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 مقدمه | 1
-های آبزیدر سیستم مهم ، موضوعیبهبود بازدهی خوراک

. استپروری متراکم برای به حداکثر رساندن تولید 

ر تبازدهی بالاتر خوراک و قیمت پایین به همزمان دسترسی

باشد میبرای متخصصان علم تغذیه  چالشی بزرگآن، 

(Narui and Alamdari, 2022 صنعت ساخت خوراک .)

گری مواد اولیه غذایی های موثر برای غربالنیازمند روش

ها بجای سایر موادی که در معرض ز آناست تا بتوان ا

نوسان قیمت و قابلیت دسترسی هستند، استفاده نمود. 

 Inتنی )بررسی قابلیت هضم مواد مغذی در شرایط درون

vivoد باشها میشده برای ارزیابی خوراک (، روشی پذیرفته

گیر و اما این روش معمولا نیاز به نیروی کار داشته، وقت

ممکن است در مقیاس صنعتی مناسب پرهزینه بوده و 

های استفاده از روش نباشد. بر این اساس، علاقه محققان به

 قابلیت و سریع کیفیت ارزیابی ( برایIn vitroتنی )برون

 ,.Wang et alاست ) اولیه غذایی افزایش یافته مواد هضم

2021.) 

 درصد 40 مساحت، هکتار میلیون 6 با زاگرس هایجنگل

درصد از  70 دهند. حدودمی تشکیل ایران را هایجنگل از

جنگلی زاگرس شامل گونه های مختلف  هایگونه تیپ

از  .(Shahbazi and Shafaghati, 2020باشند )بلوط می

عنوان همیوه بلوط به دلیل ارزانی و در دسترس بودن ب

داشتن  خوراک دام استفاده می شود. این میوه درکنار

ی اکه اثرات ضد تغذیه باشدانن میترکیبات مغذی، غنی از ت

 Talebian Nik and) آن در جانوران به اثبات رسیده است

Alamdari, 2020). ترین فرآیند خیساندن، اقتصادی

 ,.Ramli et alزدایی از مواد غذایی است )فناوری جهت سم

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل
 چکیده

ای موجود در میوه بلوط است. هدف تحقیق، کاهش میزان تانن بلوط از از ترکیبات ضد تغذیه تانن

این فرآیند بر قابلیت هضم بلوط در شرایط برون  تخمیر و بررسی اثر -طریق فرآیند خیساندن قلیایی 

ساعت خیسانده شد. سپس شستشوی بلوط و  8مولار به مدت  1/0تنی بود. بلوط در محلول سود 

 تیمار حاوی 6در  ساعت 24 مدتبه تخمیر ساعت انجام شد. متعاقبا   16خیساندن در آب مقطر به مدت 

 خیسانده شاهد تیمار. گردید انجام بلوط گرم 100 هر ازای به نانوایی مخمر گرم 15 و 10 ،5 ،3 ،5/1 ،5/0

 دارمعنی طورگرم استخراج شد. به 6/95عصاره آنزیمی از روده کپور معمولی به وزن . نشد تخمیر و

 درصد بیشتر 5/186تا  8/5به میزان  گرم مخمر 5/0حاوی  تیمار بجز تیمارهای مختلف در خام پروتئین

 4/68تا  8/56فنولی ) ترکیبات کل درصد(، 2/48تا  4/8خاکستر) تیمارها همه در اما گردید شاهد از

 درصد(کمتر 6/95تا  87) متراکم هایتانن و درصد( 8/73تا  4/57تاننی ) غیر فنولی ترکیبات درصد(،

درصد  7/60تا  7/33به میزان  تیمارهای مختلف در کربوهیدرات هضم قابلیت(. p<05/0) شد شاهد از

گرم مخمر به ترتیب به میزان  15و  10،  5حاوی  تیمارهای در پروتئین هضم قابلیت و شاهد از کمتر

 ینپروتئ کیفیت و کمیت ارتقاء اهمیت به دلیل. شاهد گردید از درصد بیشتر 3/145و  8/103،  8/52

به ازای  گرم مخمر 15ای، تیمار حاوی غذایی و کاهش میزان ترکیبات فنولی ضد تغذیه مواد اولیه در

 شود.تخمیر توصیه می -آوری بلوط به روش خیساندن قلیایی گرم بلوط جهت عمل 100هر 
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 هایعنوان موثرترین پروتکل برای حذف تاننبه( و 2021

