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Oak acorn is widely used in livestock feeding due to its low price but in 

order to use it in the diet of aquatic animals, it is necessary to study the 

effect of the feed manufacturing process on its usability. Four diets 

containing: 1) 17% extruded wheat flour, 2) 5% non-extruded wheat flour 

and 12% extruded wheat flour, 3) 5% non-extruded oak acorn flour and 

12% extruded wheat flour, and 4) 5% of extruded oak acorn flour and 12% 

of extruded wheat flour were evaluated in a completely randomized design 

with three replicates for each treatment. The fish were reared in round 
plastic tanks with a volume of 250 liters and a density of 15 fish with an 

average initial weight of 5.42 ± 0.03 g in each tank. After 8 weeks, the 

highest weight and total length of fish were observed in treatment 4, so that 

there was a significant difference with treatment 3 (P<0.05). The amount of 

protein in the enzyme extract of treatment 1 was significantly higher than 

other treatments (P<0.05). The highest protease activity was observed in 

treatment 2, which was significantly different from treatment 3 (P<0.05). 

Protein digestibility in treatment 2 was significantly higher than other 

treatments (P<0.05). Significantly, the highest amylase activity was 

observed in treatment 2 and the lowest carbohydrate digestibility was 

recorded in treatment 3 (P<0.05). Based on growth indicators, digestive 
enzyme activity and protein and carbohydrate digestibility, it is 

recommended to consume oak acorn flour at the level of 5% of common 

carp extruded diet. 
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 اکسترود کردن، 

 فعاليت آنزیمي، 

 ، قابليت هضم

 کپور معمولي، 

    ميوه بلوط

 

منظور مصرف بهشود اما در تغذیه دام استفاده ميوفور دليل قيمت پایين بهاز ميوه بلوط به

اثر فرآیند ساخت خوراک بر قابليت استفاده از آن بررسي شود. آن در غذاي آبزیان لازم است 

درصد  5حاوي  -2درصد آرد گندم اکسترود شده،  17حاوي  -1شامل:  غذایي چهار نوع جيره

درصد آرد بلوط  5حاوي  -3درصد آرد گندم اکسترود شده،  12آرد گندم اکسترود نشده و 

درصد آرد بلوط اکسترود  5حاوي  -4آرد گندم اکسترود شده و  درصد 12اکسترود نشده و 

تصادفي و با سه تكرار جهت هر  الب طرح کاملاًدرصد آرد گندم اکسترود شده، در ق 12شده و 

قطعه ماهي  15ليتر و با تراکم  250در مخازن گرد پلاستيكي با حجم  تيمار ارزیابي شد. پرورش

هفته، بالاترین وزن و طول  8در هر مخزن انجام شد. پس از  گرم 42/5±03/0 با ميانگين وزن

داشت  3داري با تيمار که اختلاف معنيطوريمشاهده گردید به 4هاي تيمار کل در ماهي

(05/0P< ميزان پروتئين در عصاره آنزیمي تيمار .)تر از سایر تيمارها بود  دار بيشطور معنيبه 1

(05/0P<بيش .)  دار معني 3مشاهده شد که تفاوت آن با تيمار  2ترین فعاليت پروتئاز در تيمار

تر از سایر تيمارها بود  دار بيشطور معنيبه 2ار (. قابليت هضم پروتئين هم در تيم>05/0Pبود )

(05/0P<به .)ترین  تر بود و کم از سایر تيمارها بيش 2دار فعاليت آميلاز در تيمار طور معني

 هاي رشد،براساس شاخص(. >05/0Pمشاهده گردید ) 3قابليت هضم کربوهيدرات در تيمار 

در سطح  پروتئين و کربوهيدرات، مصرف آرد بلوطهاي گوارشي و قابليت هضم فعاليت آنزیم

 شود. درصد جيره اکسترود شده کپور معمولي، توصيه مي 5
 

بلوط اكسترود شده بر رشد، فعالیت آنزیمیي و   جایگزیني آرد گندم اكسترود شده با آرد اتاثر (.1403) اله، موسوی، خدیجه علمداری، حجتاستناد: 

 .91-102(، 3) 13، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. (Cyprinus carpioقابلیت هضم جیره غذایي در كپور معمولي )

                      DOI: 10.22069/japu.2023.21594.1801 
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 مقدمه

