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 چكيده

شرا  سر    يجهان طيدر  شد   رهيج تيفيضمن توجه به ك  انيپرورش آبز يساز  نهيبهجهت  ،يپرور يآبز صنعت  عيبا توجه به ر
اغلب حبوبات به صورت  يهادر دانه (P) فسفر ريدرصد از ذخا  50از  شي. بگردديم يتلق يضرور  يبه عنوان امر انيآبز ييغذا

. باشد يفراهم نم ست يز  انيآبز يهاگونه شتر ياز جمله ب يياتك معده واناتيح يكه برا شود يم رهيذخ تاتيفسفر متصل به ف  
، يبر عملكرد رشــد و اســتفاده از مواد معدن يدر اثرات منف ميرمســتقيغ اي ميبه طور مســتق انيدر آبز تاتيحضــور ف ن،يبنابرا
و خوك مورد استفاده قرار  وريط داتيگذشته در تول يهادهه يدر ط تازهاي. فشود ينشان داده م  انيتوسط آبز  يو انرژ نيپروتئ
ساب  يطيمحست ياند كه عمدتاً به منظوركاهش اثرات زگرفته در  ييصرفه جو  قياز طر هيتغذ يهانهيمزارع و كاهش هز يهاپ

شركت    يمواد مغذ ست. محققان و  ستفاده از آنز  ياندهيها توجه فزابوده ا شته تا از ا  هايدر غلظت تازيف ميبه ا امر با  نيبالا دا
هنوز در مرحله  انيدر آبز تازهاي. استفاده از فابديها بهبود يياو عملكرد رشد در تك معده يجذب مواد مغذ شتر،يكسب فسفر ب

ــت، اما به عنوان  هياول ــط آبز يابزارها نياز مؤثرتر يكياسـ ــتفاده توسـ  ياهيگ نيگنجاندن مواد پروتئ يبرا يپرور يمورد اسـ
شد آبز ييغذا يدر فرمول ها نيگزيجا س شود يارائه م ييغذا رهيمرتبط با ج يطيمح يو كنترل آلودگ اني، بهبود ر  دي. خواص ا
ش  طيدر مح كيتيف سا  ،يگوار ش  يهاميو آنز يمواد مغذ ،يمواد معدن ريبرهمكنش آن با  ستفاده از ف  نيو همچن يگوار  تازهايا

  .مورد بحث قرار گرفته است زيآب ن يدگو آلو يهضم مواد مغذ تيبر قابل تاتيف ياز اثرات منف يريجلوگ يبرا
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Abstract 
In global conditions, due to the rapid growth of aquaculture industry, optimization of 
aquaculture while paying attention to the quality of the aquatic diet is considered essential. 
More than 50% of phosphorus reserves (P) in the seeds of leguminous elements are stored in 
the form of phosphorus bound to phytate, which is not the case for monogastric animals, 
including most aquatic species. Therefore, the presence of phytate in aquatic animals directly 
or indirectly has a negative effect on the performance and use of minerals, breeding and energy 
by aquatic animals. In the past decades, phytases have been used in poultry production and 
consumption for the purpose of environmental protection of farm effluents and reduction of 
feeding costs through food consumption. Studies and companies have paid increasing attention 
to the use of phytase enzyme in the above cases to improve nutrient absorption and growth 
performance in monogastrics by obtaining more phosphorus. The use of phytases in 
aquaculture is still at an early stage, but it is presented as one of the most important tools used 
by aquaculture to include alternative herbal medicines in feed formulas, improve aquatic 
growth and control the environment associated with feed ration. The properties of phytic acid 
in the digestive environment, its interaction with other minerals, nutrients and food enzymes, 
as well as the use of phytases to prevent negative nutrients for the use of nutrients and water 
are also used. 
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 مقدمه

 20كه  يدر حال شود، يم ليدر سراسر جهان تبد   )N (تروژنين به اشكال فعال  )2N (يگاز تروژنيتن ن ونيليم 120سالانه     
 ي. بخش بزرگشود ياستخراج م  يو كشاورز  يمصارف مختلف صنعت   يسنگ فسفات برا   يجهان رياز ذخا (P) تن فسفر  ونيليم

