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Introduction 

 Olive Seeds is a major by-product of the olive oil industry, produced in millions of tons annually. It contains 
significant amounts of protein (approximately 13.5%) along with fiber, lipids, and phenolic compounds. However, 
native proteins have low solubility and complex structures that limit their functionality. Enzymatic hydrolysis is 
an eco-friendly method to release bioactive peptides with antioxidant, ACE-inhibitory, and cholesterol-lowering 
activities. The choice of enzyme is crucial; alcalase (a broad-specificity serine protease) and trypsin (a specific 
protease cleaving at lysine and arginine residues) produce different peptide profiles. Process variables such as 
hydrolysis time and enzyme-to-substrate (E/S) ratio significantly affect the degree of hydrolysis and antioxidant 
activity. Response Surface Methodology (RSM) is a powerful statistical tool for optimizing such multi-variable 
processes. Moreover, the stability of hydrolysates during storage, thermal processing, freeze-thaw cycles, and pH 
changes is essential for industrial applications. This study aimed to optimize the hydrolysis conditions (time and 
E/S ratio) for olive seeds protein using alcalase and trypsin via RSM, evaluate the antioxidant activities, and assess 
the stability of the optimal hydrolysates under different pH, heat, refrigeration, freeze-thaw, and ambient storage 
conditions. 

 

Materials and Methods  
Olive seeds were obtained from local market at Gorgan then dried, ground, defatted with hexane (AOAC 

method), and protein was isolated by alkaline extraction (pH 11) followed by isoelectric precipitation (pH 4). 
Protein isolate (5% w/v) was hydrolyzed in Tris-HCl buffer (pH 8 for alcalase, pH 7 for trypsin) at 50°C (alcalase) 
or 37°C (trypsin) with E/S ratios of 1–3% and 30–210 min according to a Central Composite Design (CCD) 
approach. The reaction was stopped by heating at 85°C for 30 min, then centrifuged and freeze-dried. Antioxidant 
activities were measured by different methods namely: DPPH radical scavenging, reducing power, and total 
antioxidant capacity (phosphomolybdenum method). Stability tests included: pH stability (pH 3–8, 30 min), 
thermal stability (95°C for 15–75 min), refrigeration storage stability (4°C for 15 days), freeze-thaw cycles stability 
(15 days), and ambient storage (25°C for 7 days). Data were analyzed by Design Expert, ANOVA followed by 
Duncan's multirange test (SPSS), and graphs prepared by Excel software. 

 

Results and Discussion  
RSM analysis showed that both time and E/S ratio had significant quadratic effects on DPPH, FRAP, and TAC 

for both enzymes. For alcalase, response surfaces exhibited a dome-shaped central peak with optimal conditions 
around 150 min and E/S 2%. For trypsin, a rising quadratic plateau was observed, with optimal conditions around 
139 min and E/S 2%. These patterns confirm that excessive hydrolysis reduces antioxidant activity due to over-
degradation of active peptides into free amino acids. Alcalase hydrolysates consistently showed higher antioxidant 
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activities than trypsin hydrolysates, attributed to alcalase's preference for hydrolyzing at hydrophobic/aromatic 
amino acids (Phe, Tyr, Trp, Leu, Val) which are strong electron donors. Stability studies revealed, pH: Maximum 
TAC at pH 7–8, minimum at pH 3–4 (near isoelectric point). Alcalase hydrolysate was more stable. Heat (95°C): 
Gradual time-dependent decrease in both FRAP and TAC; alcalase hydrolysate retained higher activity after 75 
min. Refrigeration (4°C, 15 days): Progressive decline in TAC and FRAP; alcalase hydrolysate showed slower 
decay. Freeze-thaw (15 days): Significant reduction after each cycle, mainly due to ice crystal damage and 
cryoconcentration; alcalase hydrolysate more resistant. Ambient (25°C, 7 days): Faster decline than refrigeration; 
alcalase hydrolysate. 