در صنعت ساخت خوراک آبزیان جستجو براي 

مواد اوليه غذایي جدید، فرانگري تنوع غذایي و 

اهميت  دارايقابليت دسترسي جانور به مواد مغذي، 

جاي سایر موادي که  هها ب فراوان است تا بتوان از آن

در معرض نوسان قيمت و قابليت دسترسي هستند، 

(. وسعت زیادي از ایران پوشيده از 1استفاده نمود )

هاي انبوه بلوط است. از ميوه بلوط به دليل جنگل

عنوان خوراک دام استفاده ارزاني و در دسترس بودن به

مي شود. این ميوه در کنار داشتن ترکيبات مغذي، 

اي آن باشد که اثرات ضد تغذیهاي غني از تانن مي ماده

ها در ماهي به اثبات کربوهيدراتها و بر هضم پروتئين

(. قابليت دسترسي زیستي به مواد 3و  2رسيده است )

ویژه  هها بمغذي موجود در غلات، حبوبات و دانه

آوري نشده مصرف شوند به دليل که به فرم عمل زماني

پائين  ها نسبتاًتانن ماننداي حضور عوامل ضد تغذیه

هاي  در غلظت ها عامل مزه تلخ بلوط هستند واست. تانن

هاي بالاتر ممكن است سبب آسيب رساندن به بافت

بلوط به دليل  اپيتليوم روده، کبد و کليه گردند. البته آرد

عنوان جایگزیني براي اي بالا، بهداشتن محتواي نشاسته

 (.4)آرد غلات در توليد غذا مورد توجه است 

فرآیند اکستروژن داراي چندین اثر مفيد از جمله 

اي در ژلاتينه شدن نشاسته و کاهش عوامل ضد تغذیه

هاي گياهي است. این فرآیند روشي سریع در دانه

تغيير ماهيت فيزیكي و شيميایي در مواد مغذي بوده و 

توليد غذاهاي حاوي بذر گياهي و  امكانبا کاربرد آن، 

سرشار از مواد مغذي براي مصارف انساني و جانوري 

عنوان یک کاهش کيفيت غذایي به (.5) شودایجاد مي

آوري سنتي در زمان استفاده از دماهاي مشكل در عمل

تر باشد. از این لحاظ فرآیند اکستروژن مطلوببالا مي

گردد. این تر مواد مغذي مي ا سبب ابقاء بيشاست زیر

دليل استفاده از دماي بالا اما در زمان کوتاه در  له بهأمس

 در فرآیند اکستروژن، بر این باشد. علاوهاین فناوري مي

ماده خام در مدت کوتاه در معرض برش شدید 

له منجر به شكستن أگيرد. این مسمكانيكي قرار مي

ر بيوپليمرها و تشدید تخریب پيوندهاي کووالانسي د

ها و در نتيجه ایجاد بافت جدید در  ساختاري آن

رسد بر قابليت نظر ميشود که بهفرآورده نهایي مي

ثر باشد. در مجموع به مطالعات ؤهضم فرآورده م

بيشتري در شرایط داخل و خارج از بدن موجودات 

زنده جهت بررسي اثر فرآیند اکستروژن بر بهبود 

هاي مصرفي توسط جانوران و انسان خوراککيفيت 

 (. 6) نياز است

 ترین ( که از مهمCyprinus carpioکپور معمولي )

هاي ماهيان پرورشي در ایران و جهان است، گونه

خوار بودن و توانایي فيزیولوژیكي، چيزدليل همه به

 وليه گياهي تري از مواد ا قادر به مصرف مقادیر بيش

مطالعه تغيير فعاليت (. 7باشد ) در جيره غذایي مي

بردن به چگونگي منظور پيهاي گوارشي به  آنزیم

سازگاري جانوران با تغيير کيفيت جيره غذایي ضروري 

ميوه  اتضر، تعيين اثر حا پژوهشهدف از (. 8است )

عنوان یكي از مواد اوليه جيره غذایي بر بلوط به

هاي گوارشي و قابليت هاي رشد، فعاليت آنزیمشاخص

 هضم غذا در ماهي کپور معمولي بود. 

 
 ها مواد و روش

‌اکستروژن ‌شرایط منظور توليد آرد ميوه بلوط به:

(، پس از حذف دستي پياله Quercus brantiiایراني )

مدت دست آمده بهبلوط، ميوه بهو پوسته خارجي 

حدود یک هفته و در معرض باد پنكه در دماي اتاق 

صورت دستي د. پوسته داخلي ميوه بهیخشک گرد

حذف شد. مغز ميوه بلوط، آسياب گردیده و با الک 

ميكرون غربال شد. آرد گندم از بازار خریداري  250

هاي اوليه خارج از پس از انجام آزمونگردید. 