محلول در آب از طریق ورود این  متراکم و ترکیبات فنولی

 Godrich etباشد )ها میمواد به محیط و دور ریختن آن

al., 2023.)  اثر مثبت خیساندن میوه بلوط در محلول سود

((Ghaderi-ghahfarrokhi et al., 2017  و آب معمولی

((Nadri and Alamdari, 2022  بر کاهش میزان ترکیبات

است. از آنجایی که هیچ روش  فنولی در آن به اثبات رسیده

آوری واحدی سبب حذف یا کاهش همه انواع عوامل عمل

های بر پایه بذر گیاهان شود، تولید خوراکای نمیضد تغذیه

آوری مختلف و متعاقب های عملبه کمک ترکیبی از روش

 (.Nikmaram et al., 2017پیشنهاد شده است )

-گانیسموریکرواتوان از ظرفیت ماز طریق روش تخمیر می

آوری عمل برایهای مختلف در تجزیه مواد ضد مغذی 

در این فرآیند . گیاهی استفاده نمود غذاهای زیستی

 اسیدهای آمینه ضروری،با بیوسنتز  هاگانیسمورمیکروا

 درها سبب بهبود محتوای مغذی اسیدهای چرب و ویتامین

نانوایی  (. از مخمرGhosh, 2017شوند )مواد اولیه غذایی می

(Saccharomyces cerevisiae) توانایی ترشح دلیل به

 های خارج سلولی، غیر بیماریزا بودن و قیمت پایینآنزیم

طور گسترده در تخمیر سنتی استفاده شده است هب

(Hawashi et al., 2019) . تحقیقات نشان داده است که

 Narui andاثر منفی بر تخمیر دارد ) ،تانن موجود در بلوط

Alamdari, 2022ابتدا به روش خیساندن  ،(. بر این اساس

و سپس میوه  تا حدی از تانن موجود در بلوط کاسته شد

 بلوط تحت فرآیند تخمیر قرار گرفت.

صرف نظر از تحقیقات زیادی که در مورد اثرات مفید فرآیند 

های مختلف گیاهی بهبود ارزش غذایی دانه خیساندن بر

اثر تاکنون  ، (Thepthanee et al., 2024انجام شده )

در محلول سود و  (Quercus brantii) خیساندن میوه بلوط

 Saccharomyces)سپس تخمیر آن توسط مخمر نانوایی 

cerevisiae) و نولیف ترکیبات بیوشیمیایی، میزان بر آنالیز 

آن در شرایط برون تنی در ماهیان، مورد  هضم قابلیت

( Cyprinus carpioکپور معمولی )مطالعه قرار نگرفته است. 

