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ABSTRACT 

Extrusion process is widely used in food processing. This process is effective 

on the anti-nutritional factors present in food raw materials and their 

digestibility. In treatments 1, 2 and 3 acorn flour with particles less than 250 

microns in diameter was mixed with tap water at the rate of 200, 100 and 200 

mL per kg of flour and then extruded by a single-axis extruder under the 

temperature of 135, 135 and 100 °C, respectively. Treatment 4 (control) was 

not subjected to the conditions of dough preparation and then extruded. 
Extruding exhibited no significant effect on ash content and non-tannin 

phenolic compounds of oak flour (p>0.05). However, it significantly decreased 

the contents of crude protein, crude fat, total phenolic compounds and 

condense tannins, while led to the elevation in  the digestibility of carbohydrate 

and protein (p<0.05). In extruded treatments, there were no significant 

differences in crude protein, crude fat, ash, total phenolic compounds, non-

tannin phenolic compounds and condensed tannins. The highest carbohydrate 

digestibility was observed in treatments 1 and 2, and the highest protein 

digestibility in treatment 2 (p<0.05). In total, treatment 2 (135 °C and 100 mL 

tap water per kg flour) was recognized as the best treatment for extruding oak 

acorn flour for common carp.   
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 "مقاله پژوهشی"

  های شاخصشرایط دمایي و رطوبتي مختلف بر  در (Quercus brantii)اثرات اکسترود کردن آرد بلوط ایراني 

 ( Cyprinus carpio) ي کپور معمولدر  و قابليت هضم  ي فنول يباتبيوشيميایي، ترک
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 چکیده 

به اكستروژن  فرآیند  میاز  استفاده  غذایی  مواد  فرآوری  در  گسترده  تركیطور  بر  فرآیند  این  ضد   ـشود.  بات 

آنها مای موجود در  تغذیه قابلیت هضم  اولیه غذایی و  از  ثر است.  ؤمواد  به قطر كمتر  با ذرات  بلوط    250آرد 

ازای هر میلی  200و    100،    200میزان  ترتیب با آب معمولی به  به  3و    2،    1های  میکرون در تیمار لیتر به 

  و   135،  135ای  ـدم  در  ترتیبوره بهـتک محاكسترودر    توسطگرم آرد به حالت خمیر در آمد و سپس   كیلو

C °  100    اكسترود كردن  شرایط تهیه خمیر و سپس اكستروژن قرار نگرفت.  در  )شاهد(    4. تیمار  شداكسترود

معنی خاثر  محتوای  بر  فنـداری  تركیبات  و  بلـاكستر  آرد  تاننی  غیر  )ـولی  نداشت  به  ،(p>05/0وط  طور اما 

پروتئین  معنی محتوای  كاهش  سبب  تانندار  و  فنولی  تركیبات  كل  خام،  چربی  افزایش  خام،  و  متراكم  های 

داری از لحاظ  (. در تیمارهای اكسترود شده تفاوت معنیp<05/0)  قابلیت هضم كربوهیدرات و پروتئین آن شد 

تانن و  غیرتاننی  فنولی  تركیبات  فنولی،  تركیبات  كل  خاكستر،  خام،  چربی  خام،  پروتئین  متراكم  میزان  های 

و بالاترین قابلیت هضم    2و    1دار بالاترین قابلیت هضم كربوهیدرات در تیمارهای  معنی  طورنداشت. به  وجود

لیتر آب  میلی  100و رطوبت    C °  135  )دمای  2. در مجموع تیمار  (p<05/0)   شدمشاهده    2پروتئین در تیمار  

 كپور معمولی شناخته شد. اكسترود كردن آرد بلوط برایبرای به ازای هر كیلوگرم آرد( بهترین تیمار 
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 مقدمه 

فرمول نیازمند  خوراک  انعطافساخت  از  های  ارزشمند  پذیر، 

صرفه اقتصادی بر پایه محتوا و دسترسی ای و بهلحاظ تغذیه

همچنین و  ضروری  مغذی  مواد  ضد    ،به  عوامل  مدیریت 

بنابراین است.  اولیه  خام  مواد  در  از   ،مغذی  مختلفی  انواع 

غذایی   پرورشی  برایمنابع  آبزیان  به  رشد    و  غذادهی  حفظ 

 Lemos et) سریع مورد انتظار این بخش مورد نیاز هستند

al. 2009.)   

