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تحقیقات بر روی آنزیمها در صد سـال گذشـته به صـورت مداوم انجام شـده اسـت، اما در سـه دهه اخیر روند تحقیقات رشـد 

نمایی داشـــته اســـت. در ۳۰ ســـال گذشـــته، ماهیت شـــیمیایی ترکیبات موجود در مواد خوراکی مطالعه شـــده و مبنای تولید 

آنزیمهای اختصـــــــــــــــــــاصی برای پیشمادههای ویژه قرار گرفته است. درک رفتار سینتیکی آنزیمها در بدن به شناخت طیف 

وسیعی از آنزیمها و پیشمادههای اختصــــــاصی منجر شده است. کاربرد تجاری آنزیمها در صنعت طیور، همزمان با افزایش 

قیمت اقلام اصــــلی خوراک از ســــال ۲۰۰۷ به ویژه غلات و اســــتفاده از فیتازها که هم اکنون در ۷۰ درصــــد خوراکهای طیور در 

سراسر جهان وجود دارند، اهمیت اقتصــــــــــــــــادی پیدا کرده است. در واقع افزایش علاقهمندی به استفاده از آنزیمهای غیر از 

فیتاز، به موازات افزایش قیمت انرژی و پروتئین در مواد خوراکی و با هدف استحصــــال انرژی و مواد مغذی بیشـــــتر از خوراک 

صورت گرفت.

در حال حاضــــر علاوه بر فیتازها آنزیمهای موثر دیگری نیز در خوراک طیور مورد اســــتفاده قرار میگیرند. اگرچه صــــنعت طیور 

آنزیمها را به عنوان یک جزء استاندارد خوراک طیور مخصـــوصا در خوراکهای بر پایۀ گندم و جو پذیرفته است، اما با این حال 

برخی جنبههای تغذیهای اسـتفاده از آنزیمها هنوز ناشـناخته باقی مانده اسـت و سـوالاتی وجود دارند که به طور کامل پاســخ 

داده نشدهاند. 

از سوی دیگر، ذرت حاوی نشــــــــاستۀ مقاوم به هضــــــــم است که به میزان اندکی بوسیلۀ آنزیم آمیلاز پانکراس قابل 

هضـــم است (۵). نکتۀ مهم دیگر، وجود تفاوت قابل توجه در نوع و درصد پلیساکاریدهای غیرنشــــاستهای در ارقام 

مختلف یک نوع غله اســت (جدول ۲). با وجود چنین ترکیبات ســاختاری با دامنۀ وســیع تنوع در مواد خوراکی طیور، 

نیاز به گروهی از آنزیمهای هضـم کنندۀ پلی ساکاریدهای غیر نشــاستهای و نشــاستۀ غیرقابل هضــم وجود دارد. در 

این زمینه اثرات مثبت  استفاده از زایلاناز، بتاگلوکاناز، گالاکتوماناز (۶) و همیسلولاز (۷) برای هضـــــــــــــــــــــــــــــــــــم پلی 

ساکاریدهای غیر نشاستهای و آمیلاز برای هضم نشاستۀ مقاوم به هضم (۸) به اثبات رسیده است.  

کربوهیدراتهای ساختاری موجود در دیوارۀ سلولی مواد خوراکی گیاهی، علاوه بر اینکه از نظر هضــــم و جذب مقاوم 

هســــتند، قادرند دسترسی سایر آنزیمها به پیشمادههای اختصــــاصی خود را که اغلب در سیتوپلاسم سلول وجود 

دارند را نیز محدود کنند. مصـــــداق بارز محدودیت دسترسی آنزیم به پیش ماده (سوبســـــترا) در مورد اثر فیتازها بر 

فســـــــــــــــفر فیتاته داخل سلول مطرح است (شکل ۲). به عبارت دیگر آنزیم برای دستیابی به سایر مواد مغذی درون 

سلولی، لازم است نخســـت از سد دیوارۀ سلولی عبور کند (۹) و این مســــئله، اهمیت استفاده از کربوهیدرازها را دو 

چندان میکند. 

شکل ۱- ساختار مولکولی برخی از کربوهیدراتهای ساختاری موجود در دیوارۀ سلولی

١)  کربوهیدراتها

تقریبا ۶۰ تا ۶۵ درصد انرژی قابل سوخت و سازخوراک طیور توسط کربوهیدراتها تامین میشود (۱). ذرت فراوان ترین غلۀ ً
مورد استفاد در خوراک طیور در سراسر جهان است و عموما چنین تصور میشود که در مقایسـه با سایر غلات از قبیل گندم، ً

تنوع کمتری دارد. با این وجود، Leeson و همکاران (۲) دامنۀ وسیع تغییرات انرژی قابل سوخت و ساز ۲۶ نمونه ذرت جمع-

آوری شـده از یک منطقۀ جغرافیایی کوچک را از ۲۹۲۶ تا ۳۴۷۳ کیلوکالری/کیلوگرم گزارش کردند. این تفاوت قابل توجه به 
علت تنوع بســــــــــــــیار زیاد کربوهیدراتهای ساختاری غلات است. این کربوهیدراتها عمدتا در ساختار دیوارۀ سلولی و به ً

شکل پلیساکاریدهای غیرنشـــــاستهای (NSP) نامحلول با وزن مولکولی بالا وجود دارند. پلیساکاریدهای غیر نشـــــاستهای 

شامل سلولز، همیسلولزها (بتاگلوکانها، فروکتانها و گالاکتانها، آرابینوزایلانها و مانانها) و پکتینها هســـــــــــــــــــــــتند. 

ِساختار ویژۀ این کربوهیدراتها به علت وجود پیوندهای بتا اسـت (شـکل ۱). گندم یکی دیگر از منابع مهم انرژی در خوراک 
طیور است که حدودا حاوی ۸ تا ۱۱ درصد پلیساکاریدهای غیرنشـاستهای است (٣ و ٤). پرندگان فاقد آنزیمهای اندوژنوس ً

ِهضــــــم کنندۀ پیوندهای بتا هســــــتند و به همین علت پلیساکاریدهای غیرنشــــــاستهای در دستگاه گوارش آنها قابلیت 
هضــم پایینی دارند. علاوه بر این پلی ساکاریدهای غیرنشـــاستهای قابلیت هضـــم سایر مواد مغذی را نیز به دلیل پوشش-

دادن و کپسوله کردن آنها کاهش میدهند (۴). میزان پلیساکاریدهای غیرنشاستهای مواد خوراکی در جدول ۱ نشـان می-

دهد منابع پروتئینی خوراک از قبیل کنجالۀ سویـــــــــــــا، کلزا و آفتابگـــــــــــــــردان در مقایســــــــــــــه با غلات، پلیساکاریدهای غیر 

نشـاستهای بیشـتری دارند (۳). در دانههای غلات از قبیل ذرت، پلیساکاریدهای غیر نشـاستهای به صورت آرابینوزایلانها 

و بتاگلوکانها وجود دارد، درحالیکه در کنجالۀ سویا شامل آرابینوگالاکتانها، گالاکتانها و گالاکتومانانها است (۴).