در سطح جهان  ماهیان پرورشی هایگونه یکی از مهمترین

و از لحاظ است خوار چیزهمهکه این ماهی است. از آنجایی

ز ا توانایی تحمل گنجاندن مقادیر بیشتریفیزیولوژیکی 

 ,.Anwar et alدر جیره غذایی را دارد )گیاهی های فرآورده

گونه مناسب جهت استخراج عصاره عنوان ، به (2020

 تنی در نظر گرفته شد. آنزیمی برای مطالعه هضم برون

 هامواد و روش | 2
طور خلاصه در شکل بلوط به بندیآوری و تیمارمراحل فر

های جنگل از بلوط نشان داده شده است. میوه رسیده 1

 یآورجمع کهگیلویه شهرستان در کاسه آب اطراف روستای

 65 در دمای خارجی، پوسته حذف دستی از شد و پس

 بلوط به داخلی پوسته. گردید خشک گرادسانتی درجه

 1/0میوه بلوط در محلول سود شد.  جداسازی دستی روش

ساعت خیسانده شد. سپس شستشوی  8مدت  مولار به

ساعت و با  16بلوط و خیساندن در آب مقطر به مدت 

بار انجام گردید. ساعت یک 8تعویض آب مقطر هر 

درجه  50در  5به  1حجمی -خیساندن با نسبت وزنی

انجام  (Ghaderi-Ghahfarrokhi et al., 2017) گرادسانتی

 و شدند خرد وشتگ چرخ بوسیله ها ابتدابلوط شد. این

 30 یدما تخمیر در فرآیند. گرفتند قرار تخمیر تحت سپس

 Khattab and)ساعت  24مدت به گرادسانتی درجه

Arntfield, 2009)  گرم مخمر  15و  10، 5، 3، 5/1، 5/0و با

در  (خیساندن از قبل) گرم بلوط  100نانوایی به ازای هر 

 الفع نانوایی مخمر کار این برایتیمارانجام گردید.  6قالب 

 آب لیتر میلی 50 در ذکر شده، مقدار مشخصبه خشک

 شده چرخ های بلوط به سپس و شد حل ولرم معمولی

 در دقیقه 10 مدتبه های تخمیر شدهبلوط. گردید افزوده

 غیر مخمر تا قرار داده شدند گراد در آونسانتی درجه 70

ادامه خشک  .(Khattab and Arntfield, 2009) گردد فعال

تیمار گراد در آون انجام شد. سانتی درجه 65شدن در دمای 

شاهد خیسانده و تخمیر نشد اما در سایر تیمارها، اثر 

تجمعی خیساندن در محلول سود و آب مقطر و سپس 

در پایان،  تخمیر بر شاخص های مورد نظر بررسی گردید.

 نمیکرو 250 الک با و شده آسیاب تیمارهای مختلف بلوط

 .دست آیدگردیدند تا آرد بلوط فرآوری شده به غربال
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شستشو و  خیساندن در محلول سود حذف پوسته داخلی خشک کردن حذف پوسته خارجی میوه بلوط

آسیاب  خشک کردن تخمیر با مخمر نانوایی در شش دوز مختلف خرد کردن با چرخ گوشت خیساندن درآب مقطر

 آرد بلوط فرآوری شده الک کردن کردن

آنالیز بیوشیمیاییبلوط بندیخلاصه مراحل فرآوری و تیمار -1شکل

گیری نیتروژن به روش کلدال و سپس پروتئین خام با اندازه

(، چربی خام Ozcan, 2006)  25/6حاصل ضرب آن در عدد 

به کمک پترولیوم اتر به روش  هاگیری از نمونهبا عصاره

 103سوکسله و رطوبت با خشک کردن در آون در دمای 

تعیین  (AOAC, 2000)ساعت  8مدت گراد بهدرجه سانتی

شد. خاکستر آرد بلوط با قراردادن نمونه در کوره در دمای 

-ساعته و با وقفه 3گراد در دو بازه زمانی درجه سانتی 550

درجه  200اهش دما به زیر ای بین این دو زمان جهت ک

 Thiexگراد و ورود هوای تازه به کوره انجام گردید )سانتی

et al., 2012 کل ترکیبات فنولی، ترکیبات فنولی غیر .)

-ازهکالتئو اندسیوهای متراکم به روش فولینتاننی و تانن

(. برای این منظور، استخراج Makkar, 2003گیری شد )

درصد و در حمام آبی  70تون آبیوسیله اسعصاره تاننی به

دقیقه ای با  10دقیقه )دو مرتبه  20مدت اولتراسونیک به

دقیقه از هم( انجام شد. مایع شفاف بالایی  5فاصله 

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

گیری کل ترکیبات دست آمد.  اندازهدور در دقیقه به 3000

 725فنولی غیر تاننی در طول موج  فنولی و ترکیبات

 550های متراکم در طول موج گیری تانننانومتر و اندازه

آرد بلوط، مقدار یک  pHنانومتر انجام شد. جهت تعیین 

لیتر آب مقطر در دمای اتاق حل میلی 25گرم آرد بلوط در 

متر  pHها بوسیله نمونه pHدقیقه،  10گردید. پس از 

 ,.Chumwaengwapee et alشد )گیری رومیزی اندازه

2013.) 

 استخراج آنزیم

 Cyprinus)قطعه بچه ماهی کپور معمولی  15تعداد 

carpio)  گرم از یک مزرعه پرورش ماهی  95به وزن حدود

مدت دو هفته در سه مخزن خصوصی تامین گردید و به

قطعه ماهی در هر مخزن( مرحله سازگاری  5لیتری ) 250

 ماهیان سازگاری، مدت پرورش انجام شد. دربا شرایط سالن 

 خوراک با 14 و 9 ساعات در سیری حد تا بار دو روزانه

 32 حاوی و شیلان خوراک کارخانه ساخت) کپورتجاری 

 درصد 10 و خام چربی درصد 5/7 خام، پروتئین درصد

(. Alamdari and Musavi, 2023شدند ) تغذیه( رطوبت

ساعت  12روشنایی و ساعت  12صورت دوره نوری به

گراد درجه سانتی 25تاریکی و میانگین دمای آب برابر با 

طور تصادفی برای بود. یک عدد ماهی از هر مخزن به

ر ترتیب براباستخراج آنزیم صید شد. وزن و طول ماهیان به

متر ) انحراف سانتی 5/19 ± 9/0گرم و  6/95 ± 2/2با 

صورت هر ماهی بهمیانگین( بود. کل روده  ±استاندارد 

جداگانه از بدن خارج و در ظرف از قبل سرد شده، قرار داده 

شد. حذف خون و سایر مواد زائد از طریق شستشو با آب 

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

pH  انجام درصد کلرید سدیم 9/0و حاوی  15/8برابر با )