 10هاي آزمایشي، خمير آرد بلوط با افزودن تيمار

 20درصد آب معمولي و خمير آرد گندم با افزودن 

کدام از خميرها درصد آب معمولي تهيه شد. هر
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با قطر حدیده  اکسترودر صورت جداگانه در دستگاه به

گرم  160-150دهي برابر با  متر، نرخ خوراکميلي 3

دقيقه و تحت دور در  200در دقيقه، سرعت چرخش 

گراد قرار گرفتند. فرآیند درجه سانتي 135دماي 

سازان  بنيان آتيهت دانش اکستروژن در کارگاه شرک

هاي اکسترود انجام شد. رشته 1401سال  فراز در نگين

 35ساعت در دماي اتاق برابر با  24مدت  شده به

 250گراد خشک، آسياب و با الک درجه سانتي

 ميكرون غربال شدند. 

‌آن ‌بیوشیمیایي ‌آنالیز ‌و ‌ساخت‌غذا پس از تعيين :

(، بر اساس 1ترکيب بيوشيميایي آرد بلوط )جدول 
 نوع جيره با ميزان چهارنيازهاي غذایي کپور معمولي 

 افزار یكسان به کمک نرم پروتئين و انرژي تقریباً

UFFDA  طراحي و با استفاده از  2مطابق با جدول

درجه  65دماي چرخ گوشت ساخته شد. سپس در 
ساعت خشک و بعد خرد و  24مدت گراد بهسانتي

 موادمنظور تعيين ترکيب بيوشيميایي غربال گردید. به
، پروتئين خام به روش کلدال، غذایي هاي اوليه و جيره

چربي خام به روش سوکسله، خاکستر با استفاده از 
(. 9گيري شد )وسيله آون اندازه هکوره و ماده خشک ب

اساس مقادیر پروتئين خام، کربوهيدرات برميزان 

خام  چربي خام و خاکستر محاسبه گردید. انرژي
کيلو ژول در  5/39و  6/23، 2/17اساس ضرایب بر

ها و ها، پروتئينگرم به ترتيب براي کربوهيدرات
 (.10ها محاسبه شد )چربي

 

‌.میانگین‌سه‌بار‌تکرار(‌±)انحراف‌استاندارد‌ ترکیب‌بیوشیمیایي‌انواع‌آرد‌بلوط‌بر‌اساس‌ماده‌خشک‌-‌1جدول

‌)کيلو ژول در گرم(‌انرژي خام‌)درصد(‌کربوهيدرات‌خاکستر )درصد(‌)درصد(‌چربي خام‌پروتئين خام )درصد( آرد بلوط

 40/19 34/83 92/1±01/0 98/9±10/0 76/4±‌04/0اکسترود نشده

 60/18 01/87 96/1±01/0 48/6±16/0 55/4±‌05/0اکسترود شده

 
‌.های‌غذایي‌)بر‌اساس‌ماده‌خشک(فرمولاسیون‌و‌ترکیب‌بیوشیمیایي‌جیره‌-‌2جدول

 4جيره  3جيره  2جيره  1جيره  اقلام غذایي

 00/0 00/5 00/0 00/0 آرد بلوط اکسترود نشده )درصد(

 00/5 00/0 00/0 00/0 آرد بلوط اکسترود شده )درصد(

 00/0 00/0 00/5 00/0 آرد گندم اکسترود نشده )درصد(

 00/12 00/12 00/12 00/17 )درصد( آرد گندم اکسترود شده

 37/34 41/34 54/34 55/34 )درصد( آرد سویا

 31/25 26/25 63/24 63/24 )درصد( پودر ماهي

 28/6 28/6 78/6 78/6 )درصد(روغن کلزا 

 05/17 05/17 05/17 05/17 )درصد(*ثابت قلاما

 00/100 00/100 00/100 00/100 مجموع

    ‌ترکيب بيوشيميایي

 20/40 60/41 15/41 ‌28/42)درصد(پروتئين خام 

 88/8 93/8 70/8 ‌13/8)درصد(چربي خام 

 91/10 21/11 14/11 ‌30/11)درصد( خاکستر

 01/40 26/38 01/39 ‌29/38)درصد(کربوهيدرات 

 88/19 92/19 86/19 ‌77/19انرژي خام )کيلو ژول در گرم(
 درصد، مكمل ویتاميني تجاري 25/0درصد، مكمل معدني تجاري  4/0درصد، متيونين  1درصد، دي کلسيم فسفات  15اقلام ثابت شامل سلولز *

