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 یعی به عنوان نگهدارنده طباستفاده از پروتئین های هیدرولیز شده هسته پرتقال فراسودمند با  یسسوس ید تول
 اکسید   قابلیت کاهندگی نیتریک باو 
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 های گیاهی و دامی، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساری، ایران مرکز تحقیقات سلامت فرآورده -2

 یرانتهران، ا ی،سازمان غذا و دارو، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشک یران،ا  یاسلام یحلال جمهور  یقاتمرکز تحق  -3

 کارشناس ارشد علوم تغذیه سازمان غذا و دارو، تهران، ایران  -4
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 21/08/1404رش: یخ پذیتار

تواند به عنوان منبع درصددد پروتنید دارد و می26آرد چربی گیری شددده ههددته پرتقال، حدود 

ها و پپتیدهایی با منشدا  گیاهی مورد اسدتداده ارار  یدپروتن غنی و مقرون به صدرفه برای تویید  

در اید مرحله از پژوهش ابتدا اسدتررا  کنهدانتره پروتنید با خلوب باص صدورت گرفت،  گیرد. 

تا  2(و بازه زمانی  %3تا 1هیدروییز کننده پپهدید در نهدبت آنزی    سدپس با اسدتداده از ا ر آنزی 

چربی گیری شدددده ههدددته پرتقال  سدددانتیگراد، پروتنید آرد   درجه 30-40سددداعت(در دمای5

  یتفعایهای هیدروییز شددده دارای بهترید هیدروییز شددد و شددرایی بهینه برای تویید پروتنید

انتراب شددد. تیمار بهینه در شددرایی دمایی، زمانی و نهددبت غلظت  یون نیتریت    یمهارکنندگ

بود، دمدای پیشدددنهداد شددددده  افزار  نرم  بده سدددوبهدددترا کده توسدددی  درجده  27/39آنزی  

وزنی آنزی  به سدوبهدترا با بیشدترید -درصدد وزنی89/2سداعت و نهدبت 5/3گراد،زمان:سدانتی

درصد در ادرت بازدارندگی  46/93  که اید مقدارتویید گردید  (  بازدارندگی یون نیتریت  فعاییت

شدده ههدته    یدروییزه  یدپروتن   یحاوی ماه یسسدوسد   یدتوییون نیتریت بود. در مرحله بعدی  

  یداکهد   یتریکن یکالمهار راد  یتفعایید و پراکهد  یسانددر محیی آزمایشدگاهی و سدپس    پرتقال

ی انجدام شدددد. بلورکلی کداربرد پروتنید هیددروییز شدددده در  دوره نگهددار  یطنمونده هدا  

دار اادر به تاخیر طور معنیفرموصسدیون سدوسدیس ماهی نشدان داد که پروتنید هیدروییز شدده به

شدده    یدروییزه  یدپروتن  یحاو  یهانمونهاکهدیداسدیون ییپیدی طی دوره نگهداری میباشدد و نیز 

  یتفعای یشباعث افزا  دارییطور معنبه(درصددد5/2به  5/0غلظت آن از    یشافزا ههددته پرتقال

  یماه  یسسوس  یونفرموصس.نتایج حاصل نشان داد که  ها شدنمونه  یداکه  یتریکن  یکالمهار راد

  ییمحصدول با ارزش غذا یکعنوان  شدده ههدته پرتقال به  یدروییزه یددرصدد پروتن 5/1یحاو
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 ه مقدم-1

ه اصلاح    یدتر  یجرا   یمی،آنز  یدروییزامروزه  جهت  روش 

.  شودیدر نظر گرفته م  یوانیو ح  یاهیگ   هاییدپروتن  یژگیو

  یی در شرا  یمیاییش یدروییزبا ه یههدر مقا یدروییزنوع ه یدا

م  تریی  ملا نت  شودیانجام  در  به    یکمتر  یبآس  یجهو 

 ید پپت  یدروش جهت توی  ید. اکندیوارد م  ینیپروتن  یسوبهترا

غن منظور  غذا  هایدنینوش  یساز  یبه  مواد   یهتغذ  یی،و 

  های ی آنز  یهافعال  بازدارنده  یهتز  یبات ترک   یدتوی  یماران،ب

د  یدهنده  یشافزا و  خون  آنت  یابت فشار  دو،    ی نوع 

مورد استداده    ییو دارو  یی( در مواد غذایعیطب  هاییداناکه

است  گرفته  ا  یکی   .ارار  خواب    یتخاص   یدهاپپت  یداز 

حد   یب باشد که به عنوان ترک ی م  یتریکن  یداکه  یمهارکنندگ 

توی در  م  یتروزآمیدن  یدواسی  عمل  هایدنما  یها  نمک   ی. 