صر وارد مح  نياز ا س  يريپذانعطاف يشده و به آرام  ست يز طيعنا سا  يو آب ينيزم يهاستم ياكو . به عنوان دهنديم شيرا فر
ــاورز ــان تيفعال كي يپرور يآبز ،ينيزم يو دامدار يكش ــار مواد مغذ  يانس ــت كه به انتش  كنديكمك م يآب طيدر مح ياس

(Smit et al., 2015) .است   يآب يهاستم يدر اكثر اكوس  هياول ديتول يمحدود كننده برا يماده مغذ كيكه فسفر   ييآنجا از
را  يعيطب يهاكه آب كنديها كمك ماز حد جلبك شيب ييو شـــكوفا ونيكاســـيفيوتريبه  ميآن به آب به طور مســـتق هيتخل
فسفر عمدتاً   يماده معدن متيق شيو افزا يكل يرس جهان اكنون با كاهش آب مواجه است. دست   گر،ي. از طرف دكنديم بيتخر
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مواد  نياز ا نهياستفاده به  نه،يزم نيدر ا.(Mainston and Parr, 2002) سنگ فسفات است    يجهان ريكاهش ذخا ليبه دل
سط آبز  يمغذ ضوع كل  كيبه عنوان  يپرور يتو شد پا  شود يمطرح م يديمو ن ييتع ندهيآ يهارا در دهه تيفعال نيا داريكه ر

  .كنديم
س  يپرور يآبز شد قابل توجه      يدر  شته ر ست. در حال    يسال گذ شته ا سال   يدا صد از ماه  1974كه در   انيتنها هفت در

 ونيليم 8/49كه متشكل از   افتي شيدرصد افزا  39به  2004سهم در سال    نيا كرد،يم نيمصرف انسان تام   يرا برا يپرورش 
در  ان،يآبز ديتول يبرا ينيمواد پروتئ يوجود، تقاضا  نيا با). FAO, 2016( باشد يم (finfish species) باله دار انيتن ماه

ضر از عدم اطم  صل  يهااز نهاده يكي. برديرنج م ندهيصنعت در آ  نيا ينيب شيدر مورد پ ياديز نانيحال حا ستفاده   يا مورد ا
ش  (FM) يماهپودر ،يپرور يآبز يصنعت خوراك برا  ياز ابتدا ست كه در بالاتر  هده كياز  شيبود كه ب ييايدر لاتياز   نيا

ــطح بهره بردار ــت. در مقابل،   يپودر ماه يجهان ديتول يجيمنجر به كاهش تدر نيقرار دارند. ا يس ــده اس ــته ش در دهه گذش
ــا ــد خود ادامه م يجهان يتقاض ــال  150را  يپودر ماه متيو ق دهديبه رش  داده اســت شيافزا 2015تا  2005درصــد از س

(IndexMundi, 2015).  
 ايكنجاله ســو طور كه در موردهمان ايخود را حفظ كردند،  متيق ياهيگ نيمنابع پروتئ ريكه در همان دوره ســا ييآنجا از     
 انيآبز ونيدر فرمولاســ يرا با نرخ بالاتر ياهيگ نيمجبور شــد منابع پروتئ اني)، صــنعت آبز1(شــكل افتي شيدرصــد افزا 56

شكار  ليتما و،يسنار  نيبگنجاند. در ا س  يپودر ماه يبه كاهش محتوا يآ ش  انيخوراك ماه ونيدر فرمولا سال  يپرور  يهادر 
) Mallison, 2013( وجود داشــته اســت شــوند،يقزل آلا اســتفاده م يماه يهاگونه يكه برا ييهادر خوراك ژهيبه و ر،ياخ

محدود كننده  يبه عنوان عامل اصــل ياهيگ باتيموجود در اكثر ترك (ANFs) يا هيحال، عوامل ضــد تغذ نيبا ا ).2(شــكل 
  .(Gatlin et al., 2007) شونديدر نظر گرفته م انيمواد در آبز نيگنجاندن ا زانيم

 يبر مصرف خوراك، هضم، جذب مواد مغذ  يمنف ريبا تأث ياهيگ باتيموجود در ترك يذات يبه عنوان اجزا يا هيضد تغذ  عوامل
گسترده   فيط يآفتابگردان، از جمله، دارا ن،يكلزا، لوپ ا،يمختلف مانند كنجاله سو  ياهي.منابع گشوند يم فيتعر واناتيو رفاه ح

