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Özet: Bu araflt›rma, m›s›r-soya temeline dayal› rasyonlara, mikrobiyal fitaz enziminin çeflitli düzeylerde kat›lmas›n›n, broylerlerde besi
performans›, karkas rand›man› ve kemik mineral düzeyleri üzerine etkisini incelemek amac›yla yürütüldü.

Araflt›rmada 2000 adet günlük Ross 308 broyler civciv kullan›ld›. Araflt›rma her biri 400 adet civcivden oluflan 2 kontrol, 3 deneme
olmak üzere 5 grup halinde yürütüldü. Her grup 100’er civcivden oluflan dört tekrar grubuna ayr›ld›. Kontrol gruplar›ndan birinin
yemlerine günlük gereksinmeler dikkate al›narak inorganik fosfor kayna¤› kat›l›rken, di¤erinin (negatif kontrol) yemlerine kat›lmad›.
Kontrol gruplar›n›n yemlerine deneme boyunca fitaz enzimi katk›s› yap›lmad›. Deneme gruplar›n›n (III., IV., ve V.) rasyonlar›na
mikrobiyal fitaz enzimi olarak Phytase Novo CT s›ras›yla 120 g/ton, 200 g/ton ve 280 g/ton (300 U/kg , 500 U/kg ve 700 U/kg)
düzeylerinde ilave edildi.

Araflt›rmada kullan›lan hayvanlar ilk 10 gün etlik civciv bafllang›ç yemi, 10-20. günler aras› etlik civciv yemi, 20-30. günler aras› etlik
piliç yemi ve 30-42. günler aras› etlik piliç bitirme yemi ile beslendi. Araflt›rma 42 gün sürdü. Araflt›rma süresince canl› a¤›rl›k, canl›
a¤›rl›k art›fl›, yem tüketimi ve yemden yararlanma oranlar› bütün gruplarda haftal›k olarak belirlendi. Deneme sonunda her gruptan
sekiz erkek ve sekiz difliden oluflan 16 adet piliç kesilerek s›cak karkas a¤›rl›¤›, karkas rand›man›, serum inorganik fosfor ve tibia
külü tesbit edildi.

Araflt›rma sonunda broyler yemlerine kat›lan mikrobiyal fitaz enziminin canl› a¤›rl›k (P < 0,001) ve yemden yararlanma oranlar› (P
< 0,001) üzerine etkisinin kontrol grubuna göre önemli ölçüde olumlu oldu¤u, deneme gruplar›nda yem tüketimi (P < 0,01, P <
0,001), tibia külü kalsiyum, fosfor ve magnezyum miktar›n›n yükseldi¤i (P < 0,001), karkas rand›manlar›n›n daha yüksek oldu¤u
(P < 0,001) serum fosfor konsantrasyonunun matematiksel olarak art›fl gösterdi¤i saptand›. 

Sonuç olarak, farkl› düzeylerde yemlere kat›lan mikrobiyal fitaz›n broylerlerde besi performans› ve karkas rand›man› üzerine en etkili
seviyenin 500 U/kg miktar›nda oldu¤u kan›s›na var›lm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Broyler, besi performans›, fitaz, fosfor, kalsiyum, magnezyum 

The Effect of Dietary Phytase Supplementation on the Fattening
Performance and Mineral Balance of Broilers

Abstract: This study was carried out to determine the effect of the supplementation of microbial phytase in broiler feeds based on
corn and soybean meal, to investigate its effect on broiler performance, dressing percentage and bone mineralization.

Araflt›rma Makalesi

* Bu proje A.‹.B.Ü. Araflt›rma Fonu taraf›ndan desteklenmifltir (2000.23.01.69).



Girifl

Tavuk beslenmesinde çok önemli yap›sal ve fizyolojik
fonksiyonlar› olan pek çok mineral madde mevcut olup,
bunlar›n en önemlilerinden biri de fosfordur. Fosfor;
kemik ve iskelet geliflimi ile birlikte baflta enerji
metabolizmas› olmak üzere birçok enzim sisteminin de
yap›s›na kat›l›r. Türkiye’de tavuklar›n fosfor gereksinimi
büyük ölçüde dane yemlerden ve k›smen yem katk›
maddesi olarak kullan›lan inorganik kaynaklardan
sa¤lan›r. Tavuk karma yemlerinin önemli bir k›sm›n›
oluflturan tah›l ve küspelerdeki fosforun 2/3’ü bitkisel
orijinli fitatlardan (hekza fosfor miyo-inozitol)
oluflmaktad›r. Monogastrik hayvanlar bitkisel orjinli yem
maddelerinde bulunan fosforu, endojen kaynakl› fitaz
enzimi miktar›n›n yetersiz olmas› nedeniyle 1/3’ünden
daha az de¤erlendirirler (1). Fitat fosforunun bu düflük
yararlan›labilirli¤i üreticiler için iki problem oluflturur : 

1- Rasyona inorganik fosfor ilave edilmesine ihtiyaç
duyulmaktad›r.

2- Gübre ile büyük miktarlarda fosfor d›flar›
at›lmaktad›r (2).

Fitat fosforunun düflük yararlan›labilirli¤e sahip
olmas›n›n yan›s›ra, yemlerin yap›s›ndaki Ca, Mg, Zn, Cu,
Co, Mn ve Fe gibi mineral maddelere ba¤lan›p bunlarla
farkl› yap›da çözünmeyen flelat bileflikleri oluflturarak
emilmelerini engellemek gibi olumsuz bir etkisi de

