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Phytase هو إنزيم يكسّر حمض الفيتيك والفيتات في الحبوب والبذور والبقوليات، فيحرّر جزءًا من
الفوسفور المرتبط ويقلّل قدرة الفيتات على خلب معادن مثل الحديد والزنك. لذلك يُستخدم إنزيم

Phytase على نطاق واسع في أعلاف الحيوانات والمكونات الغذائية النباتية لتحسين القيمة الغذائية
وتقليل الأثر المضاد للتغذية للفيتات، مع بقاء النتائج العملية مرتبطة بتركيبة المادة الخام وظروف

المعالجة ]1[.

لماذا يُعد Phytase إنزيمًا محوريًا في التركيبات النباتية؟

تزداد أهمية phytase كلما زاد الاعتماد على مواد خام نباتية مثل الذرة، القمح، كسب الصويا، نخالة الحبوب،
نات الأعلاف المشتقة من النباتات. هذه المواد تحتوي عادةً على الفوسفور في البذور الزيتية، البقوليات، ومكوّ

صورة مرتبطة بحمض الفيتيك أو أملاحه، لا في صورة حرة سهلة الاستفادة. في الأعلاف، يعني ذلك أن جزءًا من
الفوسفور الموجود أصلًا في التركيبة قد يمر عبر الجهاز الهضمي دون استفادة كاملة، خصوصًا في الأنواع التي لا
تمتلك قدرة داخلية كافية على تفكيك الفيتات. في الأغذية النباتية، تظهر المشكلة نفسها ولكن من زاوية مختلفة:

الفيتات لا يحجز الفوسفور فقط، بل قد يخفض الإتاحة الحيوية لبعض المعادن المهمة في الغذاء البشري ]2[.

من الناحية التقنية، لا يعمل Phytase كإنزيم “تحسين عام” لكل مكونات الغذاء أو العلف، بل له وظيفة محددة:
تفكيك روابط الفوسفات في جزيء الفيتات. هذه الدقة هي سبب قيمته الصناعية؛ فهو يستهدف عاملًا مضادًا

ا بدل تغيير التركيبة بصورة غير انتقائية. في أعلاف الأسماك مثلًا، تشير المراجعات الحديثة إلى أن للتغذية معروفً
إدخال المكونات النباتية في التغذية المائية يجعل الفيتات عاملًا يجب التعامل معه، وأن Phytase يُدرس ويُستخدم

ضمن أدوات تحسين الاستفادة من المغذيات في الأعلاف النباتية أو شبه النباتية ]1[.

بالنسبة إلى Enzymes.bio، يتوفر Phytase عبر قناة شراء مباشرة عبر الإنترنت، ويُقدَّم المنتج بوحدة 1kg مع إرفاق
عرض وثائق CoA وSDS مع الطلب. Enzymes.bio هنا مورّد للمنتج وليست جهة مصنّعة أو مختبرًا؛ لذلك تُ
المعلومات الفنية بهدف دعم فهم الاستخدامات العامة والتعامل المسؤول، لا بهدف تقديم نتائج تصنيع أو

اختبارات مخصصة لتطبيق بعينه .
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ما هو حمض الفيتيك، ولماذا يحد من الاستفادة الغذائية؟

ا للفوسفور. عند ا بوصفه مخزنً حمض الفيتيك هو جزيء غني بمجموعات الفوسفات، ويوجد في النباتات أساسً
وجوده في صورة أملاح معدنية يُشار إليه عادةً باسم الفيتات. كثافة مجموعات الفوسفات في هذا الجزيء تمنحه

شحنة سالبة عالية وقدرة قوية على الارتباط بالأيونات المعدنية موجبة الشحنة، وبخاصة الحديد والزنك والكالسيوم
دات قليلة والمغنيسيوم. هذه الخاصية الكيميائية هي جوهر المشكلة التغذوية: الفيتات يستطيع تكوين معقّ

الذوبان أو منخفضة الإتاحة، فيقل وصول المعادن إلى مواقع الامتصاص أو تقل قابليتها الحيوية ]2[.

