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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MERADA SERBEST YETISTIRILEN YUMURTA TAVUK YEMLERINE FITAZ ENZIMI
ILAVE EDILMESININ PERFORMANS VE YUMURTA KALITESINE ETKISI

Zeynep COLAK ORHAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hasan AKYUREK

Bu calismada merada serbest yetistirilen yumurta tavuk yemlerine fitaz enzimi ilave
edilmesinin, performans ve yumurta kalitesine etkisi arastirilmistir. Denemede 48 haftalik yasta
152 Lohman Brown kahverengi yumurtaci tavuk kullanilmistir. Deneme, 3 muamele grubu 2
tekerriirlii olacak sekilde diizenlenmistir. Tavuklara mera yemlemesine ilave olarak 2795 kcal/kg
ME ve % 16,75 ham protein i¢eren bazal yem verilmistir. Muamele gruplarina; (1) Kontrol (0
FTU/kg), (2) Fitaz I (250 FTU/kg), (3) Fitaz II (500 FTU/kg) olacak sekilde fitaz enzimi ilave
edilmistir. Yem ve su ad-libitum olarak verilmis ve giinlik 16 saat aydmnlatma yapilmistir.
Denemede fitaz ilavesinin yumurta verimi, yem tiiketimi ve yumurta agirligin1 6nemli diizeyde
(P<0,01) arttirdig1 belirlenmistir. Ancak, sekil indeksi, haugh birimi ve 6zgiil agirlik {izerine
muamelelerin etkisi onemsiz olmustur. Diger taraftan, fitaz ilavesi ile yumurta agirli§i yumurta
ak ve sar1 agirliklart ile yumurta kabuk agirligi ve kirllma direnci artmistir. Denemenin
sonuclarina gore merada serbest dolasan yumurta tavugu yemlerine fitaz enzimi ilavesinin
performans ve yumurta kalite kriterleri tizerine etkisi olumlu olmustur.

Anahtar kelimeler: Serbest yetistirilen, yumurta tavugu, fitaz, performans, yumurta kalitesi

2016 , 34 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECTS OF PHYTASE SUPPLEMENTATION ON THE PERFORMANCE AND
EGG QUALITY OF FREE-RANGE LAYERS

Zeynep COLAK ORHAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hasan AKYUREK

This study was carried out to the effects of supplementation of phytase enzyme to free-
range layer diets on performance and egg quality traits. In the trial, at 48 wk old 152 Lohman
Brown layers were divided into 3 dietary treatments with 2 replicates. Basal diets with 16,75%
crude protein and 2795 kcal/kg metabolisable energy were used. Three dietary treatments were
formed as followed; (1) control group diet had 0 FTU/kg with phytase, (2) Phytase | group diet
had 250 FTU/kg phytase and (3) Phytase Il group diet had 500 FTU/kg phytase. Feed and water
were supplied for ad-libitum. The light was provided 16 hours, daily. The results were indicated
that egg production, feed intake and egg weight were significantly (P<0,01) increased by phytase
addition. The treatments did not affect egg shape index, haugh unit and specific gravity. On the
other hands, phytase supplementation was increased egg weight, albumen and yolk weight, egg
shell weight and shell thickness. According to result of the experiment that phytase
supplementation of free-range layer diets had significant positive effects on performance and egg
quality traits.

Keywords : Free-range layer, phytase, performance, egg quality

2016 , 34 pages
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1. GIRIS

Yumurta beslenme agisindan igerdigi protein miktar1 sebebiyle 6nemli bir yere sahiptir.
Ekonomik ve kolay ulasilabilir olmasi, yumurtayr makul temel besin maddelerinden bir tanesi
haline getirmektedir. Bu sebeple giiniimiiz endiistriyel yumurta iiretiminde, yumurta kalitesi ve

iiretim performansi dikkat ¢ekici unsurlardir.

Tavukgulukta verimlilik a¢isindan ulasilan diizey sevindirici olsa da, entansiflesme
nedeniyle, tavugun tretim siireci boyunca makine, alet ve ekipman arasinda sikistirilmig bir
varlik durumuna gelmesini bazi gevreler kaygi verici bulmaktadirlar (Appleby 1991, Lymbery
1997, Tiirkoglu ve ark. 1997).

Modern tavukgulukta hayvanlarin hareketlerinin kisitlanmasinin bazi tiiketici gruplari
tarafindan etik olarak elestirilmesi nedeniyle, son yillarda bu duruma alternatif yetistirme

sistemleri giindeme gelmistir.

Alternatif yetistirme sistemlerinin ¢ogu serbest yetistirme (free-range)’ de oldugu gibi
tavuklarin tamamen disarida oldugu sistemler degil, tavuklara gezinme i¢in daha fazla alan

saglanan ve agik havada gezinme olanag: tasiyan sistemlerdir.

Serbest yetistirme {iretim tarzinda tavuklara disarida gezinme olanagi taninmakta olup, bu
tarz tavukculukta tavuklar meradan rahatlikla yararlanabilmekte ve seliilozlu bitkisel materyali
tilketmekte, ayrica grit formunda tas pargaciklarindan yararlanabilmektedirler. Boylece taslik
gelismekte, bu durumda yemden daha iyi yararlanabilmekte ve tavuklar enterik hastaliklara karsi

diren¢ kazanmaktadirlar.

Artan insan niifusuyla birlikte biiyliyen hayvancilik endiistrisi, hem gelismis hem de
gelismekte olan Tlilkelerde g¢evresel sorunlar olusturan yiiksek miktarlarda hayvansal atigin
olugmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de, son yillarda 6zellikle kiimes ve ¢iftlik hayvanlarindan

kaynaklanan hayvansal atiklar, en Onemli ve en ciddi cevresel problemler arasinda yer



almaktadir. Bu nedenle tavukc¢uluk sektoriinde diskinin olusturdugu cevresel sorunlar dnem

kazanmaktadir (Eleroglu ve Yildirim 2011, Kog¢ 2002).

Hayvancilik isletmelerinin yapis1 bakimindan daha genis alanlara yayilmis olmasi, su
kirliligine olan etkisinin boyutlarinin bilinmesini zorlagtirmaktadir. Daginik kirlilik kaynaklar
olarak nitelendirilen giibreler, hayvansal atiklar vb., yiizey sularina veya yer alt1 sularina ulasarak

su kaynaklarmnin kalitesini bozmakta ve kullanilamaz duruma getirmektedir (Karaman 2006).

Diger taraftan, endiistrilesmeyle birlikte artan ¢evre kirliligi insanlarda ¢evre bilincinin
gelismesine yol agmustir. Tavukgulukta atilan giibrenin tuz ve agir metaller igermesi g¢evreci

orgiitleri harekete ge¢irmistir (Holleman 1992).

Tavuklarin tiikettikleri yemin 6nemli bir kismini tahil daneleri olusturmakta olup, bu
danelerdeki fosforun 2/3” si fitik asit formundadir (Akyiirek ve ark. 2005). Bu fosfordan
yararlanma etkinligi intestinal fitaz enzimi sekresyonunun yetersiz olmasit nedeniyle ¢ok
digiiktiir. Bu yetersizlik nedeniyle diski yoluyla énemli miktarda atilan fosfor da ciddi gevre

problemlerine neden olmaktadir.

Hayvanlarin degerlendiremedikleri fitin fosforu yerine karmalara inorganik fosfor
kaynaklar1 ilave edilmekte bu da iiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Bitkisel fitatlarin
sindirilebilirliginin diisiik olusunun protein ve mineral sindirimini de olumsuz yonde etkiledigi
bilinmektedir. Son yillarda yapilan caligmalarla fitatlarin sindirimi anlagilmaya calisilarak

hayvanlar tarafindan fitin fosforundan yararlanmanin iyilestirilmesi i¢in gayret sarf edilmektedir.

Fitaz enzimi kanatli yemlerinde kullanilan yem hammaddelerinin yapisinda bulunan ve
normal kosullarda degerlendirilemeyen bir takim minerallerin sindirimine olanak sunarak
yararlanirhiklarimi arttirir ve ayn1 zamanda bu besin maddelerinin artan sindirimi yoluyla
digkidaki miktarini azaltarak fosfor kaynakli ¢evresel kirliligin azalmasina yardimer olur (Simons
ve ark. 1990).