 درصد بود 15/0درصد، کولين  25/0
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‌زیست پرورش در سالن با : سنجي‌ماهي‌پرورش‌و

ساعت تاریكي در مخازن  12ساعت روشنایي و  12

انجام  1401هفته در سال  8مدت ليتري به 250گرد 

در  مخزن 3تيمار غذایي،  4شد. جهت هر کدام از 

با ميانگين  عدد ماهي15نظر گرفته شد و در هر مخزن 

معرفي گردید.  طور تصادفيبه گرم 42/5±03/0وزني 

تا حد سيري تغذیه  17و  12، 7ماهيان در ساعات 

 ميزان حدود هآرامي و بشدند. تعویض آب به

طي دوره  بار انجام شد.روز یک 3-2و هر درصد  70

دماي آب ، 01/8تا  55/7ميزان پي اچ آب بين پرورش 

اکسيژن محلول در گراد و سانتيدرجه  2/25تا  22بين 

 گرم در ليتر ثبت گردید.ميلي 7/9تا  1/6آب بين 

بر اساس و ضریب چاقي  نرخ رشد ویژه هايشاخص

 (:2ابط ریاضي ذیل محاسبه گردید )رو
 

نرخ رشد ویژه )درصد در روز(   = [ (Ln وزن نهایي ماهي – Ln ماهيوزن اوليه )  /  دوره پرورش بر حسب روز
]×100 

 

] = ضریب چاقي )درصد( حسب گرم وزن ماهي بر مكعبمتر طول کل ماهي بر حسب سانتي /  ]×100 
 

‌آنزیم ‌استخراج  24در پایان دوره پرورش پس از :

از هر  عدد ماهي 2ساعت قطع غذادهي، اقدام به صيد 

پس از  (.3طور تصادفي گردید )جدول مخزن به

بيهوش کردن ماهيان، کل روده جداسازي شد. 

 -شستشوي خون و مواد زائد با محلول بافر فسفاتي

 9/0مولار حاوي  1/0، 2/8برابر با  pHنمكي سرد )

درصد کلرید سدیم( انجام گردید. به کمک محلول 

بر روي یخ با درصد از روده تميز  10بافر، هموژنات 

 g(. هموژنات در 11استفاده از هاون تهيه شد )

گراد درجه سانتي 4دقيقه در  15مدت  به 14000

(. سوپرناتانت تا زمان آزمایش 11) سانتریفوژ گردید

ميزان پروتئين گراد نگهداري شد. درجه سانتي -60در 

به روش برد فورد و بر اساس در عصاره آنزیمي 

 (. 12گيري شد )نانومتر اندازه 595جذب نوري در 

ليتر عصاره آنزیمي  ميلي 1/0: سنجش‌فعالیت‌پروتئاز

درصد در محلول  6/0ليتر سوبسترا )کازئين ميلي 2به 

 ساعت در  1مدت بافر( افزوده شد. این مخلوط به

ليتر ميلي 2گراد انكوباته گردید. سپس درجه سانتي 37

 درصد به آن اضافه  12اسيد سرد استيککلروتري

 g14000شد تا واکنش متوقف گردد. سانتریفوژ در 

دقيقه انجام شد. جذب نوري در دستگاه  10مدت  به

 در طول  22اس -ليبرا–اسپكتروفتومتر مدل بيوکروم

انومتر قرائت گردید. شاهد با افزودن ن 273موج 

اسيد به سوبسترا قبل از انكوباسيون  استيککلرو تري

شد  دست آمد. فعاليت پروتئاز طبق فرمول ذیل محاسبه به

(11:) 

 

 تيروزین آزاد شده = فعاليت پروتئازگرم / ميكرو يگرم پروتئين در عصاره آنزیمساعت / ميلي
 

ليتر عصاره آنزیمي ميلي 01/0: سنجش‌فعالیت‌آمیلاز

 درصد در محلول 1ليتر سوبسترا )نشاسته ميلي 49/1به 

 37دقيقه در  20مدت بافر( افزوده شد. این مخلوط به
ليتر ميلي 5/1گراد انكوباته گردید. سپس درجه سانتي

نيترو ساليسيليک اسيد به آن افزوده شد و معرف دي
دقيقه قرار گرفت. پس  5مدت در حمام آب جوش به

از خنک شدن، شدت رنگ در دستگاه اسپكتروفتومتر 
نانومتر  540در طول موج  22اس -ليبرا–مدل بيوکروم