برای پاسخ به این سوالات لازم است، مروری بر ساختار خوراک طیور داشته باشیم:

۱

 آیا آنزیمها برای تمامی خوراکهای طیورلازم هستند؟

 آیا تفاوت در عملکرد میتواند ناشی از تفاوت در توان آنزیمهای مختلف باشد؟

 چه آنزیمهایی لازم است در خوراک طیور گنجانده شوند؟

آرابینوزایلانسلولز

بتاگلوکانگالاکتومانان

گلوکومانان

پریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایم
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آوری شـده از یک منطقۀ جغرافیایی کوچک را از ۲۹۲۶ تا ۳۴۷۳ کیلوکالری/کیلوگرم گزارش کردند. این تفاوت قابل توجه به 
علت تنوع بســــــــــــــیار زیاد کربوهیدراتهای ساختاری غلات است. این کربوهیدراتها عمدتا در ساختار دیوارۀ سلولی و به ً
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ِهضــــــم کنندۀ پیوندهای بتا هســــــتند و به همین علت پلیساکاریدهای غیرنشــــــاستهای در دستگاه گوارش آنها قابلیت 
هضــم پایینی دارند. علاوه بر این پلی ساکاریدهای غیرنشـــاستهای قابلیت هضـــم سایر مواد مغذی را نیز به دلیل پوشش-

دادن و کپسوله کردن آنها کاهش میدهند (۴). میزان پلیساکاریدهای غیرنشاستهای مواد خوراکی در جدول ۱ نشـان می-

دهد منابع پروتئینی خوراک از قبیل کنجالۀ سویـــــــــــــا، کلزا و آفتابگـــــــــــــــردان در مقایســــــــــــــه با غلات، پلیساکاریدهای غیر 

نشـاستهای بیشـتری دارند (۳). در دانههای غلات از قبیل ذرت، پلیساکاریدهای غیر نشـاستهای به صورت آرابینوزایلانها 

و بتاگلوکانها وجود دارد، درحالیکه در کنجالۀ سویا شامل آرابینوگالاکتانها، گالاکتانها و گالاکتومانانها است (۴).

برای پاسخ به این سوالات لازم است، مروری بر ساختار خوراک طیور داشته باشیم:

۱

 آیا آنزیمها برای تمامی خوراکهای طیورلازم هستند؟

 چه آنزیمهایی لازم است در خوراک طیور گنجانده شوند؟

 آیا تفاوت در عملکرد میتواند ناشی از تفاوت در توان آنزیمهای مختلف باشد؟

آرابینوزایلانسلولز

بتاگلوکانگالاکتومانان

گلوکومانان

پریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایمپریمیکـــــس مینـــــازایم



شکل ۲- کربوهیدراتهای ساختار دیواره سلول گیاهی و مولکولهای فیتات محصور شد در سیتوپلاسم سلول

شکل ۳- حذف گام به گام فسفر از مولکول فیتات

۲)  فسفر

نگاه عمیقتر به ساختار اجزاء خوراک، اهمیت توجه به فسـفر 

را توجیه میکند. فســــــــــــــفر سومین مادۀ مغذی گران خوراک 

پس از آمینواسیدها و انرژی اسـت. بنابراین لازم اسـت بازده 

استفاده از فســـــــــفر، به منظور کاهش هزینۀ خوراک افزایش 
یابد. تقریبا دو سوم فســــــفر موجود در مواد غذایی گیاهی به ً

صـــورت باند شـــده با فیتیک اســـید اســـت و برای پرندگان به 

میزان اندکی قابل هضـــــم است (۱۲،۱۳). علاوه براین فیتیک 

اسـید قادر اسـت ســایر اجزاء خوراک از قبیل کاتیونهای چند 

ظرفیتی، آمینواسیدها و نشــــاسته را نیز باند کنند که در این 

صـورت قابلیت دســترســی این مواد مغذی را کاهش میدهد 

(۱۴، ۱۵). فیتاز (میواینوزیتول هگزاکیس فســـــــــفوهیدرولاز) 

حذف گام به گام فســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفر از مولکول اسیدفیتیک 

(میواینوزیتول هگزا کیس فســـفات) یا نمک آن یعنی فیتات 

را کاتالیز میکند (۱۶، ۱۷، ۱۸) (شــــــــــــــکل ۳). محل شــــــــــــــروع 

جداسازی فسـفات از فیتات در برخی آنزیمهای فیتاز از کربن 

شـــماره ۶ (۶-فیتاز) اســـت، در حالیکه برخی دیگر از فیتازها از 

کربن شــماره ۳ (۳-فیتاز) شـــروع به آزادســـازی میکنند (۱۹). 

چنانچه تنها ۶-فیتاز یا ۳-فیتاز در خوراک موجود باشـــــد، بعد 

از جداسازی فســـــــــــفر از کربن شماره ۶ و یا ۳، ساختار فیتات 

بســـــیار مقاوم شده و فســـــفر دیگری به سختی آزاد میشود، 

مگر این که  انواع فیتازها در خوراک موجود باشند.

از ســــــوی دیگر باید توجه داشــــــت، فعالیت آنزیمهای فیتاز 

تحت تاثیر عوامل مختلفی اســــــــــــــت. تخریب آنزیم در برابر 

حرارت پلت و سایر روشهای فرآوری خوراک، حســــــــــــاسیت 

فیتاز نسبت به آنزیمهای پروتئاز موجود در دستگاه گوارش 

طیور، دامنه وســــــــــیع pH دســـــــــــتگاه گوارش طیور، قابلیت 

مخلوط شـــدن همگن آنزیم با خوراک، افت فعالیت آنزیم در 

هنگام نگهداری در انبار، تاثیر دما و pH آب آشــــــــــــــــــامیدنی 

پرندهها، ظـرفیت بافـری خوراکها، اثـر متقابل آنـزیم فیتاز با 

آنزیمهای اگزوژنوس کربوهیدراتاز و پروتئاز، ســــــــرعت عبور 

محتویات دســـتگاه گوارش طیور، ســـاختار فیتین در گیاهان 

مختلف، مقدار فیتات، کلسـیم و ویتامین D محتوی خوراک، 

عواملی هســـــــــتند که بر کارآیی فیتازها تاثیر میگذارند (۲۰، 

۱۸). متخصــــصـــــین بیوتکنولوژی درصدد تهیه نوعی از آنزیم 

فیتاز هســتند تا نقایص آنزیمهای قدیمی را برطرف و بتواند 

تمامی شش فسفر متصل به مولکول اینوزیتول را آزاد نماید. 

