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تولید تحت لیسانس شرکت HUVEPHARMA بلژیک

 POULCOX®

پل کوکس®
موننسین سدیم ٪۱۰

5 Kg

• ضدکوکسیدیوز پلی اتر یونوفوره وسیع الطیف

• موثر در مراحل اولیه چرخه زندگی کوکسیدیا و جلوگیری از آسیب به سلول های 
اپیتلیال پوشش روده 

• مقاوم به استرس های فیزیکی و حرارتی در کارخانجات تولید خوراک پلت 

• افزایش یکنواختی گله

• قابل استفاده در طیور گوشتی، پولت های تخم گذار، بوقلمون، گاو شیری و پرواری

• استفاده از ماده موثره اروپایی بصورت گرانول کاملا یکنواخت
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فصلنامه دانش فرآوری خوراک

شماره پیاپی: 42 پاییز 1404
صاحب امتیاز: شرکت خوراك پرداز هزاره نوین

نشــانی: شــهرك صنعتــی مشــهد، بلــوار تــلاش جنوبــی، خیابــان دوم، 
پــلاك 128 تلفــن:                                                           

       w w w . f e e d - p r o c e s s i n g . c o m
i n f o @ f e e d - p r o c e s s i n g . c o m
f e e d - p r o c e s s i n g - s c i e n c e

● مقـالات و تصاویـر ارائه شـده در این فصلنامه 
بـا نظـارت بخـش علمی شـرکت خـوراك پرداز 
هـزاره نویـن تدویـن شـده اند. لـذا اسـتفاده از 
آن هـا بـا ذکر منبـع «دانـش فرآوری خـوراك» 

الزامـی و بلامانع اسـت.
● فصلنامـه «دانـش فـرآوری خـوراك» پذیرای 
نظرات، انتقادات و پیشـنهادات شـما خوانندگان 

محتـرم خواهد بود.
بـه منزلـه  درج آگهـی محصـولات تجـاری   ●
تأییـد آن هـا توسـط شـرکت «خـوراك پـرداز 

نمی باشـد. نویـن»  هـزاره 

شرایط پذیرش مقاله در فصلنامه «دانش فرآورى خوراك»

فصلنامــه «دانــش فــرآوری خــوراك» بــا خوشــوقتی و سپاســگزاری 
ــا  ــب ب ــده متناس ــف ش ــا تألی ــه ی ــالات ترجم ــت مق ــاده دریاف آم
ــهولت در  ــت س ــت جه ــمند اس ــد. خواهش ــریه می باش ــداف نش اه
ــکات  ــب، ن ــال مطال ــش از ارس ــالات، پی ــاپ مق ــش و چ ــر گزین ام

ــد: ــرار دهی ــد نظــر ق ــل را م ذی

بررسی  و  پذیرفته  خوراك  فرآوری  مبحث  با  مرتبط  مقالات  صرفاً 
خواهند شد.

مقالات ارسالی در دیگر مجلات چاپ نشده باشند.
در صورت ترجمه بودن مطالب، نسخه اصلی مقاله نیز ارسال گردد.

ــش  ــول و ویرای ــا قب ــه رد، ی ــاز ب ــه مج ــت تحریری ــردبیر و هیئ س
مقــالات ارســالی می باشــند.

شرایط پذیرش آگهى در فصلنامه «دانش فرآورى خوراك»
ضمن قدردانی از حسن اعتماد شما همکاران گرامی در ارسال آگهی 
تبلیغاتی در این فصلنامه، خواهشمند است قبل از ارسال فایل آگهی 
جهت چاپ در این نشریه، به منظور حفظ کیفیت، نکات ذیل را مد 

نظر قرار دهید:

 آگهی، مفهومی یا موضوعی بوده و حتماً از طراحی خوبی برخوردار 
باشد.

 طراحی آگهی ارسالی توسط مدیر هنری نشریه رد و یا تأیید صلاحیت 
می گردد.

 فایل ها باید با وضوح DPI 300، در ابعاد 21/5×27/5 عمودی و در 
حالت چهار رنگ CMYK و در قالب TIFF ارائه گردد.
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در سـال های اخیـر، تغییـرات اقلیمـی و به ویـژه پدیـده خشکسـالی، چهـره امنیـت غذایـی جهان را 
دگرگـون کـرده اسـت. کاهـش بارندگـی، فرسـایش خـاك و ناپایـداری الگوهـای آب وهوایـی، تولید 
محصـولات کشـاورزی را بـا چالش هـای جدی روبـه رو کرده و در بلندمدت ظرفیت کشـت بسـیاری 
از نهاده هـا را کاهـش می دهـد. ایـن شـرایط نـه تنهـا حجـم تولیـد را محـدود ، بلکـه هزینه هـای 
وابسـته بـه نهاده هـا را نیـز به طـور چشـمگیری افزایـش می دهـد؛ هزینه هایـی کـه مسـتقیم بـه 
صنعـت دام، طیـور و آبزیـان تحمیـل می شـود و فشـار مضاعفـی بـر تولیدکننـدگان وارد می سـازد.
در چنیـن وضعیتـی، نقـش افزودنی هـای خـوراك بیـش از هـر زمـان دیگـری اهمیـت می یابـد. 
افزودنی هـا بـا جبـران کمبودهـای تغذیه ای ناشـی از کاهش کیفیت و دسترسـی نهاده هـا، می توانند 
سـلامت و کارایـی دام و طیـور را حفـظ کـرده و از افـت بهـره وری جلوگیـری کننـد. ایـن ترکیبات، 
چـه در قالـب مکمل هـای معدنـی و ویتامینـی و چـه به صـورت آنزیم هـا، پروبیوتیک هـا و سـایر 
افزودنی هـا، پلـی حیاتـی میـان محدودیت هـای اقلیمـی و نیازهـای تغذیـه ای حیـوان ایجـاد می کننـد.
امـروزه صنعـت خـوراك بایـد با نگاهـی آینده نگر، بـا واقعیت هـای جدید همسـو شـود؛ واقعیتی که 
در آن افزودنی هـا دیگـر یـک انتخاب نیسـتند، بلکـه ابزاری راهبردی بـرای تاب آوری تولیـد در برابر 
بحران هـای اقلیمـی هسـتند. آینـده امنیت غذایـی، در گـرو ترکیبی هوشـمندانه از فنـاوری، تغذیه 

علمـی و سـازگاری با تغییـرات اقلیمـی خواهد بود.

با احترام
امیر عطار

 سردبیرسخن
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تأثیر اندازه ذرات ذرت بر عملکرد تأثیر اندازه ذرات ذرت بر عملکرد 
جوجه هاى گوشتى در دوره آغازین، جوجه هاى گوشتى در دوره آغازین، 

رشد و پایانىرشد و پایانى

بخــش قابــل توجهــی از صنعــت جوجــه گوشــتی در ایالات متحــده 
ــر  ــدود 800 میلی مت ــا ح ــد، ذرت را ت ــه دوره تولی ــه ب ــدون توج ب
ــی  ــاره ی ارزیاب ــات درب ــال، تحقیق ــن ح ــا ای ــد. ب ــیاب می کنن آس
انــدازه ی بهینــه ذرات ذرت در هــر دوره تولیــد کــم اســت. بنابرایــن، 
3 آزمایــش بــرای تعییــن اثــر انــدازه ذرات ذرت بــر عملکــرد 
ــی  ــن، رشــد و پایان ــای آغازی ــای گوشــتی در دوره ه رشــد جوجه ه
انجــام شــد. آزمایش هــا شــامل 4 تیمــار آزمایشــی بــود کــه در آن 
ــه  ــته ب ــی بس ــدازه ذرات مختلف ــا ان ــتی، ذرت ب ــای گوش جوجه ه
ــر  ــد: 674، 741، 805 و 912 میلی مت ــه رشــد دریافــت کردن مرحل
در دوره آغازیــن از 1 تــا 14 روزگــی (آزمایــش 1)؛ 629، 763، 814 
ــش  ــی (آزمای ــا 28 روزگ ــد از 14 ت ــر در دوره رش و 1779 میلی مت
2)؛ و 615، 863، 1644 و 2613 میلی متــر در دوره پایانــی از 28 
ــدازه ذرات  ــا 42 روزگــی (آزمایــش 3). در آزمایش هــای 1 و 2، ان ت
ذرت بــر وزن بــدن (BW)، مصــرف خــوراك (FI) و ضریــب تبدیــل 
خــوراك (FCR) تأثیــری نداشــت. در آزمایــش FI ،3 زمانــی افزایــش 
یافــت کــه جوجه هــای گوشــتی بــا جیــره حــاوی انــدازه ذرات ذرت 
1644  میلی متــر در مقایســه بــا جوجه هــای گوشــتی تغذیــه شــده 
ــدند.  ــه ش ــر تغذی ــدازه 615 میلی مت ــا ان ــاوی ذرت ب ــره ح ــا جی ب
ــدازه ذرات ذرت  ــا ان ــا جیره هــای غذایــی ب ــه ب ــا ایــن حــال، تغذی ب
ــش داد.  ــی افزای ــر، FCR  را در 42 روزگ ــتر از 1644  میلی مت بیش
ــدازه ذرات ذرت  ــا ان ــی ب ــای غذای ــان داد جیره ه ــا نش ــن داده ه ای
912 و 1779 میلی متــر بــر عملکــرد رشــد در دوره هــای آغازیــن و 
رشــد بــه ترتیــب تأثیــری ندارنــد. بــا ایــن حــال، انــدازه ذرات ذرت 
ــر FCR در  ــی ب ــور منف ــد به ط ــر می توان ــتر از 1644 میلی مت بیش

دوره پایانــی از 28 تــا 42 روزگــی تأثیــر بگــذارد.

شرح مسئله
 اکثــر مــواد تشــکیل دهنده خــوراك طیــور نیــاز بــه نوعــی 
افزایــش  را  مــواد  ســطح  آســیاب کردن  دارنــد.  آســیاب کردن 
ــی و  ــواد هضم ــن م ــتر بی ــل بیش ــر تعام ــن ام ــه ای ــد، ک می ده
آنزیم هــای گوارشــی را فراهــم می کنــد، کیفیــت پلــت و یکنواختــی 
اختــلاط را بهبــود می بخشــد و تفکیــک پــس از میکــس (مخلــوط 
ــا ایــن وجــود، آســیاب کردن دومیــن  شــدن) را کاهــش می دهــد. ب
بخــش مصــرف انــرژی پــس از پلت کــردن اســت. هزینه هــای 
ــش  ــاده آسیاب شــده افزای ــدازه ذرات م ــا کاهــش ان آســیاب کردن ب
ــه  ــره  جوج ــتفاده در جی ــورد اس ــی، ذرت م ــور کل ــه ط ــد. ب می یاب
ــود  ــیاب می ش ــر آس ــا 1000 میلی مت ــدازه 800 ت ــه ان ــتی ب گوش
تــا راندمــان آســیاب (تـُـن در ســاعت) و کیفیــت پلــت حفــظ شــود. 
بــا ایــن حــال، آســیاب کردن ذرت بــه انــدازه ذرات بزرگتــر از 
ــای  ــش هزینه ه ــرای کاه ــی ب ــد جایگزین ــر می توان 1000 میلی مت

ــد. ــی باش ــد و پایان ــای رش ــژه در دوره ه ــه وی ــیاب کردن ب آس

ــت  ــدون اف ــت‌تر ذرت را ب ــد ذرات درش ــتی قادرن ــای گوش  جوجه‌ه
رشــد مــرف کننــد، امــا عــدم آمــاده ســازی ســنگدان در دوره‌هــای 

ــد. ــش ده ــی افزای ــل را در دوره پایان ــب تبدی ــد ضری ــه می‌توان اولی

مترجم:
محمد طاهرى

دکتراى تغذیه دام- دانشگاه علوم کشاورزى و منابع طبیعى گرگان
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عــلاوه بــر ایــن، گــزارش شــده اســت کــه ذرات درشــت، باعــث 
ــدگاری  ــان مان ــوس روده1 و زم ــرکات دودی معک ــش ح افزای
خــوراك در دســتگاه گــوارش می شــود و قابلیــت هضــم مــواد 
ــر  مغــذی جوجه هــای گوشــتی را افزایــش می دهنــد. عــلاوه ب
ایــن، تحقیقــات قبلــی نشــان داده اســت کــه بــا افزایــش ســن 
پرنــده، ترجیــح بیشــتری بــرای ذرات درشــت وجــود دارد و این 
رفتــار بعــد از هفتــه دوم و ســوم زندگــی بارزتر اســت. تحقیقات 
زیــادی تأثیــر انــدازه ذرات ذرت بــر عملکــرد مــرغ گوشــتی را 
ــه  ــی و دامن ــاوت در دوره آزمایش ــا تف ــد، ام ــی کرده ان ارزیاب
ــراه  ــه هم ــی را ب ــج متناقض ــتفاده، نتای ــورد اس ــدازه ذرات م ان
ــرات  ــی اث ــرای ارزیاب ــش ب ــن، 3 آزمای ــت. بنابرای ــته اس داش
ــای  ــد جوجه ه ــف رش ــای مختل ــدازه ذرات ذرت در دوره ه ان
ــا 42 روزگــی انجــام  ــا 28 و 28 ت ــا 14، 14 ت گوشــتی از 1 ت

شــد:

نتایج و بحث
آزمایش اول: 1 تا 14 روزگى

قطــر متوســط هندســی ذرت آسیاب شــده کــه در دوره اســتارتر 
(آغازین) اســتفاده شــد، در شــکل 1A نشــان داده شــده اســت. 
انــدازه ذرات ذرت آسیاب شــده تأثیــری بــر روی افزایــش 
وزن بــدن (BWG)، مصــرف خــوراك (FI)، ضریــب تبدیــل 
خــوراك (FCR) و مــرگ و میــر در روزهــای 1 تــا 14 نداشــت 
(P˃0/05)، (جــدول 1). Xu و همــکاران نیــز اثــرات مشــابهی 
ــای  ــا جیره ه ــده ب ــه ش ــتی تغذی ــای گوش ــر روی جوجه ه را ب
کرامبــل کــه شــامل ســطوح مختلفــی از ذرت درشــت بودنــد، 
گــزارش کردنــد کــه هیــچ تأثیــر منفــی بــر عملکــرد رشــد در 
دوره آغازیــن نداشــت. Jacobs و همــکاران نیــز گــزارش کردنــد 
کــه هیــچ تفاوتــی در افزایــش وزن بــدن جوجه هــای گوشــتی 
تغذیــه شــده بــا جیره هایــی کــه شــامل انــدازه ذرات ذرت بــه 
ترتیــب 557، 858، 1210 یــا 1387 میکرومتــر بودنــد در ســن 
7 روزگــی مشــاهده نشــد. بــا ایــن حــال، Pacheco و همــکاران 
گــزارش کردنــد کــه جوجه هــای گوشــتی تغذیــه شــده 
ــدازه ذرات ذرت آن  1330  ــه ان ــش (آردی) ک ــره ی مَ ــا جی ب
میکرومتــر بــود، افزایــش وزن بــدن و مصــرف خــوراك کمتــر 
ــی  ــه جوجه های ــل خــوراك بیشــتری نســبت ب ــب تبدی و ضری
ــدازه ذرات  ــا ان ــره  ب ــا 19 روزگــی، جی ــد کــه از ســن 1 ت بودن
ــز  ــکاران نی ــد. Nir و هم ــرف کردن ــر مص ذرت 520 میکرومت
ــا  ــده ب ــه ش ــتی تغذی ــای گوش ــه جوجه ه ــد ک ــزارش کردن گ
جیــره  ای کــه انــدازه ذرات ذرت آن  897 میکرومتــر بــود دارای 
افزایــش وزن بــدن بیشــتر و ضریــب تبدیــل خــوراك کمتــری 
ــا جیره هایــی  ــه شــده ب ــه جوجه هــای گوشــتی تغذی نســبت ب
ــا 7  ــن 1 ت ــد (از س ــر بودن ــدازه ذرات 2010 میکرومت ــا ان ب
روزگــی). بــا در نظــر گرفتــن نتایــج ایــن مطالعــات پیشــنهاد 
می شــود کــه انــدازه ذرات ذرت (درشــت در برابــر ریــز) و 
ــور  ــه ط ــت ب ــن اس ــتفاده ممک ــورد اس ــرورش م ــای پ دوره ه
ــب  ــوراك و ضری ــرف خ ــدن، مص ــر روی وزن ب ــمگیری ب چش
ــر  ــن تأثی ــل خــوراك جوجه هــای گوشــتی در دوره آغازی تبدی

بگــذارد. 

ــی در  ــد تفاوت ــن، Peron و همــکاران گــزارش کردن ــر ای عــلاوه ب
ــب  ــوراك (FI) و ضری ــرف خ ــدن (BWG)، مص ــش وزن ب افزای
ــای  ــی جوجه ه ــا 15 روزگ ــن 7 ت ــوراك (FCR) از س ــل خ تبدی
ــدازه ذرات  ــه شــامل ان ــی ک ــا جیره های ــه شــده ب گوشــتی تغذی
گنــدم بــه ترتیــب 380 و 955 میکرومتــر بودنــد، وجــود نــدارد. 
ــد کــه جوجه هــای گوشــتی  Douglas و همــکاران گــزارش کردن
ــت ذرت  ــامل ذرات درش ــه ش ــی ک ــا جیره های ــده ب ــه ش تغذی
ــش  ــد دارای افزای ــر) بودن ــورگوم (1470–1800 میکرومت ــا س ی
ــبت  ــتری نس ــوراك بیش ــل خ ــب تبدی ــر و ضری ــدن کمت وزن ب
ــا  ــی ب ــی جیره های ــا 21 روزگ ــن 1 ت ــه از س ــی ک ــه جوجه های ب
ــن  ــا ای ــد. ب ــر) مصــرف می کردن ــز (833–947 میکرومت ذرات ری
حــال، Nir و همــکاران گــزارش کردنــد کــه جوجه هــای گوشــتی 
ــدازه  ــا ان ــدم و ســورگوم ب ــا جیره هــای ذرت، گن ــه شــده ب تغذی
ــدن  ذرات بیــن 970 و 1270 میکرومتــر دارای بیشــترین وزن ب
ــه  در  ــد ک ــی بودن ــا جوجه های و مصــرف خــوراك در مقایســه ب
ســن 21 روزگــی جیــره  بــا انــدازه ذرات تقریبــاً 600 میکرومتــر 

ــد. ــرف می کردن مص
ــه  ــه ای ک ــوع غل ــه ن ــد ب ــات می توان ــج مطالع ــلاف در نتای اخت
ــدگان در  ــه پرن ــت ک ــن واقعی ــده و ای ــن پرن ــد، س ــتفاده ش اس
ــد  ــرورش یافته ان ــه بســتر پ ــا دسترســی محــدود ب ــای ب قفس ه
نســبت داده شــود. تحقیقــات قبلــی گــزارش کرده انــد کــه 
ــه  ــد ک ــوادی باش ــری از م ــع دیگ ــد منب ــتر می توان ــوردن بس خ
ــر  ــد. ب ــک کن ــنگدان کم ــی س ــک مکانیک ــه تحری ــد ب می توان
اســاس نتایــج مطالعــه حاضــر می تــوان ذرت را در دوره آغازیــن 
ــر  ــدازه متوســط 912 میکرومت ــه ان ــی ب ــا 14 روزگ از ســن 1 ت
ــد  ــرد رش ــر عملک ــی ب ــر منف ــه تأثی ــدون اینک ــیاب کرد ب آس

ــد. ــته باش ــتی داش ــای گوش جوجه ه

Reverse Peristalsis -1
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آزمایش دوم: سن 14 تا 28 روزگى
قطــر متوســط هندســی ذرت آســیاب شــده در دوره رشــد، 
ــدازه ذرات ذرت  ــت. ان ــده اس ــان داده ش ــکل 1B نش در ش
تأثیــری بــر کیفیــت پلــت (P˃0/05) نداشــت (شــکل 
ــد  ــدازه ذرات 20 درص ــهBehnke ، ان ــاس گفت ــر اس 2A). ب
قــرار می دهنــد، در  تأثیــر  را تحــت  پلــت  از کیفیــت 
حالــی کــه فرمولاســیون، کاندیشــنینگ، خنک کــردن و 
مشــخصات دای بــه ترتیــب 40، 20، 15 و 5 درصــد از 
کیفیــت پلــت را تشــکیل می دهنــد. در جیره هــای مبتنــی 
ــچ  ــه هی ــد ک ــزارش کردن ــکاران گ ــدم،Svihus و هم ــر گن ب
ــدازه ذرات  ــه ان ــی ک ــت زمان ــت پل ــاری در کیفی ــاوت آم تف
گنــدم 600، 930 و 1700 میکرومتــر بــود، وجــود نداشــت. 
ــه  ــد ک ــزارش کردن ــکاران گ ــابه، Peron و هم ــور مش به ط
ــر  ــدم 380 و 955 میکرومت ــدازه ذرات گن ــا ان ــای ب جیره ه
   Stevens،تأثیــری بــر کیفیــت پلــت نداشــتند. عــلاوه بــر ایــن
گــزارش داد کــه کاهــش انــدازه ذرات ذرت از 1023 به 551 
میکرومتــر و گنــدم از 802 بــه 365 میکرومتــر تأثیــری بــر 
ــر ســاختار  ــد ب ــدازه ذرات می توان کیفیــت پلــت نداشــت. ان
ــا ایــن حــال،  فیزیکــی خــوراك پلت شــده تأثیــر بگــذارد؛ ب
ممکــن اســت عامــل تعییــن کننــده کیفیــت پلــت نباشــد. 
در یــک مطالعــه اخیــر گــزارش شــده اســت کــه مشــخصات 
دای می تواننــد 11 درصــد از کیفیــت پلــت را تحــت تأثیــر 
ــدازه  ــد ان ــل مانن ــایر عوام ــه س ــی ک ــد، در حال ــرار دهن ق
ــا در  ــی، دم ــرخ خوراك ده ــیون، ن ــن، فرمولاس ذرات، روغ
کاندیشــنر و زمــان مانــدگاری بــه ترتیــب 0/5، 5، 3، 0/6، 7 

ــد. ــکیل می دهن ــت را تش ــت پل ــد از کیفی و 1 درص

ــدازه ذرات ذرت:  ــره (ان ــای جی ــش 1، تیماره (A) در آزمای
674، 741، 805 و 912 میلی متــر) از طریــق آســیاب کردن 
ذرت کامــل در آســیاب چکشــی بــه دســت آمــد و جیره هــا 
ــی  ــا 14 روزگ ــن از 1 ت ــل در دوره آغازی ــه صــورت کرامب ب

.(n =10) ارائــه شــدند
(B) در آزمایــش 2، جیــره آغازیــن از 1 تــا 14 روزگــی بــه 
ــق  ــره از طری ــه شــد. تیمارهــای جی ــل تغذی صــورت کرامب
آســیاب کردن ذرت کامــل در آســیاب چکشــی (انــدازه 
ذرات ذرت: 629، 763 و 814 میلی متــر) و آســیاب غلتکــی 
ــد و  ــت آم ــه دس ــر) ب ــدازه ذرات ذرت: 1779 میلی مت (ان
جیره هــا بــه صــورت پلــت شــده در طــول دوره رشــد از 14 

.(n =10) ــه شــدند ــا 28 روزگــی ارائ ت

بــه  رشــد  و  آغازیــن  جیره هــای   ،3 آزمایــش  در   (C)
ــدند.  ــه ش ــی تغذی ــا 28 روزگ ــا 14 و 14 ت ــب از 1 ت ترتی
تیمارهــای جیــره (انــدازه ذرات ذرت: 615، 863، 1644 
و 2613 میلی متــر) از طریــق آســیاب کردن ذرت کامــل 
ــا اســتفاده از آســیاب غلتکــی بــه دســت آمــد و جیره هــا  ب
بــه صــورت پلــت  شــده در طــول دوره پایانــی از 28 تــا 42 

.(n =10) ــدند ــه ش ــی ارائ روزگ
 ،(BWG) انــدازه ذرات ذرت تأثیــری بــر نــرخ افزایــش وزن 
 (FCR) ضریــب تبدیــل خــوراك ،(FI) مصــرف خــوراك
و مــرگ و میــر از 14 تــا 28 روز ســن نداشــته اســت 
ــه Svihus و  ــا مطالع ــج ب ــن نتای (P˃0/05)، (جــدول 2). ای
همــکاران همســو اســت کــه گــزارش کردنــد هیــچ تفــاوت 
آمــاری در BWG، FI و FCR زمانــی کــه جوجه  های گوشــتی 
ــدازه ذرات 600 و  ــا ان ــدم ب ــر گن ــی ب ــای مبتن ــا جیره ه ب
1700 میکرومتــر از ســن 11 تــا 30 روزگــی تغذیــه شــدند 
وجــود نداشــت. عــلاوه بــر ایــن، Singh و همــکاران گــزارش 
ــدازه ذرات ذرت 578، 726،  ــا ان ــای ب ــه جیره ه ــد ک کردن
 FCR و BWG، FI 877، 987 و 1172 میکرومتــر تأثیــری بــر
از ســن 11 تــا 35 روزگــی نداشــتند. به طــور مشــابه، Lv و 
ــدن و FI در جوجه هایــی  همــکاران هیــچ تفاوتــی در وزن ب
ــدازه ذرات ذرت 573، 865 و  ــی حــاوی ان ــا جیره های ــه ب ک
1027 میکرومتــر از ســن 22 تــا 32 روزگــی تغذیــه شــدند 
گــزارش نکردنــد. Parsons و همــکاران گــزارش کردنــد 
کــه جوجه هــای گوشــتی کــه بــا جیره هایــی حــاوی 
انــدازه ذرات ذرت 781، 950، 1042 و 1109 میکرومتــر 
تغذیــه شــدند، دارای FI کمتــر و FCR بالاتــری نســبت بــه 
جوجه هایــی بودنــد کــه بــا جیره هایــی حــاوی انــدازه 
ــوع  ــن موض ــه ای ــدند ک ــه ش ــر تغذی ذرات 2242 میکرومت
در دوره پــرورش از ســن 21 تــا 42 روزگــی مشــاهده شــد.
ــر عملکــرد رشــد  ــدازه ذرات ذرت تأثیــری ب از آنجــا کــه ان
ــه  ــت ب ــن اس ــر ممک ــن اث ــت، ای ــرورش نداش ــی دوره پ ط
ــدازه ذرات در فرآینــد تولیــد به خصــوص  کاهــش بیشــتر ان
در حیــن فشرده ســازی خــوراك بیــن دای و غلتک هــا 
ــرده  ــا فش ــه ب ــت ک ــده اس ــزارش ش ــود. گ ــبت داده ش نس
ــول  ــا در ط ــن دای و غلتک ه ــده بی ــدن ذرات آسیاب ش ش
فرآینــد پلت ســازی، تحــت آســیاب اضافــی قــرار می گیرنــد 
ــده  ــای آسیاب ش ــدازه ذرات در جیره ه ــای ان ــه تفاوت ه ک
ــدازه ذرات ذرت  ــر، ان ــه حاض ــد. در مطالع ــران می کن را جب
ــان  ــه نش ــت ک ــته اس ــد نداش ــرد رش ــر عملک ــری ب تأثی
می دهــد انــدازه ذرات ذرت در حــدود 1779 میکرومتــر 

ــد مناســب اســت. ــتی در دوره رش ــه گوش ــرای جوج ب
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ــا  ــده ب ــه ش ــتی راس × راس 708 تغذی ــای گوش ــد جوجه‌ه ــرد رش ــدول 1- عملک ج
ــا 14 روزگــی: آزمایــش 1. 1 جیره‌هــای حــاوی انــدازه ذرات ذرت متفــاوت از ســن 1 ت

ــن دارای 30  ــه هــر پ ــراری اســت، ک ــن تک ــات 10 پ ــل مربع ــن حداق ــر میانگی 1- مقادی
ــوراک  ــل خ ــب تبدی ــدن. 3- ضری ــد. 2- وزن ب ــده( می‌باش ــر پرن ــرم در ه ــه )40 گ جوج
بــرای تلفــات اصــاح شــد. 4- تیمارهــا شــامل جیره‌هایــی بــا انــدازه ذرات ذرت 674، 
741، 805 و 912 میلی‌متــر بــود. SEM -5: خطــای اســتاندارد میانگیــن بــرای اثــر 
انــدازه ذرات ذرت  )n=10(. 6- مقادیــر تلفــات بــه صــورت آرک‌ســینوس تبدیــل شــدند.

آزمایش سوم: از سن 28 تا 42 روزگى
ــار هندســی  ــر حســب وزن و انحــراف معی ــر ب ــن هندســی قط میانگی
ــر حســب وزن ذرت آســیاب  شــده ای کــه در طــول دوره  قطــر ذرات ب
ــدازه  ــی اســتفاده شــد، در شــکل 1C نشــان داده شــده اســت. ان پایان
 .(2B شــکل) ،(P˂0/05) ذرات ذرت بــر کیفیــت پلــت تأثیرگــذار بــود
ــد  ــر بودن ــدازه ذرات ذرت 2613 میکرومت ــاوی ان ــه ح ــی ک جیره های
کیفیــت پلــت بالاتــری (89%) نســبت بــه جیره هایــی بــا انــدازه ذرات 
ــیاب کردن ذرت  ــابه، آس ــور مش ــتند. به ط ــر (76%) داش 615 میکرومت
ــت را حــدود 7% نســبت  ــت پل ــر کیفی ــدازه ذرات 863 میکرومت ــه ان ب
بــه آســیاب کردن ذرت بــه انــدازه ذرات 615 میکرومتــر افزایــش 
انــدازه ذرات ذرت 1644 میکرومتــر کیفیــت  بــا  داد. جیره هایــی 
ــدازه ذرات 2613 و 863  ــا ان ــی ب ــه جیره های ــت مشــابهی نســبت ب پل
میکرومتــر داشــتند. در مقابــل، Wondra و همــکاران گــزارش کردنــد بــا 
ــه 400 میکرومتــر، دوام پلــت از  ــدازه ذرات ذرت از 1000 ب کاهــش ان

ــت. ــود یاف ــه 86/4 درصــد بهب 78/8 ب
(A) در آزمایــش 2، جیــره در طــول دوره آغازیــن بــه صــورت کرامبل از 
1 تــا 14 روزگــی تغذیــه شــد. تیمارهــای جیــره از طریــق آســیاب کردن 
ذرت کامــل در آســیاب  چکشــی (انــدازه ذرات ذرت: 629، 763 و 814 
ــر)  ــدازه ذرات ذرت: 1779 میلی مت ــی (ان ــیاب غلتک ــر) و آس میلی مت
بــه  دســت آمــد و جیره هــا بــه صــورت پلــت شــده در طــول دوره رشــد 
از 14 تــا 28 روزگــی ارائــه شــدند. شــاخص مقاومــت پلــت (PDI) بــرای 
.(n=16) پلت هــای دوره رشــد از 14 تــا 28 روزگــی اندازه گیــری شــد

ــا  ــب از 1 ت ــه ترتی ــد ب ــن و رش ــای آغازی ــش 3، جیره ه (B) در آزمای
14 و 14 تــا 28 روزگــی تغذیــه شــدند. تیمارهــای جیــره (615، 863، 
1644 و 2613 میلی متــر) از طریــق آســیاب کردن ذرت کامــل بــا 
ــورت  ــه ص ــا ب ــد و جیره ه ــت آم ــه  دس ــی ب ــیاب غلتک ــتفاده از آس اس
پلــت شــده در طــول دوره پایانــی از 28 تــا 42 روزگــی ارائــه شــدند.
(PDI= Pellet Durability Index) بــرای پلت هــای دوره پایانــی از 28 تــا 

.(n=2) ــد ــری ش ــی اندازه گی 42 روزگ
ــا در  ــت )PDI( جیره‌ه ــاخص دوام پل ــای 2 و 3 ش ــکل 2- در آزمایش‌ه ش
 Ross × دوره‌هــای رشــد و پایانــی تعییــن شــد. جوجه‌هــای گوشــتی
ــه  ــدازه مختلــف ذرات ذرت بســته ب ــی حــاوی 4 ان ــا جیره‌های Ross 708 ب

ــه شــدند. ــرورش تغذی دوره پ

ــن هندســی قطــر جرمــی )Dgw( و  شــکل 1- در هــر 3 آزمایــش، میانگی
توزیــع انــدازه ذرات ذرت قبــل از میکــس تعییــن شــد. جوجه‌هــای گوشــتی
Ross × Ross 708 بــا جیره‌هایــی حــاوی 4 انــدازه مختلــف ذرات ذرت 

بســته بــه دوره آزمایــش تغذیــه شــدند.