 ساليسيليکنيتروقرائت گردید. شاهد با افزودن دي

فعاليت آميلاز  .دست آمدباسيون بهاسيد، قبل از انكو
 (:11طبق فرمول ذیل محاسبه شد )

 

 گرم مالتوز آزاد شده = فعاليت آميلاز / ميلي گرم پروتئين در عصاره آنزیمي ساعت / ميلي
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‌‌آماده ‌نمونه ‌هضمسازی ‌جهت ليتر ميلي 40مقدار :

 200ليتر عصاره آنزیمي به ميلي 1 محلول بافر و سپس

گرم از هر نمونه غذایي افزوده شد. هضم پروتئين ميلي

 7مدت ساعت و هضم کربوهيدرات به 6مدت به

گراد( بر روي درجه سانتي 26ساعت در دماي اتاق )

انجام دور در دقيقه و در تاریكي  200شيكر با شدت 

تكرار در نظر گرفته شد. قبل  3گردید. براي هر نمونه، 

عنوان شاهد ليتر از هر مخلوط بهميلي 5/1از هضم، 

ليتر هم ميلي 5/1جهت تعيين قابليت هضم پروتئين و 

عنوان شاهد براي تعيين قابليت هضم کربوهيدرات به

 (.13برداشته شد )

ليتر شاهد هضم نشده ميلي 5/1:‌ضم‌پروتئینقابلیت‌ه

ليتر معرف ميلي 5/1خوبي با و یا مخلوط هضم شده به

هيدرین مخلوط گردید. این مخلوط نينکادميوم

گراد انكوباته و درجه سانتي 84دقيقه در  5مدت  به

بر روي یخ سرد شد. پس از سانتریفوژ در  سپس فوراً

g25000 سوپرناتانت در دستگاه دقيقه،  10مدت به

در طول  22اس -ليبرا–اسپكتروفتومتر مدل بيوکروم

نانومتر قرائت گردید و با منحني استاندارد  507موج 

 (:13تيروزین مقایسه گردید )

 

 = قابليت هضم پروتئين در شرایط آزمایشگاهي گرم تيروزین آزاد شده/ ميلي گرم نمونه غذایيميلي
 

ليتر شاهد ميلي 5/1مقدار :‌قابلیت‌هضم‌کربوهیدرات

 5/1خوبي با  ههضم نشده و یا مخلوط هضم شده ب

درصد  1اسيد ساليسيليکنيتروليتر معرف ديميلي

دقيقه در آب جوش حرارت داده شد.  5مدت  به

-مدستگاه اسپكتروفتومتر مدل بيوکروجذب نوري در 

نانومتر قرائت گردید  540در طول موج  22اس -ليبرا

 :(13و با منحني استاندارد مالتوز مقایسه شد )

 

 گرم مالتوز آزاد شده = قابليت هضم کربوهيدرات در شرایط آزمایشگاهي/ ميلي غذایيگرم نمونه ميلي
 

ه همتصادفي،  در طرح کاملاً:‌تجزیه‌و‌تحلیل‌آماری

و  20نگارش  SPSSافزار  نرممحاسبات با استفاده از 

Excel  انجام شد. کنترل نرمال بودن  2013نسخه

اسميرنوف، کنترل -ها با آزمون کلموگروفتوزیع داده

هاي مورد مقایسه متغير همگني واریانس با آزمون لون،

مقایسه و طرفه مطالعه با آزمون تجزیه واریانس یک

 اي دانكن انجام شد.دامنهبا آزمون چند هاداده ميانگين

‌

 نتايج

نشان داده شده است،  3جدول  طور که در همان

بعد از دوره پرورش بالاترین وزن و طول کل در 

)تغذیه شده با جيره حاوي آرد  4هاي تيمار ماهي

بلوط اکسترود شده( مشاهده گردید و اگرچه تفاوت 

هاي )تغذیه شده با جيره 2و  1هاي داري با تيمارمعني

تر از  دار بيشطور معنيفاقد آرد بلوط( نداشت اما به

ها در ( ماهيP<03/0( و طول کل )P<06/0وزن )

)تغذیه شده با جيره حاوي آرد بلوط اکسترود  3تيمار 

عبارت دیگر اکسترود کردن آرد بلوط اثر نشده( بود. به

ها داشت اما دار بر وزن و طول کل ماهيمثبت معني

ها اکسترود کردن آرد گندم چنين اثري بر ماهي

هاي پرورش، طول کل ماهي نداشت. پس از دوره

ها در سایر دار از طول کل ماهيطور معنيبه 3تيمار 

هاي ضریب (. شاخص>05/0Pتر بود ) ها کمتيمار

ثير قرار أت دار تحتطور معنيچاقي و نرخ رشد ویژه به

 (. P>05/0نگرفتند )

