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This research was conducted to determine the effect of phytase enzyme locally produced using
recombinant DNA technology in Turkey compare to a commercial phytase enzyme on the
performance and egg quality characteristics of laying hens. At the age of 40 weeks, a total of 80
ATAK-S hybrid brown laying hens were distributed randomly into individual cages with 4 groups
and 20 repetitions (one hen in each repeat). The experiment was continued for 15 weeks. Trial
groups; control (0.35% available P) (PK), negative control (0.25% available P) (NK), NK + 600
FTU / kg feed experimental phytase (DF) and NK + 600 FTU / kg feed commercial phytase (TF).
Reducing the available phosphorus (YP) ratio in the diet and the addition of commercial or
experimental phytase did not affect performance parameters such as live weight, egg yield, weight
and mass, feed consumption and feed conversion ratio. Egg quality characteristics as broken and
cracked egg ratio, eggshell weight ratio, eggshell thickness and breaking strength, albumen height
and Haugh unit were not affected significantly by different treatments. As a result, the effects of
experimental phytase locally produced on performance parameters and egg quality characteristics
of laying hen were similar to commercial phytase.
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Yerli Uretilen Fitaz Enziminin Yumurta Tavuklarinin Performans ve Yumurta
Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri
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Bu arastirma, rekombinant DNA teknolojisi kullanarak Tiirkiye’de yerli imkanlarla iiretilen fitaz
enziminin ticari bir fitaz enzimi ile karsilastirilarak yumurta tavuklarinin performans ve yumurta
kalite ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitillmiistiir. 40 haftalik yasta, toplam 80 adet
ATAK-S hibrit kahverengi yumurtaci tavuk 4 grup ve 20 tekerriir (her tekerriirde 1 tavuk) olacak
sekilde rasgele bireysel kafeslere dagitilmistir. Arastirma 15 hafta boyunca devam ettirilmistir.
Deneme gruplari; kontrol (%0,35 yararlanilabilir P) (PK), negatif kontrol (%0,25 yararlanilabilir P)
(NK), NK+600 FTU/kg yem deneysel fitaz (DF) ve NK+600 FTU/kg yem ticari fitaz (TF) seklinde
olusturulmustur. Yemdeki yararlanilabilir fosfor (YP) oraninin diisiiriilmesi ve ticari veya deneysel
fitaz ilavesi canl agirlik, yumurta verimi, agirhg: ve kiitlesi, yem tiiketimi ve yem degerlendirme
orani gibi performans parametrelerini etkilememistir. Kirik-gatlak yumurta orani, kabuk agirlik
orani, kabuk kalinligi ve mukavemeti, ak yiiksekligi ve Haugh birimi gibi yumurta kalite 6zellikleri
de farkli muamelelerden 6nemli diizeyde etkilememistir. Sonug olarak, yerli imkanlarla iiretilen
deneysel fitazin yumurta tavuklarinin performans parametreleri ve yumurta kalite 6zelliklerine olan
etkileri ticari fitazla benzer olmustur.
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Giris

Molekiiler genetik, mikrobiyoloji ve fermantasyon
teknolojilerinde meydana gelen ilerlemeler, enzim tiretimi
teknolojileri ve kullanim alanlarinda ¢ok biiyiik
gelismeler saglamistir. Glinlimiizde enzimler; gida, tekstil,
deterjan ve yem  sanayinde  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Global endiistriyel enzim pazari milyar
dolar dlgeginde ve her yil biiyliyen bir pazardir ve bu
pazarin yarisindan fazlasin fitaz enzimi olusturmaktadir.
Bu potansiyele karsilik yerli bir enzim freticisi kiigiik
Olgekte dahi olsa yoktur ve ihtiyacin tamam ithalat yolu
ile karsilanmaktadir. Giiniimiizde fosfor yarayigliligini
artirmada inorganik fosfor kaynaklarina gore ¢ok daha
ekonomik olmasi ve fitatin anti-besinsel etkilerini azaltma
acisindan kanatli yemlerinin hemen hemen tamaminda
fitaz enzimi kullanimi standart bir uygulama haline
gelmistir (Ciftci, 2017).

