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 چکیده

هایی برای افزایش استراتژییافته است و این موضوع سبب ایجاد  افزایشبرای محصولات دامی امروزه در جهان تقاضا 

بیولوژیکی آنزیمی برای مقابله با مشکلات مرتبط با  فرآوری هایروشدر تولید محصولات دامی گردیده است. استفاده از 

ای هآنزیمست. گرفته ا زیست در مرکز توجه متخصصان تغذیه قرارهزینه بودن و عدم آلودگی محیطکمخوراک به دلیل 

قارچی  های باکتریایی وگونههایی نظیر برخی ارگانیسمی میکرووسیله استفاده در تغذیه نشخوارکنندگان به تجاری مورد

 لازآنزیم سلو ازجمله محافظت شده مورد استفاده قرار بگیرند. هایوانند به صورت مایع، جامد و کپسولتو می شوندتولید می

عهده  ری هضم سلولز را بوظیفهو شده است  تشکیل اندوگلوکاناز و بتاگلوکوزیداز( ،نزیمی )اگزوگلوکانازمجموعه آ سهاز  که

تیک به یولهای فیبرپراکسیداز هستند. افزودن آنزیملاکاز و منگنز هایی نظیر، اکسیدازکننده لیگنینهای تجزیهدارد. آنزیم

ضم قابلیت هثبت بر روی مقدار مصرف خوراک، سبب افزایش تولید شیر به دلیل تأثیر م زایمان کرده جیره گاوهای تازه

تی تیک در جیره گاوهای گوشیهای فیبرولآنزیم افزودن و شودای و سنتز پروتئین میکروبی میمیزان تخمیر شکمبه ،هاآن

ها افزودن آنزیمهمچنین کند. یجاد میای او تأثیرات مثبتی را در تخمیر شکمبه در حال رشد سبب تحریک مصرف خوراک

 شود.میخوراک ها سبب افزایش وزن روزانه و قابلیت هضم مواد مغذی بدون تأثیر بر مصرف به جیره بره

 نشخوارکنندگان ،های هضم کننده الیاف، تغذیهآنزیم :کلیدی کلمات

 33-02: پیاپی( 11)شماره  1، شماره 02دوره دامستیک؛ 

https://domesticsj.ut.ac.ir/article_76951.html 
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 مقدمه