رنگ    یت جهت تثب  یافزودن  یککه به عنوان    یتریت و ن  یتراتن

برخ رشد  مهار  م  یو  ها یکروارگانهی از  فرآورده  در    ی ها 

م  یگوشت اکه  یاستداده    ی م   یاو   یاربه  یهایدکنندهشوند، 

نوع دوم و سوم،   یها  یدبا آم  یتریت باشند. در ا ر واکنش ن

زا  یب ترک  در    یم  یلتشک  یتروزآمیدن  یسرطان  که  شود؛ 

  ی در گوشت عمل آور  یداناکه  یآنت  یب صورت وجود ترک 

واکنش داده و از    یتریت ها با ن  یدتر از آم  یعسر  یلیشده، خ

 (. 1  کند  می یریجلوگ  یتروزآمیدن یلتشک

  ید و پرمصرف تر  یدتر  یمیو کایباس به عنوان اد  سوسیس

مصرف کنندگان   ییدر سبد غذا  یا  یژهو  یگاهآماده جا  یغذا

سوس  مصرف  سرانه  دارد.  برا  یسجهان  کایباس  هر    یو 

که امروزه   بحثی. (2  است  یلوگرمگ  4حدود  یرانیشهروند ا

ا ن  ید در مورد  از  استداده  و    یتراتفرآورده ها ملرح است، 

اس   یتریت ن دارنده  نگه  عنوان  ها ت.به  و    یتریت ن  ینمک 

رنگ ارمز و    یت گوشت ها در تثب  یعمل آور  یبرا  یتراتن

  یتعامل فهاد و مهموم  یزنده ها   یزر  یت از فعای  یریجلوگ 

  ی بر ا ر باکتر  یتراتن  .شود  یطع  استداده م  ودبهب  یدو ه  چن

 یدو اس   یتراتبه همراه ن یاآغازگر موجود در گوشت و   یها

ن  یل تبد  یک،آسکورب بر ا ر    یزن  یتریتشود و ن  ی م  یتریت به 

اکه به  مللوب    یلتبد  یتریکن  یدحرارت  رنگ  باعث  و 

م مزا  بااما   .گردد  یمحصول  باص  یاد،ز  یایوجود   یمقدار 

  یان ، مضر و ز  یاز جنبه سلامت  یدر محصوصت گوشت  یتریت ن

نت در  است.  اح  یترون  یداکه  یدراسیونه  یجهبرش    یا توسی 

اس  ی ،سد  یتریت ن است  در    یدتوی  یترون  یدممکد  که  شود 

آم با  اس  یها  یدواکنش  در    ینهآم  یدهاینوع دوم و  موجود 

ف  یگوشت  یها  یچهماه و  یتروزن  رمبه  شکل    یژهبه  به 

 یشدن سلول ها  یشود که موجب سرطان  یلتشک  یتروزآمیدن

در    یباتترک   یدمانده ا   یمقدار باا  یدبنابرا د.بدن خواهد ش

 فر ید مشک (.3   دارد  یفراوان  یتاهم  یگوشت  یفرآورده ها

 احشا  و امعا  از حاصل پروتنید (2016همکاران   و

در   سپس  و  کردند هیدروییز آنزیمی  روش  به  را گوسدند 

 فرموصسیون به ppm 1250 و  1000 ، 700 های غلظت 

 اندیس گیری اندازه  با  و  افزوده  مرغ  سوسیس 

 اکهیداسیون میزان پراکهید و اندیس اسید تیوباربیوتوریک

 با  که کردند اعلام نهایت  در و کردند بررسی را چربی

میزان هیدروییز پروتنید افزایش  طور  به  اکهیداسیون  شده 

  است بوده  BHT با مقایهه اابل  و  یافته کاهش گیری چش 

 کنجایه مرلوط ، تا یر(2019ایزد خواستی و همکاران    .(1 

 بافتی و  فیزیکوشیمیایی خصوصیات  بر سویا آرد و کنجد

 با  بررسی کردند. نتایج حاصل نشان داده است که  سوسیس

 میتوان آیمانی سوسیس در سویا و کنجد کنجایه بردن کار به

 با  ابول اابل بافتی و شیمیایی فیزیکی، کیدیت  با محصویی

 گرفته انجام  پژوهش کرد و در تویید باصتر ای تغذیه  ارزش

 آرد 0/ 03 و کنجد کنجایه آرد  0/ 03   0/ 06 جایگزینی مقدار

شریعت  . (4   گردید معرفی تیمار بهترید عنوان به(  سویا 

همکاران  علوی   ید پروتن  یرافزودنتا   یبررسبا    ،(2022   و 

فرنگ  یدروییزه گوجه  دانه    یس سوس  یات بر خصوص  ی شده 

که    یدیتوی یافتند  دست  نتیجه  اید   حاوی هاینمونهبه 

 کمتری باایمانده  نیتریت  میزان شده هیدروییز پروتنید

 میزان از زمان گذشت  با و داشتند شاهد نمونه به نهبت 

 میزان همچنید  ؛شد کاسته هانمونه  تمام در باایمانده نیتریت 

 زمان گذشت  با محصول ارمزی و روشنایی شاخصهای

 از حاصل شده هیدروییز پروتنید  بنابراید.  کرد پیدا افزایش

 مناسبی نیتریت  کاهندگی ویژگی  دارای  فرنگی  گوجه یدانه

 فرموصسیون در  فراسودمند ترکیبات بعنوانمیتواند   و بوده
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حاصل از   یج نتا  .(5  فرآورده های گوشتی به کار گرفته شود

