Muamelelerin yagi alinmis tibia agirhigr {izerine etkileri
degerlendirildiginde yP seviyesinin diisiiriilmesi (NKO) yagi alinmis tibia agirligini
pozitif kontrol grubuna gore 3.513 g’dan 2.034 g’a 6nemli derecede diislirmiistiir
(P<0.05). Yemde yP seviyesinin inorganik fosfor kaynag: kullanilarak yiikseltilmesi ile
tibia agirliklart NKO grubuna kiyasla 6nemli derecede artmis (P<0.05) NK1 muamele
grubunda 3.254 g’a NK2 muamele grubunda ise 3.322 g’a yiikselmistir, ancak PK

muamele grubundan Onemli derecede disik kalmistir (P<0.05). Fitaz enzimi
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ilavelerinin tim dozlar ise benzer sekilde tibia agirliklarini yetersiz yP igerikli negatif
kontrol grubuna goére (NKO) dnemli derecede iyilestirmis, 250, 500, 750 ve 1000 FTU
enzim ilave edilen gruplar i¢in sirasiyla 2.750 g, 3.032 g, 3.253 g ve 3.337 g olarak
tespit edilmistir (P<0.05). Tibia agirligr yoniinden 750 FTU ve altindaki dozlar PK’e
gore 6nemli diizeyde daha diisiik agirhiga sahip olurken (P<0.05), 1000 FTU fitaz ilaveli
yemle beslenen grupta tibia agirligi PK ile benzer agirliga sahip olmustur (P>0.05).
Deneme gruplarmin tibia kiilii tizerine etkileri degerlendirildiginde; tibia kiil oran1 yP
seviyesinin disiiriilmesi ile NKO grubunda PK muamele grubuna goére %43.39’dan
%36.03’e 6nemli oranda diismiistiir (P<0.05). Tibia kiil oran1 yP seviyesinin inorganik
fosfor kaynagi DCP kullanilarak artirilmasi ile 6nemli oranda iyilesmis (P<0.05) ve
NK2 muamele grubunda (%43.46) pozitif kontrol grubu ile benzer seviyeye ulasmigtir
(P>0.05). Tibia kiilinde NKO grubuna kiyasla iyilesme 500 FTU ve iizerindeki
dozlarda sekillenmistir (P<0.05). Bununla beraber 1000 FTU dahil tiim fitaz dozlarini
alan gruplarda tibia kiil oran1 PK ve DCP ilaveli yP orani artirtlmis her iki gruba gore de

onemli diizeyde asagida kalmistir (P<0.05).

Muamelelerin tibia P igerigi tizerine etkileri degerlendirildiginde, yemde yP seviyesinin
yiiksek oranda yetmezlik diizeyine diisiiriilmesi (NKO) tibia P icerigini pozitif kontrol
grubuna kiyasla %7.716’dan %6.304’e Onemli derecede azalmasina yol agmustir
(P<0.05). Yemde yP seviyesinin DCP ilavesi yapilarak yiikseltilmesi ile birlikte NKO
grubuna kiyasla tibia P igerikleri dnemli derecede artis gostermis (P<0.05), NKI
muamele grubunda % 7.361’¢ NK2 muamele grubunda ise % 7.751’¢ yiikselerek PK
grubuna benzer bulunmustur (P>0.05). Yemde artan fitaz dozlarmin tibia fosfor
icerigine etkisi ise NKO grubuna kiyasla 750 FTU ve iizerindeki dozlarda iyilesme ile
sonuglanmistir (P<0.05). Tibia P igerikleri 250, 500, 750 ve 1000 FTU ilaveli gruplarda
siraliyla % 6.295, % 6.510, % 6.606 ve % 6.811 olarak gergeklesmis ve PK, NK1 ve
NK2 gruplarina gore dnemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.5 Etlik pili¢ yemlerinde farkli dozlarda 6-fitaz kullanilmasmin tibia agirligi,
tibia kiil oran1 ve tibia fosfor orani lizerine etkileri

Muameleler | Tibia agirligi, yagi alinmis Tibia kiil, Tibia P,
kuru, g %KM % yagsizKM

PK 3.513+0.051a 43.39+0.36a 7.716+0.064a
NKO 2.034+0.072e 36.03+0.61e 6.304+0.011e
NK1 3.254+0.075b 41.61+0.40b 7.361+0.083b
NK2 3.322+0.053b 43.46+0.34a 7.751+0.086a
NKO0+250 2.750+0.090d 36.12+0.69¢ 6.295+0.137e
NKO0+500 3.032+0.052¢ 37.24+0.43d 6.510+0.108de
NKO0+750 3.253+0.074b 37.92+0.34cd 6.606+0.058cd
NKO0+1000 3.337+0.051ab 38.68+0.32¢ 6.811+0.062¢
P degeri <0.001 <0.001 <0.001