امروزه در جهان تقاضا برای محصولات حیوانی 

هایی سبب ایجاد استراتژییافته و این افزایش تقاضا افزایش

برای افزایش در تولیدات دامی گردیده است. امروزه بیشتر 

ی بالای ها در صنعت پرورش دام مربوط به هزینهمحدودیت

ها باشد. در طول سالها میها و کیفیت پایین آنخوراک

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی متخصصان تغذیه روش

مشکلات مربوط به خوراک حیوانات  با متفاوتی را برای مقابله

ها در مورد ایمنی مواد اند. ظهور نگرانیای ارائه کردهمزرعه

های غذایی مربوط به محصولات حیوانی، استفاده از روش

های فرآوری بیولوژیکی را در مرکز توجه قرار داده است. روش

های خارج سلولی توجه فرآوری بیولوژیکی، استفاده از آنزیم

 زیادی را جلب کرده است و یک موضوع بزرگ قابل بسیار

 McAllister etشده است )بحث در میان متخصصان تغذیه 

al., 1999های خارج سلولی در جیره (. استفاده از آنزیم

 ,Bedfordروند جدیدی نیست )ای یکحیوانات تک معده

ها در جیره . ولی استفاده از همین آنزیم(2000

طور گسترده جای خود را در صنعت ز به نشخوارکنندگان هنو

خارج  هایی استفاده از آنزیمتغذیه دام نگرفته است. پیشینه

اماّ  .گرددبرمی 9192سلولی در جیره نشخوارکنندگان به سال 

آمده، دانش کمتر در مورد نحوه دستتناقضات در نتایج به

ه سعها مانع توی بالای تولید آنزیمها و هزینهعملکرد آنزیم

های اخیر در بیشتر در این زمینه شده است. با پیشرفت

 ها و محصولات بهتربیوتکنولوژی، کاهش تولید هزینه آنزیم

های تجاری، محققان را بر آن داشته که پتانسیل آنزیم

های خارج سلولی را در افزایش مصرف خوراک در آنزیم

 چندیننشخوارکنندگان دوباره مورد بررسی قرار دهند. امروزه 

ویژه های خارج سلولی به تحقیق، تأثیر مثبت استفاده از آنزیم

های فیبرولیتیک در بهبود هضم و متعاقباً در افزایش آنزیم

 Sujaniدهند )کیفیت خوراک در نشخوارکنندگان را نشان می

and Seresinhe, 2015) هدف از مطالعه حاضر مروری بر .

لوفه یتیک بر قابلیت هضم عهای فیبرولتأثیر استفاده از آنزیم

 باشد.و عملکرد و تولید حیوانات نشخوارکننده می

 

 

 هاآن ها و روش تغذیهآنزیمتولید 

ی وسیلههای تجاری نشخوارکنندگان بهآنزیم

ها و هایی از باکتریگونه شوند.ها تولید میارگانیسممیکرو

ها هستند. تخمیر در محیط ها مسئول تولید این نوع آنزیمقارچ

دو روش مهم برای فرآهم  کشت مایع و محیط کشت جامد،

صورت های خارج سلولی بهآنزیم ها هستند.کردن این آنزیم

شده در های محافظتصورت کپسولمایع، جامد و همچنین به

هایی نیز وجود دارند باشند. امروزه مولتی آنزیمدسترس می

توانند ها میها بسیار کارآمد است. آنزیمکه استفاده از آن

(، علوفه خشک، TMRصورت مخلوط با جیره کاملاً مخلوط )به

و شده، کنسانتره و یا مستقیم به درون شکمبه علوفه سیل

(. استفاده از آنزیم Handique et al., 2018تزریق شوند )

هضم ، سبب بهبود در ماده آلی قابل TMRصورت مخلوط با به

صورت مخلوط با شود. در حالی که، استفاده از آنزیم به می

کنسانتره و تزریق مستقیم به درون شکمبه تأثیر مثبتی 

(. افزودن Sutton et al., 2003تواند داشته باشد )ینم

های فیبرولیتیک به کنسانتره، یک ماه قبل از مورد آنزیم

استفاده قرار گرفتن سبب افزایش هضم جیره و افزایش تولید 

 (.Yang et al., 2000گردد )شیر در گاوهای شیرده می

 آنزیم سلولاز

 تخمیری ترین ترکیبی است که از هضمسلولز فراوان

از نظر شیمیایی  شود.علوفه در نشخوارکنندگان حاصل می

βسلولز از واحدهای  − 𝐷 ده شگلوکوپیرانوزیدهایی تشکیل

𝛽است که توسط باندهای  − 𝐷  گلوکوزیل به یکدیگر متصل

شکستن  آنزیم سلولاز با (.Ahmed and Bibi, 2018اند )شده

βپیوندهای  − د ساکاریگلیکوزیدیک سبب تجزیه پلی 1,4

ای از سه آنزیم است که شود. آنزیم سلولاز مجموعهسلولز می

ی سلولزی ایفا هافیبریلنقش مهمی را در هیدرولیز میکرو

اند از: اندوگلوکاناز ،اگزوگلوکاناز کند. این سه آنزیم عبارتمی

گلوکوزیداز. هیدرولیز کامل سلولز توسط این سه آنزیم و بتا

 صورت که اندوگلوکاناز ناحیه آمورف گیرد. بدینصورت می

دهد. حمله تصادفی این آنزیم به سلولز را مورد حمله قرار می

 هاینظم سبب ایجاد پایانهپیوند داخلی نواحی آمورف و بی
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های آنزیمی بعداً توسط شود که این پایانهزنجیری جدید می