 يدهايساكار يپل ها،نيساپون ها،نيقابل هضم، لكت ريغ يهادراتيپروتئاز، كربوه يهامهاركنندهمانند  ياهياز عوامل ضد تغذ يا
 يريحرارت پذ تيقابل يدارا ياهياز عوامل ضــد تغذ يبرخ كهنيا رغميهســتند. عل كيتيف دي) و اســNSP( ينشــاســته ا ريغ

س  نياز ب ياز نظر حرارت رهيج ژندر طول اكسترو  تواننديكه م نيپس يتر يهاهستند، مانند بازدارنده  در برابر  كيتيف ديبروند، ا
 يافزودن كيعنوان به يكروبيبا منشأ م  يهامينظر، استفاده از آنز  ني). از اStorebakken et al., 2000است (  داريحرارت پا

ــرفت يپ نياز بزرگتر يكي ،ييغذا  ــداز عوامل   يكردن برخ رفعال يغ يبرا وانات يح هي در علم تغذ  ها شـ موجود در  يا هي تغذ  ضـ
  است. ياهيمواد گ يبالا يبا محتوا يهارهيج
  
  كيتيف دياس

و به عنوان  شــوديم افتي ياهيگ يياز مواد غذا يارياســت كه در بســ يآل بيترك تولينوزيهگزوفســفات ا اي كيتيف دياســ     
صل    شود يشناخته م  (IP6) تاتيف شكل ا سفر در ترك  يكه  سو  ياهيگ باتيمنبع ف و به  اياز جمله ذرت، گندم، برنج، عدس، 

ــ بي. تركباشــديدر غلات و بقولات م اديمقدار ز ــ ييايميش  دروژنيه يد سيهگزاك-1،2،3،4،5،6 تولينوزيا ويم كيتيف دياس
ست    سفات ا صد از محتوا  80تا  50 نيب ).IUPAC-IUB, 1977( ف سفر موجود در اغلب دانه  يدر صورت   يهاف حبوبات ب

ــوديم رهيذخ(IP6)  تات يف نه   نيدر ح (Ravindran,1995) .شـ ــد دا نه  هي در لا تات يها، ف رشـ غلات و  يآلورون و جوا
 كيو به دنبال آن  شوديشروع م تولينوزيا ويم ليبا تشك ( IP6) تاتي. ساخت فابدييحبوبات تمجع م ديگلوبوئ يهاستاليكر
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 شــوديم ليتبد IP6 به (IP5) فســفات سيپنتاك ونيلاســيو درآخر فســفور (IP1) به مونوفســفات ونيلاســيمرحله فســفور
(Loewus, 2002) .ستفاده در خوراك دام، ا  شتر يبو  اهانيبالغ گ يهادر دانه شكل    تولينوزيمواد مورد ا سفات به   IP6 ف

سبتاً كم  (90-95%) سترها  يبا مقدار ن سفات  يو تتراك IP5 يا ست. مكان  (IP4) ف ستفاده از ذخا  سم يا ها در دانه IP6  ريا
شامل ذخ  س  .باشد يخواب م روعش  يو برا تولينوزيا ويم يسلول  وارهيساز د  شيو پ هاونيمنبع كات ،يانرژ رهياغلب   كيتيف ديا

ــ يتيتك و دو ظرف يهاونيكات يهاعنوان نمكعمدتاً به ــ) Mg( ميزيمن-) K( ميمانند نمك پتاسـ  -) Ca( ميدر برنج و كلسـ
 شود يجمع م دنيدر حبوبات و غلات در هنگام رس  تاتيدر مناطق مجزا وجود دارد. ف ايسو  يهادر دانه ميپتاس  - ميزينمك من

سته و ل   يساز  رهيمواد ذخ ريسا  باو  شا ست. ف  دهايپيمانند ن سته به گونه    اهانيموجود در گ )IP6( تاتيهمراه ا ست ب ممكن ا
سمت گ  ،ياهيگ صل  يكيمرحله فنولوژ اه،يق شد و ب  يزيخو حا صد (برنج) و   05/0 نيخاك متفاوت با سبوس     2/1در صد ( در

  است. ريمتغبرنج) 