Fosfor iskelet sisteminin gelisimi, kemik biitiinliigliniin
saglanmasi, protein ve enerji metabolizmasindaki gorevleri
ile kanath hayvanlarmm beslenmesinde Onemli bir yere
sahiptir. Kanatli yemlerinin baglica hammaddelerini
olusturan tahil ve yagh tohumlarda fosfor, fitik asit (myo-
inositol 1,2,3,4,5,6-hekza-dihidrojen fosfat) ve bunun tuzlari
olan fitatlar seklinde depo edilmektedir. Bitkisel kokenli yem
hammaddelerindeki toplam fosforun yaklasik olarak tigte
ikisi fitat fosforu geklindedir (Eeckhout ve Paepe, 1994;
Dorozhkin ve Epple, 2002). Kanath hayvanlarin fitat
fosforunu hidrolize eden endojen fitaz enzimini iiretme
yetenekleri oldukga diisiik oldugundan, bitkisel kokenli yem
hammaddelerindeki fosfordan yeterince yararlanamazlar
(Abudabos, 2012). Fitat fosforun énemli bir kismu giibre ile
digart atilmakta ve ¢evre kirliligine neden olmaktadir
(Mohamed ve ark., 2018). Ayrica fitat fosforu bazi
mineraller, amino asitler ve nisasta ile kompleks bilesikler
olusturarak besin maddelerinin  sindirim derecelerini
diigiirmektedir (Cowieson ve ark., 2004; Leyva-Jimenez ve
ark., 2019). Fitik aside bagl fosforun kanatli hayvanlar
tarafindan degerlendirilememesi, rasyona dikalsiyum fosfor
(DCP) gibi pahali inorganik fosfor kaynaklarinin ilavesini
zorunlu kilarak {iretim maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir (Lie ve ark., 2018). Fitaz (myo-inositol
hexakisphosphate  phosphohydrolase),  fitik  asidi,
inorganik monofosfat, myo-inositol fosfat ve serbest myo-
inositol’e  hidrolize  ederek  kanatlilar tarafindan
degerlendirilmesini  saglamaktadir (Kerovuo, 2000).
Bir¢ok farkli kaynaktan elde edilen mikrobiyal fitaz
griinlerinin yem katkist olarak en yaygin olarak
kullanilanlar1 Aspergillus niger (3-fitaz), Peniophora lycii
(6-fitaz) ve Escherichia coli (6-fitaz) fitazlaridir. Kanatl
rasyonlarma fitaz, graniil veya sivi formda veya yiiksek
peletleme sicakligindaki (>80°C) enzim denatiirasyonu
probleminden kag¢inmak igin peletleme sonrasinda
uygulanabilmektedir (Selle ve Ravindran, 2007).

Yararlanilabilir fosfor diizeyi standarttan %30-40
oraninda azaltilan ticari yumurtaci ve etlik pili¢c yemlerine
fitaz ilavesi sonucu hayvanlarin ihtiyact tamamen
karsilanabilmekte ve yeme inorganik fosfor ilavesi ¢ok
azalmakta veya tamamen ortadan kalkmaktadir. Bu sekilde
hem yemdeki mevcut fosfor kaynaklarinin bosa harcanmasi
Onlenip yem maliyeti disiiriilmekte, hem de g¢evre
kirlenmesi  azaltilmaktadir.  Fitazin  fitin ~ fosforunu
parcalayarak yemdeki fosfor yararlanimim (Ingelmann ve

ark., 2019) artrmasinin yani sira yemdeki aminoasitler
(Dersjant-Li ve Kwakernaak, 2019), nisasta (Truong ve
ark., 2015), yag ve yag asitleri (Mohamed ve ark., 2018) ile
bazi makro ve mikro elementlerin (Ca, Mg, Fe, Cu, Zn)
sindirilebilirligini (Sebastian ve ark., 1996; Leyva-Jimenez
ve ark, 2019) de artirdigi yapilan ¢aligmalarla
gosterilmistir Zira fitat fosforu protein, peptitler ve bazi
katyonlar ile kompleks bilesikler olusturma egiliminde olup
bazi endojen enzimleri de kendisine baglayarak etkisiz hale
getirme kabiliyetine sahiptir (Mohamed ve ark., 2018).

Bu aragtirmanin amaci, rekombinant DNA teknolojisi
kullanarak Tirkiye’de yerli imkanlarla {iretilen fitaz
enziminin ticari bir fitaz enzimi ile karsilastirilarak,
yumurta tavuklarinin performans ve yumurta kalite
ozelliklerine etkisini belirlemek ve yerli fitazin etkinligini
test etmektir.

