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چکیده
بر عوامل مختلف در شرایط آزمایشگاهی، با) سویا يذرت و کنجاله(خوراك  يفرآوري اجزابررسی تأثیر پیش ،هدف این مطالعه

APو آنزیم Rovabio Excel AP، آنزیم Bio-phytase(آنزیمی تجاري  يوردهآسه فربراي این منظور از . مانده بودباقیمیزان فیتات
Rovabio Max ( با سطوح مختلف سه محلول وpH) به ترتیب داراي درصد 1و  درصد5/0آب مقطر، اسید هیدرو کلریدریکpH

مدت  رايب واضافه  هاآنهاي فوق به محلول ،هاي آنزیمی مخلوط شدهبا فراوردههانمونهابتدا . شد، استفاده )88/1و  12/2، 5/5مساوي 
نتایج نشان دادند . گیري شداندازه هاان فیتات در نمونهسپس میز .ندفرآوري شدگراد پیشسانتی يدرجه 40و 25ساعت در دماي 2

-Bioذرت مخلوط شده با به) ساعت 2گراد به مدت سانتی يدرجه40و 25در دماي (pHهاي داراي مقادیر مختلف محلولافزودن 
phytase یاRovabio Max AP که این امر به معنی افزایش آزادسازي  مانده در آن گردیدفیتات باقیمیزان دار معنیموجب کاهش

APRovabioذرت مخلوط باهاينمونهبا پیش فراوري بهترین نتیجه . باشدفسفر از فسفر فیتاته و بهبود قابلیت زیست فراهمی آن می
Max در درصد  5/98و میزان فیتات تا حدود ،دست آمده بگراد سانتی يدرجه 40در دماي  درصد5/0و محلول اسید هیدروکلریدریک

ترین میزان که بیشبه طوريدست آمده بسویا  يهاي کنجالهبراي نمونهمشابهی  نتایج تقریباً. یافتکاهش  ،مقایسه با گروه شاهد
5/0و محلول اسید هیدروکلریدریک  APRovabio Maxي مخلوط شده با هافرآوري نمونهپیشدر نتیجه ) درصد 4/55تا (کاهش فیتات

که افزودن محلول اسید گیري نمودتوان نتیجهنتایج حاصل می اساسبر .حاصل گردیدگراد سانتی يدرجه 25در دماي درصد 
حاوي فیتاز (Rovabio Max APآنزیمی  يوردهآسویاي مخلوط شده با فر يکنجالههاي ذرت و درصد به نمونه 5/0هیدروکلریدریک 

.را افزایش دادقابلیت زیست فراهمی فسفر  NSPasesهاي و آنزیم

آنزیم  ،کنجاله سویا، ذرتفرآوري، فیتات، پیش: کلمات کلیدي

همقدم
از  »میواینوزیتول هگزا کیس فسفات«اسید فیتیک یا .1

 میواینوزیتول تشکیل شده يحلقهنظر ساختمانی از یک 
که به طور کامل توسط شش گروه فسفات، فسفوریله شده 

اي میایی مولکول اسید فیتیک به گونهساختمان شی.است
است که از پتانسیل بالایی جهت تشکیل کیلات با کاتیون

دامپزشکی، دانشگاه تهران يگروه بهداشت و تغذیه دام و طیور، دانشکدهدانشیار1
دامپزشکی، دانشگاه تهران ي، دانشکدهبهداشت خوراك دام دکترايي آموختهدانش*2
دامپزشکی، دانشگاه تهران يگروه بهداشت و تغذیه دام و طیور، دانشکدهکارشناس  3

 Cosgrove and(باشد ظرفیتی برخوردار میهاي چند

Irving 1981(.
غلات و بذرها، به صورت نمکی  ياسیدفیتیک در دانه    

ترکیب با منیزیم،موسوم به فیتات و به طور عمده در
محل 2کلسیم، سدیم و پتاسیم وجود دارد، لایه آلوئرون

E-mail: zsadat@ut.ac.ir)ي مسئولنویسنده(

1- Aleurone
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.است غلاتهاي دانهتر فیتات در بیش ياصلی ذخیره
-، فیتات به صورت غیریکنواخت در مغز دانهعلاوه بر آن

سایر  يهاي روغنی و دانهاي شامل دانههاي دو لپه
 عاملسید فیتیک یک بنابراین ا.بقولات پراکنده است

فسفر و سایر مواد  باشد، زیرا بااي در ماکیان میتغذیهضد
ها را از دسترس جذب خارج شود و آنمغذي ترکیب می

دهد ها را کاهش میمی آنکرده و قابلیت زیست فراه
)Cabahug et al. 1999(.