  
  سال گذشته. 30در  ايو كنجاله سو يپودر ماه متيتحول ق ري. س1شكل 

  

  
  

  آزاد. يها يماه رهيدر ج يگنجاندن پودر ماه زاني. م2شكل 
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  در دستگاه گوارش كيتيف دياس

  يو مواد معدن كيتيف دياس 
 اديدر تعداد ز يآل يهامولكول رياست. تفاوت آن با سا داريپا اريبس بيترك كيآن،  ييايميساختار ش ليبه دل (IP6) فسفات  

 تواننديمولكول م. شش گروه فسفات كنديم جاديا تهيدياز اس يعيرا در محدوده وس ييبالا يفسفات است كه بار منف يهابخش
قادر به اتصال  فسفات ن،يكنند. بنابرا جاديكامل ا كيدر تفك يمنف يبا بارها ينيگزيقابل جا يواكنش گاهيجا 12در مجموع 

نرمال،  يكيولوژيزيف طي. تحت شرادهديم ليرا تشك يداريپا ارينامحلول بس يهااست و كمپلكس يتيدو و سه ظرف يهايكان
 منگنز، )2Co+(  ، كبالت )2Ni+( كلي، ن )2Cu+(مس )2Zn+(يمانند رو يتيچند ظرف يهاونيبا كات توانديم  )6IP (فسفات

)+2Mn(، ) 2+كلسيمCa( و آهن) +2Fe( را به  يمواد معدن نيهضم ا تيدهد و كاهش قابل لينامحلول تشك يهاكمپلكس
 ابدييكاهش م تهيدياس شيبا افزا كهياست بطور تهيديوابسته به اس ياديفسفات تا حد ز يهانمك تيهمراه داشته باشد. حلال

 ريمقاد يحاو واناتيح ييغذا رهيج (Cheryan, 1980).شوديم ليتشك يخنث يها pH در كيتيف دينامحلول اس يهانمك و
 بيدر روده كوچك ترك ميعمدتاً با كلس كيتيف يدهاياس نياست. بنابرا يونيكات يمواد معدن ريبا سا سهيدر مقا ميكلس ياديز
 شتريب نييپا تهيديدر اس تاتيف يهانمك )Grynspan and Cheryan, 1983( انجام شده يهاپژوهش . با توجه بهشونديم

واكنش  نيشدت اكنند. رسوب مي 4دارند و در اسيديته بالاي  IP6-Ca دارند به صورت كمپلكس ليمحلول هستند و تما
موجود  يبومفيتات  از يكم ارينشان دهنده آن است كه تنها درصد بس نيدارد و ا يبستگ Ca:IP6 يبه نسبت مول ييايميش

محلول و در دسترس خواهد  تاز،يف يباشد) به عنوان سوبسترا 4دستگاه گوارش( بالاتر از  تهيديدر اس ياهيگ باتيدر ترك
 يبرا ژهيوبه توانديم يبه خنث كينزد تهيديدر اس تاتيف نييپا تينظر، حلال نيا از (Grynspan and Cheryan,1983).بود

 ي تهيديمناسب باشد. اس ستند،يهضم ن ديكردن شد يديكه قادر به اس يماه يهادر گونه تازهايتوسط ف تاتيف ونيلاسيفسفور
 يهانيمعده در ماه تهيديآزاد، اس يهاياست. در ماه وريها و طاز خوك شتريگوشتخوار عموماً ب يماه يهادستگاه گوارش در گونه

از  شتريعموماً در آب شور ب تهيديباشد. اس 9تا  توانديروده م تهيديباشد و اس 6/5تا  5/3 نيب توانديم شوند،يم هيكه دائماً تغذ
پس از  يدر ماه معده تهيديباعث كاهش اس HClترشح  ،يزيخشك واناتياست و مانند ح نيريآب ش يهايماه يهاگونه

از  شتريدر آب شور ب يبه طور كل يغلظت مواد معدن گر،يد ي). از سوMarquez et al., 2012( شوديمصرف خوراك م
 قيو عمدتاً در روده و از طر شونديموجود در آب همراه با خوراك مصرف م ياست، كه در آن مواد معدن نيريآب ش يهايماه

2Ca+ و  2Mg، +2Zn+ مانند يتيدو و سه ظرف يمعدن يهاونيرا با  يوني يهاكمپلكستواند يم تاتي. فشونديآبشش جذب م