لا يقتصر تأثير الفيتات على المعادن. في بعض البيئات الغذائية أو الهضمية يمكن أن يتداخل كذلك مع البروتينات
دات غير مباشرة عبر المعادن. لذلك، عندما تُصاغ عليقة والنشا من خلال الارتباطات الكهروستاتيكية أو تكوين معقّ

أو منتج غذائي نباتي دون معالجة أثر الفيتات، قد تظهر فجوة بين “المحتوى التحليلي” للمغذيات و“الاستفادة
ا الفعلية” منها. بمعنى آخر، قد يكون الفوسفور أو الزنك أو الحديد موجودًا في المادة الخام، لكنه ليس كله متاحً

للجسم أو للكائن المستهدف بدرجة واحدة ]2[.

Figure 1. 피테이스는 피트산을 단계적으로 가수분해하여 IP6를 더 낮은 이노
.시톨 인산염으로 전환하면서 유리 인산을 방출합니다

هذه النقطة مهمة تجاريًا لأن كثيرًا من التركيبات الحديثة تسعى إلى رفع نسبة المكونات النباتية لأسباب اقتصادية
أو توريدية أو بيئية. لكن رفع نسبة النباتيات دون إدارة الفيتات قد يؤدي إلى تراجع كفاءة الاستفادة من المعادن
ا، بل يساعد على تحرير ما هو موجود والفوسفور. هنا يظهر Phytase كحل إنزيمي محدد: لا يضيف معدنًا جديدً

أصلًا داخل المادة الخام أو تقليل جزء من الأثر المضاد للتغذية الذي يمنع الاستفادة منه ]1[.
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ج لا “كسر” واحد آلية عمل Phytase: تفكيك متدرّ

يعمل إنزيم Phytase عبر إزالة مجموعات الفوسفات من جزيء الفيتات على مراحل. يمكن النظر إلى الفيتات
بوصفه جزيئًا يحمل عدة “أقفال فوسفاتية” حول حلقة الإينوزيتول؛ يقوم الإنزيم بقطع روابط فوسفاتية محددة

تدريجيًا، فتتحول الصورة عالية الفسفرة إلى صور أقل فسفرة، مع تحرير فوسفات غير عضوي في كل خطوة. كلما
انخفض عدد مجموعات الفوسفات على الجزيء، انخفضت عادةً قدرته على الارتباط القوي بالمعادن والبروتينات،

فتتحسن فرص الإتاحة الحيوية للمغذيات ]2[.

هذا التفكيك المتدرج مهم لأن الهدف العملي ليس مجرد تحرير الفوسفور، بل تقليل “قوة الخلب” التي تجعل
الفيتات عاملًا مضادًا للتغذية. الجزيئات الأعلى فسفرة ترتبط بالمعادن بقوة أكبر من الجزيئات الأقل فسفرة؛ لذلك

قد تكون الفائدة الغذائية مرتبطة بدرجة التحلل وليس فقط بوجود الإنزيم من عدمه. في التطبيقات العلفية، هذا
يعني أن التلامس الفعلي بين Phytase والركيزة، ووجود ماء كافٍ للتفاعل، وملاءمة ظروف الوسط، كلها عوامل

تؤثر في مقدار التحلل الممكن قبل أو أثناء الهضم ]1[.

ينتمي Phytase وظيفيًا إلى عائلة أوسع من الفوسفاتازات التي تحفز إزالة الفوسفات من مركبات عضوية، لكنه
يتميز بتخصصه تجاه الفيتات مقارنةً بإنزيمات فوسفاتاز عامة. هذا التخصص يجعل استخدامه منطقيًا في المواد

ا أو سكريات غير نشوية أو النباتية الغنية بالفيتات، بينما لا يُتوقع منه أن يحل محل إنزيمات أخرى تستهدف أليافً
بروتينات. لذلك، في التركيبات المعقدة، قد يُستخدم Phytase بجانب إنزيمات أخرى، لكن كل إنزيم يؤدي دورًا

ا في تفكيك عوائق غذائية مختلفة ]1[. مختلفً

أين تظهر أعلى قيمة تطبيقية لإنزيم Phytase؟

أعلاف الدواجن والخنازير والحيوانات أحادية المعدة

عد الحيوانات أحادية المعدة من أكثر الفئات استفادة من Phytase لأن قدرتها الطبيعية على تفكيك الفيتات تُ
محدودة مقارنةً بما تتطلبه التركيبات النباتية عالية المحتوى من الحبوب والكسب. عند إدخال Phytase في العليقة،

يصبح بالإمكان تحرير جزء من الفوسفور النباتي المرتبط وتقليل اعتماد التركيبة على الفوسفور غير العضوي،
بحسب تصميم العليقة وأهدافها. كما أن خفض أثر الفيتات قد يدعم الاستفادة من معادن أخرى مهمة للنمو

والصحة العامة ]1[.