اده تکه گردید. با استفهای تمیز شده با قیچی تکه شد. روده

درصد بوسیله هاون چینی و به  10از محلول بافر، هموژنات 

 gدقیقه تهیه شد. هموژنات در  10مدت روش دستی به

گراد سانتریفوژ درجه سانتی 4دقیقه در  15مدت به 14000

های کوچک تقسیم آوری و به حجمشد. مایع رویی جمع

درجه  -24ی، در تنگردید و تا زمان آزمایش هضم برون

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

 قابلیت هضم کربوهیدرات و پروتئین

آرد  گرم از هر نمونهمیلی 200ابتدا مخلوط واکنش حاوی 

 1مولار  و  1/0نمکی -لیتر بافر فسفاتیمیلی 40بلوط، 

-درجه سانتی 28لیتر عصاره آنزیمی در دمای اتاق )میلی

مدت دور در دقیقه به 200تاریکی روی شیکر در گراد( در 

ساعت انکوباته گردید. جهت تعیین قابلیت هضم  12

لیتر از مخلوط میلی 5/1کربوهیدرات قبل از آزمایش هضم، 

-میلی 5/1عنوان شاهد برداشته شد. محلولی از واکنش به

-نیترولیتر معرف دیمیلی 5/1لیتر مخلوط واکنش و 

دقیقه  5حمام آب جوش به مدت  اسید درسالیسیلیک

قرارداده شد و سپس تا دمای اتاق خنک گردید. لوله 

دقیقه سانتریفوژ گردید.  10مدت به g 14000آزمایش در 

گیری و سپس با نانومتر اندازه 540میزان جذب نور در 

منحنی استاندارد مالتوز مقایسه شد. قابلیت هضم 

توز گرم مالمیلیکربوهیدرات در شرایط برون تنی برحسب 

 Kattakdad etبه ازای هر میلی گرم نمونه گزارش گردید )

al., 2018 برای تعیین قابلیت هضم پروتئین قبل از .)
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عنوان لیتر از مخلوط واکنش بهمیلی 5/1آزمایش هضم، 

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

 5رین به مدت هیدلیتر معرف کادمیوم نینمیلی 5/1و 

گراد و سپس فوری بر روی یخ درجه سانتی 84دقیقه در 

 g 14000قرارداده شد. پس از سانتریفوژ لوله آزمایش در 

نانومتر  507دقیقه، جذب نوری مایع رویی در  10مدت به

گیری و با منحنی استاندارد تیروزین مقایسه شد. اندازه

برحسب قابلیت هضم پروتئین در شرایط برون تنی 

میکروگرم تیروزین به ازای هر میلی گرم نمونه گزارش 

 (.Kattakdad et al., 2018گردید )

 تجزیه و تحلیل آماری

 و  20نگارش   SPSSافزارهای کلیه محاسبات به کمک نرم

 توزیع بودن انجام شد. کنترل نرمال 2013نسخه  اکسل

اسمیرنوف، کنترل همگنی -ها با آزمون کولموگروفداده

های مورد مطالعه مقایسه متغییر ها با آزمون لون،واریانس

ها ادهد طرفه و مقایسه میانگین یک واریانس تجزیه با آزمون

انجام شد  درصد 5ای دانکن در سطح با آزمون چند دامنه

(05/0>P.) 

  

 نتایج | 3
تمام دار پروتئین خام در طور معنیبه 1مطابق جدول 

 100گرم مخمر به ازای هر  5/0تیمارها بجز تیمار حاوی 

 شاهد از درصد بیشتر 5/186تا  8/5میزان به گرم بلوط،

 2/48تا  4/8میزان گردید اما خاکستر در همه تیمارها به

(. افزایش سطح مخمر p<05/0) شددرصد کمتر از شاهد 

که ریطوسبب افزایش میزان پروتئین خام و خاکستر شد به

از میان تیمارهای تخمیری، بیشترین سطح پروتئین خام و 

 100گرم مخمر به ازای هر  15خاکستر در تیمار حاوی 

دار در (. تفاوت معنیp<05/0گرم بلوط مشاهده گردید )

های مختلف ایجاد نشد میزان چربی خام بین تیمار

(05/0<p.)

