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Phytase, bitkisel hammaddelerdeki fitik asidi kademeli olarak hidrolize ederek bağlı fosforun
ve bazı mineral komplekslerinin daha erişilebilir hâ le gelmesine yardımcı olan bir enzimdir.
En gü çlü  kullanım alanı, ö zellikle kanatlı ve domuz gibi tek mideli hayvanların yemlerinde
fitat kaynaklı fosfor kaybını azaltmaya yö nelik yem enzimi uygulamalarıdır. Enzymes.bio
ü zerinden sunulan Phytase, 1 kg birimler hâ linde çevrim içi sipariş edilebilen, CoA ve SDS
dokü mantasyonu siparişle birlikte sağ lanan B2B proses enzimidir.

Phytase Tanımı: “Phytase Meaning” ve Pratik Karşılığı

Phytase definition, teknik olarak fitik asit veya fitat ü zerindeki fosfat bağ larının enzimatik hidrolizidir;
pratik karşılığ ı ise bitkisel hammaddede “kilitli” duran fosforun, sindirim veya proses açısından daha
kullanılabilir formlara doğ ru çö zü lmesidir. Fitik asit, tahıllar, yağ lı tohum kü speleri ve baklagillerde
fosforun ö nemli bir depolanma biçimidir; ancak kanatlı ve domuz gibi tek mideli hayvanlar bu yapıyı
kendi sindirim sistemleriyle yeterince parçalayamadığ ı için dışarıdan phytase enzyme kullanımı yem

teknolojisinde yaygınlaşmıştır [1].

Mekanizma basit bir “tek kesim” reaksiyonu değ ildir. Phytase, fitat molekü lü ndeki fosfat gruplarını
ardışık biçimde uzaklaştırır; bunun sonucunda inorganik fosfat ve daha dü şü k fosfatlı inositol tü revleri
oluşur. Fitatın fosfat grupları azaldıkça, kalsiyum, çinko, demir ve magnezyum gibi minerallerle gü çlü
kompleks oluşturma kapasitesi de dü şebilir; bu nedenle phytase enzyme benefits çoğ unlukla fosfor
erişilebilirliğ i, mineral bağ lanmasının azaltılması ve çevresel fosfor yü kü nü n yö netimi ü zerinden

açıklanır [1].

Literatü rde “3-phytase” ve “6-phytase” adları, enzimin fitat molekü lü nde hidrolize başlama noktasını
ayırt etmek için kullanılır. Gıda enzimi gü venlik değ erlendirmelerinde hem 3-phytase hem de 6-phytase
ö rnekleri ayrı başlıklar altında incelenmiştir; ö rneğ in 6-phytase için genetik olarak değ iştirilmiş
Trichoderma reesei AR-766 suşundan elde edilen bir gıda enzimi, 3-phytase için ise Aspergillus niger

kö kenli farklı suşlar değ erlendirilmiştir [2].
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Fitat Sorunu: Bitkisel Fosfor Var Ama Her Zaman Erişilebilir Değil

Kanatlı yemlerinde mısır, buğ day, soya kü spesi, ayçiçeğ i kü spesi ve diğ er bitkisel bileşenler yaygın
olarak kullanılır. Bu hammaddeler fosfor içerse de, fosforun ö nemli bir kısmı fitat yapısına bağ lı
olduğ unda hayvan tarafından verimli kullanılamaz; bu durum, inorganik fosfor takviyesine bağ ımlılığ ı
artırabilir ve dışkı yoluyla fosfor atılımını yü kseltebilir. Phytase in poultry feed bu nedenle yalnızca bir

“performans katkısı” değ il, aynı zamanda formü lasyon ve çevresel yü k yö netimi aracıdır [3].

Fitatın etkisi fosforla sınırlı değ ildir. Fitatın çoklu negatif yü kleri, iki değ erlikli ve ü ç değ erlikli
minerallerle kompleks oluşturabildiğ i için ö zellikle mineral biyoyararlanımı açısından istenmeyen bir
etki yaratabilir. Bitkisel proteinler ve tam tahıllı proseslerde phytase kullanımı, bu bağ lanmayı
azaltmaya yö nelik bir biyokatalitik yaklaşım olarak değ erlendirilir; soya protein hidrolizatlarında fitik
asidin azaltılmasına yö nelik phytase ve mekanik işlem kombinasyonlarının araştırılması bu ilginin bir

ö rneğ idir [4].