در اینصورت نیاز به افزودن دی و مونو کلســـیم فســـفات به 

صفر کاهش مییابد. بر اسـاس نتایج پژوهشها، تحقق این 

آرزوی بشـــــــر نزدیک شده است. بنابراین بدون توجه به این 

عوامل، سوپردوزینگ فیتاز و یا مصــــــــــــــــــــرف قویترین فیتاز 

هیچگونه تضــــــــــــــــــمینی برای آزاد شدن شش فســــــــــــــــــفر و 

مــــیوایــــنوزیــــتول وجود ندارد. با توجه به تــــنوع فــــیــــتازهای 

موجود، لازم اســــــــــــــــــــت مخلوطی از فیتازها برای اطمینان از 

عملکرد مطلوب آنها در حین عملآوری خوراک (اثـر دما) و در 

قسمتهای مختلف دستگاه گوارش (اثر pH) مورد استفاده 

قـــــرـار گیــــــرد. از طـــــــرف دیگـــــــر با توجه به تفاوت فیتازها در 

آزادسازی فســـفر از کربن شماره ۳ یا ۶ بایســـتی این مســـئله 

۳نیز در نظر گرفته شود.  ۲



شکل ۲- کربوهیدراتهای ساختار دیواره سلول گیاهی و مولکولهای فیتات محصور شد در سیتوپلاسم سلول

شکل ۳- حذف گام به گام فسفر از مولکول فیتات

۲)  فسفر

نگاه عمیقتر به ساختار اجزاء خوراک، اهمیت توجه به فسـفر 

را توجیه میکند. فســــــــــــــفر سومین مادۀ مغذی گران خوراک 

پس از آمینواسیدها و انرژی اسـت. بنابراین لازم اسـت بازده 

استفاده از فســـــــــفر، به منظور کاهش هزینۀ خوراک افزایش 
یابد. تقریبا دو سوم فســــــفر موجود در مواد غذایی گیاهی به ً

صـــورت باند شـــده با فیتیک اســـید اســـت و برای پرندگان به 

میزان اندکی قابل هضـــــم است (۱۲،۱۳). علاوه براین فیتیک 

اسـید قادر اسـت ســایر اجزاء خوراک از قبیل کاتیونهای چند 

ظرفیتی، آمینواسیدها و نشــــاسته را نیز باند کنند که در این 

صـورت قابلیت دســترســی این مواد مغذی را کاهش میدهد 

(۱۴، ۱۵). فیتاز (میواینوزیتول هگزاکیس فســـــــــفوهیدرولاز) 

حذف گام به گام فســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفر از مولکول اسیدفیتیک 

(میواینوزیتول هگزا کیس فســـفات) یا نمک آن یعنی فیتات 

را کاتالیز میکند (۱۶، ۱۷، ۱۸) (شــــــــــــــکل ۳). محل شــــــــــــــروع 

جداسازی فسـفات از فیتات در برخی آنزیمهای فیتاز از کربن 

شـــماره ۶ (۶-فیتاز) اســـت، در حالیکه برخی دیگر از فیتازها از 

کربن شــماره ۳ (۳-فیتاز) شـــروع به آزادســـازی میکنند (۱۹). 

چنانچه تنها ۶-فیتاز یا ۳-فیتاز در خوراک موجود باشـــــد، بعد 

از جداسازی فســـــــــــفر از کربن شماره ۶ و یا ۳، ساختار فیتات 

بســـــیار مقاوم شده و فســـــفر دیگری به سختی آزاد میشود، 

مگر این که  انواع فیتازها در خوراک موجود باشند.

از ســــــوی دیگر باید توجه داشــــــت، فعالیت آنزیمهای فیتاز 

تحت تاثیر عوامل مختلفی اســــــــــــــت. تخریب آنزیم در برابر 

حرارت پلت و سایر روشهای فرآوری خوراک، حســــــــــــاسیت 

فیتاز نسبت به آنزیمهای پروتئاز موجود در دستگاه گوارش 

طیور، دامنه وســــــــــیع pH دســـــــــــتگاه گوارش طیور، قابلیت 

مخلوط شـــدن همگن آنزیم با خوراک، افت فعالیت آنزیم در 

هنگام نگهداری در انبار، تاثیر دما و pH آب آشــــــــــــــــــامیدنی 

پرندهها، ظـرفیت بافـری خوراکها، اثـر متقابل آنـزیم فیتاز با 

آنزیمهای اگزوژنوس کربوهیدراتاز و پروتئاز، ســــــــرعت عبور 

محتویات دســـتگاه گوارش طیور، ســـاختار فیتین در گیاهان 

مختلف، مقدار فیتات، کلسـیم و ویتامین D محتوی خوراک، 

عواملی هســـــــــتند که بر کارآیی فیتازها تاثیر میگذارند (۲۰، 

۱۸). متخصــــصـــــین بیوتکنولوژی درصدد تهیه نوعی از آنزیم 

فیتاز هســتند تا نقایص آنزیمهای قدیمی را برطرف و بتواند 

تمامی شش فسفر متصل به مولکول اینوزیتول را آزاد نماید. 

در اینصورت نیاز به افزودن دی و مونو کلســـیم فســـفات به 

صفر کاهش مییابد. بر اسـاس نتایج پژوهشها، تحقق این 

آرزوی بشـــــــر نزدیک شده است. بنابراین بدون توجه به این 

عوامل، سوپردوزینگ فیتاز و یا مصــــــــــــــــــــرف قویترین فیتاز 

هیچگونه تضــــــــــــــــــمینی برای آزاد شدن شش فســــــــــــــــــفر و 

مــــیوایــــنوزیــــتول وجود ندارد. با توجه به تــــنوع فــــیــــتازهای 

موجود، لازم اســــــــــــــــــــت مخلوطی از فیتازها برای اطمینان از 

عملکرد مطلوب آنها در حین عملآوری خوراک (اثـر دما) و در 

قسمتهای مختلف دستگاه گوارش (اثر pH) مورد استفاده 

قـــــرـار گیــــــرد. از طـــــــرف دیگـــــــر با توجه به تفاوت فیتازها در 

آزادسازی فســـفر از کربن شماره ۳ یا ۶ بایســـتی این مســـئله 

۳نیز در نظر گرفته شود.  ۲



اثر همکوشی

(Synergism) آنزیمها

۳)  پروتئین

افزایش قابلیت هضم ایلئومی آمینواسیدها به طور مسـتقیم با افزایش عملکرد رشد مرتبط است. پروتئازها به عنوان ابزار 