پرتقال    یقاتتحق که ههته  انجام شده، مشرص شده است 

  ی و رو   ی از جمله کله ی،از مواد معدن ی مناسب یرمقاد یدارا

ا  یزآبگر  ینه آم  یدهایاس  میزانو    باشدیم نیز  ههته    یددر 

شده حاصل از ههته    یریگ   یاز آرد چرب  یجهدر نت  ؛باصست 

در غذاها    افزودنی  مواد  عنوانبه  توانیپرتقال م نیز  مو ر  و 

توجه    با  (.6   نمود استداده  شده    یدروییزه  هاییدپروتن  یدتوی

 یب شده پرتقال از نظر ترک   یریگ   یبودن ههته چرب  یبه غن

تا از    شودیتلاش م  یقتحق ید در ا  ینه،آم  یدهایو اس  یدپروتن

 یدتوی  یمناسب برا  ینیمنبع پروتن  یک ههته پرتقال به عنوان  

 یتریک ن  یداکه   یکاهندگ   یژگیشده با و  یدروییزه  هاییدپروتن

  ی حاوی  ماه  یسسوس  یدتویدر مرحله بعدی  استداده گردد؛  

در محیی آزمایشگاهی   شده ههته پرتقال  یدروییزه  یدپروتن

سپس   و  پراکه  یساندو  راد  یت فعایید    یتریک ن  یکالمهار 

ها    یداکه نگهدار  یطنمونه  شد.دوره  انجام  نهای    یتدر 

 .یردمورد ملایعه ارار گ  یدیمحصول توی یهایژگیو

 مواد و روش ها -2
 شده یدرولیز ه ینپروتئ  یهته -2-1

چرب  یدپروتن  هیدروییز آرد  از  ههته    گیرییحاصل  شده 

انجام   ی  آنز  یدا  یم اپت pH در دما و  یدپپه  ی  پرتقال با آنز

آنزی شد غلظت   .  وزن  3و    2،  1  یهابا  وزن  یدرصد    ی به 

افزوده و هیدروییز در    ینیبه سوبهترا( به محلول پروتن  ی  آنز

  30-40  ی دما  هینهب  یساعت و دما  5تا    2  یهامدت زمان

سانت درگراد یدرجه  و   ) pH در   ی آنز  یدا  یینهبه

دما  یانکوباتورها  در  انتها  در  گرفت.  انجام    85  یشیکردار 

متواف و    یدایقه واکنش آنزیم  10درجه سانتیگراد به مدت  

سانتریدوژ کردن   ی،در مرحله بعد جهت حذف ترکیبات اضاف

حاصل    روماندو    شدانجام    دایقه  15به مدت    rpm12000 در

در    یساز  ینهبه  یهاجهت انجام آزمون  یپس از جمع آور

 (.7  شد ینگه دار گرادیدرجه سانت -20 یدما

دست  یندفرآ  یابیینه به   -2-2 ت  یابیجهت  با   یماربه 

 یتریت ن  یون یقدرت بازدارندگ یشترینب

بیشینه  به    یدنبه منظور رس  یدروییزه  یندفرا  یابیینهمنظور به  به

اکها  خواب افزار  یش،ضد  نرم  و   Design Expert از 

مرکز  مرکب  طرح  با  پاسخ  سلح  متغ  یبرا  یروش    یر سه 

و زمان  (X2) ، دما(X1)به سوبهترا  ی مهتقل: غلظت آنز

سلح   (X3) یدروییزه سه  استداده  -1،  0+،  1در  .  شد( 

بررس   هایاسخپ مهارکنندگ   یریگاندازه  یمورد    ی ادرت 

با در نظر    ی،تصادف  یمارت  20منظور    یدبود. به ا  یتریکن  یداکه

 Design  توسی نرم افزار  ی تکرار در نقله مرکز  6گرفتد  

Expert  شد یشنهادپ. 

 

Table 1: Levels of independent variables used for optimizing the nitrite inhibition of hydrolyzed orange seed 

protein. 

independent variables  Levels 

 +1 0 -1 

Enzyme-to-substrate ratio (%) X1 

 

1 2 3 

Time (hr) 

 

X2 

 

2 3.5 5 

Temperature ( ْC) X3 30 35 40 
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پاسخ  مدل بینی  پیش  منظور  به  نظر    رگرسیونی  ادرت مد 

 ارائه شده است:  به شرح زیربازدارندگی یون نیتریت 

توسی    1  معادیه نیتریت  یون  بازدارندگی  رگرسیونی  مدل   :

 آنزی  پپهید: 

Y=  + b0+ b1x1+ b2x2   + b3x3- b12x1x2 -  

b13x1x3 -  b23x2x3+ b11x1
2- b22x2

2 + b33x3
2 

  پاسخ یا متغیر وابهته  بازدارندگی یون نیتریت توسی آنزی  

ا رات   1b  ،2b  ،3bمقدار  ابت،    0bپپهید در مقادیر وااعی(،  

  13bو    12b    ، 23bا رات درجه دوم،   11b،22b،  33b خلی،

می متقابل  نرم   باشند.ا رات  توسی  شده  پیشنهاد  تیمارهای 

پپهید    افزار برای هیدروییز پروتنید ههته پرتقال توسی آنزی 

 به ترتیب در جدول زیر ارائه شده است. 

Table 2: Proposed random treatments for the hydrolysis of orange seed protein by pepsin enzyme 

Treatment Enzyme-

to-

substrate 

ratio (%) 

Temperature   
(ْ C) 

Time 

(hr) 

1 1 30 2 
2 1 30 5 
3 2 30 3.5 
4 3 30 2 
5 3 30 5 
6 1 35 3.5 
7 2 35 2 
8 2 35 3.5 
9 2 35 3.5 
10 2 35 3.5 
11 2 35 3.5 
12 2 35 3.5 
13 2 35 3.5 
14 2 35 5 
15 3 35 3.5 
16 1 40 2 
17 1 40 5 
18 2 40 3.5 
19 3 40 2 
20 3 40 5 

 

 یتریکن  ید اکس یمهارکنندگ یتفعال یریاندازه گ -2-3

از   یکروییترم  60شده با    یدروییزه  یداز پروتن  میکروییتر  60

نمک   یتروپروسایدن  ی سد بافر  موصر   0/ 025فهدات    یدر 

مدت   به  سپس  و  دما  یقهدا  150مرلوط  درون    ی در  اتاق 

  یکروییتر م120  ی. سپس به مقدار مهاوشدانکوباتور ارار داده  

 یلندت  رصد د  1  ید،آم  یلدرصد سویدان  1 شامل    یسمعرف گر

که با   یداس  یکفهدر  یتری  یلیم  2/ 5و    یدروکلرایده  ید  یلدات

به حج    مقلر  ها    یدهرس  یتری  یلیم  100آب  آن  به  است( 

 یرینانومتر اندازه گ   456افزوده و مقدار جذب در طول مو   

 (. 8  گردید

جذب شاهد(( = درصد   -جذب نمونه   / شاهد  جذب× 100

 یتریک ن یداکه یمهارکنندگ 

 اندیس پراکسید  -2-4
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  mlنمونه،    g  3گیری اندیس پراکهید، به  منظور اندازهبه    

محلول اسید استیک کلروفرمی  نهبت کلروفرم به اسید   30

محلول یدید پتاسی    ml  5 /0( اضافه شد. سپس  2:3استیک  

به  به محلول اضافه و  ی  شدت همزده شد. در مرحله اشباع 

آب مقلر افزوده شده و محلول حاصل مجددا   ml  30بعد  

تیوسویدات   با  آن محلول حاصل  از    01/0همزده شد. پس 

نرمال تا زمان نمایان شدن رنگ زرد روشد تیتر شد. سپس 

ml   5 /0    عنوان معرف برای ایجاد رنگ به  %1محلول نشاسته

آبی به محلول شد. تیتراسیون تا زمان ناپدید شدن رنگ آبی 

محاسبه    2ی  ادامه یافت. اندیس پراکهید با استداده از معادیه

 (.9 شد 

 2)                                                                          