Fitaz enzimi, hem yemlerden yararlanmay1 arttirip tiretim maliyetini diisiirmek adina hem
de diski ile atilan agir1 fosfor miktarini diigiirerek ¢evreye verdigi zarari minimuma indirmek i¢in

yumurta tiretiminde kullanilabilecek yem katki maddelerinden birisidir.

Yumurta tavukeulugunda kabuk kirik ve catlaklari nedeniyle satisa sunulmayan
yumurtalarin orani ile ilgili istatistiksel bir bilgi olmasa da, 2015 yili YUM-BIR verilerine gore
16 726 332 000 000 olan yumurta {iretiminin en iyimser yaklasimla % 5’ inin satisa sunulmadan
once kirildigi ve bir yumurtanin maliyetinin ortalama olarak 19,79 Kr/adet oldugu diisiiniiliirse
ekonomik kaybin yaklasik 166 milyon TL/y1l oldugu tahmin edilebilir. Kabuk kirikligindan
dolay1 degerlendirilemeyen yumurtalar sadece {ireticiler agisindan ekonomik kayip olarak
kalmayip, ayn1 zamanda artan niifusun saglikli beslenmesi icin baslica protein kaynaklarindan
biri olan yumurtanin da kaybi1 anlamina gelmektedir. Kabuk biitiinliigli bozulmus yumurtanin

tilketiciye sunulmasi gida giivenligi agisindan da risk tasimaktadir (Cetin ve Giircan 2006).

Yumurta tavukgulugunda Ca ve P’ dan yararlanim etkinligindeki diigmeler nedeniyle
artan kabuk kirik ve catlaklar1 sonucu satisa sunulmayan yumurtalar ciddi ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Fitaz enziminin Ca ve P sindirilebilirligini arttirmasi sebebiyle, yumurta verimi

ve yumurta kalitesine de olumlu etkileri oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada misir soya fasulyesi kiispesine dayali yem yedirilen ve agikta merada
beslenen yumurta tavugu yemlerine fitaz ilave edilmesinin performans ve yumurta kalitesi

izerine etkisini belirlemek amaciyla diizenlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fitik Asit

Fitik asit, 6 degerli ve halka formunda olan inositoliin fosforik asitlerle olusturdugu
esterlerdir. Molekiil agirligi 660 olup sistematik ad1 myo-inositol-1, 2, 3, 4, 5, 6- hegzakisfosfat
(dihidrojen fosfat) dir. Fitik asit molekiilii yliksek diizeyde fosfor icerigine (% 28,2) ve selat
yapma potansiyeline sahiptir. Bir mol fitik asit ince barsak pH kosullarinda ¢éziinmeyen fitat
formunda ortalama olarak 3-6 mol kalsiyum ile bag yapabilir ve fitik asitin ¢6ziinmeyen fitat
formu kalsiyum ve fosforun her ikisini de yararlanilabilirligini ortadan kaldirir (Pointillart

1991).

Notr pH kosullarinda fitik asitin fosfat gruplarinda bir veya iki negatif yiiklii oksijen
atomu bulunur ve bu atomlar pozitif yiiklii metal katyonlar ile iki fosfat grubuyla birleserek
giiclii nitelikte ya da bir fosfat grubuyla birleserek zayif selat yapmaya egilimlidirler. Fitatlarin
taniminda fitik asit tuzlar kastedilmektedir. Fitik asit minerallerle bag yapma potansiyeline sahip
olup nétr pH da 2 ve 3 degerlikli katyonlarla birlesir (Vohra ve ark. 1965). Birlestikleri bu metal
katyonlarla (Zn*?, Cu*?, Co*?, Mn*?, Ca*? ve Fe*?) ¢oziinmez nitelikte kompleks tuzlar meydana
getirirler ve yine bu siraya gore ¢oziinmezligi giderek diisen bilesikler olustururlar. Cinko, fitatlar
tarafindan biyolojik yararlanilabilirligi en fazla etkilenen iz elementtir (Pallauf ve Rimbach
1995). Fitik asit protein ve amino asitlerin sindirimi {izerine de negatif bir etkiye sahiptir (O’Dell
ve De Borland 1976). ve sindirim sistemi kosullarinda pepsin ve tripsin gibi proteolitik
enzimlerin aktivitesini engeller (Pallauf ve Rimbach 1995).

Fitik asitler; fitat-protein veya fitat-mineral-protein kompleksini olusturarak protein
degerlendirilebilirligini azalttif1 gibi nigasta ile kompleks olusturarak nigasta sindirimini de
engellemektedir (Thompson ve ark. 1987). Bu nedenle diger besin maddelerinden yararlanma
etkinligini de olumsuz etkilemektedirler (Thompson 1986, Ravindran ve ark. 2001, Baruah ve
ark. 2005, Akyiirek ve ark. 2005). Fitik asitlerin protein, mineral ve nisasta ile olusturdugu

kompleks yap1 Sekil 2.1.’de gosterilmistir (Kornegay 2001).
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Sekil 2.1. Fitik asitlerin protein, mineral ve nisasta ile olusturdugu kompleks yap1 (Kornegay
2001)

2.2. Fitaz Enzimi

Fitaz, kimyasal olarak myo-inositol-hexakisfosfat-3-fosfohidrolaz olarak tanimlanmakta
olup, uluslararasi biyokimya birligi, hidroliz olaymin inositolun hangi karbon atomundan
basladigina bagli olmasina gore fitazlari, 3-fitaz ve 6-fitaz olmak iizere birbirinden ayirmaktadir.
Burada 3-fitazlar mikroorganizmalar igin genel olurken, 6- fitazlar ise bitkiler igin genel
olmaktadir. Fitaz etkinligini tanimlamak amaciyla FTU, FYT, PU ve U olmak {izere kullanilan
dort kisaltma bulunmaktadir. Fitaz aktivitesi, genellikle 37°C ve pH 5,5 da 5,1 mmol sodyum
fitattan 1 dakikada 1 umol inorganik fosforu agiga ¢ikaran enzim miktar, bir iinite fitaz aktivitesi

olarak tanimlanir (Jongbloed ve ark. 1993, Kornegay 2001, Selle ve Ravindran 2007).

Fitazlar fitat molekiiliine bagli olan bir veya daha fazla fosfat grubunu hidrolize ederek

inorganik P ve daha diisiik fosforik esterler agiga ¢ikarir (Harland ve Morris 1995, Ahmad ve

5



ark. 2000, Onyango ve ark. 2005). Fitat molekiiliiniin hidrolizi sonucu molekiiliin mineral
baglama kapasitesi zayiflamakta ve daha kolay ¢oziinebilen bilesikler haline doniismektedir.
Fitaz enziminin fitat molekiilii iizerine olan etkileri sonucu rasyonla alinan minerallerin
yararlanimi O6nemli Olgiide artmaktadir, bu nedenle fitaz enzimi beslenme agisindan Gnem

tasimaktadir (Maenz 2001).

2.3. Fitaz Enziminin Kaynaklar:

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

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

3- Sindirim kanali1 mikroflorasi tarafindan sentezlenen fitazlar,

4- Bagirsak mukozasi tarafindan sentezlenen intestinal fitazlar (Angel ve ark. 2002).

3-Fitazlar  mikroorganizmalar tarafindan  sentezlenirken,  6-fitazlar  bitkilerde
bulunmaktadirlar (Angel ve ark. 2002). Bununla birlikle bu genel goriisiin tersi bilgiler de
bulunmaktadir. Ornegin, soya fasulyesinde 3-fitaz enzimi, Escherichia coli ve Peniophora lycii’
de 6-fitaz enziminin bulundugu bildirilmektedir (Greiner ve ark. 2000, Onyango ve ark. 2005,
Selle ve Ravindran 2007).

Ticari fitaz preparatlar1 cesitli mikroorganizmalardan elde edilmektedirler. Giliniimiizde
ticari fitaz preparatlarina fitaz sifreli gen orijinli Aspergillus niger’ den elde edilen fitaz enzimi

temel olusturmaktadir (Dvorakova 1998).