از  بذر زیادی  مقادیر  داشتن  دلیل  به  خوراكی  گیاهی  های 

پروتئ سالم،  كربوهیدراتینلیپیدهای  و  ها،  خام  الیاف  ها، 

از مواد معدنی ضروری و ویتامین  ،همچنین ها، منابع  بعضی 

هستند جانوران  برای  غذایی  ارزشمند  تركیبات  از   .مهمی 

این  بهالبته   همه  ضد  دیفوارغم  عوامل  از  برخی  حضور   ،

های  فنولی( در دانهی ـها )تركیبات پلن ـجمله تان  ای ازذیهـتغ

عنوان ماده اولیه  ها بهخوراكی سبب محدودیت در مصرف آن

میوه بلوط حاوی مقادیر قابل  برای تولید خوراک شده است.  

)نارویی و علمداری،    استمواد فنولی    دیگرای تانن و  ملاحظه

علمداری،  1401 و  ندری  تانن1401؛  با  (.  است  ممکن  ها 

كمپلکس پروتئینتشکیل  آنزیم –های  در  مختانن  تلف  های 

گوارشی و از طریق ممانعت از تشکیل فرآورده قابل جذب در  

از   استفاده  كاهش  سبب  های  مغذیدرشتروده 

ممکن است   ،غذایی شوند. علاوه بر این  (هایماكرونوترینت)

كربوهیدرات  )آسیمیلاسیون(  جذب  در   اختلال  سبب  تانن 

و  -گلوكوسیداز  مانند سوكراز  جذب روده  روشمالتاز،  ای 

سدیم   به  وابسته   ,Mandal and Ghosh)  شودگلوكز 

تغذیه  (.2010 ضد  عوامل  منفی  میاثرات  را  با  ای  توان 

آوری و از طریق كاهش یا  های مختلف عمل استفاده از روش

موجود   توسط  آنها  مصرف  از  قبل  مضر  تركیبات  این  حذف 

   (.Krupa, 2008) دكرزنده تعدیل  

های  بهبود كیفیت غذایی بذرهای گیاهی، روش  برای  معمولاً

تیمار آنزیم،    مرسوم  كاربرد  دادن،  حرارت  قبیل  از  كردن 

قرار زدن،  جوانه  و    خیساندن،  اشعه  معرض  در  تخمیر  دادن 

های  در سال(.  Nadeem et al. 2010)  ند شواستفاده می

دیگر  ، بعد به  مانند   یفنون  كردن  روش اكسترود  عنوان 

تغذیه  برایجایگزین   ضد  مواد  مقادیر  مطكاهش  رح  ـای 

دیگر(.  Zarei, 2013)  اند شده طرف  ساخت    ، از  صنایع 

خوراک آبزیان از روش اكستروژن برای تولید خوراک خشک  

كنند. بازدهی فرآیند اكستروژن در زمینه كاهش  استفاده می

ضدتغذیه عوامل  شدت  بهینه  به  از   هایفراسنجهای  فرآیند 

بستگی  رطوبت خوراک  میزان  و  )بارل(  محفظه  قبیل دمای 

و    هایفراسنجهدارد.   شدن  ژلاتینه  پخت،  درجه  بر  فرآیند 

پروتئین   ماهیت  تغییر  و  نشاسته  شدن    ثرند ؤمدكسترینه 

(Nikmaram et al. 2017 .) 

غربالگری   مناسب،  اولیه  مواد  یافتن  برای  جستجو  لازمه 

آن  ،دقیق بالقوه  غذایی  سطح  ارزش  در  تغییراتشان  و  ها 

درون ظاهری  هضم  قابلیت  تعیین  است.  )صنعتی   inتنی 

vivoم اولـ(  بهترین  ـواد  از  یکی  هنوز  مختلف  غذایی  یه 

آنروش ارزیابی كیفیت  البتهای  زمانهاست.  روش  این  بر، ه 

منطقاً   معمولاً و  جمع  گران  چالش  با  مدفوع همراه  آوری 

روشاست توسعه  به  محققان  مشوق  مشکلات  این  های . 

