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ABSTRACT 

Oak acorn is widely used as human food and animal feed. This fruit 

contains considerable amounts of tannin. A large amount of tannin causes 

a disturbance in the digestion process. The aim of this study was to reduce 

the amount of tannin before consuming oak acorn in the diet. Dry and de-

hulled acorns were soaked in tap water (1:5; w/v) for 24, 48 and 72 h 

(treatments 1, 2 and 3 without water exchange and treatments 4, 5 and 6 

with water change every 12 h, respectively) at 50 °C. Then acorns were 

dried at 60 °C for 24 h, milled and sieved with a 250-micron sieve. The 

highest loss of total phenolic compounds (93.34%), non-tannin phenolic 

compounds (95.83%) and condensed tannins (96.92%) and the highest 

increase in protein digestibility were observed in treatment 6 (p<0.05). 

Carbohydrate digestibility only in treatment 2 was higher than the control, 

and the increased soaking time from 48 to 72 h caused a significant 

decrease in the digestibility of the carbohydrate. Acorn soaking caused a 

significant elevation in pH in treatment 6. The pH value of digested acorn 

was not different from the control when water was not changed, however, 

it was higher than the control when water was changed. In general, 

treatment 6 is recommended as the best treatment in acorn processing with 

tap water. 
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 "مقاله پژوهشی"

بر حذف ترکیبات فنولی و قابلیت هضم آن برای کپور  در آب  (Quercus brantii) اثرات خیساندن میوه بلوط 

 (Cyprinus carpio) معمولی

 

 *علمداریآرش ندری، حجت اله  

 ان اتم الانبياء بهبهان، بهبهان، خوزستدانشگاه صنعتی خگروه شيلات، دانشكده منابع طبيعی، 

 
 27/12/1400:  یرشپذ  یختار 24/12/1400  :یبازنگر  یختار 29/09/1400:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 

این  شود.  مصرف میعنوان غذای انسان و خوراک دام  طور گسترده بهدليل قيمت پایين به ميوه بلوط به

. هدف از  دشومیسبب اختلال در فرآیند هضم    مقدار زیاد تانن  .استميوه حاوی مقادیر زیادی تانن  

این پژوهش كاهش ميزان تانن قبل از مصرف بلوط در جيره غذایی بود. ميوه خشک و فاقد پوسته 

وزنی نسبت  به  در-بلوط  پنج  به  یک  )به  72  و   48  ،24  مدتبه  معمولی  آب  حجمی  ترتيب ساعت 

  بار( دریک  ساعت  12  با تعویض آب هر  6و    5،  4بدون تعویض آب و تيمارهای    3و    2،  1تيمارهای  

  ساعت   24  مدتبه  گرادسانتی  درجه  60  دمای  در  بلوطسپس    . شد  خيسانده  گرادسانتی  درجه  50  دمای

آسياب بعد  ميزان  دش  غربال  ميكرون  250الک    با  و  خشک،  بيشترین  فنولی  .  تركيبات  كل  اتلاف 

غير34/93%) فنولی  تركيبات   ،)( تانن%83/95تاننی  و   )( متراكم  افزایش  %92/96های  بيشترین  و   )

  2(. قابليت هضم كربوهيدرات تنها در تيمار  p<05/0)مشاهده شد    6ر تيمار  دقابليت هضم پروتئين  

دار قابليت هضم  ساعت سبب كاهش معنی  72به    48بيش از شاهد بود و افزایش مدت خيساندن از  

افزایش معنی بلوط    pH. مقدار  د ش  6آن در تيمار    pHدار  كربوهيدرات شد. خيساندن بلوط سبب 

از   ،هضم شده در صورت عدم تعویض آب، تفاوتی با شاهد نداشت اما در صورت تعویض آب، بيش 

تيمار   بود. در مجموع،  با آب معمولی توصيه به  6شاهد  بلوط  تيمار در فرآوری ميوه  بهترین  عنوان 