 (میانگین سه تکرار±استاندارد خطای)آنالیز بیوشیمیایی انواع آرد بلوط بر حسب درصد از ماده خشک  -1جدول

 خاکستر چربی خام پروتئین خام تیمار

5/0 (0/10- ) g05/0±81/2 49/0±06/6 (2/48- ) d04/0±74/0 

5/1 (8/5 )+ e02/0±29/3 36/0±61/6 (4/45- )d03/0±78/0 

3 (2/12 )+ d03/0±49/3 60/0±27/6 (3/41-) d03/0±84/0 

5 (3/47 )+ c05/0±58/4 23/0±23/7 (6/40- )d05/0±85/0 

10 (1/123 )+ b08/0±94/6 56/0±89/6 (3/20- ) c00/0±14/1 

15 (5/186 )+ a04/0±91/8 07/0±30/6 (4/8-) b03/0±31/1 

 f02/0±11/3 08/0±17/5 a04/0±43/1 شاهد

(. مقادیر داخل پرانتزها، بیانگر درصد تغییرات در مقایسه با شاهد P<05/0است ) دارمعنی اختلاف بیانگر وجود متفاوت انگلیسی در هر ستون، حروف

است

دار کل طور معنیدر همه تیمارها به 2بر اساس جدول 

ترکیبات درصد،  4/68تا  8/56میزان ترکیبات فنولی به

های درصد و تانن 8/73تا  4/57میزان فنولی غیر تاننی به

درصد کمتر از شاهد شد  6/95تا  87میزان متراکم به

(05/0>p .)pH  ساعت  8ساعت خیساندن ) 24بلوط پس از

 75/5±01/0ساعت در آب مقطر( از  16در محلول سود و 

افزایش یافت اما پس از آن، فرآیند تخمیر  18/7±02/0به 

که طوری فرآورده تخمیر شده گردید به pHسبب کاهش 

. متغییر بود 86/5تا  48/6مقدار آن در تیمارهای مختلف از 

بلوط تخمیر شده در تیمارهای  pHدر کل مقدار نهایی 

 درصد بیشتر از شاهد گردید 7/12تا  9/1میزان مختلف به

(05/0>p.) 
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 (میانگین سه تکرار±استاندارد خطای)آن  pHترکیبات فنولی آرد بلوط بر حسب درصد از ماده خشک و  -2جدول

 بلوط آرد pH تانن های متراکم ترکیبات فنولی غیر تاننی کل ترکیبات فنولی تیمار

5/0 (6/63- )c12/0±38/3 (8/73- )d01/0±16/0 (6/95- )b00/0±01/0 (7/12 )+a00/0±48/6 

5/1 (2/68- ) c06/0±95/2 (8/73-) d01/0±16/0 (6/95-) b00/0±01/0 (5/11)+ b  01/0±41/6 

3 (5/57- )b16/0±94/3 (5/70- )cd01/0±18/0 (0/87-) b00/0±03/0 (4/10 )+ c00/0±35/6 

5 (4/68- ) c06/0±93/2 (9/63- ) bc01/0±22/0 (0/87- ) b00/0±03/0 (6/9 )+ d01/0±30/6 

10 (9/66- ) c24/0±07/3 (8/68- ) cd01/0±19/0 (6/95- )b00/0±01/0 (0/7 )+ e01/0±15/6 

15 (8/56- ) b16/0±01/4 (4/57- ) b01/0±26/0 (3/91-) b00/0±02/0 (9/1 )+ f01/0±86/5 

 a23/0±28/9 a03/0±61/0 a0/0±23/0 g01/0±75/5 شاهد

(. مقادیر داخل پرانتزها، بیانگر درصد تغییرات در مقایسه با شاهد P<05/0است ) دارمعنی اختلاف بیانگر وجود متفاوت انگلیسی ستون، حروفدر هر 

 است.