 

Conclusion  
The optimal hydrolysis conditions for olive seeds protein were determined using RSM. Alcalase-produced 

hydrolysate exhibited superior antioxidant activity and stability compared to trypsin-hydrolysate due to the release 
of hydrophobic/aromatic-rich peptides. Stability decreased in all tested conditions (heat, freeze-thaw, storage), but 
alcalase hydrolysateconsistently showed higher retention. These findings support the valorization of olive seeds 
protein as a source of stable antioxidant peptides for food and pharmaceutical applications. 
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 چکیده 
ف ن زاستر زرغزات زپونه،،زگیری،زمنی  ز ن زایزپرنتئی زهنزپهنبستی زتنیی زپتهی هنیزیتسترعننا زتکزمحصتن زانبی زنتن رزغن  هسته زیتهن زه 

ستنییزشتراتفزفرآتن زقیمن ززاستهانر زایزرنزآبزتززآیانزیزنزترتتستی ،زهنزه بزهنین (زهنززیتهن ززشت  زایزهسته زیتهن زقغ ززیغهی غنییززآبزتم زپرنتئی زاستهررا 
هنزهنزست زآیمن زمننغززاکستی اب زهی غنییزا (زابجنمزشت  زف نییرزآبه Central Composite Designنزبستیرزآبزتززه زستنهستهرا(زهنزغنطزستاسزپنست زق

،زغنطزفستتانمنییی ا (زاغیتنه زگررت  زبهنتنزبنتتن زرارزک زهرزرنزمه یرزTACاکستتی اب زک زقآبه ،ز  غ زاحینکنن گ زآه زنزظرفیرزDPPHغارتان زز
هنزنانرزتکزبنحی زهنین زمرکزیزهنر زهی غنییزا زحنن زایزآیانزیزرغزتمنم زشراتف،زرغا زرنمزنتنغ ززهنزراشته زنزایونیزپنست زه رزپنست راغیزهتأثیرزم ن 
نززز%2ر یق زنزبستیرزآبزتززه زستنهستهرازززز150طیقزبهنتنزمقنرترزهنین زهرایزآبزتززآیانزیزیمن ززاکستی اب زهنزتریزبستیرزه زترتتستی زبنتن زرار ززف نییرزآبه 

زز95(،زحراغ زق۸تنزززpH 3 (همچنی زپنت اغیزهی غنییزا زهنین زرغزهراهرهنشت  ززم زز%2ر یق زنزبستیرزآبزتززه زستنهستهراززز139هرایزآبزتززترتتستی زیمن زز
غنی(زهرغست زشت  ززز۷رغا ،زززز25غنی(زنزرمنیزمحیفزقزز15ذنبزق-هنیزابجمنرغنی(،زچرخ زز15رغا ،زززز۴ر یق (،زبون اغیزرغزترچن زقزز۷5گرارزتنزرغا زستنبه 

هنیزات زپونه،زبنتن زتنفه ززطنغزناهسته زه زیمن زکنه،زتنفر،زامنزهی غنییززآیانزیزپنت اغیزهنهریزبنتن زرار اکستی اب زرغزتمنم زشتراتفزه آبه ف نییرز
اکستی ا زپنت اغزایزهسته زیتهن زهنز نهتیرزکنغهررزرغززشت  زهنزآیانزیزرغزشتراتفزهنین ،زغنشت زکنغآم زهرایزتنیی زپتهی هنیزآبه ره زک زهی غنییززکنهر م 

زنننتعز ذات زنزراغنت زاسر 
ز

 هسه زیتهن ف ن ،زسنیی،زپرنتئنی،زپتهی زیتسراکسی ا ،زهنین آبه های کلیدی: واژه

ز

 1 مقدمه
(زهن تیززکنسرنززنززهن تیززغن  زز یتنیززشنم زقززهن تیززیفرآنغززنن ر

زرغزززک ززکن  زمزز یتنیززانم زز انبیززمحصنز ززایزز میعظززحجزززسنزب 
زیا ززی تتن ززهنز،زز ن گتآزززهنغزز یریه زززس،ینحززرترتم ززع مززننغ 