Yem hammaddeleri arasında fitat yapısı, toplam fosfor miktarı ve phytase ile hidrolize edilebilir fosfor
dü zeyi aynı değ ildir. Seçilmiş yem bileşenlerinde phytase ile hidrolize edilebilir fosforun belirlenmesine
yö nelik çalışmalar, formü lasyonun yalnızca “toplam fosfor” ü zerinden değ il, hayvanın ve enzimin

erişebileceğ i fosfor fraksiyonu ü zerinden dü şü nü lmesi gerektiğ ini gö stermektedir [5].

Phytase Enzyme Activity: Aktiviteyi Belirleyen Proses Koşulları

Phytase activity, enzimin fitatla temas ettiğ i gerçek proses koşullarında anlam kazanır. pH, sıcaklık, nem,
partikü l yapısı, yem matriksi, proteazlara maruziyet, peletleme gibi ısıl-mekanik işlemler ve temas
sü resi, enzimden beklenen sonucu etkileyebilir. Bu yü zden phytase enzyme activity yalnızca ü rü n
etiketindeki bir teknik ifade olarak değ il, uygulamanın sindirim veya proses ortamında gerçekleşip

gerçekleşmediğ ini belirleyen bü tü nsel bir performans kavramı olarak ele alınmalıdır [6].
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Figure 1. 피타아제는 피트산을 단계적으로 가수분해하여 IP6를 더 낮은 이노시
톨 인산으로 전환하고 유리 인산을 방출한다.

Kanatlı ve domuz yemlerinde enzim, ü st sindirim kanalında fitatla erken temas ettiğ inde daha etkili bir
fosfor salımı sağ layabilir. Buna karşılık yü ksek sıcaklık, çok kısa temas sü resi veya enzimin substrata
homojen ulaşamaması beklenen katkıyı sınırlayabilir. Dü şü k pH koşullarında fitat parçalanmasını
iyileştirmeye yö nelik çapraz bağ lı phytase agregatları ü zerine yapılan çalışmalar, enzimin yalnızca

“varlığ ının” değ il, proses ortamındaki stabilitesinin de ö nemli olduğ unu gö stermektedir [6].

Yeni taşıyıcı ve kapsü lleme yaklaşımları da phytase stabilitesini artırmak ve kontrollü  salım sağ lamak
amacıyla araştırılmaktadır. Metal-organik yapı içinde sprey kurutma ile enzim kapsü lleme ü zerine
yapılan bir phytase çalışması, formü lasyon teknolojilerinin enzimin saklama ve proses dayanımı

açısından neden ö nemli olduğ unu gö steren gü ncel ö rneklerden biridir [7].

Phytase Kaynakları: Mikrobiyal Üretim ve Endüstriyel Çeşitlilik

Phytase sources denildiğ inde bitkiler, mikroorganizmalar ve bazı hayvansal sistemler teorik olarak
gü ndeme gelir; ancak endü striyel ö lçekte ö ne çıkan alan mikrobiyal enzimlerdir. Aspergillus,
Trichoderma, Rhizopus, Lactobacillus ve bazı bakteri tü rleri phytase ü retimi açısından araştırılmıştır.
Farklı mikroorganizmalar, farklı pH ve sıcaklık profillerine, substrat tercihlerine ve stabilite

davranışlarına sahip phytase’ler ü retebilir [8].

Katı hâ l fermentasyonu, phytase production açısından sık çalışılan yö ntemlerden biridir; çü nkü  tarımsal
yan ü rü nler ve dü şü k nemli substratlar mantar gelişimi ve enzim ü retimi için uygun ortam sağ layabilir.
Rhizopus oligosporus ile katı hâ l fermentasyonunda phytase ü retimi, bu yaklaşımın erken ve sık atıf alan

ö rneklerinden biridir [9].
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Agro-endü striyel yan ü rü nlerin enzim ü retiminde kullanılması, hem maliyet hem de dö ngü sel ekonomi
açısından ö nem taşır. Tarımsal gıda atıklarından enzim ü retimini inceleyen sistematik derlemeler, fitaz
dâ hil endü striyel enzimlerde yan ü rü n bazlı substratların yalnızca atık azaltımı değ il, değ erli biyoproses

girdisi oluşturma potansiyeli taşıdığ ını gö stermektedir [10].