اولیه غذایی با تمركز بر   قابلیت هضم مواد  ارزیابی  جایگزین 

برونروش )های  بهin vitroتنی  سریع  (  ارزیابی  منظور 

 .Lewis et al) بوده استكیفیت و قابلیت هضم مواد اولیه 

های گوارشی تنی با استفاده از آنزیمهای برونروش  (.2019

بهگونه باید  نظر  مورد  غربالگری  های  در  مفید  ابزاری  عنوان 

نشاسته منابع  جیرهاولیه  غذایی  ای  آیندهای  حساب    به 

(Cousin et al. 1996)    هضم قابلیت  ارزیابی  برای  و 

 Montoya-Martínez)   تندپروتئین هم قابل اعتماد هس

et al. 2018  .)  در مطالعات متعدد اثر اكستروژن بر اگرچه

ای در مواد غذایی مختلف به  كاهش سطوح عوامل ضدتغذیه

 Nikmaram et al. 2017; Vidalاثبات رسیده است )

et al. 2017; Konovalenko et al. 2022 )،    اما

در پژوهشی  فرآیند    بارهتاكنون  در  رطوبت  و  دما  اثر 

بر   و  تقریبی،    سنجشاكستروژن  فنولی  تركیبات  حذف 

 انجام نشده است. قابلیت هضم آرد بلوط در ماهی

 

 هامواد و روش

 مواد اولیه

ایرانیدانه بلوط  رسیده  از    (Quercus brantii)   های 

جمعجنگل یاسوج  پوستههای  شد.  و  آوری  خارجی  های 

  . مغز ندشدداخلی پوشاننده مغز دانه بلوط با چاقو جداسازی  

خشک سایه  در  هفته  یک  مدت  به  بلوط  سپس    ،دانه  و 



 46 ( / 1402فروردین ، میک، شماره نهمتغذیه آبزیان )سال 

(. آرد بلوط قبل  1399)طالبیان نیک و علمداری،  شدآسیاب 

مواد لازم   میکرون غربال شد.  250از اكسترود كردن با الک  

 15  .شدخریداری    های شیمیایی و هضم از بازارآزمایش  برای

معمولی كپور  ماهی  بچه  به    (Cyprinus carpio)   قطعه 

حدود   دزفول    50وزن  در  ماهی  پرورش  مزرعه  یک  از  گرم 

به  مینأ ت مخزن    3مدت  و  در  شرایط    250هفته  با  لیتری 

سالن پرورش سازگاری انجام شد. در مدت سازگاری، ماهیان  

تا بار  دو  غذایی    روزانه  با  سیری  حاوی  حد    %35تجاری 

شدند.   تغذیه  خام  بهپروتئین  نوری  ساعت   12صورت  دوره 

و   با   12روشنایی  برابر  آب  دمای  میانگین  و  تاریکی    ساعت 

C° 25 .بود    
 

 اکسترود کردن 

محوره  عمل  برای تک  اكسترودر  از  بلوط  آرد  استفاده  آوری 

اكسترودر  شد.   چرخش  نرخ   200سرعت  دقیقه،  در  دور 

آن    150-160دهی  خوراک قطر حدیده  و  دقیقه  در   3گرم 

مطالعه  میلی این  در  استفاده  مورد  دمای  و  رطوبت  بود.  متر 

آزمون انجام  از  آزمایشی  پس  تیمارهای  از  خارج  اولیه  های 

 برای انتخاب شد. رطوبت با افزودن آب معمولی به آرد بلوط  

ت خمیر  سپس  شد مین  أ ساخت  اكسترودر   ،و  محفظه  دمای 

)جدو شد  اتاق  1ل  ثبت  دمای  در  شده  اكسترود  ماده   .)

از   بعدی، مجدداً های  سنجش  برایو سپس    ،خشک تا عبور 

 میکرون آسیاب شد.  250الک با منفذ 

 

  ساخت خمیر و دمای اکسترودر.  برای مقدار آب لازم   1جدول  

لیتر()میلیحجم آب برای خمیر كردن یک كیلوگرم آرد  (°Cدمای اكسترودر )  تیمار 

135 200 1 

135 100 2 

100 200 3 
 )شاهد، بدون اكستروژن( 4 --- ---

 

 بیوشیمیایی   سنجش

خ خـپروتئین  چربی  بلـام،  آرد  رطوبت  و  مطابق  ـام  وط 

استانداردروش شداندازه  (AOAC, 2000)  های  .  ندگیری 

گیری نیتروژن به روش  پروتئین خام با اندازه  ،طور خلاصهبه

، چربی خام با    25/6كلدال و سپس حاصل ضرب آن در عدد 

نمونهعصاره از  روش  گیری  به  اتر  پترولیوم  كمک  به  ها 

رطـسوكسل و  ب ـه  خشـوبت  كـا  دمـک  در  آون  در    ای ـردن 

C°  103  ساعت تعیین شد. خاكستر آرد بلوط با    8مدت    به

در دو بازه زمانی   C° 550  نمونه در كوره در دمای دادن  قرار

با وقفه  3 این دو زمان  ساعته و  به    برایای بین  كاهش دما 

 Thiex)  شد و ورود هوای تازه به كوره انجام    C°  200  زیر

et al. 2012 .) 