2.3.1. Bitkisel fitazlar

Yem maddelerinde bulunan bitkisel fitazlar kanathilarda fitat fosforundan yararlanimi
artirmaktadir (Pallauf ve Rimbach 1997). Bitkilerdeki fitaz etkinligi bitki tiirlerine gore
degisiklikler gostermektedir. Bugday, cavdar, tritikale ve arpada yiiksek diizeylerde fitaz enzimi
bulunmaktadir (Eeckhout ve De Paepe 1994, Viveros ve ark. 2000, Selle ve Ravindran 2007)
ve enzim Ozellikle tanenin kepek kisminda yogunlagmistir (Algicek ve ark. 1995, Pointillart

1994).



Bu bitkilerin tanelerinin ¢esitli varyetelerinde fitaz etkinligi genis Olgiide cesitlilik
gostermektedir (Nys Y, Frapin D, Pointillart P 1996). Misir, pamuk tohumu ve soya fasulyesi
kiispesinde ise fitaz etkinligi diisiik diizeydedir (Algicek ve ark. 1995, Pointillart 1994,
Eeckhout ve De Paepe 1994).

Bitkisel fitaz etkinligi i¢in en uygun sicaklik 47-55°C, en uygun pH derecesi ise 4,0-
6,0’dir (Alcicek ve ark. 1995, Pointillart 1994). Bitkisel kaynakli fitazlar, yemlerin islenmesi
esnasinda uygulanan sicaklik (Wodzinski ve Ullah 1996), sindirim kanalinin {ist kisminda
bulunan diisiik pH ve mideden salgilanan pepsin enzimi etkisi ile etkinsizlesebilmektedir
(Phillippy 1999). Peletleme sicakliginin  75°C’ nin {izerinde olmas1 fitaz etkinligini
diisirmektedir (Hughes ve Soares 1998). Fakat bu durum enzimin formu ve tipine bagli olarak
degismektedir (Maenz 2001). Bitkisel kaynakli fitazlarin ¢esitliligi ve stabilitesinin diisiikk olmasi
rasyonlarda giivenilir enzim kaynaklar1 olarak kullanilmasint sinirlandirmaktadir (Angel ve ark.

2002).

2.3.2. Mikrobiyal fitazlar

Fitik asit iizerine dogrudan hidrolitik etki gosteren enzimler g¢esitli mikroorganizmalar
tarafindan iretilirler. Dvorakova (1998) 29 adet mantar, bakteri ve maya tiiriiniin fitaz enzimi
tiretimi gerceklestirdigini bildirmistir. Listelenen bu 29 tiiriin 21 tanesi ekstraseliiler fitaz enzimi
tiretmektedir. Filamentdz mantar tiirlerinden olan Aspergillus niger yiiksek diizeyde etkinlige
sahip ekstraseliiler fitaz enzimi lretmektedir (Volfova ve ark. 1994). Giiniimiizde ticari fitaz
prepatarlarinin  biiylik bir ¢ogunlugu fitaz sifreli gen kaynakli Aspergillus niger’den elde
edilmektedir (Maenz 2001).

Aspergillus niger var. ficuum’ dan elde edilen enzim, fitaz ¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Van Hartingsveldt ve ark. (1993) Aspergillus niger var. ficuum’ da en uygun
pH’ 1 5,0 olan tek enzim etkinliginin oldugunu bildirmislerdir. Fakat sonra yapilan bir arastirma
ile belirlenen ikincil fitaz i¢in en uygun pH’ nin 2,5 oldugu, pH 5,0’ de etkinlik gostermedigi
ortaya konulmustur (Ullah ve Phillippy 1994). pH 5,0’ de etkinlik gdsteren enzim phyA, pH 2,5’
da etkinlik gosteren enzim ise phyB olarak adlandirilmistir (Maenz 2001, Angel ve ark. 2002).
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Mikrobiyal kaynakli ekstraseliiler fitaz enzimleri ¢ogunlukla termostabil &zelliktedirler.
Aspergillus niger var. ficuum’dan elde edilen phyA’ nin asamali olarak ortam sicakliginin
yiikseltilerek fitaz etkinliginin incelendigi bir ¢alismada phyA i¢in en uygun kosullar olan pH 5,0’
a ve ortam sicaklig1 58°C’ ye kadar yiikseldiginde fitat hidrolizi diizeyinin agamali olarak artig
gosterdigi ve saniyede her bir mol fitazin 216 mol P agiga ¢ikardigi ortaya konmustur. Bununla
birlikte ortam sicaklig1 daha da artirildiginda enzim etkinliginde hizli bir diisiis gbzlenmis, 68°C’
de hidrolitik aktivite tespit edilememistir (Ullah ve Gibson 1987). Enzimin bu sicakliga
gosterdigi duyarlilik nedeniyle yemlerin islenmesi sirasinda uygulanan 1s1 ile inaktive olmamasi

icin rasyonlara bu enzimin katkist 1s1l islemlerden sonra yapilmalidir (Maenz 2001).

Termostabil fitaz etkinligi Bacillus sp. DS11 ( Kim Y, Kim H, Bae KS, Yu JH, Oh TK
1998). ve Aspergillus fumigatus (Pasamontes ve ark. 1997) tiirlerinde tespit edilmistir.
Aspergillus fumigatus’ tan elde edilen fitazin enzim etkinligi olduk¢a genis pH araliginda etkinlik
gosterebilmektedir ve 100°C’ de 20 dk veya 90°C’ de 120 dk siiresince hidrolitik etkinligini
koruyabilmektedir (Pasamontes ve ark. 1997). Aspergillus fumigatus’tan elde edilen fitaz
enzimi, peletleme sirasinda hidrolitik etkinliginin azalmamasi nedeniyle ticari agidan 6nem

tagimaktadir (Maenz 2001).

Mikrobiyal enzimlerin gastrointestinal sistemde hidrolitik aktivite gosterebilmesi i¢in
uygun pH ortami bulundugu gibi gastrointestinal proteolitik enzimlere karsit direngli olmalar
nedeniyle Mikrobiyal kaynakli fitazlarin bitkisel kaynakli fitazlara oranla rasyonlarda yem
katkisi olarak kullanilmasi ¢ok daha uygun olmaktadir (Angel ve ark. 2002).

2.3.3. Sindirim kanali mikroflorasi tarafindan sentezlenen fitazlar

Sindirim kanali mikroflorasint olusturan mikroorganizmalarin fitat fosforundan
yararlanma konusunda yetenekli olduklar: bildirilmistir. Fakat kanatlilarda bu yararlanimin etkisi
tizerinde yeterli calisma yapilabilmis degildir. Arastirmacilar bu etkinin minimal diizeyde

oldugunu belirtmektedirler (Angel ve ark. 2002).



2.3.4. intestinal fitaz

Ince bagirsak yiizey epitelinin mikrovillus (brush-border) membrani iizerinde bulunan
intestinal fitazin hidrolitik etkinligi bitkisel ve Mikrobiyal fitazlardan farkli sekilde
gerceklesmektedir. Intestinal fitaz enzimi, membranin {izerini saran sivi katman igerisinde
bagirsak mikroflorasi ile birlikte hafif asidik ortamda (pH 6,0) bulunmaktadir (Lucas 1983). Sivi
katmanm pH’ s1 en uygun intestinal fitaz etkinligine uygun durumdadir ve bu pH diizeyi fitaza
direncli fitat-mineral bilesikleri olusmasi igin gerekli pH diizeyinin altindadir. Intestinal fitat
hidrolizinin etkinliginin, sivi katman igerisindeki enzimin diizeyine ve substrat iizerindeki
baglanma noktalarina enzim erisimine bagli oldugu bildirilmektedir (Maenz 2001). Etlik
piliclerde ve yumurta tavuklarinda mukozal fitaz etkinli§i en yiiksek diizeyde duodenumda
bulunmaktadir ve ince bagirsagin daha alt kisimlarina inildik¢e enzim etkinligi baskilanarak

azalmaktadir (Maenz ve Classen 1998).