مرگ و میر2BWFI3FCR6متغیر
4mµ ،اندازه ذرت

6744675411/1831
7414645401/1791/3
8054595401/1611
9124595371/1601

5SEM13150/0380/005
P-Value0/350/920/420/97
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ــه  ــد ک ــزارش کردن ــن، Chewning و همــکاران گ ــر ای ــلاوه ب ع
ــت  ــت پل ــر کیفی ــدازه ذرات ذرت 300 میکرومت ــا ان ــره  ب جی
ــر  ــدازه ذرات 600 میکرومت ــا ان ــره  ب ــه جی ــبت ب ــری نس بهت
دارد. بــه گفتــه Svihus و همــکاران، ذرات درشــت نقــاط 
شکســت را درون پلــت ایجــاد می کننــد کــه ایــن امــر منجــر 
بــه افزایــش شکســت پلــت و درصــد خاکــه می شــود. بــا ایــن 
ــی  ــه جیره های ــد ک ــزارش کردن ــکاران گ ــال، Reece و هم ح
ــر  ــری ب ــر تأثی ــدازه ذرات ذرت 910 و 1024 میکرومت ــا ان ب
نتیجه گیــری کردنــد کــه در  و  نداشــتند  پلــت  کیفیــت 
ــه  ــه ب ــدون توج ــت ب ــل پل ــده، ذرات داخ ــای پلت ش جیره ه
ــدازه ذرات  ــم می چســبند. ان ــه ه ــا ب ــه آن ه ــدازه ذرات اولی ان
ــرخ افزایــش وزن (BWG)، نســبت تبدیــل  ــر ن ذرت تأثیــری ب
خــوراك بــه وزن (FCR)، و مــرگ و میــر از 28 تــا 42 روز ســن 
ــوراك در  ــته اســت (P˃0/05)، (جــدول 3). مصــرف خ نداش
جوجه هــای گوشــتی کــه بــا جیــره  حــاوی انــدازه ذرات ذرت 
ــرم  ــی 180 گ ــور تقریب ــدند به ط ــه ش ــر تغذی 1644 میکرومت
نســبت بــه جوجه هــای گوشــتی کــه بــا جیــره  حــاوی انــدازه 
ــت  ــه اس ــش یافت ــدند، افزای ــه ش ــر تغذی ذرات 615 میکرومت

(P˂0/05)، (جــدول 3).
بــا ایــن حــال، ضریــب تبدیــل خــوراك (FCR) در جوجه هــای 
گوشــتی در ســن 42 روزگــی کــه بــا جیره  حــاوی انــدازه ذرات 
ــی  ــتر از جوجه های ــدند بیش ــه ش ــر تغذی ذرت 1644 میکرومت
ــت  ــر دریاف ــدازه ذرات 615 میکرومت ــا ان ــره  ب ــه جی ــود ک ب

  .(P˂0/05) می کردنــد 
ــدازه  ــا ان ــی ب ــه جیره های ــد ک ــزارش کردن ــکاران گ Lv و هم
بــر  تأثیــری  میکرومتــر   1183 و   1110  ،573 ذرت  ذرات 
 (FCR) ــی ــل غذای ــب تبدی ــدن (BWG) و ضری ــش وزن ب افزای
ــتند.  ــی نداش ــا 40 روزگ ــن 33 ت ــتی از س ــای گوش جوجه ه
ــر ایــن، Reece و همــکاران هیــچ تفاوتــی در BWG و  عــلاوه ب

جدول 2- عملکرد رشد جوجه‌های گوشتی راس × راس 708 تغذیه شده با جیره های حاوی اندازه ذرات ذرت متفاوت از سن 14 تا 28 روزگی: آزمایش 2. 1

مرگ و میر2BWFI3FCR6متغیر
4mµ ،اندازه ذرت

6291174165413800
7691170165013860
8141173166813990/3
17791172166813940/6
5SEM31130/0070/002

P-Value0/990/680/470/28

1- مقادیــر میانگیــن حداقــل مربعــات 10 پــن تکــراری اســت، کــه هــر پــن دارای 30 جوجــه در زمــان قــرار دادن )40 گــرم در هــر پرنــده( می‌باشــد. 2- وزن بــدن. 3- ضریــب 
تبدیــل خــوراک بــرای تلفــات اصــاح شــد. 4- جیــره بــا انــدازه ذرات 554 میلی‌متــر در طــول دوره آغازیــن ارائــه شــد و تیمارهــا شــامل جیره‌هایــی بــا انــدازه ذرات ذرت 629، 

763، 814 و 1779 میلی‌متــر بودنــد. SEM -5: خطــای اســتاندارد میانگیــن بــرای اثــر انــدازه ذرات ذرت )n=10(. 6- مقادیــر تلفــات بــه صــورت آرک‌ســینوس تبدیــل شــدند.

FCR زمــان تغذیــه جوجه هــای گوشــتی بــا جیره هایــی حــاوی انــدازه 
ذرات ذرت 910 و 1024 میکرومتــر از ســن 21 تــا 46 روزگــی گــزارش 
 BWG و همــکاران کــه Kheravii نکردنــد. ایــن نتایــج بــا نتایــج مطالعــه
مشــابهی را در جوجه هــای گوشــتی تغذیــه  شــده بــا جیره هایــی 
حــاوی انــدازه ذرات ذرت 1113 و 3576 میکرومتــر از ســن 24 تــا 35 

ــی دارد. ــد، همخوان روزگــی گــزارش کردن
ــا انــدازه ذرات   تحقیقــات پیشــین گــزارش داده انــد کــه جیره هایــی ب
ــر مصــرف خــوراك (FI) را در طــول  ــر از 1000 میکرومت ذرت بزرگ ت
ــن حــال، Lv و همــکاران هیــچ  ــا ای ــی افزایــش می دهنــد. ب دوره پایان
ــا جیره هایــی حــاوی انــدازه  تفاوتــی در FI جوجه هــای گوشــتی کــه ب
ذرات 573، 1110 و 1183 میکرومتــر از ســن 33 تــا 40 روزگــی 
تغذیــه شــدند، گــزارش نکردنــد. عــلاوه بــر ایــن، Foltz و همــکاران هیچ 
ــی  ــا جیره های ــتی ب ــای گوش ــه جوجه ه ــه ب ــی ک ــی در FI زمان تفاوت
ــن  ــا 40 روز س ــر از 23 ت ــدازه ذرات 539 و 1117 میکرومت ــاوی ان ح

تغذیــه شــدند، گــزارش نکردنــد.
ــکاران  ــه Reece و هم ــزارش شــده در مطالع ــج گ ــا نتای ــج ب ــن نتای  ای
ــدازه ذرات ذرت 1343  ــا ان ــی ب ــه در آن جیره های ــی دارد ک همخوان
میلی متــر، نســبت بــه جیره هایــی حــاوی انــدازه ذرات ذرت 814 
ــا ایــن  میلی متــر، ســبب افزایــش FCR در ســن 47 روزگــی شــدند. ب
ــد کــه جوجه هــای  حــال، Kheravii و همــکاران (2017) گــزارش دادن
 3576 ذرت  ذرات  انــدازه  حــاوی  جیره هایــی  بــا  کــه  گوشــتی 
میلی متــر تغذیــه شــدند، در ســن 35 روزگــی FCR  کمتــری نســبت 
بــه جوجه هــای گوشــتی کــه بــا جیره هایــی حــاوی انــدازه ذرات ذرت 

ــتند. ــدند، داش ــه ش ــر تغذی 1113 میلی مت
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جدول 3- عملکرد رشد جوجه های گوشتی نر راس 3 راس 708 تغذیه شده با جیره های حاوی اندازه ذرات ذرت متفاوت از سن 28 تا 42 روزگی: آزمایش13.

مرگ و میر2BWFI3FCRBWFIFCR6متغیر
28-42 روزگی42 روزگی

4mµ،اندازه ذرت
615323149771/575bc16362742b1/6770/8
863329450651/574c16782828ab1/6890/8
1644333352081/a59917122920a1/7060/4
2613325050701/597ab16502802ab1/7040/4
5SEM38590/00726370/0090/005

P-Value0/240/060/040/190/010/140/87

.)P < 0.05( میانگین‌های موجود در یک ستون که با حروف مختلف مشخص شده اند به‌طور معناداری متفاوت هستند -a-b
1-مقادیــر میانگیــن حداقــل مربعــات 10 پــن تکــراری اســت، کــه هــر پــن دارای 25 جوجــه در زمــان قــرار دادن )40 گــرم در هــر پرنــده( می‌باشــد. BW -2 وزن بــدن. 3- ضریــب 
تبدیــل خــوراک بــرای تلفــات اصــاح شــد. 4- یــک جیــره غذایــی مشــترک بــا انــدازه ذرات 650 میلی‌متــر در طــول دوره آغازیــن و دوره رشــد ارائــه شــد و تیمارهــای غذایــی 
 -6 .)n=10(  ــدازه ذرات ذرت ــر ان ــرای اث ــود. SEM -5: خطــای اســتاندارد میانگیــن ب ــدازه ذرات ذرت 615، 863، 1644 و 2613 میلی‌متــر ب ــا ان شــامل رژیم‌هــای غذایــی ب

مقادیــر تلفــات بــه صــورت آرک‌ســینوس تبدیــل شــدند.

ــت ذرت در  ــد ذرات درش ــرات مفی ــد اث ــه گرفتن ــن نتیج  محققی
ــای  ــتر آنزیم ه ــح بیش ــل ترش ــه دلی ــد، ب ــدی دوره رش ــل بع مراح
ــدازه ذرات  گوارشــی، بیشــتر مشــهود اســت. در مطالعــه حاضــر ان
ــود  ذرت در جیره هــای معمــول اســتارتر و رشــد 650  میلی متــر ب
کــه احتمــالاً رشــد بهینــه ســنگدان و دســتگاه گــوارش را تســهیل 
نکــرده و ممکــن اســت پرنــدگان را بــرای هضــم مؤثــر جیره هایــی 
ــرده  ــاده نک ــر آم ــر از 1664 میلی مت ــدازه ذرات ذرت بزرگت ــا ان ب
ــه اول  ــت در هفت ــه ذرات درش ــت تغذی ــده اس ــزارش ش ــد. گ باش
ــی کــه ذرات  ــک عملکــرد مکانیکــی ســنگدان در زمان ــرای تحری ب

ــت دارد. ــوند اهمی ــه می ش ــدی تغذی ــل بع ــت تری در مراح درش
ــدازه ذرات ذرت 1644  ــا ان ــی ب ــان داد جیره های ــا نش ــن داده ه ای
بــرای   (Finisher) پایانــی  دوره  طــول  در  می تواننــد  میلی متــر 
افزایــش مصــرف خــوراك (FI) بــدون تأثیــر بــر افزایــش وزن بــدن 
ــاس  ــر اس ــوند. ب ــه ش ــی تغذی ــا 42 روزگ ــن 28 ت (BWG) از س
بــا  می تواننــد  گوشــتی  جوجه هــای  آزمایش هــا  ایــن  نتایــج 
ــر در  ــدازه ذرات ذرت 912 و 1779 میلی مت ــاوی ان ــی ح جیره های
طــول دوره هــای آغازیــن (اســتارتر، 1-14 روزگــی) و رشــد (14-
ــی  ــر منف ــه اث ــدون اینک ــه شــوند ب ــب تغذی ــه ترتی ــی) ب 28 روزگ
ــد. در دوره  ــته باش ــتی داش ــای گوش ــد جوجه ه ــرد رش ــر عملک ب
پایانــی (28-42 روزگــی)، جیره هایــی بــا انــدازه ذرات ذرت 1644 
ــی  ــا جیره های ــه ب ــش FI در مقایس ــه افزای ــد ب ــر می توانن میلی مت
بــا انــدازه ذرات 615 میلی متــر کمــک کننــد، امــا بــا اثــرات منفــی 

ــه وزن (FCR) همــراه اســت. ــی ب ــل غذای ــب تبدی ــر ضری ب

 Reference: Effects of corn particle size on broiler performance during the
 starter, grower, and finisher periods, A. A. Rubio, J. B. Hess, Poultry Science
 journal, 2020

نتایج و کاربردها
جوجه هــای گوشــتی قــادر بودنــد در طــول دوره اســتارتر 
ــر  ــدازه ذرات ذرت 2/17 ± 912 میلی مت ــاوی ان ــی ح جیره های
ــد  ــرد رش ــر عملک ــی ب ــر منف ــه اث ــدون اینک ــد ب ــرف کنن را مص
داشــته باشــد، کــه ایــن ممکــن اســت ســبب تســهیل در مصــرف 

ــود. ــدی ش ــل بع ــت تر در مراح ذرات درش
در آزمایــش 2، تغذیــه جیره هایــی کــه حــاوی ذرت آسیاب شــده 
داد  نشــان  بودنــد،  میلی متــر   1779  ±  2/63 انــدازه  بــه 
جوجه هــای گوشــتی می تواننــد از ســن 14 تــا 28 روزگــی 
ــرد  ــای عملک ــر پارامتره ــی ب ــر منف ــدون اث ــت تر را ب ذرات درش

ــد. ــد مصــرف کنن رش
در آزمایــش FCR ،3 زمانــی کــه جوجــه هــای گوشــتی بــا 
ــای 1644  ــدازه ه ــه ان ــده ب ــیاب ش ــاوی ذرت آس ــای ح جیره ه
ــت،  ــرار گرف ــر ق ــت تأثی ــدند،  تح ــه ش ــر تغذی و 2613  میلی مت
ــا 42  ــن 28 ت ــی از س ــی در BW و BWG نهای ــچ تفاوت ــا هی ام
ــه  ــر FCR ممکــن اســت ب ــر منفــی ب روزگــی مشــاهده نشــد. اث
انــدازه ذرات اســتفاده شــده در طــول دوره اســتارتر و رشــد (650 
 میلی متــر) نســبت داده شــود، کــه احتمــالاً عملکــرد ســنگدان را 
تحریــک نکــرده و دســتگاه گــوارش را بــرای ســازگاری بــا انــدازه 

ــی آمــاده نکــرده اســت. ــر در طــول دوره پایان ذرات درشــت ت
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ــر  ــر ب ــوع میکس ــر ن ــى تأثی ــر بررس ــر ب ــوع میکس ــر ن ــى تأثی بررس
در  متیونیــن  میکــس  در یکنواختــى  متیونیــن  میکــس  یکنواختــى 

خــوراك  خــوراك فــرآورى  فــرآورى 

ضریــب تغییــرات (CV)1 مربــوط بــه یــک نشــانگر (مارکــر) 
ــری  ــرای اندازه گی ــاخصی ب ــوان ش ــولاً به عن ــاص، معم ــذی خ مغ
یکنواختــی میکــس (MU)2 در یــک بَــچ خــوراك مــورد اســتفاده 
قــرار می گیــرد؛ به طوری کــه ضریــب تغییــرات کمتــر از 10 
ــود.  ــی می ش ــت تلق ــول در صنع ــطح قابل قب ــوان س ــد به عن درص
نــوع میکســر و زمــان میکــس (MTI)3 بــر یکنواختی خــوراك تأثیر 
ــاره سیســتم های میکــس  ــا درب ــن حــال داده ه ــا ای ــد؛ ب می گذارن
(MSY)4 در دســترس نیســتند. عــلاوه بــر ایــن، پژوهش هــای قبلی 
ــرات  ــب تغیی ــانگر ضری ــت نش ــاب درس ــه انتخ ــد ک ــان داده ان نش

ــح یکنواختــی میکــس دارد. ــی صحی نقــش کلیــدی در ارزیاب
ــوع  ــه ن ــر س ــی تأثی ــرای ارزیاب ــش ب ــه دو آزمای ــن مطالع  در ای
سیســتم میکــس شــامل عمــودی، افقــی و سیســتم انتقــال خوراك 
ــا اســتفاده از  ــی ب ــر یکنواختــی میکــس انجــام شــد. ایــن ارزیاب ب
ــامل  ــوراك ش ــوع خ ــی در دو ن ــی و کاف ــس ناکاف ــای میک زمان ه
ــورت  ــل (CD)6 ص ــوراك کام ــک (CSM)5 و خ ــوط ذرت/ نم مخل
ــوان  ــد (⁻Cl) به عن ــون کلری ــک، ی ــوط ذرت/ نم ــت. در مخل گرف
ــن7   ــن و لیزی ــل، متیونی ــره کام ــد و در جی ــاب ش ــانگر انتخ نش
ــان  ــش زم ــد. افزای ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــانگر م ــوان نش به عن
میکــس موجــب کاهــش ضریــب تغییــرات مربــوط بــه یــون کلریــد 
در مخلــوط ذرت/ نمــک شــد (P= 0/02). همچنین، اثــر متقابل بین 
سیســتم میکــس و زمــان میکــس بــر ضریــب تغییــرات متیونیــن 
ــه در  ــی ک ــد (P= 0/007) در حال ــل مشــاهده ش ــوراك کام در خ

سیســتم های افقــی و انتقــال خــوراك تغییــر زمــان میکــس باعــث 
ــتم  ــد، سیس ــن نش ــرات متیونی ــب تغیی ــی دار در ضری ــر معن تغیی
ــرات  ــب تغیی ــس، ضری ــان میک ــش زم ــا افزای ــودی ب ــس عم میک
پایین تــری نشــان داد. نویســندگان فــرض کردنــد میکــس اضافــی 
در مرحلــه تخلیــه و انتقــال خــوراك علــت بــروز ایــن تأثیــر بــوده 
ــرات  ــب تغیی ــا ضری ــک از تیماره ــال در هیچ ی ــن ح ــا ای ــت. ب اس

ــه دســت نیامــد. لیزیــن کمتــر از 10 درصــد ب
ایــن یافته هــا نشــان می دهنــد یــون کلریــد و متیونیــن به ترتیــب، 
نشــانگرهای مناســبی بــرای ارزیابــی یکنواختــی میکــس در مخلوط 
ــتم های  ــن، سیس ــتند. همچنی ــل هس ــوراك کام ــک و خ ذرت/ نم
ــد  ــی فرآین ــی کل ــود کارای ــد موجــب بهب ــال خــوراك می توانن انتق
تولیــد خــوراك شــوند و بررســی سیســتم های میکــس به صــورت 
ــش از  ــوراك پی ــت خ ــری از کیفی ــی دقیق ت ــد ارزیاب ــی می توان کلّ

مصــرف توســط دام یــا طیــور ارائــه دهــد.

می‌توانــد  میکــر،  تنهــا  جــای  بــه  میکــس  سیســتم  کل  ارزیابــی 
ــه روش  ــد و در نتیج ــان ده ــس را نش ــی میک ــی از یکنواخت تفاوت‌های

مناســب‌تری بــرای ارزیابــی خــوراک دام باشــد.
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شرح مسئله
ــد از کل  ــا 70 درص ــن 60 ت ــد آن بی ــد تولی ــوراك و فرآین خ
بخــش  بنابرایــن  می شــود؛  شــامل  را  دام  پــرورش  هزینــه 
ــوراك  ــت خ ــه کیفی ــوان ب ــادی را می ت ــود اقتص ــده ای از س عم
ــی  ــرل کیف ــاط کنت ــن نق ــی از مهم تری ــدی نســبت داد. یک تولی
ــا مصــرف  ــرای حیواناتــی ب در فرآینــد تولیــد خــوراك به ویــژه ب
خــوراك پاییــن (ماننــد جوجه هــای گوشــتی جــوان، خوکچه هــا 
ــه  ــه از تغذی ــت ک ــی اس ــد پلت های ــا)، تولی ــه بوقلمون ه و جوج
انتخابــی جلوگیــری کــرده و توزیــع یکنواختــی از تمــام مــواد و 
 8(MU)مــواد مغــذی را فراهــم کننــد. یکنواختــی بــالای میکــس
ــرد  ــلامت و عملک ــه س ــت ک ــی اس ــد پلت های ــاز تولی زمینه س
بهینــه حیــوان را پشــتیبانی می کننــد. معمــولاً یکنواختــی 
میکــس از طریــق ضریــب تغییــرات اندازه گیــری می شــود؛ 
ــه ای از  ــن در مجموع ــه میانگی ــار ب ــراف معی ــبت انح ــی نس یعن
نمونه هــای انتخــاب شــده اســت. در حالــت اســتاندارد، 10 نمونــه 
از یــک بـَـچ خــوراك از نقــاط مختلــف داخــل میکســر یا سیســتم 
میکــس جمــع آوری و بــرای تعییــن میــزان یــک مــاده مغــذی یا 
نشــانگر مــورد تجزیــه قــرار می گیرنــد. ســپس میــزان به دســت 
ــود،  ــتفاده می ش ــرات اس ــب تغیی ــبه ضری ــرای محاس ــده ب  آم
ــوان  ــد به عن ــر از 10 درص ــرات کمت ــب تغیی ــه ضری به طوری ک

ــود. ــه می ش ــر گرفت ــب در نظ ــس مناس ــانه ای از میک نش
ــد  ــزارش کردن ــکاران (1994) گ ــه ای، McCoy  و هم در مطالع
کاهــش ضریــب تغییــرات مربوط بــه یون کلریــد (⁻Cl) بــه میزان 
 (P˂0/05 از 40/5 بــه 12/1 درصــد؛ ) حــدود 29 واحــد درصــد
از طریــق افزایــش زمــان میکــس، باعــث افزایــش میانگیــن وزن 
روزانــه و نســبت افزایــش وزن بــه خــوراك بــه ترتیــب بــه میــزان 
6/5 گــرم و 0/035 واحــد در جوجه هــای گوشــتی 0 تــا 21 روزه 
ــد  ــس می توان ــی میک ــال، یکنواخت ــن ح ــا ای ــد (P˂0/05). ب ش
تحــت تأثیــر عوامــل متعــددی از جملــه: انــدازه ذرات، چگالــی، 
نــوع میکســر، زمــان میکــس، میــزان پــر شــدن میکســر، 
ــاده افزوده شــده، محــل  ــه، درصــد م ــواد اولی ــزودن م ترتیــب اف
ــانگر  ــاب نش ــری و انتخ ــات نمونه گی ــداد دفع ــرداری، تع نمونه ب
مناســب قــرار گیــرد. Clark و همــکاران (2007) گــزارش کردنــد 
ــدت  ــافت، م ــی دو ش ــی ریبون ــر افق ــک میکس ــه در ی زمانی ک
 S) ــه ای ــر ثانی ــک صف ــس خش ــت میک ــس از حال ــان میک زم
ــه  ــه ای (10WM= 30 S) ب ــوب 30 ثانی ــس مرط 9DM=0) و میک
میکــس خشــک 120 ثانیــه ای و میکــس مرطــوب 180 ثانیــه ای 
افزایــش یافــت، ضریــب تغییــرات مربــوط بــه متیونیــن و لیزیــن 
ــت  ــش یاف ــد کاه ــد درص ــدود 14/4 و 11/1 واح ــب ح به ترتی
(در جیــره کامــل؛ P˂0/05). به طــور مشــابه، Reese و همــکاران 
(2017) مشــاهده کردنــد ضریــب تغییــرات یون کلریــد (⁻Cl) در 
یــک میکســر عمــودی تــک  شــافت (single-screw) هنگامی کــه 
زمــان میکــس خشــک از 30 ثانیــه بــه 10 دقیقــه افزایــش پیــدا 
کــرد، حــدود 14 واحــد درصــد کاهــش یافــت (در مخلــوط ذرت/ 
نمــک؛ P =0/003). اگرچــه انــواع مختلــف میکســر در مطالعــات 
ــندگان  ــا نویس ــد، ام ــرار گرفته ان ــی ق ــورد بررس ــده م منتشرش
اشــاره کردنــد تحقیقــی دربــاره تأثیــر سیســتم میکــس خطــوط 
انتقــال بــر یکنواختــی میکــس یــا ارزیابــی جامــع سیســتم های 

میکــس تاکنــون منتشــر نشــده اســت.

ــن  ــل توزی ــده از مح ــوراك توزین ش ــتم، خ ــوع سیس ــن ن در ای
بــه محــل میکــس منتقــل می شــود تــا به طــور کامــل مخلــوط 
گــردد. انتخــاب نشــانگر مناســب بــرای محاســبه ضریــب 
تغییــرات نقــش مهمــی در ارزیابــی واقعــی یکنواختــی میکــس 
ــت  ــن اس ــود، ممک ــاب ش ــبی انتخ ــانگر نامناس ــر نش دارد. اگ
ــوند،  ــبه ش ــر محاس ــا کم ت ــر ی ــرات بیش ت ــب تغیی ــر ضری مقادی
ــت و  ــی نادرس ــات اصلاح ــه اقدام ــر ب ــد منج ــه می توان در نتیج
افــت عملکــرد حیــوان گــردد. بنابرایــن، نشــانگر انتخابــی بایــد 
ویژگی هــای زیــر را داشــته باشــد: فقــط از یــک منبــع یکنواخــت 
ــری  ــرای اندازه گی ــی ب ــزان کاف ــه می ــود، ب ــن ش ــره تأمی در جی
دقیــق وجــود داشــته باشــد، میــزان آن آنقــدر زیــاد نباشــد کــه 
در نتیجــه خطــا ایجــاد کنــد و دارای روش آنالیــز ســاده، ســریع 

و اقتصــادی باشــد.
 یکــی از نشــانگرهای رایــج در ارزیابــی یکنواختــی میکســر، یــون 
کلریــد حاصــل از نمــک خوراکــی (NaCl) اســت؛ چراکــه مــاده ای 
جیره هــای  فرمولاســیون  در  متــداول  و  دســترس  در  ارزان، 
مبتنــی بــر غــلات محســوب می شــود. آنالیــز یــون کلریــد نســبتاً 
ــا اســتفاده از  ــه ب ــد در محــل کارخان ــه اســت و می توان کم هزین
ــال،  ــن ح ــا ای ــود. ب ــام ش ــت -Quantab® Cl  انج ــای تس نواره
اســتفاده از یــون کلریــد به عنــوان نشــانگر تنهــا زمانــی مناســب 
ــد باشــد  ــول از کلری ــع محل ــک منب ــره حــاوی ی اســت کــه جی
ــوع  ــن ن ــش ای ــه و آزمای ــا تهی ــوط ذرت و نمــک، ام ــد مخل مانن
خــوراك ممکــن اســت بــرای کارخانه هــای خــوراك صنعتــی یــا 
مجتمــع تولیــدی، از نظــر زمانــی غیراقتصــادی باشــد. تحقیقــات 
نشــان داده متیونیــن و لیزیــن می تواننــد شــاخص های مناســبی 
بــرای ارزیابــی یکنواختــی میکــس در جیره هــای کامــل باشــند 
و کاربــرد عملــی دارنــد. البتــه آزمــون آزمایشــگاهی بــرای ایــن 
ــه شــده  ــن اضاف ــن و لیزی ــزان متیونی ــط می ــد فق نشــانگرها بای
ــش  ــا بخ ــود تنه ــل ش ــان حاص ــا اطمین ــد ت ــری کن را اندازه گی
ــه و از  ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــا م ــول آن ه ــتالی و محل کریس
تداخــل ســایر منابــع پروتئینــی جلوگیــری شــود. اگرچــه ایــن 
ــا  ــد، ام ــه دارن ــر نمون ــه ازای ه ــری ب ــه بالات ــوع تســت ها هزین ن
ــای  ــوراك در کارخانه ه ــس خ ــی میک ــی یکنواخت ــکان بررس ام
ــد  ــی در فرآین ــد به خوب ــد و می توانن ــم می کنن ــاری را فراه تج

روزمــره تولیــد خــوراك انجــام شــوند. 

Coefficient Of Variation
Mix Uniformity

Mix Time
Mixing Systems: منظور همان سیستم انتقال خوراک از میکسر است.

Corn-Salt Mixture
Complete Diet

Free Met: منظــور متیونیــن کریســتالی اضافه‌شــده بــه جیــره کــه به‌صــورت آزاد و قابــل 
جــذب اســت و Free Lys لیزیــن کریســتالی اضافه‌شــده بــه جیــره کــه به‌صــورت آزاد و 

قابــل جــذب اســت.
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ــانگرها  ــن نش ــتفاده از ای ــن، اس ــر ای ــلاوه ب ع
بــه تولیدکننــدگان اجــازه می دهــد تــا بخــش 
روغنــی را نیــز در خــوراك آزمایشــی وارد 
کننــد و در نتیجــه بتواننــد میکــس خشــک و 
مرطــوب را در یــک بـَـچ واحــد مــورد ارزیابــی 
ــه  ــن مطالع ــدف ای ــن، ه ــد. بنابرای ــرار دهن ق
ــس  ــتم میک ــوع سیس ــه ن ــر س ــی تأثی بررس
(MSY) شــامل میکســر عمــودی، میکســر 
ــافت و سیســتم  ــی دو ش ــی/ پدال ــی ریبون افق
ــس در  ــی میک ــر یکنواخت ــوراك ب ــال خ انتق
میکــس  زمان هــای  از  اســتفاده  شــرایط 
ناکافــی و کافــی در دو آزمایــش جداگانــه بــود: 

آزمایــش 1: مخلــوط ذرت/ نمــک (CSM) و 
 .(CD)ــل ــره کام ــش 2: جی آزمای

همچنیــن در ایــن مطالعــه، ضریــب تغییــرات 
بــا اســتفاده از ســه نشــانگر مختلــف محاســبه 
شــد: یــون کلریــد (⁻Cl) بــرای مخلــوط ذرت/ 
نمــک، متیونیــن و لیزیــن بــرای جیــره کامــل.

اندازه ذرات
انــدازه ذرات و انحــراف معیــار مربــوط بــه 
ــی و نشــانگر در  ــاده اصل ــر فرمولاســیون، م ه

ــت. ــده اس ــه ش ــدول 1 ارائ ج
ــدازه  ــر ان ــد، تأثی ــن باورن ــر ای ــندگان ب نویس
ذرات بــر یکنواختــی میکــس در ایــن آزمایــش 
احتمــالاً محــدود بــه انــدازه ذرات نشــانگرها و 
ســایر مــواد جزئــی بــوده اســت، زیــرا در هــر 
دو نــوع جیــره از یــک نــوع ذرت یکســان 
ــدازه  ــن حــال، ان ــا ای اســتفاده شــده اســت. ب
ــه  ــن پژوهــش ب ــه در ای ذرات نشــانگرهایی ک
ــا  ــق ب ــوده و مطاب ــت ب ــاً ثاب ــد تقریب کار رفتن
خــوراك  صنعــت  متــداول  اســتانداردهای 

تنظیــم شــده اند. 

*  اندازه‌گیری بر اساس روش ASAE S319.1 انجام شده است11 .
1- استفاده شده در آزمایش شماره ۱.
2- استفاده شده در آزمایش شماره ۲.

(CSM) آزمایش 1: مخلوط ذرت/ نمک
هیــچ اثــر متقابلــی بیــن نــوع سیســتم میکــس و مــدت زمــان میکــس بــر ضریــب 
ــا  ــان تیماره ــد مشــاهده نشــد ( P= 0/207)؛ جــدول 2. در می ــون کلری ــرات ی تغیی
میکســر عمــودی بــا میکــس ناکافــی (VI)12 بالاتریــن مقــدار ضریــب تغییــرات کلریــد 
ــا میکــس  را نشــان داد (17/70 درصــد)، در حالــی کــه تیمارهــای میکســر افقــی ب
ــال  ــی 14TA و سیســتم انتق ــا میکــس کاف ــال خــوراك ب ــی 13HA، سیســتم انتق کاف
ــتند  ــرات را داش ــب تغیی ــر ضری ــن مقادی ــی 15TI کمتری ــس ناکاف ــا میک ــوراك ب خ
(به ترتیــب 9/15، 9/20 و 9/64 درصــد) و تنهــا ایــن تیمارهــا موفــق بــه رســیدن بــه 
ضریــب تغییــرات قابــل قبــول صنعتــی (10 ˂ درصــد) شــدند. افزایــش مــدت زمــان 
میکــس موجــب کاهــش ضریــب تغییــرات کلریــد بــه میــزان 3/91 واحــد درصد شــد 
ــد  ــا نشــان می ده ــن داده ه ــه 9/65 درصــد؛ P= 0/020 ؛ جــدول 2). ای (از 13/56 ب
ــرای نشــان دادن  طراحــی آزمایــش به طــور متوســط زمان هــای میکــس مناســبی ب

میکــس غیریکنواخــت بــا نشــانگر ⁻Cl در CSM داشــته اســت.
به طــور مشــابه، Reese و همــکاران (2017) گــزارش کردنــد، افزایــش زمــان میکس از 
30 ثانیــه بــه 10 دقیقــه در یــک CSM، موجــب کاهــشCV کلریــد بــه میــزان 13/95 
ــه 7/66 درصــد؛ 0/003  ــودی شــد (از 21/61 ب ــک میکســر عم واحــد درصــد در ی
=P). در مقابــل،Clark  و همــکاران (2007) گــزارش کردنــد افزایــش زمــان میکــس 
ــب  ــی داری در ضری ــاوت معن ــی تف ــر افق ــک میکس ــه در ی ــه 5 دقیق ــه ب از 30 ثانی
تغییــرات کلریــد ایجــاد نکــرد (P˃0/05). همچنیــن، Rocha و همــکاران(2015)  نیــز 
هیــچ تفــاوت آمــاری یــا عــددی در ضریــب تغییــرات کلریــد هنــگام افزایــش زمــان 
میکــس از 50 ثانیــه بــه 155 ثانیــه در میکســر افقــی مشــاهده نکردنــد (از 3/19 بــه 
  (2015) Rocha (2007) و Clark بــا ایــن حــال، مطالعــات .(P˃0/05) 3/19 درصــد؛
ــد داشــتند  ــول کلری ــن منبــع محل ــد چندی کــه از جیره هــای کامــل اســتفاده کردن
(نمــک، لیزیــن، کولیــن کلرایــد). بنابرایــن، می تــوان نتیجــه گرفــت ⁻Cl تنهــا زمانــی 
ــع  ــک منب ــه ی ــتفاده شــود ک ــی میکــس اس ــوان نشــانگر یکنواخت ــه عن ــد ب می توان
 .(2005 ,American) محلــول واحــد وجــود داشــته باشــد، ماننــد مخلــوط ذرت/ نمــک
عــلاوه بــر ایــن،MSY  عمــودی بالاتریــن میانگیــن ضریــب تغییــرات (14/15 درصــد) 
ــی کــه سیســتم انتقــال خــوراك  را هنــگام اســتفاده از نشــانگر ⁻Cl داشــت، در حال
کمتریــن میانگیــن ضریــب تغییــرات (9/42 درصــد) را نشــان داد (P= 0/060؛ جــدول 
2). ایــن موضــوع نشــان می دهــد ممکــن اســت تفاوت هایــی در کارایــی بیــن انــواع 
سیســتم های میکــس وجــود داشــته باشــد کــه احتمــالاً بــه نــوع میکســر اصلــی هــر 

سیســتم مرتبــط اســت.