bulunmaktad›r (3). Ayr›ca fitat, gastrointestinal alanda
tripsin ve kemotripsin gibi endojen proteazlara da
ba¤lanmakta ve oluflturdu¤u bu kompleksler ile protein
ve amino asitlerin sindirilebilirli¤ini azaltmaktad›r (4).
Gübre ile d›flar› at›lan fitat fosforunun çevre sular›na
kar›flmas› sonucu çevre sular›ndaki fosfor düzeyinin art›fl›
yosun üretimini art›rmaktad›r. Artan yosun üretimi ise
çok fazla miktarda ölmüfl bitki materyalinin dibe
çökmesine neden olmaktad›r. Bu ortamda aerobik
bakterilerin oksijeni kullanmalar› sonucunda ortam›n
oksijen içeri¤i azalmakta ve böylece sulardaki canl›
ölümlerinin artmas› ile birlikte ekolojik dengenin
bozulmas› ve çevre kirlili¤i sorunlar› ortaya ç›kmaktad›r
(5). Fitaz, myo-inositol heksakisfosfat fosfohidrolaz, fitat
molekülünün karbon iskeletinden fosforu hidrolize ederek
ay›ran bir enzimdir (6). Kanatl› rasyonlar›na ilave edilen
mikrobiyal fitaz; fosfor (7), kalsiyum (8), çinko (9),
metabolik enerji, amino asit ve azot yararlan›labilirli¤ini
art›rarak hayvanlar›n performanslar›nda önemli bir
iyileflme sa¤lamaktad›r (10). Gübre ile at›lan fosfor
miktar›n›n azalt›lmas›, ayr›ca çevre kirlili¤inin azalt›lmas›
çal›flmalar›na bir katk›da da bulunmaktad›r (11).

Bu araflt›rma m›s›r-soya temeline dayal› broyler
rasyonlar›na çeflitli düzeylerde ilave edilen fitaz enziminin,
broylerlerde besi performans› ve karkas rand›man› ile
serum ve kemik kalsiyum, fosfor ve magnezyum
düzeyleri üzerine etkilerini incelemek amac›yla yap›ld›.
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In this experiment, 2000 1-day-old Ross 308 broiler chicks were used in five groups, each consisting of 400 chicks. Two of the
groups were chosen as control groups (positive and negative), and the others were used as experimental groups. Each treatment
group was divided into four replicates of 100 chicks. The first control group was fed a diet containing inorganic phosphorous but
not phytase; the second control group was fed no inorganic phosphorous and phytase; and the third, fourth and fifth experimental
groups were given Phytase Novo CT as an phytase enzyme throughout the experiment at the levels of 120 g/t, 200 g/t and 280 g/t
(300 U/kg, 500 U/kg and 700 U/kg), respectively. 

The chicks were fed a broiler pre-starter diet for the first 10 days, broiler starter diet between days 10 and 20, broiler grower diet
between days 20 and 30, and broiler finisher diet between days 30 and 42. The experimental period lasted 42 days. The body
weight, live weight gain, feed consumption and feed conversion ratio of all the groups were determined every week during the
experiment. 

Eight male and eight female chickens were slaughtered at the end of the experiment from each group. The weights and percentages
of hot carcass, plasma inorganic phosphorus and tibia ash were determined. At the end of the experiment, the addition of microbial
phytase to the diet significantly increased body weight (P < 0.001) and feed consumption (P < 0.01, P < 0.001) and improved the
feed conversion ratio (P < 0.001). Hot carcass percentage was significantly increased (P < 0.001) by dietary phytase. In addition,
there was an increase in tibia Ca, P and Mg (P < 0.001). All microbial phytases increased plasma inorganic phosphorus, though the
differences were not statistically significant.

In conclusion, the addition of 500 U/kg of microbial phytase at different levels led to the best fattening performance and carcass
percentage in broilers.

Key Words: Broiler, fattening performance, phytase, phosphorus, calcium, magnesium



Materyal ve Metot

Hayvan ve Yem Materyali 

Araflt›rmada toplam 2000 adet günlük Ross-308
broyler civciv kullan›ld›. Araflt›rma her biri 400 civcivden
oluflan ikisi kontrol (I. pozitif ve II. negatif), üçü deneme
(III., IV. ve V.) olmak üzere 5 grup halinde yürütüldü. Her
grup 100 civcivden oluflan dört tekrar grubuna ayr›ld›.
Deneme süresince kontrol ve deneme gruplar›n›n
hepsinde broyler civciv bafllang›ç, civciv, piliç büyütme ve
bitirifl yemleri kullan›ld›. Pozitif kontrol grubuna
inorganik fosfor katk›s› (dikalsiyum fosfat) içeren fakat
fitaz enzimi içermeyen, negatif kontrol grubuna ise
inorganik fosfor katk›s› ve fitaz enzimi içermeyen temel
yem yedirildi. Deneme gruplar›n›n (III., IV. ve V.)
yemlerine mikrobiyal fitaz enzimi olarak Phytase Novo CT
(2500 U fitaz/g)1 s›ras›yla 120 g/ton , 200 g/ton ve 280
g/ton (300 U/kg , 500 U/kg ve 700 U/kg) miktarlar›nda
kat›ld›. Deneme hayvanlar› grup yemlemesine tabi
tutularak ad libutum yedirildiler. Kontrol ve deneme
gruplar› için düzenlenen rasyonlar›n bileflimi, besin
maddeleri ve metabolize olabilir enerji içerikleri Tablo
1’de gösterilmifltir.

Deneme, Numunelerin Toplanmas› ve Analizler

Özel bir tavukçuluk iflletmesinde yürütülen deneme 42
gün sürdü. Denemede kullan›lan yemler özel bir flirkete
ait yem fabrikas›nda yap›ld›. Deneme bafllang›c› ile 7., 14.,
21., 28., 35. ve 42. günlerde hayvanlar tart›larak haftal›k
canl› a¤›rl›klar› ve canl› a¤›rl›k art›fllar› belirlendi. Ayn›
günlerde yemliklerde kalan yemler de tart›larak haftal›k
yem tüketimleri grup ortalamas› olarak saptand›.
Hayvanlar›n bafllang›çtan itibaren iki tart›m aral›¤›nda
tükettikleri ortalama yem miktar› yine bu iki tart›m
aral›¤›nda belirlenen ortalama canl› a¤›rl›k art›fl›na
bölünerek haftal›k yemden yararlanma oranlar› belirlendi.

Deneme süresinin sonunda her gruptan 16 adet
broyler canl› a¤›rl›klar› tart›ld›ktan sonra kesilerek s›cak
karkas a¤›rl›klar› saptand›. Canl› a¤›rl›¤›n›n yüzdesi olarak
karkas rand›man› hesapland›. Rastgele örnekleme
yöntemi kullan›larak her gruptan 16 adet hayvan bir
günlük açl›k dönemini takiben kesilip kan numuneleri
al›nd›. Kan numuneleri 3000 rpm’de 10 dakika süreyle
santrifüj edilerek serumlar› ayr›ld›.