 شود. می
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 مقدمه 

طور گسترده به عنوان  بهين یپااز ميوه بلوط به دليل قيمت 

می استفاده  جانوران  )خوراک   .Correia et alشود 

ها، اسيدهای  ميوه بلوط منبعی غنی از كربوهيدرات(.  2013

-های مختلف و ویتامينليپيدها، استرولها،  آمينه، پروتئين

تركيبات    ،(Rakic et al. 2006)هاست   كنار  در  اما 

ملاحظه قابل  مقادیر  حاوی  و  مغذی،  تانن  واد  ـم  دیگرای 

علمداری،  )  استفنولی   و  نيک  از  تانن(.  1399طالبيان  ها 

ای گياهی هستند كه سبب اختلال در فرآیند  مواد ضد تغذیه

(. این مواد ممكن  Francis et al. 2001)   ندشومیهضم  

كمپلكس  تشكيل  با  آنزیم –پروتئين  است  در  های  تانن 

مختلف گوارشی و از طریق ممانعت از تشكيل فرآورده قابل  

غذایی    های ریزمغذیجذب در روده سبب كاهش استفاده از  

های  روشممكن است سبب اختلال در    ، شوند. علاوه بر این

 روشمالتاز، سوكراز و  -جذب كربوهيدرات نظير گلوكوسيداز

سدیم  روده به  وابسته  گلوكز  جذب   Mandal)  شوند ای 

and Ghosh, 2010.)   به دو گروه متراكم و    ها عمدتا  تانن

می تقسيم  هيدروليز  معمولی   شوند.قابل  كپور    در 

(Cyprinus carpio)   سميت تانن متراكم كمتر از تانن

تحمل   به  قادر  ماهی  این  است.  هيدروليز  تانن    %2قابل 

بدون اینكه اثر مضری بر رشد    ،متراكم در جيره غذایی است

تانن قابل هيدروليز در جيره سبب   %2اما وجود    ، داشته باشد

 (. Becker and Makkar, 1999شود )كاهش رشد می

های  ای از غذاتغذیهترین روش برای حذف مواد ضد  اقتصادی

( است  خيساندن  فرآیند   Padmaja andگياهی، 

Steinkraus, 1995.)    تحقيقات مثبت    ، متعدددر  اثر 

زمانی مختلفدر مدت  های گياهیدانه  خيساندن در    های 

معمولی افزایش    آب  و  فنولی  تركيبات  ميزان  كاهش  بر 

خيساندن كنجاله  به اثبات رسيده است.  ها  آنقابليت هضم  

ساعت سبب كاهش محتوای تانن و   16 مدتبهمغز نارگيل 

 Mukhopadhyayبهبود قابليت هضم ظاهری پروتئين )

and Ray, 1999) خيساندن ماش ؛(Vigna radiata) 

  تانن كاهش كل تركيبات فنولی و  موجب    ساعت  12مدت    به

پروتئين )  افزایش قابليت هضم   ,Grewal and joodو 

)  ؛(2006 بلبلی  چشم  لوبيای   Vignaخيساندن 

sinensis( فرنگی  نخود   ،)Pisum sativum  لوبيای و   )

  18،  12مدت  ترتيب به( بهPhaseolus vulgarisقرمز )

)   20و   تانن  كاهش  موجب   Khattab andساعت 

Arntfield, 2009)  گرم  خيساندن  ؛ رد  زراعی  رقم  سه 

(Cajanus cajan; red gram  ،سه رقم زراعی ماش ،)

( عدس  زراعی  رقم  رقم  Leus esculentaشش  پنج  و   )

( Cicer arietinum; Bengal gramزراعی بنگال گرم )

در   مذكوربيشترین حذف تركيبات  سبب    ساعت  12مدت  به

 Khandelwal etماش و كمترین حذف در بنگال گرم )

al. 2010) و   ؛  ( خيساندن نخود كابلیCicer arietinum  )