جــدول 1. میانگیــن‌ و انحــراف معیــار مربــوط بــه انــدازه ذرات بــر اســاس مخلــوط، فرمولاســیون یــا مــاده 
تشــکیل‌دهنده

انحراف معیار اندازه ذرات  میانگین اندازه ذرات )µm(نسبت/ مواد تشکیل دهنده
)µm(

1025/362/294مخلوط ذرت/ نمک1
986/782/168جیره کامل2

1049/582/238ذرت آسیاب‌شده1،2
986/021/797کنجاله سویا2

785/691/352نمک1،2
247/601/733دی ال متیونین2

547/071/820ال لیزین2

 
اســتاندارد  مطابــق  سوراخ‌هایشــان  انــدازه  و  الک‌هــا 
ــک  ــابه روش ال ــه مش ــوند، ک ــن می‌ش ASAE S319.1  تعیی
پنســلوانیا اســت و در خیلــی از آزمایشــگاه‌های خــوراک 

می‌شــود. اســتفاده 
Vertical Inadequate

Horizontal Adequate
Transfer Adequate

Transfer Inadequate

-11

-12
-13
-14
-15
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جــدول 2.  ضریــب تغییــرات کلریــد )⁻Cl( بــر اســاس نــوع سیســتم میکــس و 
زمــان میکــس در مخلــوط ذرت/ نمــک )آزمایــش ۱(

ضریب تغییرات  ⁻Cl )%(1نوع میکسر و شرایط میکس

10/60abمیکسر عمودی – میکس کافی

17/70aمیکسر عمودی – میکس ناکافی

9/15bمیکسر افقی – میکس کافی

13/33abمیکسر افقی – میکس ناکافی

9/20bسیستم انتقال مواد – میکس کافی

9/64bسیستم انتقال مواد – میکس ناکافی

2HSD Value7/852
3SEM  3/007تیمار

4P-Value 0/020تیمار

سیستم میکس

14/15عمودی

11/24افقی

9/418سیستم انتقال مواد 

HSD Value4/759

SEM1/228نوع میکسر

P-Value0/060نوع میکسر

زمان میکس

9/65bکافی 

13/56aناکافی 

HSD Value3/158

SEM 1زمان میکس

 P-Value 0/020زمان میکس

Interaction SEM1/736

Interaction P-Value0/207

ᵃ–ᵇ- میانگین‌هایــی کــه در هــر ســتون دارای حــروف بالانویــس متفــاوت 
.)P˂0/05( هســتند، از نظــر آمــاری تفــاوت معنــی‌دار دارنــد

1- ضریب تغییرات یون کلرید
 )Honestly Significant Difference( 2- مقدار تفاوت معنی‌دار واقعی

 )Standard Error of the Mean(  3- خطای استاندارد میانگین
4- بــرای بررســی اثــر سیســتم انتقــال خــوراک )transfer MSY( بــر یکنواختی 

میکــس، مقایســه‌هایی بیــن تیمارهــا انجــام شــد.

جــدول 3. مقایســه‌های هدفمنــد و شــاخص‌های آمــاری مربــوط بــه نشــانگر یــون 
کلریــد )⁻Cl( در مخلــوط ذرت/ نمــک )آزمایــش ۱(1

ضریب تغییرات ⁻Cl )%(2نوع میکسر و شرایط میکس

میکسر عمودی با میکس کافی در مقابل 
میکسر عمودی با میکس ناکافی

10/60bمیکس کافی

17/70aمیکس ناکافی

 3SEM2/455

P-Value0/016

میکسر افقی با میکس کافی در مقابل 
میکسر افقی با میکس ناکافی

9/15میکس کافی

13/33میکس ناکافی

SEM2/455

P-Value0/120

سیستم انتقال مواد با میکس کافی در 
مقابل سیستم انتقال مواد با میکس 

ناکافی

9/20میکس کافی

9/64میکس ناکافی

SEM2/455

P-Value0/861

میکسر عمودی با میکس کافی در مقابل 
میانگین دو تیمار سیستم انتقال مواد 

)میکس کافی و ناکافی(

10/60عمودی با میکس کافی

ترکیب )میانگین دو تیمار سیستم انتقال 
9/40مواد( 4

SEM2/126

P-Value0/592

میکسر افقی با میکس کافی در مقابل 
میانگین دو تیمار سیستم انتقال مواد 

)میکس کافی و ناکافی(

9/15افقی با میکس کافی

ترکیب )میانگین دو تیمار سیستم انتقال 
9/40مواد(

SEM2/236

P-Value0/901

 ᵃ–ᵇ ــاوت ــس متف ــه در هــر ســتون دارای حــروف بالانوی ــی ک ᵃ–ᵇ میانگین‌های
میانگین‌هایــی کــه در هــر ســتون دارای حــروف بالانویــس متفــاوت هســتند، 

.)P˂0/05( از نظــر آمــاری تفــاوت معنــی‌دار دارنــد
1- مقایســه‌ها بــر اســاس کاربردهــای عملــی و پرســش‌های احتمالــی 

بعــدی انتخــاب شــده‌اند.
 )Chloride Ion Coefficient of Variation( 2- ضریب تغییرات یون کلرید

 )Standard Error of the Mean( 3- خطای استاندارد میانگین
4- مقــدار نشــان‌دهنده‌ی میانگیــن دو تیمــار »انتقالــی بــا میکــس کافــی« و 

»انتقالــی بــا میکــس ناکافــی« اســت.
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  TA در برابــر  TIو HA در برابــر  VA،HI در برابــر VI  مقایســه
نشــان داد بــا تغییــر از شــرایط میکــس ناکافــی بــه میکــس 
ــب 7/10 واحــد  ــه ترتی ــد ب ــرات کلری ــب تغیی ــی، ضری کاف
 4/18 ،(P= 0/016 ــه 10/60 درصــد؛ درصــد (از 17/170 ب
ــد؛ P= 0/120) و  ــه 9/15 درص ــد (از 13/33 ب ــد درص واح
 (P=0/861 از 9/64 بــه 9/20 درصــد؛) 0/44 واحــد درصــد
ــا  ــودی ب ــس عم ــتم میک ــن، سیس ــت. بنابرای ــش یاف کاه
ــازنده  ــط س ــده توس ــس توصیه ش ــان میک ــتفاده از زم اس
بــه یکنواختــی میکــس قابــل قبــول صنعتــی دســت یافــت 
ــی و  ــس افق ــتم میک ــه سیس ــی ک (EAI, 2023)، در حال
سیســتم انتقــال خــوراك بــا افزایــش زمــان میکــس تفــاوت 
معنــی داری در ضریــب تغییــرات کلریــد نشــان ندادنــد. بــه 
ــان  ــد زم ــوراك می توان ــال خ ــتم انتق ــل سیس ــن دلی همی
ــازه  ــال اج ــن ح ــد و در عی ــش ده ــی را کاه ــس کل میک
دهــد تولیدکننــده هم زمــان بـَـچ بعــدی را آمــاده کنــد کــه 
ــوراك  ــه خ ــره وری کارخان ــش به ــب افزای ــت موج در نهای
ــول  ــل قب ــس قاب ــی میک ــه یکنواخت ــی ک ــود در حال می ش
  VAحفــظ  گــردد. ایــن نتیجــه بــا مقایســه  بیــن تیمارهــای
ــز  ــر TA و TI نی ــنHA  در براب ــر TA و TI و همچنی در براب
بررســی شــد و هیــچ تفــاوت آمــاری یــا عملــی در ضریــب 
  .(P= 0/592، 0/901 ) تغییــرات کلریــد نشــان ندادنــد
بنابرایــن، سیســتم انتقــال فــارغ از زمــان میکــس می توانــد 
خوراکــی بــا یکنواختــی مشــابه سیســتم های میکــس 
ــد.   ــد کن ــی تولی ــس کاف ــان میک ــی در زم ــودی و افق عم
ــه دلیــل میکــس اضافــی در طــی مراحــل  ــن احتمــالاً ب ای
ــوده  ــال ب ــتم انتق ــه ای در سیس ــه 35 ثانی ــال و تخلی انتق
ــده،  ــال دهن ــچ انتق ــرا خــوراك در معــرض مارپی اســت، زی
ــه  ــرار گرفت ــنتی ق ــس س ــه و میک ــا، تخلی ــت پدال ه حرک
اســت. بایــد توجــه داشــت در کل صنعــت، تعــداد کمــی از 
ــن  ــا ای ــد. ب ــابه یکدیگرن ــلاً مش ــس کام ــتم های میک سیس
حــال، ارزیابــی سیســتم ها به طــور کلــی از نظــر یکنواختــی 
ــی  ــت واقع ــری از کیفی ــات دقیق ت ــد اطلاع میکــس می توان
خــوراك پیــش از فرآوری هــای بعــدی ماننــد تولیــد پلــت، 

ــه دهــد. ــا مصــرف حیــوان ارائ اکســتروژن ی

(CD) آزمایش 2: جیره کامل
ــس (MSY) و  ــتم میک ــوع سیس ــن ن ــش بی ــن آزمای در ای
مــدت زمــان میکــس (MTI) بــر ضریــب تغییــرات متیونیــن 
اثــر متقابــل مشــاهده شــد (P= 0/007؛ جــدول 4). در 
 (VI) میــان تیمارهــا سیســتم عمــودی بــا میکــس ناکافــی
ــرات را نشــان داد (27/29 درصــد؛   ــب تغیی بیشــترین ضری
 TI و  VA، HA،HI در حالــی کــه تیمارهــای ،(P˂0/05
ــتند  ــن را داش ــرات متیونی ــب تغیی ــر ضری ــن مقادی کمتری
(8/11 تــا 9/34 درصــد؛ P˃0/05). تیمــارTA  از نظــر 
آمــاری تفــاوت معنــاداری بــا ســایر تیمارهــا نداشــت 

.(P˃0/05 درصــد؛   11/16)

ــی  ــس اضاف ــل میک ــه دلی ــالاً ب ــل احتم ــر متقاب ــن اث ای
ــری  ــن برت ــی و همچنی ــر افق ــه میکس ــگام تخلی در هن
فرضــی میکســرهای افقــی نســبت بــه میکســرهای 
ــی  ــود یکنواخت ــن، بهب ــر ای ــلاوه ب ــت. ع ــودی اس عم
میکــس در تیمارهایــی کــه از سیســتم انتقــال اســتفاده 
کردنــد ممکــن اســت ناشــی از میکــس اضافــی در 
انتقــال دهنــده و  مارپیــچ  پدال هــا،  طــی حرکــت 
ــر کاهــش  مســیر انتقــال مــواد باشــد کــه در نهایــت اث
زمــان میکــس را جبــران کــرده اســت. بنابرایــن، گرچــه 
ایــن نتیجــه بــرای همــه شــرایط قابــل تعمیــم نیســت، 
تولیدکننــدگان ممکــن اســت بتواننــد مــدت زمــان 
میکــس ســنتی خــوراك را کاهــش دهنــد، زیــرا بخشــی 
ــال  ــه و انتق ــد تخلی ــت در فراین ــن اس ــس ممک از میک
ــن  ــا ای ــد. ب ــوراك رخ ده ــد خ ــدی تولی ــه بع ــه مرحل ب
حــال، آزمــون دقیــق سیســتم میکــس بایــد قبــل و بعــد 
ــوراك  ــت خ ــا کیفی ــود ت ــام ش ــی انج ــن تغییرات از چنی
ــر  ــرای بررســی تأثیــر سیســتم انتقــال ب حفــظ شــود. ب
ــد  ــام ش ــدی انج ــه های کلی ــس مقایس ــی میک یکنواخت
ــر از  ــا تغیی ــان داد ب ــه VI و VA نش ــدول 5). مقایس (ج
ــرات   ــب تغیی ــی، ضری ــه کاف ــی ب ــس ناکاف ــرایط میک ش
ــت  ــه اس ــش یافت ــد کاه ــد درص ــن 18/99 واح متیونی
ــن،  ــه 8/30 درصــد؛ P= 0/002). مشــابه ای (از 27/29 ب
ــش  ــد افزای ــزارش نمودن ــکاران (2017) گ Reese و هم
زمــان میکــس کل جیــره کامــل در میکســر عمــودی از 
30 ثانیــه بــه 10 دقیقــه، مقــدار متیونیــن را بــه مقــدار 
ایــن   .(P=  0/02) می کنــد  نزدیک تــر  محاسبه شــده 
ــس  ــان میک ــورد زم ــازنده در م ــای س ــا توصیه ه داده ه
را تأییــد کــرده و بــا نتایــج آزمایــش 1 مطابقــت دارنــد. 
ــر TA نشــان داد  ــر HA وTI  در براب مقایســه HI  در براب
بــا تغییــر از شــرایط میکــس ناکافــی بــه کافــی، ضریــب 
ــه ترتیــب 1/24 واحــد درصــد (از  ــرات متیونیــن ب تغیی
8/11 بــه 9/34 درصــد؛ P= 0/623 و 2/76 واحــد درصــد 
(از 8/40 بــه 11/16 درصــد؛ P= 0/334) افزایــش یافتــه 
اســت. بــا ایــن حــال، ایــن نتایــج بــا تحقیقــات گذشــته 
ــت  ــی مطابق ــر افق ــرای میکس ــازنده ب ــای س و توصیه ه
Clark و همــکاران (2017) گــزارش کردنــد  نــدارد. 
ــه  ــه 5 دقیق ــه ب ــس کل از 30 ثانی ــان میک ــش زم افزای
در میکســر افقــی ریبونــی دو شــافت، ضریــب تغییــرات 
ــت  ــش داده اس ــد کاه ــد درص ــن را 14/39 واح متیونی
ــه  ــه ب ــا توج ــد؛ P˂0/05). ب ــه 9/47 درص (از 23/86 ب
ایــن اختــلاف، نویســندگان ایــن مطالعــه بــر ایــن باورنــد 
مکانیــزم تخلیــه از میکســر افقــی بــه مخــزن بســته بندی 
در هــر دو سیســتم افقــی و انتقــال خــوراك، همــراه بــا 
افزایــش زمــان انتقــال در ایــن سیســتم ها، ممکــن 
اســت بــدون توجــه بــه زمــان میکــس موجــب میکــس 

ــرای خــوراك شــده باشــد. ــل توجــه ب ــی قاب اضاف
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جــدول 4-ضریــب تغییــرات میکســر بــر اســاس نــوع سیســتم میکــس و زمــان میکــس 
در جیــره کامــل )آزمایــش ۲(

ــد  ــش از ح ــس بی ــث میک ــت باع ــن اس ــن ممک ــر ای ــلاوه ب ع
خــوراك کامــل شــده و در نتیجــه ضریــب تغییــرات را افزایــش 
ــه جــای تنهــا  ــی کل سیســتم میکــس ب ــن، ارزیاب دهــد. بنابرای
ــی از یکنواختــی میکــس را نشــان  ــد تفاوت های میکســر، می توان
ــوراك  ــی خ ــرای ارزیاب ــب تری ب ــه روش مناس ــد و در نتیج ده

دام باشــد.
مقایســه داده هــای متیونیــن بیــن تیمــارVA در برابــر TA و TI و 
ــر TA و TI نشــان داد ترکیــب تیمارهــای  همچنیــن HA در براب
 (             ) VA ــا ــی ب ــی تفاوت ــاری و عمل ــر آم TA و TI از نظ
یــا HA (             ) نــدارد ( جــدول 5). بنابرایــن، نویســندگان 
معتقدنــد کــه سیســتم افقــی ممکــن اســت بتوانــد خــوراك را در 
ــه سیســتم عمــودی و حتــی کمتــر  ــری نســبت ب زمــان کوتاه ت
از زمــان توصیه شــده توســط ســازنده میکــس کنــد. همچنیــن، 
ــال در  ــتم انتق ــی سیس ــش کارای ــاره افزای ــابهی درب ــه مش نتیج
ــد.  ــاهده ش ــد مش ــانگر کلری ــن و نش ــای متیونی ــی داده ه بررس
بـَـچ  همزمــان  آماده ســازی  بــا  می تواننــد  تولیدکننــدگان 
بعــدی خــوراك در حیــن میکــس بَــچ فعلــی، کارایــی میکــس 
ــول و  ــل قب ــی قاب ــال یکنواخت ــن ح ــد و در عی ــش دهن را افزای
مشــابه سیســتم افقــی را حفــظ کننــد. هیــچ اثــر متقابلــی بیــن 
سیســتم میکــس و زمــان میکــس بــر ضریــب تغییــرات لیزیــن 
ــوع  ــال، ن ــن ح ــا ای ــدول 4). ب ــد (P= 0/144؛ ج ــاهده نش مش
ــت:  ــر داش ــن تأثی ــرات لیزی ــب تغیی ــر ضری ــس ب ــتم میک سیس
سیســتم میکــس عمــودی بیشــترین ضریــب تغییــرات را ایجــاد 
کــرد (28/56 درصــد)، سیســتم انتقــال مــواد کمتریــن ضریــب 
ــرات را داشــت (19/59 درصــد) و سیســتم میکــس افقــی  تغیی

.(P= 0/026 ــد؛ ــان داد (22/84 درص ــی را نش ــدار میان مق
اگرچــه ایــن تفاوت هــا مشــاهده شــد، امــا هیــچ تیمــاری ضریــب 
تغییــرات زیــر 10 درصــد کــه قابــل قبــول صنعتــی باشــد ایجــاد 
نکــرد. ایــن امــر ممکــن اســت بــا شــکل فیزیکــی لیزیــن مــورد 
اســتفاده مرتبــط باشــد کــه باعــث کاهــش و پراکندگــی کمتــر 
ــن شــده اســت.  ــن ترکیــب و اختــلال در دقــت نشــانگر لیزی ای
ــود (جــدول 1)، کــه ممکــن  ــه ب در ایــن مطالعــه لیزیــن گرانول
ــرات  ــب تغیی ــش ضری ــی و افزای ــش یکنواخت ــث کاه ــت باع اس

شــده باشــد.
مطالعــه ای توســط Reese و همــکاران (2017) ایــن فرضیــه 
ــن در  ــت لیزی ــد غلظ ــزارش کردن ــا گ ــد؛ آنه ــت می کن را حمای
ــد  ــط 0/033 درص ــور متوس ــه ط ــده ب ــبه ش ــای محاس نمونه ه
ــن  ــه متیونی ــی ک ــوده، در حال ــده ب ــه ش ــدار فرمول ــر از مق کمت
ــن  ــود. ای ــه شــده ب ــدار فرمول ــر از مق ــا 0/013 درصــد کمت تنه
داده هــا نشــان می دهنــد متیونیــن ممکــن اســت نشــانگر 
ــد، در  ــل باش ــره کام ــرات در جی ــب تغیی ــرای ضری ــبی ب مناس
ــزودن  ــن ممکــن اســت تحــت تأثیــر میــزان اف ــی کــه لیزی حال
بــه خــوراك و شــکل فیزیکــی مــاده اولیــه باشــد. همچنیــن ایــن 
ــس  ــد میک ــس می توان ــتم میک ــد سیس ــان می دهن ــا نش داده ه
اضافــی ایجــاد کنــد کــه در آزمایــش میکســر به تنهایــی لحــاظ 
ــتم  ــچ سیس ــت هی ــه داش ــد توج ــال، بای ــن ح ــا ای ــود. ب نمی ش
میکــس کامــلاً مشــابه هــم نیســتد، بنابرایــن آزمایــش گســترده 
ــرای  ــب ب ــتاندارد مناس ــای اس ــن روش ه ــرای تعیی ــق ب و دقی

ــود. ــه می ش ــس توصی میک

ــتند، از  ــاوت هس ــس متف ــروف بالانوی ــتون دارای ح ــر س ــه در ه ــی ک ᵃ–ᵇ  میانگین‌های
.)P˂0/05( ــد ــی‌دار دارن ــاوت معن ــاری تف نظــر آم

• مقادیر HSD و SEM از داده‌های تبدیل‌شده محاسبه شده‌اند.
 Crystalline DL-Methionine Coefficient( متیونیــن کریســتالین-DL 1- ضریــب تغییــرات

 )of Variation
 Crystalline L-Lysine-HCl( کریســتالین  L-لیزیــن هیدروکلرایــد  تغییــرات  2- ضریــب 

 )Coefficient of Variation
 )Honestly Significant Difference( 3- مقدار تفاوت معنی‌دار واقعی

 )Standard Error of the Mean(  4- خطای استاندارد میانگین

نوع میکسر و شرایط 
میکس

1)%( Met⁻ 2ضریب تغییرات)%( Cl⁻ ضریب تغییرات

میکسر عمودی/ میکس 
8/30b25/14abکافی

میکسر عمودی/ میکس 
27/29a31/97aناکافی

میکسر افقی/ میکس 
9/34b25/47abکافی

میکسر افقی/ میکس 
8/11b20/22abناکافی

سیستم انتقال مواد/ 
11/16ab19/24bمیکس کافی

سیستم انتقال مواد/ 
8/40b19/95abمیکس ناکافی

3HSD Value*0/40512/086

SEM 0/0852/544*4تیمار

P-Value 0/0070/029تیمار

سیستم میکس

15/05a28/56aعمودی

8/70b22/84abافقی

9/682ab19/59bسیستم انتقال مواد 

HSD Value*0/2357/612

SEM 0/0861/963*نوع میکسر

P-Value 0/0450/026نوع میکسر

زمان میکس

9/5323/28کافی 

12/2924/05ناکافی 

HSD Value*0/1565/052

SEM 0/0701/603*زمان

 P-Value 0/1450/744زمان

Interaction SEM*0/0862/777

Interaction P-Value0/0070/144

P= 0/538
P= 0/885
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نتیجه گیرى و کاربردها
ــرای  ــب ب ــانگرهای مناس ــوان نش ــه عن ــن ب ــد و متیونی ــون کلرای ی
ــوط  ذرت، نمــک و جیره هــای  ــی میکــس در مخل ــی یکنواخت ارزیاب

کامــل شــناخته شــدند.
ــس  ــی میک ــواد، یکنواخت ــال م ــی و انتق ــس افق ــتم های میک سیس
قابــل قبولــی (      10 ˂ درصــد) نشــان دادنــد، حتــی بــا زمان هــای 
میکــس کمتــر از مقــدار توصیه شــده توســط ســازنده؛ احتمــالاً بــه 

دلیــل میکــس مــداوم در حیــن انتقــال و تخلیــه بــوده اســت.
ــد  ــر، می توان ــا میکس ــای تنه ــه ج ــس ب ــتم میک ــی کل سیس ارزیاب
ــوراك  ــس خ ــی میک ــری از یکنواخت ــر و نمایانگرت ــرآورد واقعی ت ب

ــه دهــد. ــوان ارائ ــی حی مصرف

جدول 5. مقایسه‌های خاص مورد توجه و آمار مربوط به نشانگرهای متیونین و لیزین در جیره کامل )آزمایش شماره ۲(1

ضریب تغییرات ⁻Cl )%(3ضریب تغییرات ⁻Met )%(2نوع میکسر و شرایط میکس
میکسر عمودی/ زمان میکس کافی در مقابل زمان میکس ناکافی

8b/3025/14میکس کافی
27a/2931/97میکس ناکافی

4 SEM*0/1223/927
P-Value0/0020/113

میکسر افقی/ زمان میکس کافی در مقابل زمان میکس ناکافی
9/3425/05میکس کافی
8/1120/22میکس ناکافی

SEM*0/1223/927
P-Value0/6230/211

سیستم انتقال خوراک/ زمان میکس کافی در مقابل زمان میکس ناکافی
11/1619/24میکس کافی
8/4019/95میکس ناکافی

SEM*0/1223/927
P-Value0/3340/861

میکسر عمودی با میکس کافی در برابر سیستم انتقال با میکس کافی و سیستم انتقال 
با میکس ناکافی

8/3025/14میکسر عمودی با میکس کافی
9/6819/59ترکیب شرایط

SEM*0/1053/401
P-Value0/5380/134

میکسر افقی با میکس کافی در برابر سیستم انتقال با میکس کافی و سیستم انتقال 
با میکس ناکافی

9/3425/47میکسر افقی با میکس کافی
9/6819/59ترکیب شرایط 5

SEM*0/053/401
P-Value0/8850/115

.)P˂0/05( مقادیری که در یک ستون حروف بالانویس مشترک ندارند، تفاوت معنی‌داری با یکدیگر دارند  a–b
*مقادیر HSD  و SEM  از داده‌های تبدیل‌شده محاسبه شده‌اند.

1- مقایسه‌ها بر اساس کاربردهای عملی و پرسش‌های احتمالی بعدی انتخاب شده‌اند.
2- ضریب تغییرات  DL-متیونین 

 HCl -لیزین-L  3- ضریب تغییرات
)SEM(  4- خطای استاندارد میانگین

5- عــددی کــه در جــدول آمــده، میانگیــن مقادیــر متوســط هــر تیمــار )سیســتم انتقــال بــا میکــس کافــی و سیســتم انتقــال بــا میکــس ناکافــی( اســت، نــه 
فقــط یــک تیمــار بــه تنهایــی.

Reference: A horizontal mixer and a batch-to-horizontal mixer sys-
 tem increased the mix uniformity of free methionine in complete
diets relative to a vertical mixer, L.E. Knarr, K.M. Bowen, E.B. Es-
tanich, J.S. Moritz, Journal of Applied Poultry Research, 2025.5

CV
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جدول

فصل

ــت در برخــی  ــد پل ــد تولی ــه میکســر پیــش از فرآین ــزودن آب ب اف
ــان  ــورد نظــر در پای ــت م ــزان رطوب ــه می ــرای دســتیابی ب ــوارد ب م
ــای  ــال، داده ه ــن ح ــا ای ــت. ب ــروری اس ــنینگ ض ــد کاندیش فرآین
ــداری  ــر پای ــر ب ــزودن آب در میکس ــر اف ــوص اث ــدودی درخص مح
ــن،  ــود دارد. همچنی ــت وج ــد پل ــد تولی ــی فرآین ــاز ط ــم فیت آنزی
تفــاوت در روش هــای آنالیــز فیتــاز ممکــن اســت منجــر بــه نتایــج 
نادرســت یــا ســوگیرانه در مطالعــات مربــوط بــه پایــداری صنعتــی 
فیتــاز گــردد. بــر ایــن اســاس، هــدف از ایــن پژوهــش بررســی اثــر 
ــاز  ــز فیت ــدگاری1 و روش آنالی ــان مان ــر، زم ــزودن آب در میکس اف
بــر پایــداری فیتــاز و کیفیــت پلــت بــود. تحقیقــات پیشــین نشــان 
داده انــد افزایــش رطوبــت خــوراك تــا حــدود 15 درصــد می توانــد 
ــن  ــد. ای ــرژی را کاهــش ده ــود داده و مصــرف ان ــت را بهب دوام پل
افزایــش معمــولاً بــا افــزودن آب بــه میکســر یــا کاندیشــنر عــلاوه 
بــر بخــار، صــورت می گیــرد. بــا ایــن حــال، ترکیــب افزایــش دمــا و 
رطوبــت می توانــد باعــث غیرفعــال شــدن آنزیم هــا از جملــه فیتــاز 
شــود؛ آنزیمــی کــه بــرای افزایــش قابلیــت جــذب فســفر و کاهــش 
ــداری  ــظ پای ــن حف ــادی دارد. بنابرای ــت زی ــوراك اهمی ــه خ هزین
ــا ارزش  ــت ت ــروری اس ــت ض ــد پل ــد تولی ــول فرآین ــاز در ط فیت

ــه ای خــوراك حفــظ شــود. تغذی
ــزودن آب در  ــر اف ــاره تأثی ــدودی درب ــای مح ــه داده ه ــا ک از آنج
میکســر بــر پایــداری فیتــاز وجــود داشــت، ایــن پژوهــش بــا هــدف 
ــوراك  ــدگاری خ ــان مان ــی زم ــا بررس ــراه ب ــر هم ــن اث ــی ای بررس
پیــش از تولیــد پلــت (0 و 2 ســاعت)، مقایســه دو روش ســنجش 
فیتــاز 2ELISA و 3EN ISO و میــزان آب اضافــه شــده (0 و 1 درصــد) 
طراحــی گردیــد. در تیمــار بــدون آب، 95 کیلوگــرم خــوراك پایــه 
و 13/5 گــرم فیتــاز بــه مــدت 5 دقیقــه میکــس شــدند. در تیمــار 
بــا 1 درصــد آب، 94/5 کیلوگــرم خــوراك پایــه و 13/5 گــرم فیتــاز 
ــتفاده  ــا اس ــرم آب ب ــپس 1 کیلوگ ــس و س ــه میک ــدا دو دقیق ابت
ــه  ــه دقیق ــدت س ــه م ــد و ب ــزوده ش ــازل اف ــتی و ن ــپری دس از اس
دیگــر میکــس شــد تــا آب به طــور یکنواخــت پخــش گــردد. پــس 
از آن خــوراك  یــا بلافاصلــه پلــت شــدند یــا به مــدت دو ســاعت در 
ظــرف بســته نگهــداری شــدند. فرآینــد کاندیشــنینگ در دمــای 85 
ــه مــدت 30 ثانیــه انجــام گرفــت و ســپس  درجــه ســانتی گراد و ب

ــدند. ــک ش ــت و خن ــا پل نمونه ه
ــزودن آب،  ــن اف ــل بی ــر متقاب ــه اث ــه هیچ گون ــان داد ک ــج نش نتای
زمــان مانــدگاری و روش ســنجش بــر پایــداری فیتــاز وجــود 
ــر  ــری ب ــداری تأثی ــان نگه ــش زم ــا افزای ــزودن آب ی ــت. اف نداش
فعالیــت و پایــداری فیتــاز در هیچ یــک از مراحــل تولیــد (خــوراك 
ــا روش  ــی) نداشــت. در پلت ه ــت نهای مــش، کاندیشــن شــده و پل
ELISA  فعالیــت فیتــاز بیشــتری نســبت بــه روش EN ISO نشــان 
داد، در حالــی کــه در مراحــل دیگــر تفاوتــی میان دو روش مشــاهده 
نشــد. افــزودن یــک درصــد آب موجــب افزایــش رطوبــت خــوراك 
ــی  ــت اضاف ــزان رطوب ــن می ــا ای ــه 12/8 درصــد شــد، ام از 12/2 ب

ــر PDI نداشــت. تاثیــری ب

نوع نمونه
میزان آب افزوده 

شده
)درصد(

زمان 
ماندگاری 
)ساعت(

رطوبت 
)درصد(

اثر  متقابل
0016/95خوراک کاندیشن شده
0217/16خوراک کاندیشن شده
1017/72خوراک کاندیشن شده
1217/19خوراک کاندیشن شده

0013/45پلت سرد شده 
0213/33پلت سرد شده 
1014/27پلت سرد شده 
1214/18پلت سرد شده 

0012/15خوراک مَش
0212/28خوراک مَش
1012/89خوراک مَش
1212/71خوراک مَش

 SEM--0/31
اثر اصلی

17/26a--خوراک کاندیشن شده

13/81b--خوراک سرد شده

12/51c--خوراک مَش

 SEM--0/15
0-14/22x

1-14/83y

SEM-0/12
-014/57
-214/48
-SEM0/12

 Source of variation--P-value
نوع نمونه * میزان آب * 

0/602--زمان نگهداری 

0/3--میزان آب * زمان نگهداری
0/951--نوع نمونه * زمان نگهداری

0/509--نوع نمونه * میزان آب 
0/567--زمان نگهداری 

0/001--میزان آب 
0/001--نوع نمونه 

1- زمــان مانــدگاری بــه مــدت زمانــی گفتــه می‌شــود کــه خــوراک پــس از میکــس شــدن و 
قبــل از ورود بــه دســتگاه پــرس پلــت در ظــرف یــا مخــزن بســته نگهــداری می‌شــود. هــدف 
ــش از  ــا نگهــداری خــوراک پی ــه مشــخص شــود آی ــود ک ــن ب ــدگاری ای ــان مان از بررســی زم
تولیــد پلــت می‌توانــد بــر پایــداری آنزیــم فیتــاز یــا میــزان رطوبــت و کیفیــت پلــت نهایــی اثــر 

بگــذارد یــا خیــر.
ELISA  -2: مشخص کردن وجود فیتاز )حتی غیرفعال( بر پایه آنتی‌بادی و رنگ.