Materyal ve Yontem

Deneysel fitaz iiretiminde kullamilan sus Aspergillus
niger CBS 513.88 susudur. Buna klonlanan gen ise
Aspergillur niger phyA (Uniprot P34752) fitaz genidir.
Bu phya geni Glucoamylase promoter ile siirekli
indiiklenerek tretilmektedir. Fitaz tretimi i¢in A. niger
suslarindan flask Olcekte fitaz aktivite taramasi yapilarak
en yiiksek fitaz aktivitesine sahip susun tespiti yapilmigtir
(Choi ve ark., 2001). Tespit edilen sus i¢in fermantasyon
besi yeri igerigi, sicaklik, pH, ¢ozlinmiis oksijen orani,
asilama hacmi ve miktar, proses zamani gibi
fermantasyon parametreleri flask ve 5/20 L fermentor
6lgeginde optimize edilmistir. Optimizasyon
calismalarinda Yanit Yiizey Metodolojisi (Response
surface methodology RSM) teknigi kullanilmistir (Bas ve
Boyaci, 2007). ilk asamanin neticesinde 1.500.000
iinite/L fitaz aktivitesi saglayan biyoproses gelistirilmis ve
fitaz enzimi s1v1 formda {iriin haline getirilmistir.

Deneme oOncesinde bireysel kafeslere yerlestirilen
toplam 200 adet ATAK-S hibrit kahverengi yumurtact
tavuk 15 giin silireyle ticari yumurta tavugu yemi ile
yemlenerek tavuklarin yumurta verimleri ve yumurta
agirliklart tespit edilip, canli agirliklart belirlenmistir. 40
haftalik yasta, bu 6zellikler bakimindan gruplar arasinda
farklilik olmamasina dikkat edilerek, toplam 80 adet
tavuk tesadiif parselleri deneme tertibine uygun olarak 4
grup ve 20 tekerriir (her tekerriirde 1 tavuk) olacak
sekilde rasgele bireysel kafeslere (29%50x54 cm)
dagitilmistir. Arastirma 15 hafta boyunca devam ettirilmis
ve bu siire igerisinde yem ve su serbest olarak tavuklara
verilmistir. Deneme kiimesi 151tk ve havalandirma
kontrollii olup, sabit 16 saat aydinlatma uygulanmistir.
Deneme gruplar; kontrol (%0,35 yararlanilabilir P) (PK),
negatif kontrol (%0,25 yararlanilabilir P) (NK), NK+600
FTU/kg yem deneysel fitaz (DF) ve NK+600 FTU/kg
yem ticari fitaz (TF) seklinde olusturulmustur (Cizelge 1).

Tavuklarin besin maddeleri ihtiyact ATAK-S Hibrit
Katalogu (2015) bildirisi dikkate alinarak belirlenmistir.
Arastirma baslamadan 6nce yem hammaddelerinin, ham
besin maddeleri, seker ve nisasta analizleri AOAC (1990)
da bildirilen yontemlere gore yapilmistir. Metabolik
enerjinin hesaplanmasinda Janssen (1989)’in bildiriginden
yararlamlmistir. Karma yemler elde edilen bu degerler
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kullanilarak  izokalorik  ve izonitrojenik  olarak
hazirlanmistir.  Analiz  yapilmayan besin  maddeleri
hesaplanirken, NRC (1994)’de bildirilen degerlerden
yararlanilmigtir. Normal ve diisiik yararlanilabilir fosforlu
deneme yemlerinin yapisi ve kimyasal bilesimi Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme plani
Table 1. Experimental design

Gruplar Uygulama

Grup 1 Normal %0,35 yararlanilabilir fosfor, fitaz yok
(PK) (Pozitif kontrol)

Grup 2 Diisiik %0,25 yararlanilabilir fosfor, fitaz yok
(NK) (Negatif kontrol)

Grup 3 Diisiik %0,25 yararlanilabilir fosfor + deneysel
(DF) fitaz (600 FTU*/kg yem)

Grup 4 Diisiik %0,25 yararlanilabilir fosfor + ticari fitaz
(TF) (600 FTU*/kg yem)

*FTU: 5,5 pH ve 37°C’ de, sodyum fitat dan dakikada 1 mikromol
inorganik fosfat ayrigtiran enzim miktar1 (Choi ve ark., 2001).