و    16مدت  به تانن  ميزان  كاهش  سبب  افزایش  ساعت، 

برون شرایط  در  پروتئين  هضم   .Xu et al)  تنی قابليت 

 شد. دار طور معنیبه (2016

تغذیه كيفيت  ارزیابی  و  در  انسان  برای  خوراكی  مواد  ای 

 in)  تنیزی از فرآیند هضم در شرایط برونجانوران خشكی

vitro)  این  به است.  شده  استفاده  گسترده  در   فنونطور 

اما در ساليان    ،كار رفتهتغذیه جانوران آبزی پرورشی كمتر به

این روشاخير علاقه از  استفاده  به  یافته  مندی  افزایش  ها، 

تعيين قابليت  از آنجا كه  (. Moyano et al. 2014است )

درون )هضم  وقتin vivoتنی  پر(  و  ، استهزینه  گير 

-. روشاستاستفاده    تنیهای برونضروری است كه از روش

برون هضم  های  قابليت  ارزیابی  برای  و  بوده  سریع  تنی، 

آنزیم توسط  گونهپروتئين  گوارشی  نظرهای  مورد   های 

(Montoya-Martinez et al. 2018غربال و  گری  ( 

نشاسته )منابع  غذایی  جيره  (  Cousin et al. 1996ای 

   .قابل اعتماد هستند

  در ایران و جهان  ماهيان پرورشی ترینكپور معمولی از مهم

ماهی،است.   ویژگی  بودهوار  ـخچيزهمه  این  دارای  های  و 

گياهی در    مواد اوليهی از  ی تحمل مقادیر بالا  مانند مطلوبی  

هدف از این    (.Anwar et al. 2020)  است  جيره غذایی

-تركيبات فنولی و قابليت هضم برونپژوهش بررسی ميزان  

خيسانده شده    (Quercus brantiiایرانی )  تنی ميوه بلوط

مصرف آتی در جيره   برایشرایط مختلف در آب معمولی    در

 . بودغذایی كپور معمولی 

 

 هامواد و روش

  بلوط  ی و تیماربندیسازآماده

  شد   جداسازی  چاقو  با  بلوط  تازه  ميوه  خارجی  پوسته  و  پياله

علمداری،  ) و  نيک  در   در  بلوط  مغز.  (1399طالبيان    آون 

.  دش  خشک  ساعت   24  مدتبه  گراد سانتی  درجه  60  دمای

به   معمولی   آب  در  5  به  1  حجمی-وزنی  نسبت  سپس 

(Khandelwal et al. 2010 )  72  و   48  ،   24  مدت به  

-Ghaderi)  گرادسانتی  درجه  50  در  ساعت



 60 ( /  1401بهار ، میك، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

Ghahfarrokhi et al. 2017)  فرآیند .  شد  خيسانده  

  دوم، با   نوبت  در  و  آب  تعویض  اول، بدون  نوبت  در  خيساندن

آب شدیک  ساعت  12  هر  تعویض  انجام    ميوه   مجددا  .  بار 

.  د ش  خشک  ساعت  24  مدتبه  گرادسانتی   درجه  60  در  بلوط

  تا   بلوطشد. آرد    غربال  ميكرون 250با الک  بلوط آسياب و

توصيفی .  شد  نگهداری  یخچال  در  آزمایش  زمان خلاصه 

 آورده شده است.  1انواع آرد بلوط در جدول 

 

 .بلوطهای( های خیساندن )تیمارروشخلاصه توصیفی انواع   1جدول 

 : انجام نشد( - بار )+: انجام شد، ساعت یک12تعویض آب هر )ساعت( مدت زمان خيساندن   تيمار

1 24 - 

2 48 - 

3 72 - 

4 24 + 

5 48 + 

6 72 + 

 - بدون خيساندن  شاهد 

 