گیاهی خوراك متغیر يمیزان فیتات موجود در اجزا
. باشد و به نوع گیاه و شرایط رویش آن وابسته استمی

نشان  1جیره در جدول  ياجزا برخی از مقادیر فیتات در
.Godoy et al(داده شده است 2005, Sell and 

Ravindran 2007.(
هاي فسفر فیتاته بخش اعظم کل فسفر موجود در دانه

را ) درصد 80تا  60حدود (غلات و حبوبات روغنی 
میزان فسفر فیتاته در گیاهان بر حسب . دهدتشکیل می

کند به بخشی از گیاه که از آن مشتق شده است، تغییر می
هاي روغنی و غلات طوري که محصولات فرعی دانه

تري فسفر فیتاته هستند، در حالی که شامل مقادیر بیش
. باشندهاي لگومینه واجد مقادیر متوسطی میغلات و دانه

آلبومینی محل تجمع اصلی فیتات  يتر غلات لایهدر بیش
هاي روغنی و ها شامل دانهاست، در حالی که در دوبرگی

هاي زیر سلول گنجیدگیها در لگومینه، فیتات در دانه
De Blond(یابدتجمع می et al. 1975, Erdman 1979( . 

اي فیتات یک اسید قوي است و ساختمان آن به گونه
 pHاست که پتانسیلی قوي براي شلاته کردن دارد و در 

هاي غیرمحلول کاتیون اي از نمکطبیعی، مقادیر گسترده
 Oberlease(دهددو ظرفیتی یا سه ظرفیتی را تشکیل می

1973(.
فیتات علاوه بر کاهش قابلیت دسترسی مواد معدنی، از 

فیتات در خوراك و  -طریق تشکیل کمپلکس پروتئین 
هاي دوتایی و سه تایی به همراه مواد همچنین کمپلکس

بر زیست فراهمی ) مواد معدنی -فیتات -پروتئین(معدنی 
 ,Anderson 1985(ها نیز اثر منفی دارد پروتئین

Hesselman and Aman 1986, Ravindran et al. 2000 .(
هاي گوارشی مانند علاوه، فیتات بر تعدادي از آنزیمه ب

 Cawley(پپسین، آمیلاز و تریپسین اثر بازدارندگی دارد 

and Mitchell 1968, Deshpande and Cheryan 1984, 
Simons et al. فسفر موجود  بخش اعظم بنابراین،).1990

در غلات و سایر مواد خوراکی گیاهی براي حیوانات تک 
.باشنداي قابل استفاده نمیمعده

میزان فسفر و فسفر فیتاته در برخی از اقلام متداول  :1جدول 
خوراك

)g/kg(فسفر فیتاته )g/kg(فسفر کل اقلام خوراك
غلات

86/1-73/220/2-7/3جو
70/1-30/220/2-90/2ذرت

70/1-60/246/2-09/3سورگوم
80/1-90/289/2-09/4گندم

هاي روغنیکنجاله
00/4-79/878/7-50/11کنجاله کانولا

9/4-40/611/9-36/11کنجاله پنبه دانه
54/3-70/553/4-94/6کنجاله سویا

محصولات جانبی
90/7-40/1320/24-19/27سبوس برنج
00/7-02/860/9-71/13سبوس گندم

و  Sellو  2005در سال و همکاران  Godoyبرگرفته از مطالعات 
Ravindran 2007در سال

پایین بودن قابلیت دسترسی فسفر موجود در منابع 
 برايطیور دستگاه گوارش عدم تواناییهمچنین و گیاهی 

شکستن یا ترشح بسیار کم آن به منظور تولید آنزیم فیتاز 
به استفاده از منابع  نیازافزایش ، باعث ول اسید فیتیکمولک

 نیازهايتأمین  جهتها دام يدر جیره فسفر غیر آلی
فسفر غیرقابل  از طرف دیگر،.شودها میاي آنیهذتغ

هضم اي، به صورت هاي تک معدهاستفاده توسط دام
هاي در خاكو د گردبه همراه مدفوع دفع می نشده و
شسته شدن از طریق زه بادر نهایت یافته و تجمع زراعی
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هاي سطحی شده و موجب افزایش آبواردها،آب
.گرددها مییاچهها، جویبارها و درلودگی آب رودخانهآ

هاي اي دیگري در دانهعلاوه بر فیتات، عوامل ضدتغذیه    
موجود  1ايساکاریدهاي غیرنشاستهپلی.  گیاهی وجود دارد

طور غالب شامل هاي گیاهی بهسلولی دانه يدر دیواره
 .باشدها و سلولز می، بتاگلوکان)هاپنتوزان(ها آرابینوزایلان