 



 خديجه موسوی و اله علمداری حجت / ... جايگزيني آرد گندم اكسترود شده اتاثر

 

97 

‌.میانگین(‌±‌تیمارهای‌مختلف‌)خطای‌استانداردعملکرد‌رشد‌ماهیان‌در‌‌-3جدول‌

 4تيمار  3تيمار  2تيمار  1تيمار  شاخص

 49/5±06/0 41/5±07/0 43/5±07/0 42/5±07/0 )گرم(اوليه وزن 

 ‌ab81/0±39/22 ab13/1±12/22 a94/0±16/20 b98/0±93/23)گرم(نهایي وزن 

 b14/0±91/10 b19/0±92/10 a17/0±41/10 b16/0±13/11 متر(طول نهایي )سانتي

 70/1±04/0 75/1±01/0 67/1±04/0 70/1±‌01/0ضریب چاقي)درصد(

 65/2±03/0 29/2±12/0 48/2±12/0 53/2±‌09/0نرخ رشد ویژه )درصد در روز(

 براي طول( P<03/0براي وزن و  P<06/0است ) دارمعني اختلاف بيانگر وجود غيرمشابه انگليسي در هر سطر، حروف

 

 ، 4تا  1هاي در ماهيان تغذیه شده با جيره

 ترتيب برابر ميزان پروتئين در عصاره آنزیمي به

 و 84/2±09/0، 16/2±15/0، 57/3±25/0با 

 ± خطاي استانداردليتر )گرم در ميليميلي 20/0±00/2

ميزان پروتئين در عصاره (. 1شكل )( بود ميانگين

تر از سایر تيمارها  دار بيشطور معنيبه 1آنزیمي تيمار 

و استفاده از آرد بلوط اکسترود نشده در مقایسه با بود 

دار غلظت آرد بلوط اکسترود شده سبب افزایش معني

 (.>05/0Pپروتئين در عصاره آنزیمي گردید )

 

‌
‌‌.میانگین(‌± )خطای‌استانداردمیزان‌پروتئین‌در‌عصاره‌آنزیمي‌تیمارهای‌مختلف‌‌-1شکل‌

‌.(>05/0Pاست‌) دارمعني اختلاف بیانگر‌وجود مختلف انگلیسي حروف

 

در ، ميزان فعاليت آنزیم پروتئاز 2مطابق شكل 

، 49/60±11/5 ترتيب برابر بابه 4تا  1تيمارهاي 

 71/64±67/4و  84/1±65/49، 67/5±95/75

گرم ازاي هر ميلي ميكروگرم تيروزین آزاد شده به

ترین فعاليت پروتئاز در  بيش پروتئين در ساعت بود.

دار معني 3مشاهده شد که تفاوت آن با تيمار  2تيمار 

‌  (.>05/0P) بود

‌

c 

a 

b 

a 

۰.۰ 

۰.۵ 

۱.۰ 

۱.۵ 

۲.۰ 

۲.۵ 

۳.۰ 

۳.۵ 

۴.۰ 

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

یم
آنز

ر 
یت

ي ل
میل

ر 
 ه

در
ن 

ئی
روت

م پ
گر

ي 
میل

 



 1403پاييز ، 3، شماره 13برداری و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

98 

 
‌‌.میانگین(‌±‌)خطای‌استانداردفعالیت‌پروتئاز‌در‌تیمارهای‌مختلف‌‌-2شکل‌

‌(.>05/0Pاست‌) دارمعني اختلاف بیانگر‌وجود مختلف انگلیسي حروف
 

ترتيب بهميزان فعاليت آميلاز ، 4تا  1در تيمارهاي 
و  85/11±93/0، 87/34±32/0، 65/12±77/0برابر با 

گرم مالتوز آزاد شده به ازاي هر ميلي 21/0±14/12
طور (. به3گرم پروتئين در ساعت بود )شكل ميلي

 2دار ميزان فعاليت آميلاز با مصرف جيره شماره معني
اما سایر تيمارها تفاوت  (>05/0P) افزایش یافت