 ی میآنز   عصاره  استخراجی و ماه  پرورش

 250مدت دو هفته در مخزن گرد  ماهی بهقطعه    30تعداد  

و با غذادهی روزانه دو بار تا حد سيری پرورش یافتند.  ليتری  

. دوره  دشپروتئين خام استفاده    %32از غذای تجاری حاوی  

  و ساعت تاریكی    12ساعت روشنایی و    12صورت  نوری به

تعویض  گراد بود.  درجه سانتی  25ميانگين دمای آب برابر با  

پرورش،   تا  هفتهآب مخزن  مرتبه  و هر  بار  از    %70ای دو 

از تشریح،    24مدت  حجم مخزن انجام شد. به ساعت قبل 

د  ــكرار شـاستحصال آنزیم سه مرتبه ت  . دشغذادهی متوقف  

(Khan and Ghosh, 2013 )تعداد    منظور  رای اینـ. ب

.  دش  صيد   تصادفی  طوربه  تایی   5گروه    3در    ماهی   قطعه  15

زیست جدول  اطلاعات  در  ماهيان  شده    2سنجی  آورده 

دیش روی  و درون پتری  ،جداسازی  كل روده ماهيان .است

بافر فسفاتی   یخ قرار داده شد. روده نمكی سرد  -با محلول 

(pH    كلرید  %9/0مولار حاوی    1/0،    26/8برابر با  ،)سدیم

 %10شستشو داده شد. با افزودن بافر، سوسپانسيون آنزیمی  

  g  14000به كمک هموژنایزر تهيه شد. سوسپانسيون در  

در    15مدت  به سانتی  4دقيقه  سانتریفوژ  درجه  .  دشگراد 

درجه    -60، در  مایع رویی جداسازی و تا زمان انجام آزمایش

(.  Khan and Ghosh, 2013گراد نگهداری شد )سانتی

طبق روش برد فورد، با معرف كوماسی بلو و    پروتئين  ميزان

  595عنوان استاندارد در طول موج  آلبومين سرم گاوی به

 (.  Walker, 2002گيری شد ) نانومتر اندازه

 

 . (استاندارد خطای ±  میانگیناستحصال آنزیم )برای مورد استفاده کپور   وزن و طول ماهی 2 جدول

 متر(طول كل )سانتی  وزن )گرم( گروه

 40/18 ± 32/0 71/86 ± 23/4 اول

 24/18 ± 37/0 41/86 ± 01/4 دوم

 50/18 ± 11/0 40/82 ± 77/1 سوم 

 

 فعالیت پروتئاز سنجش  

سوبسترا  ليتر  ميلی  2ليتر عصاره آنزیمی به  ميلی1/0مقدار  

بافر فسفاتی  %6/0)كازئين   نمكی( افزوده شد. مخلوط -در 

گذاری  گرمخانهگراد  درجه سانتی  37ساعت در    1مدت  به

به   %12استيک سرد  كلروتریاسيدليتر  ميلی  2. سپس  شد

و باقيمانده سوبسترا د  شوآن اضافه شد تا واكنش متوقف  

دقيقه    10مدت  به  g 14000. نمونه با سرعت  دكنرسوب  

جداسازیدشسانتریفيوژ   رویی  مایع  در    ،.  نوری  جذب  و 

قرائت    273 از  برای  .  دشنانومتر  قبل  نيز  شاهد  گروه 

سوبسترا    اسيد  استيکكلروتریاسيد،  گذاریگرمخانه به 
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بر اساس فرمول زیر محاسبه شد    پروتئاز فعاليت. دشاضافه 

(Khan and Ghosh, 2013 ) : 

 = فعاليت پروتئاز  (گرمميكرو)  تيروزین آزاد شده  / (گرمميلی)  /  پروتئين در عصاره آنزیمی (ساعتزمان )                

 

 فعالیت آمیلاز سنجش  

به  ميلی  01/0مقدار   آنزیمی  عصاره  ليتر ميلی   99/0ليتر 

)نشاسته   فسفاتی  %1سوبسترا  بافر  مولار(    1/0نمكی  -در 

-سانتی  درجه  37  دردقيقه    20دت   ـممخلوط بهافزوده شد.  