دار قابلیت هضم کربوهیدرات در طور معنیبه 3طبق جدول 

از شاهد درصد کمتر  7/60تا  7/33تمام تیمارها به میزان 

(. قابلیت هضم پروتئین در تیمارهای p<05/0گردید )

گرم بلوط  100گرم مخمر به ازای هر  15و  10،  5حاوی 

درصد بیشتر  3/145و  8/103،  8/52به ترتیب به میزان 

گرم مخمر  5/1و  5/0از شاهد شد اما در تیمارهای حاوی 

 (. قابلیت هضم پروتئین درp<05/0کمتر از شاهد گردید )

داری با شاهد نداشت گرم مخمر تفاوت معنی 3تیمار حاوی 

(05/0<p.) 

 (میانگین سه تکرار±استاندارد خطای)قابلیت هضم کربوهیدرات و پروتئین انواع آرد بلوط  -3جدول 

 قابلیت هضم کربوهیدرات تیمار

 )میکروگرم مالتوز به ازای هر میلی گرم نمونه(

 قابلیت هضم پروتئین

 )میکروگرم تیروزین به ازای هر میلی گرم نمونه(

5/0 (2/35-)b 56/0±08/70 (0/17-)e 04/0±44/0 

5/1 (7/60-)e 80/0±56/42 (7/37-)f 02/0±33/0 

3 (9/37-)c 46/0±16/67 (0/0)d 03/0±53/0 

5 (7/33-)b 24/1±71/71 (8/52)+c 03/0±81/0 

10 (5/45-)d 65/0±94/58 (8/103)+b 02/0±08/1 

15 (9/45-)d 72/0±54/58 (3/145)+a 01/0±30/1 

 a72/0±24/108 d01/0±53/0 شاهد

(. مقادیر داخل پرانتزها، بیانگر درصد تغییرات در مقایسه با شاهد P<05/0است ) دارمعنی اختلاف بیانگر وجود متفاوت انگلیسی در هر ستون، حروف

  است.

 گیریبحث و نتیجه | 4
ای همحققان معتقدند مخمر نانوایی قادر به تولید متابولیت

ها، الیگوساکاریدها، اسیدهای آمینه، مختلفی نظیر آنزیم

ها و سایر ترکیبات محلول پپتیدها، اسیدهای آلی، ویتامین

پروتئین (. در این تحقیق Dawood et al., 2020باشد )می

گرم مخمر به  5/0خام در تمام تیمارها بجز تیمار حاوی 

(. 1گرم بلوط، بیشتر از شاهد گردید )جدول  100ازای هر 

گرم  5/0کمتر بودن میزان پروتئین خام در تیمار حاوی 

( leachingمخمر در مقایسه با شاهد با توجه به آبشویی )

 ,.Xavier et alمواد مغذی محلول در زمان خیساندن )

( و جمعیت کم مخمر جهت جبران کاهش بوجود 2012

آمده، قابل توجیه است. متعاقبا افزایش دوز مخمر سبب 

. (p<05/0) دار میزان پروتئین خام گردیدافزایش معنی

تحقیقات متعدد نشان داده که مخمر نانوایی سبب افزایش 

-Christگردد )میزان پروتئین خام در ماده تحت تخمیر می

Ribeiro et al., 2020; Terefe et al., 2021; Yafetto et 

al., 2022.)   افزایش میزان پروتئین خام بعد از تخمیر

ممکن است در ارتباط با کاهش میزان کربن در ماده تخمیر 

شده، افزایش توده سلولی و تولید ترکیبات نیتروژنی غیر 

ها دها، اسیدهای آمینه و پپتیپروتئینی نظیر آمونیاک، آمین

باشد زیرا همه این موارد سبب افزایش محتوای پروتئین 

ها میکرواورگانیسم (.Onyango et al., 2013شوند )خام می

عنوان یک منبع انرژی ها را بهدر حین تخمیر، کربوهیدرات

 ایعنوان فرآوردهکنند و دی اکسید کربن را بهمصرف می

رده نیتروژن در فرآونمایند. درنتیجه غلظت جانبی تولید می

یابد و بنابراین سهم پروتئین در توده تخمیر شده افزایش می

(. تحقیقات نشان Nasseri et al., 2011شود )کل بیشتر می
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 مدتداده است که تخمیر سورگوم توسط مخمر نانوایی به

گردد دار میزان چربی خام میروز سبب افزایش معنی 5

(Yafetto et al., 2022در مط .) تخمیر به مدت العه حاضر

ساعت، سبب افزایش جزئی میزان چربی خام شد  24

 دار نبود( اما این افزایش نسبت به شاهد معنی1)جدول 

(05/0>p) ممکن است کوتاه بودن نسبی مدت تخمیر .