في هذا السياق، لا ينبغي تفسير Phytase على أنه بديل كامل لإدارة التركيبة الغذائية. الإنزيم يعمل ضمن نظام
كامل يشمل نوع المادة الخام، درجة طحنها، ترتيب الإضافة، ظروف التصنيع، وعمر الحيوان أو حالته الفسيولوجية.
لذلك، تتفاوت نتائج الأداء بين التركيبات المختلفة حتى عند استخدام الإنزيم نفسه. القراءة الفنية الصحيحة هي أن

Phytase يوفر أداة لتحسين كفاءة استخدام الفوسفور والمعادن في العلائق النباتية، لا ضمانًا مستقلًا للنتائج

بمعزل عن بقية عناصر الصياغة ]1[.
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Figure 2. 온전한 피테이트는 미네랄 양이온과 결합할 수 있지만, 피테이스에
.의한 탈인산화는 이러한 결합 경향을 줄입니다

أعلاف الأسماك وتربية الأحياء المائية

تزداد أهمية Phytase في تربية الأحياء المائية مع توسع استخدام البروتينات والمكونات النباتية بديلًا جزئيًا لبعض
المصادر الحيوانية أو البحرية. المكونات النباتية قد تقلل تكلفة الصياغة أو تحسن توفر المواد الخام، لكنها تحمل

Phytase معها الفيتات بوصفه عاملًا يحد من إتاحة الفوسفور والمعادن. تراجع مراجعات تغذية الأسماك دور
والقدرات الميكروبية المرتبطة به في تحسين الاستفادة من مكونات العلف النباتية داخل أنظمة الاستزراع المائي

.]1[

تختلف الأسماك عن الدواجن والخنازير في بيئة الهضم، معدل مرور الغذاء، وطبيعة العلف المنتج، ولذلك لا يمكن
نقل نتائج قطاع إلى آخر بصورة آلية. لكن المبدأ الكيميائي واحد: تفكيك الفيتات يقلل ارتباط الفوسفور والمعادن
ويزيد احتمال استفادة الكائن من جزء أكبر من محتوى المادة الخام. لهذا السبب يُنظر إلى Phytase في الأعلاف

المائية كأداة دقيقة لتحسين كفاءة التركيبات النباتية، خصوصًا عندما تكون المكونات الغنية بالفيتات جزءًا كبيرًا من

الصياغة ]1[.

أعلاف المجترات وبعض تطبيقات الماشية

رغم أن المجترات تمتلك منظومة ميكروبية مختلفة في الكرش، لا يزال البحث في Phytase ذا صلة بتغذية الماشية
وتطبيقات الأعلاف، خاصة عند التعامل مع مواد خام معينة أو عمليات تصنيع تستهدف تحسين الإتاحة قبل

نتج من مخلفات زراعية صناعية إلى الاستهلاك. تشير دراسة عن Phytase فطري متحمل للظروف الصناعية ومُ

اهتمام بحثي بتطوير مصادر إنزيمية مناسبة لتطبيقات علف الماشية ]3[.

القيمة هنا ليست مطابقة تمامًا لقيمة Phytase في الحيوانات أحادية المعدة، بل ترتبط بسيناريو الاستخدام:
المعالجة المسبقة، نوع العلف، مستوى الفيتات، والتوازن بين النشاط الميكروبي الطبيعي والحاجة إلى تدخل

إنزيمي إضافي. لذلك يجب التعامل مع تطبيقات الماشية بحذر فني أكبر، مع التركيز على المادة الخام والهدف
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الغذائي المحدد بدل افتراض أن كل التركيبات ستستجيب بالطريقة نفسها ]3[.

الأغذية النباتية وتحسين إتاحة الحديد والزنك

في الأغذية الموجهة للإنسان، تبرز أهمية Phytase عند معالجة الحبوب والبقوليات والبذور التي تشكل جزءًا كبيرًا
من النظام الغذائي. الفيتات معروف بقدرته على تقليل امتصاص الحديد والزنك، وهما معدنان ترتبط إتاحتهما
الحيوية بجودة الغذاء وليس فقط بكمية المعدن المحسوبة. تشير مراجعة نطاقية حول استخدام Phytase إلى

اهتمام مباشر بدوره في تعزيز امتصاص الحديد والزنك من الغذاء، وهي زاوية مهمة للمنتجات النباتية أو الأغذية
الأساسية المعتمدة على الحبوب ]2[.