زز تاززک ززشنر مززیر زز یترم ززشنب  مززمحسنبززسرتیفزیمحززیهرا
ززیائ زززتنر سرزتیززت زززن یتیمزز۴0ززایزز،زیهززسنزب ززز اننبززساسزززرغززنن ر
 ره  زمز یتنازهن تیزهسه زغازآ ززایزیاعم  زهر،زک زکن  مز یتنی

 ,Dahdouh, Khay, Le Brech, El Maakoul, & Bakhouyaق

ززخنغاکززسنخر،ززعننا ه ززعم تنًزز ن تضنزز تازز، سنهززاررتغنززرغ زز(2023
زافزنر ززاغیطزززهنززعننا زمنارزانیی  زه نن هززمحصنز زز زهرخززرغززنتززنززرام

 
زگرن زعتنمزنزنننتعز ذات ،زرابنا  زعتنمزنزنننتعز ذات ،زرابنون زکنننغییزنزمننتعزطیی  زگرگن ،زگرگن ،زاترا ز-1

 (Email: sadeghiaz@yahoo.comبنتسن  زمسئن :زز-ق*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.99163.1589 

ززبنن ززریاخززمانی ن ززحن ،زز تاززهن ززگرفهن  زمزز راغززاسهانر ززمنغرزز تیپن
ززین یترکززایززز ز نزز منی ززن،زتغاززتصنغززهرخلابزززهن ،زتیززهسه زززک ززاب رار 

زز انتززهر،ززرنززایزززهن تیززهسه  ززاسرززف ن سرتیززنززیا زتت ذززاغیشمن 
ززهسه  زز راختززم ززززکتززنزز زرنبیهزز زچنهززپنسه ززکت:ززاسرزززش  ززز یتنا
ت ز ذاززیریفزز،(٪5/13ززح نرقزز یپرنتئزز تنانززز نه ززرتمقنرززیحننززهن تی
ز فننیزین یترکززایز  ینسزفیطزنز(%3(،زخنکسهرزق%20قز هنیتییز،(%۴2ق
-Hernándezقززاسرززش  اثین زز زض ایهننهززنزز  ابیاکس زآبهززخناصززهن

Corroto, Marina, & García, 2020ز( ز
زکزتزایزغازهن تیزهسه ز،ف ن زنزم ذیمجمنع زات زترکیین زیتسر

ززاسهررا ززیهرازز اغتپنززنززهنیقن زز یزانیززمنر ززکتززه ززیکنننغیززز ن تضن
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 اسرززکرر زز زتتی ززفراسنرمن ززیم ذزززمنارزز یتنیززنززف ن سرتیززین یترک

.(Dahdouh et al., 2023)ززنزز چرخنززا هصنرززماننمززغاسهن،زز یزهمززرغزز
ززکتززه ززغازز انبیززمحصن زز تاززایززهنیاسهانر ززپسمنب ،ززکنم ززنفرتهنی

زین یترکززن یمززرغزز.اسرززکرر زز تتی زز ایمحسرتیززنززیا هصنرززضرنغ 
زز زیپهنبسزز یریه ززآ ززیهن یپرنتئززهن ،تیززهسه ززرغززمنانرززاغیشمن 

ززخنرززه زززغاززینرتیززتنا زززراًیاخززف ن ،سرتیززی هنیپتهزز یتنیززیهراززنن تهنز
زبنن ززز یزنیپززمانی ن زز( Bartolomei et al., 2022ق اب کرر ززاتب
زز زیتنازز نیپرنتئززن یفراکسزز تچن ززایزززهن زتیززهسه زز یپرنتئززک ززاب رار 
ززیزکمهرززرتمقنرززنزز یآیینمزز ،یگتنهنیزز ،یگتنتتززشنم ززعم تنًززک ززاسرزززش  
 زره  زمزز زیتناززغازز نیبززن یفراکسززم منزًزز یگتنتتززنززهسهن زز یپرنزم
زرزتمقنرززیحننززهن تیززهسه زز یپرنتئززک ززاسرزززش  ززگزاغطزز یهمچن
زز ،یآغژبزز ،زیاسززکیآستنغتزز ،یاسززکیگتنتنمززن یآمززی هنیاسززایزز تنانز نه 
زنزززتگرآبززن یآمززی هنیاسززحضنغ ززاسرزز یآزب یفنززنزز ینایزز ،یینس
زتهنفن ،تترززحضنغ،ززننغ ززرغززنزز تزرنییتزز ،یآزب یفنززو تنه ززک،یآغنمنت