دار شدن این افزایش بوده باشد. خاکستر در عامل غیر معنی

گردید دارکمتر از شاهد طور معنیهمه تیمارها به

(05/0>p این مساله با توجه به آبشویی مواد معدنی در .)

( و قبل از تخمیر Xavier et al., 2012مرحله خیساندن )

قابل توجیه است زیرا در تیمارهای تخمیری، استفاده از 

 100گرم مخمر به ازای هر  15و  10سطوح بالاتر مخمر )

میر رده تخگرم بلوط( اثر مثبت بر میزان مواد معدنی در فرآو

(. تحقیقات متعدد دیگر هم نشان 1شده داشت )جدول 

داده است که مخمر نانوایی سبب افزایش میزان خاکستر 

 ,.Christ-Ribeiro et al., 2020; Terefe et alگردد )می

2021; Yafetto et al., 2022 افزایش خاکستر ممکن است .)

می و های آنزیناشی از تجمع ماده معدنی در اثر فعالیت

 (.Uvere et al., 2010متابولیکی در حین تخمیر باشد)

در تحقیق حاضر مقدار کل ترکیبات فنولی، ترکیبات فنولی 

های متراکم در همه تیمارها کمتر از شاهد غیر تاننی و تانن

 طریق از گیاهی هایدانه آوریعمل(. 2بود )جدول

 ضد مواد کاهش منظور های خیساندن و تخمیر بهفرآیند

است.  گرفته قرار مطالعه مورد متعدد در تحقیقات، ایغذیهت

کاهش میزان ترکیبات فنولی در اثر خیساندن بذر سورگوم 

( ، Chavan et al., 1979مولار سود ) 05/0در محلول 

، 1/0های خیساندن میوه بلوط ایرانی در آب مقطر و محلول

 ,.Ghaderi-Ghahfarrokhi et alمولار سود ) 1و  5/0

 Bacillus و Bacillus pumilus ( ، تخمیر توسط2017

tequilensis  کتان  روغنی کیکدر(Banerjee and Ghosh, 

( و تخمیر توسط مخمر نانوایی در میوه بلوط اروپایی 2016

(Amina et al., 2018 به اثبات رسیده است. کاهش )

حیط ها به متوان به آبشویی و ورود آنترکیبات فنولی را می

خیساندن تحت تأثیر گرادیان غلظت، افزایش نفوذپذیری 

دانه در محیط قلیایی و افزایش انحلال تانن و سایر ترکیبات 

های قلیایی و همچنین حساس بودن فنولی در محلول

 Ghaderi-Ghahfarrokhi etترکیبات فنولی به حرارت )

al., 2017که است شده ( نسبت داد. از طرف دیگر مشخص 

 نتیجه در و جذب ظرفیت دارای مخمر نانوایی های سلول

 (.Bindon et al., 2019) هستند تانن حذف

در این پژوهش، قابلیت هضم پروتئین در تیمارهای حاوی 

اثر  (.3گرم مخمر بیشتر از شاهد شد )جدول  15و  10،  5

بذر سورگوم در محلول سود بر افزایش  مثبت خیساندن

سط تنی تودر شرایط بروندار قابلیت هضم پروتئین معنی

( به اثبات رسیده Chavan et al., 1979سایر محققان )

های است. اگرچه مطالعات کمی در مورد اثر تانن بر آنزیم

( اما Mandal and Ghosh, 2010ای ماهی انجام شده )روده

های موجود در لوبیا به تحقیقات نشان داده است که تانن

های تریپسین و زیمشدت سبب ممانعت از فعالیت آن

 ,.Carmona et alکیموتریپسین لوزالمعده می شوند )

افزایش  قابلیت هضم  پروتئین به (. بر این اساس 1991

قابل  و تخمیر دلیل کاهش ترکیبات فنولی در اثر خیساندن

در محلول سود و آب مقطر  میوه بلوط درک است. خیساندن

 ربوهیدراتاستفاده از مخمر سبب کاهش قابلیت هضم ک و

در تمام تیمارها و قابلیت هضم پروتئین در تیمارهای حاوی 

 (.3)جدول گرم مخمر در مقایسه با شاهد شد  5/1و  5/0

در پژوهشی اثر خیساندن مواد اولیه گیاهی )کنجاله سویا، 

کیک روغنی آفتابگردان و کیک روغنی نارگیل( در آب 

 Labeoروهو )های گوارشی ماهی معمولی بر فعالیت آنزیم

rohita مورد بررسی قرار گرفت. خیساندن مواد گیاهی )