ی گیرند. وظیفهراحتی مورد حمله قرار میهای دیگر بهآنزیم

آنزیم اگزوگلوکاناز تولید واحد گلوکز یا سلوبیوز با حمله به 

کاهشی زنجیره سلولزی است. در نهایت انتهای کاهشی یا غیر

گلوکز  فرمکاهشی به گلوکوزیداز، سلوبیوز را از انتهای غیربتا

کند. این آنزیم در مقابل آمورف و کریستالین سلولز تبدیل می

 (.Jayasekara and Ratnayake, 2019غیرفعال هست )

سلولاز پتانسیل بالایی جهت استفاده در صنعت خوراک دام 

های تواند با سیلاژهای کشاورزی و دانهدارد. سلولاز می

ای خوراک ذیهشده و سبب افزایش ارزش تغخوراکی ترکیب 

-و افزایش عملکرد حیوان شود. سلولاز توسط تعدادی از میکرو

ها . بعضی از باکتریشودها ساخته میبه ویژه قارچ هاارگانیسم

 دهند. بسیاری ازنیز فعالیت تجزیه سلولزی از خود نشان می

های قادر به تجزیه سلولز مقادیر زیادی سلولاز خارج قارچ

 کنند که در دِپلیمرازیسیون سلولز بسیار مؤثرمیسلولی تولید 

توجهی از سلولاز (. بخش قابل Kumar et al., 2008هستند )

، Aspergillus ornatusuهایی مانند قارچی توسط قارچ

Penicillium sp ،Aspergillus terreus MS105 ،

Aspergillus Niger  وAspergillus Rhizopus  تولید

 (.Ahmed and Bibi, 2018شود )می

 های لیگنینولتیکآنزیم

لیگنین یکی از پلیمرهای گیاهی است که در طبیعت به 

 پروپانفنیل واحدهای از لیگنین .شودطور فراوان یافت می

 به اتصالات از مختلفی انواع طریق از که شده است تشکیل

 روندیک  لیگنین زیستی تجزیه اند.پیوند یافته یکدیگر

لیگنین  تشکیل مرحله مانند و است پیچیده اکسیداسیون

های ریزسازواره افتد.اتفاق می تصادفی و غیرمستقیم صورتبه

و  هابازیدیومیست ها،اکتینومیست به لیگنین کنندهتجزیه

 ,.Kumar et al)شوند می بندیتقسیم هاباکتری از تعدادی

 گروه عامل پوسیدگی سفید )از هایقارچ .(2008

 که فردی هستند به منحصر هایریزسازواره ها(بازیدیومیست

 کامل تجزیه طور به را لیگنوسلولزی هایترکیب توانندمی

 شکستن برای پوسیدگی سفید های عاملقارچ نمایند.