(mEq/𝐾𝑔)اندیس  پراکسید   =
𝑆×𝑀×1000

𝑚
 

معادیه   اید  مصرفی  Sدر  تیوسویدات  حج    ،ml  ،)M  

 باشد.( میgوزن نمونه   mی تیوسویدات و موصریته

 

تولید سوسیس ماهی حاوی پروتئین هیدرولیز شده  -2-5

 هسته پرتقال

فرموصسیون  به از  سوسیس  تویید  و    Hajfathalianمنظور 

کلی  طور  ( با کمی تغییرات استداده شد. به2019همکاران  

  ماهی ماریید   فرموصسیون سوسیس شامل گوشت چرخ کرده

، نشاسته و گلوتد  %15، آب و یخ  %5، روغد آفتابگردان  70%

بود. اجزای فرموصسیون    %3و پودر پیاز    %2، نمک و ادویه  5%

در نهبت های ذکر شده توزید و به همراه نیمی از میزان آب  

و یخ به مرلوط کد افزوده شدند. سپس فرآیند اختلاط نیمی 

 با    شده  زیدروییه  دیپروتناز آب و یخ باای مانده به همراه  

،  2/ 5میزان  به  باصترید فعاییت مهار کنندگی اکهید نیتریک(،

(. نمونه حاوی 3درصد انجام گرفت  جدول    0و    0/ 5،  1/ 5

عنوان نمونه کنترل مثبت در  درصد به  1/ 5میزان  ویتامید ث به

نظر گرفته شد. سپس خمیر حاصل با استداده از دستگاه پرکد  

پوشش مدت  در  به  و  شد  بندی  بهته  آمیدی  پلی    1های 

درجه سانتی گراد حرارت داده شد و    80در دمای  ساعت  

درجه سانتی گراد ارار داده شد و پس   8سپس در آب سرد  

ها به یرچال با  از رسیدن دمای سوسیس به دمای اتاق، نمونه

روز نگهداری   30مدت  درجه سانتی گراد منتقل و به  4دمای  

ویژگی ارزیابی  آنتیشد.  اندیس   اندازه  اکهیدانیهای  گیری 

ها در  نمونهیتریک  ن  یداکه  یمهارکنندگ   یت فعایو    پراکهید(

 .(10  انجام شد 0، 5، 10،  15، 20، 25 و 30 یزمان فواصل

Table 3: Different treatments of fish sausage 

Vit C (%) Hydrolyzed Proteins 

(%) 
Sample 

0 0 Blank 
   

0 
 

0.5 
 

Treatment1 

 

 

0 1.5 Treatment2 
   

0 2.5 Treatment3 
   

1.5 0 Treatment4 

کنهانتره پروتنینی ههته    یابی فرآیند هیدروییز  منظور بهینه  به تجزیه و تحلیل آماری -2-6

مرکب مرکزی استداده  ح  پرتقال، از روش سلح پاسخ با طر
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ترسی  و  نرم  شد  توسی    Design Expertافزار    نمودارها 

 Designدر اید تحقیق از نرم افزار آماری  .صورت گرفت 

Expert    ح پاسخ استداده شد.  سل  آماری   حاعمال طربرای

  ران   20مرکزی و تعداد    مرکب با طراحی    آماری مذکور  حطر

شش  کهمشاهده   با  مرکزی  ی  نقله  هدت   شامل  و  تکرار 

بود طراحی گردید.    فاکتوریلیی  هدت نقله  ی محوری ونقله

مهتقل هیدروییز      متغیرهای  زمان  شامل  آزمون  -2مورد 

آنزی 5 میزان  و  دمای    (درصد1  -3مصرفی    ساعت(  و 

اید  درجه سانتی  30-40هیدروییز   در  وابهته  متغیر  گراد(، 

  و   بود. تجزیه  یون نیتریت   ی مهارکنندگ   یت فعایپژوهش شامل  

دیگر به  مربوط  اایب    تحلیل  در  پژوهش    آزمایش نتایج 

ها با آزمون دانکد  میانگید  فاکتوریل صورت گرفت و مقایهه 

اطمینان   به    .انجام شد  درصد  95در سلح  پژوهش حاضر 

طرح   شماره  با  تحقیقاتی  طرح  ملدر    56عنوان    ی مرکز 

  بت شد. یرانا ی اسلام یحلال جمهور یقاتتحق

 

 نتایج و بحث-3
 ترکیب شیمیایی -3-1

کربوهیدرات  و  پروتنید  خاکهتر، چربی،  رطوبت،  محتوای 

آرد کنجایه اوییه روغد گیری شده و کنهانتره پروتنید ههته  

آورده شده است. نتایج نشان داد که عمل    3پرتقال در جدول  

چربی گیری موجب کاهش اابل ملاحظه در چربی کنهانتره  

شد   آرد %5/ 46  به  %43/ 38پروتنید  پروتنید  محتوای   .)

-که کنهانتره پروتنید به بود، در حایی  %22/ 47کنجایه اوییه  

 پروتنید بود. % 75/ 12ست آمده دارای د

گردد، میزان رطوبت ههته  در جدول مشاهده می  کهطورهمان

درصد بود. اید مقدار    7/ 13  ±0/ 52گیری شده،یچربپرتقال  

و    است (  5/ 50  ±0/ 8بیشتر از مقادیر گزارش شده در منابع  

پرتقال   ههته  خاکهتر  و  چربی  بر  یچربمیزان  شده  گیری 

ترتیب    به  خشک،  وزن  و  5/ 46  ±0/ 15اساس   )17 /0 ±  

 ± 0/ 23( و بیشتر  54/ 2  ±12/0به ترتیب کمتر  ( بود که  2/ 66

منابع  2/ 5 در  شده  گزارش  مقادیر  از  میزان    (. 5   ههتند( 

کامل   آرد  حدودیچربپروتنید  شده    22/ 47  ±  3/ 51گیری 

حدود پروتنینی  کنهانتره  در  مقدار  اید  و   ±   1/ 41درصد 

اندازه   75/ 12 با  درصد  نتایج حاصل،  به  با توجه  گیری شد. 