Serum kalsiyum, inorganik fosfor ve magnezyum
de¤erleri 917 Hitachi-Boehringer Manheim autoanalyzer
cihaz›nda saptand›.

Kontrol ve deneme gruplar›n›n her tekrar grubundan
rastgele örnekleme yöntemi kullanarak ayr›lan ikifler adet
broylerin sa¤ tibialar› fienel (12)’in kemik külü tayini için
bildirdi¤i yönteme göre haz›rland›ktan sonra, elde edilen
kemik küllerinde kalsiyum, fosfor ve magnezyum
miktarlar› Perkin Elmer Analyst 700 marka atomik
absorbsiyon spectrofotometrede AOAC’de (13) bildirilen
yöntemlere göre saptand›.

Deneme yemlerinin kimyasal kompozisyonlar›
AOAC’de (13) bildirilen Weende Analiz Sistemine göre
belirlendi, metabolik enerji de¤erleri ise, yemlerin
kimyasal kompozisyonlar›na dayanarak Alp (14)’in
formülüne göre hesapland›.

‹statistik Analizler

Elde edilen tüm veriler için gruplara ait ortalama
de¤erler aras›ndaki farkl›l›klar varyans analizleri ile
belirlendikten sonra, gruplar aras› farklar›n önem
kontrolü için de Duncan multiple range testi uyguland›. Bu
amaçla SPSS (6.1) paket program› kullan›ld› (15).

Bulgular

Kontrol ve deneme gruplar›ndaki broylerlerin haftal›k
canl› a¤›rl›k ortalamalar›, standart hatalar› ile birlikte
Tablo 2’de gösterilmifltir. Deneme sonunda, bütün
gruplar›n canl› a¤›rl›k ortalamalar› aras›ndaki farklar
birbirinden istatistiksel olarak önemli bulunmufl, en
yüksek canl› a¤›rl›k yemlerine 500 U/kg fitaz enziminin
kat›ld›¤› deneme grubunda, en düflük canl› a¤›rl›k ise
yemlerine ek fosfor kayna¤›n›n kat›lmad›¤› negatif
kontrol grubunda saptanm›flt›r (P < 0,001) (Tablo 2).

Broyler gruplar›n›n deneme sürecindeki yem
tüketimleri incelendi¤inde, en yüksek yem tüketimi,
yemlerine 500 U/kg ve 700 U/kg fitaz enziminin kat›ld›¤›
deneme gruplar›nda gözlenmifltir (P < 0,01, P < 0,001).
En düflük yem tüketiminin gerçekleflti¤i kontrol gruplar›
aras›nda istatistik bir fark bulunmam›flt›r (Tablo 3).

Deneme sonunda her grubun tüm deneme sürecine ait
yemden yararlanma oranlar› hesapland›¤›nda, yemlerine

M. M‹D‹LL‹, Ö. H. MU⁄LALI, M. ALP, N. KOCABA⁄LI, M. A. TANÖR, G. S. TOKLU
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1Phytase NOVO CT: NOVO Nordisk A/S DK 2880 Bagswaerd, Denmark.



754

Yeme Kat›lan Fitaz Enziminin Broylerlerde Besi Performans› ve Mineral Dengesi Üzerine Etkisi

Ta
bl

o 
1.

 
K

on
tr

ol
 v

e 
de

ne
m

e 
gr

ub
u 

ra
sy

on
la

r›
n›

n 
bi

le
fli

m
i, 

be
si

n 
m

ad
de

le
ri

 v
e 

en
er

ji 
iç

er
i¤

i, 
%

 

Et
lik

 c
iv

ci
v 

ba
fll

an
g›

ç 
ye

m
i (

0-
10

. 
gü

nl
er

)
Et

lik
 c

iv
ci

v 
ye

m
i (

10
-2

0.
 g

ün
le

r)
Et

lik
 p

ili
ç 

ye
m

i (
20

--
30

. 
gü

nl
er

)
Et

lik
 p

ili
ç 

bi
tir

m
e 

ye
m

i (
30

-4
2.

 g
ün

le
r)

G
ru

pl
ar

G
ru

pl
ar

G
ru

pl
ar

G
ru

pl
ar

Ye
m

 m
ad

de
le

ri
K

on
tr

ol
D

en
em

e
K

on
tr

ol
D

en
em

e
K

on
tr

ol
D

en
em

e
K

on
tr

ol
D

en
em

e

I2
II3

III
4

IV
5

V6
I2

II3
III

4
IV

5
V6

I2
II3

III
4

IV
5

V6
I2

II3
III

4
IV

5
V6

%
%

%
%

%
%

%
%

%
%

%
%

%
%

%
%

%
%

%
%

M
›s

›r
46

,6
0

48
,6

0
47

,2
0

47
,5

0
47

,6
0

50
,2

0
53

,5
0

50
,0

0
49

,9
0

50
,3

0
48

,7
0

53
,1

0
49

,8
0

50
,2

0
50

,7
0

48
,5

0
49

,0
0

49
,3

0
49

,8
0

50
,7

0

So
ya

 k
üs

pe
si

 (
%

 4
6)

37
,0

0
34

,5
0

37
,0

0
37

,0
0

37
,0

0
33

,1
0

28
,9

0
34

,3
0

35
,0

0
35

,0
0

32
,5

0
21

,6
0

30
,0

0
29

,9
0

29
,7

0
33

,9
0

32
,3

0
34

,4
0

34
,4

0
34

,1
0

Ta
m

 y
a¤

l› 
so

ya
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
4,

00
9,

00
6,

00
6,

00
6,

00
-

-
-

-
-

Ba
l›k

 u
nu

 (
%

 6
7)

5,
70

6,
80

5,
50

5,
50

5,
70

4,
40

6,
80

3,
50

3,
00

3,
20

1,
00

4,
20

1,
00

1,
00

1,
00

2,
00

3,
20

1,
60

1,
90

2,
40

Ta
vu

k 
un

u 
(%

 5
4)