Fungal kaynakların taranması ve kü ltü r koşullarının optimize edilmesi de phytase ü retim literatü rü nü n
ö nemli bir parçasıdır. Fitat parçalayan mantarların seçilmesi ve agro-endü striyel yan ü rü nlerle ü retim
koşullarının iyileştirilmesi ü zerine yapılan çalışmalar, farklı hammaddeler ve mikroorganizmalar

arasında belirgin performans farkları olabileceğ ini ortaya koymaktadır [11].

Figure 2. 온전한 피테이트는 무기질 양이온과 결합할 수 있지만, 피타아제에 의
한 탈인산화는 이러한 결합 경향을 줄인다.

3-Phytase, 6-Phytase ve Güvenlik Değerlendirmeleri

Gıda enzimi literatü rü nde 3-phytase ve 6-phytase ayrımı, enzimin fitat molekü lü nü  hangi konumdan
hidrolize etmeye başladığ ını tarif eder. Bu ayrım, kullanıcı açısından çoğ u zaman doğ rudan bir ü rü n
seçimi terimi gibi gö rü nse de, teknik değ erlendirmelerde enzimin kaynağ ı, ü retim organizması ve
kullanım amacıyla birlikte ele alınır. Genetik olarak değ iştirilmiş Aspergillus niger NPH suşundan elde

edilen 3-phytase için gıda enzimi gü venlik değ erlendirmesi yayımlanmıştır [12].

Aynı şekilde, genetik olarak değ iştirilmemiş Aspergillus niger PHY93-08 suşundan elde edilen 3-phytase
için de ayrı gü venlik değ erlendirmesi yapılmıştır. Bu durum, “phytase gene” veya ü retim organizması
tartışmalarında tek bir genellemenin yeterli olmadığ ını; enzimin kaynağ ı, ü retim suşu ve hedef kullanım

bağ lamının birlikte incelenmesi gerektiğ ini gö sterir [13].
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6-phytase tarafında ise genetik olarak değ iştirilmiş Trichoderma reesei AR-766 suşundan elde edilen
gıda enzimi için gü venlik değ erlendirmesi yayımlanmıştır. Bu tü r değ erlendirmeler, ticari phytase
enzyme supplement veya proses enzimi tartışmalarında kaynak ve kullanım amacının açık

tanımlanmasının neden ö nemli olduğ unu gö sterir [2].

Başlıca Uygulama Alanları: Yem, Gıda Prosesi ve Biyoteknoloji

Uygulama
alanı

Fitat kaynaklı temel
sorun

Phytase’in pratik katkısı Kanıt düzeyi ve not

Kanatlı yemi
Bitkisel fosforun fitata
bağlı kalması

Fosfor erişilebilirliğini destekleme,
inorganik fosfor ihtiyacını azaltmaya
yardımcı olma

Poultry feed uygulamaları güçlü

ve yaygın araştırma alanıdır [3]

Domuz yemi
Tek mideli sindirimde
fitat hidrolizinin sınırlı
olması

Fitat fosforunun daha iyi
değerlendirilmesine katkı

Besi domuzlarında phytase
aktivitesi içeren enzim kullanımı

çalışılmıştır [14]

Akuakültür
yemi

Bitkisel protein
kaynaklarında fitat
varlığı

Protein ve mineral kullanımını
destekleyebilecek fitat azaltımı

Tambaqui üzerinde protein
sindirilebilirliği ve yem kullanımı

incelenmiştir [15]

Soya ve
baklagil
prosesleri

Fitik asidin mineral ve
protein matriksiyle
etkileşmesi

Fitik asit düzeyini düşürmeye
yardımcı proses girdisi

Soya protein hidrolizatlarında
fitik asit azaltımı araştırılmıştır
[4]

Enzim
teknolojisi

Proses stabilitesi ve
kontrollü salım
gereksinimi

Kapsülleme, immobilizasyon veya
agregat yaklaşımlarıyla dayanımın
artırılması

Phytase kapsülleme ve
immobilizasyon çalışmaları

günceldir [7]

Phytase Enzyme in Poultry Feed: En Güçlü Kullanım Alanı

Phytase enzyme in poultry feed, modern yem enzimleri içinde en iyi yerleşmiş uygulamalardan biridir.
Kanatlı rasyonları yü ksek oranda bitkisel hammadde içerdiğ inden, fitat fosforunun değ erlendirilmesi
hem maliyet hem de çevresel etki açısından ö nemlidir. Phytase, fitat yapısını parçalayarak fosforun
kullanılabilirliğ ini artırmaya yardımcı olur; bö ylece rasyondaki inorganik fosfor seviyesinin yö netilmesi

ve dışkı fosfor yü kü nü n azaltılması hedeflenebilir [3].