دست آمد  گیری، میزان پروتنید بیشتری بهاعمال فرایند روغد

در چربی یچربو عمل   اابل ملاحظه  کاهش  گیری موجب 

کنهانتره پروتنید شد. علت تداوت ترکیبات شیمیایی نمونه 

با  شدهگرفته    کاربه پژوهش  اید  را  هاپژوهشی  ابل  ی 

توان به دییل اختلاف در نوع واریته و نوع فرایند نهبت می

 (. 2  داد

 

Table 3: Chemical composition of defatted orange seed meal and protein concentrate 

 

 defatted orange seed 

meal 

 

protein concentrate 

 

  6.25×N) Protein  3.51 ± 22.47 1.41± 75.12 

Fat 0/58 ± 43.38 0/15 ± 5.46 

Moisture 0/52 ± 7.13 0/17 ± 8.79 

Ash 0/17± 2.66 0/23 ± 1.6 

Carbohydrate 24.36± 0/12 9.03 

   

 
*All data were expressed as a mean of 3 replications ± standard deviations. 
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* Values were reported based on dry weight. 

 

یابی به تیمار با بهینه سازی فرآیند به منظور دست  -3-2 

 ی نیتریتگبازدارند بیشترین قدرت 
 

Table 4: Process optimization to achieve the treatment with the highest nitrite inhibition power 

 

Nitric oxide 

reducing power 

(%) 

Time (hr) Temperature   ْ (C) Enzyme 

concentration (%) 
treatments 

90.18 5 30 1 1 

92.04 3.5 35 3 2 

90.52 2 30 3 3 

93.57 5 35 2 4 

94.41 5 30 3 5 

94.75 2 40 3 6 

93.23 3.5 35 2 7 

90.52 2 35 2 8 

91.20 2 30 1 9 

89.84 2 40 1 10 

90.52 3.5 35 2 11 

90.69 5 40 3 12 

91.20 3.5 35 2 13 

90.86 3.5 35 2 14 

91.37 3.5 35 1 15 

87.47 3.5 30 2 16 

95.26 3.5 40 2 17 

94.58 5 40 1 18 

92.04 3.5 35 2 19 

91.03 3.5 35 2 20 

 

 بررسی خاصیت بازدارندگی یون نیتریت -3-3

داری ضرایب  یمعنبا توجه به ضرایب رگرسیونی و    3معادیه  

 : ارائه شدبازدارندگی یون نیتریت(   برای پاسخ مد نظر

 

Y=+91/50 + 0/66 A + 1/13 B +   0/52 C- 0/ 27  

AB  -  0/49 AC  - 0  /32 BC + 0/52 A2 - 0/16 B2  + 

0/18 C2 

 

سه بعدی تا یر زمان و دما بر خاصیت    سلح پاسخ  1  شکل

می نشان  را  نیتریت  یون  در  بازدارندگی  که  همانلور  دهد. 
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تا    30شکل نشان داده شده است افزایش دمای هیدروییز از  

داری باعث افزایش توانایی  طور معنیگراد بهدرجه سانتی  40

شده از  هیدروییز  نیتریت  یون  بازدارندگی  در  حاصل  های 

درصد شده است. از طرف دیگر افزایش    93/ 04تا    85/ 71

ساعت نیز باعث افزایش توانایی    5تا    1مان هیدروییز نیز از  ز

از   پرتقال  ههته  شده  هیدروییز    88/ 72تا    85/ 65پروتنید 

به شد.  یون درصد  بازدارندگی  میزان  بیشترید  کلی  طور 

درصد( در نهبت  ابت آنزی  به سوبهترای    92/ 95نیتریت  

درجه    38/ 87ساعت و دمای    1/ 02درصد و زمان هیدروییز    2

 گراد حاصل شد.سانتی

 

 
 

Fig 1: 3D graph for the effect of temperature and the hydrolysis time on the nitric oxide reducing power 

when concentration of pepsin enzyme was at optimum value (% 2) 
 

ر زمان و نهبت آنزی  به سه بعدی تا یسلح پاسخ    2شکل  

-سوبهترا را بر خاصیت بازدارندگی یون نیتریت را نشان می

  3تا    1دهد. با توجه به شکل، افزایش غلظت آنزی  پپهید از  

ههته   هیدروییز شده  پروتنید  توانایی  افزایش  باعث  درصد 

درصد   94/ 72تا    90/ 72پرتقال در بازدارندگی یون نیتریت از  

توانایی هیدروییز شده بر  نیز  زمان  دیگر  از سوی  های  شد. 

معنی تا یر  نیتریت  یون  بازدارندگی  در  داشت  حاصل  داری 

ساعت، توانایی    5تا    1طوریکه با افزایش زمان هیدروییز از  به

از   پرتقال  ههته  شده  هیدروییز   92/ 65به    90/ 68پروتنید 

افزایش یافت. به درجه    35طور کلی در دمای  ابت  درصد 

نیتریت  سانتی یون  بازدارندگی  میزان  بیشترید    94/ 90گراد 

-ساعت و نهبت آنزی  به  1/ 01درصد( در زمان هیدروییز  

 درصد حاصل شد. 2/ 86وبهترای س
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Fig 2: 3D graph for the effect of concentrationof pepsin enzyme and the hydrolysis time on the nitric 

oxide reducing power when the hydrolysis temperature was at optimum value (35°C) 

 

پاسخ    3شکل   به سلح  آنزی   نهبت  دما و  تا یر  بعدی  سه 

-سوبهترا را بر خاصیت بازدارندگی یون نیتریت را نشان می

به   پپهید  آنزی   نهبت  افزایش  شکل،  به  توجه  با  دهد. 