پرندگان . همچنین مقدار کمی پکتین در ساقه وجود دارد
-هاي لازم براي هضم سلولز، بتاگلوکانقادر به تولید آنزیم

 ,Bedford 1993(ها و پکتین نیستند ها، آرابینوزایلان

Choct 1997.(
 يکنجاله -ذرت يهاي معمول طیور که بر پایهدر جیره    

-مقدار پلیترین بیشآرابینوزایلان ، شوندسویا تهیه می

 يموجود در دیواره )درصد 50(اي ساکاریدهاي غیرنشاسته
 McNab and(را تشکیل داده گیاه يسلولی دانه

Boorman 2002(.يدر دیواره حضور این ترکیبات 
ها مانع از هاي لازم براي شکستن آنسلولی و فقدان آنزیم

.گردددسترسی به مواد مغذي موجود در سلول می
طیور در اروپا  يها در تغذیهامروزه استفاده از آنزیم

براي افزایش ارزش خوراکی مواد خام، کاهش تغییرات 
 Bedford(کیفیت مواد مغذي اقلام خوراکی رایج است 

است که اسید  استرازي آنزیمی، فیتاز).2000 ,1993
و قابلیت یتول و فسفر غیرآلی تجزیه فیتیک را به اینوز

ب فسفر را در دستگاه گوارش افزایش ذدسترسی و ج
اي از جمله جایی که حیوانات تک معدهاز آن. دهدمی

پرندگان فاقد آنزیم فیتاز در سیستم گوارشی خود بوده یا 
ها بسیار پایین است، قادر به استفاده از فعالیت فیتازي آن

بنابراین امروزه . باشندفسفر موجود در ساختار فیتات نمی
به منظور افزایش دسترسی و جذب فسفر براي پرندگان، 

. شودمی اضافهپرندگان  يهاي فیتاز تجاري به جیرهآنزیم
و میکروبی مختلفی از جمله گیاهی، قارچی ءفیتازها منشا

آنزیم فیتاز در خوراك مزایاي استفاده از از جمله .دارند
بهبود عملکرد رشد، افزایش قابلیت استفاده  توان بهمی

1- Non-Starch Polysaccharide (NSP)

 لیسممتابوقابل پروتئین و اسیدهاي آمینه، افزایش انرژي 
ظاهري، افزایش قابلیت دسترسی کلسیم و فسفر و سایر 

با  از آنزیم فیتاز علاوه استفادهه ب.اشاره کردمواد معدنی 
تواند باعثفیتاته میاز فسفر فسفر  افزایش آزادسازي
-و افزایش کیفیت آببه محیط زیست کاهش دفع فسفر 

.هاي جاري و مخازن آب شود
که با توجه به استفاده از آنزیم  اندتحقیقات نشان داده

درصد و به طور میانگین حدود  35تر از فیتاز در جیره، کم
فسفر فیتاته موجود در جیره توسط این آنزیم  درصد29

شود و بنابراین مقدار زیادي از این فسفر هنوز به آزاد می
.گرددمیبا اسید فیتیک دفع پیوندصورت 

 مأاستفاده تومطالعات مختلفی بر روي تأثیر تا کنون
ساکاریدهاي پلی يکنندههاي تجزیهآنزیمآنزیم فیتاز و 

متغیر  هاآنانجام گرفته که نتایج  )NSPase(اي غیرنشاسته
تخریب  NSPaseهاي آنزیم و مشخص شده است که بوده

قابلیت و دادههاي گیاهی را افزایش سلولي دیواره
.  بخشندبهبود میها مواد مغذي را براي دامبه دسترسی 

بدین ترتیب، دسترسی آنزیم فیتاز به فیتات و آزادسازي 
.Blaabiehrg et al(کنند تسهیل می فسفر فیتاته را 2010, 

Francesch and Geraert 2009 .(
 يفرآوري اجزاکه پیش نداتحقیقات مختلف نشان داده

 درهاي مفید دیگر از روشتواند یکی خوراك، می
 بوده وجمله فیتات اي ازضدتغذیه هیدرولیز مواد

هدف از . ددهبه مواد مغذي را براي دام افزایش دسترسی 
خوراك با  يآوري اجزافراین مطالعه، ارزیابی تأثیر پیش

بر هاي تجاري آنزیمو pHاز جمله  استفاده از عواملی
به افزایش قابلیت دسترسی ه و فیتات فسفر يمیزان تجزیه

.در شرایط آزمایشگاهی است فسفر

مواد و روش کار
نوع  عاملدوتأثیر  تجربی يدر این مطالعه:1آزمایش

بر آزادسازي فسفر از فسفر pHمیزان و یآنزیمفراورده 
 .هاي ذرت مورد بررسی قرار گرفتندفیتاته در نمونه
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اساس طرح تصادفی با آرایش برآزمایشی يتیمارها
pHمقادیر مختلف  سه محلول با شامل، 3×4فاکتوریل 