موثری در افزایش قابلیت هضــــــــــــــم آمینواسیدها، افزایش قابلیت استفاده پروتئین خوراک، بهبود عملکرد رشد و کاهش 

هزینۀ خوراک (۲۱، ۲۲) مطرح هستند. بهبود قابلیت هضـم ایلئومی آمینواسیدها در مواد خوراکی که قابلیت هضـم پایینی 

دارند، مشـــــــهودتر است (۲۳). اگرچه هدف اصلی افزودن پروتئازها به خوراک، کاهش هزینۀ خوراک از طریق کاهش درصد 

پروتئین خام مورد نیاز اســــــت، اما در واقع اثرات پروتئازها، فراتر از آزادســــــازی آمینواســــــیدها اســــــت و در بهبود عملکرد و 

مورفولوژی روده و کاهش ویســـــکوزیتۀ مواد هضـــــمی در روده نیز نقش دارند (۲۴). برتری افزودن پروتئاز به خوراک جوجه-

های گوشتی به همراه زایلاناز و آمیلاز  نسبت به افزودن پروتئاز به تنهایی اثبات شده است (۲۵). افزودن زایلاناز با تخریب 

دیوارۀ سـلولی و هیدرولیز کربوهیدراتهای غیرقابل دسـترس امکان دسـترســی ســایر آنزیمهای اندوژنوس و اگزوژنوس را 

به پروتئینها، نشاسته و فسفر فراهم میکند (۲۶) (شکل ۱). پروتئاز و آمیلاز معمولا همراه با زایلاناز مورد استفاده قرار می-

گیرند. این اثر نه تنها باعث بهبود هضــم در قســمتهای ابتدایی دستگاه گوارش میشود، بلکه هضـــم نشـــاستۀ کپســـوله 

شده در اندوسپرم را نیز افزایش میدهد (۲۷).  

نکتهای که در مورد آنزیمها باید در نظر داشــت این اســـت که، 

آنزیمها به صورت بســـــــیار اختصـــــــاصی عمل میکنند و اغلب 

مختص گروه بســــیار محدودی از ترکیبات به عنوان پیشماده 

هســــــــتند. مدل قفل و کلید برای توصیف این ویژگی بســــــــیار 

شایسته است. 

چرا لازم است ترکیبی از آنزیمهای مختلف استفاده شود؟

شکل ۴- مدل توصیف کنندۀ اثر همکوشی کربوهیدرازها با سایر آنزیمها (دیوارۀ سلولی بوسیلۀ کربوهیدرازها تخریب شده و اثر سایر آنزیمها را تسهیل میکند) 

(۴۳) Resch و Donohoe  برگرفته از

۳

۱

۲

۳

فیتازها ، پروتئازها و لیپازها 

تخریب دیواره سلولی

برخی مطالعات (۳۸، ۳۹، ۴۰) نشــان دادهاند با استفاده از 

فیتاز، حداکثر مقدار فســــــــفری که آزاد میشود به ۶۱٪ می-

رســد و بنابراین بخش بزرگی از فیتات دســت نخورده باقی 

مـیماند. همرـاهـی فیتازها با آنـزیمهای تجــزیه کنندۀ پلــی 

ساکاریدهای غیرنشـــــــــــــــــاستهای از قبیل زایلاناز به عنوان 

راهکار افزایش و تســـــــــــــــــهیل فعالیت فیتازها مطرح شده 

اسـت (۳۷، ۱۵). در مورد پروتئازها نیز اثر همکوشــی ســایر 

آنزیمها به خصـــوص کربوهیدرازهای هضــــم کنندۀ دیوارۀ 
سلولی (عمدتا زایلاناز) بســــــــــیار قابل توجه است (۴۱، ۴۲) ً

(شکل ۴).

 بنابراین اســـــتفاده از آنزیم منفرد به دلیل محدودیتهای 

ذکر شده، نمیتواند تضـــــــمین کنندۀ فعالیت بهینۀ آنزیم 

باشد. چنین تحلیلی در مورد اشکال مختلف یک آنزیم نیز َ

مطرح است. به عنوان مثال، پتانســـــــــــــــــــــــیل فیتازها برای 

آزادسازی فســــــــــــــــــــــــــــــفر، از یک طرف تحت تاثیر فعالیت 

کربوهیدرازها برای هضــــــــــــــــــم کربوهیدراتهای ساختاری 

دیوارۀ ســـــــــــلولی اســــــــــــت و از ســــــــــــوی دیگر، تحت تاثیر 

پارامترهایی از قبیل دامنۀ pH مطلوب، دمای اختصــــــــاصی 

فعالیت و همچنین نوع فیتاز (۳ یا ۶- فیتاز) اســـــــــــــــــــــــت. 

بنابراین به منظور حصــول نتیجۀ بهتر در آزادسازی فســفر،  

مخلوطــــی از فیتازها بـــرـای اطمینان از اثـــرـگذاری آنــــزیم در 

قسمتهای مختلف دستگاه گوارش مورد نیاز است. 

یک آنزیم بســــته به این که از چه منبع میکروارگانیســـــمی 

تولید شده باشد، دامنۀ پیشمادۀ محدود و اختصــــــــــاصی 

دارد. اگرچه مکانیســـــــــــــــــــم اثر و نوع پیشمادۀ آنزیمهای 

مختلف، متفاوت است، اما اثر آنها بر قابلیت هضــــــــــــــــم 

خوراک و عملکرد رشد، مکمل همدیگر است. مکانیســـم به 

دام انداختن مواد مغذی بوســــــــــــیلۀ پلیســـــــــــــاکاریدهای 

غیرنشــــاستهای و فیتات یکســـــان نیســـــت، بنابراین برای 

حصـــــــــــــــــول نتیجۀ بهتر در برخی موارد لازم است، چندین 

آنزیم هضم کنندۀ پلیساکاریدهای غیرنشاستهای و فیتاز 

به صـــــورت مخلوط اســـــتفاده شــــــوند. کارایی یک آنزیم در 

مخلوط آنزیمی ممکن است بوسیلۀ حضـــور مقادیر بســـیار 

اندک از آنزیم دیگر، افزایش پیدا کند. این اثر همکوشـــــــی 

بین آنزیمها منجر به بهبود عملکرد پرنده میشــــــــــــــــــــــود. 

فیتازها و کـربوهیدرازها به دلیل اثـری که کـربوهیدرازها بــر 

هضــــــــــــم دیوارۀ سلولی دارند، دارای اثرات همکوشی قابل 

توجهی هستند (۳۵، ۱۶، ۳۶).