PK: Pozitif kontrol grubu (Biiy: 0.40 yP-0.80 Ca, Bit: 0.35 yP- 0.75 Ca), NKO: DCP ilavesi yapilmams (Biiy:0.15
yP- 0.65 Ca, Bit:0.13 yP- 0.60 Ca) grup, NK1:DCP ilaveli (Biiy: 0.30 yP-0.65 Ca Bit:0.25 yP-0.60 Ca) grup, NK2:
DCP ilaveli (Biiy: 0.40 yP-0.65 Ca, Bit: 0.35 yP-0.60 Ca) grup, NK0+250: DCP kullanilmamg NKO grubuna
ilaveten 250 FTU/kg fitaz ilaveli grup, NK0+500: DCP kullanilmamig NKO grubuna ilaveten 500 FTU/kg fitaz ilaveli
grup, NKO0+750: DCP kullanilmamis NKO grubuna ilaveten 750 FTU/kg fitaz ilaveli grup, NKO+1000: DCP
kullanilmamig NKO grubuna ilaveten 1000 FTU/kg fitaz ilaveli grup.

&€ Aymi siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
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5. TARTISMA

5.1 Performans

Etlik pilic yemlerinde farkli dozlarda 6-Fitaz enzimi kullanim etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada muamelelerin performans 6zellikleri
tizerine etkisi Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 ‘de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde etlik
pilic yemlerinde yP seviyesinin diisiiriilmesi canli agirlik ortalamasini pozitif kontrol
grubuna kiyasla 24. ve 39. giinlerde sirasiyla yaklasik % 40 ve % 37 oraninda
azaltmistir. yP seviyesinin artmasi ile birlikte canli agirlik ortalamalari artmaya
baslamis ve NK1 grubunda NKO grubuna kiyasla 24. ve 39. giinlerde sirasiyla yaklasik
% 56 ve % 46 oraninda iyilesmistir. Benzer sekilde NK2 grubu ise NKO’a kiyasla
strastyla % 62 ve % 51 iyilesme gostererek PK grubuna benzer ortalama canli agirlik
saglamistir. Negatif kontrol grubuna yapilan enzim ilaveleri artan dozla birlikte canli
agirlik tizerine 6nemli derecede artiglar saglamistir. Fitaz enzimi ilaveleri ile NKO+250,
NKO0+500, NKO+750 ve NKO+1000 muamele gruplarinda 24. giin ve 39. giinlerde
sirastyla yaklasik % 34, % 45, % 52 ve % 53 ile % 15, % 26, % 42 ve % 45 oraninda
iyilesme saglanirken, NKO+1000 grubu bile pozitif kontrole benzer canli agirlik
degerini yakalayamamistir. Canli agirlik bulgularima paralel sekilde NKO muamele
grubu incelenen dénemlerde CAA’n1 olumsuz etkilerken NK1 ve NK2 gruplar: ve fitaz
ilaveleri negatif kontrole gore 6nemli derecede artiglar tespit edilmistir. NK2 grubu
incelenen donemlerde sayisal olarak diisiik olmasina karsin PK grubuna benzer CAA
saglarken, fitaz ilavesi NKO grubuna gore iyilesme saglamis ancak en yiiksek dozda bile

tiim donemlerde PK grubundan diisitk CAA tespit edilmistir.

Muamelelerin yem tiiketimi ve yemden yararlanma {izerine etkilerinin sunuldugu
Cizelge 4.2 incelendiginde muamelelerin YT ve YDS iizerine etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Yapilan degerlendirmede NKO ve NK0+250 muamele gruplarinin tiim dénem
en diisiik YT degerine sahip oldugu belirlenirken diger kontrol gruplar1 ve NK0+750 ve
NKO0+1000 muamele gruplart benzer YT ortalama degerleri gdstermistir. Canli agirlik
artist ve yem tiiketim degerlerine paralel olarak YDS, yP seviyesinin % 0.25

diisiiriilmesi ile kotiilesmis yP seviyesinin arttirilmasi ile iyilesme gostermis ve NK2
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muamele grubunda iyilesme devam etmis ve pozitif kontrol grubuna benzer YDS degeri
yakalanmistir. Benzer sekilde NKO muamele grubu iizerine yapilan fitaz enzimi
ilaveleri ile birlikte YDS iyilesmis, NKO+1000 muamele grubunda pozitif kontrol

grubuna benzer iyilesme saglanabilmistir.