EN ISO -3: اندازه‌گیری فعالیت واقعی آنزیم، بر اساس آزاد شدن فسفات از فیتات.

جدول 1-تأثیر نوع نمونه، میزان آب اضافه شده و زمان ماندگاری بر محتوای رطوبت

a-c میانگین‌هــا در اثــر اصلــی نــوع نمونــه کــه بــا حــروف متفــاوت مشــخص شــده‌اند، از نظــر 
 .)P ≤ 05/0(  آمــاری تفــاوت معنــی‌دار دارنــد

ــا حــروف متفــاوت مشــخص  ــه شــده کــه ب ــر اصلــی ســطح آب اضاف x-y  میانگین‌هــا در اث
.)P ≤ 05/0(  ــد ــی‌دار دارن ــاوت معن ــاری تف ــر آم ــده‌اند، از نظ 0/05ش

0/05
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میزان آب افزوده شده 
)درصد(

زمان 
ماندگاری 
)ساعت(

روش 
سنجش

فعالیت 
فیتاز 
FTU/lb

پایداری 
فیتاز 
)درصد(

اثر  متقابل
00ELISA35681/1
00EN ISO31869/3
02ELISA40993/3
02EN ISO33673/2
10ELISA40391/9
10EN ISO37180/9
12ELISA40291/6
12EN ISO38584

SEM--47/110/47
اثر اصلی 

0--35479/2
1--39087/1

SEM--21/54/78

0-36280/8
2-38385/5

SEM-22/55/01
----
-ELISA39289/5
-EN ISO35276/8
-SEM21/54/78

Source of variation---P-value
میزان آب * زمان 
نگهداری* روش 

سنجش
--0/6840/675

میزان آب * زمان 
0/6430/635--نگهداری

میزان آب * روش 
0/6140/630--سنجش

0/8720/859--روش * زمان نگهداری  
0/2630/265--میزان آب 

0/5030/499--زمان نگهداری
0/2150/086--روش سنجش

میزان آب اضافه 
شده )درصد(

زمان ماندگاری 
)ساعت(

فعالیت فیتاز روش سنجش
FTU/lb

اثر  متقابل
00ELISA481
00EN ISO492
02ELISA374
02EN ISO401
10ELISA407
10EN ISO499
12ELISA470
12EN ISO456

SEM--58/3
اثر اصلی 

0--437
1--458

SEM--25/2
---
0-470
2-425

SEM-25/2
---
-ELISA433
-EN ISO462
-SEM25/2

 Source of
variation

--P-value

میزان آب * زمان 
نگهداری * روش 

سنجش

--0/405

میزان آب * زمان 
نگهداری

--0/147

میزان آب * روش 
سنجش

--0/779

روش * زمان 
نکهداری

--0/546

0/560--میزان آب
0/233--زمان نگهداری
0/431--روش سنجش

تیمارهــا بــا بخــار در دمــای C°۸۵  بــه مــدت تقریبــی ۳۰ ثانیــه کاندیشــن شــده و ســپس 
پلــت شــدند. دســتگاه پلــت دارای دای بــه قطــر 4 میلی‌متــر و ضخامــت 22 میلیمتــر بــود. 

بــرای هــر تیمــار، ۳ تکــرار انجــام شــد.

جــدول 3-اثــر ســطح آب اضافــه دشــه، زمــان مانــدگاری و روش ســنجش فیتــاز بــر فعالیــت 
ــاز در نمونه‌هــای خــوراک کاندیشن‌شــده ــداری فیت و پای

جــدول 2- اثــر ســطح آب اضافــه شــده، زمــان مانــدگاری و روش ســنجش فیتــاز بــر 
فعالیــت فیتــاز در نمونه‌هــای خــوراک مــش

شــاخص دوام پلــت (PDI) تحــت تأثیــر افــزودن آب یــا زمــان 
مانــدگاری قــرار نگرفــت. همچنیــن، نگهــداری خــوراك تــا دو 
ســاعت قبــل از تولیــد پلــت باعــث کاهش پایــداری فیتاز نشــد. 
 Trichoderma بــه طــور کلــی، فیتــاز تولیــد شــده توســط قــارچ
Reesei در صورتــی کــه رطوبــت خــوراك از 13 درصــد بیشــتر 
 ELISA نشــود، پایــداری خــود را حفــظ می کنــد. هــر دو روش
و EN ISO بــرای ســنجش پایــداری فیتــاز در آزمایشــگاه قابــل 
ــوراك  ــت خ ــدی رطوب ــش 0/6 درص ــتند و افزای ــاد هس اعتم

مــش تأثیــری بــر بهبــود کیفیــت پلــت نــدارد.
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میزان آب افزوده 
شده )درصد(

زمان ماندگاری 
فعالیت فیتاز روش)ساعت(

FTU/lb
پایداری فیتاز 

)درصد(
اثر  متقابل  

00ELISA30770
00EN ISO28562/1
02ELISA30369
02EN ISO23150/4
10ELISA26560/4
10EN ISO24352/9
12ELISA31271/1
12EN ISO26858/4

SEM--25/25/66
اثر اصلی 

0--28162/8
1--27262/2

SEM--12/62/69

0-27561/3
2-27862/2

SEM-122/69
----
-ELISA296a67a/6
-EN ISO257b56b

-SEM11/72/64
 Source of
variation---P-value

میزان آب * زمان 
نگهداری * روش 

سنجش
--0/6770/711

میزان آب * زمان 
0/0590/062--نگهداری

میزان آب * 
0/6800/673--روش سنجش

روش * زمان 
0/2920/292--نگهداری  

0/5730/570--میزان آب 
0/8350/817--زمان نگهداری

0/0230/004--روش سنجش 

میزان آب اضافه 
شده )درصد(

زمان ماندگاری 
PDI )درصد()ساعت(

اثر  متقابل  
0078/4
0276/7
1080/5
1279/5

SEM-2/20
اثر اصلی 

0-77/5
1-80

SEM-1/49

079/4
278/1

SEM1/22
 Source of
variation-P-value

میزان آب * زمان 
0/830-نگهداری

0/430-زمان نگهداری
0/163-میزان آب 

جــدول5- تأثیــر ســطح آب اضافه‌شــده و زمــان مانــدگاری بــر شــاخص دوام پلــت 
)PDI( کــه بــا اســتفاده از روش هولمــن )Holmen( و بــا زمــان آزمــون ۱۲۰ ثانیــه 

اندازه‌گیــری شــد.

ــاز و  ــت فیت ــر فعالی ــاز ب ــدگاری و روش ســنجش فیت ــان مان ــزان آب اضافه‌شــده، زم ــر می ــدول 4- اث ج
ــت ســرد شــده ــای پل ــاز در نمونه‌ه ــداری فیت پای

ــا هســتند   ــن میانگین‌ه ــی‌دار بی ــاوت معن ــک ســتون نشــان‌دهنده تف ــاوت )a-b( در ی ــروف متف ح
.)0.05 ≤ P(
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ــی  ــک ویژگ ــن1 ی ــه جایگزی ــواد اولی ــی م ــد تمام ــر می رس به نظ
ــن  ــازی“. ای ــد پلت س ــر فرآین ــی ب ــر منف ــد: ”تأثی ــترك دارن مش
مــواد معمــولاً باعــث کاهــش کیفیــت پلــت و ظرفیــت دســتگاه 
پــرس پلــت می شــوند و مصــرف انــرژی، اســتهلاك تجهیــزات و 
هزینه هــای عملیاتــی را افزایــش می دهنــد. بــا توجــه بــه اینکــه 
ــوراك را  ــد خ ــای تولی ــده ای از هزینه ه ــش عم ــه بخ ــواد اولی م
تشــکیل می دهنــد (حــدود 85 درصــد)، اســتفاده از مــواد اولیــه 
ــای  ــش هزینه ه ــد افزای ــر می توان ــت پایین ت ــا قیم ــن ب جایگزی
ــتگاه  ــور دس ــرایطی اپرات ــن ش ــد. در چنی ــران کن ــد را جب تولی
ــد  ــود و نیازمن ــه می ش ــدی مواج ــش ج ــا چال ــت ب ــرس پل پ
یافتــن راهکارهایــی مؤثــر بــرای حفــظ کیفیــت و میــزان تولیــد 

روزانــه خــوراك اســت.
ــد کــه چــه ترکیبــی  ــی می دان هــر تولیدکننــده خــوراك به خوب
بــرای دســتگاه پــرس پلــت مناســب اســت: فرمولاســیونی 
متشــکل از ترکیــب متعادلــی از ذرت، گنــدم و ســویا بــا میــزان 
ــی  ــد پلت های ــرای تولی ــب ب ــن ترکی ــالا. ای ــدان ب ــن نه چن روغ
ــالا و ظرفیــت تولیــد مطلــوب، به ویــژه در صــورت  ــا کیفیــت ب ب
اســتفاده از دای مناســب و بخــار خشــک، ایــده آل اســت. بــا ایــن 
ــه روز  ــی روز ب ــع پروتئین ــی، مناب ــا رشــد جمعیــت جهان حــال، ب
ــر شــده اند و ایــن مســئله موجــب افزایــش هزینه هــای  کمیاب ت
تولیــد خــوراك شــده اســت. عــلاوه بــر ایــن، دیدگاهــی در حــال 
گســترش اســت کــه معتقــد اســت مــوادی کــه قابلیــت مصــرف 

انســانی دارنــد نبایــد مصــرف خــوراك حیوانــات شــوند.

ــوراك  ــد خ ــر در تولی ــی پایدارت ــوی صنعت ــت به س ــرای حرک ب
لازم اســت منابــع جدیــد مــواد اولیــه مــورد بررســی قــرار گیرنــد. 
حرکــت به ســوی یــک صنعــت خــوراك بــر پایــه چرخــه ی پایــدار 
ــر  ــع دیگ ــماندهای صنای ــه از پس ــت ک ــت. سال هاس گام اول اس
ــر  ــش از ه ــون بی ــا اکن ــود، ام ــتفاده می ش ــوراك اس ــد خ در تولی
زمــان دیگــری نیــاز بــه خلاقیــت بــرای یافتــن منابــع پروتئینــی 

ــم. ــن داری جایگزی
به طــور ســنتی، تولیدکننــدگان خــوراك تنهــا بــر کاهــش 
ــن  ــا ای ــد. ام ــز بوده ان ــت متمرک ــد پل ــد تولی ــای فرآین هزینه ه
ــی  ــای جزئ ــود در هزینه ه ــث می ش ــط باع ــدود فق ــرد مح رویک
صرفه جویــی کننــد ولــی در نهایــت متحمــل زیان هــای بزرگ تــر 

شــوند.

به‌نظــر می‌رســد تمامــی مــواد اولیــه جایگزیــن  یــک ویژگــی مشــرک 
دارنــد: “تأثیــر منفــی بــر فرآینــد پلت‌ســازی”. ایــن مــواد معمــولاً باعــث 
کاهــش کیفیــت پلــت و ظرفیــت دســتگاه پــرس پلــت می‌شــوند و مــرف 
انــرژی، اســتهلاک تجهیــزات و هزینه‌هــای عملیاتــی را افزایــش می‌دهنــد.

ــر  ــن ب ــر تأثیــر مــواد اولیــه جایگزی ــن ب تأثیــر مــواد اولیــه جایگزی
فرآینــد تولیــد پلــتفرآینــد تولیــد پلــت
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ــن و  ــه جایگزی ــواد اولی ــری از م ــی در بهره گی ــی واقع صرفه جوی
ارزان نهفتــه اســت کــه ایــن امــر امــکان ســرمایه گذاری مجــدد 
در بهبــود فرآینــد تولیــد پلــت را فراهــم می کنــد. بــا ایــن حــال، 
ــای  ــدا ویژگی ه ــت ابت ــدف لازم اس ــن ه ــه ای ــیدن ب ــرای رس ب
مــواد اولیــه و فرمولاســیون های مختلــف بــه دقــت مــورد 
بررســی قــرار گیــرد؛ چــرا کــه متأســفانه هیــچ راهــکار واحــدی 

کــه بــرای همــه شــرایط مناســب باشــد، وجــود نــدارد.

جذب کمتر 
بیشــتر مــواد اولیــه جایگزیــن، ظرفیت جــذب رطوبــت پایین تری 
ــدان  ــوع ب ــن موض ــد. ای ــوم دارن ــه مرس ــواد اولی ــه م ــبت ب نس
معناســت کــه زمــان مانــدگاری خــوراك در دســتگاه کاندیشــنر 
  (CPM)ــرکت ــن مشــکل، ش ــل ای ــرای ح ــد. ب ــش یاب ــد افزای بای
فنــاوری نوینــی در زمینــه کاندیشــنینگ معرفــی کــرده اســت. 
ایــن شــرکت بــا ارائــه طراحــی انقلابــی شــفت و پــدال، همــراه 
ــا امــکان تنظیــم ســرعت چرخــش شــفت، نــوآوری تــازه ای را  ب
بــه بــازار عرضــه نمــود. ایــن نــوآوری امــکان پــر شــدن دســتگاه 
ــن  ــرده و در عی ــم ک ــت را فراه ــا 70 درصــد ظرفی کاندیشــنر ت
ــار را  ــات و بخ ــا مایع ــوراك ب ــل ذرات خ ــب کام ــال، ترکی ح
ــه  ــتیابی ب ــد کاندیشــنینگ دس ــود فرآین ــد. بهب ــن می کن تضمی
ــه  ــر ب ــه منج ــه در نتیج ــازد ک ــن می س ــر را ممک ــای بالات دم
تولیــد پلت هایــی بــا کیفیــت بالاتــر و کاهــش مصــرف انــرژی و 
ــوع کاندیشــنر همچنیــن  ــن ن ــی می شــود. ای هزینه هــای عملیات
ــای  ــایر افزودنی ه ــلاس و س ــا م ــس ب ــی در میک ــت بالای قابلی

ــع دارد. مای
اصــل طراحــی ایــن فنــاوری بــر پایــه حرکــت رفــت و برگشــتی 
مــواد در داخــل کاندیشــنر اســت، به طــوری کــه ذرات خــوراك 
در اثــر ایــن حــرکات بــه یکدیگــر ســاییده می شــوند. ایــن عمــل 

موجــب افزایــش جــذب بخــار و مایعــات می گــردد.

چگالى پایین
چگالــی پایین تــر برخــی از مــواد اولیــه جایگزیــن، تأثیــر منفــی 
ــنر  ــرایط کاندیش ــن ش ــوراك دارد. در ای ــد خ ــد تولی ــر فرآین ب
ــای  ــود ج ــوراك ورودی را در خ ــادی از خ ــدار زی ــد مق نمی توان
ــن  ــت جــذب پایی ــل ظرفی ــه دلی ــولاً ب ــه معم ــد، در حالی ک ده
ایــن مــواد زمــان مانــدگاری بیشــتری در کاندیشــنر مــورد نیــاز 
اســت. از آنجــا کــه فرآینــد تولیــد پلــت یــک فرآینــد حجمــی 
اســت، چگالــی کمتــر بــه ایــن معناســت کــه مقــدار تولیــد بــر 

ــد. ــش می یاب ــن کاه ــب ت حس

چسبندگى کمتر
ــت  ــن، خاصی ــه جایگزی ــواد اولی ــای م ــر از ویژگی ه ــی دیگ یک
ــه  ــدان معناســت ک ــن ب ــا اســت. ای ــر آن ه چســبندگی ضعیف ت
تولیــد پلــت نیازمنــد اعمــال نیــروی مکانیکــی بیشــتری اســت. 
در مــواد اولیــه مرســوم، چســبندگی پلــت بــا اســتفاده از حــرارت 
ــد، امــا پلت هــای  ــت بخــار افــزوده شــده افزایــش می یاب و رطوب

ــتری و  ــروی بیش ــا نی ــد ب ــن بای ــواد جایگزی ــده از م ــاخته ش س
از طریــق اســتفاده از دای ضخیم تــر در دســتگاه پــرس پلــت 
ــتگاه  ــور دس ــرای اپرات ــکلاتی ب ــم مش ــد. دای ضخی ــکل بگیرن ش
ــبت  ــتگاه نس ــیت دس ــث حساس ــن دای باع ــد؛ ای ــاد می کن ایج
بــه لغــزش غلتک هــا شــده و ســطح دای به راحتــی آســیب 
ــی  ــد. گاه ــد می انجام ــی فرآین ــداری کل ــه ناپای ــه ب ــد ک می بین
ــد  ــت تولی ــش ظرفی ــه کاه ــار ب ــت ناچ ــت پل ــظ کیفی ــرای حف ب
می شــویم، چــرا کــه تأمیــن انــرژی لازم بــرای فشــردن مــواد بــه 
شــدت دشــوار اســت. حتــی وقتــی کیفیــت تحــت تأثیــر افزایــش 
ــتر،  ــی بیش ــرژی مکانیک ــتفاده از ان ــرد اس ــرار نمی گی ــت ق ظرفی
ــتگاه  ــور دس ــه موت ــرا ک ــد، چ ــش می ده ــد را کاه ــت تولی ظرفی
پــرس پلــت عامــل محدودکننــده اســت. تنــوع در مــواد اولیــه بــه 
ــد  ــد تولی ــر فرآین ــا ب ــذاری آن ه ــوه تأثیرگ ــر در نح ــای تغیی معن
ــیون  ــک فرمولاس ــک روز ی ــت ی ــن اس ــت. ممک ــز هس ــت نی پل
«مناســب» باعــث عملکــرد روان دســتگاه شــود، در حالــی کــه روز 
بعــد همــان فرمولاســیون باعــث توقــف کامــل خــط تولیــد شــود. 
ــا چالش هــای  ایــن ناپایــداری در فرآینــد، برنامه ریــزی تولیــد را ب
ــاس  ــر اس ــد ب ــه تولی ــه برنام ــرا ک ــازد؛ چ ــه می س ــدی مواج ج
ــتگاه  ــی دس ــل پیش بین ــار غیرقاب ــا رفت ــده، ام ــم ش ــا تنظی تقاض

ــن برنامــه لحــاظ نشــده اســت.  ــرس پلــت در ای پ

(Double Pelleting)  پلت کردن مجدد
ــه دشــوار باشــد  ــک مرحل ــردن در ی ــت ک ــد پل ــر انجــام فرآین اگ
ــه  ــت ک ــر اس ــه کوچک ت ــه دو مرحل ــیم آن ب ــاده تقس ــل س راه ح
ــری  ــری، به کارگی ــش انعطاف پذی ــر، افزای ــتفاده از دای نازك ت اس
ــر  ــد را امکان پذی ــای تولی ــر و کاهــش هزینه ه ــه ارزان ت ــواد اولی م
ــیون های  ــژه در فرمولاس ــت به وی ــد پل ــن روش تولی ــد. ای می کن
ــده اند،  ــویا ش ــلات و س ــن غ ــه جایگزی ــر ک ــر فیب ــه و پ کم هزین
ــر  ــداول زی ــر در ج ــن اث ــج ای ــد. نتای ــل می کن ــق عم ــیار موف بس
نشــان داده شــده اســت. در فرمولاســیون اول بــرای خــوراك 
ــن  ــل جایگزی ــه نارگی ــا کنجال ــدر ب ــه چغن ــت تفال گاو شــیری، پل
شــده اســت. ایــن فرمولاســیون هزینــه کمتــری دارد، امــا کیفیــت 
پلــت از 60 بــه 43 کاهــش می یابــد. بــا اســتفاده از پلــت کــردن 
ــا کیفیــت 62  ــوان ایــن فرمولاســیون کم هزینــه را ب مجــدد، می ت

ــر از فرمولاســیون اصلــی اســت. تولیــد کــرد کــه کمــی بالات

تصویر 1: نمای شماتیک مسیر جریان خوراک در فرآیند پلت‌سازی  و پلت کردن مجدد
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ــر  ــالا را ب ــرژی ب ــا ان ــر یــک فرمولاســیون ب ــال دوم تأثی مث
فرآینــد تولیــد پلــت نشــان می دهــد. وقتــی 3/2 درصــد از 
ــت  ــود، کیفی ــن می ش ــن جایگزی ــا روغ ــوکا ب ــه تاپی کنجال
پلــت از 40 بــه 27 کاهــش می یابــد. بــا ایــن حال، اســتفاده 
ــا  ــیون ب ــد فرمولاس ــکان می ده ــدد ام ــردن مج ــت ک از پل
انــرژی بــالا بــه همــان کیفیــت فرمولاســیون انــرژی پاییــن 
ــد.  ــه ای تولیــد شــده، دســت یاب کــه به صــورت تــک مرحل
ــای اصلــی فرآینــد پلــت کــردن مجــدد ایــن  یکــی از مزای
اســت کــه ظرفیــت تولیــد بســیار پایدارتــر از فرآینــد 
ــی  ــن موضــوع مشــکلات عملیات ــه ای اســت. ای ــک مرحل ت
ــاز  ــورد نی ــر م ــد مقادی ــان می ده ــش داده و اطمین را کاه

ــه قابــل تولیــد باشــد. خــوراك روزان

 (Expander Pelleting)  اکسپندر
بــرای فرمولاســیون هایی بــا درصــد بــالای چربــی و مایعــات 
ــت  ــا کیفی ــت ب ــد پل ــرای تولی ــی ب ــرژی کاف ــن ان ــه تأمی ک
ــد  ــپندر می توان ــتفاده از اکس ــت، اس ــوار اس ــوب دش مطل
یــک راه حــل مناســب باشــد. ایــن دســتگاه امــکان کنتــرل 
ــرش  ــدت ب ــار، ش ــم فش ــق تنظی ــرژی را از طری ــرف ان مص
در  می کنــد.  فراهــم  محصــول  دمــای  و   (Kneading)
فرمولاســیون هایی بــا درصــد بــالای چربــی و مایعــات 
ــپندر  ــت اکس ــکل اس ــی مش ــرژی کاف ــردن ان ــه وارد ک ک
کیفیــت پلــت را بهبــود می بخشــد، امــا مصــرف انــرژی آن 
ــر اســت. اســتفاده از اکســپندر  ــل توجهــی بالات به طــور قاب
بــرای فرمولاســیون های بــا ســطوح پایین تــر چربــی و 
مایعــات منجــر بــه مصــرف انــرژی بســیار بالاتــر و افزایــش 
فرآینــدی  همچنیــن  می شــود،  اســتهلاك  هزینه هــای 
ــابهی در  ــج مش ــد. نتای ــاد می کن ــرل ایج ــل کنت ــر قاب کمت
ــردن  ــا پلت ک ــه ای ب ــردن دو مرحل ــد پلت ک ــه فرآین مقایس
ــد  ــوع تأکی ــن موض ــه ای ــود ک ــده می ش ــپندر دی ــا اکس ب
ــرای همــه  ــدارد کــه ب می کنــد هیــچ راه  واحــدی وجــود ن
ــتگی  ــه بس ــد بهین ــن فرآین ــد. یافت ــب باش ــرایط مناس ش
ــورد نظــر  ــت م ــت پل ــه و کیفی ــواد اولی ــات م ــه خصوصی ب
دارد. هنگامــی کــه فرمولاســیون ها از مــواد اولیــه مرســوم 
کمتــری اســتفاده می کننــد، به ویــژه مــواد جدیدتــر، 
ــق  ــرای تطاب ــردن ب ــد پلت ک ــری فرآین ــت انعطاف پذی اهمی

ــود. ــتر می ش ــر بیش ــای متغی ــا ویژگی ه ب

جــدول 1: کیفیــت پلــت خــوراک گاو شــیری در فرآیندهــای پلــت کــردن و پلــت کــردن 
مجــدد

پلت کردن مجددپلت کردنفرمولاسیون خوراک گاو شیری

43دانه کتان 

3-کنجاله کلزا

20-کنجاله نارگیل 

2525گلوتن ذرت 

3535پوست مرکبات

11روغن 

-7پوسته کتان 

-15تفاله چغندر

1010ملاس 

33افزودنی ها 

6043کیفیت پلت کردن )تست هولمن(

کیفیت پلت کردن مجدد )تست 
62-هولمن(

→

→

ایــن شــکل تولیــد ســه فرمولاســیون مختلــف را نشــان می‌دهــد. شــماره‌های فــرد 
مربــوط بــه تســت‌های تولیــد پلــت )Single Pelleting( هســتند و شــماره‌های زوج بــا 
اســتفاده از سیســتم تولیــد پلــت بــا اکســپندر )Expander Pelleting( تولیــد شــده‌اند.
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 Reference: The effect of alternative feed ingredients on the pelleting process,
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جــدول 2: کیفیــت پلــت خــوراک گاو شــیری در دو ســطح انــرژی در فرآیندهــای پلــت 
کــردن و پلــت کــردن مجــدد

انرژی FU 1055انرژی FU 950فرمولاسیون خوراک گاو شیری
پلت کردن مجددپلت کردن

55کنجاله کتان 
66کنجاله کلزا

1010کنجاله نارگیل 
1010کنجاله آفتابگردان

1515کنجاله تاپیوکا
73/8تفاله چغندر 
3232پوسته کتان 

1/34/5روغن
1010ملاس 

2/22/2افزودنی ها 
4027کیفیت پلت کردن )تست هولمن(
کیفیت پلت کردن مجدد )تست 

40-هولمن(

در نظــر گرفتــن ســرمایه گذاری در ماشــین آلات و تنظیمات 
فرآینــد تولیــد نیازمنــد توجــه دقیــق بــه مشــکلات احتمالی 
ــرس  ــتگاه پ ــایز دس ــت. س ــه اس ــواد اولی ــن م ــی از ای ناش
ــای  ــن ظرفیت ه ــرای تأمی ــر ب ــال حاض ــه در ح ــی ک پلت
مــورد نیــاز کافــی اســت در آینــده قــادر بــه انجــام وظیفــه 
نخواهــد بــود. تولیدکننــدگان خــوراك بایــد هم اکنــون بــه 
ــژه  ــند، به وی ــر باش ــین آلات بزرگ ت ــتفاده از ماش ــر اس فک
آن هایــی کــه بــه بهینه ســازی فرآینــد کاندیشــنینگ 
انتخــاب دســتگاه های  کمــک می کننــد. همچنیــن در 
کــه  اســت  ضــروری   (Pre-Compacting) پــرس  پیــش 
راه حلــی متناســب بــا شــرایط خــاص هــر کارخانــه بــه دقت 
انتخــاب شــود. انتخــاب نامناســب ممکــن اســت منجــر بــه 
ــی  ــر منف ــه تأثی ــود ک ــه ای ش ــتگاه های پرهزین ــد دس خری

ــد تولیــد خواهنــد داشــت. ــر فرآین ب

انعطاف پذیرى
ایجــاد  پلــت،  تولیــد  فرآینــد  در  موفقیــت  کلیــد 
بــا  موضــوع  ایــن  اســت.  سیســتم  در  انعطاف پذیــری 
ــرف  ــم مص ــان و ک ــل اطمین ــتگاه های قاب ــتفاده از دس اس
ــد  ــردی مانن ــای کارب ــه ابزاره ــز ب ــه مجه ــاز می شــود ک آغ
تنظیــم از راه دور فاصلــه رولیک هــا و اندازه گیــری ســرعت 
دســتگاه  دای  در  مکانیکــی  انــرژی  باشــند.  رولیک هــا 
پــرس پلــت اضافــه می شــود. بــا ایــن حــال، مقــدار بهینــه 
ــاوت  ــواد متف ــیون م ــه فرمولاس ــته ب ــی بس ــرژی مکانیک ان
اســت، بنابرایــن لازم اســت بتــوان میــزان انــرژی مکانیکــی 
ــرل از راه دور  ــق کنت ــم از طری ــن تنظی ــرد. ای ــم ک را تنظی
فاصلــه رولیک هــا انجــام می شــود. بــا افزایــش فاصلــه بیــن 
ــه و  ــش یافت ــتگاه افزای ــرق دس ــرف ب ــا مص دای و رولیک ه
ــت اجــازه  ــت پل ــر کیفی ــد. اگ ــود می یاب ــت بهب ــت پل کیفی
دهــد می تــوان فاصلــه رولیک هــا را کاهــش داد تــا در 
مصــرف انــرژی صرفه جویــی شــود. کنتــرل از راه دور 
فاصلــه رولیک هــا ســطح ایمنــی را بــالا بــرده و توقف هــای 
هنــگام  در  می دهــد.  کاهــش  را  دســتگاه  ناخواســته 
ــد  ــا بای ــه غلتک ه ــت، فاصل ــرس پل ــتگاه پ ــدازی دس راه ان
ــا  ــود، ام ــری ش ــا جلوگی ــزش آن ه ــا از لغ ــود ت محــدود ش
پــس از شــروع بــه کار می تــوان فاصلــه را افزایــش داد. ایــن 
کار تمــاس فلــز بــه فلــز بیــن دای و غلتــک را کاهــش داده 
ــر دای  ــد. هرچــه طــول عم ــش می ده ــر دای را افزای و عم
ــت  ــتر و ظرفی ــرژی بیش ــی ان ــد، صرفه جوی ــر باش طولانی ت

ــد. ــش می یاب ــد افزای تولی

یافتــن بیشــترین فاصلــه قابــل قبــول رولیک هــا همیشــه چالش برانگیــز 
ــه و  ــش یافت ــا افزای ــزش رولیک ه ــه، لغ ــش فاصل ــا افزای ــرا ب اســت، زی
ممکــن اســت دســتگاه دُچــار گرفتگــی شــود. شــرکت CPM سیســتم 
ــث  ــه باع ــت ک ــرده اس ــی ک ــا را معرف ــزش رولیک ه ــری لغ اندازه گی
ــد.  ــود کار کن ــرد خ ــه عملک ــه بهین ــاً در نقط ــتگاه دقیق ــود دس می ش
ایــن سیســتم همچنیــن از گرفتگــی دســتگاه جلوگیــری کــرده، توقــف  
ــر را افزایــش می دهــد. سیســتم  را کاهــش داده و ظرفیــت تولیــد مؤث
ــر»  ــق «صف ــت دقی ــت موقعی ــادر اس ــک ق ــزش رولی ــری لغ اندازه گی
ــه فلــز بیــن  ــا ایــن کار از تمــاس فلــز ب رولیک هــا را تعییــن کنــد و ب
ــاییدگی  ــای س ــوع هزینه ه ــن موض ــد. ای ــری کن ــک جلوگی دای و غلت
ــن  ــر تضمی ــرایط متغی ــی در ش ــه را حت ــد بهین ــش داده و تولی را کاه
ــت  ــازار، صنع ــدار ب ــظ ســودآوری در شــرایط ناپای ــرای حف ــد. ب می کن
مــا بایــد بــه دنبــال منابــع پروتئینــی جایگزیــن باشــد. مــا نمی توانیــم 
ــا  ــد فناوری ه ــه بای ــم، بلک ــه کنی ــته تکی ــای گذش ــه روش ه ــا ب تنه
و فرایندهــای تولیــد را بــرای پذیــرش تغییــرات، بــه روز کنیــم. 
چشــم اندازهای بلندمــدت کــه بــر ســرمایه گذاری و پیاده ســازی 
فناوری هــای نوآورانــه تمرکــز دارنــد، مــا را بــه ایــن هــدف نزدیک تــر 

خواهنــد کــرد.

→→
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 نقش کلیدى کاندیشنینگ و کنترل  نقش کلیدى کاندیشنینگ و کنترل 
رطوبت در فرآورى خوراكرطوبت در فرآورى خوراك

فرآیندهــای کاندیشــنینگ و کنتــرل رطوبــت1  از مراحــل کلیــدی 
ــت،  ــت پل ــر کیفی ــتقیماً ب ــه مس ــتند ک ــوراك هس ــد خ در تولی
بهــره وری و هزینه هــای کلــی تولیــد تأثیــر می گذارنــد .در صنعــت 
تولیــد خــوراك کیفیــت یــک عامــل اساســی اســت کــه نــه تنهــا 
ــازده  ــه در ب ــد، بلک ــرار می ده ــر ق ــوان را تحــت تأثی ــرد حی عملک
اقتصــادی کارخانه هــای خــوراك نیــز نقــش تعیین کننــده ای دارد. 
یکــی از مهم تریــن مراحــل تولیــد کــه نقــش بســزایی در کیفیــت 
ــامل دو  ــه ش ــت ک ــنینگ اس ــد کاندیش ــت دارد، فرآین ــی پل نهای
مرحلــه مجــزای کاندیشــنینگ گــرم و کنتــرل رطوبــت می باشــد. 
ایــن دو مرحلــه به صــورت مکمــل عمــل کــرده و بــا ایجــاد تعــادل 
در میــزان رطوبــت، دمــا و حفــظ مــواد مغــذی شــرایطی را فراهــم 
می کننــد کــه تولیــد خــوراك بــا کیفیــت بــالا و بهــره وری مناســب 

ــود. ــر ش ــر امکان پذی ــور مؤث به ط
بــرای دســتیابی بــه یــک فرآینــد مؤثــر در کاندیشــنینگ و کنتــرل 
ــدازه ذرات، میکــس  ــش ان ــر کاه ــی نظی ــت، مراحــل مختلف رطوب
ــر  ــد و مســتقیماً ب مناســب و افــزودن مایعــات نقــش حیاتــی دارن
کیفیــت نهایــی پلــت تأثیــر می گذارنــد. مدیریــت دقیــق رطوبــت 
ــژه ای برخــوردار  ــا کاندیشــنر2 از اهمیــت وی ــه میکســر ی در مرحل
ــازی  ــدی در بهینه س ــش کلی ــوع نق ــن موض ــه ای ــرا ک ــت، چ اس
ــت  ــح رطوب ــم صحی ــد. تنظی ــا می کن ــنینگ ایف ــد کاندیش فرآین
باعــث تولیــد پلــت  بــا دوام بــالا، قابلیــت هضــم بهتــر و مقاومــت 
ــنینگ  ــود. کاندیش ــی می ش ــاد و کپک زدگ ــر فس ــتر در براب بیش

یکــی از مراحــل اساســی در فرآینــد تولیــد پلــت اســت.