زایلاناز نفوذپذیـــــــــری لایۀ آلورون گندم که محل ذخیــــــــــرۀ 

فیتیک اســید اســـت را افزایش میدهد. اگرچه خود زایلاناز 

قادر به هدف قرار دادن فیتیک اسید نیســـــــت، اما ترکیب 

زایلاناز و فیتاز میتواند اثرات مثبتی بر آزادسازی فســــفر از 

فیتات داشـته باشـد. با این تفاصــیل اســتفاده از ترکیبی از 

چندین کربوهیدراز، نســــبت به استفاده از یک نوع آنزیم، 

اثرات بیشتری دارد (۳۷). 

۱۱

۲

سلولز سلولز سلولز 

همی سلولزهمی سلولزهمی سلولز
لیگنینلیگنینلیگنین

۴) چربی

لیپیدها (چربیها و روغنها) به عنوان منابع انرژی در خوراک طیور مورد استفاده قرار میگیرند. انرژی قابل سوخت و سـاز 

این منابع نســــبت به کربوهیدراتها و پروتئینها حداقل دو برابر بیشــــتر است ، اما قابلیت هضــــم چربیها و روغنهای 

خوراک، به ساختار شیمیایی و خصـوصیات فیزیکی و نوع اسیدهای چرب موجود در ساختار چربی بســتگی دارد (۲۸، ۲۹). 

هضـــــم و جذب چربی در جوجههای گوشتی به ویژه در سنین پایین محدود است، به این علت که جوجۀ تازه تفریخ شده، 

از نظـر تولید لیپاز کمبود دارد (۳۰). فعالیت ویـژۀ لیپاز چندین هفته پس از تفـریخ افزـایش مــییابد (۳۱). محدودیتهای 

فیزیولوژیکی نیز ممکن است بر میزان هضــــــم و جذب لیپیدها در جوجههای گوشتی تاثیر بگذارد (۳۰). محدودیت طیور 

در سنین پایین در ترشح لیپاز و ناکافی بودن اسیدهای صفراوی باعث میشـود، صـرف نظر از نوع چربی موجود در خوراک، 

ابقاء چربی در بدن طیور از ۴/۶۶ تا ۷/۸۳ درصد در دو هفتگی و از ۸/۹۰ تا ۵/۹۶ درصد در هشـــــــــــــــــت هفتگی متغیر باشد 

(۳۲). از ســوی دیگر، ســن تنها فاکتور موثر بر ترشــح لیپاز پانکراس در جوجههای گوشــتی اســت و ســطح لیپاز تحت تاثیر 

انرژی یا و میزان چربی خوراک قرار ندارد (۳۳). بنابراین، مســـــــــــــــــــــائلی در رابطه با بازده استفاده از چربیها در جوجههای 

گوشتی وجود دارد. بهبود قابلیت هضــــــــــــم چربی، با کاهش هزینههای خوراک و بهبود عملکرد مرتبط است و حتی ممکن 

است بتوان عملکرد یکســــانی را در سطح پایینتر چربی در خوراک مشـــــاهده نمود (۳۴). افزودن لیپازها به خوراک جوجه-

های گوشتی، در سنین پایین برای دستیابی به حداکثر عملکرد لازم به نظر میرسد.

۵ ۴



اثر همکوشی

(Synergism) آنزیمها

۳)  پروتئین

افزایش قابلیت هضم ایلئومی آمینواسیدها به طور مسـتقیم با افزایش عملکرد رشد مرتبط است. پروتئازها به عنوان ابزار 

موثری در افزایش قابلیت هضــــــــــــــم آمینواسیدها، افزایش قابلیت استفاده پروتئین خوراک، بهبود عملکرد رشد و کاهش 

هزینۀ خوراک (۲۱، ۲۲) مطرح هستند. بهبود قابلیت هضـم ایلئومی آمینواسیدها در مواد خوراکی که قابلیت هضـم پایینی 

دارند، مشـــــــهودتر است (۲۳). اگرچه هدف اصلی افزودن پروتئازها به خوراک، کاهش هزینۀ خوراک از طریق کاهش درصد 

پروتئین خام مورد نیاز اســــــت، اما در واقع اثرات پروتئازها، فراتر از آزادســــــازی آمینواســــــیدها اســــــت و در بهبود عملکرد و 

مورفولوژی روده و کاهش ویســـــکوزیتۀ مواد هضـــــمی در روده نیز نقش دارند (۲۴). برتری افزودن پروتئاز به خوراک جوجه-

های گوشتی به همراه زایلاناز و آمیلاز  نسبت به افزودن پروتئاز به تنهایی اثبات شده است (۲۵). افزودن زایلاناز با تخریب 

دیوارۀ سـلولی و هیدرولیز کربوهیدراتهای غیرقابل دسـترس امکان دسـترســی ســایر آنزیمهای اندوژنوس و اگزوژنوس را 

به پروتئینها، نشاسته و فسفر فراهم میکند (۲۶) (شکل ۱). پروتئاز و آمیلاز معمولا همراه با زایلاناز مورد استفاده قرار می-

گیرند. این اثر نه تنها باعث بهبود هضــم در قســمتهای ابتدایی دستگاه گوارش میشود، بلکه هضـــم نشـــاستۀ کپســـوله 

شده در اندوسپرم را نیز افزایش میدهد (۲۷).  

چرا لازم است ترکیبی از آنزیمهای مختلف استفاده شود؟

نکتهای که در مورد آنزیمها باید در نظر داشــت این اســـت که، 

آنزیمها به صورت بســـــــیار اختصـــــــاصی عمل میکنند و اغلب 

مختص گروه بســــیار محدودی از ترکیبات به عنوان پیشماده 

هســــــــتند. مدل قفل و کلید برای توصیف این ویژگی بســــــــیار 

شکل ۴- مدل توصیف کنندۀ اثر همکوشی کربوهیدرازها با سایر آنزیمها (دیوارۀ سلولی بوسیلۀ کربوهیدرازها تخریب شده و اثر سایر آنزیمها را تسهیل میکند) شایسته است. 

(۴۳) Resch و Donohoe  برگرفته از

۳

۱

۲

۳

فیتازها ، پروتئازها و لیپازها 

تخریب دیواره سلولی

برخی مطالعات (۳۸، ۳۹، ۴۰) نشــان دادهاند با استفاده از 

فیتاز، حداکثر مقدار فســــــــفری که آزاد میشود به ۶۱٪ می-

رســد و بنابراین بخش بزرگی از فیتات دســت نخورده باقی 

مـیماند. همرـاهـی فیتازها با آنـزیمهای تجــزیه کنندۀ پلــی 

ساکاریدهای غیرنشـــــــــــــــــاستهای از قبیل زایلاناز به عنوان 

راهکار افزایش و تســـــــــــــــــهیل فعالیت فیتازها مطرح شده 

اسـت (۳۷، ۱۵). در مورد پروتئازها نیز اثر همکوشــی ســایر 

آنزیمها به خصـــوص کربوهیدرازهای هضــــم کنندۀ دیوارۀ 
سلولی (عمدتا زایلاناز) بســــــــــیار قابل توجه است (۴۱، ۴۲) ً

(شکل ۴).