 
2,

50
3,

50
2,

50
2,

50
1,

90
3,

00
3,

00
3,

00
3,

00
2,

50
3,

00
5,

00
3,

50
3,

50
3,

50
4,

50
6,

00
4,

00
3,

30
2,

40

Bi
tk

is
el

 y
a¤

4,
70

3,
80

4,
50

4,
40

4,
50

6,
00

5,
06

6,
00

6,
00

6,
00

6,
90

4,
30

6,
20

6,
10

5,
90

7,
50

6,
70

7,
50

7,
50

7,
50

K
ir

eç
 t

afl
›

0,
73

1,
37

0,
91

1,
01

1,
44

0,
78

1,
37

1,
03

1,
11

1,
29

0,
81

1,
36

0,
89

1,
00

1,
18

0,
96

1,
39

1,
04

1,
13

1,
22

D
ik

al
si

yu
m

 f
os

fa
t

1,
30

-
0,

90
0,

60
0,

30
1,

10
-

0,
80

0,
60

0,
30

1,
60

-
1,

10
0,

80
0,

50
1,

20
-

0,
70

0,
50

0,
20

Tu
z 

0,
22

0,
20

0,
23

0,
22

0,
28

0,
22

0,
17

0,
23

0,
24

0,
25

0,
28

0,
25

0,
28

0,
28

0,
28

0,
25

0,
25

0,
26

0,
26

0,
26

Pr
em

ik
s1

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

1,
00

M
et

io
ni

n 
(s

›v
›)

0,
25

0,
23

0,
25

0,
25

0,
25

0,
20

0,
20

0,
13

0,
13

0,
13

0,
21

0,
19

0,
22

0,
20

0,
21

0,
19

0,
16

0,
19

0,
19

0,
19

Fi
ta

z
-

-
0,

01
2

0,
02

0
0,

02
8

-
-

0,
01

2
0,

02
0

0,
02

8
-

-
0,

01
2

0,
02

0
0,

02
8

-
-

0,
01

2
0,

02
0

0,
02

8

K
im

ya
sa

l k
om

po
zi

sy
on

H
es

ap
la

 b
ul

un
an

la
r 

M
et

ab
ol

ik
 e

ne
rj

i (
kc

al
/k

g)
30

50
30

50
30

50
30

50
30

50
31

70
31

70
31

80
31

70
31

70
32

40
32

40
32

40
32

40
32

40
32

70
32

70
32

70
32

70
32

70

Li
si

n,
 %

 
1,

54
1,

56
1,

54
1,

54
1,

54
1,

46
1,

48
1,

45
1,

45
1,

45
1,

33
1,

35
1,

32
1,

32
1,

32
1,

38
1,

44
1,

37
1,

37
1,

38

M
et

io
ni

n,
 %

 
0,

62
0,

62
0,

62
0,

62
0,

61
0,

57
0,

59
0,

50
0,

50
0,

49
0,

52
0,

53
0,

53
0,

53
0,

52
0,

53
0,

53
0,

53
0,

53
0,

52

M
et

io
ni

n+
si

st
in

, 
%

 
0,

92
0,

92
0,

92
0,

92
0,

92
0,

87
0,

89
0,

80
0,

80
0,

80
0,

82
0,

82
0,

82
0,

82
0,

82
0,

82
0,

82
0,

82
0,

82
0,

82

Tr
ip

to
fa

n,
 %

 
0,

29
0,

29
0,

29
0,

29
0,

29
0,

21
0,

21
0,

21
0,

21
0,

21
0,

20
0,

20
0,

20
0,

20
0,

20
0,

20
0,

21
0,

20
0,

20
0,

20

Ya
ra

rl
an

›la
bi

lir
 f

os
fo

r,
 %

 
0,

50
0,

30
0,

50
0,

50
0,

50
0,

45
0,

29
0,

45
0,

45
0,

45
0,

45
0,

26
0,

45
0,

45
0,

45
0,

42
0,

26
0,

42
0,

42
0,

42

An
al

iz
le

 b
ul

un
an

la
r 

H
am

 p
ro

te
in

, 
%

 
25

,4
3

25
,7

4
25

,1
1

25
,6

8
25

,3
6

24
,2

8
24

,3
2

24
,6

7
24

,9
0

24
,8

5
23

,0
7

23
,1

4
23

,2
7

23
,4

8
23

,6
6

23
,8

7
24

,7
3

23
,9

4
24

,1
5

23
,6

8

K
al

si
yu

m
, 

%
 

1,
08

1,
02

1,
18

1,
14

1,
07

1,
03

1,
19

1,
16

1,
05

1,
11

1,
04

1,
06

1,
12

1,
08

1,
17

1,
14

1,
18

1,
12

1,
18

1,
03

To
pl

am
 f

os
fo

r,
 %

 
0,

72
0,

57
0,

78
0,

73
0,

74
0,

66
0,

55
0,

68
0,

62
0,

65
0,

61
0,

53
0,

67
0,

64
0,

69
0,

65
0,

53
0,

63
0,

60
0,

66

1 H
er

 1
0 

kg
 v

ita
m

in
 v

e 
m

in
er

al
 k

ar
m

as
› 9

,0
00

,0
00

 I
U

 A
 v

ita
m

in
i, 

1,
50

0,
00

0 
IU

 D
3

vi
ta

m
in

i, 
10

,0
00

 m
g 

E 
vi

ta
m

in
i, 

5,
00

0 
m

g 
K

3
vi

ta
m

in
i, 

4,
00

0 
m

g 
B 1

vi
ta

m
in

i, 
6,

00
0 

m
g 

B 2
vi

ta
m

in
i, 

ni
ac

in
 3

5,
00

0 
m

g,
 c

al
ci

um
-D

-p
an

to
th

en
at

e 
12

,0
00

 m
g,

 4
,0

00
 m

g

B 6
vi

ta
m

in
i, 

70
 m

g.
 B

12
vi

ta
m

in
i, 

fo
lik

 a
si

t 
1,

00
0 

m
g,

 D
-b

iy
ot

in
 1

50
 m

g,
 k

ol
in

 k
lo

ri
d 

10
0,

00
0 

m
g,

 m
an

ga
ne

z 
60

,0
00

 m
g,

 d
em

ir
 6

0,
00

0 
m

g,
 ç

in
ko

 5
0,

00
0 

m
g,

 b
ak

›r
 5

,0
00

 m
g,

 k
ob

al
t 

20
0 

m
g,

 iy
ot

 1
00

 m
g,

 s
el

en
yu

m
 1

00
 m

g 
iç

er
ir

.