ــش  ــه خــوراك مَ ــه بخــار به صــورت کنترل شــده ب ــن مرحل در ای
ــد.  ــش یاب ــت آن افزای ــزان رطوب ــا و می ــا دم ــود ت ــزوده می ش اف
ورود بخــار باعــث نــرم شــدن ذرات خــوراك می شــود و ایــن امــر 
فشرده ســازی خــوراك بــه شــکل پلــت را آســان تر می کنــد. 
ــد  ــروری مانن ــیمیایی ض ــای ش ــن واکنش ه ــالا همچنی ــای ب دم
ــش  ــث افزای ــه باع ــد ک ــال می کن ــته را فع ــدن نشاس ــه ش ژلاتین

ــردد. ــوراك می گ ــم خ ــت هض قابلی

ــد  ــد تولی ــی در فرآین ــه حیات ــت دو مرحل ــرل رطوب ــنینگ و کن کاندیش
خــوراک دام هســتند کــه مســتقیماً بــر کیفیــت پلــت، راندمــان تغذیــه‌ای 

ــد.  ــر می‌گذارن ــد تأثی ــی تولی ــای کلّ و هزینه‌ه

Hot and cold conditioning -1
Steam Conditioner  -2
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نقش بخار در کاندیشنینگ 
بخــار نقــش محــوری در کاندیشــنینگ دارد. وقتــی 
می کنــد،  پیــدا  تمــاس  بخــار  بــا  مَــش  خــوراك 
ــد  ــرده و فرآین ــوذ ک ــه درون ذرات نف ــای آب ب مولکول ه
ــدن  ــه ش ــد. ژلاتین ــهیل می کنن ــته را تس ــه نشاس تجزی
ــت،  ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــه بس ــن مرحل ــته در ای نشاس
ــگام  ــوراك در هن ــر ذرات خ ــبندگی بهت ــه چس ــرا ب زی
پلــت کــردن کمــک کــرده و موجــب افزایــش دوام پلــت 
و قابلیــت هضــم آن می شــود. افزایــش رطوبــت خــوراك 
ــی  ــکل گیری پلت های ــه ش ــز ب ــار نی ــط بخ ــش توس مَ
مقــاوم در برابــر حمل ونقــل و انبــار کــردن کمــک 
ــی  ــه عوامل ــنینگ ب ــه کاندیش ــرد بهین ــد. عملک می کن
ماننــد کیفیــت بخــار، زمــان کاندیشــنینگ و دمــای 
ــاس  ــر اس ــد ب ــه می توان ــرایط بهین ــتگی دارد. ش آن بس
ــوع خــوراك متفــاوت باشــد؛ به عنــوان مثــال، خــوراك  ن
طیــور معمــولاً نیــاز بــه کاندیشــنینگ کارامدتری نســبت 
ــه ای  ــای تغذی ــه نیازه ــرا ک ــه خــوراك خــوك دارد، چ ب
ــظ  ــت. حف ــاوت اس ــن دو متف ــوراك در ای ــاختار خ و س
تعــادل مناســب بیــن دمــا و رطوبــت در ایــن مرحلــه نــه 
ــث  ــه باع ــد، بلک ــود می بخش ــت را بهب ــت پل ــا کیفی تنه
کاهــش فشــار بــر دســتگاه پرس پلــت شــده و بهــره وری 

انــرژی را افزایــش می دهــد.

افزودن رطوبت در کاندیشنینگ 
ــزودن  ــنینگ، اف ــی در کاندیش ــای حیات ــی از جنبه ه یک
ــش  ــه افزای ــار ب ــه بخ ــت. گرچ ــت اس ــده رطوب کنترل ش
ــزودن  ــا اف ــد، ام ــک می کن ــش کم ــوراك مَ ــت خ رطوب
اولیــه مایعــات در میکســر نقــش کلیــدی در رســیدن بــه 

ــوب دارد. ــت مطل ســطح رطوب
ــل  ــده عم ــوان روان کنن ــه به عن ــن مرحل ــت در ای رطوب
می کنــد، اصطــکاك را کاهــش داده و از ســایش بیــش  از 
حــد تجهیــزات جلوگیــری می کنــد. افــزودن صحیــح آب 
ــه چســبندگی  ــه ب ــن مرحل ــع در ای ــا افزودنی هــای مای ی
ــی  ــت کلّ ــش کیفی ــه و افزای ــا، کاهــش خاک ــر پلت ه بهت

ــود. ــر می ش ــت منج پل

مزایاى کاندیشنینگ 
ــوراك  ــد خ ــرای تولی ــددی ب ــای متع کاندیشــنینگ مزای

ــراه دارد: ــه هم ب
ــث  ــت باع ــرارت و رطوب ــب ح ــت: ترکی ــش دوام پل افزای
افزایــش یکپارچگــی پلــت، کاهــش خاکــه و یکنواختــی 

ــود. ــی می ش ــول نهای محص
ــدن  ــه ش ــذی: ژلاتین ــواد مغ ــه م ــی ب ــش دسترس افزای
نشاســته، قابلیــت جــذب مــواد مغــذی توســط حیــوان را 

افزایــش می دهــد.

کاهــش مصــرف انــرژی: کاندیشــنینگ باعــث نــرم شــدن ذرات خــوراك 
ــه  ــا ب ــازی آن ه ــرای فشرده س ــری ب ــرژی کمت ــه ان ــود و در نتیج می ش
شــکل پلــت مــورد نیــاز خواهــد بــود. ایــن موضــوع منجــر بــه کاهــش 

ــت می گــردد. ــد پل ــد تولی ــرژی در فرآین مصــرف ان

اهمیت کنترل رطوبت  
ــدار  ــان دارای مق ــا همچن ــت، پلت ه ــد پل ــنینگ و تولی ــس از کاندیش پ
قابل توجهــی گرمــا و رطوبــت هســتند. اگــر ایــن میــزان کنتــرل نشــود، 
ــه ای  ــت تغذی ــک، فســاد و کاهــش کیفی ــه رشــد کپ ــد منجــر ب می توان
ــت در مراحــل  ــت رطوب ــه مدیری ــاً ب ــه عمدت ــت ک ــرل رطوب شــود. کنت
ــود،  ــوط می ش ــنر مرب ــا کاندیش ــر ی ــژه در میکس ــد به وی ــی فرآین پایان
ــات  ــار و مصــرف، از ثب ــرای حمــل، انب ــا ب ــد کــه پلت ه تضمیــن می کن
ــت،  ــرل رطوب ــدف کنت ــند. ه ــوردار باش ــه ای لازم برخ ــی و تغذی کیف
تنظیــم دقیــق ســطح رطوبــت پیــش از ورود بــه مرحلــه خنک کــردن و 
کولــر اســت. بــا مدیریــت صحیــح افــزودن رطوبــت در مراحــل میکــس 
و کاندیشــنینگ3، تولیدکننــدگان خــوراك می تواننــد اطمینــان حاصــل 
کننــد، پلت هــا مقــدار مناســبی از رطوبــت را حفــظ کــرده و از رطوبــت 
ــود،  ــی می ش ــی میکروب ــا آلودگ ــاد ی ــه فس ــر ب ــه منج ــد ک بیش ازح

اجتنــاب گــردد.

مدیریت رطوبت 
ــالا  ــت ب ــت اســت. رطوب ــی در مدیری ــت یکــی از دغدغه هــای اصل رطوب
ــد باعــث رشــد کپــک و باکتــری به ویــژه در انبــارداری طولانــی  می توان
 مــدت شــود. کنتــرل مؤثــر رطوبــت، ســطح رطوبــت را بــه محــدوده ای 
ــا کیفیــت و  ــا 14 درصــد کاهــش می دهــد ت ایمــن معمــولاً بیــن 12 ت
ارزش تغذیــه ای پلت هــا حفــظ شــود. کنتــرل رطوبــت عمدتــاً در مراحــل 
ــورفکتانت ها  ــتفاده از س ــات و اس ــزودن مایع ــود. اف ــام می ش ــه انج اولی
در میکســر یــا کاندیشــنر ظرفیــت نگهــداری رطوبــت خــوراك مَــش را 

ــد. ــود می بخش بهب
(ماننــد   اســتریفیه  ســورفکتانت های  ماننــد  نویــن  تکنولوژی هــای 
Moisture Smart) بــه بهینه ســازی حفــظ رطوبــت کمــک می کننــد. ایــن 
ــت در کل خــوراك می شــوند و از  ــع یکنواخــت رطوب ــث توزی ــواد باع م
ــری  ــود جلوگی ــاد می ش ــه فس ــر ب ــه منج ــت ک ــی رطوب ــع موضع تجم

می کننــد.

نقش خنک کردن در فرآیند تولید خوراك 
پــس از مرحلــه کنتــرل رطوبــت، خنک کــردن آخریــن مرحلــه در 
ــای  ــش دم ــا کاه ــد ب ــن فرآین ــت. ای ــوراك اس ــای خ ــت پلت ه تثبی
پلــت ، از تشــکیل میعــان (تراکــم بخــار آب) جلوگیــری کــرده و انســجام 
ســاختاری آن هــا را حفــظ می کنــد. در حالــی کــه هــدف اصلــی مدیریت 
رطوبــت تنظیــم آن می باشــد، کولــر باقی مانــده گرمــا را از بیــن می بــرد 
ــرای انبــار و حمل ونقــل  ــا ب ــه دمــای محیــط می رســاند ت و پلت هــا را ب

آمــاده شــوند.
Steam Conditioner Stage -3
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مزایاى کنترل رطوبت و خنک کردن
جلوگیــری از رشــد کپــک و فســاد: کاهــش رطوبــت مانــع رشــد 

میکروبــی شــده و مانــدگاری خــوراك را افزایــش می دهــد.
ــخت  ــث س ــردن باع ــت و خنک ک ــرل رطوب ــت: کنت ــداری پل پای
شــدن پلت هــا شــده و از شــکل و دوام آن هــا در برابــر شکســتگی 

در هنــگام جابجایــی محافظــت می کنــد.
حفــظ ارزش تغذیــه ای: بــا کنتــرل رطوبــت و جلوگیــری از تبخیر 
ــدگاری بیش ازحــد آب، مــواد مغــذی در خــوراك حفــظ  ــا مان ی
ــرای حیوانــات حفــظ می گــردد. می شــوند و دسترســی آن هــا ب

تعــادل بیــن کاندیشــنینگ و کنتــرل رطوبــت بــراى بهتریــن 
نتیجه

موفقیــت در تولیــد خــوراك باکیفیــت وابســته بــه ایجــاد تعــادل 
ــت  ــرل رطوب ــنینگ و کنت ــای کاندیش ــن فرآینده ــب بی مناس
ــد  ــد به صــورت هماهنــگ عمــل کنن ــه بای ــن دو مرحل اســت. ای
ــه ای کامــل تولیــد  ــا دوام، ایمــن و از نظــر تغذی ــا پلت هایــی ب ت
ــا  ــود، پلت ه ــام نش ــتی انج ــنینگ به درس ــر کاندیش ــوند. اگ ش
ممکــن اســت شــکننده، نــرم و دارای چســبندگی ضعیــف باشــند 
ــرف  ــت. از ط ــته اس ــص نشاس ــدن ناق ــل آن ژلاتینه ش ــه دلی ک
دیگــر مدیریــت ناکارامــد رطوبــت منجــر به باقــی مانــدن رطوبت 
اضافــی می شــود کــه باعــث فســاد و کاهــش مانــدگاری خــوراك 
ــن  ــاد ای ــا در ایج ــن چالش ه ــی از بزرگ تری ــد. یک ــد ش خواه
تعــادل، مدیریــت رطوبــت در طــول کل فرآینــد اســت. فرآینــد 
ــات و  ــزودن مایع ــا اف ــه ب ــی ک ــود؛ جای ــاز می ش ــر آغ از میکس
ــود  ــنینگ بهب ــار در کاندیش ــذب بخ ــت ج ــورفکتانت ها قابلی س
می یابــد. اســتفاده از فناوری هــای نویــن مدیریــت رطوبــت 
کارخانه هــای  بــه  استریفیه شــده  ســورفکتانت های  ماننــد 
ــنینگ  ــه کاندیش ــر دو مرحل ــا در ه ــد ت ــک می کن ــوراك کم خ
و کنتــرل رطوبــت، ســطح رطوبــت را بهینه ســازی کــرده و 

ــد.  ــدار نگــه دارن ــت را در ســطحی پای کیفیــت پل

جمع بندى 
کاندیشــنینگ و کنتــرل رطوبــت دو مرحلــه حیاتــی در فرآینــد 
ــت،  ــت پل ــر کیفی ــه مســتقیماً ب ــد خــوراك دام هســتند ک تولی
راندمــان تغذیــه ای و هزینه هــای کلّــی تولیــد تأثیــر می گذارنــد. 
ــه  ــا ب ــان آن ه ــادل می ــظ تع ــد و حف ــن دو فرآین ــر ای ــلط ب تس
ــا  ــت، ب ــی باکیفی ــا خوراک ــد ت ــک می کن ــدگان کم تولیدکنن
کمتریــن اتــلاف و بیشــترین ســودآوری تولیــد کننــد. افــزودن 
صحیــح رطوبــت در مرحلــه میکســر یــا بخاردهــی، بــرای 
کاندیشــنینگ مؤثــر ضــروری اســت و مدیریــت دقیــق رطوبــت، 
پیش نیــاز خنک کــردن موفــق و تثبیــت پلت هــا محســوب 
ــی  ــد خوراک ــای تولی ــا، زیربن ــن فرآینده ــب ای ــود. ترکی می ش
کارآمــد، پایــدار و باکیفیــت اســت و بــر اهمیــت اساســی آن هــا 

ــد دارد. ــوراك تأکی ــد خ ــت تولی در صنع

 Reference: The essential role of hot and cold conditioning in feed processing,
All About Feed, 2025
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ــه  ــا ب ــاز و کربوهیدرازه ــزودن فیت ــه   اف ــا ب ــاز و کربوهیدرازه ــزودن فیت   اف
ــور ــاى طی ــورجیره ه ــاى طی جیره ه

چکیده
ــه ای  ــا منشــاء گیاهــی، حــاوی عوامــل ضــد تغذی ــی ب ــواد غذای م
همچــون اســید فیتیــک و پلی ســاکاریدهای غیــر نشاســته ای 
(NSP) هســتند کــه بهره بــردن از مــواد مغــذی را در طیــور، 
ــن  ــت. ای ــفر اس ــاوی فس ــک ح ــید فیتی ــد. اس ــدود می کنن مح
ــت و  ــم اس ــل هض ــور قاب ــط طی ــزی توس ــور ناچی ــه ط ــفر ب فس
ظرفیــت اتصــال بــه ســایر مــواد مغــذی و کاهــش بهره بــرداری از 
آن هــا را دارد، در حالیکــه پلی ســاکاریدهای غیــر نشاســته ای نیــز 
ــواد  ــردن از م ــش بهره ب ــب کاه ــتند و موج ــم هس ــل هض غیرقاب
مغــذی از طریــق کپســوله کردن می شــوند. مکمل هــای فیتــاز 
ــب  ــه ترتی ــا) ب ــده NSP (کربوهیدرازه ــه کنن ــای تجزی و آنزیم ه
می تواننــد اســید فیتیــک و NSP را هیدرولیــز کننــد و اثــرات 
ــواد  ــد. در م ــش دهن ــه ای را کاه ــد تغذی ــل ض ــن عوام ــی ای منف
ــلول ها  ــل س ــک در داخ ــید فیتی ــی اس ــاء گیاه ــا منش ــی ب غذای
هســتند درحالیکــه NSPهــا در دیواره هــای ســلولی قــرار دارنــد؛ از 
ایــن رو ایــن فرضیــه ارائــه شــده اســت کــه فیتــاز و کربوهیدرازهــا 
بــه طــور هم افــزا می تواننــد در بهبــود بهره بــرداری از مــواد 
ــد NSP را در  ــا می توانن ــون کربوهیدرازه ــد چ ــل کنن ــذی عم مغ
ــه اســید  ــاز ب ــا دسترســی فیت ــد ت ــز کنن ــواره ســلولی هیدرولی دی
فیتیــک افزایــش یابــد. بــا ایــن حــال، پاســخ بــه مکمــل ترکیبــی 
ــددی  ــل متع ــه عوام ــت و ب ــر اس ــا متغی ــن آنزیم ه ــان) ای (همزم
ــورد اســتفاده،  ــدراز م ــم کربوهی ــوع آنزی ــه ن بســتگی دارد: از جمل
ــی و  ــر فیتات ــفر غی ــیم و فس ــت کلس ــره، غلظ ــب NSP جی ترکی

ــورد  ــل م ــن عوام ــر ای ــه حاض ــاز درون زادی. در مقال ــت فیت فعالی
بحــث قــرار می گیرنــد و حوزه هایــی کــه بــرای بهینه ســازی 
اســتفاده از ترکیــب فیتــاز و کربوهیدرازهــا در جیــره طیــور نیــاز 

ــود.  ــنهاد می ش ــد، پیش ــتری دارن ــات بیش ــه تحقیق ب
مقدمه

فســفر بعــد از انــرژی و اســیدهای آمینــه ســومین بخــش گــران 
قیمــت جیــره طیــور اســت. بنابرایــن، بــرای کاهــش هزینــه تغذیه 
ــود.  ــه ش ــور بهین ــط طی ــفر توس ــتفاده از فس ــه اس ــت ک لازم اس
مــواد غذایــی بــا منشــاء گیاهــی بــه دلیــل ارزان تــر بــودن از مــواد 
حیوانــی، بخــش زیــادی از خــوراك طیــور را تشــکیل می دهنــد. 
بــا ایــن حــال، تقریبــاً دو ســوم فســفر موجــود در بخــش گیاهــی 
ــه  ــرا ب ــود، زی ــم نمی ش ــور هض ــط طی ــی توس ــه خوب ــوراك، ب خ
اســید فیتیــک کــه توســط طیــور بــه خوبــی هیدرولیــز نمی شــود، 
متصــل اســت و طیــور آنزیــم فیتــاز مــورد نیــاز بــرای هیدرولیــز 

ــد. ــد نمی کنن ــی تولی ــدار کاف ــه مق اســید فیتیــک را ب

هم‌افزایــی بیــن فیتــاز و کربوهیــدراز در جیــره طیــور بــه عوامــل 
NSP ــوای ــدراز، ترکیــب و محت ــم کربوهی ــوع آنزی ــه ن متعــددی از جمل

ی جیــره، غلظــت فســفر غیــر فیتاتــی و کلســیم جیــره و فعالیــت فیتــاز 
درون زادی جیــره بســتگی دارد.

ترجمه: تیم فنى طیور شرکت آرونا
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 بــه دلیــل ظرفیــت پاییــن طیــور در هضــم فســفر متصــل 
بــه اســید فیتیــک، منابــع معدنــی گــران قیمــت فســفر بــه 
ــه  ــوند ک ــه می ش ــوراك اضاف ــه خ ــاز ب ــن نی ــور تامی منظ
باعــث افزایــش هزینــه تغذیــه می شــوند. عــلاوه بــر ایــن، 
اســید فیتیــک می توانــد بهره بــرداری از مــواد مغــذی 
دیگــر غیــر از فســفر را نیــز بــا اتصــال بــه آن هــا کاهــش 
ــور  ــره طی ــک در جی ــید فیتی ــود اس ــن، وج ــد. بنابرای ده
می توانــد ســبب کاهــش کارایــی اســتفاده از مــواد مغــذی 
ــط  ــی محی ــه و آلودگ ــه تغذی ــش هزین ــه افزای و در نتیج

زیســت شــود.
مــواد غذایــی بــا منشــاء گیاهــی عــلاوه بــر اســید فیتیــک، 
در   (NSP) نشاســته ای  غیــر  پلی ســاکاریدهای  حــاوی 
دیــواره ســلولی خــود هســتند کــه بــرای طیــور غیرقابــل 
ــا محــدود  هضــم بــوده و بهره بــرداری از مــواد مغــذی را ب
ــش  ــا، کاه ــذب آن ه ــم و ج ــه هض ــی ب ــردن دسترس ک
می دهــد. وجــود NSP در جیــره طیــور نیــز می توانــد 
ــود. ــذی ش ــواد مغ ــرداری از م ــش بهره ب ــه کاه ــر ب منج

ــا فیتــاز و آنزیم هــای تجزیــه  مکمل ســازی جیــره طیــور ب
ــد  ــرات ض ــت اث ــن اس ــا) ممک ــده NSP (کربوهیدرازه کنن
تغذیــه ای مرتبــط بــا اســید فیتیــک و NSP را کاهــش دهد. 
ــی  ــد دسترس ــته ای می توانن ــر نشاس ــاکاریدهای غی پلی س
آنزیــم فیتــاز بــه اســید فیتیــک را محــدود کننــد، بنابراین، 
فیتــاز و کربوهیدرازهــا ممکــن اســت بــه طــور هــم افــزا در 
بهبــود کارایــی مــواد مغــذی در طیــور عمــل کننــد، زیــرا 
ــی  ــد دسترس ــز NSP می توانن ــا هیدرولی ــا ب کربوهیدرازه
فیتــاز بــه اســید فیتیــک را افزایــش دهنــد. تأثیــر جداگانــه 
ــا فیتــاز و کربوهیدرازهــا  مکمل ســازی جیره هــای طیــور ب
بــر بهره بــردن از مــواد مغــذی در چندیــن مطالعــه مــورد 
ــال،  ــن ح ــا ای ــت. ب ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــی و بررس ارزیاب
اطلاعــات در مــورد اثــر ترکیــب فیتــاز و کربوهیدرازهــا بــر 
عملکــرد و قابلیــت هضــم مــواد مغــذی در طیــور بررســی 
نشــده اســت. هــدف از ایــن مقالــه بررســی و مــرور نتایــج 
ــاز و  ــب فیت ــرات ترکی ــورد اث ــات در م ــل از مطالع حاص
ــور  ــذی در طی ــواد مغ ــری از م ــر بهره گی ــا ب کربوهیدرازه
ــذاری  ــن اثرگ ــر در ای ــل موث ــورد عوام ــث در م ــز بح و نی
اســت. همچنیــن موضوعاتــی بــه منظــور انجــام تحقیقــات 
بیشــتر در خصــوص بهینه ســازی اســتفاده از ترکیــب 

ــردد. ــنهاد می گ ــا پیش ــاز و کربوهیدرازه فیت

1- اسید فیتیک
اســید فیتیــک یکــی از اجــزای تشــکیل دهنــده دانه هــای گیاهــی 
اســت کــه بــه عنــوان ذخیــره اصلــی فســفر عمــل می کنــد. اســید 
ــش  ــا ش ــول ب ــه اینوزیت ــک حلق ــیمیایی از ی ــر ش ــک از نظ فیتی
ــروه  ــر گ ــون در ه ــی دو پروت ــون، یعن ــفات و 12 پروت ــروه فس گ
فســفات تشــکیل شــده اســت (شــکل 1). از مجمــوع 12 پروتــون، 
شــش پروتــون در مقــدار pKa تقریبــاً 1/5، ســه پروتــون در مقادیــر 
 pKa ــر ــده در مقادی ــون باقیمان ــا 7/6 و ســه پروت ــن 5/7 ت pKa بی
بیشــتر از ده تفکیــک می شــوند و بــه ایــن ترتیــب در ایــن شــرایطِ 
ــار منفــی  ــا ب ــک اســید فیتیــک ب ــازی ی pH اســیدی، خنثــی و ب
ایجــاد می شــود. اســید فیتیــک بــه صــورت فیتــات (یعنــی نمــک 
ــدودی  ــا ح ــم و ت ــیم و منیزی ــاً پتاس ــا عمدت ــوط از کاتیون ه مخل
ــا  ــام گلوبوئیده ــه ن ــروی ب ــزای ک ــن و روی) در اج ــیم، آه کلس
ــلات،  ــی در غ ــام پروتئین ــل اجس ــه در داخ ــود ک ــکیل می ش تش
ــات  ــویا، فیت ــا در س ــد. ام ــرار دارن ــی ق ــای روغن ــات و دانه ه حبوب
بیشــتر (85 تــا 90 درصــد) بــه طــور مســتقیم بــا پروتئیــن تعامــل 

ــود. ــروی تشــکیل نمی ش ــزاء ک ــه صــورت اج دارد و ب
ــع  ــت توزی ــور یکنواخ ــه ط ــاه ب ــای گی ــک در دانه ه ــید فیتی اس
ــه  ــرد. ب ــرار می گی ــه ق ــی از دان ــزای خاص ــه در اج ــود، بلک نمی ش
ــلول های  ــات در س ــع فیت ــو تجم ــدم و ج ــال، در گن ــوان مث عن
ــی کــه در ذرت و دانه هــای روغنــی ماننــد  ــورون اســت، در حال آل
ــت  ــد. غلظ ــع می یاب ــی تجم ــلول های جنین ــولا در س ــویا و کان س
فیتــات در مــواد مختلــف خوراکــی معمــول در جیــره طیــور نیــز 
بســته بــه عوامــل مختلفــی از جملــه نــوع و تنــوع مــاده تشــکیل 
دهنــده و ســال برداشــت متفــاوت اســت. بــا ایــن حــال، بــه طــور 
ــر اســاس غلظــت فســفر  کلــی غلظــت اســید فیتیــک (گــزارش ب
فیتاتــی) در محصــولات فرعــی آســیاب غــلات و کنجاله هــای 
ــت  ــلات اس ــای غ ــات و دانه ه ــتر از حبوب ــی بیش ــای روغن دانه ه
ــالای فیتــات در محصــولات جانبــی غــلات  (جــدول 1). غلظــت ب
ــه  ــت ک ــورون اس ــلول های آل ــالای آن در س ــت ب ــل غلظ ــه دلی ب

ــتند. ــا هس ــن دانه ه ــی ای ــولات جانب ــی از محص بخش

شکل 1. اسید فیتیک
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اثر اسید فیتیک بر قابلیت هضم مواد معدنى
ــور  ــرا طی ــت زی ــم اس ــور ک ــی در طی ــفر فیتات ــم فس ــت هض قابلی
فیتــاز کافــی تولیــد نمی کننــد. بــرای مثــال، رادرفــورد و همــکاران و 
کوویســون و همــکاران قابلیــت هضــم فســفر فیتاتــی در جوجه هــای 
ــد. فســفر جــذب نشــده،  ــزارش کردن ــا 10 درصــد گ گوشــتی را ت
ــود.  ــی می ش ــی محیط ــبب آلودگ ــه س ــع ک ــوع دف ــق مدف از طری
اســید فیتیــک می توانــد قابلیــت هضــم مــواد معدنــی دیگــر را نیــز 
کاهــش دهــد، زیــرا در حالــت طبیعــی خــود در گیاهــان بــا مــواد 
معدنــی موجــود در گلوبوئیدهــای درون اجســام پروتئینــی، تشــکیل 
کمپلکــس می دهــد. عــلاوه بــر ایــن، بــه دلیــل بارهــای منفــی آن 
ــد کاتیون هــا را در  ــازی می توان در شــرایط pH اســیدی، خنثــی و ب
تمــام شــرایط pH در دســتگاه گــوارش کمپلکــس کنــد. در نتیجــه 
ــژه کاتیون هــای دو ظرفیتــی  ــه وی قابلیــت دسترســی کاتیون هــا، ب
ــول  ــای نامحل ــک کمپلکس ه ــید فیتی ــا اس ــک ب ــه در روده باری ک

ــود.  ــم می ش ــد، ک ــکیل می دهن تش
ــت  ــر قابلی ــک ب ــید فیتی ــر اس ــوص تاثی ــه در خص ــن مطالع چندی
ــک  ــید فیتی ــن غلظــت اس ــی بی ــی، رابطــه منف ــواد معدن هضــم م
جیــره و قابلیــت هضــم مــواد معدنــی را اذعــان کرده انــد. راوینــدران 
ــک  ــش غلظــت اســید فیتی ــه افزای ــد ک ــزارش کردن ــکاران گ و هم
ــه  ــر ب ــرم منج ــر کیلوگ ــرم در ه ــه 13/6 گ ــا از 10/4 ب در جیره ه
ــب از  ــه ترتی ــن ب ــیم و آه ــی کلس ــم ایلیوم ــت هض ــش قابلی کاه
ــو و  ــد. اوربان ــد ش ــه 20/3 درص ــد و از 21/8 ب ــه 36 درص 37/7 ب
ــه 59/8  ــت هضــم کلســیم از 82/1 ب ــش قابلی ــز کاه ــکاران نی هم
ــدس  ــه ع ــر پای ــره ای ب ــا جی ــه شــده ب ــای تغذی درصــد در موش ه
ــه  ــره از 4/77 ب ــک جی ــید فیتی ــت اس ــش غلظ ــل افزای ــه دلی را ب
6/46 میلی گــرم در گــرم گــزارش کردنــد. مــا هــم کاهــش قابلیــت 
هضــم ظاهــری کلســیم، منیزیــم، ســدیم و پتاســیم (میانگیــن 38 
درصــد) در جیــره غذایــی بــر پایــه کازئیــن و نشاســته ذرت در بچــه 
ــک  ــید فیتی ــد اس ــا دو درص ــازی ب ــس از مکمل س ــا را پ خوك ه
ــم  ــت هض ــش قابلی ــم کاه ــکاران ه ــه و هم ــم. کِم ــاهده کردی مش
خاکســتر در خوك هــای در حــال رشــد را از 56/9 بــه 54/7 درصــد 
ــه 14/3  ــه دلیــل افزایــش غلظــت اســید فیتیــک جیــره از 9/4 ب ب

ــد. گــرم در کیلوگــرم گــزارش کردن

اثــر اســید فیتیــک بــر قابلیــت هضــم اســیدهاى آمینــه 
ــرژى و ان

ــی،  ــواد معدن ــد م ــرژی هــم، مانن ــه و ان قابلیــت هضــم اســید آمین
ــدران و  ــرد. راوین ــرار می گی ــک ق ــید فیتی ــی اس ــر منف ــت تاثی تح
ــه  ــر پای ــا جیره هــای ب ــه جوجه هــای گوشــتی ب ــا تغذی همــکاران ب
ــت  ــدی قابلی ــش 2/3 درص ــویا کاه ــورگوم-کنجاله س ــدم- س گن
ــید  ــت اس ــش غلظ ــل افزای ــه دلی ــروژن را ب ــی نیت ــم ایلیوم هض
فیتیــک جیــره از 10/4 بــه 15/7 گــرم در کیلوگــرم گــزارش کردند. 
در مطالعــه آن هــا قابلیــت هضــم ایلیومــی تمــام اســیدهای آمینــه 
ضــروری نیــز بــا افزایــش غلظــت اســید فیتیــک در جیــره کاهــش 
یافــت. اخیــراً کوویســون و همــکاران جوجه هــای گوشــتی در حــال 
رشــد را بــا 5 گــرم کازئیــن بــه مــدت 48 ســاعت تغذیــه کردنــد و 
کاهــش قابلیــت هضــم اســیدهای آمینــه را بــه ترتیــب 8/9 و 11/9 
درصــد پــس از افــزودن 0/5 و یــک گــرم اســید فیتیــک بــه پنــج 

ــد. گــرم کازئیــن مشــاهده کردن

افزایــش غلظــت اســید فیتیــک در جیــره جوجه هــای 
گوشــتی بــر پایــه ذرت -کنجالــه ســویا بــا افــزودن ســبوس 
برنــج از ده بــه 13/6 گــرم در کیلوگــرم نیــز گــزارش شــده 
اســت کــه منجــر بــه کاهــش ارزش انــرژی قابــل متابولیســم 
ــد (3353 در  ــد ش ــزان 2/1 درص ــه می ــری (AME) ب ظاه