 بنابراین اســـــتفاده از آنزیم منفرد به دلیل محدودیتهای 

ذکر شده، نمیتواند تضـــــــمین کنندۀ فعالیت بهینۀ آنزیم 

باشد. چنین تحلیلی در مورد اشکال مختلف یک آنزیم نیز َ

مطرح است. به عنوان مثال، پتانســـــــــــــــــــــــیل فیتازها برای 

آزادسازی فســــــــــــــــــــــــــــــفر، از یک طرف تحت تاثیر فعالیت 

کربوهیدرازها برای هضــــــــــــــــــم کربوهیدراتهای ساختاری 

دیوارۀ ســـــــــــلولی اســــــــــــت و از ســــــــــــوی دیگر، تحت تاثیر 

پارامترهایی از قبیل دامنۀ pH مطلوب، دمای اختصــــــــاصی 

فعالیت و همچنین نوع فیتاز (۳ یا ۶- فیتاز) اســـــــــــــــــــــــت. 

بنابراین به منظور حصــول نتیجۀ بهتر در آزادسازی فســفر،  

مخلوطــــی از فیتازها بـــرـای اطمینان از اثـــرـگذاری آنــــزیم در 

قسمتهای مختلف دستگاه گوارش مورد نیاز است. 

یک آنزیم بســــته به این که از چه منبع میکروارگانیســـــمی 

تولید شده باشد، دامنۀ پیشمادۀ محدود و اختصــــــــــاصی 

دارد. اگرچه مکانیســـــــــــــــــــم اثر و نوع پیشمادۀ آنزیمهای 

مختلف، متفاوت است، اما اثر آنها بر قابلیت هضــــــــــــــــم 

خوراک و عملکرد رشد، مکمل همدیگر است. مکانیســـم به 

دام انداختن مواد مغذی بوســــــــــــیلۀ پلیســـــــــــــاکاریدهای 

غیرنشــــاستهای و فیتات یکســـــان نیســـــت، بنابراین برای 

حصـــــــــــــــــول نتیجۀ بهتر در برخی موارد لازم است، چندین 

آنزیم هضم کنندۀ پلیساکاریدهای غیرنشاستهای و فیتاز 

به صـــــورت مخلوط اســـــتفاده شــــــوند. کارایی یک آنزیم در 

مخلوط آنزیمی ممکن است بوسیلۀ حضـــور مقادیر بســـیار 

اندک از آنزیم دیگر، افزایش پیدا کند. این اثر همکوشـــــــی 

بین آنزیمها منجر به بهبود عملکرد پرنده میشــــــــــــــــــــــود. 

فیتازها و کـربوهیدرازها به دلیل اثـری که کـربوهیدرازها بــر 

هضــــــــــــم دیوارۀ سلولی دارند، دارای اثرات همکوشی قابل 

توجهی هستند (۳۵، ۱۶، ۳۶).

زایلاناز نفوذپذیـــــــــری لایۀ آلورون گندم که محل ذخیــــــــــرۀ 

فیتیک اســید اســـت را افزایش میدهد. اگرچه خود زایلاناز 

قادر به هدف قرار دادن فیتیک اسید نیســـــــت، اما ترکیب 

زایلاناز و فیتاز میتواند اثرات مثبتی بر آزادسازی فســــفر از 

فیتات داشـته باشـد. با این تفاصــیل اســتفاده از ترکیبی از 

چندین کربوهیدراز، نســــبت به استفاده از یک نوع آنزیم، 

اثرات بیشتری دارد (۳۷). 

۱۱

۲

سلولز سلولز سلولز 

همی سلولزهمی سلولزهمی سلولز
لیگنینلیگنینلیگنین

۴) چربی

لیپیدها (چربیها و روغنها) به عنوان منابع انرژی در خوراک طیور مورد استفاده قرار میگیرند. انرژی قابل سوخت و سـاز 

این منابع نســــبت به کربوهیدراتها و پروتئینها حداقل دو برابر بیشــــتر است ، اما قابلیت هضــــم چربیها و روغنهای 

خوراک، به ساختار شیمیایی و خصـوصیات فیزیکی و نوع اسیدهای چرب موجود در ساختار چربی بســتگی دارد (۲۸، ۲۹). 

هضـــــم و جذب چربی در جوجههای گوشتی به ویژه در سنین پایین محدود است، به این علت که جوجۀ تازه تفریخ شده، 

از نظـر تولید لیپاز کمبود دارد (۳۰). فعالیت ویـژۀ لیپاز چندین هفته پس از تفـریخ افزـایش مــییابد (۳۱). محدودیتهای 

فیزیولوژیکی نیز ممکن است بر میزان هضــــــم و جذب لیپیدها در جوجههای گوشتی تاثیر بگذارد (۳۰). محدودیت طیور 

در سنین پایین در ترشح لیپاز و ناکافی بودن اسیدهای صفراوی باعث میشـود، صـرف نظر از نوع چربی موجود در خوراک، 

ابقاء چربی در بدن طیور از ۴/۶۶ تا ۷/۸۳ درصد در دو هفتگی و از ۸/۹۰ تا ۵/۹۶ درصد در هشـــــــــــــــــت هفتگی متغیر باشد 

(۳۲). از ســوی دیگر، ســن تنها فاکتور موثر بر ترشــح لیپاز پانکراس در جوجههای گوشــتی اســت و ســطح لیپاز تحت تاثیر 

انرژی یا و میزان چربی خوراک قرار ندارد (۳۳). بنابراین، مســـــــــــــــــــــائلی در رابطه با بازده استفاده از چربیها در جوجههای 

گوشتی وجود دارد. بهبود قابلیت هضــــــــــــم چربی، با کاهش هزینههای خوراک و بهبود عملکرد مرتبط است و حتی ممکن 

است بتوان عملکرد یکســــانی را در سطح پایینتر چربی در خوراک مشـــــاهده نمود (۳۴). افزودن لیپازها به خوراک جوجه-

های گوشتی، در سنین پایین برای دستیابی به حداکثر عملکرد لازم به نظر میرسد.

۵ ۴



پریمیکس آنزیمی مینازایم با در نظر گرفتن تفاوتهای ساختاری مواد خوراکی و مکانیســــــــــــــــــــــــــــــم اثر هر یک از آنزیمهای 

اگزوژنوس، ترکیبی از آنزیمهای سیزدهگانه (شامل فیتازها، فســفاتازها، کربوهیدرازها، پروتئازها و لیپاز) همراه با ترکیبات 

بهبود دهنده و تعدیل کنندۀ فلور دستگاه گوارش است.