ز  ابیاکس آبهززریف نیززیراغاززی هنیپتهزز یتنیززیهرازز مننسیززن ییمززتناب ز م
ز زز(Maestri et al., 2019قزکن زفراهزز متآبزززی غنییهزایزپس
زیراغاززخنرززبرنغر رستتترززنزز یتانیزشتتتات ززرغززهتن یپرنتئزنانر،زز تاززهتن

ززکت ززهستتتهنت ززیا  یتچیپززستتتنخهتنغزنززهتنززز منیانیزنی زز ،تیپتنززریتحلای
زکنت  مززمحت نرززغاززهتنآ ززیعمتاررززریتف تنیززنزز ستتتهتیزز رستتتهرستتت

 & ,Mohammad, da Silva Ferreira, Jacintho Barbosaق

Barbosa Junior, 2023)ززی غنییتهززهتن،رتتمحت نرزز تازهرز تیت زیهرا زز
زسترزتیفیمحزرنسته اغزنززکنغآم ززغنطزکتززعننا ه ززشت  کنهر ز متآبز
زیهتن یپرنتئزز ف تنیستتترتیززنززیا تتت تذزز،یعمتاررزخناصززهنینرزیهرا
 ,Wen, Zhang, Zhang, Duan, & Maقززاسرززشت  زشتننخه ز نهیگ

زهنزت  هنیپتهز یتنیزنزی یپتهزینب هنیپزشتاسته زهنززن تفرآز تازز( 2020
ز یپرنتئزستنخهنغزرغززبناه ززی هنیپتهزیآیارستنیززه زمنجرززتر،کنتن زر ییبج
ززرزیتف تنیززامتت ززایززی ت غتمنت زز ستتتهتیززیهتنریتف تنیززا تتبززکت ززشتتتنر م
 رهن  مززبنتن زخنرزایززغازنزفنتنغخن ززکتستهرن زکنه،زز ، ابیاکست آبه

.(Udenigwe & Aluko, 2012)زبنتن ززنضتن ززه زز ینتیپززقن یتحقزز
زراب ززنزهستته زایززشتت  ززنی تازیهن یپرنتئز متآبزززی غنییهزک زاب رار 
ززهتنززت هتنزا ی غنییتهزز یتتنیزهت ززمرهتف،ززیهتنزتآبزززایززاستتتهاتنر ززهتنززهن تی

ززهنغتنینمئ زمثن ،زیهرا ززشتنر مزمنجرزز ناغکنن  یامز ستهتیززیهنریف نی
زکتت زززراربتت ززبنتتتتن زز(Bartolomei et al., 2022)ززهتمتاتتنغا ززن
ززایززاستتتهاتنر ززهتنزهن تیززیهتنرابت ززایززحتننتتت زز نیپرنتئززیهتنزا ی غنییته
زی هتنیتپتهزز هرخزز،  ابیتاکستتت آبهززریتف تنیززهرزعلان ززمرهتف،ززیهتنزتآبز
ززیزهنزستزیمانبززایزز ات ززهستهن زززیبز نههتضت رزاثرا زیراغاززف ن سترتی

زززتآبزز تا ززاستتترزز1۴- اییتپتهزز تت یتپتهیرزززتآبزززمنتنغز هن،یتپتهز تاززمنز

 
1- Dipeptidyl Peptidase-IV; DPP-IV 

-گتنکنگن شتتی ز یپتهزو تنه زز، نینارتتازیهنهنغمن زز تتجزززمستتئن 
زعمرم یبزنزی اغتپنز،تافزازمنابزIV-DPPزمننغ زاستترززه  زرغزز،21

GLP-1ززر،تتقنزغازگتنکزززه ززناهسته زز یابستنیززترشتسززج ،یبهزرغززنززشت  ز
زای زکن  مزکمکزخن ز ن زت نر زحاظززه ززنززکنه،ززغازگتنکنگن ززترشتس