اسید  و درصد 5/0آب مقطر، اسید هیدروکلریک (
ی آنزیم تجاري يسه فراوردهو ) درصد 1هیدروکلریک

Bio-phy =Bio-phytase ،Rovabioبدون آنزیم،( Excel

APREAP =،APRMAP = Rovabio Max(  12به 
آنزیم  .تکرار بود 4تیمار تقسیم شدند که هر تیمار واجد 

Bio-phy)شرکت  تولیدCanadian Bio-system کانادا و
REAP، آنزیم)گرمواحد فیتاز در هر  5000حاوي 

 بتاگلوکونازواحد  2000زایلاناز و واحد  22000حاوي (
و آنزیم) فرانسه Adisseoشرکت  تولیددر هر گرم

RMAP) تولید شرکتAdisseo  واحد 10000حاويو
ز در بتاگلوکوناواحد  2000و  زایلانازواحد  22000،فیتاز

.است) هر گرم
سپس با ،شده هاي ذرت به خوبی آردابتدا نمونه

.ندبه خوبی مخلوط گردید ی تجاريآنزیمهاي فراورده
آب مقطر، اسید (pHسطوح مختلف  محلول با 3

pHبه ترتیب داراي  درصد 1و  درصد 5/0هیدروکلریک 

به مخلوط در دماي اتاق ) 88/1و  12/2، 5/5مساوي 
در ساعت  2به مدت اضافه گردید و ذرت و آنزیم 

 .ندنگهداري شدگراد سانتی يدرجه40و  25يهادما
گراد سانتی يدرجه 60دماي در ساعت  12به مدت سپس 

هاي رطوبت نمونهتا شدندخشک  تا نگهداريآوندر
 در فیتات میزان سپس.رسید درصد 12حدودخوراك به 

در سال Haugهاي خشک شده، بر طبق روش نمونه
.تعیین گردید 1983

بر  1در این آزمایش، تمام مراحل آزمایش  : 2آزمایش 
.سویا انجام گرفت يهاي کنجالهروي نمونه

با استفاده  در این تحقیقبه دست آمده ها و نتایج داده
ANOVAآزمونو براساس ) R)Version,0,0افزار نرماز 

مورد تجزیه و  درصد 95طرفه و با سطح اطمینان  دو
ي داردر مواردي که اختلاف معنی .ندتتحلیل قرار گرف

آزموناز هابراي مقایسه میانگینمشاهده گردید، 
Bonferroniاستفاده گردید.

نتایج
ذرت

که در دماي  دندهنشان می 2جدول  ارائه شده درنتایج 
هاي ذرتی که با هیچ یک گراد در نمونهسانتی يدرجه 25

هاي آنزیمی مورد آزمایش مخلوط نشده بودند، از فرآورده
) شدهفسفر آزاد(مانده ان فیتات باقیزبر می pHتأثیر 
که افزودن ، در حالی)<05/0P(دار نبوده است معنی
ها دادن آنهاي ذرت و قرارهاي تجاري به نمونهآنزیم

تأثیر  pHهاي داراي مقادیر متفاوت تحت تأثیر محلول
میزان فیتات در مقایسه با گروه کنترل داشته داري بر معنی

).>05/0P(است 
هاي ذرت در هرهاي تجاري به نمونهافزودن آنزیم

-داري را بر میزان فیتات باقیتأثیر معنی pHیک از سطوح 

هاي که فرآوردهطوريه ب. )>05/0P(مانده نشان داد 
 که حاويتجاري مورد استفاده در این بررسی آنزیمی 

آنزیم فیتاز بودند، مقدار فیتات را در مقایسه با گروه شاهد 
داري کاهش دادند، اما به صورت معنی) بدون آنزیم(

هیچ گونه اثر ) REAP(آنزیمی فاقد فیتاز  يفرآورده
مانده نداشت تغییر میزان فیتات باقی برداري معنی

)05/0P> ، 2جدول.(
نظر از عدم به ه صرفگراد، سانتی يدرجه 40در دماي 

هاي تجاري مورد استفاده کارگیري آنزیم یا افزودن آنزیم
 pHهاي ذرت تأثیر سطوح مختلف در این مطالعه به نمونه

به  )>05/0P(دار بوده است مانده معنیبر میزان فیتات باقی
دو محصول تجاري حاوي آنزیم که اضافه کردن طوري

مانده در تات باقیدار مقدار فیفیتاز سبب کاهش معنی
ولی  )>001/0P، 3جدول (مقایسه با گروه شاهد گردیدند 