2 I 
: 

Po
zi

tif
 k

on
tr

ol
 g

ru
bu

, 
3 II 

: 
N

eg
at

if 
ko

nt
ro

l g
ru

bu
, 

4 III
 :

 3
00

 U
 f

ita
z/

kg
 y

em
, 

5 IV
 :

 5
00

 U
 f

ita
z/

kg
 y

em
, 

6 V 
: 

70
0 

U
 f

ita
z/

kg
 y

em



M. M‹D‹LL‹, Ö. H. MU⁄LALI, M. ALP, N. KOCABA⁄LI, M. A. TANÖR, G. S. TOKLU

755

Tablo 2. Broylerlerin haftal›k canl› a¤›rl›klar› (g). 

Kontrol Gruplar› Deneme Gruplar›

I
1

II
2

III
3

IV
4

V
5

F

Dönemler x– sx– x– sx– x– sx– x– sx– x– sx–

Bafllang›ç 38,46 0,20 38,27 0,19 38,30 0,18 38,72 0,19 38,52 0,19 0,93

1.hafta 140,08c 0,63 139,91c 0,64 142,74b 0,70 147,22a 0,64 146,79a 0,57 30,60***

2.hafta 342,39c 1,52 340,49c 1,67 346,28b 1,10 358,87a 0,98 356,40a 0,71 43,98***

3.hafta 581,06c 2,46 576,05c 2,69 587,29b 1,74 608,75a 1,63 605,05a 1,39 49,86***

4.hafta 933,48c 2,45 926,77d 2,56 945,20b 1,66 975,31a 1,62 972,89a 1,38 125,95***

5.hafta 1375,66d 2,35 1366,92e 2,27 1393,45c 1,68 1440,36a 1,64 1434,03b 1,41 310,00***

6.hafta 1885,80d 2,33 1875,82e 2,16 1916,24c 1,62 1979,22a 1,32 1967,88b 1,38 672,82***

a-eAyn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k istatistik bak›mdan önemlidir ***: (P < 0.001).
1I : Pozitif kontrol grubu, 2II : Negatif kontrol grubu, 3III : 300 U fitaz/kg yem, 4IV : 500 U fitaz/kg yem, 5V : 700 U fitaz/kg yem

Tablo 3. Broylerlerin haftal›k yem tüketimleri (g).  

Kontrol Gruplar› Deneme Gruplar›

I
1

II
2

III
3

IV
4

V
5

F

Dönemler x– sx– x– sx– x– sx– x– sx– x– sx–

1.hafta 127,52 1,25 132,42 1,26 128,53 1,59 131,43 1,07 130,31 0,88 2,68
2.hafta 274,22c 2,24 280,32ab 1,91 279,37bc 1,74 284,44ab 1,66 286,32a 2,03 5,99**
3.hafta 379,15bc 1,84 376,30c 2,10 380,22bc 2,03 385,37ab 2,49 387,40a 1,30 5,27**
4.hafta 605,20b 2,88 598,36c 1,70 609,24b 1,79 638,42a 2,50 643,80a 1,94 87,33***
5.hafta 808,19b 3,88 813,36b 1,29 816,27b 2,73 837,52a 4,41 835,35a 3,28 16,47***
6.hafta 1071,50b 2,65 1089,33a 1,81 1087,34a 3,21 1099,49a 3,98 1094,29a 5,90 7,79***

Toplam 3265,80c 5,84 3290,09bc 4,70 3300,99b 2,98 3376,68a 14,14 3377,49a 5,77 40,21***

a,b,c Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k istatistik bak›mdan önemlidir **: (P < 0.01), ***: (P < 0.001).
1
I : Pozitif kontrol grubu, 

2
II : Negatif kontrol grubu, 

3
III : 300 U fitaz/kg yem, 

4
IV : 500 U fitaz/kg yem, 

5
V : 700 U fitaz/kg yem

Tablo 4. Broylerlerin haftal›k yemden yararlanma oranlar› (tüketilen yem (g)/kazan›lan canl› a¤›rl›k (g)).   

Kontrol Gruplar› Deneme Gruplar›

I
1

II
2

III
3

IV
4

V
5

F

Dönemler x– sx– x– sx– x– sx– x– sx– x– sx–

1.hafta 1,26ab 0,006 1,30a 0,010 1,23b 0,020 1,22b 0,030 1,21b 0,020 4,56**
2.hafta 1,36 0,020 1,40 0,020 1,38 0,020 1,35 0,010 1,37 0,010 1,21
3.hafta 1,59 0,010 1,60 0,007 1,58 0,010 1,54 0,020 1,56 0,020 2,53
4.hafta 1,72abc 0,020 1,71bc 0,010 1,70c 0,005 1,74ab 0,020 1,75a 0,005 3,06*
5.hafta 1,83a 0,007 1,85a 0,009 1,82ab 0,006 1,80b 0,009 1,81ab 0,009 5,21**
6.hafta 2,10ab 0,004 2,14a 0,008 2,08bc 0,010 2,04c 0,020 2,05c 0,020 7,40**
1-6.hafta 1,77b 0,008 1,79a 0,001 1,76bc 0,004 1,74c 0,009 1,75bc 0,006 9,39***

a,b,c Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k istatistik bak›mdan önemlidir *: (P < 0.05), **: (P < 0.01). ***: (P < 0.001).
1
I : Pozitif kontrol grubu, 

2
II : Negatif kontrol grubu, 

3
III : 300 U fitaz/kg yem, 

4
IV : 500 U fitaz/kg yem, 

5
V : 700 U fitaz/kg yem



500 U/kg fitaz enziminin kat›ld›¤› deneme grubundaki
broylerlerin her iki kontrol gruplar›ndakilerden daha iyi
yemden yararland›¤› saptanm›flt›r (P < 0,001). Yemlerine
ek fosfor kayna¤› kat›lan kontrol grubu ile fitaz kat›lan
deneme gruplar›n›n yemden yararlanma oranlar›n›n,

negatif kontrol grubundan istatistik olarak daha olumlu
yönde etkilendi¤i görülmüfltür (P < 0,001). Yemlerine
fitaz kat›lan deneme gruplar› aras›nda ise önemli bir fark
bulunmam›flt›r (Tablo 4).
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Tablo 5. Broylerlerin deneme sonu s›cak karkas a¤›rl›k ve rand›manlar›.   