دی  ليترميلی  1  مقدار  .دش  گذاریگرمخانه  رادگ -معرف 

)ساليسيليک يترون سدیم    DNS  1%اسيد  تارترات  در 

سود    %30پتاسيم   آب    4/0در  در  و  اضافه  آن  به  نرمال( 

دقيقه نگه داشته شد. پس از خنک شدن   5مدت  جوش به

گروه   برای.  دشنانومتر قرائت    540ها، شدت رنگ در  لوله

-دید  ــاسي،  ذاریـگخانهــگرمل از  ــز قبــد نيـــــاهـش

اضافه شد.  نيترو به سوبسترا  بر   زآميلا  فعاليتساليسيليک 

محاسبه   زیر  فرمول   ,Khan and Ghosh)د  شاساس 

2013): 

 = فعاليت آميلاز   (گرمميلی)  مالتوز آزاد شده  /(گرمميلی ) /  پروتئين در عصاره آنزیمی  (ساعت) زمان                   

 

نمونهآماده بلوط  سازی  شرایط   برای های  در  هضم 

 آزمایشگاهی 

-ميلی   40دار  ـوط، مقـونه آرد بلـگرم از هر نمميلی  200به  

عصاره آنزیمی    ليترميلی  1  نمكی و سپس -يتر بافر فسفاتی ل

درجه   25ساعت در دمای اتاق )    6مدت  افزوده شد. هضم به

دور در دقيقه و در  100گراد( بر روی شيكر با شدت سانتی

  1تكرار داشت. قبل از هضم،    3. هر نمونه،  دش تاریكی انجام  

ليت  ـتعيين قاب   برایعنوان شاهد  به  مخلوط  هر از  ميلی ليتر

و  ـهض پروتئين  ليتر    1م  بهـه ميلی  برای م  شاهد  عنوان 

 تعيين قابليت هضم كربوهيدرات برداشته شد.

 تعیین قابلیت هضم پروتئین 

ليتر شاهد هضم نشده و یا مخلوط هضم شده،   ميلی   1مقدار  

. این  دشليتر معرف كادميوم نين هيدرین مخلوط  ميلی  1با  

-گرمخانهگراد  درجه سانتی  84دقيقه در    5مدت  مخلوط به

از   ذاری،گ بعد  شد.  داده  قرار  یخ  روی  بر  فوری  سپس  و 

در   ميزان جذب    10مدت  به  g 14000سانتریفوژ  دقيقه، 

. قابليت هضم  دشنانومتر قرائت    507نوری مایع رویی در  

طبق  و  تيروزین  استاندارد  منحنی  از  استفاده  با  پروتئين 

(: Kattakdad et al. 2018فرمول زیر محاسبه شد )

 = قابليت هضم پروتئين  (گرمميلی ) تيروزین آزاد شده/(گرمميلی ) نه غذایی نمو         

 

 تعیین قابلیت هضم کربوهیدرات

ليتر شاهد هضم نشده و یا مخلوط هضم شده،  ميلی   1مقدار  

مخلوط  %1 ساليسيليکنيترودیاسيد ليتر معرف ميلی 1با 

به بعد    5مدت  و  داده شد.  از  دقيقه در آب جوش حرارت 

ات دمای  تا  شدن  سانتـخنک  سپس  و  در  يریفـاق  وژ 

g14000  دقيقه، ميزان جذب نوری مایع رویی    10مدت  به

قرائت    540در   قابليت  دشنانومتر  با  .  كربوهيدرات  هضم 

زیر   فرمول  طبق  و  مالتوز  استاندارد  منحنی  از  استفاده 

 (:Kattakdad et al. 2018محاسبه شد )

 = قابليت هضم كربوهيدرات   (گرمميلی) مالتوز آزاد شده/(گرمميلی)  نمونه غذایی     

 

و مخلوط هضم   آرد بلوط  pH  ، فنولی  تعیین ترکیبات

 شده

-تانن  و  تاننیغير  فنولی  تركيبات  فنولی،  تركيبات  كل  ميزان

بهـب  آرد   هایهـنمون  در  تراكم ـم  های  -فولين  روش   لوط 

استخراج عصاره تاننی با  . در این روش  دش  تعيين  سيوكالتئو

گيری كل تركيبات فنولی و تركيبات  ، اندازه%70استون آبی

تاننی در طول موج   اندازه  725فنولی غير  گيری نانومتر و 

موج  تانن طول  در  متراكم  شد    550های  انجام  نانومتر 

(Makkar, 2000  .)تعيين    برایpH    آرد بلوط، یک گرم

از  دشحل    ليتر آب مقطرميلی  25آرد بلوط در     10. پس 

بنمونه  pHدقيقه،   اندازه  pHوسيله  هها  شد  متر  گيری 

(Chumwaengwapee et al. 2013اندازه گيری (. 
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pH  شده هم بدون تغيير غلظت با    هضم  مخلوطpH   متر