Yumurta tavuğ u beslemesinde yem katkılarının biyolojik etkilerini inceleyen gü ncel derlemeler,
phytase’in temel etkisini fosfor ve mineral yararlanımı ü zerinden konumlandırır. Bununla birlikte,
kabuk kalitesi, performans veya sağ lık gö stergeleri gibi sonuçlar rasyon bileşimi, yaş, ü retim evresi ve
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çevre koşullarından etkilenebilir; bu nedenle phytase benefits her sü rü  ve her formü lasyonda aynı

bü yü klü kte beklenmemelidir [16].

Poultry feed uygulamalarında dikkat edilmesi gereken teknik nokta, enzimin fitatla sindirim kanalının
uygun bö lü mü nde ve yeterli sü reyle temas edebilmesidir. Peletleme, depolama ve yem dağ ılım
homojenliğ i gibi faktö rler uygulama sonucunu etkileyebilir; bu yü zden phytase in poultry feed, yalnızca
rasyona eklenen bir bileşen değ il, bü tü n yem ü retim ve kullanım zinciriyle ilişkili bir enzim

uygulamasıdır [6].

Domuz Yemlerinde Phytase: Fosfor Kullanımı ve Atılım Yönetimi

Domuz rasyonlarında da mısır, buğ day, arpa, soya kü spesi ve diğ er bitkisel bileşenler yaygındır. Bu
hammaddelerdeki fitat, fosforun sindirimde kullanılamadan atılmasına neden olabilir. Besi
domuzlarında phytase aktivitesi içeren enzim kullanımı ü zerine yapılan çalışmalar, fitat fosforunun
değ erlendirilmesinin domuz besleme literatü rü nde ayrı bir uygulama alanı olduğ unu gö stermektedir
[14].

Figure 3. 피타아제가 작용하기 전에는 더 많은 인이 피테이트에 결합된 상태로
남아 있지만, 작용 후에는 더 많은 인산이 방출되고 무기질 결합이 감소한다.

Domuz yemlerinde phytase kullanımının temel amacı, rasyonun fosfor matrisini daha verimli hâ le
getirmektir. Bu yaklaşım, yalnızca hayvanın mineral gereksinimiyle değ il, gü bredeki fosfor yü kü yle de
ilgilidir. Bu nedenle phytase supplement ifadesi yem sektö rü nde çoğ u zaman “besinsel destek”
anlamında kullanılsa da, B2B bağ lamda daha doğ ru ifade, formü lasyona eklenen fonksiyonel yem

enzimi veya proses katkısıdır [1].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 6 of 14



Akuakültürde Phytase: Bitkisel Protein Kullanımının Artmasıyla Öne Çıkan Alan

Balık yemlerinde balık unu yerine bitkisel protein kaynaklarının kullanımı arttıkça fitat yö netimi daha
ö nemli hâ le gelmiştir. Soya, baklagil ve tahıl yan ü rü nleri, protein ve enerji sağ larken fitat da taşıyabilir.
Tambaqui (Colossoma macropomum) ü zerinde yapılan phytase takviyesi çalışması, protein
sindirilebilirliğ i, yem kullanım etkinliğ i, bü yü me ve karkas protein içeriğ i gibi parametrelerin bu alanda

araştırıldığ ını gö stermektedir [15].

Akuakü ltü rde sonuçlar tü rden tü re değ işebilir. Sindirim fizyolojisi, mide pH’ı, yem işleme sıcaklığ ı ve
bitkisel bileşen oranı, phytase’in etkisini belirler. Bu nedenle aquafeed uygulamalarında phytase
enzyme benefits, kanatlı yemleriyle aynı mantığa dayansa da aynı sonuç bü yü klü ğ ü  beklenmemelidir
[15].