درصد باعث افزایش خاصیت بازدارندگی   3تا   1سوبهترا از  

درصد شد. از طرف دیگر   90/ 23تا    85/ 33یون نیتریت از  

گراد  درجه سانتی  40تا    20افزایش دمای فرایند هیدروییز از  

نیز تا یر مثبتی بر توانایی پروتنید هیدروییز شده ههته پرتقال  

داشت و باعث افزایش خاصیت بازدارندگی یون نیتریت از 

به   95/ 31به    85/ 46 شد.  زمان  ابت  درصد  در  کلی  طور 

بازدارندگی    3/ 5هیدروییز   میزان خاصیت  بیشترید  ساعت، 

-درجه سانتی  39/ 27درصد( در دمای    93/ 46یون نیتریت  

 درصد حاصل شد. 2/ 89راد و نهبت آنزی  به سوبهترای  گ 

 

 
Fig 3: 3D graph for the effect of concentrationof pepsin enzyme and the hydrolysis temperature on the 

nitric oxide reducing power when the hydrolysis time was at optimum value (3.5 hr) 
 

 

تیمار بهینه در شرایی دمایی، زمانی و نهبت غلظت آنزی  به  

سوبهترا  که توسی نرم افزار پیشنهاد شده بود(، تویید گردید  

آزمون کنندگی  و  مهار  اکهیدانی  ادرت  آنتی  های 

کنندگی DPPHرادیکال احیا  ادرت   ،3+Fe    ویژگی و 

بازدارندگی یون نیتریت( به منظور تایید مقادیر پیشنهاد شده 

توسی نرم افزار، بر تیمار بهینه صورت گرفت و در نهایت،  

سوپرناتانت حاصل توسی دستگاه فریزدرایر خشک گردید و  

 داری شد. درجه سانتی گراد، نگه -18در دمای 

و  ( 2019 همکاران    ذاکری ودر پژوهش انجام گرفته توسی  

علوی همکاران  شریعت  ترتیبدر(  2019   و  به  که    یافتند 

کدو  دانه  شده  هیدروییز  فرنگی  پروتنید  گوجه  دانه  از    و 

مهارکنندگ  نیتر  یاابلیت  برخوردارمناسب  یکاکهید  -می  ی 

با خواب    یطبیع  یبه عنوان ترکیب  دنیتوانرو م  یدو از ا  باشند

نیتر  یمهارکنندگ  جا  یکاکهید  های باص،  نگهدارنده    یگزید 

های گوشتی    از جمله فرآورده  ییدر محصوصت غذا  یسنتز

پژوهشهمچنید    .دنشو  اید  که  ها  در  گردید    با مشرص 

، میزان فعاییت مهار کنندگی نیز افزایش افزایش غلظت آنزی 

 (. 11،2یابد  می

توسی  گرفته  انجام  پژوهش   همکاران   و  Zhonggaoدر 

عصاره شاه توت    را در  یت نیتر  یکالمهار راد  یژگیو  (2005 

ظرفیت   که  دادند  نشان  و  کردند  اندازبررسی  دام   یبه 

  یج ناچیز بوده و به تدر  پایید  ی در غلظتها  یت نیتر   یکایهایراد

ادرت بازدارندگی نیز بیشتر شده  ،  عصارهغلظت    یشبا افزا 

  ( 2011   نیکرواه و همکاران  یگر، د  یپژوهش  در  (.12   است 

سه گونه    یها  اکهید آنتوسیانید  ی نیتریکادرت مهارکنندگ 

بررس مورد  را  ارار توت  ادرت    ی  که  دادند  نشان  و  دادند 
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عصاره   یمهارکنندگ  با  توت  آنتوسیانینی  توسی  همزمان  ها 

 (. 13  یش یافت غلظت عصاره افزا  یشافزا

 اندیس پراکسید  -3-4

ماهی حاوی میزان زیادی ییپیدهای غیر اشباع است بنابراید  

باشد. میزان زیادی در معرض ییپوییز و اتواکهیداسیون میبه

تماس گوشت ماهی با اکهیژن اتمهدر منجر به اکهیداسیون  

گردد. اندیس پراکهید میزان آن و تویید هیدروپراکهیدها می 

می نشان  را  ییپیدها  اوییه  تغییرات   (.14 دهد  اکهیداسیون 

دوره   طی  در  ماهی  سوسیس  پراکهید  روز    30اندیس 

نشان داده شده است.   4نگهداری در دمای یرچال در شکل  

نمونهبه تمامی  پراکهید  اندیس  کلی  دوره طور  طی  ها 

(. نمونه  >0p/ 05نگهداری به طور معنی داری افزایش یافت  

بود   برخوردار  پراکهید  اندیس  میزان  بیشترید  از  کنترل 

 kg/2meq O)6 /5طوریکه میزان اندیس پراکهید آن از  به

به صدر  روز  ام   kg/2meq O  )71 /32  در  سی  روز  در 

نگهداری رسید. از سوی دیگر کاربرد پروتنید هیدروییز شده  

غلظت  به   2/ 5و    1/ 5های  در  معنیدرصد  باعث  طور  داری 

کاهش سرعت افزایش اندیس پراکهید شد، اابل ذکر است  

به  نمونه حاوی پروتنید هیدروییز شده  پراکهید  اندیس  که 

داری با نمونه کنترل نداشت  درصد تداوت معنی  0/ 5میزان  

 05 /0p>.) نمونه بید  در  نگهداری،  دوره  انتهای  های  در 

حاوی پروتنید هیدروییز شده کمترید میزان اندیس پراکهید 

  kg/2meq O)   55 /19  تیمار به  مربوط    5/2حاوی    3( 

اندیس   دیگر  سوی  از  بود.  شده  هیدروییز  پروتنید  درصد 

نگهداری و نمونه    20در روز    1پراکهید نمونه کنترل و تیمار  

نگهداری کاهش یافت؛ اید روند کاهشی    30در روز  2و    3،  4

دییل تجزیه هیدروپراکهیدها و تشکیل محصوصت  تواند بهمی

کتون و  آیدهیدها  مانند  اکهیداسیون  باشد   انویه    (. 15 ها 

ث  تیمار ویتامید  اکهیدان  آنتی  حاوی  تیمار  با  4مقایهه   )