تانن و  غیرتاننی  فنولی  تركیبات  فنولی،  تركیبات  های  كل 

فولین روش  به  این  اندازهكالتئو  سیومتراكم  برای  شد.  گیری 

و در   %70وسیله استون آبیمنظور، استخراج عصاره تاننی به

به اولتراسونیک  آبی  مرتبه    20مدت  حمام  )دو    10دقیقه 

فاصله  دقیقه با  شد.    5ای  انجام  هم(  از  رویی  دقیقه  مایع 

دقیقه و با شدت    10مدت  با انجام سانتریفوژ به   (سوپرناتانت)

گیری كل تركیبات  اندازهدست آمد.  دقیقه بهدور در    3000

نانومتر    725فنولی و تركیبات فنولی غیر تاننی در طول موج  

اندازه تانن و  موج  گیری  طول  در  متراكم  نانومتر    550های 

 . ( Makkar, 2003انجام شد )

 

 استخراج آنزیم 

برای استخراج آنزیم صید شد.  طور تصادفی  سه عدد ماهی به

و   بهدرازای  وزن  ماهیان  و   34/48  ±  32/2ترتیب  این  گرم 

)سانتی  63/15  ±  55/0 استاندارد  ±  میانگینمتر  ( انحراف 

بود. كل روده از بدن خارج و در ظرف از قبل سرد شده، قرار  

با    مواد  دیگر داده شد. حذف خون و   از طریق شستشو  زائد 

مولار   1/0نمکی )-با محلول بافر فسفاتی  ،آب مقطر و سپس

( انجام شد.  كلرید سدیم  %9/0و حاوی    15/8برابر با    pHبا  

تکه  روده تکه  قیچی  با  شده  تمیز  از شدهای  استفاده  با   .
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بافر،   روش    توسط  %10  همگنمحلول  به  و  چینی  هاون 

ته  10مدت  دستی به  g  14000در    سـسپیه شد.  ـدقیقه 

در ـدقیق  15مدت  به رویی    C°  4  ه  مایع  شد.  سانتریفوژ 

و تا زمان آزمایش    ،های كوچک تقسیمآوری و به حجمجمع

برون درهضم  شد    -C°  24  تنی،   Khan and)نگهداری 

Ghosh, 2013) . 

 

 قابلیت هضم کربوهیدرات 

تنی از برای تعیین قابلیت هضم كربوهیدرات در شرایط برون

فسفاتی دی-بافر  معرف  و  اسید سالیسیلیکنیترونمکی 

حاوی   واكنش  مخلوط  شد.  هر میلی  200استفاده  از  گرم 

بلوط،   نمونه فسفاتیمیلی  40آرد  بافر  و  -لیتر    25نمکی 

( در تاریکی  C°  28میکرولیتر عصاره آنزیمی در دمای اتاق )

در   شیکر  روی  به  200بر  دقیقه  در  ساعت  دور  یک  مدت 

آزمایش هضم،  شد  گذاریگرمخانه از  قبل  از  میلی  5/1.  لیتر 

لیتر  میلی  5/1عنوان شاهد برداشته شد. محلولی از  مخلوط به

مدت یک ساعت یا مخلوط هضم نشده  بهمخلوط هضم شده  

اسید در سالیسیلیکنیترولیتر معرف دیمیلی  5/1)شاهد( و  

مدت   به  جوش  آب  قرار  5حمام  تا گرفته    دقیقه  سپس  و 

خنک   اتاق  در  شد دمای  نور  جذب  میزان  نانومتر    540. 

و سپس با منحنی استاندارد مالتوز مقایسه شد.    گیریاندازه

شرایط   در  كربوهیدرات  هضم  برحسب  برونقابلیت  تنی 

میلیمیلی هر  ازای  به  مالتوز  گزارش  گرم  نمونه    شدگرم 

(Kattakdad et al. 2018 .) 