داري در میزان محصول تجاري فاقد آنزیم فیتاز تغییر معنی
ایجاد ) آب مقطر(گروه شاهد مانده نسبت به فیتات باقی

.نکرد
در ارتباط با تأثیر انواع مختلف محصولات آنزیمی به 
کار گرفته شده در این بررسی تجربی، نتایج ارائه شده در 

، pHحاکی از آن است که در هر یک از سطوح  3جدول 
مورد  تجاري آنزیمی يفرآوردهدر وجود آنزیم فیتاز 
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داري معنیموجب کاهش ، )RMAPو  Bio-phy(استفاده 
بدون (مانده در مقایسه با گروه شاهد قیمیزان فیتات با

 اتترین کاهش فیتبیش).>001/0P(گردید) آنزیم
و RMAPهاي ذرت مکمل شده با نمونهمربوط به 

 که بوددرصد 5/0هیدروکلریدریک فرآوري شده با اسید
 يدرجه 40و 25دماي دو  درها مقادیر فیتات در آن

درصد  5/98درصد و  6/65گراد به ترتیب تا حدود سانتی
.کاهش داشته است

هاي ذرت فرآوري شده در مانده در نمونهباقی) SD±(میزان فیتات ثیر سه نوع فراورده آنزیمی تجاري بر میانگین أت :2جدول
Cº25دردماي  pHسطوح مختلف 

آب مقطرتیمارها
اختلاف با 

HCL(%)کنترل  0.5%
اختلاف با

HCL 1%(%)کنترل 
اختلاف با 

(%)کنترل 
Aبدون آنزیم a04/0±53/10A a08/0±57/10A a06/0±57/10
Bio-phyA b12/0±09/1*76/28 -B b08/0±63/087/59-A b08/0±01/167/35-
REAPB a01/0±48/127/3-B a14/0±48/173/5-A a19/0±88/1 **75/19+
RMAPA b11/0±91/052/40-B b05/0±54/061/65-AB b26/0±70/042/55-

A-B05/0(دار هستند اند، داراي اختلاف آماري معنیهایی که با حروف غیرمشترك نشان داده شدهدر هر ردیف میانگینP<(.
a-b05/0(دار هستند اند، داراي اختلاف آماري معنیغیرمشترك نشان داده شدههایی که با حروف در هر ستون میانگینP<(.

میزان فیتات در مقایسه با شاهد افزایش) +(** کاهش میزان فیتات در مقایسه با شاهد،  )  -(* 
SD = Standard deviation, Bio-phy =Bio-phytase, REAP = Rovabio Excel AP, RMAP = Rovabio Max AP.

هاي ذرت فرآوري شده در مانده در نمونهباقی) SD ±(میزان فیتات ورده آنزیمی تجاري بر میانگین آثیر سه نوع فرأت  :3جدول
Cº40دردماي در  pHسطوح مختلف 

آب مقطرتیمارها
اختلاف با

HCL 0.5%(%)کنترل 
اختلاف با

HCL 1%(%)کنترل 
اختلاف با

(%)کنترل 
Aبدون آنزیم a25/0±79/10B a03/0±35/10AB b41/0±60/10
Bio-phyA b00/0±77/098/56-B b02/0±09/033/93-B c08/0±18/075/88-
REAPAB a17/0±76/168/1-B a22/0±58/104/17+A a16/0±33/263/45+
RMAPA b16/0±70/089/60-C b01/0±02/052/98-B c05/0±11/013/93-

A-C05/0(دار هستند اند، داراي اختلاف آماري معنیهایی که با حروف غیرمشترك نشان داده شدهدر هر ردیف میانگینP<(.
a-c05/0(دار هستند اند، داراي اختلاف آماري معنیهایی که با حروف غیرمشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگینP<(.
افزایش میزان فیتات در مقایسه با شاهد(+) * *کاهش میزان فیتات در مقایسه با شاهد، )  -(*

SD = Standard deviation, Bio-phy =Bio-phytase, REAP = Rovabio Excel AP, RMAP = Rovabio Max AP.