‌داري از لحاظ این شاخص با هم نداشتند. معني

‌

 
‌‌.میانگین(‌± )خطای‌استانداردفعالیت‌آمیلاز‌در‌تیمارهای‌مختلف‌‌-3شکل‌

‌(.>05/0Pاست‌) دارمعني اختلاف بیانگر‌وجود مختلف انگلیسي حروف
 

، قابليت هضم پروتئين در تيمارهاي 4طبق شكل 

، 74/0±01/0، 61/0±01/0ترتيب برابر با به 4تا  1

ازاي  ميكروگرم تيروزین به 63/0±02/0و  03/0±57/0

 2در تيمار این شاخص ميزان  گرم غذا بود.هر ميلي

 (>05/0P) تر از سایر تيمارها بود دار بيشطور معنيبه

قابليت داري از لحاظ اما سایر تيمارها تفاوت معني

‌نداشتند.با هم هضم پروتئين 
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‌
‌‌.میانگین(‌±‌)خطای‌استانداردقابلیت‌هضم‌پروتئین‌در‌تیمارهای‌مختلف‌‌-4شکل‌

‌(.>05/0Pاست‌) دار‌معني اختلاف بیانگر‌وجود مختلف انگلیسي حروف

 

قابليت ، 4تا  1هاي در ماهيان تغذیه شده با جيره

، 15/65±70/3ترتيب برابر با هضم کربوهيدرات به

 ميكروگرم 42/58±75/0و  76/2±78/45، 34/2±55/57

طور به .(5گرم غذا بود )شكل ازاي هر ميلي مالتوز به

ترین قابليت هضم کربوهيدرات در تيمار  کمدار معني

اما سایر تيمارها تفاوت  (>05/0P) مشاهده گردید 3

لحاظ این شاخص با هم نداشتند. در داري از معني

جاي  همجموع، استفاده از آرد بلوط اکسترود شده ب

بخشي از آرد گندم اکسترود شده در جيره غذایي کپور 

داري بر فعاليت پروتئاز و آميلاز و  معمولي اثر معني

 .(P>05/0)قابليت هضم پروتئين و کربوهيدرات نداشت 

 

‌
‌‌.میانگین(‌±‌)خطای‌استانداردقابلیت‌هضم‌کربوهیدرات‌در‌تیمارهای‌مختلف‌‌-5شکل‌

‌(.>05/0Pاست‌) دار‌معني اختلاف بیانگر‌وجود مختلف انگلیسي حروف
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 بحث

توان نتایج مشاهده شده در این پژوهش را مي

غذایي،  اي در جيرهناشي از وجود مواد ضد تغذیه

آوري آرد بلوط و آرد گندم به روش اکستروژن و عمل

غذایي دانست.  ازگاري فيزیولوژیک ماهي به جيرهس

ها گروهي از ترکيبات فنولي ضد مغذي هستند که تانن

ها در ميوه بلوط ایراني به اثبات رسيده است وجود آن

هاي پروتئين( و 15ترکيبات فنولي )حضور . (14)

در گندم گزارش شده است. ( نيز 16بازدارنده آميلاز )

اي از طریق تشكيل کمپلكس این ترکيبات ضد تغذیه

هاي گوارشي مختلف، قادرند از جذب مواد با آنزیم

مطالعات کمي (. 17)مغذي در روده جلوگيري نمایند 

اي هاي رودهدر مورد اثر مواد ضد مغذي بر آنزیم

در پژوهش حاضر استفاده از ماهي انجام شده است. 

( سبب کاهش 3 آرد بلوط اکسترود نشده )تيمار

هاي پروتئاز و آميلاز در دار سطح فعاليت آنزیم معني

آرد گندم اکسترود نشده  مقایسه با تيمار تغذیه شده با

نشان داده است که  ها پژوهش( گردید. 2)تيمار 

شدت سبب ممانعت از هاي موجود در لوبيا به تانن

 -تریپسين و آلفاهاي تریپسين، کيموفعاليت آنزیم

که  (. با توجه به این18شوند )آميلاز لوزالمعده مي

آوري در آرد ميوه بلوط عملميزان ترکيبات فنولي 

تر از آرد گندم  ( بسيار بيش3درصد( ) 4/8نشده )

( است، نتيجه 14) درصد( 2/0-4/0آوري نشده )عمل

رسد علت قابليت باشد. به نظر ميفوق قابل توجيه مي

دار در تيمار طور معنيتر کربوهيدرات به هضم کم

تر  در مقایسه با سایر تيمارها فعاليت کم 3شماره 

آميلاز در این تيمار باشد. کاهش سطح فعاليت 

تر  هاي پروتئاز و آميلاز و قابليت هضم کم آنزیم

از آرد بلوط اکسترود کربوهيدرات در صورت استفاده 

کننده اثر مثبت اکستروژن بر کاهش سطوح یيدأنشده، ت

 هاي پژوهشباشد که در اي مختلف ميضد تغذیه مواد

 ( به اثبات رسيده است.20و  19، 6متعدد )