Figure 3. 피테이스가 작용하기 전에는 더 많은 인이 피테이트에 결합된 상태

로 남아 있지만, 작용 후에는 더 많은 인산이 방출되고 미네랄 결합이 감소합
.니다

في هذه التطبيقات، يمكن أن يكون Phytase جزءًا من معالجة مكونات، أو مرحلة ترطيب/تخمير، أو عملية تحضير
محسوبة لتقليل الفيتات قبل الاستهلاك. ومع ذلك، تبقى الاستجابة مرتبطة بالمصفوفة الغذائية: نوع الحبوب أو
البقول، وجود مثبطات أخرى، مستوى المعادن الأصلي، ووجود مكونات تساعد أو تعيق الامتصاص. لذلك، يكون

الوصف الأدق أن Phytase قد يدعم تحسين الإتاحة الحيوية للمعادن عند دمجه بصورة مناسبة في العملية

الغذائية ]2[.

الأغذية المخمرة مثل التيمبيه والمكونات الحيوية

ظهر الأغذية المخمرة مثالًا عمليًا على أن تحسين الإتاحة الحيوية لا يعتمد دائمًا على إنزيم مضاف بصورته تُ
المنفردة، بل قد يحدث ضمن نشاط ميكروبي كامل. في التيمبيه، يرتبط دور Rhizopus oligosporus بتحسين

إتاحة البروتين والمعادن في فول الصويا المخمر، وهو ما ينسجم مع فكرة أن النشاط الإنزيمي الميكروبي يمكن أن

يقلل بعض العوامل المضادة للتغذية في المواد النباتية ]4[.
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هذا لا يعني أن كل عملية تخمير تعطي النتيجة نفسها أو أن Phytase التجاري مطابق لدور الكائنات الدقيقة في
التخمير. لكنه يوضح العلاقة العلمية بين تفكيك الفيتات وتحسين الاستفادة من المكونات النباتية. بالنسبة

ا عندما يكون الهدف تقليل الفيتات بصورة قابلة لمطوري الأغذية، يمكن النظر إلى Phytase كأداة أكثر تحديدً
للدمج في عملية معالجة، بينما تبقى التخميرات الميكروبية أنظمة أوسع تشمل إنزيمات ومسارات أيضية متعددة

.]4[

Phytase مقارنة تطبيقية بين مجالات استخدام

مجال الاستخدام
المشكلة المرتبطة
بالفيتات

دور Phytase المتوقع
ملاحظات فنية على
التطبيق

قوة الصلة العلمية

أعلاف الدواجن
والخنازير

انخفاض إتاحة
الفوسفور النباتي
وارتباط المعادن

تحرير جزء من الفوسفور
وتقليل الأثر المضاد
للتغذية

يعتمد الأداء على تركيب
العليقة وظروف التصنيع
والهضم

مرتفعة في
الأدبيات العلفية ]1[

أعلاف الأسماك
زيادة المكونات
النباتية ترفع محتوى
الفيتات

تحسين استخدام
الفوسفور والمعادن في
الأعلاف النباتية

تختلف الاستجابة حسب
نوع السمك وشكل
العلف والمادة الخام

متنامية ومباشرة
في مراجعات
الأعلاف المائية ]1[

معالجة مكونات
غذائية نباتية

خفض إتاحة الحديد
والزنك في الحبوب
والبقول

تقليل الفيتات لدعم
الامتصاص المعدني

يحتاج إلى دمج مناسب
في مرحلة معالجة أو
تحضير

قوية من ناحية
الآلية ومحل اهتمام
غذائي ]2[

التخمير الغذائي
النباتي

وجود عوامل مضادة
للتغذية في فول
الصويا والحبوب

قد يتكامل مع نشاط
ميكروبي يقلل الفيتات

التخمير نظام متعدد
الإنزيمات وليس
Phytase فقط

مدعومة في سياق
تحسين الإتاحة
الحيوية ]4[

أعلاف الماشية
والمعالجة
المسبقة

اختلاف إتاحة
الفوسفور حسب
المادة الخام

دعم تحلل الفيتات في
سيناريوهات محددة

يجب تمييزها عن الهضم
الميكروبي الطبيعي في
المجترات

موجودة في أبحاث
Phytase العلفي ]3[

العوامل التي تتحكم في أداء Phytase دون الدخول في مواصفات اختبارية

أداء Phytase لا يتحدد بوجود الإنزيم فقط، بل بمدى وصوله إلى الفيتات في البيئة المناسبة. أول عامل هو طبيعة
المادة الخام: الفيتات في نخالة الحبوب أو البذور الزيتية قد يكون أكثر أو أقل إتاحة للإنزيم حسب بنية الخلية