  4تیمارهای حاوی پروتنید هیدروییز شده نشان داد که تیمار  

در تمامی روزهای نگهداری از کمترید میزان اندیس پراکهید 

می نشان  امر  اید  بود.  اابل  برخوردار  اابلیت  با وجود  دهد 

ترکیب   اید  اما  پرتقال،  پروتنید هیدروییز شده ههته  توجه 

به اکهیداسیون سوسیس  کنترل  به  اکهیدان  اادر  آنتی  میزان 

پروتنید محافظتی  دایق  مکانیه   نبود.  ث  های  ویتامید 

هیدروییز شده در تاخیر اکهیداسیون ییپیدها مشرص نشده  

است اما گزارش شده است که ترکیبات آنتی اکهیدان طبیعی 

پروتنید رادیکالمانند  با  شده  هیدروییز  آزاد  های  های 

تجزیه  از  بنابراید  و  داده  واکنش  ییپیداکهی  و  ییپیدپراکهی 

آنها جلوگیری می کنند. ملایعات نشان داده است که  بیشتر 

پروتنید آمینواسیدی  توایی  و  ترکیب  مویکویی،  های  اندازه 

آنتی  خاصیت  تعید  در  مهمی  بهیار  نقش  شده  هیدروییز 

دارند   آنها  یافته14اکهیدانی  اید  با  مشابه  ها  (. 

Hajfathalian    همکاران که 2019و  کردند  گزارش   )

اندیس پراکهید سوسیس ماهی حاوی پروتنید هیدروییز شده  

اشپل ماهی کپور در طی دوره نگهداری افزایش یافت اما اید  

نمونه  در  افزایش  هیدروییزشده روند  پروتنید  حاوی  های 

به کنترل  نمونه  به  معنینهبت  بودطور  کمتر   .(10   داری 

( با تویید سوسیس ماهی  2020و همکاران    Fengهمچنید  

حاوی نانوامویهیون آیدا توکوفرول گزارش کردند که اندیس  

نمونه به  16های سوسیس طی  پراکهید  نگهداری  طور  روز 

داری افزایش یافت اما افزودن نانوامویهیون حاوی آیدا معنی

داری باعث  طور معنیبه  mg/kg  500توکوفرول با غلظت  

 .(16  کاهش روند افزایشی اندیس پراکهید شد

 

 

 
 
 

 
 

 



 ... فراسودمند با استداده از سیسوس دیتوی                                            و همکاران س مظلومینرگ

57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4: Peroxide index of fish sausage containing different concentrations of hydrolyzed orange seed protein during storage 
Control:Sample without hydrolyzed protein., Treat 1: Sample with 0.5% of  hydrolyzed protein.,  Treat 2: Sample with 

1.5% of  hydrolyzed protein., Treat 3: Sample with 2.5% of  hydrolyzed protein., Treat 1: Sample with 1.5% of  Vit C. 

 فعالیت مهار رادیکال نیتریک اکسید طی نگهداری  -3-5

شکل   اکهید   5در  نیتریک  رادیکال  مهار  فعاییت  تغییرات 

های سوسیس طی دوره نگهداری نشان داده شده است.  نمونه

در ابتدای دوره نگهداری کمترید میزان فعاییت مهار رادیکال  

ترتیب به  به  1نیتریک اکهید مربوط به نمونه کنترل و تیمار  

درصد بود، بید اید دو تیمار تداوت    40/ 42و      34/ 18میزان  

از سوی دیگر بیشترید   (.<0p/ 05داری وجود نداشت  معنی

  3میزان فعاییت مهار رادیکال نیتریک اکهید مربوط به تیمار  

طور کلی فعاییت مهار رادیکال  درصد بود. به  90/ 17به میزان  

نمونه تمامی  اکهید  روند  نیتریک  نگهداری  دوره  طی  ها 

نمونه   در  کاهش  میزان  اید  و  داشت   حاوی    4کاهشی 

بود بیشتر  می  ؛ویتامید ث(  امر  بهاید  دییل حهاسیت  تواند 

بیشتر ویتامید ث نهبت به پروتنید هیدروییز شده به شرایی  

باشد  .... و  اکهیژن  نور،  مانند  مورد 17  محیلی  در   .)

های حاوی پروتنید هیدروییز شده ههته پرتقال افزایش نمونه

از   آن  به  2/ 5به    0/ 5غلظت  معنیدرصد  باعث  طور  داری 

نمونه اکهید  نیتریک  رادیکال  مهار  فعاییت  شد افزایش  ها 

آنتی  به ظرفیت  بیشترید  نگهداری  دوره  انتهای  در  طوریکه 

درصد و کمترید    62/ 73میزان  به  3اکهیدانی مربوط به نمونه  

نمونه   به  مربوط  اکهید  نیتریک  رادیکال  مهار    1فعاییت 

درصد بود. فعاییت مهار رادیکال نیتریک اکهید    14/ 2میزان  به

دییل پتانهیل  تواند به ناچیز اما غیر اابل انکار نمونه کنترل می

فرموصسیون   در  استداده  مورد  جات  ادویه  اکهیدانی  آنتی 

به باشد. سوسیس  آنها  فلاونوئیدی  و  فنویی  ترکیبات  دییل 

با   سوسیس  اکهید  نیتریک  رادیکال  مهار  فعاییت  افزایش 

می شده  هیدروییز  پروتنید  غلظت  بهافزایش  دییل  تواند 

پتانهیل آنتی اکهیدانی پروتنید هیدروییز شده باشد. مشابه با  

( با افزودن ژصتید 2023و همکاران    Tawaliها  اید یافته

گاو   گوشت  به سوسیس  سرماری  که  ماهی  کردند  گزارش 

اابل  نمونه اکهیدانی  آنتی  اابلیت  دارای  های حاوی ژصتید 

داشتند و اید اابلیت    DPPHتوجهی در مهار رادیکال آزاد  

داری افزایش یافت. از  طور معنیبا افزایش غلظت ژصتید به

دار میزان اابلیت آنتی اکهیدانی سوی دیگر آنها کاهش معنی

دوره   طی  کردند   28را  گزارش  یرچال  در  نگهداری    روز 

 18)  . 
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Fig 5: Changes in nitric oxide radical inhibition of fish sausage samples containing different concentrations of hydrolyzed 

orange seed protein during storage. Control:Sample without hydrolyzed protein., Treat 1: Sample with 0.5% of  hydrolyzed 

protein.,  Treat 2: Sample with 1.5% of  hydrolyzed protein., Treat 3: Sample with 2.5% of  hydrolyzed protein., Treat 1: 

Sample with 1.5% of  Vit C. 