 انجام شد. 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

داده آزمایشاز  تمام  در  تكرار  سه  از  حاصل  برای  ها  های 

استفاده شد.  سنجش     تمام در طرح كاملا  تصادفی،  آماری 

و اكسل نسخه   20  نسخه  SPSSهای  محاسبات با نرم افزار

آزمون  ها باانجام شد. كنترل نرمال بودن توزیع داده 2013

با آزمون   اسميرنوف، كنترل همگنی واریانس–كولموگروف

تجزیه  آزمون  با  مطالعه  مورد  متغيرهای  مقایسه  و  لون 

د  ش   انجام(  One-Way ANOVA)   واریانس یک طرفه

(05/0>p.) 

 

 نتایج 

 های عصاره آنزیمی شاخص

ارائه   3های عصاره آنزیمی استحصال شده در جدول  شاخص

است.   قابليت  شده  بررسی  برای  شده  استحصال  عصاره  از 

. شدتنی در كليه تيمارها استفاده برونهضم در شرایط 

 

 . (استاندارد خطای ±  میانگین) از ماهی کپور  های عصاره آنزیمی استحصال شدهشاخص 3 جدول

 مقدار شاخص

 71/3 ± 11/0 ليتر عصاره آنزیمی( گرم در هر ميلیپروتئين )ميلی

 71/11 ± 55/0 گرم پروتئين در ساعت( گرم مالتوز آزاد شده به ازای هر ميلی)ميلیفعاليت آميلاز 

 56/97 ± 11/16 گرم پروتئين در ساعت( فعاليت پروتئاز )ميكروگرم تيروزین آزاد شده به ازای هر ميلی 

 

 انواع آرد بلوط    pHترکیبات فنولی و  

آنها در جدول    pHتركيبات فنولی انواع آرد بلوط و  مقادیر  

ارائه شده است. خيساندن بلوط در تمام تيمارها منجر به  4

-دار كل تركيبات فنولی، تركيبات فنولی غيركاهش معنی

تانن  و  متراكم  تاننی  زمانp<05/0) د  ش های  در  های  (. 

معنی اثر  آب  تعویض  كل مشابه،  ميزان  كاهش  بر  داری 

تاننی داشت. بيشترین تركيبات فنولی و تركيبات فنولی غير

تاننی  كل تركيبات فنولی، تركيبات فنولی غير  حذفميزان  

آرد بلوط    pHمشاهده شد.    6های متراكم در تيمار  و تانن 

از شاهد و  طور معنیبه  6در تيمار   تيمارها    دیگردار بيش 

 .  (p<05/0) بود

 

  خطای ±  میانگین) در شرایط مختلف خیساندن آن  pHاز ماده خشك و  د صرد بر حسب ترکیبات فنولی آرد بلوط  4 جدول

 . (استاندارد

 آرد بلوط pH های متراكم تانن تركيبات فنولی غير تاننی  كل تركيبات فنولی  تيمار

1 bc09/0 ± 92/3 bc30/0 ± 23/0  b03/0 ± 92/0 c03/0 ± 66/5 

2 bcd05/0 ± 52/3 c20/0 ± 19/0 cd03/0 ± 59/0 bc04/0 ± 75/5 

3 cde01/0 ± 18/3 bc30/0 ± 22/0 cd03/0 ± 51/0 c02/0 ± 67/5 

4 de02/0 ± 66/2 e00/0 ± 09/0 def03 /0 ± 30/0  bc02/0 ± 78/5 

5 f03/0 ± 82/1 d10/0 ± 12/0 cde03/0 ± 43/0 b06/0 ± 85/5 

6 g01/0 ± 56/0 f01/0 ± 03/0 ef03/0 ± 11/0 a04/0 ± 06/6 

 a06/0 ± 41/8 a01/0 ± 72/0 a05/0 ± 57/3 b03/0 ± 85/5 شاهد 

 (. p>05/0) است دارمعنی  بيانگر عدم اختلاف مشابه حروفدر هر ستون، 

 