النباتية، درجة الطحن، ومصفوفة البروتين والألياف. لذلك قد تعطي مادتان خامتان تحتويان على كميات متقاربة

من الفيتات استجابة مختلفة عند استخدام Phytase، لأن الوصول الفيزيائي إلى الركيزة ليس متساويًا ]1[.

العامل الثاني هو الرطوبة ووقت التلامس. الإنزيمات تحتاج إلى وسط يسمح بحركة الجزيئات وتفاعلها؛ فإذا كان
ا، قد لا يحدث تحلل كافٍ قبل الانتقال إلى مرحلة لاحقة. في ا أو كان وقت التلامس قصيرًا جدً ا جدً النظام جافً
ا. في الأعلاف، قد يكون التفاعل محدودًا قبل الاستهلاك ثم يستمر في الجهاز الهضمي إذا بقي الإنزيم نشطً
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الأغذية، يمكن تصميم مرحلة معالجة مائية أو شبه مائية تسمح بتلامس أفضل بين Phytase والفيتات ]2[.

العامل الثالث هو الحموضة والحرارة والمعالجة. لكل إنزيم نطاقات أداء تتأثر بالوسط، والعمليات الصناعية قد
ا. لذلك، يهم ترتيب إضافة Phytase وطريقة دمجه في العملية حتى لا ا أو تجفيفً ا أو تسخينً ا أو ضغطً تتضمن خلطً

عرض تجاريًا بوصفها مناسبة لتحمل يفقد جزءًا كبيرًا من وظيفته قبل الوصول إلى الركيزة. بعض المنتجات تُ
ا بالوثائق المرفقة والظروف الواقعية للعملية . ظروف علفية معينة، لكن تقييم ملاءمتها يجب أن يبقى مرتبطً

Figure 4. 동물 사료에서 피테이스는 주로 피테이트를 함유한 식물성 원료 기
.반의 가금류, 돼지 및 양식 사료에 사용됩니다

قيّم الاستجابة بطريقة العامل الرابع هو الهدف الغذائي نفسه. إذا كان الهدف الأساسي هو تحرير الفوسفور، فقد تُ
مختلفة عن تطبيق يستهدف رفع إتاحة الحديد والزنك في غذاء نباتي. وإذا كان الهدف تقليل العبء البيئي الناتج

عن طرح الفوسفور غير المستفاد، فإن التركيز يكون على كفاءة استخدام الفوسفور في النظام الكلي. هكذا تتغير
قيمة Phytase بحسب السؤال الفني المطروح، لا بحسب اسم الإنزيم وحده ]1[.

الفوائد العملية المتوقعة عند الاستخدام الصحيح

أول فائدة هي تحسين الاستفادة من الفوسفور الموجود في المكونات النباتية. بدل النظر إلى الفوسفور النباتي
بوصفه جزءًا غير متاح بالكامل، يسمح Phytase بتحويل جزء من الفيتات إلى مركبات أقل فسفرة مع تحرير

فوسفات يمكن للكائن الاستفادة منه بدرجة أعلى. في الأعلاف، يمكن أن يدعم ذلك صياغات أكثر كفاءة من حيث

استخدام الموارد، بشرط حساب التركيبة الكاملة وعدم الاعتماد على الإنزيم بمعزل عن التوازن الغذائي ]1[.