2.4.  Sindirim Kanalinda Fitaz Aktivitesini Etkileyen Etmenler
2.4.1. Mineraller

Yapilan birgok arastirma fitat P’ un sindirilebilirligi iizerine rasyonda bulunan mineral
iceriginin etkili oldugunu gostermektedir. Yumurta tavuklarinda yapilan bir arastirmada
(Scheideler ve Sell 1987) rasyonda bulunan Ca miktarmin artmasmin fitat P’ un
sindirilebilirligini azaltti@1 bildirilmistir. Muhtemelen Ca gibi multivalent katyonlarinin
yogunlugunun artmasi fitaz hidrolizine direngli fitin-mineral kristallerinin olusumunu
artirmaktadir (Maenz 2001). Mohammed ve ark. (1991) etlik pili¢ rasyonundaki Ca diizeyinin
% 1’ den % 0,5 e diisiirilmesinin fitat P’ un sindirilebilirligini % 15 oraninda artirdigini
belirlemislerdir. Ballam ve ark. (1984) benzer sekilde pili¢ rasyonunda Ca diizeyinin % 1’ den
% 0,85 e diisiliriilmesinin fitat P’ un sindirilebilirligi {izerine olumlu etki olusturdugunu

bildirmislerdir.

Hayvansal veya bitkisel kaynakli yem maddelerinde bagli bulunan mineraller endojen

kaynakl1 fitaz etkinligi lizerinde olumsuz etki yapabilmektedir. Genellikle, Ca:fitat oraninin



2:1’den biiyiik oldugu durumlarda intestinal fitaz sindirilebilirliginin azaldig: bildirilmistir (Wise
1983).

Yapilan in vitro ¢alismalar Mikrobiyal fitazlarin fitat hidrolizi iizerine minerallerin
olumsuz etki gosterdigini ortaya ¢ikarmaktadir. Maenz ve ark. (1999) notr pH’da minerallerin
Mikrobiyal fitazlarin fitat hidrolizini baskilama diizeyine gore sirasiyla Zn>Fe>Mn>Fe>Ca>Mg
seklinde siralandigini bildirmistir. pH’ nin diismesi minerallerin fitat hidrolizini baskilama
diizeylerini azaltmaktadir. pH’ nin diismesiyle fitat {lizerinde bulunan zayif asit fosfat
gruplarindaki mineraller serbest kalmakta ve fitaza direngli mineral-fitat bilesikleri fitaza karsi

duyarli hale doniismektedir (Maenz 2001).

Diger in vitro c¢alismalar minerallerin hayvansal fitaz etkinligi tizerine ¢esitli etkileri

oldugunu gostermektedir. Maenz ve Classen (1998) 25 mM MgCI2 katilmasinin piliglerde

intestinal fitaz etkinligini iki katina ¢ikardigini bildirmisler ve Zn yogunlugu 1 mM’ {in {izerinde

oldugunda ise pili¢lerde intestinal fitaz etkinliginin 6nemli derecede azaldigini belirtmiglerdi

24.2. pH

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

tamamen baskilamaktadir (Maenz ve ark. 1999).
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2.4.3. Sicaklik, siire, nem ve icerigin karigsmasi

Enzimatik tepkimenin orani sindirim kanalindaki igerigin fiziksel durumundan
etkilenmektedir. /n vitro Mikrobiyal fitaz etkinligi, enzimin en uygun sicaklik diizeyi olan 55°C’
nin altinda bulunan viicut sicakliginda yaridan daha aza diismektedir (Ullah ve Gibson 1987).
Bitki tohumlarinin ham seliiloz igerigi yiiksek kisimlarinda bulunan ¢oziinmeyen fitat-mineral
bilesiklerinde enzim etkinliginin ger¢eklesebilmesi igin igerigin yiiksek diizeyde su ile uzun siire
bulamag halinde karigmasi gerekmektedir. Ozellikle ince ve kalin bagirsaktaki icerigin fiziksel

durumu sindirim kanalindaki fitaz etkinligini sinirlayict 6zellige sahiptir (Maenz 2001).

2.5. Kanath Rasyonlarinda Fitaz ile Yapilmis Calismalar

AKkyiirek ve ark. (2005) tarafindan mikrobiyal fitaz enziminin etkisini belirlemek
amaciyla broylerler lizerinde yapilan bir ¢alismada, pozitif kontrol grubu % 0,45 YP, negatif
kontrol grubu % 0,35 YP ve deneme grubu % 0,35 YP+fitaz enzimi (0,5 kg/ton yem) igeren
rasyonlarla beslemeye tabi tutulmustur. Yirmi bir giin (0-3 hafta) siirdiiriilen deneme sonucunda
fitaz enzimi ilavesi canli agirlik artisina (CAA) onemli bir katki saglamamis, P ve Ca

yarayisliligini 6nemli derecede iyilestigi saptanmustir.

Yumurta tavuklariyla yapilan calismalarda ise yumurtact yemlerine fitin fosforunu
azaltmak amaciyla mikrobiyal fitaz enzimi ilavesinin yumurta verimi ve kalitesini artirdigini

gostermistir (Nelson 1976, Qian ve ark. 1997).

Yemlere fitaz enzimi ilavesinin ham protein ve kuru maddenin sindirilebilirligini artirdigi,
yemde P ve Ca igeriginin azalmasina ragmen fitaz ilavesi ile yemden yararlanmada diigmeyi
Onleyerek yumurta iiretimi, yumurta agirligi, yumurta kabuk kalinligi ve saglamligi ile kabukta P
ve Ca igeriginin olumsuz etkilenmesini 6nlemis ve digkinin P iceriginde ise az da olsa bir azalma

sagladig bildirilmektedir (Kis ve ark. 2000).

Karma yemlere katilan fitaz enzimi, fitik asitin kalsiyum, magnezyum, ¢inko, mangan
gibi minareler ile olusturdugu metal kompleksini parcalayarak s6z konusu minerallerden de

yararlanmay1 artirdigindan, yumurta sayisi, yumurta agirligi, yumurta kabuk agirligi, yumurta
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sart ve beyaz agirliklarii 6nemli diizeyde artirdigi (Simons ve Versteegh 1992), yemden
yararlanmay1 Onemli derecede iyilestirdigi; yumurta kuru maddesinde fosfor ve kalsiyum
oranlarinda bir artis sagladigi (Simons ve Versteegh 1992) ve yemlere fitaz ilavesi ile yash

yumurtacilarda genglere oranla daha fazla artis sagladigi (Boling ve ark. 2000) bildirilmektedir.

Leske ve Coon (1999) fitat fosfor hidrolizine etkisini incelemek amaciyla yumurtaci
tavuklar iizerinde yapilan caligsmalarda misir, soya kiispesi ve piring kepeginde % 25,7, 23,0 ve
36,1 olan fitat fosfor hidrolizinin fitaz enzimi (300 FTU/kg yem) kullanimi sonucunda sirastyla
% 62,4, %52,0 ve %50,9’a yiikseldigi, % 36,8, %28,6 ve %35,9 olan toplam P alikonmasinin ise
sirastyla % 53,4, %44,7 ve %43,0’e ¢iktig1 saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.  Materyal

Deneme, 2 ay boyunca Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimi,
Yumurta Tavukgulugu {initesinde gergeklestirilmistir. Deneme tinitesi 6 adet mera parselinden

olusmus olup tavuklar serbest sekilde meradan yararlanmislardir.

Iki tekerriirlii olarak planlanan calismada, toplam 6 parsel yani 6 tavuk kiimesi yer
almaktadir. Olusturulan parsellerde gezinti alan1 ve kapali alan bulunmaktadir. Tavuklara mera
kullanimina ilave olarak 2795 kcal/kg metabolik enerji ve % 16,75 ham protein igeren bazal yem

verilmistir.

3.1.1. Hayvan materyali

Denemede 48 haftalik yasta, 152 adet Lohman Brown kahverengi yumurtaci tavuk

kullanilmustir. Alt1 parselde, her biri iki tekerriir igeren ii¢ muamele olusturulmustur. Muamele
gruplari, kontrol grubu (fitaz verilmeyen), Fitaz-1 (250 FTU/Kg) ve Fitaz-11 (500 FTU/kg) olarak

siniflandirilmagtir.

Kontrol grubunda 1. kiimeste 25, 2. kiimeste 25 tavuk, Fitaz-1 grubunda 3. kiimes 26
tavuk, 4. kiimes 26 tavuk ve Fitaz-11 grubunda da 5. kiimes 25 tavuk, 6. Kiimes 25 tavuk olmak

izere toplamda 152 tavuk ile denemeye baslanmistir.