 خود آنزیمی از سیستم لیگنین نظیر ایپیچیده هایترکیب

نیازمندند.  هیدروژن به پراکسید فعالیت برای که گیرندمی بهره

 شامل که دارند تعلق گروهی از پراکسیدازها به هاآنزیم این

 لاکاز یا پراکسیدازلیفن و پراکسیدازپراکسیداز، منگنز لیگنین

لاکاز توسط انواع  Leonowicz et al., 1999).)هستند 

هایی شود. باکتریها تولید میها، گیاهان و برخی باکتریقارچ

لید وفرم و باسیلوس سابتلیس قادر به تومانند آزوسپریلیوم لیپ

ها، ها نظیر دتروماسیتلاکاز هستند. طیف وسیعی از قارچ

ها، ترامتس پوبسس و ترامتس چندرنگی دارای بازیدوماسیت

 (. آنزیم9312، )صالحی زاده و همکاران لاکاز هستند

 ترین پراکسیدازهایعمومی از یکی پراکسیداز،منگنز

 هایقارچ اکثر که توسط است لیگنین کنندهتجزیه

 کنندهتجزیه هایقارچ از نیز بسیاری و چوب کنندهتجزیه

 قارچ ازجمله سفید پوسیدگی های عاملو قارچ کمپوست

 (.9314شود )پروندی و همکاران، می تولید خوراکی صدفی

تغذیه گاوهای  های خارج سلولی دراستفاده از آنزیم

 شیری

 هضمگاوهای شیرده توانایی استفاده از مواد مغذی قابل

علوفه و تبدیل آن به شیر را دارند. نرخ و مقدار هضم علوفه 

 این عامل مصرفدر گاوهای شیری کمتر از کنسانتره است که 

سازد. پس خوراک و عملکرد حیوانات شیرده را محدود می

بهبود قابلیت هضم علوفه برای افزایش تولید شیر از اهمیت 

عنوان های فیبرولیتیک بهبسزایی برخوردار است. آنزیم

های خوراکی در جیره نشخوارکنندگان استفاده افزودنی

ر کرد تولید شیشوند تا قابلیت هضم فیبر علوفه و عملمی

حیوان را افزایش دهند. افزودن مستقیم آنزیم به خوراک سبب 

افزایش قابلیت هضم ماده خشک و الیاف نامحلول در شوینده 

(. استفاده از Yang et al., 2000شود )( میNDFخنثی )

طور گسترده جای خود را در های فیبرولیتیک هنوز بهآنزیم

ش وجود به دلیل افزای اینصنعت تولید شیر نگرفته است. با 

مورد استفاده  های خوراکی، تجدید نظر درمداوم در هزینه

های عنوان مواد افزودنی خوراکی در جیرهها بهمجدد از آنزیم

وری عنوان راهکاری برای بهبود بهرهنشخوارکنندگان، به

 Refatهای تولید شیر ضروری هست )خوراک و کاهش هزینه

et al., 2018 گرم آنزیم در روز به ازای هر گاو  42(. افزودن
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گاوهای شیرده سبب افزایش سنتز نیتروژن میکروبی  TMRبه 

شکمبه، افزایش غلظت نیتروژن آمونیاکی و اسیدهای چرب 

شود. و در نهایت افزودن آنزیم به جیره گاوهای کوتاه زنجیر می

ر مثبت یزایمان کرده سبب افزایش تولید شیر به دلیل تأث تازه

ها و میزان بر روی مصرف مقدار مواد مغذی و قابلیت هضم آن

 Gadoشود )ای و سنتز پروتئین میکروبی میتخمیر شکمبه

et al., 2009 در آزمایش دیگری نشان داده شد که استفاده .)

 و Aspergillus nigerهای های فیبرولیتیک قارچاز آنزیم

Trichoderma longibrachiatum زایش پروتئین سبب اف

شود. در این آزمایش تیمار کردن کل سرم و غلظت گلوکز می

جیره با آنزیم هیچ تأثیری بر میزان خوراک مصرفی نداشته و 

افزودن آنزیم به جیره گاوهای شیرده سبب افزایش مقدار و 

استفاده  .(El-Bordeny et al., 2015چربی شیر تولیدی شد )

 Trichoderma reeseiی گونه شده از های استخراجاز آنزیم

صورت خطی سبب افزایش در در جیره گاوهای شیرده، به

قابلیت هضم ماده خشک و متعاقباً سبب افزایش قابلیت هضم 

شود. تیمار کردن سیلاژ جو با سطح تنی سیلاژ جو میبرون

سبب  TMRنسبت به کیلوگرم  FETRلیتر آنزیم میلی 57/2

 Refatگردد )گاوهای شیرده می افزایش مقدار تولید شیر در

et al., 2018.) 