) با Salmo salarاطلس ( انوسيقزل آلا اق يماه هيكاهش دهد. تغذ يرشد ماه يها را براآن يستيز يدهد و فراهم ليتشك
و  P ،Ca ،Mg( يو حفظ مواد معدن يستيز يمدرصد) منجر به كاهش فراه0,93( ظيغل اياز كنجاله سو تاتيف يبالا يمحتوا

Zn.شد (  
  
  نيو پروتئ كيتيف دياس
 تاتيف دهدكهينشان م  ندهيشواهد فزا  ،يمواد معدن ريهضم فسفر و سا    تيبر قابل كيتيف ديعلاوه بر اثرات شناخته شده اس       

قابل   ــت بر  ــم پروتئ تي ممكن اسـ ــ نيهضـ گذارد  ريتأث  اني آبز يو حت وريدر خوك، ط ييغذا  رهيج نه يآم يدها ي و اسـ    ب

(Cowieson et al., 2006)  . س ست با پروتئ  كيتيف ديا نامحلول را  تاتيف نيپروتئ يهابيها تعامل كند و ترك نيممكن ا
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به  ياديز ينه، بستگ  اي گذارديم ريمختلف تأث يمواد مغذ تيبر حلال تاتيف نكهيدهد. ا ليتشك  تهيدياز اس  يعيدر محدوده وس 
ــ ــتگاه گوارش دارد.  هنگام تهيدياس ــود،  يكه خوراك وارد معده م يدس ــكل باق نيتحت ا اي تاتيفش از هم  ايماند،  يم يش

شك  هانيبا پروتئ يديجد يو كمپلكس ها شود يگسسته و متصل م     س دهديم ليت  ييدوتا يهاكمپلكس توانديم كيتيف دي. ا
سط كمپلكس  تاتيف يهانيكند. برهمكنش پروتئ جادي) اتاتيف-يمعدن-ني(پروتئ ييسه تا  اي) تاتيف-ني(پروتئ  ييدوتا يهاتو
 هانيپروتئ كيزوالكتريكمتر از نقطه ا تهيدياس  ريدر مقاد يباز نهيآم دياس  يهامانده يو باق تاتيف نيب يوني يوندهايپ قياز طر

ــوديانجام م ــ ي. عوامل متعددش ــدت برهمكنش تهيديعلاوه بر اس . به عنوان گذارنديم ريتاث تاتيف-ينريبا نيپروتئ يهابر ش
 2Ca + ن،يبنابرا ) et alLawlor ,.2005 .(اســت ييبالا اريبســ يدياتصــال اســ تيظرف يادار ييغذا رهيج2Ca +مثال، 

 يهابه مولكول يدســترســ يبرا نيبا پروتئ 2Ca +را جدا كند كه به رقابت تاتيف -نيپروتئ يهاموجود ممكن اســت كمپلكس
 يبه روده خلف يآن از روده قدام تهيدياس  شود، يمعده وارد روده م اتيكه محتو ي. هنگامشود ينسبت داده م  يبا بار منف تاتيف
 شتر يكه ب ييجا مال،يمعده و روده پروگز ني. در طول انتقال بشود يم كيتحر كيستالت يتوسط انقباضات پر   رايز كنديم رييتغ

ــند،يخود م كيزوالكتريبه نقطه ا هانيپروتئ ــوديآزاد م ييدوتا يهااز كمپلكس جيبه تدر تاتيف رس ــه تا يهاتا واحد ش  ييس
 يروده ا طيپنج  و بالا تر كه معمولاً در مح يانيم تهيدياس ريها در مقادكمپلكس نيدهد. ا ليرا تشك تاتيف - ونيكات-نيپروتئ

شك    ست، ت ستند. كمپلكس  يبار منف يدارا هانيو پروتئ تاتيكه ف ييجا شوند، يم ليمعمول ا -نيگانه پروتئسه  يهاخالص ه
ــل يروده كوچك كه اجزا در تواننديم تاتيف-يمعدن دو  ونيكات نيترعيكه شـــا Ca2 معمولاً ،يونيپل كات كي قياز طر ياصـ
   (Riche et al., 2001).شونديموجود در گوارش است، به هم متصل م يتيظرف
 نيرنگ يقزل آلا يروده ماه تهيدياســ ريمقاد يســاز هي) با شــبMorales et al., 2011(  يشــگاهيآزما قيتحق كي در     