3.1.2. Yem materyali

Deneme yemleri misir ve soya fasulyesi kiispesi agirlikli izokalorik ve izonitrojenik
olarak hazirlanmig olup (NRC 1994), bazal yeme fitaz enzimi ilave edilmistir. Deneme gruplari

asagidaki gibi diizenlenmistir.
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Cizelge 3.1. Muamele gruplari

Muamele Kalsiyum Kullanilabilir Fitaz,
(Ca), % Fosfor (P), % FTU/kg

1 (Kontrol) 3,50 0,36 0

2 (Fitaz 1) 3,50 0,36 250

3 (Fitaz 1) 3,50 0,36 500

Arastirma, yapisi ve icerigi Cizelge 3.1.” de verilen misir-soya kiispesi agirlikli bir kontrol
rasyonu (kontrol grubu) ve bu rasyona sirasiyla 250 FTU/kg ve 500 FTU diizeyinde fitaz enzimi

ilave edilmesiyle olusturulan toplam 3 muamele grubundan olugsmustur.

Bazal yemde kullanilan yem hammaddeleri ve besin madde igerigi Cizelge 3.1." de

goriildiigii gibi 2795 kcal/kg ME ve % 16,75 ham protein igermektedir.
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan bazal yem

KONTROL FITAZ-| FITAZ-1I
HAMMADDELER % % %
Misir 58,606 58,606 58,606
Soya fasulyesi kiispesi(% 46) 16,990 16,990 16,990
Aycicegi tohumu kiispesi (% 36) 12,895 12,895 12,895
Kireg tas1 8,217 8,217 8,217
DCP 1,340 1,340 1,340
Soya yagi 1,276 1,276 1,276
Tuz 0,350 0,350 0,350
Vitamin-Mineral Premiksi* 0,180 0,180 0,180
DL-Metiyonin 0,146 0,146 0,146
Fitaz - 0,0025 0,0050
TOPLAM 100,000 100,000 100,000

HESAPLANMIS ANALIZ DEGERLERI

Kuru madde, % 87,780 87,780 87,780
ME, kcal/kg 2795,000 2795,000 2795,000
Ham protein, % 16,750 16,750 16,750
Ham yag, % 3,537 3,537 3,537
Linoleik asit, % 2,158 2,158 2,158
Ham seliiloz, % 4,000 4,000 4,000
Kalsiyum, % 3,500 3,500 3,500
Kull. Fosfor, % 0,360 0,360 0,360
Sodyum, % 0,186 0,186 0,186
Lisin, % 0,746 0,746 0,746
Metiyonin, % 0,423 0,423 0,423
Metiyonin+Sistin, % 0,680 0,680 0,680

' Her 1 kg’ da vitamin A: 12,5 milyon IU, vitamin D3: 2,5 milyon 1U, vitamin E: 40.000 mg, vitamin Kj:
4.500 mg, vitamin B;: 2.000 mg, vitamin B,: 7.000 mg, Nikotin amid: 40.000 mg, Cal-D-Pantotenik
Asit:8.000 mg, vitamin B12: 20 mg, Folik asit: 750 mg, Mangan: 100.000 mg, Demir: 35.000,Cinko:
60.000, Bakir: 5.000,Selenyum: 300 mg, iyot: 500 mg, Kobalt: 100 mg.
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3.2.  Yontem

3.2.1. Deneme hayvanlarinin beslenmesi ve deneme siiresi

Denemede 152 adet 48 haftalik yasta Lohman Brown yumurta tavuklart kullanilmisgtir.
Aragtirma 07.07.2014 - 31.08.2014 tarihleri arasinda 8 hafta siiresince Namik Kemal
Universitesi, Zootekni Béliimii Hayvancilik Isletmesi yumurta tavugu deneme iinitesinde
yiiriitiilmistiir. Deneme tinitesi 6 adet mera parselinden olusmakta olup tavuklar serbest sekilde
meradan yararlanmiglardir. Deneme siiresince yem ve su ad libitum olarak verilmistir.
Olusturulan parsellerde tavuklarin gezinti alan1 ve kapali alan1 bulunmaktadir. Deneme, kontrol
grubu (% 0 fitaz), ile 2 farkl diizeyde fitaz iceren fitaz-1 (250 FTU/Kg) ve fitaz-11 (500FTU/kQ)
gruplar1 olmak tizere toplam 3 farkli muameleden olusturulmustur. Gruplardan kontrolde 50 adet,
fitaz-I’ de 52 adet ve fitaz-II’de 50 adet tavuk bulunacak sekilde 2 tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Denemenin baslangicinda ve sonunda her parselden tesadiifi olarak segilen 5
tavugun canli agirli@i kaydedilmistir. Giinliik olarak 1-3-4-6 numarali kiimeslerde, kiimesteki en
diisiik ve en yiiksek sicakligl 6l¢me 6zelligine sahip termometrelerle sabah ve aksam olmak iizere
giinde iki kez en yiiksek ve en diisiik kiimes sicakliklar1 kayit altina alinmistir. Haftalik olarak
yem tartim1 yapilmistir. Aydinlatma, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik olacak sekilde giines
panellerinden elde edilen elektrik enerjisi  kullanilarak led ampuller yardimiyla
gerceklestirilmistir. Deneme gruplarinda yumurtalar giinliik olarak toplanmis, yumurta verimi,
yumurta agirligi, yumurta {retimi, yemden yararlanma ve yem tiiketimi haftalik olarak

hesaplanmugtir.

Ayrica denemede her giin, toplam yumurta, kirli yumurta, yumusak kabuklu yumurta,
kirtkk ve gatlak sayilari, meraya yumurtlama ve folluk disina yumurtlama giinliik olarak
kaydedilmistir. Tavuk-Giin (TG) ve Tavuk-Kiimes (TK) yumurta verimleri, yumurta agirhgi,
giinliik ortalama yem tiiketimi, yem degerlendirme oran1 (YDO), kirik ve ¢atlak yumurta oranlar
haftalik olarak hesaplanmistir. Muamele gruplarindan iki haftalik periyotlarda tamamen tesadiifi
olarak secilmis olan 6’ sar adet yumurtada 6zgiil agirlik, kirilma direnci, kabuk kalinligi, sekil
indeksi, sar1 yiiksekligi, ak yiiksekligi ve Haugh birimi (HU) analizleri yapilmistir. Ayrica

denemenin ilk analizi ile son analizinde yumurta saris1 ve akinin pH’ s1 dl¢iilmiistiir.
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Toplam verilen yem miktarindan haftalik artan yem miktar1 ¢ikartilarak yem tiiketimi
tespit edilmigtir. Toplanan yumurtalar toplam tavuk sayisina boliinerek haftalik yumurta
verimleri, ortalama yumurta agirliklarinin yumurta verimi ile carpilmasi sonucu ise giinliik
yumurta tiiretimi hesaplanmistir. Yem tiikketiminin yumurta {iiretimine boliinmesi ile yem
degerlendirme sayis1 tespit edilmistir. Tiim hesaplamalar alt grup ortalamalar1 dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Agirliklar1 hesaplanan yumurtalar kirilma mukavemeti makinesine yatay
olarak yerlestirilerek giic uygulanmistir ve yumurtanin catladigi andaki diren¢ yumurtanin
kirilma mukavemeti kg/cm olarak tespit edilmistir. Sar1 yiiksekligi ve ak yiiksekligi {i¢ ayakli
mikrometre cihazi ile mm olarak tespit edilmistir. Kabuk kalinlig1 ise yumurtanin tepe, kiit, orta
bolgelerin zarlardan ayrilmis olarak mikrometre cihazinda tespit edilmistir. Kirilan yumurtalarin

kabuklar1 kurutulup, hassas terazide tartilip agirliklari gram olarak tespit edilmistir.

3.2.2. Iistatistiksel analiz

Elde edilen verilerin varyans analizi PASW Statistics 18 (PASW Statistics18, 2010)
paket program: kullanilarak yapilmisg olup, grup ortalamalart arasindaki farkliligin tespitinde

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmaistir.