 

 قابلیت هضم پروتئین 

پ هضم  شرایـقابلیت  در  ب ـروتئین  سرونـط  با  نجش  ـتنی 

تعیین  ـهینین مخشددرین  حـ.  واكنش   200اوی  ـلوط 

از هر نمونه آرد بلوط،  میلی -لیتر بافر فسفاتیمیلی  40گرم 

لیتر عصاره آنزیمی در دمای اتاق  میلی  1مولار  و    1/0  نمکی

(C°  28  در شیکر  روی  بر  تاریکی  در  دقیقه   200(  در  دور 

. قبل از آزمایش هضم،  شدگذاری  گرمخانهساعت    12مدت  به

عنوان شاهد برداشته شد. محلولی  لیتر از مخلوط بهمیلی  5/1

بهمیلی  5/1از   شده  هضم  مخلوط  یا    12مدت  لیتر  ساعت 

لیتر معرف كادمیوم  میلی  1/ 5مخلوط هضم نشده )شاهد( و  

مدت  نین به  در   5هیدرین  سپس  C°  84  دقیقه  طور به  ، و 

ایش در  ـوله آزمـر لـداده شد. ه  رارـخ قـهانی بر روی یـناگ

g  14000 نوری    10مدت  به جذب  شد.  سانتریفوژ  دقیقه 

و با منحنی استاندارد   ،گیرینانومتر اندازه  507مایع رویی در 

هض قابلیت  شد.  مقایسه  شرایط ـتیروزین  در  پروتئین  م 

هر  برون ازای  به  تیروزین  میکروگرم  برحسب  گرم میلیتنی 

 (. Kattakdad et al. 2018) شدنمونه گزارش 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

آنجا كه هدف از این پژوهش بررسی اثرات متقابل بین دما  از

مقایسه شاخص و فقط  نبود  رطوبت  اندازهو  گیری شده  های 

شرایط مختلف مورد نظر    دردر انواع آرد بلوط اكسترود شده  

. كلیه محاسبات  شد تصادفی استفاده    كاملاً   طرح  از قالب بود،  

نسخه    Excel و    20  سخهن    SPSSافزارهای  به كمک نرم

با آزمون ها  داده  توزیع  بودن  نرمالكنترل  انجام شد.    2013

واریانساسمیرنوف-كولموگروف آزمون ، كنترل همگنی  با  ها 

با متغیرمقایسه   لون، مطالعه  مورد    تجزیه   آزمون  های 

)   یک  واریانس مقایسه  One-Way ANOVAطرفه  و   )

آزمون  داده   میانگین با  دانکن در سطح  دامنه  چندها    % 5ای 

 (. p<05/0انجام شد )

 

 نتایج 

داری بر میزان  ، اكستروژن اثر معنی2اساس نتایج جدول    بر 

( نداشت  بلوط  آرد  به  ،(p>05/0خاكستر  معنیاما  دار  طور 

پروتئین خام و چربی خام در آرد بلوط  سبب كاهش میزان  

)ـش تیمp<05/0د  در  اكستـ(.  شـارهای  تفاوت  ـرود  ده 

و  معنی خام  چربی  خام،  پروتئین  میزان  لحاظ  از  داری 

 خاكستر وجود نداشت.

جدول   نتایج  به،  3طبق  معنیاكستروژن  سبب طور  دار 

های متراكم در آرد كاهش میزان كل تركیبات فنولی و تانن

( شد  معنی  ، (p<05/0بلوط  اثر  میزان  اما  بر  تركیبات داری 

( نداشت  بلوط  آرد  در  تاننی  غیر  در  p>05/0فنولی   .)

معنی تفاوت  شده  اكسترود  میزان  تیمارهای  لحاظ  از  داری 

تانن و  غیرتاننی  فنولی  تركیبات  فنولی،  تركیبات  های  كل 

 . متراكم وجود نداشت
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(.انحراف استاندارد  ±میانگین  ماده خشک ) بر اساسبیوشیمیایی آرد بلوط    سنجش  2جدول    

( %) خاكستر ( %) چربی خام  ( %) پروتئین خام   تیمار 

03/0 ± 98 /1  7 /89 ± 0/33a 4/41 ± 0/16a 1 

02/0 ± 96/1  6/48 ± 0/27a 4/56 ± 0/08a 2 

03/0 ± 97 /1  7 /27 ± 0/13a 4 /48 ± 0/10a 3 

02/0 ± 93 /1  9 /98 ± 0/17b 4/76 ± 0/06b 4 

 (. p<05/0دار است )در هر ستون، حروف متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی

 

 (.انحراف استاندارد ±میانگین  ماده خشک )  براساسترکیبات فنولی آرد بلوط    3جدول  

 ( %) های متراكمتانن ( %) تركیبات فنولی غیر تاننی (%)  كل تركیبات فنولی تیمار

1 12/89 ± 0/56a 40/ ±0 29/0  12/ ±0 06/6  

2 12/42 ± 0/53a 30/0 ± 34/0  24/0 ± 99/5  

3 12/16 ± 0/19a 40/0 ± 34/0  13/0 ± 78/5  

4 14/71 ± 0/50b 50/ ±0 35/0  24/ ±0 60/6  

 (. p<05/0دار است )در هر ستون، حروف متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی

 

جدول   نتایج  سبب ،  4براساس  بلوط  آرد  كردن  اكسترود 

معنی هضم  افزایش  قابلیت  كه طوریبه  ،كربوهیدرات شددار 

تیمارهای   در  كربوهیدرات  هضم  قابلیت    2و    1بالاترین 

بهp<05/0)  شدمشاهده   دیگر(.  هضم    ،عبارت  قابلیت 

( بالاتر  دمای  در  بلوط  آرد  قالب    C °  135كربوهیدرات  در 

دار بیش از مقدار آن در دمای  طور معنی( به2و    1تیمارهای  

 .( بود3در تیمار  C° 100)تر ینیپا

 طور بیشترین قابلیت هضم پروتئین به،  4مطابق نتایج جدول  

تیمار  معنی در  )  2دار  بالاتر  دمای  رطوبت  C°  135با  و   )

لیتر آب معمولی به ازای هر كیلوگرم آرد( میلی  100كمتر )

دمشد مشاهده   از  نظر  صرف  رط ـ.  بـا،  )ـوبت    200یشتر 

لیتر آب معمولی به ازای هر كیلوگرم آرد در تیمارهای میلی

 .دار بر قابلیت هضم پروتئین داشت(، اثر منفی معنی3و  1

 

 (.انحراف استاندارد ±میانگین کربوهیدرات و پروتئین آرد بلوط در شرایط برون تنی ) قابلیت هضم    4جدول  

 قابلیت هضم كربوهیدرات تیمار

 گرم نمونه(گرم مالتوز به ازای هر میلی )میکرو

 قابلیت هضم پروتئین

 گرم نمونه(گرم تیروزین به ازای هر میلی)میکرو

1 c47/1 ± 88/125 a03/0 ± 56/0 

2 c65/3 ± 03/128 d04/0 ± 78/0 

3 b00/4 ± 72/77 c01/0 ± 70/0 

4 a47/1 ± 73/27 b04/0 ± 62/0 
  (.p<05/0دار است )در هر ستون، حروف متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی

 

 

 

 

 



 (و موسوی علمداری) یو قابلیت هضم آن توسط كپور معمول یفنول یباتاثرات اكسترود آرد بلوط ایرانی تحت شرایط دمایی و رطوبتی مختلف بر آنالیز بیوشیمیایی، ترك  /  49

 

 بحث

م فرآیندهای حرارتی و  أتحقیقات معدودی در مورد اثرات تو

ها انجام شده است )مظاهری تهرانی و كرامت  رطوبتی بر پلت 

حاض1395امیری،   پژوهش  در  اكستـ(.  بهـر،  طور روژن 

شد.    دارمعنی بلوط  آرد  در  خام  چربی  میزان  كاهش  سبب 

مخلوط كردن  نسبتاكسترود  از  متشکل  آردی  های  های 

( و  Arribas et al. 2017مختلف برنج، نخود و خرنوب )

مع نخود  شامل  حبوبات  )انواع  نخود    ،( chickpeaمولی 

(، عدس  Dun pea(، نخود دان )Amarillo peaآماریلو )

( هم سبب كاهش  Cargo-Froom et al. 2023و باقلا )

خ چربی  كه  شدام  ـمیزان  است  نتایه  حاضر  ـبا  پژوهش  ج 

بیان داشته دارد.    سوییهم این مطلب محققان  اند در توجیه 

آمیلوز و    نشاسته خصوصاًكه در حین اكستروژن، لیپیدها با  

تشکیل  پروتئین میهایی  مجموعهها  برابر  را  در  كه  دهند 

حلال از  استخراج  بعضی  و چربی  های  اتر  پترولیوم  )نظیر 

له سبب ناپدید شدن ظاهری  أ هگزان( مقاوم هستند. این مس 

 Alam et)   شودمی  آنهادر حین فرآیند استخراج  ها  چربی

al. 2016 .) 