Cizelge 2. Deneme yemlerinin yapist ve kimyasal bilesimi
Table 2. Composition and chemical component of the
experimental diets

Yem hammaddeleri PK NK
Misir 52,64 52,91
Tam yaglh soya 13,0 13,0
Soya kiispesi 5,98 5,75
Aygigegi tohumu kiispesi 11,71 11,96
Misir gliiten unu 4,0 4,0
Bitkisel yag 15 1,42
Mermer tozu 8,92 9,30
Di kalsiyum fosfat 1,30 0,71
Tuz 0,35 0,35
DL-Metiyonin 0,10 0,10
Kolin 0,10 0,10
Vitamin 6n karma? 0,10 0,10
Mineral 6n karma? 0,10 0,10
Salmonella dnleyici 0,20 0,20
Toplam 100 100

Kimyasal kompozisyon

Ham protein (%) 18,0 18,0
Metabolik enerji (kcal/kg) 2750 2750
Kuru madde (%) 88,53 88,50
Ham seliiloz (%) 5,09 5,14
Ham yag (%) 6,19 6,12
Kalsiyum (%)3 3,75 3,75
Yaralamlabilir fosfor (%)3 0,35 0,25
Metiyonin (%)3 0,43 0,43
Metiyonin+Sistin (%)3 0,75 0,75
Lizin (%)° 0,74 0,73
Triptofan (%)3 0,17 0,17
Linoleik asit (%)° 3,37 3,33

! Vitamin 6n karmanin her 1 kg’1 15 000 000 IU A, 5.000.000 IU D3,
50.000 mg E, 10.000 mg K3, 4.000 mg B;, 8.000 mg B, 5.000 mg Bs, 25
mg Bz, 50 000 mg niasin, 20.000 mg pantotanik asit, 2.000 mg folik
asit, 250 mg biotin, 75.000 mg askorbik asit, 175.000 mg kolin
vitaminlerini icermektedir. 2 Mineral 6n karmanin her 1 kg’1 35.000 mg
Mg, 56.000 mg Mn, 140.000 mg Zn, 56.000 mg Fe,10.500 mg Cu, 1 050
mg I, 280 mg Co, 280 mg Se, 700 mg Mo minerallerini igermektedir.
3NRC (1994) de bildirilen degerlerden yararlanilmistir.

Karma yemler 6zel bir yem fabrikasinda, graniil
formda, pastorize edilerek hazirlanmigtir. Pastdrizasyon
islemi yemin 140°C buhar sicaklifi ve 3 bar basing
altinda 4 dakika muamele edilmesiyle yapilmig, yemin
sicakligt  85°C olarak Ol¢iilmiigtiir. Ticari fitaz
(RONOZYME® HiPhos) graniil formda yeme ilave

edilirken, deneysel fitaz sivi formda karistirict galigirken
yem {lizerine piiskiirtiilerek yemle karigmasi saglanmistir.
Her iki fitaz da bir kg yemde 600 FTU aktivite olacak
miktarda yeme ilave edilmistir. Deneysel fitaz (DF) ve
ticari fitaz (TF) gruplarimin yemleri NK grubu yemine
deneysel veya ticari fitaz ilavesi ile hazirlanmistir.

Yumurta tavuklarmin yumurta verimleri ve kirik-
catlak yumurta sayilari giinlik olarak kaydedilmistir.
Tavuklarin yem tiiketimleri ve yumurta agirliklari, her 15
giinde bir yapilan tartimlarla bireysel olarak tespit
edilmistir. Yemlerin tartilmasinda 10 g duyarli (Oliwetti
JWI-586, Jadever Scale Co. Ltd, Taiwan), yumurtalarin
tartilmasinda 0,1 g duyarli (Dikomsan Elektronik Ltd.
Tic. San, Tirkiye) teraziler kullanilmistir. Yumurta
agirhigl ve yumurta verimi degerlerinden yumurta kiitlesi
[yumurta agirhig (g) x yumurta verimi (%) / 100], yem
tiketimi ve yumurta kiitlesi degerlerinden yem
degerlendirme sayisi [tiiketilen yem miktart (g) / yumurta
kiitlesi (g)] hesaplanmistir. Tavuklarin deneme basi ve
sonu canli agirliklart bireysel olarak 5 g duyarli tarti aleti
(Waymaster, Ingiltere) ile manuel olarak tespit edilmistir.

Denemede her 15 gilinde, bir ginliik yumurta
toplanarak, toplandiktan bir giin sonra yumurta i¢ ve dis
kalite kriterlerinden, kabuk kalinlig1 ve agirhigi, kabuk
mukavemeti, yumurta ak yiiksekligi ve Haugh birimi
belirlenmistir.  Kabuk  kalmligit  Mitutoyo  dijital
mikrometre (Japonya) ile Ol¢iilmistiir. Kabuk kalinligi
degeri yumurta kabugunun sivri, kiit ve orta bdliimlerinin
kabuk zar1 soyulduktan sonra yapilan O&l¢limlerinin
ortalamasi seklinde hesaplanmustir. Kiritlma mukavemeti,
Futura mukavemet 6l¢iim cihazi ile Newton cinsinden ve
ak ytiksekligi Futura ak ve sari yiiksekligi dl¢iim {initesi
ile elektronik olarak yapilmigtir (Futura, Lohne,
Germany). Haugh birimi (HB), ak yiiksekligi (AY) ve
yumurta agirhigi (YA) degerleri kullanilarak asagidaki
formiille gore Futura yumurta kalite analiz programi
tarafindan hesaplanmigtir (Haugh 1937).