صاره   5/8در معده و  5/2كمان ( ستفاده از ع ش  يهادر روده) و با ا محلول و  نيبه كازئ تاتياز همان گونه بدون افزودن ف يگوار
 ييغذا رهيج يهانيپروتئ يســتيز يرا در فراهم ياهيگ يهااز كمپلكس يتبطنقش مر چيه ا،يســو نيبه كنســانتره پروتئ تازيف

شان نداد. ا  شند اما از نظر      نديدر طول فرآ تواننديم ييسه تا  يهاكه كمپلكس كنديم دييمطالعه تا نين شته با ضم وجود دا ه
از  نيفسفر و پروتئ يستيز يتاز بر فراهمياثر سودمند ف ي. نمودار نظرستنديگذار ن ريتاث تاتيدهنده فكاهش نيپروتئ يدسترس

  نشان داده شده است. 3در شكل  تاتيف-ونيكات-نيپروتئ ييو سه تا تاتيف-ينريبا نيپروتئ يهااختلال در كمپلكس قيطر
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و  IP6-ينريبا نيپروتئ يهااختلال در كمپلكس قياز طر نيفسفر و پروتئ يستيز يبر فراهم تازيف يفرض دي.اثرات مف3شكل 

  .ييسه تا IP6-ونيكات-نيپروتئ
  

  انيدر آبز تازيف ييعوامل موثر بر كارا
  دستگاه گوارش ي تهيدياس

متفاوت باشد. با   7تا  2در محدوده  توانديدستگاه گوارش است كه م   تهيدياس  تازها،يموثر بر عملكرد ف ياز عوامل اصل  يكي     
س  فيط يدارا يتجار يتازهايحال، اكثر ف نيا شرا  نهيبه تياز فعال يعيو س  طيدر  ستند، از ا  يديا صل  نيه اثر در  يرو محل ا

س    وانات،يگوارش ح ستم يس  ست. ا صل  يمعده و زمان ماندگار تهيديمعده ا ستند.   تازيف ييمحدود كننده كارا يمعده عوامل ا ه
در  تازهايف  E. coli تاز،يمنابع ف اني). در م4متفاوت اســت (شــكل  5/6 يال 5/2مختلف در محدوده  يتجار يتازهايف ييكارا

 نهي. بهButtiauxella spو  Citrobacterكه  يفعال تر هســتند، در حال 5/4 نهيبه تهيديگســترده با اســ تهيديمحدوده اســ
  ).5/3و 4 بيدارند (به ترت يشتريب يدياس

  

  

  
به عنوان  ميسد تاتيمولار ف يليم 1/5. با استفاده از 7 يال 2 تهيديدر محدوده اس يتجار تازي(%) پنج ف ينسب تي. فعال4شكل 

  .قهيدق 30 ونيزمان انكوباس گراد،يدرجه سانت 37سوبسترا، 
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صات فعال    شخ شد. با در   انيب سم يو ارگان ديتول يفناور ليمختلف به دل E. coli يتازهايف يبرا توانديم تازيف تيم متفاوت با
 انيماه نيدر ب توانديم تازهايف ييكارا وانات،يح هيمورد اســتفاده در تغذ يكروبيم يتازهايف تهيدينظر گرفتن مشــخصــات اســ

 ــ        يدارا باشـ ــدمعده و فاقدمعده متفاوت  ــتگاه گوارش در ماه   ته يدي . اسـ مانند قزل آلا     اني دسـ                        كمان  نيرنگ يواجد معده 
)Oncorhynchus mykiss  ( ي)، گربه ماهIctalurus punctatusــا ــتخوار برا اني ماه  ري) و سـ كارآمد    زيدرولي ه يگوشـ
سط ف  تاتيف ست. با ا  يكروبيم تازيتو س  نيمطلوب تر ا ستگاه گوارش ماه  تهيديحال، ا  يواجد معده مانند كپور معمول انيدر د
)Carassius gibelio اســت ( 5/8 يال 5/6) حدودJi, 1999ــ نيب ادي). تفاوت ز ــ تازيف نهيبه تهيدياس ــتگاه  تهيديو اس دس