Etlik pili¢ yemlerinde fitaz enzimi ilavesinin enzim etkinligi lizerine yapilan ¢aligmalar
incelendiginde fitaz enziminin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in yemde YyP
seviyelerinde kisitlamalar yapildigi ve bazal deneme yemi olarak belirlenen bu negatif
gruba farkli dozlarda fitaz ilavesinin gergeklestirildigi goriilmektedir. Yapilan
degerlendirmelerde hayvanin ihtiyacindan fazla yapilan bu kisitlamalarda performans
degerleri beklenen sekilde olumsuz etkilendigi ve yetersiz P beslenmesine maruz kalma
sliresi arttikga kotiilesmenin derinlestigi bildirilirken ¢alismamizda olusturulan NKO
grubunda gozlemlenen performans kotilesmesinin fitaz enzimi etkinligi {izerine
kurgulanan ¢aligsmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir (Vieira vd. 2015, Babatunde vd.
2019).

Yukarida deginilen ¢alismalarda fitaz enzim etkinliginin ise kullanilan fitazin dozuna,
kaynagina, fitaz enzimi yapilan bazal yemin Ca ve yP seviyesi iizerine yapilan kisitlama
diizeyine bagh degisiklik gosterebilecegi degerlendirilmektedir. Bu sebeple literatiirde
kullanilan fitaz enzimlerinin etkinliklerinin kontrol yemleri ile karsilastirilmasinda
yukarida belirtilen etmenler ile kiyaslama gerekliligi goriilmektedir. Broch vd. (2018)
tarafindan yapilan calismada % 0.12 Ca ve % 0.14 yP seviyesinin diisiiriilmesi ile
olusturulan bazal yeme yapilan A.Oryzae kokenli 6-fitaz enzimi ilavesinin tiim donemde
yapilan regresyon degerlendirmesi ile yaklasik 2000 FTU enzim ilavesi ile en yiiksek
CAA ve YDS ortalamalarin1 yakaladigi, 2000 FTU fitaz ilavesi ile % 0.14’den fazla yP
katkis1 alindig belirtilmistir. Freites vd. (2018) yiiriittiigii ¢alismada E.coli kokenli fitaz
ilavesinin %0.165 Ca ve % 0.15 yP sinirlamada 500 FTU, % 0.215 Ca ve % 0.195 yP
sinrilamada 1000 FTU, % 0.245 Ca ve % 0.225 yP sinirlamada 1500 FTU fitaz ilavesi
ile kontrol grubuna benzer performans elde edilebildigi belirtilmistir. Literatiirde fitaz
enziminin P yarayishiligini iyilestirmenin yani sira kullanim dozuna bagh olarak ekstra
fosforik etki gdstermesi ile mineral, nisasta, aminoasit yararlanimini arttirmasi yoluyla

standart Ca ve yP katkisinin yani sira olumlu etkiler sunabildigi bildirilmistir.
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Srinkathasan vd. (2019) tarafindan yiritilen ¢aligmada % 0.15 diizeyinde yapilan yP
seviyesi azaltilmasi lizerine 500 FTU fitaz ilavesinin kontrol grubuna benzer CAA ve
YDS ortalamalarmi yakladigi, 1000 FTU fitaz ilavesinin ise kontrol grubuna kiyasla
CAA ve YDS’ mi iyilestirdigi bildirilmistir. Benzer kurguda yP seviyesinin % 0.16
oraninda azaltildig1 bazal rasyona Buttiauxella spp. kokenli 6-fitaz enziminin artan
dozlarla birlikte performans kriterlerini iyilestirdigi 750 FTU enzim ilavesinin kontrol
grubuna benzer CAA ve YDS ortalamalarin1 yakaladigi, 2000 FTU enzim ilavesinin ise
fark olmaksizin daha iyi ortalmalar gosterdigi bildirilmistir. yP seviyesinin % 0.15
oraninda distiriildigii ve iki farkli kokende fitaz ilavesinin etkinliginin degerlendirildigi
caligmada (Dersjant-Li ve Kwarknelal 2019) Buttiauxella sp. fitazinin E.coli fitazina
gore ayni dozda kullanildiginda daha etkili oldugu degerlendirilirken, E.coli fitazinin
artan dozlarda etkinliginin arttigi, 1505 FTU fitaz ilavesinin %0.10 yP seviyesi
arttirtlmis muamele grubuna benzer CAA ortalamasinda yakaladigi, 442 FTU fitaz
ilavesinin ' YDS’'m1 % 0.15 yP disiiriilmesini telafi edecek kadar iyilestirdigi
bildirilmistir. Ayni ¢alismada 1046 FTU Buttiauxella sp. fitazi ilavesinin ekstra fosforik
etkiye bagli olarak kontrole gére YDS’mi iyilestirdigi bildirilmistir. Standart tavsiye
dozu ve siiper doz fitaz enzimi ilavelerinin performans etkilerinin degerlendirildigi
calismada (Leyva-Jimenez vd. 2019) ise her iki kurguda enzim ilavesinin performans
arttiric1 etkisi oldugu degerlendirilirken siiper doz enzim kullaniminin (1000 FTU ve
tizeri) kontrol grubuna kiyasla yiikksek performans degerleri yakalayabildigi
bildirilmistir.