ززت  تذاززیهتن یپرنتئزز متآبززززی غنییتهززایززحتننتتت ززی هتنیتپتهززغن،زز تا
زیهنمام زنزفراستنرمن زی ذاهنززتنست  ز یپهنبستزهنز ینتیترکززعننا ه 

ز (Bartolomei et al., 2022).اب گرفه زز راغزتنا زمنغرزنهرتضتتت ر
ززهن تیزهسته ز یپرنتئزایززف ن سترتیززی هنیپتهزز یتنیزه بززهنززایمانی  

زفتشرازیسنین یهنزززهنززپونهنورا  زشت ززابجنمز متآبزززی غنییهززقتطرزای
زاتصتتن زززت تنابنززهنززت  هنیپتهزمرهتف،ززیهنزتآبزززایزاستتهانر زنززی غنییه
-HMGززتآبززمننغزنززاستهرایززکتستهرن زمننغز،ینتارانزی هنیاستززه 

CoAززایززاستتتهاتنر ززهتنزز یهمچن ززکرربت زز یتتنیززغرنکهتنیززLC–MS/MSز
زرارزبنتن زنتبهن ززشت ززت شتننستنززف ن سترتیزی یپتهز تنایزز۴5زایزز،یه

زمحسنبزززیعمتاررززی هنیپتهزز یتنیززیهراززیاغیشمن زمنیعززهن تیزهسه 
 ,Prados, Dominguez-Vega, Marina, & Garciaقززشتتتنر م

ز (2023
ززیزهنز وگتنززرغززکنن   ییت ززعنم زز تترمنزززز،زتآبزززبنعززابهرنب
ززه ززتنا ززهنززمرهتفززپرنتئنیززیهنزتآبز ززاسرزززی غنییهززت بننززمحصن 

زز یتنیزز مهاننتززکنملاًززی یپتهزز تپرنفنززخنر،ززخنصززهرطززمح ززنزز وگتن
زز زتسرززخنبنار ززایززت نیز تزز اییاب نپتهززکتززآیانزی،ززن ،یمزز تاززرغ ززکنن  م

زیهراززهنزتآبززز تکنغآم ترززایززز اتزززعننا ه زززگسهرر ززطنغه زززپرنتئنیهن،
زز نابیحززنزز نهیگزز نیپرنتئززمرهتفززمننهعزززایزز  ابیاکس آبهززی هنیپتهزز یتنی

 ,Mardani, Badakné, Farmani, & Alukoق شنر مززشننخه 

ززهنزش  زز یتنیززیهنزا ی غنییهززک زاب زرار ززبنن ززمه  رززمانی ن زز( ز2023
ز  ابیاکس آبهززریف نیزز تتری نززنزززی غنییهززرغا زز تهنزترززا تبززآیانزی

 ,Sripokarق هسهن زززراغاززیتجنغززیهنزتآبزززرتسنززهنززس تمقنززرغززغا

Panya, & Sriwattana, 2022ززپرنتئنیزززکت  یتستترززور،زترززیسنززای( زز
ز زیکرهنکسززسمرززرغززغاززی یپتهززینب هنزیپززک زززاسرززهنززز زوگتنززهنزز گناغش
زطنغه ززززیبزززتآبززز تا ززکن  مزززی غنییهزز یآغژبززنزز تزییززن یآمززی هنیاس

ززایزز  ابیاکس زآبهززخناصزززهنزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییهزز یتنیززیهراززیمؤثر
ززنزززآیانزی زز (Mardani et al., 2024)اسرززغفه ززکنغززه ززمرهتفززمننهع
زتانن ززورتا تززهنززی یپتهززینب هنیپززهرطززریاخهصننززبظرززایزز یتستتر

ززیزنب هنیپززگسهرر ،ززبسیهنًززریاخهصننززهنززآیانزیززک یطنغه زززراغب ؛
ززطنغه زز یتستترززک  حنیززرغززکن ، مزززی غنییهززغازز مهننعززی یپته