HB=100Log(AY+7,57-1,7YA%37)

Arastirmada ylizde olarak ifade edilen parametreler
ac1 transformasyonuna tabi tutulmus ve elde edilen
parametreler Tesadiif Parselleri Deneme Tertibinde
MINITAB 14 release paket programinda degerlendirilmis
ve gruplar arasindaki farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testinden (Duncan
1955) yararlanilmastir.

Bu aragtirma, Tavukc¢uluk Arastirma Enstitiisi
Miidiirligii Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun
22.04.2016/10 sayili karar1 ile onaylanmis ve ayni kurul
tarafindan takip edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme siiresince muamele gruplarinda tavuk 6limii
olmamustir. Pozitif kontrol grubu ile karsilastirildiginda,
40-55 haftalik yaglar arasinda, yemde yararlanilabilir
fosfor (YP) diizeyinin distiriilmesi (%0,35’den %0,25’¢)
ve deneysel veya ticari fitaz ilavesinin, deneme sonu canli
agirhk  ve canli  agirlhik  degisimini  etkilemedigi
goriilmektedir (P>0,05) (Cizelge 3). Benzer olarak, 22-61
haftalik yaslar arasinda kahverengi yumurtacilarda
(Liebert ve ark., 2005) ve 50-62 haftalik yaglar arasinda

3



Yenice et al. / Journal of Poultry Research, 17(1): 1-7, 2020

beyaz yumurtacilarda (Fernandez ve ark., 2019) musir-
soya esasli yemlerde YP’nin %0,12’e diisiirilmesinin ve
bu yeme degisik diizeylerde fitaz veya inorganik P
ilavesinin canli agirligl etkilemedigi bildirilmistir. Yine
beyaz yumurtacilar iizerinde yapilan farkli ¢aligmalarda;
21-33 (Wu ve ark., 2006), 40-61 (Jalal ve Scheideler,
2001) ve 25-37 (Pongmanee ve ark., 2020) haftalik
yaglarda, YP’ nin sirastyla %0,10 %0,26 ve %0,22° ye
diistirilmesi ile kontrol gruplarima gore canli agirlikta bir
olumsuzluk goriilmemistir. Bu caligmalarda farkli
dozlarda fitaz ilavesi canli agirlik {izerine etkili
olmamigtir. Bu ¢aligmalardan farkli olarak, %0,10 YP
verilen beyaz yumurtaci tavuklarda, 20-60 haftalik yaslar
arasinda ilk 8 hafta canli agirlikta degisme olmazken,
daha sonraki dénemde canli agirlikta azalma olmus, yeme
fitaz ilavesi canli agirliktaki diismeyi 6nlemistir (Boling
ve ark., 2000). Keshavarz (2000) tarafindan kahverengi
yumurtacilarda 30-66 haftalarda yapilan bir ¢aligmada da
YP oranmmin %0,40 dan %0,15 azaltilarak %0,25’e
indirilmesi canli agirhg: etkilemezken, %0,20 ve %0,15’e
indirilmesi  olumsuz etkilemis, fitaz ilavesi bu
olumsuzlugu 6nlemistir.

Yemdeki YP oraninin diigiiriilmesi ve ticari veya
deneysel fitaz ilavesi yumurta verimi, agirhigr ve kiitlesi,
yem tiiketimi ve yem degerlendirme orani gibi performans
degerlerini etkilememistir (P>0,05) (Cizelge 4).