 فیتازها: مجموعۀ فیتازهای مورد استفاده در ترکیب پریمیکس آنزیمی با چندین هدف انتخاب شده است. به نحوی که اولاً 
در مرحلۀ عملآوری خوراک و تولید خوراک پلت، تحمل حرارتی بالایی داشته باشند. ثانیا نســــــــــــــبت به پروتئازهای دستگاه ً

گوارش و شرایط اسیدی مقاوم باشند و بدین ترتیب این تضـــمین به وجود میآید که آزادسازی فســـفر از ساختار فیتات، در 

تمام بخشهای دسـتگاه گوارش امکانپذیر باشـد. از سـوی دیگر هر دو نوع آنزیم فیتاز (۳-فیتاز و ۶-فیتاز) در تنظیم فرمول 

مینازایم گنجانده شده است، تا با توجه به تفاوت در فعالیت آنزیمی و اختصــاصی بودن فعالیت آنزیمها، آزادسازی فســـفر 

موجود بر روی کربن ۶ و ۳ را پوشش دهد.

دستگاه گوارش و تولید کنندۀ آنزیم:  استفاده از این ترکیبات، اثر آنزیمها را تســـــهیل میکند و   ترکیبات تعدیل کنندۀ فلور

علاوه بر آن، نیاز به هر گونه آنزیم دیگر و پروبیوتیک در خوراک را به طور کامل مرتفع میکند.

 کربوهیدرازها: در تنظیم فرمول مینازایم، ســه نوع بتاگلوکاناز به کار رفته اســت. بدین ترتیب تفاوتهای موجود در غلات از 

ِنظر نوع کربوهیدراتهای ســـاختاری دیوارۀ ســـلولی را به خوبی پوشـــش دهد و علاوه براین، اثر ســــایر آنزیمهای اگزوژنوس و 
اندوژنوس را تسهیل کند. 

تنظیم فرمول پریمیکس آنزیمی پروبیوتیکی با استفاده از تمامی اشکال آنزیمی مورد نیاز طیور، مینازایم را به پریمیکسی با َ

) مناسـب برای تمام ســویهها (گوشــتی، تخمگذار و مادر) و تمام خوراکها کرده  Wide Range of Activityدامنه وسـیع عمل (

است. 

 پروتئازها: همراهی پروتئازها با کربوهیدرازها، باعث تقویت اثرات پروتئازها میشـــــــــود. پروتئازها علاوه بر کاهش پروتئین 

خام خوراک و افزایش قابلیت هضم ایلئومی آمینواسیدها، در بهبود مورفولوژی روده نیز نقش دارند.

 لیپاز: آنزیم لیپاز مورد اســـــــتفاده در تنظیم فرمول مینازایم از نوع لیپاز مقاوم به اســــــــید، نمکهای صــــــــفراوی و پروتئازها 

است.لیپاز موجود در پریمیکس مینازایم قابلیت هضـــــــــــــــــــم انواع مختلف چربی در خوراک طیور را به ویژه در سنین پایین 

افزایش میدهد.

ِدر تنظیم قابلیت مخلوط شــدن و پراکنش پریمیکس آنزیمی مینازایم به ســه اصـــل شـــکل فیزیکی و اندازۀ مناســـب ذرات، 
انتخاب مادۀ حامل مناســــب و رقت مناســــب پریمیکس برای مخلوط شــــدن با خوراک نهایی توجه شــــده اســــت. مقدار یک 

کیلوگرم در هر تن خوراک، که در مقایســــه با پریمیکسهای معمول، مقدار بالایی محســــوب میشود، متضــــمن سهولت در 

مخلوط کردن و اطمینان از پراکنش یکنواخت آنزیمها در خوراک نهایی اســــــــــت. معادل مواد مغذی یک کیلوگرم پریمیکس 

مینازایم در جدول ٣ گزارش شده است.

شکل فیزیکی:  اندازۀ مناسب ذرات و شکل فیزیکی آنزیم نیز تضــــــــمین 

کنندۀ پراکنش یکنواخت آنزیم در مخلوط نهایی خوراک اسـت. به عنوان 

مثال شـکل پودری آنزیمها، امکان جریانپذیری آزاد، سـهولت در مخلوط 

شدن و پایداری مخلوط را فراهم میکند (شکل ۵). 

توزیع یکنواخت و همگن آنزیم با خوراکها

متخصــــصــــین تغذیه در مجموعۀ میناطیور با در نظر گرفتن تمامی موارد 

ذکر شـــــــــــــــــده در مورد فعالیت مطلوب آنزیمها در بدن پرنده، اقدام به 

تنظیم فرمول کاملترین پریمیکس آنزیمی کردهاند. 

 مادۀ حامل: تولید پریمیکس ریز مغذیها با یک مادۀ حامل مناســــــــــب، 

متداولتـــرین راه بـــرـای اطمینان از توزیع یکنواخت مواد مغذی در خوراک 

نهایی است. رقیق کردن بایســـــتی به دقت و تحت برنامۀ کنترل کیفیت 

صحیح انجام گیرد. مادۀ حامل بایســــــــــــــــــتی از نظر اندازۀ ذرات و چگالی 

متناسب با ریز مغذیها باشد (٤٥).

 رقت: از آنجایی که آنزیمها مواد بســـــیار کم مصـــــرفی هســـــتند، مخلوط 

شــــــدن یکنواخت آنها در خوراک نیازمند دســــــتیابی به رقت مناســــــب 

پیش از مخلوط شــــــــدن با خوراک اســـــــــت. هر چه حجم پریمیکس برای 

مخلوط شدن با خوراک نهایی بیشــــتر باشد، یکنواختی توزیع با اطمینان 

بیشتری انجام میشود.

در کنار انتخاب ترکیب آنزیمی موثر و صـــــــــــــــــــــــحیح، توجه به یکنواختی 

پراکنش آنزیم در ترکیب و همچنین در خوراک، مســـــــــــــــئلۀ مهم دیگری 

است که بر کارایی آنزیمها تاثیر بســیار زیادی دارد. مفهوم اصلی ترکیب 

کردن مواد با هم، دســـتیابی به ترکیب یکنواختی اســــت که بدون تغییر 

باقی بماند (٤٤). در این زمینه توجه به چند نکته ضـــــــــــــروری به نظر می-

رسد.