Gıda ve Bitkisel Protein Proseslerinde Phytase

Gıda proseslerinde phytase’in hedefi, tahıl ve baklagil bazlı hammaddelerde fitik asidi azaltarak mineral
bağ lanmasını sınırlamaya yardımcı olmaktır. Tam tahıllar, kepek fraksiyonları, soya ve baklagil
proteinleri, bitki bazlı içecekler ve fermente ü rü nler bu açıdan ilgi gö ren alanlardır. Fitik asit ve
phytase’in endü striyel uygulamalarına ilişkin derlemeler, gıda, yem ve çevre uygulamalarını aynı

biyokimyasal temel ü zerinde ele alır [1].

Soya protein hidrolizatlarında fitik asidin azaltılmasına yö nelik araştırmalar, enzimatik yaklaşımın
mekanik işlemle birlikte değ erlendirilebildiğ ini gö stermiştir. Buradaki amaç, tek başına “beslenme
iddiası” ü retmek değ il, bitkisel protein matriksinde fitat kaynaklı sınırlamayı azaltabilecek bir proses

penceresi oluşturmaktır [4].

Fermentasyonla zenginleştirilmiş yem ve gıda yan akımlarında da fitat yö netimi ö nem kazanabilir.
Restoran gıda atıklarının enzim-fermentasyon prosesiyle hayvan yemine dö nü ştü rü lmesine yö nelik
çalışmalar, organik yan akımların işlenmesinde enzimlerin çoklu rol oynayabileceğ ini gö stermektedir
[17].
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Figure 4. 동물 사료에서 피타아제는 주로 피테이트를 함유한 식물성 원료 기반
의 가금류, 돼지, 양식 사료에 사용된다.

Phytase Production: Kaynak, Fermentasyon ve Stabilite Araştırmaları

Phytase production literatü rü , farklı mikroorganizmaların taranması, fermentasyon koşullarının
iyileştirilmesi ve tarımsal yan ü rü nlerin substrat olarak kullanılması ü zerine yoğ unlaşır. 2022 tarihli bir
çalışma, farklı mikroorganizmalarla katı hâ l fermentasyonunda phytase ü retimini biyoinformatik ve
deneysel doğ rulama yaklaşımıyla incelemiştir; bu, enzimin yalnızca uygulama tarafında değ il ü retim

biyoteknolojisi tarafında da aktif bir araştırma konusu olduğ unu gö sterir [8].

Aspergillus japonicus ile alternatif karbon kaynakları kullanılarak phytase ve xylanase ü retimi, ayrıca
enzim kokteylinin hayvan yemi hidrolizinde değ erlendirilmesi, yem enzimlerinin çoğ u zaman tek başına
değ il çoklu enzim sistemleri içinde ele alındığ ını gö sterir. Bu tü r çalışmalar, phytase’in karbonhidraz

veya proteazlarla birlikte kullanıldığ ında matriks etkilerinin değ işebileceğ ine işaret eder [18].

Benzer şekilde Aspergillus niveus ile pirinç kabuğ u karbon kaynağ ı olarak kullanılarak phytase, protease
ve xylanase ü retimi ve bu enzimlerin hayvan yeminde uygulanması araştırılmıştır. Bu yaklaşım, agro-
endü striyel yan ü rü nlerin hem ü retim substratı hem de hedef uygulama matriksi olarak ö nem

kazandığ ı bir biyoproses modelini temsil eder [19].

Aspergillus oryzae ise endü striyel ü retimde uzun geçmişi olan bir mikrobiyal “hü cre fabrikası” olarak
değ erlendirilir. Phytase ö zelinde her ü rü n aynı kaynaktan gelmese de, Aspergillus tü rlerinin endü striyel

enzim ü retimindeki yeri, fungal platformların neden yaygın araştırıldığ ını açıklamaya yardımcı olur [20].
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Yeni Kaynaklar ve Alkalin Phytase Araştırmaları

Phytase kaynakları yalnızca klasik fungal tü rlerle sınırlı değ ildir. Halofilik Cobetia marina strain 439
tarafından ü retilen alkalofilik phytase’in izolasyonu, saflaştırılması ve in vitro karakterizasyonu ü zerine
yapılan çalışma, farklı pH profillerine sahip enzimlerin hayvan yemi uygulamaları için araştırıldığ ını

gö stermektedir [21].