Yiritilen g¢alisma ile uyumlu olarak, benzer
disik YP (%0,22 ve 0,25) oranlarmin kullanildig: iki
calismada (Musapuor ve ark., 2005; Pongmanee ve ark.,
2020), yemin YP oranmin disiiriillmesi ve diisik YP
iceren yemlere artan dozlarda (150-1200 FTU/kg yem)
fitaz ilaveleri yumurta verimini Onemli diizeyde
etkilememistir. Yiritillen ¢aligmadan daha disik YP
(%0,10-0,15 arasinda) igeren bazi ¢aligmalarda (Jalal ve
Scheideler, 2001; Liebert ve ark., 2005) yumurta verimi
diisik YP ve enzim ilavelerinden etkilenmezken, bazi
caligmalarda ise yemdeki YP oranmin fazlaca
diistiriilmesi (%0,08-0,15 arasinda) ile yumurta veriminin

azaldigi, fitaz ilavesi ile yumurta verimindeki diisilisiin
onlendigi bildirilmistir (Boling ve ark., 2000; Lim ve ark.,
2003; Zyla ve ark., 2012; Fernandez ve ark., 2019).
Yiriitiilen calismada oldugu gibi, mantar veya bakteriyel
kaynakli iki fitazin karsilastirildig1 calismada (Wu ve ark.,
2006), %0,11 YP igeren yumurta tavugu yemlerine farkli
orjinden fitaz ilavesi yapilmig ve her iki fitazin da diisiik
YP den ileri gelen yumurta verimi disiikligini ayn
derecede Onledigi bildirilmistir. Keshavarz (2000)
tarafindan kahverengi yumurtacilarda 30-66 haftalarda
yapilan bir ¢alismada ise YP oraninin %0,40°dan %0,15
azaltilarak  %0,25’e indirilmesi yumurta verimini
etkilemezken, %0,20 ve %0,15’e indirilmesi olumsuz
etkilemis, fitaz ilavesi bu olumsuzlugu dnlemistir.

Yiriitilen c¢alismada YP  seviyesinin = %0,25e
diistiriilmesiyle yumurta agirliginda kontrol ve fitaz ilaveli
gruplarla 6nemli farkliliklarin  belirlenmemesi, daha
onceki benzer ¢aligmalarla (Jalal ve Scheideler, 2001;
Liebert ve ark., 2005; Musapuor ve ark., 2005; Kubis ve
ark., 2019) uyumludur. Yiriitiilen ¢aligmadan daha disiik
YP oranlarinin (%0,08 %0,10 ve %0,12) kullanildig1 bazi
caligmalarda (Zyla ve ark., 2012; Gordon ve Roland,
1997; Fernandez ve ark., 2019) YP oranin diisiiriilmesi ile
yumurta agirliginda 6nemli diigiis belirlenirken, farkli
dozlarda (300-1800 FTU/kg yem) fitaz ve inorganik
fosfor ilaveleri yumurta agirligii 6nemli diizeyde
arttirmistir.

Keshavarz (2000), YP oraminin %0,40°dan %0,25e
indirilmesi ile yiiriitiilen ¢alismada oldugu gibi yumurta
kiitlesinin etkilenmedigini, ancak YP nin %0,20 ve
%0,15’¢ indirilmesi ile yiiriitiilen ¢aligmadan farkli olarak
olumsuz etkilendigini bildirmistir. Farkli arastirmacilar
YP nin %0,08-0,12 oranlarina diistiriilmesinin yumurta
kiitlesini 6nemli diizeyde azalttigini, ancak fitaz ilavesi ile
kontrolle ayni seviyeye ulagtigini bildirilmiglerdir (Jalal
ve Scheideler, 2001; Wu ve ark., 2006; Zyla ve ark.,
2012; Fernandez ve ark., 2019).

Cizelge 3. Deneysel ve ticari fitazin canli agirlik iizerine etkisi
Table 3. The effect of experimental and commercial phytase on live weight

Gruplar Deneme bagi canli agirlik Deneme sonu canli agirlik Canli agirlik degisimi
(g/tavuk) (g/tavuk) (g/tavuk)
PK 1932 1946 14,0
NK 1934 1944 10,0
DF 1931 1947 16,0
TF 1931 1960 21,6
SEM 11,1 6,32 12,9
P 1,0 0,798 0,992
Cizelge 4. Deneysel ve ticari fitazin performans 6zellikleri lizerine etkisi
Table 4. The effect of experimental and commercial phytase on performance characteristics
Gruplar YV YA YK YT YYO
(%o/tavuk/giin) (g/yumurta) (g/tavuk/giin) (g/tavuk/giin) (g yem/g yumurta)
PK 85,18 60,34 51,47 123,7 2,422
NK 84,77 60,12 50,92 123,2 2,442
DF 84,95 60,68 51,58 123,6 2,417
TF 84,89 60,38 51,18 123,3 2,417
SEM 0,551 0,418 0,474 0,145 0,0297
P 0,999 0,974 0,963 0,652 0,981