مطالعه   بهدر  اكستروژن  معنیحاضر،  كاهش  طور  سبب  دار 

خام   پروتئین  میزان    بارهدر.  شدمیزان  بر  اكستروژن  اثر 

مختلف   اولیه  مواد  در  خام  متنوعی  گزارشپروتئین  های 

پروتئین   میزان  در  تغییر  عدم  موارد  برخی  در  دارد.  وجود 

شده   مشاهده  كاهش  هم  گاهی  و  افزایش  مواردی  در  خام، 

ا اكستروژن  در معنیثر  است.  خام  پروتئین  میزان  بر  داری 

نداشت،   باقلا   و  دار  اما  نخود معمولی   افزایش معنی  سبب 

كاهش   و  و عدس  دان  نخود  آماریلو،  نخود  در  پروتئین خام 

 .Cargo-Froom et al)  شد دار آن در كنجاله سویا معنی

سبب    صورتی  در  ،(2023 سویا  آرد  كردن  اكسترود  كه 

(.  Dust et al. 2004پروتئین خام آن نشد )كاهش میزان 

رسد علاوه بر نوع ماده اولیه و شرایط  به نظر می  ،در مجموع

اكستروژن، فرآیندهای جانبی قبل یا بعد از اكستروژن هم بر  

 .Cargo-Froom et alاند ) ثر بودهؤنتیجه مشاهده شده م

(. در پژوهش حاضر، بلوط اكسترود شده قبل از انجام 2023

آسیاب  شسنج الک    ،شیمیایی  با  سپس  میکرون   250و 

اكسترود  بلوط  پروتئین  از  بخشی  است  ممکن  شد.  غربال 

تر و عدم امکان عبور از های درشتشده به دلیل تشکیل دانه

، از آرد بلوط حذف شده  شدالک كه در این مطالعه مشاهده  

 باشد. 

متعدد  مطالعات  عوامل    ، در  سطوح  كاهش  بر  اكستروژن  اثر 

تغذیه پلیضد  جمله  از  و  فنولای  خام  غذایی  مواد  در  ها 

است عمل رسیده  اثبات  به  مختلف  شده  آوری 

(Nikmaram et al. 2017; Vidal et al. 2017; 

Konovalenko et al. 2022 ت در  پژوهشأ (.  های  یید 

هم   حاضر   مطالعه  در  شده،  بهذكر  اكستروژن  طور فرآیند 

های  سبب كاهش میزان كل تركیبات فنولی و تانن  دارمعنی

شد بلوط  آرد  در  در  متراكم  استفاده  مورد  بالای  دمای   .

فرآیند   طریق  از  تجزیه   كردنهدكربوكسیلاكستروژن  سبب 

و   مقدار  كاهش  و  فنولی  فنولی  تركیبات  تركیبات  پایداری 

محتوای رطوبتی موجود در غذاها هم    ، . علاوه بر اینشودمی

بر محتوای فنولی فرآورده دارد    اكسترودهای  اثر منفی  شده 

(Cotacallapa-Sucapuca et al. 2021  كاهش  .)

آنتانن مولکولی  ساختار  تغییر  اثر  در  است  ممکن  یا  ها  ها 

فعالیت   میزان  در  آنتغییرات  فرآیند شیمیایی  حین  در  ها 

همچنین و  افزایش  به  ،اكستروژن  شدنمریزپلیدلیل  در    ه 

می كه  اكستروژن  استخراجزمان  كاهش  سبب  پذیری تواند 

 (. Patterson et al. 2017، اتفاق بیفتد )شودآنها 

افزایش  سبب  بلوط  آرد  كردن  اكسترود  پژوهش،  این  در 

كربوهیدرات شد و مقدار آن در دمای  دار قابلیت هضم  معنی

دار بیش از مقدار آن در دمای  طور معنی( بهC °  135بالاتر )