Ekspresyon teknolojisi ile iiretilen yeni nesil fitazlardan beklenen ozelliklerin, fitat
fosfor yikimlanma etkinliginin fazla olmasi, daha genis pH araliklarinda calisabilmesi,
daha iyi termostabilite, sindirim sisteminde proteolitik enzimlere ve asite karsi1 daha
fazla direng, sicakliklara kars1 daha fazla dayanma kabiliyeti oldugu belirtilmistir (Lei
vd. 2013).

Yapilan c¢alismada enzim etkinliginin test edilmesinde, DCP’den saglanan
yararlanilabilir fosfor ile kiyaslama yapildiginda 1000 FTU fitaz ilavesinin, performans

parametreleri yoniinden NK1 grubuna ulasabildigi ancak NK2 grubundan YDS harig
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sayisal olarak geri kaldigi, benzer sekilde PK grubundan YDS hari¢ geride kaldigi

goriilmektedir.

Literatiirdeki giincel fitaz ilaveleri ¢alismalarinda, yP esdegerliligi bakimindan 1000-
1500 FTU enzim ilavesi ile % 0.15 ila % 0.22 yP katkisi alinabildigi goériilmektedir.
Mevcut ¢aligmada 1000 FTU aktivite beklenen muamele grubunda biiyiitme doneminde
650 ve bitirme doneminde 720 FTU aktivite tespit edilmesi dolayisiyla literatiirde
belirtildigi gibi siiper doz diizeyinde bir ilave gergeklestirilmemis olmamasina karsin, en
yiksek doz olan ortalama 685 FTU fitaz ilavesinin minimum % 0.15 yP katkisi
sunabilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica P eksikliginin 0Ozellikle geng yasta
hayvanlarda sikint1 olusturdugu bu dénem enzim ilavesinin dnemli oldugu belirtilirken
(Farhadi vd. 2017, Broch vd. 2018, Leyva-Jimenez vd. 2019) mevcut g¢alismada
biliylitme donemi performans kotiilesmelerinin daha fazla oldugu ve fitaz enzimi
ilavelerinin daha yiiksek iyilestirme orani yakalamasinin bu bulgulart destekledigi

degerlendirilmektedir.

Fitaz ilavesi ile birlikte gozlemlenen performans iyilesmelerine karsin PK grubuna
kiyasla diisiik kalmasinin, NKO muamele grubunda Ross-308 hayvanlar igin dngiiriilen
Ca ve yP ihtiyaglarinin biiylimenin en hizli oldugu dénemde hayvana diisiik oranda
sunulmasimnin  performans  parametrelerini  baskilamasi  seklinde  olabilecegi
degerlendirilmektedir. Aviagen (2014) tarafindan yapilan Ca ve YP ihtiyag
gereksinimleri sirasiyla baslatma donemi i¢in % 0.90 -% 0.48 biiyiitme dénemi igin %
0.87- %0.435 seviyesi Ongoriilmektedir. Ancak mevcut ¢alismada NKO grubu igin
baslatma ve biiylitme donemini kapsayan 6-24. giinler arasinda Ca % 0.65, yP % 0.15
diizeyinde yem olusturularak fitaz ilaveleri gerceklestirilmistir. Vieira vd. (2015)
tarafindan yapilan degerlendirmede, fitaz ilavesine karsin beklenen performans
iyilesmelerinin saglanmamasinin fosforun simnirlayict etkisinin devam etmesi ve fitaz
enzim ilavesinin doz olarak yetersiz kalmasi ve yP miktarinda yiiksek oranda
diistiriilmesinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Driver vd. (2005) ise Ca
ihtiyaci tavsiye seviyesinin dzellikle etlik piliglerin gelisme doneminde (0-16 giin) % 1
diizeyinde saglanmasinin, dengeli biliylime ve kemik mineralizasyonu ig¢in uygun

oldugu, ilerleyen doénem de (19-42 giin) % 0.9 diizeyinin fazla olabilecegini
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belirtmislerdir. Benzer sekilde Hamdi vd. (2018) tarafindan etlik pili¢lerde ozellikle
biiylimenin hizli oldugu ilk haftada kalsiyumun ihtiyag¢ diizeylerine yakin diizeylerde
sunulmasi gerektigini belirtilmistir. Ayrica mevcut ¢alismada PK grubu ile NK2 grubu
arasinda Ca seviyesinin diisiiriilmesi ile YDS hari¢ performanstaki sayisal kotiilesmenin
yemdeki Ca diizeyinin diisliriilmesi ile performansin olumsuz etkilenmeye bagladigi

gbzlemlenmesi bu bulguyu destekler niteliktedir.