YV: Yumurta verimi %, YA: Yumurta agirlig1 g, YK: Yumurta kiitlesi g, Yem tiiketimi g, YYO: Yemden yararlanma orani g yem/g yumurta
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Cizelge 5. Deneysel ve ticari fitazin yumurta kalite 6zellikleri izerine etkisi
Table 5. The effect of experimental and commercial phytase on egg quality characteristics

Gruplar KCYO KAO KK KM AY HB
PK 1,27 11,31 312,4 33,13 6,79 81,64
NK 1,19 11,28 311,7 32,91 6,59 80,19
DF 1,20 11,18 313,0 34,04 6,57 80,14
TF 1,08 11,26 312,3 35,50 6,69 81,22
SEM 0,145 0,07 2,23 0,521 0,091 0,557
P 0,945 0,931 0,998 0,286 0,834 0,722

KCYO: Kirik ¢atlak yumurta orant (%), KAO: Kabuk agirlig1 orani (%), KK: Kabuk kalinligi (vmm), KM: Kabuk mukavemeti (Newton), AY: Ak

yiiksekligi (mm), HB: Haugh birimi

Yiiriitilen g¢aligmada disik YP (%0,25) ve yeme
deneysel veya ticari fitaz ilavesinin yem tiiketimi ve
yemden yararlanmayr Onemli diizeyde -etkilememesi,
yiiriitiilen ¢aligmadakine benzer YP seviyelerinin ve farklt
dozlarda fitaz ilavelerinin kontrol grubuna gore yem
tiiketimi ve yemden yararlanmay1 degistirmedigi onceki
bazi ¢alismalarla (Kubis ve ark., 2019; Pongmanee ve
ark., 2020) uyumludur. Keshavarz (2000) tarafindan
kahverengi yumurtacilarda 30-66 haftalarda yapilan bir
calisgmada, YP oraninin %0,40 dan %0,25 e indirilmesi
ylriitillen ¢aligmada oldugu gibi yem tiikketimi ve yem
degerlendirmeyi etkilememis, ancak YP daha da
distiriildigiinde (%0,20 ve %0,15) bu ¢alismadan farkli
olarak olumsuz etkilemis, fitaz ilavesi bu olumsuzlugu
onlemistir. YP oraninin fazlaca diisiiriilmesi ile yem
tiketimi ve yem degerlendirmede meydana gelen
kotiilesmenin, yumurta tavugu yemlerine inorganik fosfor
ve fitaz ilavesi ile Onlenebildigi birgok calismayla
gosterilmistir (Boling ve ark., 2000; Liebert ve ark., 2005;
Musapuor ve ark., 2005; Fernandez ve ark., 2019).

Pozitif kontrol ile karsilastirildiginda, YP diizeyinin
diigiiriilmesi ve yeme deneysel veya ticari fitaz ilavesi
kirik-catlak yumurta orani, kabuk agirlik orani, kabuk
kalinligt ve mukavemeti, ak yiiksekligi ve Haugh
birimini onemli diizeyde etkilememistir (P>0,05)
(Cizelge 5).

Yiriitilen calisma ile uyumlu olarak, kahverengi
yumurtacilarda 21-41 haftalik yaglar (Lim ve ark., 2003)
arasinda YP’nin %0,15’e, beyaz yumurtacilarda 25-37
haftalik yaslar (Pongmanee ve ark., 2020) ve 50-62
haftalik yaglar (Fernandez ve ark., 2019) arasinda
sirastyla 90,22 ve %0,12’e diisiiriilmesi ve degisik
diizeylerde fitaz veya inorganik P ilavelerinin yumurta
kabuk mukavemetini ve kabuk kalmlhigint 6nemli
diizeyde etkilemedigi bildirilmistir. Yine 30-66 haftalik
yaglarda kahverengi (Keshavarz, 2000) ve 40-61 haftalik
yaglarda beyaz yumurtacilar (Jalal ve Scheideler, 2001)
ile yapilan c¢alismalarda, YP oranimin yiiriitillen
calismadan daha fazla (sirastyla %0,40’dan %0,15°e ve
%0,35’den %0,10°a kademeli olarak) diisiiriilmesi ve
fitaz ilavesinin yumurta kabuk agirlik oranini 6nemli
diizeyde etkilemedigi bildirilmistir. Ayrica, (Jalal ve
Scheideler  2001), haugh biriminin de benzer
uygulamalardan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Yiriitilen  ¢alismadan  farkli  olarak  bazi
calismalarda, YP diizeyinin disiiriilmesi ile kabuk
agirlik oranm1 (Zyla ve ark., 2012), kabuk mukavemeti ve
kalinlig1 (Zyla ve ark., 2012; Kubis ve ark., 2019),
Haugh birimi (Lim ve ark.,, 2003) oOnemli diizeyde
azalirken, kirik-catlak yumurta oranmin (Lim ve ark.,