دار محتوای تاننی در جیره غذایی اگرچه سبب کاهش معنی

های آمیلاز، پروتئاز و شد اما موجب بهبود فعالیت آنزیم

ای در ماهیان تغذیه شده با این جیره نگردید و لیپاز روده

احتمالی این  عنوان عاملآبشویی مواد مغذی محلول به

(. در تحقیق حاضر، Xavier et al., 2012نتیجه معرفی شد )

کاهش قابلیت هضم کربوهیدرات در همه ممکن است 

به دلیل آبشویی برخی مواد مغذی محلول در مدت تیمارها 

خیساندن قبل از تخمیر بوده باشد. از طرف دیگر مصرف 

ات به اثبعنوان منبع انرژی در حین تخمیر ها بهکربوهیدرات

رسد در چنین ( و به نظر میNasseri et al., 2011رسیده )

 های با قابلیت هضم کمتروضعیتی، باقیماندن کربوهیدرات

در ماده تخمیر شده سبب کاهش برآورد قابلیت هضم 

کربوهیدرات بوده باشد. کاهش قابلیت هضم پروتئین در 

ل دلیممکن است به گرم مخمر 5/1و  5/0حاوی تیمارهای 

ها طی مدت خیساندن و عدم جبران آبشویی پروتئین

ها در اثر کمتر بودن جمعیت مخمر در این کمبود آن

واند تتیمارها بوده باشد. عامل دیگر موثر بر قابلیت هضم، می
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های فیزیکی و شیمیایی بلوط در اثر تغییر در ویژگی

 pHدار در خیساندن و تخمیر باشد کما اینکه تفاوت معنی

وع در مجم تخمیر شده در این پژوهش به اثبات رسید. بلوط

-عنوان گرانترین درشتدلیل اهمیت زیاد پروتئین به به

 کمیت ارتقاء مغذی )ماکرونوترینت( در جیره غذایی، لزوم

غذایی و کاهش میزان ترکیبات  مواد اولیه در آن کیفیت و

گرم مخمر به ازای هر  15ای، تیمار حاوی فنولی ضد تغذیه

ه آوری بلوط بعنوان تیمار بهینه جهت فرگرم بلوط به 100

 گردد.تخمیر توصیه می -روش خیساندن قلیایی 

 تشکر و قدردانی  |5 

 و کوچک صنایع سازمان مالی حمایت با پژوهش این

 است. شده ایران انجام صنعتی هایشهرک
 ملاحظات اخلاقی |6

  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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Original Research Paper 
Abstract 
Tannin is an anti-nutritional compound found in acorns. The aim of research was to 

reduce the amount of tannin in the acorn through alkaline soaking process followed by 

fermentation and to investigate its effect on acorn in-vitro digestibility. Acorns were 

soaked in a 0.1 M sodium hydroxide for 8 hours. Then, the acorns were washed and 

soaked in distilled water for 16 hours. Subsequently, fermentation was carried out for 

24 hours in 6 treatments with 0.5, 1.5, 3, 5, 10 and 15 g of bakery yeast per 100 g of 

acorns. The control was not soaked and fermented. Enzyme extraction was performed 

from the intestines of common carp with an average weight of 95.6 g. Significantly, 

crude protein in different treatments except the treatment containing 0.5 g of yeast 

increased by 5.8 to 186.5% compared to the control, but in all treatments, ash (8.4 to 

48.2%), total phenolic compounds (56.8 to 68.4%), non-tannin phenolic compounds 

(57.4 to 73.8%) and concentrated tannins (87 to 95.6%) decreased (p<0.05). 

Carbohydrate digestibility in different treatments were 33.7 to 60.7 % lower than the 

control and protein digestibility in treatments containing 5, 10, and 15 g of yeast were 

52.8, 103.8, and 145.3 % higher than the control, respectively. Due to the importance 

of improving the quantity and quality of protein in raw materials and reducing the 

amount of anti-nutritional phenolic compounds, the treatment containing 15 g of bakery 

yeast per 100 g of acorns is recommended for processing acorns by alkaline soaking-

fermentation method. 
Keywords: Bakery yeast, Fish feed, Phenolic compounds, Soda solution 
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