Kontrol Gruplar› Deneme Gruplar›

I
1

II
2

III
3

IV
4

V
5

F

x– sx– x– sx– x– sx– x– sx– x– sx–

Besi sonu canl› 1878,75b 24,28 1871,25b 27,36 1913,44ab 28,30 1981,56a 16,13 1964,69a 19,24 4,46**
a¤›rl›klar› (g)

S›cak karkas 1372,81c 19,61 1356,56c 19,85 1407,81bc 21,36 1469,06a 13,54 1444,38ab 13,44 6,97***
a¤›rl›klar› (g)

S›cak karkas 73,05c 0,18 72,49d 0,15 73,57b 0,11 74,12a 0,17 73,52b 0,13 17,30***
rand›man› (%)

a-d Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k istatistik bak›mdan önemlidir **: (P < 0.01), ***: (P < 0.001).
1
I : Pozitif kontrol grubu, 

2
II : Negatif kontrol grubu, 

3
III : 300 U fitaz/kg yem, 

4
IV : 500 U fitaz/kg yem, 

5
V : 700 U fitaz/kg yem

Tablo 6. Broylerlerin deneme sonu serum kalsiyum, fosfor ve magnezyum düzeyleri.

Kontrol Gruplar› Deneme Gruplar›

Mineral I
1

II
2

III
3

IV
4

V
5

F

x– sx– x– sx– x– sx– x– sx– x– sx–

Kalsiyum (mg/dl) 8,76 0,35 8,45 0,26 8,84 0,29 9,06 0,35 9,06 0,17 0,76

Fosfor (mg/dl) 5,86 0,44 5,30 0,23 5,97 0,24 6,07 0,29 6,19 0,21 1,36

Magnezyum (mg/dl) 2,40 0,09 2,36 0,08 2,46 0,07 2,54 0,06 2,58 0,06 1,49

1
I : Pozitif kontrol grubu, 

2
II : Negatif kontrol grubu, 

3
III : 300 U fitaz/kg yem, 

4
IV : 500 U fitaz/kg yem, 

5
V : 700 U fitaz/kg yem

Tablo 7. Broylerlerin deneme sonu tibia kalsiyum, fosfor ve magnezyum düzeyleri.

Kontrol Gruplar› Deneme Gruplar›

I
1

II
2

III
3

IV
4

V
5

F

x– sx– x– sx– x– sx– x– sx– x– sx–

Kalsiyum, % 6,55c 0,47 6,14c 0,11 10,30a 0,19 8,88b 0,17 8,86b 0,17 47,20***

Fosfor, % 6,23c 0,25 6,09c 0,12 7,64a 0,21 7,37ab 0,18 6,89b 0,26 10,49***

Magnezyum, % 0,32b 0,005 0,31b 0,007 0,43a 0,03 0,37b 0,01 0,35b 0,02 6,41***

a,b,c Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k istatistik bak›mdan önemlidir ***: (P < 0.001).
1
I : Pozitif kontrol grubu, 

2
II : Negatif kontrol grubu, 

3
III : 300 U fitaz/kg yem, 

4
IV : 500 U fitaz/kg yem, 

5
V : 700 U fitaz/kg yem



Kontrol ve deneme gruplar›ndan rastgele ayr›larak
kesilen broylerlerin, hesaplanan ortalama s›cak karkas
rand›manlar› Tablo 5’te gösterilmifltir. Di¤er gruplarla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, yemlerine 500 U/kg fitaz kat›lan
deneme grubunun karkas rand›man›n›n en yüksek oldu¤u
saptanm›flt›r (P < 0,001). Ayr›ca, di¤er fitaz gruplar› ile
yemine ek fosfor kayna¤› kat›lan kontrol grubunun
karkas rand›manlar›n›n da negatif kontrol grubundan
istatistik olarak daha yüksek oldu¤u belirlenmifltir (P <
0,001).

Broylerlerin deneme sonu serum kalsiyum, fosfor ve
magnezyum düzeyleri, grup ortalamalar› fleklinde Tablo
6’da verilmifltir. Yap›lan gruplar aras› varyans analizinde,
ortalama de¤erler aras›ndaki farkl›l›klar›n istatistik olarak
önemli olmad›¤› saptanm›flt›r.

Deneme sonunda her gruptan ayr›larak kesilen
broylerlerden elde edilen sa¤ tibialarda yap›lan mineral
analizlerinin sonuçlar›na göre hesaplanan ortalama Ca, P
ve Mg düzeyleri Tablo 7’de gösterilmifltir. Tibia Ca, P ve
Mg oranlar› en yüksek, yemlerine 300 U/kg fitaz kat›lan
grupta saptanm›fl; bu fark, Ca ve Mg’da di¤er gruplardan,
P’da kontrol gruplar› ile yemlerine 700 U/kg fitaz kat›lan
deneme grubundan istatistik olarak önemli bulunmufltur
(P < 0,001).