Etlik piliglerin beslenmesinde diisiik yP ile beslemenin istah1 baskiladigi, bu yiizden
YT’ nin olumsuz etkilendigi ve performans diistikliigii ve 6liim oranlarinda artigsa neden
olabildigi bildirilmistir (Ceylan vd. 2012, Gautier vd. 2018, Dersjant-Li ve Kwarknelal
2019). Mevcut galismada literatiirde verilen bulgulara uygun olarak YT, yP seviyesinin
diismesi ile diismis, enzim ilaveleri (500 FTU ile birlikte) ya da yP seviyesinde artigla
birlikte yetersiz P beslemesinin etkileri azalmaya baslamis ve YT artmaya baslamistir.
Fitaz enzimi ile birlikte iyilesmeye baglayan YDS, 1000 FTU enzim ilavesi dozunda PK
benzer iyilesmeyi yakalayabilmistir. Literatiirde yapilan degerlendirmede 500 FTU ve
lizeri fitaz ilavesinin inositolii serbest hale getirmede etkili oldugu ve fitat fosforun 1Pg
ve IPs formlarinin tasliktaki konsantrasyonlarinin YDS ile pozitif korelasyona sahip
oldugu belirtilmistir. Yapilan degerlendirmede IPg ve IPs’in taglikta miktar olarak fazla
bulunmalarinin  YDS’n1 olumsuz etkiledigi bildirilirken, fitaz enziminin mevcut
calismada ortalama 685 FTU ilavesinin literatiirde belirtilen 500 FTU isti fitaz
kullannminda gdzlemlenen IPg’nin inositole yikimlanmasini saglayarak YDS’m

iyilestirdigi soylenebilir (Walk vd. 2013, Walk vd. 2014).

5.2 Oliim Oram

Muamelelerin 6liim orani lizerine etkileri Cizelge 4.3’de sunulmustur. Cizelge 4.3
incelendiginde ara donemlerde ve tiim donemde muamelelerin 6liim oranina etkisi
onemli (P<0.05) bulunurken NKO muamele grubunda incelenen her dénemde diger
gruplara gore daha fazla 6liim gergeklesmistir. ilgili grupta tiim dénem &liim orani
%33.33 olarak tespit edilmistir ve fitaz enzimi ilavesiyle 6lim orani azalmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda Waldroup (1999) yetersiz P beslemenin
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etlik piliglerde kemik gelisimi {izerine olusturdugu olumsuzluk sonucunda hareket
kabiliyetinin kisitlandigin1 bunun yeme ve suya ulasmada kisitlamalara yol agtigini
degerlendirirken bu sebeplerden performansin azaldigi ve 6liim oraninin fazla miktarda
arttigin1 belirtmistir. Benzer sekilde Ceylan vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada yP
seviyesinin diisiiriilmesi ile 6liim oran1 6nemli olarak artarken (6liim oran1 % 20), ayni
grupta ayak problemleri yiiksek bulunmus ve fitaz enzimi ilavesinin ayak kusuru
olusumunu o6nledigi belirtilmistir. Ayrica Vieira vd. (2015) yetersiz P beslemenin
(%0.14- %0.20 yP) diger gruplara kiyasla (P yeterli) 6liim oranini 6nemli derecede
arttirdigini ve fitaz enzimi ilavelerinin 6liim oranini azalttigini bildirmislerdir. Mevcut
calismadan elde edilen veriler litaratiir bulgulari ile degerlendirildiginde diisiik yP
seviyesi ile beslenen grupta yukarida degerlendirilen sebeplerden dolay1 artan 6liim
oraninin beklenen bir sonu¢ oldugu, fitaz enzimi ile birlikte P yararlanimindaki artig
saglanmasinin yetersiz yP beslemesini telafi ederek Oliim oranmi Onemli derecede

diistirmesi yoniindeki bulgular literatiir bilgileri ile uyumludur.