2003) arttig1 bildirilmistir. Bu ¢aligmalarda fitaz ilavesi ile
diisiik fosfor seviyesinden ileri gelen olumsuzluklarin
onlendigi belirtilmistir. Kis ve ark. (2000) yemde fosfor
(P) ve kalsiyum (Ca) igeriginin azaltilmasi buna kargilik
fitaz ilavesi ile tavuklarin yumurta kabugu kalinliginin,
saglamliginin ve kabuk P ve Ca igeriginin korundugunu
bildirmiglerdir.

Yemdeki yararlanilabilir fosfor oraninin diisiiriilmesi
ile yiritilen calismada ve bazi onceki calismalarda P
yetersizliginin ortaya ¢ikmamasi; yemdeki YP diizeyi,
yetersizligin siiresi (deneme siiresi) ve fitat fosfordan
yararlanmadaki farkliliklar gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir.  Fitat fosforundan yararlanma;
kanathinin yasi ve genotipi, fitat kaynagi, yemdeki Ca,
vitamin D3 ve selilloz diizeyleri vb. gore degiskenlik
gosterebilmektedir (Deniz, 2014). Normal sartlar altinda,
yumurta tavuklari, yuomurta kabuk olusumu i¢in gerekli
olan Ca’u yemden ve mediiller kemikten almaktadirlar
ve bu kemik hizli bir sekilde rezervlerini yenileme
kabiliyetine sahiptir (Miller, 1992). Bununla birlikte,
tavuklara yetersiz miktarda P verildiginde, kalsiyum
fosfatin hidroksiapatit kristallerini olusturmak i¢in yeterli
P olmadigindan mediiller kemik dongii siireci
bozulmaktadir. Tavuk tiim mediiller kemik rezervlerini
tikettiginde, hem kortikal hem de trabekiiler yapisal
kemikleri kullanmakta ve bu kemiklerin mobilizasyonu
sonucu ortaya ¢ikan P ile uzun siire P ihtiyacini,
performans ve yumurta kalite parametreleri azalmadan
karsilayabilmektedir. Kemik yapisinin bir parcast olma
roliniin yan1 sira P, hemen hemen tiim metabolik
olaylarda yer alan organik bilesiklerin Onemli bir
bilesenidir ve bu nedenle P eksikligi, iskelet
problemlerinin yani sira enerji metabolizmasinin ve
protein sentezinin bozulmasina neden olmaktadir. Fosfor
yetersizliginin devam etmesi halinde, yumurta tavugu
artik  iretimini koruyamamakta veya metabolik
fonksiyonlarmi siirdirememektedir (Fernandez ve ark.,
2019). Bu boliimde birgok ¢alismada belirtildigi gibi
disiik YP igeren yemlere fitaz ilavesi, fitat fosfordan
yararlanim saglayarak performans ve yumurta kalitesinin
bozulmasimi engellemistir. Ancak fitaz etkinliginde;
yeme, fitaz enzimine ve hayvana ait faktorler olmak
iizere, yemin sindirim sisteminde kalis siiresi, yemin ve
sindirim sistemi i¢eriginin pH’1, metal iyonlarinin varligi,
fitat substratt yogunlugu ve karakteri, yeme katilan
organik asitler, toksin baglayicilar, anti-bakteriyel yem
katkilari, yemin Ca, toplam P ve vitamin Ds igerigi ve
Ca/P oram, fitaz dozu, fitaz kaynagi (3 veya 6-fitaz
olmast durumu), kanathnin yasi, verim yonii vb. ¢ok
sayida faktor etkili olmaktadir (Ciftci, 2017).
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Sonuc¢

Yerli imkénlarla iretilen deneysel fitazin yumurta
tavuklarinin performans parametreleri ve yumurta kalite
ozelliklerine olan etkileri ticari fitazla benzer olmustur.
Bundan sonraki yerli fitaz ¢alismalarinda ticarilesmeye
gecebilmek adina, 1.500.000 tinite/L olan iiretim aktivite
diizeyinin ve termostabilitesinin artirilmasi, toz ve graniil
formda {iretimin de yapilmast yoniinde Ar-Ge
¢aligmalarina devam edilmesi gerekmektedir.
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