ــرم؛). ــر کیلوگ ــری در ه ــو کال ــل 3281 کیل مقاب
بــه منظــور توضیــح تاثیــر منفــی اســید فیتیــک بــر 
ــل از مصــرف  ــرژی قب ــه و ان قابلیــت هضــم اســیدهای آمین
خــوراك مکانیســمی پیشــنهاد شــده اســت. اســید فیتیــک 
ــی  ــام پروتئین ــه در اجس ــیدهای آمین ــا اس ــان] ب [در گیاه
ــی  ــد دسترس ــی توان ــن م ــت و بنابرای ــده اس ــس ش کمپلک
بــه ایــن مــواد مغــذی بــرای هضــم و جــذب را بــه حداقــل 
برســاند. همچنیــن، ســه مکانیســمی کــه توســط آن اســید 
ــه و  ــیدهای آمین ــم اس ــت هض ــر قابلی ــد ب ــک می توان فیتی
انــرژی پــس از مصــرف خــوراك تأثیــر منفــی بگــذارد، نیــز 
روی  پایانــی  آمیــن  گروه هــای  اول،  پیشــنهاد شــده اند. 
ــه  ــیدهای آمین ــن آزاد روی اس ــای آمی ــا و گروه ه پروتئین ه
بــازی در pH زیــر نقطــه ایزوالکتریــک (یعنــی در pH کمتــر 
از پنــج) دارای بــار مثبــت هســتند. در نتیجــه در pH اســیدی 
ــد  ــک می توان ــید فیتی ــور، اس ــنگدان طی ــده و س در پیش مع
ــه  ــد ک ــاد کن ــی ایج ــای یون ــن پیونده ــا پروتئی مســتقیماً ب
ــن  ــرای هضــم را کاهــش می دهــد. ای دسترســی پروتئیــن ب
فرضیــه بــا یــک مطالعــه برون تنــی (آزمایشــگاهی)1 توســط 
کیــس و همــکاران تاییــد شــد. آن هــا ده گــرم کازئیــن را بــا 
ــد و  ــه کردن ــرم اســید فیتیــک انکوب ــک میلی گ ــدون ی ــا ب ی
در غیــاب اســید فیتیــک در pH 2، انحــلال کامــل کازئیــن و 
ــاً رســوب کامــل آن را (99  در حضــور اســید فیتیــک تقریب

ــد. درصــد) مشــاهده کردن
دوم، پروتئین هــا در pH بالاتــر از نقطــه ایزوالکتریــک (در 
محــدوده pH کمتــر از ده) بــار خالــص منفــی دارنــد. از ایــن 
رو، در روده باریــک کــه pH آن در محــدوده پنــج تــا ده 
ــای  ــن و کاتیون ه ــد پروتئی ــک می توان ــید فیتی ــت، اس اس
چنــد ظرفیتــی را بــه هــم متصــل کنــد تــا یــک کمپلکــس 
ــود  ــکیل ش ــن تش ــی- پروتئی ــاده معدن ــک- م ــید فیتی اس
کــه در برابــر هیدرولیــز آنزیمــی مقــاوم اســت. ایــن توانایــی 
ــا  ــق کاتیون ه ــن از طری ــال پروتئی ــک در اتص ــید فیتی اس
ــد.  ــان داده ش ــوح نش ــه وض ــکاران ب ــی و هم ــط پراتل توس
آن هــا آلبومیــن ســرم را بــا اســید فیتیــک در حضــور یــا عدم 
ــای  ــکیل کمپلکس ه ــد و تش ــه کردن ــیم انکوب ــور کلس حض
پروتئیــن- اســید فیتیــک را تنهــا در حضور کلســیم مشــاهده 
ــد  ــک درون زادی مانن ــای پروتئولیتی ــوم، آنزیم ه ــد. س کردن
هــر پروتئیــن دیگــری می تواننــد توســط اســید فیتیــک هــم 
ــک متصــل شــوند، در نتیجــه  ــم در روده باری ــده و ه در مع
ــش  ــوراك کاه ــای خ ــم پروتئین ه ــا در هض ــی آن ه توانای
ــت  ــان فعالی ــال، ســینگ و کریکوری ــوان مث ــه عن ــد. ب می یاب
تریپســین را در شــرایط آزمایشــگاهی درpH 7/5 بــا اســتفاده 

ــد. ــدازه گیــری کردن ــه عنــوان سوبســترا، ان از کازئیــن ب
In-vitro  -1
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ایــن پژوهشــگران پــس از افزایــش غلظــت فیتــات از 10 تــا 90 
ــم تریپســین را از 2/7  میلی مــولار، افزایــش مهــار فعالیــت آنزی
ــه)  ــه مــدت 20 دقیق ــس از انکوباســیون ب ــه 42/5 درصــد (پ ب
گــزارش کردنــد. مــا هــم کاهــش 46 درصــدی در فعالیــت آنزیم 
پپســین را در بچه خوك هــای تغذیه کننــده از جیــره غذایــی 
ــا دو درصــد  ــر پایــه نشاســته ذرت-کازئیــن و مکمــل شــده ب ب

اســید فیتیــک، مشــاهده کردیــم.
(کربوهیدرات هــا،  انــرژی زا  مولکول هــای  مســتقیم  اتصــال 
ــد قابلیــت  لیپیدهــا و پروتئیــن) توســط اســید فیتیــک می توان
هضــم انــرژی را کاهــش دهــد. اســید فیتیــک همچنیــن 
ــا  ــتقیم ب ــور غیرمس ــه ط ــرژی را ب ــم ان ــت هض ــد قابلی می توان
ــزی  ــای فل ــا کوفاکتوره ــای درون زادی و ی ــه آنزیم ه ــال ب اتص
ــرژی  ــد ان ــای مول ــز مولکول ه ــل در هیدرولی ــای دخی آنزیم ه
ــذب  ــه در ج ــدیم درون زادی ک ــح س ــش ترش ــا افزای ــز ب و نی
ــش دارد،  ــوارش نق ــتگاه گ ــز از دس ــه و گلوک ــیدهای آمین اس

ــد. ــش ده کاه

2- فیتازها
فیتازهــا آنزیم هایــی هســتند کــه جداســازی گام بــه گام 
گروه هــای فســفات از اســید فیتیــک را کاتالیــز می کننــد. 
محــل حــذف اولیــه بــرای برخــی از فیتازهــا گــروه فســفات در 
ــت،  ــول اس ــه اینوزیت ــماره شــش روی حلق ــن ش ــت کرب موقعی
ــن  ــفات در کرب ــروه فس ــر گ ــی دیگ ــرای برخ ــه ب ــی ک در حال
شــماره ســه اســت (شــکل 1). فیتازهایــی کــه محــل هیدرولیــز 
اولیــه آن هــا گــروه فســفات در موقعیــت کربــن شــماره شــش 
اســت بــه عنــوان 6- فیتــاز شــناخته می شــوند و آن هایــی کــه 
محــل هیدرولیــز اولیــه آن هــا گــروه فســفات کربــن شــماره ســه 

ــوند. ــده می ش ــاز نامی ــت، 3- فیت اس
ــروه  ــرای حــذف گ ــا ب ــن حــال، مولکــول ترجیحــی آن ه ــا ای ب
فســفات، یــک اســید فیتیــک کاملاً فســفریله اســت و بعــد از آن 
بــه ترتیــب پنتــا، تتــرا، تــری، دی و مونــو اســترهای اینوزیتــول 
قــرار دارنــد. بنابرایــن آن هــا معمــولاً تمــام مولکول هــای اســید 
فیتیــک کامــلاً فســفریله را ابتــدا بــه پنتــا اســترهای اینوزیتــول 
ــترهای  ــردن اس ــز ک ــپس از هیدرولی ــد و س ــز می کنن هیدرولی
پنتــا، انــواع تتــرا و اســترهای دیگــر را ایجــاد می کننــد. 
فیتازهــا معمــولاً توســط محصــول خــود مهــار می شــوند 
ــا pH و محــدوده  ــایر آنزیم ه ــی) و همچــون س ــر آل (فســفر غی
دمایــی مشــخصی بــرای عملکــرد بهینــه دارنــد. فعالیــت آنهــا بــا 
واحــد فیتــاز انــدازه گیــری می شــود (یــک واحــد فیتــاز مقــدار 
آنزیمــی اســت کــه یــک میلی مــول فســفات معدنــی را در یــک 
 5/5  pHدقیقــه از 0/0051 مــول در یــک لیتــر فیتات ســدیم در
ــاز  و در دمــای 37 درجــه سلســیوس آزاد می کنــد). واحــد فیت
ــه اختصــارات  ــه اختصــار FTU نامیــده می شــود؛ البت معمــولاً ب
دیگــری از جملــه FYT، U و PU نیــز اســتفاده شــده اند. در ایــن 
ــاز اســتفاده شــده  ــرای نشــان دادن واحــد فیت ــه از FTU ب مقال

اســت.

منابع فیتاز
فیتازهــا بــه میــزان بیشــتری توســط میکروارگانیســم ها و گیاهــان 
ــات تولیــد می شــوند. قارچ هــا،  ــه میــزان کمتــری توســط حیوان و ب
مخمرهــا و باکتری هــا میکروارگانیســم های اصلــی تولیدکننــده 
فیتــاز هســتند (جــدول 2). بیشــتر فیتازهــای تولیــد شــده 
ــاز هســتند. برخــی  ــوع 3- فیت ــن میکروارگانیســم ها از ن توســط ای
ــری ای- ــارچ Basidiomycete و باکت ــون ق ــم ها همچ میکروارگانیس

ــد. ــد می کنن ــاز تولی ــم 6- فیت ــولای آنزی ک
ــد  ــر می رس ــه نظ ــد. ب ــرار دارن ــا ق ــا در دانه ه ــان، فیتازه در گیاه
ــا آزادســازی فســفر از اســید فیتیــک در طــول  ــی آن ه نقــش اصل
ــد.  ــد باش ــال رش ــاه در ح ــط گی ــتفاده توس ــرای اس ــی ب جوانه زن
فیتازهــای گیاهــی از نــوع 6- فیتــاز هســتند و در میــان ترکیبــات 
خوراکــی معمــول در جیــره طیــور، فعالیــت فیتــاز در "غــلات 
ــای  ــز فرآورده ه ــو و نی ــاودار و ج ــدم، چ ــون گن ــکوز" همچ ویس
فرعــی حاصــل از آســیاب کــردن آن هــا نســبت بــه ذرت، ســورگوم 

ــدول 1). ــت (ج ــتر اس ــی بیش ــای روغن و دانه ه
ــل  ــور قاب ــه ط ــی ب ــای گیاه ــه فیتازه ــت ک ــده اس ــان داده ش نش
توجهــی اســید فیتیــک را در طیــور و خــوك هیدرولیــز می کننــد. 
ــدازه فیتازهــای میکروبــی  ــه ان ــا ایــن حــال، فیتازهــای گیاهــی ب ب
ــک در  ــید فیتی ــز اس ــال، هیدرولی ــوان مث ــه عن ــتند. ب ــر نیس موث
ــاز  ــاوی فیت ــی ح ــره غذای ــا جی ــه ب ــی ک ــای کوچک ــده خوك ه مع
میکروبــی (آســپرژیلوس نیجــر) بــه مقــدار FTU 818 در هــر 
کیلوگــرم، 17 درصــد بیشــتر از آن هایــی بــود کــه بــا جیــره حــاوی 
فیتــاز گیاهــی (گنــدم) بــه مقــدار FTU 1192 تغذیــه شــده بودنــد. 
ــات  ــان حیوان ــوم هم ــدم در دئودن ــاز گن ــی فیت ــن، بازیاب همچنی
کمتــر از فیتــاز آســپرژیلوس نیجــر بــود (45 در مقابــل 70 درصــد). 
ــی بیشــتری از فیتــاز آســپرژیلوس  ــه طــور مشــابه بازیاب فیلیپــی ب
نیجــر را نســبت بــه فیتــاز گنــدم (95 در مقابــل 70 درصــد) پــس 
ــین در  ــرم پپس ــج میلی گ ــا پن ــیون ب ــاعت پیش انکوباس ــک س از ی

ــرد. ــزارش ک ــر گ میلی لیت
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عملکــرد ضعیف تــر فیتازهــای گیاهــی در مقایســه بــا 
فیتازهــای میکروبــی بــه دلیــل محــدوده pH بهینــه 
کوچکتــر آن هــا اســت. pH بهینــه بــرای فیتازهــای گیاهــی 
ــده از  ــتق ش ــای مش ــرای فیتازه ــا ب ــت، ام ــا 6 اس از 5 ت
ــه  ــی2 ک ــورا لیس ــولای و پنیوف ــر، ای-ک ــپرژیلوس نیج آس
ــتند،  ــتفاده هس ــورد اس ــی م ــای میکروب ــن فیتازه رایج تری
بیــن 2 تــا 5/5 اســت (جــدول 2) کــه بــه pH فیزیولوژیکــی 
ــت.  ــر اس ــا 5) نزدیکت ــور (2 ت ــنگدان طی ــده و س پیش مع
یکــی دیگــر از دلایــل عملکــرد ضعیف تــر فیتازهــای 
ــاوم  ــه مق ــی ب ــای میکروب ــا فیتازه ــه ب ــی در مقایس گیاه
بــودن فیتازهــای گیاهــی بــه آنزیم هــای پروتئــاز دســتگاه 
ــا  ــیون آن ه ــر گلیکوزیلاس ــه بالات ــل درج ــه دلی ــوارش ب گ

نســبت داده می شــود. 
ــی توســط مخــاط روده تولیــد می شــوند.  فیتازهــای حیوان
ــا بیشــتر از ســایر  ــور فعالیــت آن ه ــوم رت3 و طی در دئودن
بخش هــای روده اســت و بــه نظــر می رســد تولیــد آن هــا بــا 
ــا می شــود  ــک) در روده الق حضــور سوبســترا (اســید فیتی
و بــا افزایــش غلظــت محصــول (فســفر معدنــی) در همــان 

بخــش دســتگاه گــوارش کاهــش مــی یابــد.
گــزارش شــده اســت کــه فیتــاز روده ای (درون زادی) 
از  اســید فیتیــک در رت هایــی کــه پــس  هیدرولیــز 
پرفیــوژن روده ای بــا اســید فیتیــک، بــا جیــره خالــص بــه 
مــدت 20 روز تغذیــه شــده بودنــد را تــا 24 درصــد افزایش 
داد. بــا ایــن حــال، اثــر آن بــر هیدرولیــز اســید فیتیــک در 
جیره هــای کاربــردی (غیــر خالــص) ناچیــز گــزارش شــده 
اســت کــه دلیــل آن بــه شکســت اســید فیتیــک در القــای 
ــرا در  ــاز مخاطــی نســبت داده شــده اســت؛ زی ــد فیت تولی
خوراك هــای کاربــردی اســید فیتیــک بــه صــورت فیتــات 
در اجســام پروتئینــی وجــود دارد و در نتیجــه بــه نــدرت بــا 

مخــاط روده در تمــاس اســت.

فیتازها در صنعت خوراك طیور
ــه دلیــل توانایــی فیتازهــا در آزادســازی فســفر از اســید  ب
ــه  ــد و ب ــاری تولی ــورت تج ــه ص ــا ب ــن آنزیم ه ــک، ای فیتی
ــری از  ــود بهره گی ــم و بهب ــت هض ــش قابلی ــور افزای منظ
ــک  ــوند. ی ــه می ش ــور اضاف ــوراك طی ــه خ ــذی ب ــواد مغ م
فیتــاز ایــده آل بــرای صنعــت خــوراك طیــور فیتــازی اســت 
کــه بــه pH اســیدی و آنزیم هــای پروتئــاز در معــده و روده 
باریــک (جایــی کــه فســفر جــذب می شــود) مقــاوم باشــد، 
تولیــد آن مقــرون بــه صرفــه باشــد و در دماهــای بــالا (65 
تــا 80 درجــه سلســیوس در مرحلــه پلــت کــردن خــوراك) 
مقــاوم باشــد. از آنجایــی کــه فیتازهــای میکروبــی در 
مقایســه بــا ســایر فیتازهــا توانایــی بیشــتری در هیدرولیــز 
ــر  ــد، تحقیقــات ب اســید فیتیــک در دســتگاه گــوارش دارن
روی شناســایی و آزمایــش اثربخشــی آن هــا بــرای اســتفاده 
ــن  ــا ای ــت. ب ــده اس ــز ش ــوراك دام، متمرک ــت خ در صنع
 (native) حــال، بــه دســت آوردن فیتازهــای میکروبی بومــی
بــا تمــام ویژگی هــای ذکــر شــده بــالا دشــوار بــوده اســت.

دمای بهینهمیزبانمنشا

pH بهینه)سلسیوس(

قارچی

Aspergillus. niger--4/5 2/5 تا

A. niger PhyAA. oryzae505/5 2/5 تا

A. fumigatesA. fumigates-6/5 4، 6 تا

A. ficuumA. niger582/5 5/5 تا

A. pediades PhyAA. oryzae506 5 تا

Peniophora lycii--4/5 4 تا

P. lyciiA. oryzae583

P. lycii PhyAA. oryzae55 4 تا 504/5 تا

Ceriporia sp. PhyA1A. oryzae60 5/5 تا 556 تا

Ceriporia sp. PhyA2A. oryzae45 5/5 تا 406 تا

Rhizopus oligosporus-655

باکتریایی

Escherichia coli-554/5

E. coliBacillus subtilis-4/5 2 تا

E. coli Schizosaccharomyces
pombe553/5

 Klebsiella sp. strain
ASR1E. coli455

 Obesumbacterium
proteusE. coli50 404/9 تا

گیاهی

)Barley (PI-556

)Barley (PII-505

Wheat-506 5 تا
 Lupinus albus var.

Amiga-505

جدول 2. منابع و مشخصات فیتازها 

Peniophora lycii -2
Rat؛ موش بزرگ آزمایشگاهی -3

فسفر فیتاتیترکیبات
)گرم در کیلوگرم(

فالیت فیتازی
)FTU در کیلوگرم(

1193، 2/22886، 2/9گندم

582، 2/22323، 2/6جو

1688، 2/52799، 2/8تریتیکاله

5130، 2/26016، 2/4چاودار

50<2/1ذرت

50<2/4سورگوم

2957، 7/99945سبوس گندم

4/99241سبوس چاودار

50<4/5کنجاله سویا

50<6/7کنجاله کانولا

جدول 1. میانگین غلظت فسفر فیتاتی و فعالیت فیتازی در ترکیبات معمول جیره *

* اعداد جدا شده با ویرگول از دو منبع متفاوت هستند. منابع: )16,99,100(
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در ایــن راســتا و بــرای دســتیابی بــه ویژگی هــای مــورد نظــر، چندیــن 
ــی و  ــر ژنتیک ــون تغیی ــی همچ ــط فرایندهای ــی توس ــاز میکروب فیت
ــر  ــال حاض ــد. در ح ــود یافته ان ــی بهب ــظ حرارت ــش های محاف پوش
ــرای صنعــت خــوراك  ــه صــورت تجــاری ب ــی کــه ب بیشــتر فیتازهای
قارچ هــا  ویــژه  بــه  میکروارگانیســم ها  از  هســتند،  دســترس  در 
ــی  ــه روی بررس ــن مقال ــز ای ــوند. تمرک ــتق می ش ــا مش و باکتری ه

ــود. ــد ب ــی خواه ــای میکروب فیتازه

ــتگاه  ــى در دس ــاز میکروب ــل فیت ــت مکم ــاى فعالی مکان ه
ــوارش گ

ــه  ــا ن ــی (ام ــک را در برخ ــید فیتی ــل، اس ــی مکم ــای میکروب فیتازه
ــو  همــه) بخش هــای دســتگاه گــوارش طیــور هیدرولیــز می کننــد. ی
و همــکاران بیشــترین فعالیــت فیتــاز قارچــی پنیوفــورا لیســی را در 
چینــه دان و ســنگدان مشــاهده کردنــد؛ دئودنــوم و ژژنــوم در رده هــای 
ــو و  ــود. اونیانگ ــز ب ــت ناچی ــوم فعالی ــتند و در ایلئ ــرار داش ــدی ق بع
ــاوی  ــای ح ــا جیره ه ــتی ب ــای گوش ــه جوجه ه ــا تغذی ــکاران ب هم
ــا  ــی) ب ــورا لیس ــی (پنیوف ــا قارچ ــولای) ی ــی (ای-ک ــاز باکتریای فیت
غلظــت FTU 1000 در هــر کیلوگــرم جیــره، بیشــترین فعالیــت فیتــاز 
پنیوفــورا لیســی را در چینــه دان (FTU 404 در هــر کیلوگــرم) و 
ســپس در ســنگدان (FTU 63 در هــر کیلوگــرم) و فعالیــت ناچیــز در 
ژژنــوم (FTU 25 در هــر کیلوگــرم) و ایلئــوم (FTU 6 در هرکیلوگــرم) 
ــترین  ــه بیش ــولای اگرچ ــاز ای-ک ــورد فیت ــد. در م ــاهده کردن مش
مشــاهده  کیلوگــرم)  هــر  در   FTU  649) چینــه دان  در  فعالیــت 
ــوم (FTU 91 در هــر کیلوگــرم)، در  ــه جــز در ایلی ــا ب ــود، ام شــده ب
پیش معــده و ســنگدان (FTU 406 در هــر کیلوگــرم) و ژژنــوم (554 
ــه دان  ــور، چین ــود. در طی ــالا ب ــم نســبتاً ب ــرم) ه ــر کیلوگ FTU در ه
ــل  ــی مکم ــای قارچ ــت فیتازه ــی فعالی ــای اصل ــنگدان مکان ه و س
ــد  ــیدی دارن ــت را در pH اس ــر فعالی ــا حداکث ــرا این ه ــتند، زی هس
ــم  ــد، ه ــک رخ می ده ــه در روده باری ــز ک ــه پروتئولی ــن ب و همچنی
ــاز قارچــی  ــا فیت ــولای در مقایســه ب ــاز ای-ک حســاس هســتند. فیت
ــر  ــرا در براب ــد، زی ــی می مان ــال باق ــان فع ــوم همچن ــه ژژن ــا ناحی ت

ــت. ــر اس ــک مقاوم ت ــز روده باری پروتئولی

غلظت فیتازنوع جیره
(FTU در کیلوگرم)

افزایش قابلیت هضم فسفر 
(درصد)

50015/7ذرت-کنجاله سویا
75011/8ذرت-کنجاله سویا
100016/8ذرت-کنجاله سویا
60013/5ذرت-کنجاله سویا
70020/5ذرت-کنجاله سویا
100020/6ذرت-کنجاله سویا
100020/6ذرت-کنجاله سویا

60011/8گندم- پروتئین سویا
5007/2گندم- کنجاله سویا
50014گندم- کنجاله سویا

ــم  ــت هض ــر قابلی ــاز ب ــر فیت ــورد اث ــات در م ــی مطالع ــج برخ ــدول 3. نتای ج
ایلیومــی فســفر در جوجه‌هــای گوشــتی

ــردارى از  ــر بهره ب ــى ب ــاز میکروب ــل فیت ــر مکم اث
ــفر فس

تحقیقــات نشــان داده انــد کــه مکمــل فیتــاز قابلیــت هضــم 
فســفر را در طیــور بهبــود می بخشــد (جــدول 3). بــه دلیــل 
بهبــود قابلیــت هضــم فســفر بــا مصــرف فیتــاز، فســفر غیــر 
فیتاتــی در جیــره طیــور بــدون اینکــه تأثیــر قابــل توجهــی 
بــر عملکــرد داشــته باشــد بیــن 0/1 تــا 0/2 درصــد کاهــش 
یافتــه اســت (جــدول 4). همچنیــن مکمــل فیتــاز قابلیــت 
هضــم ســایر مــواد معدنــی و اســیدهای آمینــه و نیــز 
ــات  ــاس مطالع ــر اس ــد. ب ــش می ده ــر AME را افزای مقادی
ارائــه شــده در جــدول 3، قابلیــت هضــم ایلیومــی فســفر بــا 
ــه اســت  ــش یافت ــا 20/6 درصــد افزای ــاز 7/2 ت مکمــل فیت
ــود  ــی موج ــفر فیتات ــد از فس ــا 65 درص ــاز 20 ت ــا فیت و ام
ــص و  ــز ناق ــت (هیدرولی ــرده اس ــز ک ــره را هیدرولی در جی
نیــز متغیــر). برخــی از عوامــل موثــر بــر کارایــی فیتــاز در 
هیدرولیــز اســید فیتیــک عبارتنــد از غلظــت فســفر معدنــی 
(غیــر فیتاتی) و کلســیم در جیــره، فعالیت فیتــاز درون زادی 
جیــره و ترکیــب پلی ســاکاریدهای غیــر نشاســته ای جیــره؛ 
اثــرات ایــن عوامــل بــر اثربخشــی فیتــاز متعاقبــاً در بخــش 

ــد. ــرار می گیرن ــث ق ــورد بح 6 م
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3- پلى ساکاریدهاى غیر نشاسته اى
ــر از نشاســته  ــده ای غی ــر نشاســته ای کربوهیدرات هــای پیچی پلی ســاکاریدهای غی
هســتند کــه بــه طــور طبیعــی در دیــواره ســلولی گیاهــان یافــت می شــوند. برخــی 
از NSPهــای موجــود در ترکیبــات خوراکــی معمــول جیــره طیــور شــامل ســلولز، 
بتا-گلــوکان، آرابینوزایــلان، پکتیــن، صمــغ و موســیلاژها هســتند. پلی ســاکاریدهای 
ــترس  ــد در دس ــتند و می توانن ــم نیس ــل هض ــور قاب ــط طی ــته ای توس ــر نشاس غی
بــودن مــواد مغــذی داخــل ســلول ها را بــا کپســوله کــردن کاهــش دهنــد. بعــلاوه، 
ــواد هضمــی  ــد ویســکوزیته م ــول می توانن ــای محل ــا و آرابینوزایلان ه بتا-گلوکان ه
را افزایــش دهنــد کــه بــه نوبــه خــود باعــث کاهــش مصــرف و قابلیــت هضــم مــواد 

ــود.  ــذی می ش مغ
پژوهش هــای متعــددی بــرای ارزیابــی اثــرات ضــد تغذیــه ای NSPهــا انجــام شــده 
ــن غلظــت  ــت بی ــی4 همبســتگی مثب ــلا و همــکاران در شــرایط برون تن اســت. زی
آرابینوزایــلان و ویســکوزیته گنــدم هضــم شــده را گــزارش کردنــد. کار و همــکاران 
ــدم در  ــی و AMEی گن ــرایط برون تن ــکوزیته در ش ــن ویس ــی بی ــتگی منف همبس
جوجه هــای گوشــتی مشــاهده کردنــد. بــوروس و همــکاران کاهــش نُــه درصــدی 
ــت  ــش غلظ ــل افزای ــه دلی ــتی را ب ــای گوش ــی در جوجه ه ــم چرب در FCR و هض
ــد.  ــاهده کردن ــد مش ــه 7/74 درص ــره از 3/36 ب ــول جی ــای محل آرابینوزایلان ه
ــر  ــای ب ــرف جیره ه ــا مص ــد ب ــال رش ــای در ح ــکاران در خوك ه ــترا و هم زیجلس
NSP، NSP پایــه گنــدم، همبســتگی منفــی بیــن انــرژی قابــل هضــم بــا غلظــت کل

ــه هــر حــال، ارتباطــی بیــن  ــد. ب هــای نامحلــول و غلظــت زایلــوز مشــاهده کردن
ــه نشــان  ــل هضــم وجــود نداشــت ک ــرژی قاب ــره  و ان ــول جی غلظــت NSPی محل

ــد. ــاد نمی کن ــکلی ایج ــا مش ــالا در خوك ه ــکوزیته احتم ــد، ویس می ده

فسفر غیر فیتاتی در جیره پایهنوع پرنده
عملکرد جیره پایه در شاخص عملکردیجیره پابه )درصد(

برابر شاهد مثبت

عملکرد جیره پایه + 
فیتاز در برابر شاهد 

مثبت
مشابهمشابهافزایش وزن بدن0/45ذرت- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهمشابهافزایش وزن بدن0/45گندم- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهمشابهافزایش وزن بدن0/40ذرت- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهکمترافزایش وزن بدن0/35ذرت- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهکمترافزایش وزن بدن0/34ذرت- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهکمترافزایش وزن بدن0/31ذرت- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهکمترافزایش وزن بدن0/30گندم- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهکمترافزایش وزن بدن0/26گندم- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهکمترافزایش وزن بدن0/24ذرت- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهکمترافزایش وزن بدن0/24ذرت- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهکمترافزایش وزن بدن0/23گندم- کنجاله سویاجوجه گوشتی
کمترکمترافزایش وزن بدن0/22ذرت- کنجاله سویاجوجه گوشتی
کمترکمترافزایش وزن بدن0/15گندم- کنجاله سویاجوجه گوشتی
کمترکمترافزایش وزن بدن0/12ذرت- کنجاله سویاجوجه گوشتی
مشابهمشابهافزایش وزن بدن، تولید تخم0/25-0/20-0/15ذرت- کنجاله سویامرغ تخمگذار
مشابهکمترافزایش وزن بدن، تولید تخم0/20- 0/15-0/10ذرت- کنجاله سویامرغ تخمگذار
مشابهکمترافزایش وزن بدن، تولید تخم0/15-0/10-0/10ذرت- کنجاله سویامرغ تخمگذار
مشابهمشابهافزایش وزن بدن، تولید تخم0/20-0/15گندم- کنجاله سویامرغ تخمگذار

مشابهمشابهافزایش وزن بدن0/30-0/25-0/20ذرت- کنجاله سویاپولت در حال رشد
مشابهکمترتولید تخم0/10ذرت- کنجاله سویامرغ تخمگذار
مشابهکمترتولید تخم0/15ذرت- کنجاله سویامرغ تخمگذار

جدول 4- نتایج برخی مطالعات در مورد اثر افزودن فیتاز به جیره کم فسفر بر عملکرد طیور

In-vitro -4 
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4- آنزیم هــاى تجزیــه کننــده پلى ســاکاریدهاى غیــر 
ــته اى نشاس

ــاکاریدها  ــه الیگوس ــه NSP را ب ــتند ک ــی هس ــا آنزیم های کربوهیدازه
ــط  ــا توس ــن کربوهیدرازه ــد. ای ــز می کنن ــاکاریدها هیدرولی و مونوس
مهره دارانــی همچــون طیــور تولیــد نمی شــوند، بلکــه توســط گیاهــان 
ــه  ــوند. ب ــد می ش ــد تولی ــن قن ــدف تامی ــا ه ــم ها ب و میکروارگانیس
ــه  ــا ب ــن آنزیم ه ــز NSP، ای ــا در هیدرولی ــی کربوهیدرازه ــل توانای دلی
ــا  ــوند ت ــه می ش ــور اضاف ــوراك طی ــه خ ــد و ب ــاری تولی ــورت تج ص

قابلیــت هضــم و عملکــرد مــواد مغــذی را بهبــود بخشــند.
انــواع و غلظــت NSP در بیــن مــواد غذایــی متفــاوت اســت. بنابرایــن، 
انــواع کربوهیدرازهایــی کــه بــرای بهبــود در قابلیــت دسترســی 
ــب  ــاس ترکی ــر اس ــوند، ب ــه می ش ــا اضاف ــه جیره ه ــذی ب ــواد مغ م
ــه عنــوان مثــال، گنــدم، چــاودار،  NSPی جیــره تعییــن می شــوند. ب
تریتیکالــه و ذرت سرشــار از آرابینوزایــلان هســتند، در حالــی کــه جــو 
ــه  ــا ب ــن رو، زایلانازه ــوکان هســتند. از ای ــار از بتا-گل ــولاف سرش و ی
جیره هــای حــاوی گنــدم، چــاودار، تریتیکالــه و ذرت و بتا-گلوکانازهــا 
بــه جیره هــای بــر پایــه جــو و یــولاف بــا هــدف بهبــود قابلیــت هضــم 

ــزوده می شــوند. ــذی اف ــواد مغ ــرد م و عملک
ــل  ــه دلی ــذی ب ــواد مغ ــتفاده از م ــود اس ــددی بهب ــات متع در مطالع
مصــرف مکمــل کربوهیــدراز گــزارش شــده اســت. بــه عنــوان مثــال، 
ــاز  ــا XU 1000 زایلان ــره ب ــازی جی ــس از مکمل س ــکاران پ وو و هم
ــش وزن  ــش AME، افزای ــدم، افزای ــه گن ــر پای ــره  ب ــرم جی در کیلوگ
ــدن و ضریــب تبدیــل خــوراك جوجه هــای گوشــتی ســه هفتــه ای  ب
ــد.  ــد مشــاهده کردن ــزان 1/1، 2/6 و 1/5 درص ــه می ــب ب ــه ترتی را ب
ــه  ــز ب ــوم نی ــوم و ایلی ــوم، ژژن ــی در دئودن ــواد هضم ــکوزیته م ویس
ترتیــب 11/3، 20/9 و 18/1 درصــد کاهــش یافــت. لازارو و همــکاران 
ــا 25 روز)،  ــاودار (4 ت ــه چ ــر پای ــتی ب ــای گوش ــره جوجه ه ــه جی ب
مکمــل آنزیمــی حــاوی 858 واحــد بتا-گلوکانــاز و 864 واحــد 
ــن  ــرای تعیی ــور ppm 500 ب ــرعت عب ــا س ــرم ب ــر گ ــاز در ه زایلان
ــوارش و  ــواد هضمــی در دســتگاه گ ــور م ــر ســرعت عب ــم ب ــر آنزی اث
ــان لازم  ــم، زم ــزودن آنزی ــد. اف ــای گوشــتی افزودن ــرد جوجه ه عملک
ــاعت) و 50  ــل 0/98 س ــد (0/78 در مقاب ــک درص ــی ی ــرای بازیاب ب
ــش  ــوع را کاه ــانگر در مدف ــاعت) نش ــل 6/5 س ــد (4/2 در مقاب درص
داد. مکمــل آنزیمــی همچنیــن افزایــش وزن (31/7 در مقابــل 38/3 
گــرم در روز)، مصــرف خــوراك (63/6 در مقابــل 66/7 گــرم در 
ــید و  ــود بخش ــل 1/71) را بهب ــل (1/96 در مقاب ــب تبدی روز) و ضری
ویســکوزیته روده را از 321 بــه cps 86 کاهــش داد. همچنیــن مکمــل 
ــاز و کیموتریپســین پانکــراس را در جوجه هــای  ــاز فعالیــت لیپ زایلان
گوشــتی تغذیــه شــده بــا جیــره هــای بــر پایــه گنــدم بــه ترتیــب 23 