5.3 Tibia Parametreleri

Etlik piliclerde kemik parametreleri hayvanlarin yemlerindeki mineral madde
beslemesine iligkin durumunun belirlenmesinde degerlendirilen bir kriter olarak on
plana ¢ikmaktadir. Kemik mineral igerigini sekillendiren baslica mineraller kalsiyum,
fosfor ve magnezyumdur. Kemik mineralizasyonunun derecesi ve yeterli diizeyde
saglanmast kemigin dayanikliligimi etkilemektedir ve zayif mineralizasyon sonucu
kemik kiriklarinin artisi ile iliskilendirilmektedir. Ayrica zayif kemikler kanath etlerinin
islenmesi sirasinda kirilmalara neden olabilece8i degerlendirilmelidir. Ayni1 zamanda
yeterli gelisim saglanmamis zayif iskelet sistemi yem tiiketiminde azalmaya neden

olarak performans kayiplarina neden olabilmektedir (Onyango vd. 2003).

Etlik pilic yemlerinde farkli dozlarda 6-Fitaz enzimi kullanim etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla yiiriitillen bu ¢alismada, muamelelerin tibia parametreleri
tizerine etkisi Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 ‘de verilmistir. Elde edilen bulgular

degerlendirildiginde tibia yogunlugu NKO grubunda pozitif kontrol grubuna kiyasla
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onemli derecede azalirken, yP seviyesinin artmasi veya fitaz enzimi ilavesi ile 6nemli
derecede yiikseltmistir. Fitaz enzimi ilavesi artan dozla birlikte kemik yogunlugunu
arttirirken en yiiksek fitaz ilave dozu pozitif kontrol grubunu yakalayamamistir. NK2
muamele grubunda ise kemik yogunlugu PK grubu ile benzer bulunmustur. Tibia
yogunluguna benzer sekilde NKO muamele grubu tibia kirtlma mukavemetini 6nemli
oranda disiiriiken fitaz enzim ilaveleri artan dozla birlikte tibia kirilma mukavemetini
arttirmistir. Benzer sekilde DCP ilavesi ile yP seviyesinin NKO’ a gére arttirilmasi
iyilesme saglarken NK2 muamele grubu PK grubu ile benzer kirilma mukavemeti
degeri gostermistir. Kirilma icin harcanan enerji degerlendirildiginde NKO grubu diger
gruplara kiyasla 6nemli derecede diisiise yol agarken, kirilmaya karsi kemik biikiilme
degerleri NKO ve NKO0+250 gruplari kirilmaya karsi biikiilme degerini 6nemli derecede

artirmistir.

Cizelge 4.5 incelendiginde muamelelerin yagi alinmig kuru tibia agirlig, tibia kiili ve
tibia P igerikleri tlizerine etkileri 6nemli bulunmustur. NKO muamele grubu tibia
agirliklarin1 6nemli derecede azaltirken yP ilavesi veya fitaz enzimi ilavesi ile birlikte
tibia agirhigr artmistir. En yiiksek doz fitaz ilavesi pozitif kontrol grubuna benzer agirlik
degerini yakalamistir. Ayrica tibia kiil ve fosfor degerleri NKO muamele grubunda
onemli derecede azalmis, fitaz enzimi artan dozlarla birlikte incelenen kriterleri
iyilestirmis, ancak pozitif kontrol diizeyini yakalayamamistir. NK2 muamele grubu ise

PK grubuna benzer ortalamalari yakalamigtir.

Elde edilen bulgular literatiir bilgileri ile kiyaslandiginda, Shaw vd. (2011) % 0.22 yP
seviyesi i¢eren yeme 500, 1000 ve 2000 FTU fitaz ilavesinin kirilma mukavemetini
tyilestirdigi, 500 ve 1000 FTU ilavenin kontrol grubunu yakalayamadigi ancak 2000
FTU ilave ile kontrole benzer kemik kirilma mukavemeti saglanabildigi, Chang’a vd.
(2019) kontrol diizeyi iizerine yapilan fitaz ilavesinin bile mineralizasyonu arttirarak
kirnma mukavemetini sayisal olarak iyilestirdigi belirtilmistir. Bu iyilesmenin fitaz
ilavesi ile birlikte kemiklerin yapisini olusturan temel mineral maddelerinin sindirim
sisteminde fitat ile bilesik olusturmamasi ile sindirimlerinin artmasi vasitasiyla kemikte
mineralizasyonun artmasi seklinde gergeklestigi belirtilmistir (Shaw vd. 2011). Ancak