ي سویاکنجاله
گراد، تأثیر سطوح مختلف سانتی يدرجه 25در دماي 

pH مانده، هاي کنجاله سویا بر میزان فیتات باقیبر نمونه
دار بوده نظر از مصرف یا عدم مصرف آنزیم، معنیصرف
که استفاده از محلول اسید طوري، به)>01/0P(است 

در مقایسه با دو ) =12/2pH(درصد 5/0هیدروکلریدریک 
-دار میزان فیتات باقیموجب کاهش معنی pHسطح دیگر 

).4جدول (سویا گردید  يهاي کنجالهمانده در نمونه
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بر میزان  pHتأثیر استفاده از آنزیم در هریک از سطوح 
 25سویا در دماي  يهاي کنجالهمانده در نمونهفیتات باقی

نتایج ). >001/0P(دار بوده است گراد معنیسانتیيدرجه
دهد که حضور آنزیم فیتاز به تنهایی یا در ترکیب مینشان 

اي ساکاریدهاي غیرنشاستهپلی يکنندههاي تجزیهبا آنزیم
مانده نسبت به دار میزان فیتات باقیموجب کاهش معنی

به عبارت دیگر، حضور . گردید) بدون آنزیم(گروه شاهد 
ین هاي آنزیمی مورد استفاده در اآنزیم فیتاز در فرآورده

تري از فسفر بررسی تجربی موجب آزادسازي مقادیر بیش
).>001/0P، 4جدول (گردید 

هاي گراد، تأثیر فرآوردهسانتی يدرجه 40در دماي 
میزان فیتات در  يماندهآنزیمی مورد استفاده بر باقی

یک از سطوح مختلف در هر سویا يهاي کنجالهنمونه
pH آنزیمی حاوي يفرآوردهکه طوريدار بوده، بهمعنی 

سبب کاهش ) فاقد آنزیم(در مقایسه با گروه شاهد  فیتاز
که افزودن ، در حالی)>01/0P(میزان فیتات گردیده است 

داري بر کاهش میزان آنزیمی فاقد فیتاز اثر معنی يفرآورده

سویا در مقایسه  يهاي کنجالهمانده در نمونهفیتات باقی
.)<05/0P(نداشته است ) یمبدون آنز(با گروه شاهد 

دهند که تأثیر نشان می 5نتایج ارائه شده در جدول 
سویا در سطوح مختلف  يهاي کنجالهفرآوري نمونهپیش
pH مانده و عدم استفاده از آنزیم بر میزان فیتات باقی

کارگیري با به کهدر حالی ،)<05/0P(نبوده است دارمعنی
و دار بوده معنی pHهاي آنزیمی حاوي فیتاز، تأثیر فرآورده

مانده در مقایسه با از مقدار فیتات باقی pHبا کاهش میزان 
داري کاسته شده به طور معنی) آب مقطر(گروه شاهد 

آنزیمی فاقد فیتاز  ياستفاده از فرآورده. )>05/0P(است
داري بر تأثیر معنی pHدر هیچ یک از سطوح مختلف 

ترین بیش.)<05/0P(مانده نداشته است فیتات باقی مقدار
-پیش يدرصد در نتیجه 4/55کاهش فیتات در حدود 

 يدرجه 25سویا در دماي  يهاي کنجالهفرآوري نمونه
 درصد 5/0هیدروکلریدریک گراد و با محلول اسیدسانتی

.باشدمیAP Rovabio Maxو با افزودن

سویا فرآوري  يهاي کنجالهمانده در نمونهباقی) SD ±(میزان فیتات آنزیمی تجاري بر میانگین  يوردهآثیر سه نوع فرأت :4جدول
Cº25دماي در pHشده در سطوح مختلف 

آب مقطرتیمارها
اختلاف با

HCL 0.5%(%)کنترل 
اختلاف با

HCL 1%(%)کنترل 
اختلاف با

(%)کنترل 
Aآنزیمبدون  a23/0±73/10B a03/0±65/00A a10/0±53/10

Bio-phyA b11/0±18/179/31-B b07/0±42/038/35-A bc01/0±24/195/18-
REAPA b05/0±27/159/26-B a08/0±68/062/4+A ab17/0±36/111/11-
RMAPA b16/0±91/040/47-B c05/0±29/038/55-A c23/0±15/184/24-

A-B05/0(دار هستند اند، داراي اختلاف آماري معنیهایی که با حروف غیرمشترك نشان داده شدهدر هر ردیف میانگینP<(.
a-c05/0(دار هستند اند، داراي اختلاف آماري معنیهایی که با حروف غیرمشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگینP<(.