ــود بخشــید. و 9 درصــد بهب

مفیــد  اثــر  مطالعــات  از  برخــی  در  ایــن حــال،  بــا 
کربوهیدرازهــا نشــان داده نشــده اســت. بــه عنــوان مثــال، 
ــاز  ــزودن زایلان ــاداری از اف ــر معن ــکاران اث ــتون و هم پرس
ــای  ــرد جوجه ه ــر عملک ــرم) ب ــر کیلوگ (XU 2500 در ه
ــدم  ــه گن ــر پای ــای ب ــا جیره ه ــده ب ــه ش ــتی تغذی گوش
مشــاهده نکردنــد. مــا هــم بهبــودی در عملکــرد رشــد یــا 
قابلیــت هضــم مــواد مغــذی جوجه هــای گوشــتی تغذیــه 
ــاز  ــزودن زایلان ــا اف ــدم ب ــه گن ــر پای ــره ب ــا جی ــده ب ش
(1250 یــا XU 250 در هــر کیلوگــرم) مشــاهده نکردیــم. 
ــه  ــدراز احتمــالاً ب ــه مکمــل کربوهی ــر ب ــن پاســخ متغی ای
دلیــل عوامــل متعــددی از جملــه نــوع کربوهیــدراز مکمــل 
ــش 6  ــداً در بخ ــه بع ــت ک ــره اس ــت NSP در جی و غلظ

ــت. ــد گرف ــرار خواه ــورد بحــث ق م
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ــش وزن  ــتر در افزای ــود بیش ــکاران، بهب ــلا و هم ــش زی  در پژوه
ــاز  ــاز و زایلان ــه فیت ــی ک ــای گوشــتی مشــاهده شــد وقت جوجه ه
بــه صــورت ترکیبــی افــزوده  شــدند در مقابــل زمانــی کــه ایــن دو 
آنزیــم بــه صــورت جداگانــه اضافــه شــده بودنــد. جانپر و همــکاران 
در جیره هــای غذایــی بــر پایــه جــو مشــاهده کردنــد کــه مکمــل 
ترکیبــی فیتــاز و بتا-گلوکانــاز ابقــای فســفر در جوجه هــای 
ــه بیشــتر از  ــود بخشــید ک ــدار 15 درصــد بهب ــه مق گوشــتی را ب
بهبــود مشــاهده شــده بــرای فیتــاز (1/6 درصــد) بــه تنهایــی بــود 

ــاز بــه تنهایــی اثــری بــر ابقــای فســفر نداشــت. و بتا-گلوکان
ــب  ــدی از ترکی ــر مفی ــچ اث ــه هی ــن مقال ــن حــال، در چندی ــا ای ب
ــور  ــذی در طی ــواد مغ ــتفاده از م ــر اس ــا ب ــاز و کربوهیدرازه فیت
ــر و  ــکاران، جانپ ــکاران، وو و هم ــل و هم ــت. س ــده اس ــده نش دی
همــکاران، اولوکوســی و آدئــولا و ووینگــو و همــکاران هیــچ اثــری 
ــت هضــم فســفر،  ــر قابلی ــاز ب ــاز و زایلان ــن فیت ــی بی ــم افزای از ه
ــای گوشــتی  ــرد جوجه ه ــز عملک ــه و نی ــیدهای آمین کلســیم، اس
ــد.  ــه گنــدم مشــاهده نکردن ــر پای ــا جیــره هــای ب ــه شــده ب تغذی
سیلورســاید و همــکاران بــه طــور مشــابه هیــچ اثــر متقابلــی بیــن 
فیتــاز و زایلانــاز بــر تولیــد تخــم مــرغ توســط مرغ هــای تخمگــذار 
ــد.  ــاهده نکردن ــدم مش ــه گن ــر پای ــای ب ــا جیره ه ــده ب ــه ش تغذی
ــولا، جانپــر و همــکاران، اولوکوســی و  همچنیــن، کوویســون و آدئ
همــکاران، لــو و همــکاران و تیــواری و همــکاران اثــر هــم افزایــی 
بیــن فیتــاز و کربوهیدرازهــا را روی قابلیــت هضــم فســفر، کلســیم 
ــه  ــتی تغذی ــای گوش ــرد جوجه ه ــا عملک ــه ی ــیدهای آمین ــا اس ی
ــام  ــد. در تم ــاهده نکردن ــه ذرت مش ــر پای ــای ب ــا جیره ه ــده ب ش
ــاز  ــن فیت ــی بی ــم افزای ــل ه ــر متقاب ــچ اث ــه هی ــات ک ــن مطالع ای
ــور  ــرد طی ــا عملک ــت، کربوهیدراز ه ــود نداش ــا وج و کربوهیدرازه
یــا قابلیــت هضــم مــواد مغــذی را زمانــی کــه بــه تنهایــی مکمــل 
ــه جــز در مطالعــات ســل  ــد نیــز بهبــود نبخشــیدند، ب شــده بودن
ــکی و  ــولا، اولووس ــون و آدئ ــکاران، کوویس ــکاران، وو و هم و هم

ــکاران. ــواری و هم ــکاران و تی هم
بیــن فیتــاز و کربوهیدرازهــا در بهره گیــری از مــواد مغــذی و 
ــر:  ــد، اگ ــود می آی ــه وج ــی ب ــوان هم افزای ــرد حی ــود عملک بهب
ــره  ــز NSPی جی ــه هیدرولی ــادر ب ــل ق ــای مکم (1) کربوهیدرازه
ــید  ــه اس ــاز ب ــی فیت ــده دسترس ــدود کنن ــند، NSP (2) مح باش
ــا  ــط کربوهیدرازه ــه توس ــی ک ــید فیتیک ــد، (3) اس ــک باش فیتی
ــود و  ــز ش ــاز هیدرولی ــط فیت ــرد، توس ــرار می گی ــترس ق در دس
(4) مــواد مغــذی آزاد شــده در اثــر فعالیــت فیتــازی قبــلا محــدود 
کننــده عملکــرد بــوده باشــند. بنابرایــن، هم افزایــی بیــن فیتــاز و 
کربوهیدرازهــا بــه نــوع کربوهیــدراز مکمــل، غلظــت NSPی جیــره، 
ــت  ــر حلالی ــه ب ــره ک ــی در جی ــد ظرفیت ــای چن غلظــت کاتیون ه
اســید فیتیــک تأثیــر می گذارنــد، غلظــت فســفر غیــر فیتاتــی در 
ــه بســتگی دارد.  ــره پای ــاز درون زادی در جی ــت فیت ــره و فعالی جی

ــد. ــرار گرفته ان ــث ق ــورد بح ــه م ــل در ادام ــن عوام ــه ای هم

5- اثر ترکیبى فیتاز و کربوهیدرازها
در مــواد غذایــی بــا منشــاء گیاهــی، اســید فیتیــک در داخل 
ــا ایــن حــال، NSPی موجــود در دیــواره  ســلول ها هســت. ب
ــات ســلولی را  ــودن محتوی ــد در دســترس ب ســلولی می توان
بــا کپســوله  کــردن آن هــا کاهــش دهــد. از ایــن رو، وجــود 
ــی  ــد دسترس ــی می توان ــی گیاه ــات خوراک NSP در ترکیب
ــه  ــر ب ــد و منج ــدود کن ــک را مح ــید فیتی ــه اس ــاز ب فیت
NSP ،کاهــش تخریــب اســید فیتیــک شــود. عــلاوه بــر ایــن

ــد ویســکوزیته مــواد هضمــی را افزایــش  ی محلــول می توان
ــذی  ــواد مغ ــذب م ــد ج ــود می توان ــه خ ــه نوب ــه ب ــد ک ده
ــد. مکمل ســازی  ــش ده ــاز را کاه ــط فیت ــده توس آزاد ش
ــذی را  ــواد مغ ــه م ــد دسترســی ب ــا می توان ــا کربوهیدرازه ب
ــواد هضمــی را  ــود بخشــد و ویســکوزیته م در ســلول ها بهب
کاهــش دهــد؛ بــه ایــن معنــی کــه کربوهیدرازهــا می تواننــد 
ــذب  ــک و ج ــید فیتی ــه اس ــاز ب ــی فیت ــش دسترس ــا افزای ب
مــواد مغــذی آزاد شــده توســط فیتــاز، کارایــی آن را افزایــش 
دهنــد. چندیــن مطالعــه نشــان داده انــد کــه مکمــل ترکیبــی 
فیتــاز و کربوهیدرازهــا در جیره هــای بــر پایــه ذرت، گنــدم 
یــا جــو بــرای طیــور از نظــر مصــرف مــواد مغــذی مفیدتــر 
ــا  ــت. م ــه اس ــورت جداگان ــه ص ــا ب ــازی آنزیم ه از مکمل س
ــه از  ــتی ک ــای گوش ــتری را در جوجه ه ــش وزن بیش افزای
روز یــک تــا 22 بــا جیــره غذایــی بــر پایــه ذرت کــم فســفر 
تغذیــه شــده  بودنــد، پــس از مکمل ســازی بــا ترکیــب 
ــاز،  ــامل زایلان ــدراز (ش ــی کربوهی ــاز و مولت ــای فیت آنزیم ه
ــاز) در  ــاز و گالاکتان ــلولاز، مانان ــاز، س ــاز، پکتین بتا-گلوکان
ــاهده  ــی مش ــه تنهای ــاز ب ــل فیت ــرف مکم ــا مص ــه ب مقایس

ــرم؛). ــل 632 گ ــم (673 در مقاب کردی
ســل و همــکاران بــه طــور متوســط افزایــش 8/6 درصــدی 
در قابلیــت هضــم ایلیومــی اســیدهای آمینــه در جوجه هــای 
گوشــتی تغذیــه شــده بــا جیــره کــم فســفرِ بــر پایــه گنــدم 
ــل  ــی مکم ــه صــورت ترکیب ــاز ب ــاز و زایلان ــه فیت ــی ک زمان
ــش 4/8 و 5/5  ــر از افزای ــه بالات ــد ک شــدند، مشــاهده کردن
درصــدی بــرای زمانــی کــه بــه ترتیــب زایلانــاز و فیتــاز بــه 
صــورت جداگانــه مکمــل شــدند، بــود. همچنین راوینــدران و 
همــکاران هــم بهبــود بیشــتری را در قابلیــت هضــم ایلیومــی 
ــه  ــی ک ــتی هنگام ــای گوش ــه در جوجه ه ــیدهای آمین اس
فیتــاز و زایلانــاز بــه صــورت ترکیبــی افــزوده شــدند نســبت 
ــه تنهایــی مکمــل شــدند،  ــی کــه ایــن دو آنزیــم ب ــه زمان ب

گــزارش کردنــد.
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و  فیتــاز  بیــن  تعامــل  بــر  اثرگــذار  عوامــل   -6
هــا ز ا ر هید بو کر

نوع کربوهیدراز 
ترکیبــات خوراکــی  در  شــد،  اشــاره  قبــلا  کــه  همانطــور 
ــاوت  ــا و در غلظت هــای متف ــی از NSPه ــواع گوناگون ــف ان مختل
ــره  ــود در جی ــی موج ــر NSPی اصل ــن، اگ ــد. بنابرای ــود دارن وج
ــور  ــه ط ــداز ب ــد، کربوهی ــل باش ــدراز مکم ــترای کربوهی سوبس
ــن ترتیــب دسترســی  ــه ای ــد و ب ــز می کن ــر NSP را هیدرولی موث
فیتــاز بــه اســید فیتیــک را افزایــش می دهــد. بــه عنــوان مثــال، 
حــاوی  جیره هــای  در  مکمــل  کربوهیدراز هــای  اثربخشــی 
گنــدم، چــاودار، تریتیکالــه یــا ذرت زمانــی می توانــد زیــاد 
NSP باشــد کــه فعالیــت زایلانــاز بیشــتری داشــته باشــند، زیــرا

ــتند. در  ــا هس ــی آرابینوزایلان ه ــواد خوراک ــن م ــی در ای ی اصل
مطالعــه جانپــر و همــکاران کــه در آن هیــچ اثــر هم افزایــی بیــن 
فیتــاز و کربوهیــداز بــر عملکــرد رشــد، AME یــا ابقــای کلســیم 
و فســفر در جوجه هــای گوشــتی تغذیــه شــده بــا جیــره غذایــی 
بــر پایــه ذرت وجــود نداشــت، کربوهیــداز مــورد اســتفاده بتــا-
گالاکتوزیــداز بــود. ایــن می توانــد تــا حــدی توضیــح دهــد کــه 

ــی مشــاهده نشــده اســت. ــر هم افزای ــه اث ــن مقال ــرا در ای چ
ــید  ــد اس ــاً 50 درص ــه تقریب ــی ک ــای روغن ــای دانه ه کنجاله ه
فیتیــک جیره هــای کاربــردی طیــور را تشــکیل می دهنــد، 
حــاوی نوعــی از NSP هســتند کــه متفــاوت از NSPی دانه هــای 
ــه  ــراه مجموع ــه هم ــاز ب ــل فیت ــن، مکم ــت. بنابرای ــلات اس غ
آنزیم هــای کربوهیــدرازی کــه تمــام NSPهــای موجــود در 
جیــره غذایــی (هــم در غــلات و هــم در کنجاله هــای دانه هــای 
روغنــی) را هــدف قــرار  دهنــد، می تواننــد ســبب بهبــود 
ــه  ــاز ب ــا مکمل هــای فیت اســتفاده از مــواد مغــذی در مقایســه ب
اضافــه کربوهیدرازهایــی کــه فقــط NSPی موجــود در غــلات را 
ــت)،  ــوده اس ــن ب ــوارد چنی ــر م ــد (در اکث ــرار می دهن ــدف ق ه
شــوند. ایــن فرضیــه بــا نتایــج حاصــل از مطالعــه اخیــر مــا کــه 
اثــرات تجمیعــی فیتــاز و یــک محصــول چنــد کربوهیــدرازی را 
ــرای جوجه هــای گوشــتی نشــان  ــه ذرت ب ــر پای در جیره هــای ب
ــازی  ــر مکمل س ــدن اث ــن، دی ــود. بنابرای ــتیبانی می ش داد، پش
ــام  ــه تم ــی ک ــا کربوهیدرازهای ــدم ب ــه گن ــر پای ــای ب جیره ه
ــر اســتفاده از  ــد، ب ــرار دهن ــره را هــدف ق ــی جی ــای اصل NSP ه

ــود. ــب خواهــد ب ــور جال ــواد مغــذی توســط طی م

غلظت پلى ساکاریدهاى غیر نشاسته اى در جیره
ــورد و  ــولا و بدف ــات آدئ ــج مطالع ــق نتای ــد طب ــر می رس ــه نظ ب
ــه  جوزفیــاك و همــکاران، اثربخشــی کربوهیدرازهــا تــا حــدی ب
ــتگی  ــره بس ــا) در جی ــترای آن ه ــدف (سوبس ــت NSPی ه غلظ
ــن  ــفید پکی ــرد اردك س ــود عملک ــورد بهب ــولا و بدف دارد. آدئ
ــا  ــدم ب ــه گن ــر پای ــی ب ــره غذای ــردن جی ــل ک ــس از مکم را پ
ــد)  ــالا (15/3 درص ــدم دارای NSPی ب ــه گن ــی ک ــاز زمان زایلان
ــن  ــی کــه غلظــت NSP پایی ــود، مشــاهده کردندبرخــلاف زمان ب
افزایــش   (90) همــکاران  و  جوزفیــاك  بــود.  درصــد)   9/4)
عملکــرد رشــد و کاهــش ویســکوزیته مــواد هضمــی در ایلیــوم 
ــه چــاودار  ــر پای ــا جیــره ب ــی کــه ب جوجه هــای گوشــتی را زمان
ــه  ــود- 13/78 درصــد) تغذی ــالا ب ــه غلظــت NSPی کل آن ب (ک
شــده بودنــد، مشــاهده کردنــد امــا در جیره هــای بــر پایــه گنــدم 
ــه  ــود (ب ــه کــه غلظــت NSPی کل آن هــا کمتــر ب ــا تریتیکال و ی
ترتیــب 11/46 و 13/06 درصــد)، افزایــش عملکــرد دیــده نشــد. 
بنابرایــن، غلظــت بالاتــر NSP در جیــره ممکــن اســت منجــر بــه 
ــا  ــه آن ه ــود ک ــی ش ــه کربوهیدراز های ــور] ب ــخ بیشــتر [طی پاس
ــاز و  ــن فیت ــی بی ــد و در نتیجــه هم افزای ــرار می دهن ــدف ق را ه

ــود. ــاد می ش ــا ایج کربوهیدرازه
در مطالعــه مــا روی جوجه هــای گوشــتی کــه در آن هم افزایــی 
ــم  ــت هض ــا قابلی ــد ی ــرد رش ــر عملک ــاز ب ــاز و زایلان ــن فیت بی
ــدم  ــد، گن ــاهده نش ــه مش ــیدهای آمین ــا اس ــفر ی ــیم، فس کلس
مــورد اســتفاده در جیــره پایــه حــاوی NSPی کمتری در مقایســه 
ــن  ــی بی ــه در آن هم افزای ــود ک ــکاران ب ــل و هم ــزارش س ــا گ ب
ــای  ــه در جوجه ه ــیدهای آمین ــم اس ــت هض ــر قابلی ــم ب دو آنزی
گوشــتی مشــاهده شــده بــود (8/2 درصــد در برابــر 10/9 درصد). 
ــدران  ــات راوین ــورد اســتفاده در مطالع ــدم م ــدار NSP در گن مق
ــن  ــی بی ــا هم افزای ــه در آن ه ــکاران ک ــلا و هم ــکاران و زی و هم
فیتــاز و زایلانــاز بــه ترتیــب بــر عملکــرد رشــد و قابلیــت هضــم 
اســیدهای آمینــه مشــاهده شــده بــود، گــزارش نشــده اســت. بــه 
ــدران  ــات راوین ــورد اســتفاده در مطالع ــای م ــر حــال، گندم ه ه
و همــکاران و زیــلا و همــکاران مقادیــر AMEی پایینــی داشــتند 
ــه  ــری در هــر کیلوگــرم)؛ ب ــه ترتیــب 2646 و 2897 کیلوکال (ب
ایــن معنــی کــه محتــوای NSPی آن هــا بــالا بــوده اســت، زیــرا 
مقادیــر AMEی گندم هــا مشــابه مقادیــر گــزارش شــده توســط 
ــرم).  ــر کیلوگ ــری در ه ــود (2940 کیلوکال ــکاران ب ــل و هم س
ــا محتــوای NSP همبســتگی  همچنیــن مقــدار AMEی گنــدم ب
منفــی دارد. راوینــدران و همــکاران هیــچ اثــر هم افــزای متقابــل 
ــدم در  ــه گن ــر پای ــی ب ــره غذای ــاز در جی ــاز و زایلان ــن فیت بی
ــدم 3239  ــدار AMEی گن ــه مق ــی ک ــای گوشــتی زمان جوجه ه

ــد. ــود، مشــاهده نکردن کیلوکالــری در هــر کیلوگــرم ب
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بــر اســاس نتایــج ایــن مطالعــات واضــح اســت کــه در 
ــرای جوجه هــای گوشــتی، اگــر  ــه گنــدم ب ــر پای جیره هــای ب
ــر از ده  ــوای NSPی کمت ــتفاده دارای محت ــورد اس ــدم م گن
ــری  ــر از 3000 کیلوکال ــا دارای مقــدار AMEی بالات درصــد ی
در کیلوگــرم باشــد، هم افزایــی بیــن فیتــاز و زایلانــاز ممکــن 

ــد. اســت رخ نده
ــه  ــو ک ــه ج ــر پای ــره ب ــکاران در جی ــر و هم ــه جانپ در مطالع
ــای  ــر ابق ــاز ب ــاز و بتا-گلوکان ــن فیت ــی بی ــر هم افزای در آن اث
ــکوزیته  ــد، ویس ــاهده ش ــتی مش ــای گوش ــفر در جوجه ه فس
ــد  ــان می ده ــن نش ــود (cps 13/7). ای ــالا ب ــی ب ــواد هضم م
ــوده اســت  ــالا ب ــش ب ــن آزمای ــه غلظــت NSPی جــو در ای ک
کــه می توانــد دلیــل تعامــل مثبــت بیــن آنزیم هــای فیتــاز و 
بتا-گلوکانــاز بــر حفــظ فســفر باشــد. بــا ایــن حــال، اطلاعــات 
ــر  ــو ب ــا ارزش AMEی ج ــر NSP ی ــورد تأثی ــدودی در م مح
تعامــل بیــن فیتــاز و بتا-گلوکانــاز وجــود دارد، زیــرا تحقیقــات 
ــاز و  ــی فیت ــازی ترکیب ــر مکمل س ــورد تأثی ــدودی در م مح
ــر مــواد مغــذی  ــه جــو، ب ــر پای ــه جیره هــای ب ــاز ب بتا-گلوکان
در طیــور انجــام شــده اســت. ایــن موضــوع تنهــا در مطالعــه 
ــن  ــن، تعیی ــر و همــکاران مشــخص شــده اســت. بنابرای جانپ
ســطحی از NSP در جــو کــه در زیــر آن فیتــاز و بتا-گلوکانــاز 
انتظــار نمــی رود در بهره گیــری از مــواد مغــذی توســط طیــور 

ــزا تعامــل داشــته باشــند، دشــوار اســت. ــه صــورت هم اف ب
ذرت نســبت بــه گنــدم یــا جــو NSPی کمتــری دارد. بنابراین، 
ــای  ــاز در جیره ه ــاز و زایلان ــن فیت ــی بی ــر هم افزای ــدان اث فق
بــر پایــه ذرت در مطالعــات جوجه هــای گوشــتی توســط 
ــو و همــکاران  ــولا اولووســکی و همــکاران، ل کوویســون و آدئ
ــت  ــه غلظ ــدی ب ــا ح ــوان ت ــکاران را می ت ــواری و هم و تی
ــبت  ــاز) در ذرت نس ــترای زایلان ــلان (سوبس ــر آرابینوزای کمت
ــت  ــد و قابلی ــرد رش ــی عملک ــه تنهای ــاز ب ــل زایلان داد. مکم
ــای گوشــتی را  ــرژی و فســفر در جوجه ه ــروژن، ان هضــم نیت
ــکاران و  ــکی و هم ــولا، اولووس ــون و آدئ ــات کوویس در مطالع
تیــواری و همــکاران بهبــود بخشــید. بــا ایــن حــال، محصولات 
زایلانــاز مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــات حــاوی فعالیت هــای 
آمیــلاز و پروتئــاز هــم بودنــد کــه ممکــن اســت در دســترس 
ــلولی  ــای س ــور در دیواره ه ــر محص ــذی غی ــواد مغ ــودن م ب
ــتفاده از  ــکاران اس ــو و هم ــه ل ــند. در مطالع ــود بخش را بهب
ــاز بــه تنهایــی تاثیــری بــر عملکــرد جوجه هــای  آنزیــم زایلان
ــه ذرت در  ــر پای ــای ب ــن، در جیره ه گوشــتی نداشــت. بنابرای
ــوان تنهــا  ــه عن ــی (ب ــه تنهای ــاز ب ــور ممکــن اســت زایلان طی
ــا  ــی ب ــر هم افزای ــره) اث ــده NSP در جی ــه کنن ــم تجزی آنزی

فیتــاز نداشــته باشــد.

ــه روی  ــک مطالع ــات جوجه هــای گوشــتی و در ی در ســایر مطالع
ــن  ــی بی ــر هم افزای ــچ اث ــز هی ــا نی ــه در آن ه ــذار ک ــرغ تخمگ م
NSP ،فیتــاز و زایلانــاز در اســتفاده از مــواد مغــذی مشــاهده نشــد

ــن  ــا ای ــت. ب ــده اس ــزارش نش ــتفاده گ ــورد اس ــای م ی گندم ه
ــد  ــکاران می توان ــر و هم ــه جانپ ــدم در مطالع ــال، NSPی گن ح
پاییــن بــوده باشــد، زیــرا ویســکوزیته مــواد هضمــی بــرای جیــره 
ــه  ــود ک ــا cps 5/2 ب ــه تنه ــن مطالع ــورد اســتفاده در ای ــی م غذای
ــر  ــچ اث ــه در آن هی ــا (cps 3/65) ک ــه م ــکوزیته مطالع ــا ویس ب
ــت هضــم  ــا قابلی ــرد رشــد ی ــر عملک ــم ب ــن دو آنزی ــی بی هم افزای
کلســیم، فســفر یــا اســیدهای آمینــه جوجه هــای گوشــتی 
مشــاهده نکردیــم، قابــل مقایســه اســت. محتــوای NSP در گنــدم 
ــاید  ــولا و سیلورس ــکی و آدئ ــات اولووس ــتفاده در مطالع ــورد اس م
ــات در  ــرا مطالع ــن باشــد، زی و همــکاران هــم ممکــن اســت پایی
آمریــکای شــمالی انجــام شــده اســت و درآن جــا گنــدم بــه طــور 
کلــی دارای محتــوای AMEی بــالا (بیشــتر از 3200 کیلــو کالــری 
در هــر کیلوگــرم) و NSPی پایینی اســت. در مطالعــه وو و همکاران 
ــواد  ــکوزیته م ــد، ویس ــرد رش ــی عملک ــه تنهای ــاز ب ــل زایلان مکم
ــده جوجه هــای  ــه وزن زن هضمــی و وزن روده باریــک را نســبت ب
ــن معنــی اســت کــه گنــدم  ــه ای گوشــتی بهبــود بخشــید، کــه ب
مــورد اســتفاده دارای محتــوای NSPی بالایــی بــوده اســت. بــا ایــن 
حــال، بایــد توجــه داشــت کــه محصــول فیتــاز مــورد اســتفاده در 
ایــن مطالعــه وو و همــکاران فعالیت هــای جانبــی ســلولاز، زایلانــاز 
و بتا-گلوکانــاز داشــت کــه ممکــن اســت NSP را کــه مــورد هــدف 
ــر  ــدان اث ــن، فق ــد. بنابرای ــرده باش ــز ک ــت، هیدرولی ــاز اس زایلان
ــوان  ــه را می ت ــان مطالع ــاز در هم ــاز و زایلان ــن فیت ــی بی هم افزای
بــه ایــن واقعیــت نســبت داد کــه آنزیــم فیتــاز مــورد اســتفاده در 
ــود.  ــده NSP هــم ب ــه کنن ــش حــاوی آنزیم هــای تجزی ــن آزمای ای
در مطالعــه ســل و همــکاران مکمــل زایلانــاز بــه تنهایــی قابلیــت 
هضــم اســیدهای آمینــه و افزایــش وزن بــدن جوجه هــای گوشــتی 
ــه  ــای تغذی ــا جوجه ه ــه ب ــا در مقایس ــید. ام ــود بخش ــم بهب را ه
شــده از جیره هــای مکمــل شــده بــا فیتــاز یــا زایلانــاز بــه تنهایــی، 
ــددی  ــود ع ــه بهب ــاز منجــر ب ــاز و زایلان ــی فیت ــای ترکیب مکمل ه
هضــم اســیدهای آمینــه و افزایــش وزن جوجه هــای گوشــتی نیــز 
ــل و  ــه س ــتفاده در مطالع ــورد اس ــدم م ــر AM ی گن ــد. مقادی ش
همــکاران نســبتاً کــم بودنــد (از 2818 تــا 3184 کیلوکالــری در هر 
کیلوگــرم) کــه ممکــن اســت دلیــل پاســخ های مشــاهده شــده بــه 

ــند. ــی باش ــای آنزیم مکمل ه
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غلظت فسفر قابل هضم در جیره
فعالیــت کاتالیــزوری فیتــاز توســط محصــول نهایــی آن یعنــی 
ــش  ــه نشــان می دهــد افزای ــار می شــود ک ــی مه فســفر معدن
ــد ســبب کاهــش  غلظــت فســفر غیــر فیتاتــی جیــره می توان
ــن،  ــود. همچنی ــاز ش ــط فیت ــک توس ــید فیتی ــز اس هیدرولی
کارایــی جــذب فســفر از روده بــا غلظــت فســفر قابــل هضــم 
ــه عرضــه  ــی ک ــن معن ــه ای ــی دارد؛ ب ــره همبســتگی منف جی
ــر  ــد منج ــره می توان ــی جی ــر فیتات ــاز فســفر غی بیشــتر از نی
ــط  ــات توس ــده از فیت ــفر آزاد ش ــتفاده از فس ــش اس ــه کاه ب
آنزیــم فیتــاز شــود. بنابرایــن، اگــر فیتــاز قــادر بــه هیدرولیــز 
ــده  ــذی آزاد ش ــواد مغ ــر م ــز اگ ــد و نی ــک باش ــید فیتی اس
ــرد  ــده عملک ــدود کنن ــک مح ــید فیتی ــاز از اس ــط فیت توس
بــوده باشــند، کربوهیــدراز و فیتــاز می تواننــد بــه صــورت هــم 
افــزا عمــل کننــد. بــه ایــن ترتیــب غلظــت زیــاد فســفر غیــر 
فیتاتــی در جیــره می توانــد اثربخشــی فیتــاز و در نتیجــه هــم 

ــد. ــدود کن ــا را مح ــاز و کربوهیدراز ه ــن فیت ــی بی افزای
ــر اســاس  ــر اســاس نتایــج پژوهش هــا، زمانــی کــه جیــره ب ب
ــه  ــخ ب ــود، پاس ــم  ش ــتر از آن تنظی ــا بیش ــفر و ی ــاز فس نی
ــه  ــود. ب ــدون پاســخ خواهــد ب ــا ب مکمل هــای فیتــاز انــدك ی
عنــوان مثــال، وو و همــکاران زمانــی کــه فســفر غیــر فیتاتــی 
ــه 0/45  ــی ک ــا زمان ــه ب ــود در مقایس ــد ب ــره 0/3 درص جی
ــتی)،  ــای گوش ــرای جوجه ه ــده ب ــه ش ــطح توصی ــد (س درص
ــای  ــفر در جوجه ه ــم فس ــت هض ــتری را در قابلی ــود بیش بهب
در   23/7) فیتــاز مشــاهده کردنــد  بــا مکمــل  گوشــتی 
ــور و همــکاران بهبــود 9/3 و صفــر  ــل 7/4 درصــد). درای مقاب
درصــدی در خاکســتر درشــت نــی جوجه هــای گوشــتی 
ــاوی 0/24  ــب) ح ــه ترتی ــای (ب ــازی جیره ه ــس از مکمل س پ
ــد.  ــزارش کردن ــاز را گ ــا فیت ــی ب ــر فیتات ــفر غی و 0/50 فس
راوینــدران و همــکاران بــا اســتفاده از مکمــل ترکیبــی فیتــاز 
ــه را  ــیدهای آمین ــم اس ــت هض ــود قابلی ــا بهب و کربوهیدرازه
ــی  ــای مکف ــا جیره ه ــه شــده ب ــای گوشــتی تغذی در جوجه ه
از نظــر فســفر غیــر فیتاتــی در مقایســه بــا مکمــل فیتــاز یــا 
زایلانــاز بــه تنهایــی، مشــاهده کردنــد کــه بــه بهبــود عملکــرد 
ــه  ــد ک ــزارش کردن ــکاران گ ــل و هم ــد. س ــر نش ــد منج رش
زمانــی کــه غلظــت فســفر غیرفیتاتــی در جیــره پایــه ناکافــی 
ــاز  ــود (0/39 درصــد)، مکمل ســازی ترکیبــی فیتــاز و زایلان ب
ــرد  ــود عملک ــه بهب ــر ب ــتی منج ــای گوش ــره  جوجه ه ــه جی ب
ــا  ــد، ام ــی ش ــه تنهای ــاز ب ــا زایلان ــاز ی ــه فیت ــبت ب ــد نس رش
زمانــی کــه غلظــت فســفر غیرفیتاتــی در جیــره پایــه کافــی 
ــن در  ــده نشــد. همچنی ــری دی ــن برت ــود (0/52 درصــد) ای ب
ــکاران  ــه وو و هم ــتفاده در مطالع ــورد اس ــه م ــای پای جیره ه
کــه در آن هیــچ اثــر هم افزایــی بیــن فیتــاز و کربوهیدرازهــا 
ــت،  ــود نداش ــده وج ــری ش ــاخص های اندازه گی ــر روی ش ب
ــن  ــه ای ــود ک ــی ب ــره کاف ــی جی ــر فیتات ــفر غی ــت فس غلظ
می توانــد تــا حــدی دلیــل فقــدان تعامــل بیــن ایــن آنزیم هــا 

باشــد.