Denemenin matematik modeli asagidaki gibidir;
Yij: u +aiteij
Bu modelde;
w: Genel ortalama
ai : Incelenen muamelelerin etkisi

eij : Hata’ dir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fitaz Enzimi ilavesinin Performansa Etkileri

Rasyona fitaz enziminin ilave edilmesinin yumurta tavuk performansina olan etkisi

Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yumurta tavuk yemlerine fitaz enzimi ilavesinin performansa etkileri (48-56

haftalik yas)
MUAMELE YUMURTA YEM YUMURTA YDO
VERIMI TUKETIMI AGIRLIGI
(%0) @) ),
1 (Kontrol) 94,36 116,55 65,77 1,77°
2 (Fitaz 1) 95,56 120,00° 65,36 1,84°
3 (Fitaz 1) 96,29° 125,00 67,69° 1,85
SEM 0,279 0,818 0,102 0,125
P degeri 0,017 0,001 0,001 0,023

Yumurta tavuk yemlerine fitaz enzimi ilave edilmesinin yumurta verimi, yem tiiketimi,
yumurta agirligi ve yem degerlendirme orani (YDO) iizerine olan etkisi istatistiki olarak énemli

bulunmustur (P<0,01).

Yumurta tavuklarinin 48-56 haftalik yaslar1 arasindaki yumurta verimleri kontrol
grubunda % 94,36, Fitaz | grubunda % 95,56 ve Fitaz Il grubunda ise % 96,29 olarak
gerceklesmistir. Yumurta tavuk yemlerine 250 ve 500 FTU/kg fitaz enzimi ilave edilmesiyle

yumurta veriminde istatistiki olarak onemli bir artis olmustur (P<0,01).

Simon ve Versteegh (1993)’ de yumurta tavuk yemlerine fitaz enzimi ilave edilmesinin
yumurta verimini olumlu yonde etkiledigini bildirmis olup, calismamizda da benzer sonuclar elde
edilmistir. Benzer sekilde yapilan diger bazi ¢alismalarda da yumurtaci yemlerine fitaz enzimi
ilavesi yumurta verimi ve yumurta kabuk kalitesini arttirdig bildirilmistir (Nelson1976, Qian ve
ark. 1997).
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Bu durum, yumurtact yemlerine ilave edilen fitaz enziminin fitata bagli protein, yag,
karbonhidrat ve minerallerin hidrolizini arttirmasi (Ravindran ve ark. 1995) ve bu nedenle besin

maddelerinden yararlanma etkinliginin artmasindan kaynaklanmis olabilir.

Yumurta tavugu yemlerine 500 FTU/kg fitaz enzimi ilave edilmesi yem tiiketimini diger
gruplara gore istatistiki olarak onemli diizeyde arttirmistir (P<0,01). Gruplara iliskin yem
tilketimleri, kontrol grubunda 116,55 g/tavuk/giin, fitaz I grubunda 120,00 g/tavuk/giin ve fitaz 11
grubunda 125,00 g/tavuk/giin olarak belirlenmistir.

Um ve Paik (1999) de, farkli miktarlarda P igeren yumurta tavugu rasyonlarina fitaz
ilavesinin, yumurta verimi, kabuk kalitesi, besin maddesi tutulumu ve giibre ile P atilimini

belirlemek i¢in, 21-40 haftalik yaslar arasinda, 20 hafta siiren bir arastirma yiirtitmiislerdir.

Deneme rasyonlari,

- Kontrol (T1): misir-soya kiispesi agirlikli (% 1,4 trikalsiyum fosfat, TCP),
- T1+ 500 FTU/kg fitaz (T2),

- % 0,7 TCP+500 FTU/Kg fitaz (T3),

- % 0 TCP+500 FTU/kg fitaz ilavesi seklinde olusturulmustur.

Enzim ilave edilen gruplarmn, tavuk/glin yumurta verimleri, % 2,15 oraninda artmistir.
Yumurta agirlign ve yem tiiketimi, yiikksek P ve fitaz iceren grupta en yiliksek bulunmustur.
Yumurta kabuk kalinlig1 ve 6zgiil agirlik bakimindan en yiiksek sonu¢ T1 ve T2 rasyonlar ile
beslenen hayvanlarda goriilmiistiir. Viicutta KM, yag, kiil, P, Ca, Mg, Fe ve Zn tutulumu fitaz
ilave edilen gruplarda dnemli diizeyde yiliksek bulunmustur. Fitaz ilave edilen gruplarda, diski ile
P ve Cu atilimi, kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Arastiricilar, sonug olarak, misir-
soya kiispesi agirlikli yumurta tavugu rasyonlarina mikrobiyal fitaz ilavesinin, yumurta verimini
tyilestirdigini; ayrica, yumurta verim ve yumurta kalitesini olumsuz yonde etkilemeksizin rasyon

TCP seviyesinin azaltilabilecegini belirlemislerdir.
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Cabuk ve ark. (2004), sicak iklim kosullarinda, 54 haftalik yastaki yumurta tavuklarini
% 16,5 HP ve 11,5 MJ/kg ME’ye sahip,

- Kontrol, 4,5 g Py igeren, enzim ilavesiz
- 2.Grup, 4,5 g Py iceren + 300 FTU/kg
- 3.Grup, 3,0 g Py iceren, enzim ilavesiz

- 4.Grup, 3,0 g Py igeren + 300 FTU/kg yemleriyle beslemislerdir.

Arastirma sonunda, rasyonlara yapilan fitaz ilavesinin, hayvanlarda gilinliik yumurta
verimi ve agirligini, ayrica yem tiiketimini de 6nemli derecede arttirdigi; yumurta kabuk agirligi,
kabuk kalinligi, kabuk kirilma mukavemeti ve kirik/catlak yumurta oranini etkilemedigi tespit
edilmistir. Arastiricilar, fitaz ilaveli 3,0 g PK iceren yemlerle beslenen yumurta tavuklarinin, fitaz

enzimi ilavesiz kontrol grubuna benzer degerler gosterdigini belirtmislerdir.

Yiriittiiglimiiz ¢aligmada da benzer olarak, yem tiiketimi daha fazla olan fitaz II grubuna
iliskin yumurta verimi % 96,29 ve yine bu gruptan elde edilen ortalama yumurta agirliklar1 da
67,69 g olarak belirlenmis olup, yeme 500 FTU/kg fitaz enzimi ilave edilmesiyle diger gruplara
gore istatistiki olarak daha iri yumurtalar elde edilmistir (P<0,01). Buna karsilik fitaz IT grubu ile
fitaz | grubu arasindaki yem degerlendirme orami arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (P>0,01).

Yapilan kimi ¢aligmalarda belirtildigi gibi karma yemlere ilave edilen fitaz enziminin,
fitik asidin kalsiyum, magnezyum, c¢inko, mangan gibi mineraller ile olusturdugu metal
komplekslerini pargalayarak s6z konusu minerallerden de yararlanmay: arttirarak, yumurta
verimi, yumurta agirligi, yumurta kabuk agirligi, yumurta sar1 ve beyaz agirligini 6nemli diizeyde
arttirdig1, yemden yararlanmayi 6nemli derecede iyilestirdigi, yamurta kuru maddesinde fosfor ve
kalsiyum oranlarinda bir artig sagladigi bildirilmistir (Simons ve Versteegh 1992).
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4.2. Fitaz Enzimi Ilavesinin Yumurta I¢ Kalitesine Etkileri

Denemede gruplarma iliskin yumurta i¢ kalitesi parametreleri c¢izelge 4.2.° de
sunulmustur. Yumurta kalitesini belirlemek amaciyla iki haftalik periyotlarla tamamen sansa

bagli olarak 6’ sar adet yumurta secilmistir.