Bu tü r yeni kaynak araştırmalarının pratik ö nemi, yem ve proses koşullarının tek tip olmamasıdır.
Kanatlı ü st sindirim kanalı, domuz sindirimi, balık yemleri, fermente gıda matriksleri ve bitkisel protein
prosesleri farklı pH ve sıcaklık davranışları gö sterebilir. Bu nedenle phytase sources ve ü retim
organizması, yalnızca akademik bir ayrıntı değ il, uygulama performansının potansiyel belirleyicisidir
[21].

Phytase ile Diğer Enzimlerin Birlikte Kullanımı

Yem ve gıda proseslerinde phytase, xylanase, protease, cellulase veya amylase gibi diğ er enzimlerle aynı
matrikste bulunabilir. Bu kombinasyonların amacı, fitatın yanı sıra hü cre duvarı polisakkaritleri, protein
kompleksleri veya nişasta dışı karbonhidratların da hedeflenmesidir. Aspergillus japonicus kaynaklı
phytase ve xylanase ü retimiyle yem hidrolizi ü zerine yapılan çalışma, çoklu enzim yaklaşımının

araştırma dü zeyindeki ö rneklerinden biridir [18].

Figure 5. 피타아제가 효과적으로 작용하려면 활성 효소, 접근 가능한 피테이트

기질, 충분한 수분, 적절한 pH, 그리고 충분한 접촉 시간이 필요하다.
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Ancak çoklu enzim kullanımı otomatik olarak doğ rusal bir katkı anlamına gelmez. Bir enzimin substratı
açığa çıkarması diğ erinin erişimini kolaylaştırabilir; fakat pH, sıcaklık ve temas sü resi uyumsuzsa
beklenen sinerji sınırlanabilir. Bu nedenle phytase enzyme activity, tek başına değ il, formü lasyondaki

diğ er enzimler ve hedef hammadde yapısıyla birlikte değ erlendirilmelidir [19].

Endüstriyel Stabilite: Kapsülleme, İmmobilizasyon ve Proses Dayanımı

Enzimlerin endü striyel uygulamasında stabilite, çoğ u zaman biyokimyasal aktivite kadar ö nemlidir.
Phytase, ü retim, depolama, karıştırma, peletleme ve sindirim aşamalarında farklı streslerle
karşılaşabilir. Bu nedenle kapsü lleme, immobilizasyon ve çapraz bağ lı agregat gibi yaklaşımlar, enzimin
gerçek uygulama koşullarında daha kararlı davranmasını hedefleyen teknolojiler olarak

araştırılmaktadır [22].

Metal-organik çerçeve içinde sprey kurutma ile phytase kapsü lleme çalışması, kontrollü  salım ve
stabilite kavramlarının yem enzimi teknolojisine nasıl uyarlandığ ını gö sterir. Bu tü r araştırmalar,
piyasadaki her ü rü nü n aynı teknolojiye sahip olduğ u anlamına gelmez; ancak phytase performansını

etkileyen faktö rlerin formü lasyon mü hendisliğ iyle yakından ilişkili olduğ unu açıklar [7].

Dü şü k pH’ta fitat parçalanmasını iyileştirmek için çapraz bağ lı phytase agregatlarının araştırılması da
benzer bir mantığa dayanır. Sindirim ortamında enzimin erken inaktive olması, substrata ulaşamaması
veya yeterli sü re aktif kalamaması uygulama sonucunu sınırlayabilir; bu nedenle stabilite çalışmaları

yem enzimleri açısından doğ rudan pratik ö neme sahiptir [6].

“Zinc Phytase Botox” Gibi Arama İfadeleri Neden Karışıklık Yaratır?

Phytase, çinko gibi minerallerin fitatla bağ lanmasını azaltmaya yardımcı olabilecek bir enzim olarak gıda
ve yem literatü rü nde yer alır; ancak “zinc phytase botox” gibi arama ifadeleri, phytase’in yem ve proses
enzimi kimliğ ini tıbbi veya kozmetik uygulamalarla karıştırabilir. Phytase’in bilimsel ve endü striyel
bağ lamı fitik asit hidrolizi, fosfor erişilebilirliğ i ve mineral bağ lanmasının azaltılmasıdır; botulinum

toksin ü rü nleriyle doğ rudan bir uygulama ilişkisi kurulmamalıdır [1].