ــاوی  ــای ح ــره ه ــا جی ــای گوشــتی را ب ــون جوجه ه مانانجــی و ک
درصــد   0/08 و   0/13  ،0/18  ،0/23  ،0/28  ،0/33  ،0/38  ،0/45
فســفر غیــر فیتاتــی تغذیــه کردنــد و افزایــش خطــی در هیدرولیــز 
فســفر متصــل بــا اســید فیتیــک را مشــاهده کردنــد. نتایــج آن هــا 
نشــان دهنــده ایــن اســت کــه اگــر فســفر غیــر فیتاتــی در جیــره 
ــود.  ــر می ش ــاز کارآمدت ــم فیت ــد، آنزی ــش یاب ــن کاه ــا حــد ممک ت
ــه فســفر  ــی ک ــتی زمان ــای گوش ــرد جوجه ه ــال، عملک ــن ح ــا ای ب
غیــر فیتاتــی جیــره بــه 0/22 درصــد و کمتــر کاهــش یافــت، بــه 
ــی کــه  ــا نشــد، در حال ــاز احی ــم فیت ــزودن آنزی ــا اف ــل ب طــور کام
ــی  ــر فیتات ــفر غی ــه فس ــی ک ــذار زمان ــای تخمگ ــرد مرغ ه عملک
ــه طــور  ــا افــزودن فیتــاز ب ــه 0/1 درصــد کاهــش یافــت ب جیــره ب
ــاز  ــه نی ــوع ب ــن موض ــد). ای ــدول 4 را ببینی ــد (ج ــا ش ــل احی کام
ــی در مقایســه  ــر فیتات ــه فســفر غی ــای گوشــتی ب بیشــتر جوجه ه
ــز  ــرای هیدرولی ــاز مکمــل ب ــی فیت ــذار و ناتوان ــای تخمگ ــا مرغ ه ب
ــا،  ــن نیازه ــرای تامی ــک ب ــید فیتی ــه اس ــل ب ــفر متص ــی فس کاف
ــرف  ــی مص ــه تنهای ــاز ب ــر فیت ــن، اگ ــود. بنابرای ــبت داده می ش نس
شــود، غلظــت فســفر غیــر فیتاتــی در جیــره  جوجه هــای گوشــتی 
ــای  ــا در مرغ ه ــد، ام ــر از 0/23 درصــد کاهــش یاب ــه کمت ــد ب نبای

ــش داد. ــد کاه ــه 0/1 درص ــوان ب ــذار می ت تخمگ
اگــر مکمــل فیتــاز بــه تنهایــی، بتوانــد عملکــرد جوجه هــای 
ــی آن  ــر فیتات ــفر غی ــه فس ــره ای ک ــا جی ــده ب ــه ش ــتی تغذی گوش
بــه 0/23 درصــد کاهــش یافتــه اســت را بازگردانــد، ایــن احتمــال 
ــا تغذیــه جیره هایــی کــه فســفر  وجــود دارد کــه عملکــرد آن هــا ب
ــا  ــد، ب ــا کمتــر کاهــش یاب ــه 0/22 درصــد ی غیــر فیتاتــی آن هــا ب
ــوان  ــه عن ــود. ب ــا ش ــا احی ــاز و کربوهیدرازه ــی فیت ــل ترکیب مکم
ــی شــدن  ــرد رشــد و معدن ــم عملک ــکاران ترمی ــال، ســل و هم مث
ــه تنهایــی  اســتخوان جوجه هــای گوشــتی توســط مکمــل فیتــاز ب
ــی  ــی ناکاف ــر فیتات ــه حــاوی فســفر غی ــره پای ــه جی ــی ک را هنگام
ــن  ــای ای ــج گوی ــن نتای ــد. ای ــاهده کردن ــد)، مش ــود (0/26 درص ب
ــی  ــر فیتات ــال کاهــش بیشــتر غلظــت فســفر غی ــه احتم اســت ک
ــی شــدن اســتخوان  ــرد رشــد و معدن ــر عملک ــر ب ــدون اث ــره ب جی
ــاز  ــا فیت ــان ب ــای گوشــتی در صــورت مکمل ســازی همزم جوجه ه
ــکی  ــات اولووس ــج مطالع ــاس نتای ــر اس ــود دارد. ب ــاز وج و زایلان
ــل  ــکاران مکم ــو و هم ــکاران و ووینگ ــواری و هم ــکاران، تی و هم
کربوهیدرازهــا بــه صــورت جداگانــه می توانــد قابلیــت هضــم فســفر 
جیــره را بــه طــور متوســط 0/09 درصــد بهبــود بخشــد. بنابرایــن، 
ــل  ــی مکم ــورت ترکیب ــه ص ــا ب ــاز و کربوهیدرازه ــه فیت ــی ک زمان
ــره جوجه هــای گوشــتی  ــی جی ــر فیتات ــوان فســفر غی شــوند، می ت
ــذی  ــواد مغ ــتفاده از م ــرد و اس ــر عملک ــری ب ــه تاثی ــدون اینک را ب
داشــته باشــد، بــه 0/14 درصــد کاهــش داد. در مرغ هــای تخمگــذار 
می تــوان بــا افــزودن فیتــاز بــه تنهایــی تمــام منابــع معدنــی فســفر 
ــرد  ــر عملک ــر ب ــدون تأثی ــو و دی کلســیم فســفات  را ب ــد مون مانن
ــل  ــذار مکم ــای تخمگ ــن، در مرغ ه ــرد. بنابرای ــذف ک ــره  ح از جی
ــه  ــی ب ــه دوم ــی ک ــدراز زمان ــاز و کربوهی ــای فیت ــی آنزیم ه ترکیب
ــن  ــد، ممک ــده باش ــدود ش ــفر مح ــودن فس ــترس ب ــل در دس دلی

ــد. ــته باش ــرد نداش ــود عملک ــی در بهب ــر هم افزای ــت اث اس
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ــاز را در  ــاز و زایلان ــن فیت ــت بی ــش مثب ــکاران برهمکن ــل و هم س
ــه  ــتی تغذی ــای گوش ــه در جوجه ه ــیدهای آمین ــم اس ــت هض قابلی
شــده بــا جیــره کــم فســفرِ بــر پایــه گنــدم کــه در دمــای 70 درجــه 
سلســیوس پلــت شــده بــود، مشــاهده کردنــد. دمــای بهینــه بــرای 
فیتازهــای گیاهــی از 50 تــا 55 درجــه سلســیوس اســت (جــدول 2) 
و اعِمــال دمــای 60 درجــه و بالاتــر ســبب کاهــش قابــل توجهــی در 
ــای  ــه جیره ه ــی ک ــن، وقت ــود. بنابرای ــا می ش ــن آنزیم ه ــت ای فعالی
بــر پایــه غــلات کــه ویســکوزیته بالایــی دارنــد، پلــت شــوند، تأثیــر 
مکمــل فیتــاز و در نتیجــه مکمــل ترکیبــی فیتــاز و کربوهیدراز هــا 
می توانــد بیشــتر باشــد. ایــن نتیجه گیــری بــه ایــن دلیــل اســت کــه 
خــوراك در طــی پلــت شــدن در معــرض دماهــای بــالا (65 تــا 80 
ــاز درون زادی  ــد فیت ــرد کــه می توان ــرار می گی درجــه سلســیوس) ق
را از بیــن ببــرد و در نتیجــه تأثیــر فیتــاز مکمــل بــر قابلیــت هضــم 
مــواد مغــذی را افزایــش دهــد. بــا ایــن حــال، اطلاعــات محــدودی 
ــر  ــای ب ــا در جیره ه ــاز و کربوهیدرازه ــب فیت ــر ترکی ــورد تأثی در م
پایــه دانه هــای ویســکوز پلــت شــده بــر بهره گیــری از مــواد مغــذی 
ــات بیشــتری در  ــه تحقیق ــاز ب ــن، نی ــور وجــود دارد و بنابرای در طی

ایــن زمینــه اســت.

غلظت کاتیون هاى چند ظرفیتى در جیره
اســید فیتیــک در pH روده می توانــد بــا کاتیون هــای چنــد ظرفیتــی 
ــید  ــی- اس ــواد معدن ــول م ــای نامحل ــد و کمپلکس ه ــش ده واکن
ــکیل  ــد را تش ــاز ندارن ــط فیت ــز توس ــت هیدرولی ــه قابلی ــک ک فیتی
ــی در  ــد ظرفیت ــای چن ــت کاتیون ه ــش غلظ ــن، افزای ــد. بنابرای ده
جیــره می توانــد منجــر بــه کاهــش اثــر فیتــاز بــر هیدرولیــز اســید 
فیتیــک و در نتیجــه کاهــش هم افزایــی بیــن فیتــاز و کربوهیدرازهــا 
شــود. از میــان کاتیون هــای چنــد ظرفیتــی موجــود در جیره هــای 
طیــور، Zn2+ قوی تریــن مهارکننــده هیدرولیــز اســید فیتیــک اســت 
ــرار  ــب Ca2 ،+Fe3 +Mn2 ،+Fe2+ و Mg2+ ق ــه ترتی ــال آن ب ــه دنب و ب
دارنــد. بــه هــر حــال Ca2+ بــه دلیــل داشــتن بیشــترین غلظــت در 
ــر  ــر را ب میــان کاتیون هــای چنــد ظرفیتــی در جیــره، بیشــترین اث

فیتــاز دارد. 

فعالیت فیتاز درون زادى
همانطــور کــه در بخــش دوم بحــث شــد، گنــدم، جــو، 
تریتیکالــه و چــاودار و محصــولات فرعــی آســیاب آن هــا دارای 
ــم  ــت هض ــن قابلی ــتند. بنابرای ــی هس ــازی بالای ــت فیت فعالی
فســفر در ایــن مــواد خوراکــی بیشــتر از ســایر غــلات همچــون 
ذرت اســت. بــه عنــوان مثــال، فرانسِــچ و همــکاران در 
ــای  ــفر را در جیره ه ــم فس ــت هض ــذار قابلی ــای تخمگ مرغ ه
ــد (49  ــر مشــاهده کردن ــه ذرت، بالات ــه جــو نســبت ب ــر پای ب
ــر  ــم بالات ــت هض ــه قابلی ــه ب ــا توج ــد). ب ــل 39 درص در مقاب
فســفر در جیره هــای بــر پایــه گنــدم، جــو، تریتیکالــه و 
ــی و  ــر دسترس ــاز ب ــر فیت ــا، تأثی ــولات آن ه ــاودار و محص چ
اســتفاده از فســفر در جیره هــای بــر پایــه ایــن مــواد خوراکــی 
کمتــر اســت. اســکات و همــکاران بهبــود تولیــد تخــم مــرغ 
ــل  ــل مصــرف مکم ــه دلی ــرغ را ب ــته تخــم م ــت پوس و کیفی
ــه گنــدم  ــر پای ــه ب ــه ذرت، امــا ن ــر پای فیتــاز در جیره هــای ب
ــر پایــه  ــا جیره هایــی (ب پــس از تغذیــه مرغ هــای تخمگــذار ب
ــانی  ــی یکس ــر فیتات ــفر غی ــاوی فس ــه ح ــدم) ک ــا گن ذرت ی
ــش  ــگاه افزای ــز در آزمایش ــا نی ــد. م ــزارش کردن ــد، گ بودن
چشــمگیر قابلیــت هضــم فســفر (20/5 در مقابــل 7/2 درصــد) 
در جوجه هــای گوشــتی را پــس از افــزودن فیتــاز زمانــی کــه 
جیــره بــر پایــه ذرت بــود، مشــاهده کردیــم، امــا در جیــره بــر 
پایــه گنــدم چنیــن نبــود. بــه طــور مشــابه، جانپــر و همــکاران 
یــک تعامــل مثبــت بیــن فیتــاز و بتا-گلوکانــاز در یــک جیــره 
ــاز درون زادی  ــت فیت ــم و فعالی ــفر ک ــا فس ــو ب ــه ج ــر پای ب
پاییــن (FTU 257 در هــر کیلوگــرم) بــرای جوجه هــای 
گوشــتی مشــاهده کردنــد، امــا هیــچ اثــر هم افــزا بیــن فیتــاز 
ــا  ــم و ب ــفر ک ــا فس ــدم ب ــه گن ــر پای ــره ب ــاز در جی و زایلان
فعالیــت فیتــاز درون زادی بالاتــر (FTU 459 در هــر کیلوگــرم) 
وجــود نداشــت. مــا همچنیــن هیــچ اثــر هم افزایــی بیــن فیتــاز 
و زایلانــاز را در یــک جیــره بــر پایــه گنــدم بــا فســفر کــم و 
فعالیــت فیتــاز درون زادی بــالا (FTU 524 در هــر کیلوگــرم) 

ــم. ــاهده نکردی ــتی مش ــای گوش ــرای جوجه ه ب
برخــی از فیتازهــای درون زادی موجــود در ترکیبــات خوراکــی 
بــه دلیــل حساســیت بــه گرمــا در فراینــد پلت ســازی غیرفعال 
می شــوند. بــه عنــوان مثــال، اسلومینســکی و همــکاران 
کاهــش فعالیــت آنزیــم فیتــاز را در جیــره ای بــر پایــه گنــدم 
ــای 67  ــا بخــار در دم ــردن ب ــت ک ــس از پل ــا 59 درصــد پ ت
درجــه سلســیوس، مشــاهده کردنــد. افشــارمنش و همــکاران 
نیــز در دانــه گنــدم کاهــش 43 درصــدی در فعالیــت آنزیــم 
ــه  ــای 80 درج ــی در دم ــات حرارت ــل عملی ــه دلی ــاز را ب فیت
ــاید و  ــکاران و سیلورس ــد. وو و هم سلســیوس مشــاهده کردن
همــکاران بهبــود عملکــرد جوجه هــای گوشــتی تغذیــه شــده 
بــا جیره هــای کــم فســفرِ بــر پایــه گنــدم و مکمــل شــده بــا 
فیتــاز را کــه بــه ترتیــب در دمــای 65 و 80 درجــه سلســیوس 

پلــت شــده بودنــد، گــزارش کردنــد. 
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ــگاهی)5  ــی (آزمایش ــرایط برون تن ــه در ش ــد ک ــان داده ش نش
وقتــی کــه کلســیم بــه مقــدار ده درصــد ســطح توصیــه شــده 
بــرای جوجه هــای گوشــتی بــه محیــط آزمایــش اضافــه 
ــد.  ــش می یاب ــد کاه ــاً 50 درص ــاز تقریب ــت فیت ــود، فعالی ش
ــفر (0/13  ــم فس ــره ک ــیم در جی ــت کلس ــه غلظ ــی ک زمان
ــا 0/7 درصــد افزایــش  ــی) از 0/2 ت ــر فیتات درصــد فســفر غی
یافــت، در داخــل بــدن جوجــه گوشــتی6  فعالیــت فیتــاز بیــش 
ــی و همــکاران دریافتنــد کــه  از 60 درصــد کاهــش یافــت. ل
ــد)  ــی (0/8 درص ــد کاف ــره از ح ــیم جی ــطح کلس ــش س کاه
بــه حــد ناکافــی (0/4 درصــد) در حضــور فیتــاز میکروبــی در 
FTU 750 در هــر کیلوگــرم، قابلیــت هضــم فســفر فیتاتــی را 
ــب در  ــه ترتی ــد ب ــزان 10/9 و 5/7 درص ــه می ــا ب در خوك ه
ــت  ــش فعالی ــل کاه ــه دلی ــش داد. ب ــوم افزای ــوم و ایلی دئودن
فیتــاز ناشــی از کلســیم، غلظــت کلســیم در جیــره اغلــب در 
زمــان مصــرف مکمــل فیتــاز بیــن 10 تــا 50 درصــد کاهــش 
ــی از  ــفر ناش ــادل فس ــش تع ــون افزای ــی و ک ــد. مانانج می یاب
فیتــاز را در جوجه هــای گوشــتی پــس از کاهــش فســفر غیــر 
فیتاتــی جیــره زمانــی کــه ســطح کلســیم جیــره پاییــن بــود 
(0/5 درصــد) و نیــز افزایــش در مقادیــر تعــادل فســفر ناشــی 
از فیتــاز پــس از افزایــش فســفر غیــر فیتاتــی جیــره زمانــی 
کــه ســطح کلســیم جیــره کافــی بــود (0/9 درصــد)، مشــاهده 
کردنــد. یعنــی زمانــی کــه غلظــت کلســیم بــه همــان نســبت 
ــت  ــد، لازم اس ــش یاب ــی کاه ــر فیتات ــفر غی ــه فس ــیم ب کلس
ــد.  ــش یاب ــز کاه ــره نی ــی جی ــر فیتات ــه غلظــت فســفر غی ک
نســبت کلســیم بــه فســفر غیــر فیتاتــی 2/1 بــه یــک تــا 2/7 
ــه  ــاز ب ــاوی فیت ــتی ح ــای گوش ــره جوجه ه ــک در جی ــه ی ب
ــال،  ــن ح ــا ای ــده اســت. ب ــزارش ش ــه گ ــوان ســطح بهین عن
ممکــن اســت اســتفاده از یــک جیــره بــا نســبت کلســیم بــه 
ــش غلظــت کلســیم و  ــا افزای ــی بیشــتر (ب ــر فیتات فســفر غی
ــی کــه ترکیبــی از  ــره) زمان ــی جی ــر فیتات کاهــش فســفر غی
فیتــاز و کربوهیدرازهــا افــزوده می شــود، مناســب باشــد زیــرا 
بــرای اســتفاده از فســفر ناشــی از افــزودن کربوهیدرازهــا بــه 
ــاز  ــر کلســیم مــورد نی ــر بالات ــاز مقادی جیره هــای حــاوی فیت
ــیم  ــذب کلس ــه ج ــره ک ــه جی ــن D ب ــزودن ویتامی ــت. اف اس
را افزایــش می دهــد یــا اســیدهای آلــی همچــون اســید 
ســیتریک کــه باعــث افزایــش حلالیــت کمپلکــس کلســیم-
ــر  ــیم ب ــی کلس ــرات منف ــد اث ــت، می توان ــک اس ــید فیتی اس
هیدرولیــز اســید فیتیــک توســط فیتــاز را کاهــش دهــد و در 
نتیجــه منجــر بــه بهبــود عملکــرد و معدنــی شــدن اســتخوان 

ــا ایــن حــال، ایــن فرضیــه نیــاز بــه آزمــون دارد. شــود. ب

In-vitro
In-Vivo

7- جمع بندى
هم افزایــی بیــن فیتــاز و کربوهیــدراز در جیــره طیــور بــه عوامــل 
متعــددی از جملــه نــوع آنزیــم کربوهیــدراز، ترکیــب و محتــوای 
ــره  ــیم جی ــی و کلس ــر فیتات ــفر غی ــت فس ــره، غلظ NSPی جی
ــم  ــرات ه ــتگی دارد. اث ــره بس ــاز درون زادی جی ــت فیت و فعالی
افزایــی در جیره هایــی کــه مکمــل کربوهیــدرازی مــورد اســتفاده 
ــره را  ــی جی ــی اســت کــه بیشــتر NSPهــای اصل دارای آنزیم های
ــه  ــر پای ــای ب ــر اســت. در جیره ه ــد، بارزت ــی دهن ــرار م هــدف ق
NSP ــت ــره دارای غلظ ــدم جی ــه گن ــی ک ــا در صورت ــدم تنه گن

ــد  ــل می توان ــاز مکم ــش از 10 درصــد) باشــد، زایلان ــالا (بی ی ب
اثــر هــم افزایــی بــا فیتــاز بــرای طیــور داشــته باشــد. اگــر فســفر 
ــیه  ــا حاش ــتی ب ــای گوش ــه جوجه ه ــره پای ــی در جی ــر فیتات غی
ــان  ــه زم ــه ک ــه آنچ ــبت ب ــد) نس ــدود 0/14 درص ــتری (ح بیش
ــا 0/30  ــود (0/23 ت ــتفاده می ش ــی اس ــه تنهای ــاز ب ــزودن فیت اف
ــا  ــا کربوهیدرازه ــد ب ــاز می توان ــر فیت ــد، اث ــش یاب ــد) کاه درص
ــه کاهــش  ــازی ب ــن اســت نی ــر حــال، ممک ــه ه ــد. ب ــود یاب بهب
ــیم  ــک کلس ــبت باری ــظ نس ــرای حف ــره ب ــیم جی ــت کلس غلظ
ــه کــه در زمــان مکمــل کــردن  ــه فســفر غیــر فیتاتــی آن گون ب
فیتــاز بــه تنهایــی انجــام می شــود، نباشــد زیــرا مقــدار بیشــتری 
از کلســیم بــرای مــورد اســتفاده قــرار گرفتــن فســفر حاصــل از 
افــزودن کربوهیدرازهــا بــه جیره هــای حــاوی فیتــاز مــورد نیــاز 
اســت. اگــر جیــره پایــه دارای فعالیــت فیتــاز درون زادی بالایــی 
باشــد، ممکــن اســت فیتــاز و کربوهیدرازهــا بــه صــورت هم افــزا 
ــند.  ــته باش ــل نداش ــم تعام ــا ه ــور ب ــره طی ــی در جی ــا افزایش ی
بــه ایــن ترتیــب، لازم اســت ســطح فعالیــت فیتــاز درون زادی در 
ــر از حــدی کــه فیتازهــا و کربوهیدرازهــا  ــور فرات جیره هــای طی

ــد، نباشــد.  ــا افزایشــی عمــل کنن ــزا ی ــه صــورت هم اف ب
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 Reference:
 Review: Supplementation of phytase and carbohydrases to diets for poultry,
T. A. Woyengo and C. M. Nyachoti, Anim. Sci., 2011
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شــرکت Evonik، بــا بیــش از یــک قــرن ســابقه فعالیــت در تولیــد 
ــرکت های  ــن ش ــی از بزرگ تری ــی یک ــیمیایی تخصص ــواد ش م
ــی از ســال های  ــن شــرکت آلمان ــان می باشــد. ای شــیمیایی جه
آغازیــن بــا هــدف ارائــه راه حل هــای نوآورانــه در صنایــع 
ــناخته  ــور، ش ــه دام و طی ــاورزی و تغذی ــه کش ــف، از جمل مختل

شــده اســت.
ــاز  ــال 1840 باآغ ــروزی در س ــرکتEvonik ام ــای ش ــه ه   پای
ــت و  ــکل گرف ــا ش ــران به ــزات گ ــه فل ــب و کاری در زمین کس
ــاخه های  ــی از ش ــه یک ــیمایی ب ــواد ش ــد م ــال 1863 تولی در س
ــه شــد و در ســال 1875  ــن شــرکت اضاف ــزات ای کســب وکار فل
شــرکت Deutsche Gold- und Silber-Scheideanstalt  (از ســال 
ــد  ــالها بع ــد و س ــدازی ش ــد Degussa AG) راه ان ــه بع 1980 ب
بــا ارائــه مجموعــه ای گســترده از فعالیت هــای آماده ســازی 
ــا،  ــراه پیگمنت ه ــه هم ــی، ب ــای تزئین ــا و رنگ ه ــزات گران به فل
فریت هــا و زیــر لعاب هــا تــا مــواد اولیــه ویــژه، باعــث شــد کــه 
Degussa  یکــی از تأمین کننــدگان اصلــی صنعــت ســرامیک 
ــی  ــق خــود، یعن ــن محصــولات موف باشــد. در ســال 1927 اولی
 Deutsche Gold- 1949 امولســیفایرها، را عرضــه کــرد. در ســال
und Silber-Scheideanstalt  تولیــد متیونیــن را آغــاز کــرد. ایــن 
اســید آمینــه ابتــدا بــرای اســتفاده در پزشــکی انســانی و درمــان 
ــه  ــا ب ــد، ام ــد ش ــان تولی ــترده در آلم ــه ای گس ــلالات تغذی اخت
ــت  ــود کیفی ــرای بهب ــوراك دام ب ــی خ ــوان افزودن ــه عن زودی ب
ــال  ــن در س ــت ای ــد. و درنهای ــتفاده ش ــات اس ــوراك حیوان خ
ــروز  ــا ام ــام داد و ت ــر ن ــه Evonik Industries AG  تغیی 2007 ب
ــه توســعه افزودنی هــای خــوراك  ــه ب ــه ســالها تجری ــه ب ــا تکی ب
ــیدهای  ــه اس ــالا از جمل ــت ب ــا کیفی ــه ای ب ــای تغذی و مکمل ه
آمینــه و افزودنی هــای بهبــود عملکــرد بــرای خــوراك دام 
ــود  ــدف بهب ــا ه ــولات ب ــن محص ــت. ای ــه اس ــور پرداخت و طی
ــی  ــطح جهان ــده و در س ــد ش ــات تولی ــد حیوان ــلامت و رش س

ــد. ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس م
تمرکــز Evonik بــر نــوآوری و تحقیــق و توســعه، باعــث شــده تــا 
ــا  ــات را ارتق ــه حیوان ــه دهــد کــه کیفیــت تغذی ــی ارائ محصولات
ــش  ــور را افزای ــداری در صنعــت دام و طی ــره وری و پای داده و به
ــرای  ــودن ب ــرو ب ــیمی پیش ــر از ش ــرکت، "فرات ــعار ش ــد. ش دهن
(Leading beyond chemistry ) "ــردا ــروز و ف ــی، ام ــود زندگ بهب
ــه و  ــای خلاقان ــه راه حل ه ــه ارائ ــد Evonik ب ــان دهنده تعه نش

ــدار اســت. ــرای آینــده ای پای مســئولانه ب

در سطــــــــح دنیــــا، شــــــرکت هــا و هلدینـــــگ هــای 
بـــــــزرگی وجـــــود دارنــــد کــــه تولیــــــد خـــــــورا ك، 
ــی  ــا بخشـ ــور تنهـ ــای دام و طیـ ــمل و پرمیکـــس هـ مکــــ
ــود  ــود. همچنیـــن وجـ ــا محســـوب مـی شـ از فعالیـــت آن هـ
کارخانجاتـــی بــا ظرفیــت تولیــد ســالانه میلیــون هــا تــن 
خــــورا ك و احــــداث چندیــــن شــعبه در نقــــاط مختلــف 
دنیــــا، مــی توانــــد الگوهــا و خــــط مشــی هــای مناســبی 
را جهــت پیشــرفت و تکامــل رونــد تولیــد خــورا ك دام و 
طیــــور فراهــم ســازند. جهــت آشــــنایی بیشــتر بــا ایــن 
گــروه هــای بــزرگ تولیــدی، در هــر شــماره از فصلنامــه، 
در صفحــــه «پیشــــگامان صنعــت خــــورا ك در دنیــا» بــه 

معرفــــی یکــــی از ایــن کارخانجــــات مــی پردازیــم.
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Supplementation of phytase and carbohy-
drases to diets for poultry

The essential role of hot and cold condi-
tioning in feed processing

Hot and cold conditioning are essential stages in feed 
processing that significantly impact pellet quality, 
feed efficiency, and production costs. Hot condition-
ing involves adding steam and moisture to soften 
feed mash and promote starch gelatinization, im-
proving digestibility and pellet durability. In contrast, 
cold conditioning focuses on managing moisture 
levels to prevent spoilage, mold growth, and nutrient 
loss after pelleting. Precise moisture control starting 
at the mixer with liquid or surfactant addition is key 
to optimizing both processes. Balancing hot and cold 
conditioning ensures stable, high quality pellets and 
efficient, cost-effective feed production.

Feedstuffs of plant origin contain anti-nutritional factors 
such as phytic acid (PA) and nonstarch polysaccharides 
(NSP), which limit nutrient utilization in poultry. Phytic 
acid contains phosphorus, which is poorly digested by 
poultry, and has the capacity to bind to and reduce the 
utilisation ofother nutrients, whereas NSP are indigest-
ible and have the capacity to reduce nutrient utilisation 
by encapsulation. Supplemental phytase and NSPde-
grading enzymes (carbohydrases) can, respectively, hy-
drolyze PA and NSP, alleviating the negative effects of 
these antinutritional factors. In feedstuffs of plant ori-
gin, PA is located within the cells, whereas NSP are lo-
cated in cell walls, and hence it has been hypothesized 
that phytase and carbohydrases can act synergistically 
in improving nutrient utilization because the carbohy-
drases can hydrolyze the NSP in cell walls to increase 
the accessibility ofphytase to PA. However, the response 
to supplementation ofa combination ofthese enzymes 
is variable and dependent on several factors, including 
the type ofcarbohydrase supplement used, dietary NSP 
composition, calcium and non-phytate phosphorus con-
tents, and endogenous phytase activity. These factors are 
discussed, and areas that need further research for opti-
mising the use of a combination ofphytase and carbohy-
drases in poultry diets are suggested.

 Reference: The essential role of hot and cold conditioning in feed processing,
All About Feed, 2025

 Reference:
 Review: Supplementation of phytase and carbohydrases to diets for poultry, T. A.
Woyengo and C. M. Nyachoti, Anim. Sci., 2011
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The effect of alternative feed ingredi-
ents on the pelleting process

.
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 A horizontal mixer and a batch-to-horizontal
 mixer system increased the mix uniformity of
 free methionine in complete diets relative to a
vertical mixer

The coefficient of variation (CV) of a selected nutrient marker 
is commonly utilized to measure mix uniformity (MU) of a 
batch of feed, where a CV < 10 % is considered industry-ac-
ceptable. Mixer type and mix time (MTI) have been shown to 
affect mix uniformity (MU), however, data concerning mix-
ing systems (MSY) are unavailable. Additionally, past research 
has shown that the selection of an appropriate CV marker is 
integral in properly evaluating MU. Two experiments were 
conducted to evaluate a vertical, horizontal, and transfer MSY 
on MU while utilizing inadequate or adequate MTIs for a 
corn-salt mixture (CSM) and complete diet (CD). Chloride 
ion (Cl−) was selected as the marker for the CSM, and crys-
talline DL-Methionine (Free Met) and crystalline l-Lysine 
HCl (Free Lys) were selected as the markers for the CD. In-
creasing MTI decreased Cl− CV in the CSM (P = 0.020). An 
interaction between MSY and MTI affected Free Met CV in 
the CD (P = 0.007). The horizontal and transfer MSYs did not 
demonstrate changes in the Free Met CV when MTI was ma-
nipulated, whereas the vertical MSY provided decreased CV 
with increased MTI. The authors hypothesize that addition-
al mixing during load-out and conveyance caused this inter-
action. However, no treatment provided a Free Lys CV < 10 
%. These data suggest that Cl− and Free Met are appropriate 
markers for MU in CSMs and CDs respectively, transfer MSYs 
may improve the overall efficiency of feed manufacture, and 
evaluating MSYs as a whole may provide more representative 
evaluations of feed before animal consumption.

This article discusses the impact of using alter-
native feed ingredients on the pelleting process. 
Due to population growth and protein scarcity, 
the feed industry increasingly relies on cheaper, 
non-traditional materials, which often reduce 
pellet quality, capacity, and steam absorption 
while increasing energy use. To overcome these 
challenges, new technologies such as advanced 
conditioners, double pelleting, and Expander 
systems have been developed. These innova-
tions help maintain pellet quality and stabilize 
production when using difficult ingredients. 
Ultimately, flexibility in the pelleting process 
and investment in smart machinery are key to 
ensuring sustainability and efficiency in the fu-
ture feed industry.

Reference: A horizontal mixer and a batch-to-horizontal mixer system increased the mix uni-
formity of free methionine in complete diets relative to a vertical mixer, L.E. Knarr, K.M. Bow-
en, E.B. Estanich, J.S. Moritz, Journal of Applied Poultry Research, 2025..5

 Reference: The effect of alternative feed ingredients on the pelleting
process, Arthur vom Hofe, Feed & Additive Magazine, 2025



Effects of corn particle size on broiler performance during the starter, grower, and 
finisher periods

This study examined the effect of corn particle size on the growth performance of broilers during the starter, 
grower, and finisher phases. In the experiments, broilers were fed diets with different corn particle sizes: 674, 741, 
805, and 912 mm during the starter phase; 629, 763, 814, and 1,779 mm during the grower phase; and 615, 863, 
1,644, and 2,613 mm during the finisher phase. Results showed that corn particle size had no significant effect 
on body weight, feed intake, and feed conversion ratio in the starter and grower phases. However, during the fin-
isher phase, larger corn particles (1,644 mm) increased feed intake but negatively affected feed conversion ratio. 
Overall, corn particle sizes greater than 1,644 mm negatively impacted growth performance in the finisher phase.
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