Tart›flma

Haftal›k dönemlerde ve tüm deneme süresince
ortalama canl› a¤›rl›klar bak›m›ndan elde edilen sonuçlar
incelendi¤inde, bütün gruplar aras›ndaki farkl›l›klar
istatiksel olarak önemli bulunmufltur (P < 0,001) (Tablo
2). Araflt›rma sonunda I. Kontrol grubunda 1885,80 g
olan canl› a¤›rl›k, II. Kontrol grubunda 1875,82 g olurken
deneme gruplar›nda ise s›ras›yla 1916,24 g, 1979,22 g
ve 1967,88 g olarak saptanm›flt›r. Bu sonuçlar itibariyle
tüm gruplar içerisinde en yüksek canl› a¤›rl›k rasyonunda
500 U /kg miktar›nda mikrobiyal fitaz enzimi bulunan IV.
deneme grubunda elde edilmifltir (P < 0,001). Bir baflka
ifade ile yemlerine 500 U/kg miktar›nda fitaz enzimi
kat›lan IV. deneme grubu, 300 U/kg kat›lan III. deneme
grubundan % 3,18 , 700 U/kg kat›lan V. deneme
grubundan % 0,57, pozitif kontrol grubundan % 4,72
oran›nda ve negatif kontrol grubundan da % 5,22
oran›nda daha fazla canl› a¤›rl›k kazanm›flt›r. Bu sonuçlara
göre, rasyonlar›na fitaz enzimi katk›s›n›n broylerlerin
canl› a¤›rl›k art›fllar›nda önemli bir ilerleme sa¤lad›¤›
gözlenmektedir. Oysa, Sohail ve Roland (2), marjinal

düzeyde yararlan›labilir P ve Ca yetersizli¤i bulunan
rasyonlara mikrobiyal fitaz kat›lmas›n›n (300 U/kg) fosfor
yetersizli¤i belirtilerini önledi¤ini, yeme kat›lan fitaz
düzeyinin 300 U/kg’dan 600 U/kg’a ç›kart›lmas›n›n ek bir
yarar sa¤lamad›¤›n› bildirmifllerdir. Baflka bir çal›flma
sonucunda, yemdeki yararlan›labilir fosfor oran›ndaki
art›fl›n canl› a¤›rl›k art›fl›nda da ilerleme sa¤lad›¤›, fitaz
enzimi katk›s›ndaki art›fl›n ayn› etkiyi göstermedi¤i
bildirilmifltir (16). Ancak, mevcut çal›flman›n sonuçlar›
yemlerin yararlan›labilir fosfor oranlar›n›n negatif kontrol
grubu d›fl›nda birbirine yak›n olmas›na ra¤men, özellikle
500 U/kg fitaz katk›s›n›n broylerlerin canl› a¤›rl›klar›nda
önemli bir art›fl sa¤lad›¤›n› göstermifltir. Yemlerine fitaz
katk›s› yap›lmayan pozitif ve negatif kontrol gruplar›
aras›ndaki canl› a¤›rl›k fark›n›n, iki grubun rasyonlar›n›n
yararlan›labilir fosfor oranlar› aras›ndaki farkl›l›ktan
kaynakland›¤›; pozitif kontrol grubu ve yemlerine de¤iflik
oranlarda fitaz›n kat›ld›¤› deneme gruplar› aras›ndaki canl›
a¤›rl›k farklar›n›n ise fitaz enziminden kaynakland›¤›
söylenebilir.

Deneme sonunda yemlerine fitaz katk›s› yap›lan
deneme gruplar›na (III., IV., V. gruplar) ait yem tüketim
de¤erlerinin, pozitif kontrol grubu ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
s›ras›yla, % 1,1, % 3,42 ve % 3,44 oran›nda; negatif
kontrol grubuna göre ise s›ras›yla, % 0,33, % 2,63 ve %
2,66 oran›nda daha yüksek oldu¤u belirlenmifltir (P <
0,01, P < 0,001). Qian ve ark. (17), artan oranlarda
yararlan›labilir fosfor içeren rasyonlara, azalan oranlarda
fitaz katt›klar› araflt›rmalar›nda, yemdeki yararlan›labilir
fosfor oran›ndaki art›fl›n, yemlere fitaz kat›lmas›n›n ve
yemin yararlan›labilir fosfor oran›ndaki art›fla karfl›l›k
azalan miktarlarda fitaz katk›s›n›n broylerlerin yem
tüketimlerinde düzenli bir art›fl oluflturdu¤unu
belirtmifllerdir. Yeme fitaz katk›s›na ba¤l› olarak yem
tüketiminde gözlenen art›fl, fitaz›n canl› a¤›rl›k art›fl›nda
oluflturdu¤u ilerleme nedeniyle hayvanlar›n yaflama pay›
besin maddeleri ve enerji gereksinmelerinin de artm›fl
olmas›yla aç›klanabilir.

Deneme sonunda, yemlerine ek fosfor kayna¤› ve fitaz
enzimi kat›lmayan negatif kontrol grubundaki
broylerlerin yemden yararlanma oranlar› di¤er bütün
gruplara göre olumsuz yönde etkilenmifltir (P < 0,001).
Yemlerine 500 U/kg fitaz kat›lan gruptaki broylerlerin
her iki kontrol grubundakilerden daha iyi (P < 0,001),
ancak fitaz katk›s› yap›lan di¤er deneme
gruplar›ndakilerle benzer yemden yararlanma oran›na
sahip olduklar› görülmüfltür (Tablo 4). Bu durum, yeme
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broylerlerin gereksinmeleri oran›nda yararlan›labilir
fosfor kayna¤› ve/veya fitaz enzimi kat›lmas›n›n
broylerlerin yemden yararlanmalar› üzerinde benzer ve
iyilefltirici etki yapt›¤›n›; fitaz katk›s›n›n 500 U/kg
miktar›nda olmas›n›n ise daha olumlu sonuç verdi¤ini
ortaya koymufltur. Yeme de¤iflik oranlarda yararlan›labilir
fosfor ve fitaz kat›larak yap›lan baz› çal›flmalarda,
broylerlerin yemden yararlanmalar›n›n önemli derecede
etkilenmedi¤i bildirilmifltir (16,17). Buna karfl›l›k Simons
ve ark. (7), mikrobiyal fitaz içeren düflük fosforlu yemleri
tüketen broylerlerde büyüme h›z› ve yemden
yararlanman›n, kontrol yemi tüketenlerden daha iyi
oldu¤unu; Namkung ve Leeson (18) ise, fitaz›n fosfor
yararlan›labilirli¤ini art›rd›¤›n›, bu nedenle fitaz kat›lan
broyler bafllang›ç yemlerinde fosfor düzeyinin
azalt›labilece¤ini ileri sürmüfllerdir.