Cizelge 4.2. Yumurta i¢ kalitesi

MUAMELE | YUM. AK SARI | SARI SARI AK HU | AKpH | SARI
AGIR. YUZD. | YUZD. AK AGIRL. | AGIRL. pH
(9) (%) (%) | ORANI C)] (9)

1 (Kontrol) 65,68° 58,40° | 2524° | 0,43° 16,57° 38,38° 90,40 | 8,19 6,28

2 (Fitaz ) 67,70° 59,49° | 24,35 | 0,41° 16,45° 40,33° 89,33 8,25 6,26

3 (Fitaz I1) 68,30" 58,86 | 2522° | 0,43° 17,21° 4023 | 87,34 | 842° 6,29

SEM 0,367 0,214 0,143 0,037 0,112 0,301 0,696 0,025 0,014

P degeri 0,009 0,113 0,014 0,033 0,010 0,011 0,190 0,001 0,654

Yumurta kalitesini belirlemek amaciyla segilen yumurtalarin ortalama agirliklarinin fitaz
iceren gruplarda kontrol grubuna gére daha agir oldugu belirlenmis olup farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0,01). Yumurtalara iligkin ortalama agirliklar kontrol, fitaz I ve fitaz Il

gruplarinda sirasiyla 65,68, 67,70 ve 68,30 g olarak dl¢iilmiistiir.

Yapilan bir ¢alismada, Punna ve Roland (1999), % 0,1 Pk igeren yemlere fitaz ilave
edilmesinin yumurta agirhigmi arttirdigini, fakat % 0,2, 0,3 ve 0,4 Pk iceren yemleri tiiketen
tavuklardan elde edilen yumurtalarin agirliklar1 {izerinde herhangi bir etkisinin olmadigini

bildirmislerdir.

Bazi aragtirmacilar ise yumurta agirliginin NPP yetersizligi ile ilgili oldugunu ve yemlere
fitaz ilave edilmesiyle yumurta agirliginda bir artis oldugunu bildirmislerdir (Simons ve ark.
1992, Carlos AB, Edwards HM 1998).

Calismada ayrica yumurta i¢ kalitesine iligkin yapilan Ol¢iimlerde yumurta ak yiizdesi

kontrol grubunda % 58,40, fitaz |1 grubunda % 59,49 ve fitaz Il grubunda ise % 58,86 olarak
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bulunmustur. Ak yiizdelerine iligkin farklilik istatistiki olarak &nemli (P<0,01) olup, fitaz |

grubunda diger muamelelere gore daha yiiksek ak yiizdesi belirlenmistir.

Sar1 yiizdesi bakimindan ise en yiiksek deger kontrol grubunda % 25,24, fitaz 1l grubunda
% 25,22 ile fitaz I grubundan elde edilen % 24,35 degerinden daha yiiksek bulunmus olup
farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,01).

Sar1 agirlhi@i bakimindan da yine en yiikksek deger 17,21 g ile fitaz Il grubu grubu
yumurtalardan elde edilmis olup farklilik kontrol ve fitaz I guruplarina gore (sirastyla 16,57 g ve

16,45 g) istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0,01).

Yumurta ak agirliklar ise kontrol, fitaz I ve fitaz II gruplarinda sirasiyla 38,38, 40,33 ve
40,23 g olarak belirlenmis, fitaz I ve fitaz II gruplarinda kontrole gore istatistiki olarak daha agir

olmustur (P<0,01).

Tamamen sansa bagl olarak secilen yumurtalara iliskin haugh birimi degerleri {izerine
muamelelerin etkisi 6nemsiz (P>0,01) olmus ve kontrol, fitaz I ve fitaz II gruplarinda sirasiyla

90,40, 89,33 ve 87,34 degerleri Ol¢lilmiistiir.

Secilen yumurtalara iliskin ak pH’ lar1 ise kontrol grubunda 8,19, fitaz I grubunda 8,25 ve
fitaz II grubunda da 8,42 olarak belirlenmistir. Fitaz II grubunun ak pH degeri kontrol ve fitaz |
grubuna gore daha yiiksek olup farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,01).

Ancak, sar1 pH’ lar1 bakimindan fark istatistiki olarak énemsiz olup (P>0,01) elde edilen

degerler kontrol, fitaz I ve fitaz II gruplarinda sirasiyla 6,28, 6,26 ve 6,29 olarak belirlenmistir.
Calismada, karma yemlere ilave edilen fitaz enziminin i¢ kalite 6zelliklerinden yumurta

agirhigl, yumurta aki ve sarisinin agirlig tizerine olumlu bir etkide bulundugu goézlemlenmistir.

Diger parametreler iizerine ise olumlu yada olumsuz herhangi bir etkide bulunmamastir.
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Yapilan kimi c¢aligmalarda da, karma yemlere ilave edilen fitaz enzimi, fitik asitin
kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve mangan gibi mineraller ile olusturdugu metal kompleksini
parcalayarak s6z konusu minerallerden de yararlanmay1 arttirdigindan, yumurta sayisi, yumurta
agirhi@l, yumurta kabuk agirligi, yumurta sar1 ve ak agirligin1 6nemli diizeyde arttirdigi, yemden
yararlanmay1 Onemli derecede iyilestirdigi; yumurta kuru maddesinde fosfor ve kalsiyum
oranlarinda bir artis sagladigi (Simons ve Versteegh 1992) ve yemlere fitaz ilavesinin yash
yumurta tavuklarinda genglere gore daha iyi sonug¢ verdigi bildirilmektedir (Boling ve ark.
2000).

Diger taraftan Ahmadi A, Tabatabaei MM, Aliarabi H, Saki AA, Siyar SAH (2008)
musir ve soyaya dayali ve % 0,12 NPP igeren yemlere fitaz ilave edilmesiyle yumurta ak agirligi,
kabuk agirligi ve kabuk kalinliginda 6nemli bir artis gézlemlemisken, Liu ve ark. (2007)’ da
NPP’ un konsantrasyonunun % 0,28 den 0,15’ e diistiriildiigi yemlere fitaz ilavesinin yumurta

kalitesinde 6nemli bir artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

4.3. Fitaz Enzimi ilavesinin Yumurta Kabuk Kalitesine Etkileri

Denemede gruplarinin yumurta dis kalitesine iliskin parametreleri ¢izelge 4.3.” de sunulmustur.
Yumurta kalitesini belirlemek amaciyla iki haftalik periyotlarla tamamen sansa bagl olarak 6’ sar
adet yumurta secilmistir.

Cizelge 4.3. Yumurta dis kalitesi

MUAMELE | YOGUNLUK | KABUK | KIRILMA | KABUK SEKIL | KABUK
AGIRLIGI | DIRENCI | KALINLIGI | INDEKSI | YUZDESI
(9 (kg/cm?) ) (%)
1 (Kontrol) 1,089 38,38° 1,69 32,10° 75,70 10,51
2 (Fitaz I) 1,088 40,33° 1,55 33,55° 76,64 10,48
3 (Fitaz II) 1,088 40,23° 1,70 33,51 77,58 10,55
SEM 0,0005 0,047 0,063 0,245 0,593 0,582
P degeri 0,630 0,011 0,574 0,022 0,775 0,892

Muamele gruplarinin yumurta 6zgiil agirliklart tizerine etkisi istatistiki olarak Gnemsiz

(P>0,01) bulunmus olup kontrol, fitaz I ve fitaz II gruplarinda sirasiyla 1,089, 1,088 ve 1,088
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degerleri elde edilmistir. Benzer sekilde kirilma direnci degerleri arasindaki fark da istatistiki
olarak énemsiz olup (P>0,01) sirastyla 1,69, 1,55 ve 1,70 kg/cm? olarak Slgiilmiistir. Kirtlma
direnci bakimindan her ne kadar farklilik istatistiki olarak 6nemsiz olsa da fitaz Il grubuna ait

yumurtalarin rakamsal olarak daha direncli olduklar1 gézlemlenmistir.

Sekil indeksi bakimindan muamele gruplarina iligkin yumurtalar arasinda da farklilik

onemsiz olup (P>0,01) sirastyla 75,70, 76,64 ve 77,58 degerleri elde edilmistir.

Benzer sekilde kabuk yiizdeleri arasindaki fark da 6nemsiz olup kontrol, fitaz I ve fitaz II
gruplarinda sirastyla % 10,51, % 10,48 ve % 10,55 degerleri elde edilmistir. Kabuk yiizdesi
bakimindan her ne kadar farklilik istatistiki olarak 6nemsiz olsa da (P>0,01) rakamsal olarak en

yiiksek deger fitaz II grubuna ait yumurtalardan elde edilmistir.