تیمارC°  100)تر  ینیپا كه  است  شده  ثابت  بود.  كردن   ( 

كربوهیدرات هضم  قابلیت  بر  محرارتی  است.  ؤها   بیشتر ثر 

كنند.  ها نشاسته پخته را بهتر از نشاسته خام مصرف میگونه

از نشاسته   %1/12نشاسته پخته    كانالی در گربه ماهی   بیش 

نشاسته   هضم  قابلیت  كپور  ماهی  در  است.  هضم  قابل  خام 

ترتیب سیب زمینی پخته شده و نشاسته سیب زمینی خام به

از  Wilson, 1994گزارش شده است )   %55و    85 (. یکی 

امر این  تغذیه  ،دلایل  ضد  عوامل  است  كاهش   Khan)ای 

and Ghosh, 2013)  كه در مطالعه حاضر هم    به طوری

از معنیاثر   كه  فنولی  تركیبات  كاهش  بر  اكستروژن  دار 

رسید اثبات  به  هستند،  آمیلاز  بازدارنده  طرف  عوامل  از   .

تحقیقات نشان داده است كه اكسترود كردن خوراک   ،دیگر

آنزیم  فعالیت  افزایش سطح  از  سبب  برخی  در  گوارشی  های 
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( و  Venou et al. 2009; Li et al. 2018ماهیان )

.  شود( میWan et al. 2022خرچنگ دراز آب شیرین )

مناسب  ضمناً و    ،دمای  نشاسته  شدن  ژلاتینه  افزایش  سبب 

  ( Kaddour, 2019) شودبهبود قابلیت هضم می  ،نتیجه در

احتمالاً در    كه  كربوهیدرات  هضم  قابلیت  دلیل  همین  به 

  3دار بیش از تیمار  طور معنی( بهC°  135)  2و   1تیمارهای  

(C° 100    .بوده است ) 

با    2دار در تیمار  معنی  طوربیشترین قابلیت هضم پروتئین به

( كمتر  هر  میلی  100رطوبت  ازای  به  معمولی  آب  لیتر 

لیتر  میلی  200اما رطوبت بیشتر )  ،شدكیلوگرم آرد( مشاهده  

تیمارهای   آرد در  ازای هر كیلوگرم  به  (،  3و    1آب معمولی 

. رطوبت  بر قابلیت هضم پروتئین داشت  یداراثر منفی معنی

از  ـیک فـمه  هایجهـفراسنی  در  اكستـم  استـرآیند   ، روژن 

كاهطوریبه سبب  رطوبت  افزایش  ماده  ـكه  بر  دما  اثر  ش 

)می برای Badrie and Mellowes, 1991شود   .)

دانه در  ارزشمند  غذایی  تركیبات  اینکه  از  های اطمینان 

نروند  هدر  به  ف  ،خوراكی  متغیرهای  اكـباید  ستروژن ـرآیند 

)هب شوند  انتخاب  از  Nikmaram et al. 2017خوبی   .)

دیگر اس  ، طرف  فرآیندهای  ت  ممکن  خوراک   تولیداثرات 

مطالعه   مورد  جانوری  گونه  به  باشد  بسته  متغیر  بسیار 

(Wan et al. 2022  .) 

اساس حذف تركیبات فنولی و افزایش قابلیت    بر  ،در مجموع

تیمار   كربوهیدرات،  و  پروتئین  و    C°  135  )دمای  2هضم 

لیتر آب به ازای هر كیلوگرم آرد( بهترین میلی  100رطوبت  

معمولی    برایتیمار   كپور  برای  بلوط  آرد  كردن  اكسترود 

 شناخته شد.

 

 تشکر و قدردانی

 و كوچک  صنایع سازمان مالی حمایت با پژوهش این
از مدیریت محترم . است شده ایران انجام صنعتی هایشهرک

جهت همکاری در  فراز    سازان نگین  آتیه  بنیانشركت دانش  

 آید.  عمل میانجام فرآیند اكستروژن نهایت تشکر به
 

 منابع 

نیک س.س.طالبیان  ح.    ، ،    میوه  افزودن .1399علمداری، 

  غذایی   جیره  به  (Quercus brantii)  ایرانی  بلوط

كپور  Cyprinus carpio)  معمولی ماهی 

Linnaeus, 1758)   رشد،   عملکرد   بر   آن  اثرات  و  

مجله   تنش  برابر  در  مقاومت  و  لاشه  تركیبات شوری. 

   .83-91: 29علمی شیلات ایران 

ز. تهرانی،  ع.  یامیركرامت    ، مظاهری  بررسی 1395،   .  

قزل    ماهی   فشرده  و   اكسترود  پلت   فیزیکی  خصوصیات
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