افزایش میزان فیتات در مقایسه با شاهد(+) * *کاهش میزان فیتات در مقایسه با شاهد،  )  -(* 
SD = Standard deviation, Bio-phy =Bio-phytase, REAP = Rovabio Excel AP, RMAP = Rovabio Max AP.
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±(آنزیمی تجاري بر میانگین میزان فیتات  يوردهآثیر سه نوع فرأت :5جدول SD (سویا فرآوري  يهاي کنجالهمانده در نمونهباقی
Cº40در دماي در pHشده در سطوح مختلف 

آب مقطرتیمارها
اختلاف با

HCL 0.5%(%)کنترل 
اختلاف با 

HCL 1%(%)کنترل 
اختلاف با 

(%)کنترل 
A a59/0±98/70A a68/0±29/70A a37/0±55/70بدون آنزیم
Bio-phyA b23/0±38/558/32-B b37/0±65/393/49-B b59/0±09/483/45-
REAPA a22/0±98/70A a47/0±26/741/0-A a45/0±57/727/0+
RMAPA b11/0±06/610/24-B b81/0±15/407/43-B b96/0±69/313/51-

A-B05/0(دار هستند اند، داراي اختلاف آماري معنیکه با حروف غیرمشترك نشان داده شدههایی در هر ردیف میانگینP<(.
a-b05/0(دار هستند اند، داراي اختلاف آماري معنیهایی که با حروف غیرمشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگینP<(.
افزایش میزان فیتات در مقایسه با شاهد(+) * *کاهش میزان فیتات در مقایسه با شاهد،  ) -(* 

SD = Standard deviation, Bio-phy =Bio-phytase, REAP = Rovabio Excel AP, RMAP = Rovabio Max AP.

بحث
به دلایل مختلف از جمله در گیاهان  همیزان فسفر فیتات

هاي روش محیطی رشد گیاه،ژنتیک، نوع گیاه، شرایط 
تواند بر روي میزان می و باشدبسیار متغیر میوريفرآ

.Godoy et al(باشدفسفر قابل دسترس براي طیور مؤثر 

2005, Ravindran et al. 2006, Tahir et al. 2012.( از
سویا حاوي مقدار  يویژه کنجالهه سوي دیگر ذرت و ب

باشند می) NSP(اي غیر نشاستهساکاریدهاي نسبتاً زیاد پلی
هاي گوارشی به مواد که موجب کاهش دسترسی آنزیم

سلولی یا موجود در داخل سلول  يمغذي مرتبط با دیواره
هاي خارجی به خوراك و ثیر افزودن آنزیمأت. شوندمی

 ها ی دانهبهبود ارزش غذایآزاد شدن مواد مغذي سبب 
 ,Choct 1997, Hesselman and Aman 1986(گردد می

Villamide et al. 1997(.
-pre(فرآوري د پیشندهبرخی تحقیقات نشان می

treatment (ثري ؤهاي خوراك ممکن اثرات مفید و منهاده
Newkirk(را در هیدرولیز اسیدفیتیک داشته باشد  and 

Classen در شرایط آزمایشگاهی، خیساندن ). 1998
ه فیتات را تسهیل کرده است؛ ب يخوراك طیور تجزیه

خصوص هنگامی که مدت زمان در مجاورت قرار گرفتن 
در ضمن، خیساندن. یابدخوراك با محلول افزایش می

هاي خوراکی در اسید سیتریک در مقایسه با آب نهاده

.Esmaeilipour et al(ثرتر بوده است ؤخالص بسیار م

2012, 2013 .(Blaabjerg 2010و همکاران در سال 
، به عنوان یک روش نشان دادند که خیساندن خوراك

قبل از خوراندن به خوك ممکن است  وري،آفرپیش
.قابلیت هضم فسفر را افزایش دهد

د، استفاده از آنزیم فیتاز همراه با ندهنتایج نشان می
دار سویا موجب کاهش معنی يهاي ذرت و کنجالهدانه

مانده گردیده که در واقع میزان فیتات باقی ولی متفاوت
ا اسید تري فسفر از ترکیب بشدن مقدار بیشحاکی از آزاد

هاي ارائه شده توسط این نتایج با گزارش .باشدفیتیک می
.Cabahug et al(خوانی دارد سایر محققین هم 1999, 

Godoy et al. 2005, Lu et al. 2013, Ravindran et al.
2000, 2006, Slominski 2011.( از سوي دیگر بررسی

باشد که با بالارفتن دما به آن می يدهندهاثر دما نشان
هاي مانده در نمونهتري از میزان فیتات باقینسبت بیش

سویا کاسته شده، به عبارت دیگر تأثیر ي و کنجاله ذرت
مثبت بوده و سبب یی آنزیم فیتاز آبالارفتن دما بر کار

تري از فسفر گردیده است آزادسازي مقادیر بیش
)Denstadli et al. 2006.(

تجاري فاقد  يوردهآدست آمده مربوط به فربه نتایج     
دهند در مقایسه با گروه کنترل نشان می) REAP(فیتاز 
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مانده داري در میزان فیتات باقیکاهش معنی)فاقد آنزیم(
به وجود نیامده و به عبارت دیگر تأثیر چندانی بر 