Bu ayrım B2B dokü mantasyon için ö nemlidir. Phytase enzyme supplement ifadesi bazı pazarlarda
tü ketici takviyesi çağ rışımı yapabilir; ancak Enzymes.bio bağ lamında ü rü n, endü striyel ve gıda prosesi
kullanımı için tedarik edilen bir enzim girdisi olarak değ erlendirilmelidir. Bu dil, hem kullanım amacını
netleştirir hem de ü rü nü  tıbbi, kozmetik veya perakende sağ lık iddialarından ayırır .
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Figure 6. 피타아제는 피테이트에서 인산을 방출함으로써 인 이용률을 높이고
사료 시스템에서 사용되지 않은 인의 손실을 줄일 수 있다.

Enzymes.bio Üzerinden Phytase Tedariki

Enzymes.bio, phytase ü rü nü nü  çevrim içi doğ rudan siparişe uygun B2B tedarik modeliyle sunar;
Enzymes.bio bir ü retici veya analiz laboratuvarı değ ildir. Ü rü n 1 kg birimler hâ linde çevrim içi satın
alınabilir ve siparişle birlikte CoA ile SDS dokü mantasyonu sağ lanır. Bu belgeler, ü rü nü n gü venli
kullanım, taşıma ve temel kalite dokü mantasyonu açısından standart dosya setini oluşturur .

Phytase price veya phytase enzyme price arayan teknik satın alma ekipleri için ö nemli nokta, fiyat
bilgisinin ü rü n sayfası ve sipariş ekranı bağ lamında değ erlendirilmesidir. Burada ü rü n, numune, teklif,
toptan satış veya bü yü k hacimli sipariş yö nlendirmesi yerine, doğ rudan 1 kg birimler ü zerinden çevrim
içi satın alınabilen bir proses enzimi olarak konumlanır .

Enzymes.bio’nun rolü , ü rü nü  gü venilir B2B kanal ü zerinden erişilebilir kılmak ve siparişle birlikte ilgili
dokü mantasyonu sağ lamaktır. Bu nedenle ü rü n açıklamalarında ü retim tesisi, laboratuvar analiz
hizmeti veya ö zel aktivite ö lçü m yö ntemi gibi ü reticiye ait operasyonel iddialar yerine, kullanım alanı,
mekanizma ve uygulama bağ lamı ö ne çıkarılmalıdır .

Uygulama Değerinin Teknik Özeti

Phytase’in temel değ eri, bitkisel hammaddelerdeki fitat kaynaklı besinsel kısıtı azaltmasıdır. Kanatlı ve
domuz yemlerinde bu değ er, fitat fosforunun daha iyi değ erlendirilmesi, inorganik fosfor kullanımının
yö netilmesi ve fosfor atılımının azaltılması hedefleriyle ilişkilidir. Gıda ve bitkisel protein proseslerinde

ise fitik asit azaltımı, mineral bağ lanmasını dü şü rmeye yö nelik proses stratejilerinden biridir [1].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Phytase enzyme benefits geniş bir başlık olsa da, en sağ lam bilimsel temel fitat hidrolizi ve fosfor
erişilebilirliğ i ü zerindedir. Protein sindirilebilirliğ i, bü yü me performansı, yemden yararlanma, mineral
biyoyararlanımı veya çevresel etki gibi ikincil sonuçlar ise rasyon yapısı, hammadde tipi, proses

koşulları ve hayvan tü rü ne bağ lı olarak değ işir [15].

Sonuç olarak phytase, ö zellikle phytase enzyme in poultry feed ve domuz yemi uygulamalarında gü çlü
pratik karşılığ ı olan, bitkisel hammadde bazlı sistemlerde fitat sorununu hedefleyen bir enzimdir.
Enzymes.bio ü zerinden sunulan Phytase, 1 kg birimler hâ linde çevrim içi sipariş edilebilen, CoA ve SDS
ile desteklenen B2B proses enzimi olarak; yem, tahıl, baklagil ve bitkisel protein işleme sü reçlerinde
fitat yö netimi amacıyla değ erlendirilir .

Phytase ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Phytase satın alın →
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