Ancak, muamele gruplarina iligkin kabuk agirliklar1 arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemli (P<0,01) olup kontrol, fitaz I ve fitaz II gruplarinda sirasiyla 38,38, 40,33 ve 40,23 g
olarak belirlenmistir. Yemlerine fitaz ilave edilmis tavuklara ait yumurtalarin kabuk agirliklart

kontrole gore daha fazla olmustur.

Benzer olarak kabuk kalinliklart bakimindan da fitaz ilave edilmis gruplardan, kontrole
gore daha kalin kabuklu yumurtalar elde edilmis olup, sirastyla 32,10, 33,55 ve 33,51 p degerleri

Olgtilmiistiir.

Yumurta tavuklarinda rasyona fitaz ilavesinin yumurta kalitesine etkinsin arastirildigi
caligmalarin birinde (Carlos AB, Edwards HM 1998), 6zgiil agirlik ve kabuk kirilma direncinin

rasyon fitaz ilavesinden etkilenmedigi bildirilmistir.

Calismamizda da benzer sonug elde edilmis olup rasyona fitaz ilave edilmesinin 6zgiil

agirlik ve kirilma direncine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz (P>0,01) bulunmustur.

Keles (2002) ise, rasyona fitaz ilavesinin kabuk kalinligina etkisinin énemsiz oldugunu

bildirmis, benzer olarak Keshavarz (2000)’ da ayni bildiriste bulunmustur. Ancak, yiiriitmiis
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oldugumuz denemede kabuk kalinligi bakimindan fitaz ilave edilen gruplardan daha kalin

kabuklu yumurtalar elde edilmistir.

Hasan ve ark. (2003) ise Mandarrah tavuklarinin rasyonlarina 100mg/kg Zn ve 1000
U/kg fitaz ilave edilmesinin sekil indeksi, ak indeksi, sar1 indeksi ve haugh birimine etkisinin
onemsiz oldugunu bildirmiglerdir. Haugh birimi bakimindan elde ettigimiz sonuglar literatiir ile

benzerlik gostermektedir.

Jalal ve Scheideler (2001)’ de % 0,35 (kontrol), 0,25, 0,15 ve 0,10 diizeyinde Pk iceren
misir-soya kiispesi agirlikli yumurtact yemlerine kontrol grubu hari¢ 250-300 FTU/kg olmak
tizere 2 farkl diizeyde fitaz enzimi ilave etmislerdir. Arastirma, 40-60 haftalik yaslar arasindaki
yumurta tavuklarinda yiiriitiilmiistiir. Yemlere fitaz ilavesi yem tiiketimi, yem doniisiim oran1 ve
yumurta kiitlesini olumlu yonde etkilemistir. Yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta 6zgiil

agirlig1 ve haugh birimi bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark gériillmemistir.

Benzer olarak Lim ve ark. (2003) ve Boling ve ark. (2000)’ da fitaz ilavesinin 6zgiil

agirlik tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

4.4. Fitaz Enzimi ilavesinin ikinci Smif, Kirli Yumurta ve Yere Yumurtlama Uzerine

Etkileri

Deneme siiresince 2. siif kabuga (kirik, catlak, yumusak kabuklu) sahip yumurtalar
kaydedilmis olup, kontrol, fitaz I ve fitaz II gruplarinda sirastyla % 0,33, 0,11 ve 0,07 olarak
belirlenmigtir. Tiim gruplarda 2, simnif yumurta yilizdesi oldukca diisiik olarak gerceklesmistir.
Farkliliklar istatistiki olarak onemli olmasa da, fitaz ilave edilen gruplara iliskin yumurtalar

kontrole gore daha kaliteli kabuga sahip olmuslardir.
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Cizelge 4.4. Ikinci sinif, kirli yumurta ve yere yumurtlama oranlari

MUAMELE 2. sinif kabuk (kirik, Kirli yumurta (%) | Yere yumurtlama (%)
catlak, yumusak
kabuklu) (%)

1 (Kontrol) 0,33 8,99 0,49
2 (Fitaz l) 0,11 8,60 0,18
3 (Fitaz 1) 0,07 9,16 0,38
SEM 0,062 0,641 0,066
P degeri 0,172 0,935 0,160

Lim ve ark. (2003)’ da benzer olarak fitaz ilavesinin kirik ve yumusak kabuklu yumurta

yiizdesinde azalmaya yol agtigini bildirmislerdir.

Lettner ve ark. (1995)’ da fitaz ilave edilen gruplarda kirik ¢atlak oraninin %7,60° dan %
3,81’ e diistliglinii bildirmiglerdir.

Kirik catlak yiizdesinin diismesinde kabuk kalinliginin artmasi, fitaz enziminin fitat

mineral kompleksi yarayisliligini arttirmasindan kaynaklanmais olabilir.

Denemede, kirli yumurta ve yere yumurtlama yiizdeleri bakimindan muameleler arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamustir (P>0,01). Yere yumurtlama yiizdesi oldukca
diisiik olup tiim deneme boyunca kontol, fitaz I ve fitaz Il gruplarinda sirasiyla %0,49, 0,18 ve

0,38 olarak belirlenmistir.

Kirli yumurta yilizdesi bakimindan ise deneme boyunca elde edilen tiim yumurtalarin
kontrol, fitaz I ve fitaz II gruplarinda sirasiyla %8,99, 8,60 ve 9,16’ s1 kirli olarak elde edilmistir.
Elde edilen degerler merada serbest olarak gezinen ve saman altliktan olusan folluklar
kullanildig1 diistiniildiigiinde kabul edilebilir diizeydedir. Muamelelerin kirli yumurta yiizdesi

tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,01).
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5. SONUC

Yumurta kabuk kalitesi, beslemeden onemli derecede etkilenmekte olup, bu agidan
Ozellikle mineraller 6nem arz etmektedir. Kabuk problemlerinden dolay1 yararlanilamayan
yumurtalar ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu durum artan diinya niifusu
diistintildiigiinde insanlarin saglikli beslenmesi agisindan dnemli bir protein kaynaginin kaybi
anlamina da gelmektedir. Yumurta kabugunun saglamligi, biitiinliigii; karlilik ve tiiketim kalitesi

bakimindan son derece dnemlidir.

Fitat fosforun diisiik yararlanilabilirlige sahip olmasinin yaninda, yemlerin yapisindaki
Ca, Mg, Zn, Cu, Co, Mn ve Fe gibi mineral maddelere baglanip, bunlarla farkli yapida
coziinmeyen selat bilesikleri olusturarak, emilimlerini engellemek gibi olumsuz bir etkisi
bulunmaktadir (Vohra ve ark. 1965). Ayrica fitat gastrointestinal alanda tripsin ve kimotripsin
gibi endojen proteazlara da baglanmakta ve olusturdugu komplekslerle protein ve amino asitlerin

sindirilebilirligini azaltmaktadir (Singh ve Krikorian 1982).

Merada serbest olarak gezinen yumurtaci tavuk yemlerine farkl diizeylerde ilave edilen
mikrobiyal fitaz enziminin yemlerde bulunan basta fosfor olmak {izere mineral maddelerden ve
yine yemdeki proteinlerden de yararlanma diizeyini arttirmast nedeniyle yumurtaci

performansini, yumurta i¢ ve kabuk kalitesini 6nemli diizeyde arttirdig1 saptanmustir.

Ayrica literatiirde bildirildigi gibi karmalarda kullanilan fitaz enzimi, yemlerin
yapisindaki fitik asiti parcalayarak buna bagli olan fosfor ve kalsiyum gibi minerallerden
yararlanmay1 6nemli diizeyde arttirmakta, giibre ile atilan fosfor miktarini da azaltmaktadir.

Fitaz enzimi, yumurtact performansin1 ve yumurta i¢ ve kabuk kalitesini arttirarak onemli bir
katk1 saglamaktadir. Bu nedenle yumurtaci karmalarinda basarili bir sekilde kullanilabilir. Ancak,
tavuk¢ulugun yogun olarak yapildig: yorelerde toprak ve yer alt1 su kaynaklarinin giibre ile atilan
fosfor nedeniyle kirlendigi goz ardi edilemeyecek bir gercektir. Bu nedenle fitaz enziminin
performans ve yumurta kalitesine olan etkisinin yani sira digki ile atilan fosfor miktarina olan

etkisinin de belirlenecegi ¢alismalara gereksinim duyulmaktadir.
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