۷ ۶

۳۵

۳۰

۲۵

۲۰

۱۵

۱۰

۵

۰

اندازه ذرات (میکرومتر)

(%
) 

ی
ان

او
فر

<
۶۳

۱۲
۵

-۲
۵

۰

۲
۵

۰-
۵

۰۰

۵
۰۰

-۱
۰۰

۰

>
۱۰

۰۰

۶۳
-۱

۲
۵

پریمیکس آنزیمی مینازایمپریمیکس آنزیمی مینازایمپریمیکس آنزیمی مینازایمپریمیکس آنزیمی مینازایمپریمیکس آنزیمی مینازایمپریمیکس آنزیمی مینازایم

شکل ۵- نمودار توزیع اندازه ذرات پریمیکس مینازایم



پریمیکس آنزیمی مینازایم با در نظر گرفتن تفاوتهای ساختاری مواد خوراکی و مکانیســــــــــــــــــــــــــــــم اثر هر یک از آنزیمهای 

اگزوژنوس، ترکیبی از آنزیمهای سیزدهگانه (شامل فیتازها، فســفاتازها، کربوهیدرازها، پروتئازها و لیپاز) همراه با ترکیبات 

بهبود دهنده و تعدیل کنندۀ فلور دستگاه گوارش است.

 کربوهیدرازها: در تنظیم فرمول مینازایم، ســه نوع بتاگلوکاناز به کار رفته اســت. بدین ترتیب تفاوتهای موجود در غلات از 

ِنظر نوع کربوهیدراتهای ســـاختاری دیوارۀ ســـلولی را به خوبی پوشـــش دهد و علاوه براین، اثر ســــایر آنزیمهای اگزوژنوس و 
اندوژنوس را تسهیل کند. 

 فیتازها: مجموعۀ فیتازهای مورد استفاده در ترکیب پریمیکس آنزیمی با چندین هدف انتخاب شده است. به نحوی که اولاً 
در مرحلۀ عملآوری خوراک و تولید خوراک پلت، تحمل حرارتی بالایی داشته باشند. ثانیا نســــــــــــــبت به پروتئازهای دستگاه ً

گوارش و شرایط اسیدی مقاوم باشند و بدین ترتیب این تضـــمین به وجود میآید که آزادسازی فســـفر از ساختار فیتات، در 

تمام بخشهای دسـتگاه گوارش امکانپذیر باشـد. از سـوی دیگر هر دو نوع آنزیم فیتاز (۳-فیتاز و ۶-فیتاز) در تنظیم فرمول 

مینازایم گنجانده شده است، تا با توجه به تفاوت در فعالیت آنزیمی و اختصــاصی بودن فعالیت آنزیمها، آزادسازی فســـفر 

موجود بر روی کربن ۶ و ۳ را پوشش دهد.

 پروتئازها: همراهی پروتئازها با کربوهیدرازها، باعث تقویت اثرات پروتئازها میشـــــــــود. پروتئازها علاوه بر کاهش پروتئین 

خام خوراک و افزایش قابلیت هضم ایلئومی آمینواسیدها، در بهبود مورفولوژی روده نیز نقش دارند.
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شکل ۶-  نرم افزار برآورد و مقایسۀ ارزش اقتصادی آنزیمها 

بر اساس قیمتهای پایه مواد مغذی (آکادمی میناطیور ۱۳۹۸)

جنبههای زیست محیطی استفاده از

 آنزیمها در خوراک طیور

از بین تمامی مواد معدنی خوراک، فسفر به علت دفع بالا از طریق مدفوع، بیشترین خطر آلودگی محیط زیسـت را دارد 

که به صورت آلودگی آبهای سطحی تجمع در خاکهای سطحی و فرسایش خاک و ورود فسفر به منابع آبی را به دنبال 

دارد (۴۷، ۴۸). اهمیت زیسـت محیطی افزودنیهای آنزیمی تنها مربوط به فســفر نیســت. بلکه کاهش دفع نیتروژن، 

کلســیم و سایر مواد مغذی که قابلیت هضـــم آنها با استفاده از آنزیمها بهبود مییابد، نیز از جنبههای مهم زیســـت 

محیطی کاربرد آنزیمها هســـــتند. صنعت طیور پایدار و سازگار با محیط زیســـــت از ضروریات توسعه صنعت در آینده 

خواهد بود. در حال حاضر رعایت اصول محافظت از محیط زیســــت در بعضـــــی کشـــــورها الزامی و قانونی است. بدیهی 

است با توجه به آلودگیهای محیط زیســــــت و گرمایش زمین در آینده نه چندان دور خواسته یا ناخواسته این قوانین 

برای تمامی کشورها الزامی خواهد شد. 

به منظور تامین احتیاجات فسفر، در حیوانات تک معدهای از جمله طیور، فسفر به شکل معدنی به خوراک افزوده می-
شود. استفاده از فسفر معدنی به شکل مونو و دیکلسیم فسفات اغلب با مشکلاتی مواجه است، اولا علاوه بر هزینۀ ً

بالای این عنصـــــر و تخلیص آن، منابع محدود و تجدید ناپذیری دارد، بطوریکه منابع فســـــفات بر روی کرۀ زمین، تا ۵۰ 

سال آینده تمام خواهد شد (۴۶).

قیمت تمام شدۀ خوراک عامل بســــــــیار مهمی است که در استفاده از افزودنیها بایســـــــــتی در نظر گرفته شود. ارزش 

اقتصـــادی واقعی اقلام خوراک برآیندی از قیمت مواد مغذی موجود در ماتریس آنها است. بنابراین مواد مغذی معادل 

یک آنزیم تعیین کنندۀ ارزش اقتصــــــادی آن است و در نهایت در قیمت تمام شدۀ خوراک و میزان برگشـــــــت سرمایه 

تاثیر دارد. آکادمی میناطیور به منظور ارزیابی جنبههای اقتصـــادی آنزیمها و مقایســــه انواع آنزیمهای تجاری موجود، 

اقدام به طراحی نرم افزاری ویژه کرده اســــــت. این نرم افزار، قیمت تمام شــــــدۀ یک دوز آنزیم را با توجه به قیمتهای 

پایۀ انرژی، پروتئین، فســــفر، کلســــیم و آمینواسیدها محاسبه میکند و امکان مقایســــۀ ارزش اقتصــــادی آنزیمهای 

مختلف تجاری را دارد. شکل ۶ مقایسـۀ قیمت مینازایم و دو آنزیم تجاری موجود در کشــور را بر اساس ماتریس معادل 

مواد مغذی آنزیمها نشان میدهد. 

جنبههای اقتصادی استفاده از آنزیمها در خوراک طیور 

جهت برآورد ارزش اقتصادی آنزیمها

 نسخه نمایشی نرم افزار فوق در سایت رسمی آکادمی میناطیور قابل دسترسی است. 

جهت دسترسی به نرم افزار کد زیر را اسکن نمایید. 

۹ ۸
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