bu etkinin, fitaz enzimi etkinligi ile kullanim dozuna bagli olarak degisebilecegi
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degerlendirilmektedir. Levya-Jimenez vd. (2019) yP seviyeinin % 0.20 seviyesine
diisiiriilmesi ile yapilan fitaz ilavelerinde ticari 500 FTU fitaz ilavesinin kirilma
mukavemetini iyilestirdigi ancak kontrole kiyasla diisiik kaldigi degerlendirilirken siiper
doz konseptinde 1500 FTU fitaz ilavesinin mineralizasyonun devam etmesini
saglayarak kontrole kiyasla yliksek kirilma direnci yakalanmainda etkili oldugu
degerlendirilmistir. Mevcut calismada 1000 FTU aktivte 6ngoriisii ile yapilan en yiiksek
doz enzim ilavesinin ortalama 685 FTU ger¢eklesen aktivite ile sayisal olarak NKI
grubundan yiiksek NK2 grubundan diisiik ancak benzer kemik kirilma derecesini
yakalamistir. Bu bakimdan ilave edilen bu dozun mineralizasyonu arttirici etki
gosterdigi, tibia fosfor birikimini arttirdigt bu sayede literatiirde belirtildigi gibi
mineralizasyonda iyilesme saglayarak kemik kirilma mukavemetini artirdig1 ancak doza
bagli olarak etkinligin pozitif kontrol grubuna kiyasla diisiik kaldigi

degerlendirilmektedir.

Tibia kirllma mukavemetindeki gézlemlenen bulguya destekleyeci unsur olarak, tibia
yogunlugu, kemik kirilmasi i¢in harcanan enerji degerleri ve kirilma esnasindaki egilme
mesafeleri diisik yP seviyesi lizerine yapilan fitaz ilaveleri ile birlikte iyilseme
gostermistir.  Yapilan degerlendirmede yetersiz besleme ile olusan diisiik
mineralizasyonun sonucu olarak gbézlemlenen kemik yogunlugunun azalmasi, kirilma
icin diisiik enerji harcanmasi1 ve kirilmaya karsi egilme mesafesindeki artisin, fitaz

ilaveleri ile birlikte iyilestigi goriilmektedir.

Etlik pili¢ yemlerine fitaz ilavesinin tibia kiil ve fosfor icerikleri {izerine yapilan
calismalar degerlendirildiginde yP seviyesinin diisiiriilmesi beklenen bir bulgu olarak
mevcut ¢alisma da goriildiigi gibi 6nemli derecede kiil ve fosfor seviyelerinde azalmaya
yol agmistir (Leyva-Jimenez vd. 2019, Walter vd. 2019, Dersjant-Li ve Kwarknelal
2019). Literatirde yapilan ¢alismalarda fitaz ilavesinin yeterince aktivite gostermesi
durumunda tibia kiil ve fosfor oranlarinin artti§i degerlendirilmistir. Freitas vd. (2019),
yP seviyesinin % 0.225 oraninda diisiirtilmesi tizerine 1500 FTU fitaz ilavesi ile Ceylan
vd. (2012), yP seviyesinin % 0.13 oraninda diisiiriilmesi {izerine 500 FTU fitaz ilavesi
ile Srinkathasan vd. (2019), yP seviyesinin % 0.15 oraninda diisiirilmesi {izerine 500 ve

1000 FTU fitaz ilavelerinde, Walters vd. (2019), yP seviyesinin % 0.15 oraninda
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distiriilmesi {izerine 2000 FTU fitaz ilavesi ile Gautier vd. (2018) % 0.21 oraninda yP
seviyesinde yapilan diisiis lizerine 1500 FTU fitaz ilavesi ile incelenen ¢aligmalardaki
kontrol diizeyi tibia kiil ve fosfor oranlarinin yakalanabildigi belirtilmistir. Hamdi vd.
(2018) ise % 0.15 yP seviyesi diisiiriilmesinin {izerine yapilan 250 ve 500 FTU enzim
ilavelerinin tibia agirlig1 ve kiil miktarint kontrol seviyesi kadar iyilestirmedigi, 1000
FTU ilave ile kontrol grubuna benzer degerler yakalandig: belirtilmistir. Dersjant-Li ve
Kwarknelal (2019) ise tibia kiil ve fosfor oranlarinin % 0.15 diizeyinde yP seviyesinin
inorganik kaynakla arttirildigi gruba benzer degerleri yakalanmasi igin Buttiauxella
kokenli enzimden 1000 FTU, E.coli kokenli enzimden ise 1811 FTU kullanilmasi
gerektigi belirtilmistir.