Rasyona mikrobiyal fitaz enzimi kat›lmas›n›n
broylerlerin karkas rand›man› üzerine olan etkisi
incelendi¤inde, 500 U/kg fitaz katk›l› yem yedirilen
deneme grubunun karkas rand›man› di¤er gruplardan
daha yüksek bulunmufltur (P < 0,001) (Tablo 5). Karkas
rand›man›na ait sonuçlar›n, yaln›z, do¤rudan fitaz katk›s›
ile de¤il, ayn› zamanda di¤er performans verilerine paralel
olarak da ortaya ç›kt›¤› düflünülmektedir.

Yemlerine fitaz kat›lan deneme gruplar›nda serum
kalsiyum, fosfor ve magnezyum düzeyleri kontrol
gruplar›ndan yüksek olmas›na ra¤men (Tablo 6),
farkl›l›klar istatiksel bak›mdan önemli bulunmam›flt›r.
Perney ve ark. (16), plasma inorganik fosfor düzeyinin
yemin yararlan›labilir fosfor oran›n›n artmas›na ba¤l›
olarak yükseldi¤ini, fitaz katk›s›n› art›rman›n benzer
etkiyi göstermedi¤ini bildirmifllerdir. Bu çal›flmada,
negatif kontrol grubunun yemlerinde yararlan›labilir
fosfor oran›n›n di¤er gruplardan düflük olmas›, fosforla
birlikte di¤er iki elementin de serum düzeylerinin
rakamsal olarak düflük bulunmas›yla sonuçlanm›flt›r.

Mikrobiyal fitaz enzimi ilave edilen deneme
gruplar›nda tibia fosfor düzeyinde saptanan art›fllar
kontrol gruplar›na göre istatistik olarak önemli
bulunurken (P < 0,001); kalsiyum ve magnezyum düzeyi,
yemlerine 300 U/kg fitaz kat›lan deneme grubunda di¤er
bütün gruplardan daha yüksek bulunmufltur (P < 0,001)
(Tablo 7). Bu çal›flman›n tibia külü, morfometrik
özellikleri ve k›r›lma direnci ile ilgili verileri Kocaba¤l› (19)
taraf›ndan de¤erlendirilerek yay›nlanm›flt›r. Buna göre,
tibia kül oranlar› kontrol ve deneme gruplar›nda s›ras›yla,

% 42,0, % 41,5, % 44,1, % 43,8 ve % 43,6 olarak
bulunmufl; yemlerine fitaz kat›lan deneme gruplar›n›n
tibia külü oranlar› kontrol gruplar›n›nkilerden daha
yüksek bulunmufl; yeme kat›lan fitaz›n broylerlerde P ve
Ca yararlan›labilirli¤ini art›rd›¤›, kemik büyüme ve
geliflimini iyilefltirdi¤i ileri sürülmüfltür. Simons ve ark.
(7), sindirim sisteminde fitaz enzimi taraf›ndan fitat
molekülünden kalsiyum ve inorganik fosforun serbest
b›rak›lmas›yla, kalsiyum ve fosfor miktar›nda sa¤lanan
art›fla ba¤l› olarak kemik mineralizasyonundaki geliflmeyi
bildirmifllerdir. Bu çal›flmada saptanan tibia Ca, P ve Mg
düzeyleri de bu görüflü destekler niteliktedir. Qian ve ark.
(17), yeme fitaz katk›s›n›n, normal kemik geliflimi ve
mineralizasyonunu iyilefltirerek kemi¤in sa¤laml›¤›n›
art›rd›¤›n› bildirmifllerdir. Broyler yemlerine farkl›
oranlarda yararlan›labilir fosfor ve farkl› miktarlarda
mikrobiyal fitaz enziminin kat›ld›¤› baz› çal›flmalarda ise,
tibia külü ve k›r›lma direncini art›rmada yemin
yararlan›labilir fosfor oran›ndaki art›fl›n daha etkili
oldu¤u, fitaz›n olumlu katk›s›n›n, ancak yararlan›labilir
fosfor oran› düflük olan yemleri tüketen broylerlerde
gözlendi¤i bildirilmifltir (16,20). Bu çal›flmada ise, negatif
kontrol grubunun yemlerindeki yararlan›labilir fosfor
oran› di¤er gruplar›nkinden daha düflük, di¤erlerinin
birbirine benzerdir. Tibia Ca, P ve Mg düzeylerinin, fitaz
kat›lmayan kontrol gruplar›nda benzer, yemlerine fitaz
kat›lan deneme gruplar›nda kontrol gruplar›na göre daha
yüksek bulunmas›, fitaz›n kemik mineralizasyonu üzerine
olumlu etkisi fleklinde yorumlanabilir.

Sonuç olarak, broyler rasyonlar›na de¤iflik düzeylerde
ilave edilen mikrobiyal fitaz enziminin besi performans›n›
önemli düzeyde artt›rd›¤› saptanm›flt›r. Kullan›lan fitaz
enziminin yemlerin yap›s›ndaki fitatlar› parçalad›¤›,
bunlara ba¤l› olan ve bu nedenle sindirilemeyen yap›daki
fosfor, kalsiyum ve magnezyum gibi elementlerin serbest
kalmas›n› sa¤layarak yararlan›labilirliklerini artt›rd›¤›
düflünülmektedir. Bu çal›flmada yeme en etkili fitaz katk›
miktar›n›n, besi performans› yönünden elde edilen
sonuçlara göre 500 U/kg; kemik mineralizasyonu ve
geliflimi yönünden ise, 300 U/kg düzeyinde oldu¤u ortaya
konulmufltur. Gerek besi performans›n› art›rmak, gerekse
d›flk› ile at›lan fosfor miktar›n›n azalmas›n› sa¤layarak
çevre kirlili¤ini önlemek amaçlar›yla mikrobiyal fitaz›n
broyler yemlerine yukar›da belirtilen miktarlarda
kat›lmas›n›n uygun olaca¤› kan›s›na var›lm›flt›r.
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