. آزادسازي فسفر از فسفر فیتاته نداشته است
آنزیمی  يتجربی حاضر، افزودن فرآورده يدر مطالعه

RMAP  و تیمار ) فاقد آنزیم(در مقایسه با تیمار شاهد
REAPها را به صورت مانده در نمونه، میزان فیتات باقی

آنزیمی  يفاده از فرآوردهتاس. داري کاهش داده استمعنی
RMAP يدر مقایسه با فرآوردهBio-Phyچه تأثیر ، اگر

هاي مانده در نمونهداري بر کاهش مقدار فیتات باقیمعنی
سویا نداشته است، اما میزان کاهش  يذرت و کنجاله

تر بوده و حاکی از تأثیر سیترژیستی مشاهده گردیده، بیش
تر فسفر در آزادسازي بیش NSPaseهاي فیتاز و آنزیم بین

این نتیجه با نتایج حاصل . باشداز ترکیب فسفر فیتاته می
Francesch(هاي برخی از محققین مطابقت دارد از بررسی

et al. 2009, Hesselman and Aman 1986, Juanpere at 
al. 2005, Lu et al. 2013, Slominski 2011.(

توان به این موضوع نسبت داد که این امر را می علت
 RMAPآنزیمی  يدر فرآورده NSPaseهاي وجود آنزیم

اي موجود ساکاریدهاي غیر نشاستهپلی يموجب تجزیه
سویا  يذرت و همچنین کنجاله يسلولی دانه يدر دیواره

گردیده و به این ترتیب دسترسی آنزیم فیتاز موجود در 

به فسفر فیتاته افزایش داده و به عبارت  این فرآورده را
سازد را تسهیل میدیگر آزادسازي فسفر از فسفر فیتاته 

)Cowieson and Adeola 2005, Olukosi et al. 2007.(
آنزیمی حاوي فیتاز  يدر هنگام استفاده از دو فرآورده

)Bio-Phy  وRMAP( با کاهش سطح ،pH  از میزان فیتات
سویا و ذرت کاسته شده  يهاي کنجالهنمونه مانده درباقی

ارتباط مستقیمی  pHاست ولی مقدار این کاهش با سطح 
ترین میزان کاهش فیتات نداشته است، به طوري که بیش

 ها در محلول اسیدفرآوري نمونهدر هنگام پیش
.مشاهده گردید درصد 5/0هیدروکلریدریک 

 يو کنجالهفرآوري ذرت پیشاین پژوهش نشان داد 
آب  شامل(pHسطوح مختلف  هایی بادر محلولسویا 

به همراه به ) درصد 1و  5/0مقطر، اسید کلریدریک 
هاي در ترکیب با آنزیمیا کارگیري آنزیم فیتاز به تنهایی و 

NSPase تواند گراد میسانتی يدرجه 40و  25، در دماي
آزادسازي فسفر از اسیدفیتیک و زیست فراهمی آن را 

-خوراك می يفرآوري اجزابنابراین، پیش. افزایش دهد

ها و همچنین ثري در کاهش محتواي فیتات آنؤتواند راه م
.افزایش قابلیت دسترسی فسفر باشد
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Effect of commercial enzymes, pH and temperature on phytate 
content of corn and soybean meal under in vitro condition
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Abstract
The objective of this study was to evaluate of pre-treating of feed ingredients (corn and 

soybean meal) with different factors on phytate content under in vitro condition. For this 
purpose three commercial enzymatic products (Bio-phytase, Rovabio Excel AP, and Rovabio 
Max AP) and three different solutions including distilled water, HCl 0.5% and HCl 1% (with 
levels of pH = 5.5, 2.12 and 1.88, respectively) were used. Each sample was first 
supplemented with the enzymatic products, and then pre-treated with the above mentioned 
solutions for 2 hours at at 25 and 40ºC, and phytate content was determined. Results indicated 
that addition of different solutions (at 25 and 40 for 2 hours) to corn samples mixed with Bio-
phytase or Rovabio Max AP caused a significant reduction in the content of phytate. The best 
results were obtained when corn samples were treated with Rovabio Max AP and mixed with 
HCl 0.5% at 40 ºC, where phytate content decreased up to 98.5% in comparison with control. 
The same results were observed in soybean samples, where the highest reduction in phytate 
content (up to 55.4%) was found when they were mixed with Rovabio Max AP and then 
treated with HCl 0.5% solution at 25º C. According to results it could be concluded that 
adding HCl 0.5% to corn and soybean meal which were mixed with Rovabio Max AP 
(including phytase and NSPases enzymes) increased phosphorus bioavailability.

Key woard: Pre-treatment, Phytate, Bio-phytase, Rovabio Excel AP, Rovabio Max AP
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