 ززشان  زمززغازز یآغژبززنزز تزییززن یآمززی هنیاسززمجننغززینب هنیپزز اخهصنن
ززطن زز، زتنایزهنززت  هنیپتهز یتنیزه زمنجرززز،ی غنییهزیزایونزرغزتانن زز تا

ززج ،زیبهززرغززک زززشنر زمززمهانن ززت نیمیانشتزیفززیهن زوگتنززنززر ییبج

2- Glucagon-like Peptide-1; GLP-1 
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زز زرهن ززبنن ززخنرززایزز مهاننتزز  ابیزاکس آبهززیهنریف نیززتنابن  م
ززز،زی غنییهززیمن ززنزززتآبززز تظرززامت ززایزززی غنییهززن یهنزززفتشرازز ،یهمچن
ززرزیف نیززبنعززنزززا یمززهرززج یبهززرغززنززززی غنییهززرغا ززهرززیریچنموززطنغه ز
 ,Fathi, Hosseiniق گذاغب  مززریتأثززت بننززمحصن زز  ابیاکس آبه

Ramezani, & Rashidi, 2022ز( ز
زایزززهنز یپرنتئزز متآبززززی غنییزهززایززحنن ززف ن سرتیزززی هنیپته
ززانتزاززبق،ززنی اتیاکسززین هنتفرآززمننغزززرغزز مرهتاززیهنسزیمانبززقتطر
ززف ن زززیهنگنب ززززیمسهقززیسنی خنثززسز،یمانبزز تترمنز ززکنن  م

زز غنژ یهززاتزززنتززایاهرن ززیاه اززقتطرززایززآیارززیهنان تغارززنززو یاکس
 ززشنر زمززن ی اسیاکسززیار ییبجززیهنناکن،زززتن فززمنابززک زززاسر
ززیزفتزززیهنن زتز نرغب ز ا یاکس آبهزی هنیپتهزایزینغیهسزز ،تازهرززعلان 
زنغزیزهسززیهنان تغارزز یتناززایززنززکنن ززکلات ززغاززCu+²ززنززFe+²ززریبظززناسا 
ززیبز هنیپتهز هرخ زن تبمنزیریاتنگزفنهن زناکن،زقتطرزایزرتپذناکن،

ززرفنعزززیهنسنمنب ززریف نیزز،تافزاززنزتزز ش  یاکسززین یترکززینیاحززهن
 زکنن  زمززیریاتنگززنی اتیاکسززبیزآسززایززز، ستنیرغن ززز  ابیاکس آبه
زز تنایززامت ززایززهنآ ززیسنخهنغززیهن وگتنززه زز هنیپتهزز تاززت کنغا
زی هنیاسززحضنغززنززیزتگرآبززززا یمزز، منیانیززنی ززن ،یآمززی هنیاس
زی هنیاسزز،( یآزب یفنززنززتهنفن تترزز ،ترنییتززمنبن قززکیآغنمنتززن یآم
ز ت یسهیهزز یهمچنززن(زز ینبیمهززنزز یسهئیسززمنبن قززگنگررراغززن یآم

زابهقن ززت تنابنزز یریه زززن ی آمیاسززیهنمنب   هن زز تا ززاسرززناهسه 
ززبق،زز،یفتزززیهنن تززهنززکمتتاسزز یتناززنزز غنژ یهززیاه اززایاهرن ،

زغن، تازای زکنن  مزانتاز هنیپتهز  ابزیاکس آبهزریظرفز،تافزازرغز منم
زز ییت ززهنززآ ،زززهرطززریاخهصننززنزززی غنییهززرغززاسهانر ززمنغرزززتآبزززبنع
زبیترک زنز ز تنایز زی هنزیپتهز زحنن ،ز زریتأثز ز میمسهقز زهرز ززرزیزف نیز
 ,.Wen et alقززراشرززخناه زز نزیپرنتئززیهنزا ی غنییهزز  ابیاکس آبه

ز( ز2018
ززمهقنه ززرزیتأثززنززز متآبززززی غنییهززن تفرآزز  گیچیپززه زززتنا ززهن
زیزهراززنرفه یپززیآمنغززیهنغنطززایززاسهانر ززور،تا تززهرززمرهتفززیرهنیمه 
زیسنین یهنز ز تاز زن هنتفرآز زیضرنغز زاسرز زغنط ز زساسز  پنس ز