Yapilan degerlendirmede tibia P oranindaki artigin sindirim sisteminde P yararlaniminin
artmasi ile birlikte kemiklerde depolanmasinin artmasi ile iliskilendirildigi kemik kiil
oraninin da benzer sekilde artis saglamasinin bu veriyi destekledigi belirtilmistir
(Walters vd. 2019). Bunun yani sira kemik kiil oraninin artmasinin fitatin diger
minerallerle olusturdugu komplekslerin  yikimlanabilmesi ile artis gosterdigi
degerlendirilmektedir. Bu sayede fitaz enziminin diisiik yP seviyelerinde kemik
gelisimini siirdiiriilebilir kildig1 degerlendirilmektedir. Ayrica beklenen aktivite iizerine
kullanilan dozun yani sira enzimin kokenininde etkili olabildigi degerlendirilirken.
E.coli kokenli fitaz ile % 0.21 yP distiriilmesi tizerine telafi edici mineralizasyonun
1500 FTU iizeri ilave ile gerceklestigi (Dersjant-Li ve Kwarknelal 2019) ortaya
konmusur. Mevcut ¢alismada 6zellikle yliksek yP ve Ca sinirlmasi yapildigi durumda
en yiiksek doz fitaz ilavesi 685 FTU olarak gergeklesmis ve kemik mineralizasyonunun
doza bagh olarak diisiik gergeklesmis olabilecegi degerlendirilerek pozitif kontrol
grubunun yakalanamadigr degerlendirilmektedir. Ayrica fitaz enzimi ilavesinin
performans paramereleri kadar tibia kiil ve P birikimi iizerine etki olusturmamasinin,
enzimin sagladigi fosforun oncelikle biiyiime ve kas dokularina aktarilmasi iizerine
kullanilmasi, sonra depolamaya aktarmasindan kaynaklanabilecegi seklinde

belirtilmistir (Freitas vd. 2018).
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6. SONUC

e Etlik pili¢ yemlerinde biiyiitme doneminde yararlanilabilir fosfor seviyesinin %
0.40’dan % 0.15’e ve kalsiyum seviyesinin % 0.80’den % 0.65’¢ diisiiriilmesi
sonucunda incelenen performans ve tibia parametreleri Onemli derecede

kotiilesmis, 6lim oranin1 onemli oranda artirmustir.

e DCP ilavesi ile yararlanilabilir fosfor seviyesinin % 0.15 oraninda artirilmast,
incelenen parametrelerde iyilesmeler saglamis ancak etlik piliglerin ihtiyag
duyduklar1 yP diizeyi bu seviye ilave ile tam saglanamadigindan incelenen

kriterleri telafi edici diizeyde iyilesme saglanamamustir.

e DCP ilavesi ile yararlanilabilir fosfor seviyesinin % 0.25 oraninda arttirtlmasi
incelenen parametrede Onemli iyilesmeleri saglamis sayisal olarak diisiik
kalmasina karsin kontrol grubuna benzer ortalamalar1 yakalayabildigi

belirlenmistir.

e Yemlere ilave edilen fitaz enzimi artan dozlarla birlikte hem performans

parametrelerinde hem de tibia parametrelerinde iyilesmeler saglamistir.

o Fitaz ilavesi ile birlikte pozitif kontrol grubuna kiyasla diisiik performans ve
tibia parametre degerlerinin elde edilmesi, fitaz enziminin beklenen aktivite
degerinden daha diisiik aktivite tespit edilmesinin yani sira yararlanabilir fosfor
ve kalsiyum seviyelerinde gergeklestirilen diisiisiin etlik pili¢lerin performansini

baskilamasindan kaynaklanabilecegi seklinde degerlendirilmektedir.

e En yiiksek doz 1000 FTU enzim ilavesi (6lgiilen aktivite biiyiitme:650 FTU,
bitirme: 720 FTU) incelenen performans parametrelerde, % 0.15 yararlanilabilir
fosfor karsiligi DCP ilavesinin yapildigi negatif kontrol grubu ile benzer

degerler gostermesi 1s1ginda tespit edilen aktivite degerinde fitaz enzim
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ilavesinin yaklasik % 0.15 yararlanilabilir fosfor karsilig1 saglayabildigi

sOylenebilmektedir.

Sonug olarak arastirmanin kaynagini olusturan E.coli kokenli 6-fitaz enziminin
etlik pilic yemlerinde yararlanilabilir fosfor seviyesinin disiiriilmesi sonucu
olusan negatif etkilerin giderilmesinde etkili oldugu, arastirmada belirlenen
dozlarda kullanilmasinin iyilesmeler saglamasina karsin pozitif kontrol grubuna
kiyasla yeterli etki gostermedigi degerlendirilirken, 6zellikle etlik piliglerin
gelisme doneminde kalsiyum seviyelerinde yiiksek diislisler yapilmasinin

performansi olumsuz etkileyebilecegi degerlendirilmektedir.
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