س  يتازهايف نهيبه يي. عدم كاراكنديمحدود م هايگونه ماه نيرا در ا تازيف ييواجد معده، كارا انيگوارش ماه  انيدر ماه يديا
 تيعملكرد و قابل توانديو پدوباكتر م لوسيمانند باســ ييهااز جنس يخنث يتازهايكه اســتفاده از ف دهديم نشــانواجد معده، 

  ).Liu et al., 2012دهد ( شي) افزاCarassius gibelioكپور ( يها مانند ماهگونه يرا در برخ يهضم مواد مغذ
  

  يآب پردازش خوراك و آب پرورش يدما
 ريحرارت پذ تازهايبه اتفاق ف بيقر تيدما اســت. اكثر تاز،يف تيموثر بر فعال يدياز عوامل كل گريد يكي ته،يديعلاوه بر اســ     

ستند، با دما  سانت  60تا  40 نيمطلوب ب يعملكرد يه ستروژن، مواد غذا  نديطول فرآ. در گراديدرجه   يدر معرض دماها يياك
حد  يرو آنز ني. از ارند يگيبالا قرار م  تا  پا روديم نياز ب يم  ته   يژگيو كي به عنوان   تاز يف ييدما  يداري .  مطلوب در نظر گرف

ــود،يم ــتلزم قرار گرفتن كوتاه مدت در معرض دماها يهاياغلب فرآور رايز ش ــت و در نها يخوراك دام مس  تيفعال تيبالا اس
شود (  ديبا ميآنز ستروژن م  نديقبل از فرآ ياهيگ ياجزا تازيف ماريت شي).  پKumar et al., 2012حفظ   يا نهيگز تواندياك
ــدن آنز يريجلوگ يبرا ــاف مياز دناتوره ش ــد. علاوه بر ا يدر اثر حرارت اض ــپر ن،يباش ــتروژن با  ياس كردن خوراك پس از اكس

  اكستروژن است. يبالا يحل مشكل دما يبرا يگريد نهيگز عيما تازيف ونيسوسپانس
  

  يگوارش يمقاومت در برابر پروتئازها
 زيدروليه واناتيدرون زا در دســتگاه گوارش ح يتوســط پروتئازها تواندياســت كه م يكاربرد ينيمولكول پروتئ كي تازيف     

شان م    يشگاه يآزما يشود. داده ها  شده ن سپرژ  دهديگزارش  س  تازيف لوسيكه آ  60خوك ها ( نيو پانكرات نيدر معرض پپ
سانت  40 قه،يدق سط هر دو پروتئاز غ  ييلابا زانيبه م تواندي) مگراديدرجه   تازيف). Elkhalil et al., 2007( شود  رفعاليتو

سپرژ    صل از آ س  ميكه در معرض دو آنز لوسيحا سط هر دو آنز  نيو پانكرات نيپروتئاز پپ شد.   ريغ ميخوك قرار گرفت، تو فعال 
شد كه     شخص  س م س يلوليآم لوسيبا سبت به غ  تازيف  (Bacillus amyloliquefaciens) نسيكوفا س    رفعالين  نيشدن پپ
ست (    ساس ا صد فعال  4/32ح صد فعال 2/98مقاوم بود ( نيبه طور كامل به پانكرات باًيقر)، اما تماندهيباق تيدر  .)ماندهيباق تيدر

صل از باكتر  تازيف صد غ   نيبه پپس  Bacillus amyloliquefaciens يحا صد) و   4/32 يساز  رفعاليحساس بوده (با در در
  بود. نيدرصد) مقاوم به پانكرات 2/98بطور كامل ( بايتقر
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  يجمع بند
ــتفاده از اطلاعات و دانش روز دن ــده  ديتول تازيف ديكشــف منابع جد نيو همچن تات،يو ف تازيدر مورد فعل و انفعالات ف اياس ش

 ني. با اروديبه شــمارم انيو آبز وريط هيبهبود تغذ يمقرون به صــرفه برا ديتول ياز روش ها ياديتا حد ز ،يوتكنولوژيتوســط ب
  است. يضرور يماه يكيولوژيزيف طيها در شرا ميعملكرد آنز يساز نهيبه يبرا شتريب قاتيحال، تحق
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