(Response Surface Methodology, RSM)زز ت  غتمن ترززایزز اتزز
زت زن هنتفرآززیسنین زیهنزززیزهرازز نضزتزغ-یآمنغززیهنغنطزز تکنغآم ترززن

زز زطراحززهنززغنطزز تا. راغب زز راغززمسهق ززریمه زز تچن ززریتأثززتحرززک ززاسر
ززغاززن یهنزززفتشراززنفه تززامان زز، نضتغززیسنیم  ززنززه فمن ززیهن،تآیمن
زرهنیمه ززمهقنه زززاثرا ززیمن هززززنززکن ز زمززفراهززز،تآیمنززت  ارزززح ا  ززهن
ز( زYang, Huang, Dong, & Wang, 2023ت زقبمن مز زهرغسزززیبزغا

سنییزنزکنغهررزپتهی هنیززهنیزاسنس زرغزمسیرزتجنغیتا زایزچنی،
نزیتسر سنخهنغیز پنت اغیز حاظز راغنت ،ز نز نننتعز ذات ز رغز ف ن ز

هنزرغزطن زفرآنغی،زابینغراغیزنزمصربزاسر زپتهی هنیزعمتارریزآ 
ریی ززبرنغر ،زه زهنیزرسرحنن زایزهی غنییززآبزتم ،زهرخلابزپرنتئی 

هنیزعنمت ،زمسه  زترزنزرغزم رضز راغزگرفه زگرن زنی زمنیانی زپنتی 
تناب زمنجرزه زایززهنیزشیمینت زنزفیزتا زمه  ریزهسهن زک زم ناکن،

 زز(Liu, Guo, & Ma, 2023قززهنزشنررسرزغفه زف نییرزیتسه زآ 
ت ییرا زز بظیرز فرآتن هنیزززpHعنامت ز ط ز رغز حراغ ز اعمن ز محیف،ز

ذنب،زنزم  زیمن زز-هنیزابجمنرپنسهنغتزاسین زتنزاسهرتتیزاسین ،زچرخ 
هنیزترت زتن،بون اغیزرغزرمنهنیزمرهتفزقمحیفزتنزترچن (زایزمنز

م  ک ز هسهن ز ف نییرزمحیا ز بهیج ز رغز نز پتهی هنز سنخهنغز تنابن ز
آ زآبه  رهن اکسی اب ز تأثیرز راغز تحرز غاز  & ,Ashaolu Leقززهنز

Suttikhana, 2023)ات ز ایز پونه،غن،زز ز ات ز ایز پنت اغیزهرن ز ،ز
هنیزهی غنییززش  زهسه زیتهن زقتنیی زش  زتحرزشراتفزهنین ززپرنتئی 
،زتیمنغهنیزpHهنیزآیانزیزنزترتتسی (زرغزهراهرزطیفزنسی  زایززهنزآبزتزز

ذنبزنزرغزطن زرنغ زبون اغیزرغز-هنیزابجمنرزحراغت زمرهتف،زچرخ ز
اغیتنه زر یقز راغزگرفر  محیفززززpHززرمنهنیزمحیفزنزترچن زمنغرز

ت یی  ایز پرنتئی کنن  تا ز حلاییرز نز پنت اغیز رغز عنام ز نززترت ز هنز
هنزنزاتجنرزتناب زهنزت ییرزهنغزخنیصزمنیان زم زززpHپتهی هنزاسر زت ییرا زز

بیرنهنیزانذه زتنزراف  زایاهرناسهنتیک،زمنجرزه زتجمع،زغسنبزنزتنزحه ز
اب زک زپتهی هنیزمانی ن زمه  رزبنن زرار ززهی غنییززهینهرزپتهی هنزشنر 

مح نر زز رغز خنه ز پنت اغیز راغایز م منزًز آبزتم ز هی غنییزز ایز حنن ز
ززهنزززس تمقنززرغ زز(Wang, Luo, & Sun, 2021قززهسهن ززpHنسی  زایزز