و   بلوط  پروتئین  و  کربوهیدرات  هضم   pHقابلیت 

 مخلوط هضم شده 

و  نتایج   بلوط  پروتئين  و  كربوهيدرات  هضم    pHقابليت 

  آورده شده است.   5در جدول  مخلوط واكنش پس از هضم  

معنیبه كربوهيدراتطور  هضم  قابليت  تيمار  دار  در   ،2  
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در   و  )  دیگرافزایش  یافت  كاهش  (.  p<05/0تيمارها 

به بلوط  افزایشی    24مدت  خيساندن  اثر  آب  در  ساعت 

اما افزایش مدت    ،پروتئين نداشتدار بر قابليت هضم  معنی

به   عدم  ساعت، صرف  72یا    48خيساندن  یا  انجام  از  نظر 

پروتئين دار قابليت هضم  تعویض آب، منجر به افزایش معنی

دار بيش  طور معنیبه 6شد. قابليت هضم پروتئين در تيمار 

دار تيمارها بود. تعویض آب منجر به افزایش معنی  دیگراز  

pH  .مخلوط واكنش پس از هضم در مقایسه با شاهد شد 

 

 . (استاندارد خطای ±  میانگین) هضم شده  مخلوط pHو  بلوط خیسانده شده در شرایط مختلفقابلیت هضم  5جدول 

 تيمار
)ميكروگرم  بلوط قابليت هضم كربوهيدرات

 گرم نمونه(مالتوز به ازای هر ميلی

)ميكروگرم  بلوط قابليت هضم پروتئين

 گرم نمونه(تيروزین به ازای هر ميلی
pH شده  هضم  مخلوط 

1 c91/0 ± 13/115 cd96/0 ± 97/3 abc01/0 ± 98/7 

2 a63/0 ± 47/123 bc94/0 ± 24/7 bc04/0 ± 93/7 

3 d57/0 ± 76/99 b26/1 ± 33/8 abc02/0 ± 98/7 

4 c98/0 ± 43/115 bcd89/0 ± 73/5 ab02/0 ± 00/8 

5 c51/0 ± 79/112 b53/1 ± 21/8 a01/0 ± 02/8 

6 d30/1 ± 63/96 a09/1 ± 55/14 a02/0 ± 03/8 

 b05/2 ± 09/119 d45/0 ± 81/2 c02/0 ± 91/7 شاهد 
 (. p>05/0)  است دار معنی بيانگر عدم اختلاف مشابه حروفدر هر ستون،  

 

 بحث

های گياهی مورد طور گسترده در بسياری از گونهها بهتانن

دارند وجود  ماهی  خوراک  در  تعداد    ،استفاده  در  تنها  اما 

پژوهش  از  است  معدودی  گزارش شده  غذا  تانن  ميزان  ها، 

(Omnes et al. 2017  با حتی  حاضر  پژوهش  در   .)

ساعت( و بدون    24كمترین مدت خيساندن در آب معمولی )

معنی كاهش  خيساندن،  مدت  در  آب  كل  تعویض  دار 

های متراكم  تاننی و تاننتركيبات فنولی، تركيبات فنولی غير

دار قابليت هضم پروتئين در اما افزایش معنی  شد،مشاهده  

بيشتر   حذفساعت همزمان با    48تنی پس از  شرایط برون

بيشترین ميزان   ، تركيبات فنولی به اثبات رسيد. در هر حال

تركيبات فنولی و بالاترین قابليت هضم پروتئين در    حذف

یض آب هر  ساعت( و با تعو  72بيشترین مدت خيساندن )

های  دانه  اثر مثبت خيساندن  د.شبار مشاهده  ساعت یک  12

بر كاهش ميزان تركيبات فنولی و    آب معمولیدر    گياهی 

ها در تحقيقات دیگر هم به اثبات  آنافزایش قابليت هضم  

است    ;Mukhopadhyay and Ray, 1999)رسيده 

Grewal and jood, 2006; Khattab and 

Arntfield, 2009; Khandelwal et al. 2010; 

Xavier et al. 2012; Chumwaengwapee et al. 