 نتیجه گیری-4
 هت ج هیدروییز شرایی سازی آمده از بهینه دست  به نتایج

فعاییت بازدارندگی اکهید   با  شده  هیدروییز پروتنینهای تویید

  پاسخ  سلح روش  از استداده با پپهید آنزی  توسی نیتریت 

 پروتنیدهیدروییز   جهت  بهینه شرایی که  است داده  نشان

یون      با پرتقال ههته بازدارندگی  خاصیت  میزان  بیشترید 

  39/ 27ساعت، دمای    3/ 5در زمان  ابت هیدروییز  نیتریت،  

درصد   2/ 89گراد و نهبت آنزی  به سوبهترای  درجه سانتی 

شد ادرت   در  فعاییت   درصد  93/ 46  دارایکه    حاصل 

  یشدنهاد پ یید شراییبه منظور تأ بازدارندگی یون نیتریت بود.

 در سه  یشهدای اضافیآزمدا  یاضدی،شدده توسدی معادیده ر

 توسی مدل اجرا گردید  شدده یندی ب یشپد  ییتکرار( در شرا 

آزمایشو   با مقادیر پیشی  مقادیر  باصیی ملابق  بینی    تا حد 

بدود تویید    شده توسی مددل  بهینه جهت  بیانگر شرایی  که 

از  بازدارندگی یون نیتریت    اابلیت  پروتنید هیدروییز شده با 

پرتقدال گیری شده ههدته  کاربرد  همچنید    بود.  آرد چربی 

نشان    ی ماه  یسسوس   یونشده در فرموصس  یدروییزه  یدپروتن

  یر اادر به تاخ  داریطور معنشده به  یدروییزه  یدداد که پروتن

نگهدار  یط  یپیدیی  یداسیوناکه که    یباشدم  یدوره  چرا 

دارا  یدروییزه  یدپروتن  یحاو  یهانمونه  یساند  یشده 

  ی هانمونه   یزو ن  دندنهبت به نمونه کنترل بو   یکمتر  یدپراکه

غلظت    یششده ههته پرتقال  افزا  یدروییزه  یدپروتن   یحاو

از   به  2/ 5به    0/ 5آن  معندرصد(  افزا  دارییطور    یش باعث 

راد  یت فعای نتانمونه  یداکه  یتریک ن  یکالمهار  شد.    یج ها 

  1/ 5  یحاو  یماه  یسسوس  یونحاصل نشان داد که فرموصس

پروتن پر  یدروییزه  یددرصد  ههته    یک عنوان  به   تقالشده 

 یدتوی  یت باص و بدون نگهدارنده اابل  یی محصول با ارزش غذا

تحقیق حاضر نشان داد که    و عرضه به بازار را دارد.  یصنعت

تویید آبمیوه پرتقدال مدیتواندد بده عندوان    ضدایعات صدنعت 

دسترس، به صورت یک منبع پروتنیندی    یدک محصدول در

پروتنید هیدروییز شده مورد استداده    جدیدد جهدت توییدد

نظدر در  بدا  و  گیدرد  در    یت فعایگرفتد    ادرار  مهار  بایقوه 

از   یداکه  یتریکن  یکالراد شده  هیدروییز  پروتنینهای  اید 

افزودن  یمناسب  یلپتانه عنوان  به  استداده  توی  یجهت  ید در 

 . برخوردار میباشند  یهای گوشت فرآورده

 تشکر و قدردانی
از   پژوهش  در  نتایج  اید  پژوهشی مصوب    ملی   مرکزطرح 

جمهور  یقاتتحق کمیته    یرانا  یاسلام  یحلال  در   که 

شماره   با  مرکز  اید  تاریخ    54پژوهشی  به    1399/ 9/ 29در 

استررا  شده است. نویهنده بر خود  تصویب رسیده است(،  

می مهنوصن  صزم  از  را  خود  تشکر  مراتب  ملی مرکز  داند 

 یران به عمل آورد. ا ی اسلام یحلال جمهور یقاتتحق

 

 یمال نیتأم

 نکرده است.   افت یدر  یابودجه  چیکه ه  کندیاعلام م  هندهینو 

 سندگان ی نو مشارکت

 انجام شده است.  هندهیتوسی نو  هات یفعای تمام
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The defatted flour of orange seeds contains about26%protein. It can be used 

as a rich and cost-effective source for the production of proteins and peptides 

of plant origin. In this stage of the research, high-purity protein concentrate 

was first extracted.Then,using the hydrolyzing enzyme pepsin at an enzyme 

ratio(1 to3%enzyme to substrate)and a time range(2 to5hours)at a 

temperature of 30-40°C,the protein from defatted orange seed flour was 

hydrolyzed. The optimal conditions for producing hydrolyzed proteins with 

the best nitrite ion inhibitory activity were selected. The optimal treatment 

under the suggested conditions of temperature,time, and enzyme-to-substrate 

concentration by the software was produced at a temperature of 

39.27°C,time:3.5hours, and a ratio of 2.89%W/W enzyme to substrate,which 

resulted in the highest activity in the highest activity in inhibiting nitrite ions. 

This value was 93.46% in inhibiting nitrite ions. In the next stage,the 

production of fish sausage containing the protein produced from orange 

seeds in vitro, and then the peroxide index and nitric radical activity of the 

samples during the storage period was carried out.In general, the use of 

hydrolyzed protein in fish sausage formulation showed that hydrolyzed 

protein was significantly able to delay lipid oxidation during storage and 

samples containing hydrolyzed orange seed protein(increasing its 

concentration from0.5 to2.5%) significantly increased the nitric oxide radical 

scavenging activity of the samples.The results showed that the fish sausage 

formulation containing1.5%hydrolyzed orange seed protein,as a product 

with high nutritional value and without preservatives, has the potential for 

industrial production and marketing. 
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