الفائدة الثانية هي تقليل قدرة الفيتات على خلب المعادن. هذا مهم خصوصًا للحديد والزنك في الأغذية النباتية، إذ
فّضت فّضت مستويات الفيتات أو خُ قد يكون نقص الإتاحة الحيوية أكثر أهمية من نقص المحتوى الكلي. إذا خُ

دات المعدنية، وقد تتحسن فرصة الامتصاص ضمن نظام غذائي مناسب. درجة فسفرته، تقل قوة تكوين المعقّ

لذلك يظهر Phytase في الأدبيات الغذائية بوصفه أداة محتملة لتعزيز امتصاص الحديد والزنك ]2[.
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الفائدة الثالثة هي دعم كفاءة استخدام البروتين والطاقة بصورة غير مباشرة. عندما ينخفض تأثير الفيتات على
البروتينات والمعادن والبيئة الهضمية، قد تتحسن بعض مؤشرات الاستفادة من العليقة أو المكون. غير أن هذه

فائدة مشروطة وليست آلية مباشرة مثل تحرير الفوسفات؛ فهي تعتمد على الصياغة، مستوى العوامل المضادة
الأخرى، وجود إنزيمات مساعدة، وصحة الحيوان أو خصائص المستهلك الغذائي ]1[.

الفائدة الرابعة هي إتاحة مرونة أكبر في استخدام المواد النباتية. يمكن أن يكون Phytase جزءًا من استراتيجية
تسمح بإدخال مكونات غنية بالفيتات دون تحمل كامل أثرها المضاد للتغذية. هذه النقطة مهمة في الأعلاف

المائية والدواجن والخنازير، وكذلك في تطوير أغذية نباتية عالية الاعتماد على الحبوب والبقول. ومع ذلك، يجب

فهم المرونة كتحسين قابل للتقييم، لا كإلغاء كامل لكل قيود المواد الخام النباتية ]1[. أن تُ

Figure 5. 피테이스가 효과적으로 작용하려면 활성 효소, 접근 가능한 피테이
.트 기질, 충분한 수분, 적절한 pH, 그리고 충분한 접촉 시간이 필요합니다

ما الذي لا ينبغي افتراضه عن Phytase؟

لا ينبغي افتراض أن Phytase يحلل الألياف أو البروتينات أو النشا مباشرة. صحيح أن خفض الفيتات قد يؤثر إيجابيًا
في البيئة الغذائية، لكنه لا يجعل الإنزيم بديلًا للبروتياز أو الأميلاز أو الزيلاناز أو غيرها من الإنزيمات المتخصصة.

كل إنزيم له ركيزة محددة وآلية مختلفة؛ وأي صياغة تعتمد على “خلطة إنزيمية” يجب أن تفصل بين وظائف
المكونات بدل التعامل معها كأنها متبادلة ]1[.

كذلك، لا ينبغي افتراض أن كل منتج Phytase يؤدي بالطريقة نفسها في كل عملية. المصدر الميكروبي، شكل
المنتج، ثباته أثناء المعالجة، قابلية مزجه، وحالة المادة الخام كلها عوامل تؤثر في النتيجة. وقد أظهرت الأبحاث
اهتمامًا بتطوير Phytase فطري ومصادر إنتاج مختلفة لتطبيقات علفية، ما يعكس أن المجال ليس قائمًا على

صيغة واحدة ثابتة بل على تنوع في مصادر الإنزيم وخصائصه التطبيقية ]3[.
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ولا ينبغي تحويل Phytase إلى ادعاء صحي عام. في الأغذية، يمكن الحديث عن تقليل الفيتات ودعم إتاحة
المعادن من منظور تقني وغذائي، لكن النتائج البشرية النهائية مثل الحالة المعدنية أو المؤشرات الصحية تتأثر

بالنظام الغذائي الكامل، الاحتياجات الفردية، وجود مثبطات أو معززات امتصاص أخرى، وعوامل فسيولوجية.
لذلك، يبقى التعبير الأدق هو “دعم الإتاحة الحيوية” بدل إطلاق وعود صحية عامة ]2[.

Phytase من Enzymes.bio: سياق المنتج والوثائق المرفقة

توفر Enzymes.bio منتج Phytase ضمن فئة إنزيمات Phytase المتاحة عبر الموقع، مع إمكانية الشراء المباشر عبر
الإنترنت بوحدة 1kg. هذا النمط مناسب للمستخدمين التجاريين والفرق الفنية التي تحتاج إلى منتج إنزيمي موثق

للاستخدام ضمن سياساتها الداخلية، دون افتراض أن Enzymes.bio جهة تصنيع أو مختبر يقدم تطويرًا مخصصًا
للتطبيقات .