تغذیه گاوهای  های خارج سلولی دراستفاده از آنزیم

 گوشتی

علوفه سهمی از جیره گاوهای گوشتی در حال رشد را 

. قابلیت هضم پایین علوفه در جیره دهدتشکیل می

نشخوارکنندگان، ممکن است تأمین انرژی و مواد مغذی را 

های مختلفی مثل انتخاب هیبریدهای محدود کند. روش

 های میکروبیگیاهی، تیمارهای شیمیایی و استفاده از آنزیم

خوراکی برای بهبود قابلیت هضم فیبر مورد استفاده قرارگرفته 

ها بستگی به فاکتورهای متعددی تأثیر آنزیم است. هرچند که

ها مانند: ترکیب جیره، مقدار آنزیم مصرفی و روش تغذیه آن

شده ممکن است سبب بهبود های بالقوه اعمالدارد. مکانیسم

حلالیت ترکیبات فیبری شود و باعث افزایش سطوح 

ای گردند. های شکمبهدسترس برای اتصال میکروبقابل

های فیبرولیتیک در جیره گاوهای گوشتی در آنزیم افزودن

شود و تأثیرات حال رشد سبب تحریک مصرف خوراک می

 Kondratovich)کند ای ایجاد میمثبتی را در تخمیر شکمبه

et al., 2019 یم آنز(. افزودنβ − βزایلاناز و  1,4 − 1,4 

 لقابی گوشتی سبب افزایش هاگوسالهگلوکاناز به جیره 

 شودیم هاگوسالهی در متوسط افزایش وزن روزانه توجه

(2020 et al.,Lourenco .)  

های خارج سلولی در تغذیه گوسفند و استفاده از آنزیم

 بز
در روز به ازای هر حیوان  ZADOگرم آنزیم  92افزودن 

در جیره گوسفندان و بزها سبب افزایش در قابلیت هضم مواد 

شود که این افزایش در بزها بیشتر از گوسفندان مغذی می

ند ااست. بزها کمترین میزان دریافت کل ماده خشک را داشته

که با افزایش قابلیت هضم و میانگین افزایش وزن روزانه 

فندان همراه بوده است. بازده خوراک، بیشتری نسبت به گوس

مصرف پروتئین قابل متابولیسم و انرژی خالص برای رشد در 

گوسفندان و بزهایی که جیره حاوی آنزیم را مصرف کرده 

باشد می بودند، بیشتر بوده و بیشترین بازده نیز در بزها

(Salem  et  al., 2011کارهایی که توسط .) Daniel  و

 افزایشصورت گرفته بود نشان داد که  0299همکاران در سال 

های خارج سلولی تحت توسط آنزیم بدن روزانه و کل وزن

گیرند. همچنین افزودن این آنزیم سبب افزایش تأثیر قرار می

الیاف نامحلول در شوینده  قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی،

 (NDFو الیاف نامحلول در شوینده خنثی )( ADFاسیدی )

شود. ولی بر روی قابلیت هضم پروتئین خام تأثیر خاصی می

ها سبب افزایش ها به جیره برهندارد. در نهایت افزودن آنزیم

وزن روزانه و قابلیت هضم مواد مغذی بدون تأثیر بر مصرف 

 شود. مواد مغذی می

 گیری کلینتیجه

های یک دامپروری مربوط به امروزه بیشترین هزینه

شیمیایی و های فرآوری خوراک هست. استفاده از روش

کند که بتوان ضمن کاهش در به ما کمک می بیولوژیکی

های مربوط به خوراک، کارآیی استفاده از خوراک را نیز هزینه

های فیبرولیتیک خارج سلولی، آنزیم افزایش داد. استفاده از

یک روش بیولوژیکی مناسب برای افزایش قابلیت هضم 
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های صورت گرفته در این ها است. بسیاری از پژوهشعلوفه

های فیبرولیتیک اند که استفاده از آنزیمزمینه نشان داده

صورت مخلوط با جیره سبب بهبود در عملکرد گاوهای به

  گوسفند و بز شده است. شیرده، گاوهای گوشتی،
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Abstract  

Nowadays, the number of livestock products in the world has increased, and this has 

led to strategies to increase the production of livestock products. The use of enzymatic 

biological methods to deal with feed-related problems has been the focus of nutritionists 

due to their low cost and environmental pollution. Solid and protected capsules to be used. 

Including cellulose enzyme, which is composed of three enzyme complexes (exoglocanase, 

endoglucanase and beta-glucosidase) and is responsible for digesting cellulose. The lignin-

degrading enzymes are oxidases such as lacase and manganese peroxidase. Adding 

fibrolytic enzymes to the diet of Fresh cows increases milk production due to its positive 

effect on nutrient intake, digestibility, ruminal fermentation and microbial protein synthesis, 

and in the diet of growing beef, it stimulates feed intake and Its effects. They create a 

positive in ruminal fermentation. Also, the addition of enzymes to the diet of lambs 

increases daily weight and the ability to digest nutrients without affecting feed intake. 
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