در این پژوهش استفاده از آرد گندم اکسترود نشده 

هاي ( موجب افزایش سطح فعاليت آنزیم2 )تيمار

آميلاز و پروتئاز در مقایسه با سایر تيمارها گردید 

دار نبود. اگرچه این افزایش در برخي موارد معني

طور تر پروتئين به علت قابليت هضم بيش احتمالاً

در مقایسه با سایر تيمارها هم  2دار در تيمار معني

در  است. دهتر پروتئاز در این تيمار بو فعاليت بيش

کمان و کپور معمولي مشخص شده ينآلاي رنگقزل

هاي پروتئيني موجود در گندم، از است که بازدارنده

(. 16آورند )عمل ميآميلاز ممانعت به -فعاليت آلفا

اي مذکور ممكن است مسبب افزایش تغذیه عوامل ضد

دار طور معنيپاتولوژیک ميزان فعاليت آنزیم آميلاز به

رغم نسبت به سایر تيمارها )علي 2تيمار شماره در 

عبارت عدم افزایش قابليت هضم کربوهيدرات( یا به

هاي دیگر واکنش جبراني جانور به وجود بازدارنده

نشده در جيره پروتئيني آميلاز در آرد گندم اکسترود 

یيد این استدلال مشاهده شده أباشد. در ت 2شماره 

کمان با جيره غذایي ينرنگآلاي  است که تغذیه قزل

دار ميزان آلوده به آفلاتوکسين موجب افزایش معني

هاي گوارشي شامل آميلاز، ليپاز و فعاليت آنزیم

(. در مطالعه دیگري بر 8گردد )آلكالين پروتئاز مي

کمان، تغذیه با جيره غذایي آلوده آلاي رنگينروي قزل

دار ميزان ات اکسيد نيكل سبب افزایش معنيبا نانو ذر

فعاليت آنزیم آلكالين پروتئاز نسبت به گروه شاهد 

 پيروي(. عدم 21فاقد آلودگي با نانو ذره گردید )

قابليت هضم کربوهيدرات از ميزان فعاليت آميلاز در 

اي دیگر نيز مشاهده شده است. در گربه ماهي  مطالعه

(Rhamdia quelen در مقایسه با تيلاپياي نيل )

(Oreochromis niloticusبا وجود فعاليت ) هاي

تر  بالاتر آميلاز و مالتاز، ميزان هضم کربوهيدرات کم

تر آميلاز و مالتاز  علت فعاليت بيش گران پژوهشبود. 

ماهي را به سازگاري جهت جبران کوتاه بودن  در گربه

(. 22) مقایسه با تيلاپيا ربط دادندروده این ماهي در 
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سنجي نشان داد اکسترود کردن آرد بلوط  نتایج زیست

ها داشت اثر مثبت معني دار بر وزن و طول کل ماهي

ها  اما اکسترود کردن آرد گندم چنين اثري بر ماهي

ت اکستروژن بر کاهش نداشت. با توجه به اثر مثب

رسد علت این اي به نظر ميذیهتغمواد ضد سطوح

له بالاتر بودن ميزان ترکيبات ضد مغذي در آرد أمس

 بلوط در مقایسه با آرد گندم باشد.

که وزن نهایي ماهيان در  جایي در مجموع، از آن

بود اما مقدار  4تيمار  تر از دار کمطور معنيبه 3تيمار 

تيمارهاي  داري باتفاوت معني 4در تيمار  این شاخص

نداشت و از طرف دیگر استفاده از آرد بلوط  2و 1

جاي بخشي از آرد گندم اکسترود  هاکسترود شده ب

داري بر شده در جيره غذایي کپور معمولي اثر معني

چنين قابليت هضم  فعاليت پروتئاز و آميلاز و هم

، جایگزیني آرد گندم پروتئين و کربوهيدرات نداشت

درصد جيره غذایي اکسترود  5 با آرد بلوط در سطح

 گردد. شده جهت تغذیه ماهي کپور معمولي توصيه مي

 

 تشكر و قدرداني

 کوچک صنایع سازمان مالي حمایت با پژوهش این

است. از  شده ایران انجام صنعتي هاي شهرک و

سازان  بنيان آتيهمدیریت محترم شرکت دانش 

اکستروژن فراز جهت همكاري در انجام فرآیند  نگين

 آید. عمل مي نهایت تشكر به
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