رفق مع الطلب وثيقتان أساسيتان: Certificate of Analysis (CoA) وSafety Data Sheet (SDS). تساعد تُ
شهادة التحليل على ربط المنتج بالدفعة والمعلومات الفنية المتاحة عنها، بينما توفر نشرة بيانات السلامة

إرشادات التعامل والتخزين والسلامة المهنية. وجود هاتين الوثيقتين لا يعني إجراء اختبارات مخصصة لكل عميل،
ستخدم عادةً في التعامل التجاري المسؤول مع الإنزيمات . بل يعني توفير الوثائق المرتبطة بالمنتج كما تُ

تعرض صفحة المنتج Phytase باعتباره إنزيمًا علفيًا في صورة مسحوق، وتربطه بتطبيقات الأعلاف الحيوانية. من
ا بأن Enzymes.bio تصنعه أو تطوره داخل ا تجاريًا للمنتج لا إعلانً المهم قراءة هذه المعلومة بصفتها توصيفً

مختبراتها. دور Enzymes.bio هو إتاحة المنتج ووثائقه عبر قناة شراء مباشرة، أما ملاءمته التفصيلية لأي صياغة أو
خط معالجة فتظل مرتبطة بتقييم المستخدم الفني وسياق الاستخدام الفعلي .

Figure 6. 피테이스는 피테이트에서 인산을 방출함으로써 인 이용률을 높이

.고 사료 시스템에서 사용되지 않고 손실되는 인을 줄일 수 있습니다
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اعتبارات السلامة والتعامل في بيئات العمل

مثل كثير من الإنزيمات الصناعية، يجب التعامل مع Phytase بوعي مهني، خصوصًا عندما يكون في صورة
ن غبارًا. الإنزيمات بروتينات نشطة، وقد تتطلب إجراءات مناسبة لتقليل الاستنشاق أو مسحوق يمكن أن يكوّ

التلامس غير الضروري، بحسب ما توضحه نشرة بيانات السلامة المرفقة. لذلك، يكون الاعتماد على SDS جزءًا
أساسيًا من إدخال المنتج في بيئة عمل منظمة .

ينبغي أيضًا حفظ المنتج واستخدامه بطريقة تحافظ على وظيفته ضمن الإرشادات المرفقة، مع تجنب تعريضه
لظروف غير ملائمة قبل الاستخدام. لا تتعلق هذه النقطة بسلامة العاملين فقط، بل كذلك بجودة التطبيق: الإنزيم

الذي يفقد جزءًا من نشاطه قبل الوصول إلى الفيتات لن يحقق الفائدة المتوقعة بنفس الكفاءة. لذلك يجمع
التعامل الصحيح بين السلامة المهنية والحفاظ على الأداء الوظيفي .

الخلاصة الفنية

ا من أهم العوامل المضادة للتغذية في Phytase إنزيم متخصص في تفكيك الفيتات، وهو بذلك يعالج واحدً
الحبوب والبذور والبقوليات. فائدته الأساسية هي تحرير جزء من الفوسفور النباتي وتقليل قدرة الفيتات على ربط
المعادن، خصوصًا الحديد والزنك، مع آثار غير مباشرة محتملة على الاستفادة العامة من المكونات النباتية. أقوى

تطبيقاته تظهر في أعلاف الحيوانات أحادية المعدة، الأعلاف المائية، ومعالجة المكونات الغذائية النباتية التي

تهدف إلى تحسين الإتاحة الحيوية للمعادن ]1[.

تقدم Enzymes.bio منتج Phytase للشراء المباشر عبر الإنترنت بوحدة 1kg، مع إرفاق CoA وSDS مع الطلب.
ويجب فهم المنتج ضمن سياقه الصحيح: Enzymes.bio مورّد وليست جهة مصنّعة أو مختبرًا، والقرار الفني

لاستخدام Phytase يعتمد على نوع المادة الخام، هدف التركيبة، ظروف المعالجة، والوثائق المرفقة بالمنتج .

اطلب Phytase عبر الإنترنت
يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت

رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

→ Phytase ِاشتر

المراجع

مة حسب ترتيب أول اقتباس. مصادر مفتوحة الوصول، تم التحقق من إتاحتها عند النشر؛ وترتبط أرقام الاستشهاد في النص هنا. مرقّ

 .1Haetami, K., Amanda, T. R., & Abun, A. (2025). The Phytase and Microbial Potential in Fish Feed: A Review.
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