2013; Xu et al. 2016.)  كاهش تركيبات فنولی را می-

ها به محيط خيساندن تحت شویی  و ورود آنوان به آبت

( و  Saharan et al. 2002غلظت ))شيب( تأثير گرادیان  

( حرارت  به  فنولی  تركيبات  بودن  -Ghaderiحساس 

Ghahfarrokhi et al. 2017.نسبت داد )   

دار قابليت هضم كربوهيدرات،  طور معنیدر پژوهش حاضر به

تيمار   در  به  2تنها  بدون    48مدت  )خيساندن  و  ساعت 

تيمارها كمتر از   در دیگراما    ،تعویض آب( بيش از شاهد بود

های فيزیكوشيميایی بلوط شاهد بود. احتمالا  تغيير ویژگی

جمله   آب  pHاز  و  كاهش  آن  سبب  مغذی  مواد  شویی 

كارآیی آميلاز و در نتيجه كاهش قابليت هضم كربوهيدرات  

است. ت  شده  مطلب،  أیدر  این  مطالعهيد  خيساندن  ای،  در 

مواد گياهی )كنجاله سویا، كيک روغنی آفتابگردان و كيک 

به نارگيل(  م   24مدت    روغنی  آب  در  با  ساعت  و  عمولی 

هر   آب  یک  6تعویض  معنیبار  ساعت  كاهش  دار  سبب 

اما    ،شد  %32/0به    %63/0محتوای تاننی در جيره غذایی از 

ای ماهی روهو  های آميلاز، پروتئاز و ليپاز رودهفعاليت آنزیم

(Labeo rohita  )  تغذیه شده با جيره حاوی مواد گياهی

مواد مغذی محلول  شویی  آب  بهبود نيافت.   ، خيسانده شده

و گفته شد كه   ،عنوان عامل احتمالی این نتيجه معرفیبه

تر سبب كاهش مؤثر  احتمالا  خيساندن طی دوره زمانی كوتاه

د  شومیشویی مواد مغذی  محتوای تاننی و پيشگيری از آب

(Xavier et al. 2012  در آزمایشی دیگر كنجاله نارگيل .)

ساعت در آب    12مدت  به  10حجمی یک به  -با نسبت وزنی
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ویژگی تغيير  سبب  خيساندن  شد.  خيسانده  های  مقطر 

افزایش معنی نارگيل و  قابليت  فيزیكوشيميایی كنجاله  دار 

برون شرایط  در  كربوهيدرات  نيل  هضم  تيلاپيای  در  تنی 

(Oreochromis niloticus  )داری بر  اما اثر معنی  ،دش

-در بارب نقره  تنیقابليت هضم كربوهيدرات در شرایط برون

( نداشت Barbonymus gonionotusای   )

(Chumwaengwapee et al. 2013.) 

-طالعات برونـدست آمده از مهنتایج بلازم به ذكر است كه  

زنده   موجود  بدن  درون  شرایط  به  مستقيما   نباید  را  تنی 

، جامعه  pHوجود غذا،    ماننددیگری    عوامل زیرا    ، تعميم داد

گوارش، ترشحات روده و غيره ممكن است بر ميكروبی لوله 

 Mandal andاثرات مضر تانن موجود در غذا مؤثر باشند )

Gosh, 2010زیاد حذف    ،(. در مجموع اهميت  دليل  به 

آنتانن اثرگذاری  امكان  و  گياهی  مواد  از  هضم  ها  بر  ها 

گران عنوان  )به  گوارش، ریزمغذیترین  پروتئين  لوله  در   )

ساعته    12ساعت و با تعویض    72دت  م خيساندن بلوط به

تيمار  به بهترین  آب    برایعنوان  با  بلوط  كردن  شيرین 

-معمولی قبل از استفاده در جيره غذایی كپور پيشنهاد می

 شود.

 

 تشکر و قدردانی

 و كوچک صنایع سازمان مالی حمایت با پژوهش این
 .است شده ایران انجام صنعتی های شهرک
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