زنی ززز یریه ززهنیزهی غنییززش  پرنتئی ززایززینغیهسزز،طیی  ززیهن یپرنتئ
زتر، تیپنزز منیانی زب اشه ز زسنمززیسنخهنغهنز زنزز زچننغمز ز  یچیپز ززنز
ززخنرززایزززیهنزترززمقننمرزززpHززرا ییت ززهراهرزززرغززنهر،یهززیرتپذاب انبز
ززفزیض ززیهنکن،هرهزززفن  زز هنیپتهززز تاززآبجنک ززای ززرهن  مززبنن 
زز،  غنژبیهززینب هنیپززمنبن قززهن یزپرنتئززت فضنززسنخهنغززحاظززمسئن 
زمنابزززم منزًززpHززرا ییت ززهسهن ،(زز نبتززنزززتگرآبززیهنکن،هرهز
زز زتنایززه ززهنآ ززی اغتپنززحن ،زز زتاززهن ززشنر بمززهنآ زززش  زززربنتنغ 

ززرغززنززاسرززناهسه زز ایمحززفتشراززنزز منیانیززنی ززن ،یآمززی هنیاس
pHززرا زییت زز زهرخززاسرززمما ززت نزی تززنغیهسززنتززی یاسززنغیهسززیهن
ز زسهتیززریف نیززهرززز، زاتایاهرززهنغززرغززرییت ززنتزززی غنییهززامت ززایزز،ت نیمیش
ابجمنرزتکزغنطزغاتنزهرایزززز(.Rivero-Pino, 2023)ززهوذاغرززاثرززهنآ 

ف ن زاسر زهنزات ززم  زمنارز ذات زنزترکیین زیتسربون اغیزطنزب ز
هنیزفیزتا زش ت یزه ززتنابن زتن،زهنیزابجمنرزنزذنبزم زحن ،زچرخ 

کرتسهن سیسهز تنای ز کنن  ز ناغرز پرنتئین ز حی ززهنیز رغز ت ز هنیز
تناب زمنجرزه زتررتبزسنخهنغ،زناسرشهو زنزرغزبننترزتجمعززابجمنرزم 
هنزنزپتهی هنزشنر زهمچنی ،زرغزط زفرآتن زذنب،ز تظرزمنض  ززپرنتئی 

زغنرزهنیزشیمینت زبنماتنبزهنززم زاملا زافزات،زتنفه زنزاحهمن زناکن،ز
پنت اغیزرغزطن ززز (Adjonu, Doran, Torley, & Agboola, 2023ق

سنییزهرزمحصن ز ذات زترت زم ینغهنزهرایزتجنغییمن زتا زایزمنز
هنیزهی غنییززش  زرغزطن زبون اغیزمما زتنزراغنت زاسر زپرنتئی ز
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ناکن، شنب  ز مه  ریز فیزتا ز نز شیمینت ز ت ییرا ز رچنغز هنیزاسرز
قه ز منبن ززاکسی اسین ز گنگررراغز آمین ز اسی هنیز اکسی اسین ز نتو ز

احینکنن  (،ز قرغزحضنغز ن هنیز میلاغرز ناکن،ز سیسهئی (،ز نز مهینبی ز
تنزز هی غنفنهیکز پینب هنیز طرتقز ایز پتهی هنز قآگرگنسین (ز تجمعز

منزری امت ز ایز محیفز ایز غطنهرز اذبز نز ت ییرات زسنیای ی،ز ترت ز
بیزززهسهن زک زم  تنابن زرغزطن زبون اغیزغخزرهن  زرمنیزبون اغیز

م ز اتانز ت ییرا ز ات ز سرعرز رغز کتی یز  ,Roy, Ullahقززکن بق،ز

Alam, & Islam, 2021)ز ز
ززف ن زسرتیززی هنیپتهزز یتنیززرغهنغ زز مانی نتززریاخززیهنسن ززرغززاگرچ 

زز زنهتاغیززهرززعم تنًززمانی ن زز تاززاسر،ززش  ززمنهنرززهن تیززهسه زز یپرنتئززای
ززز،تآبزززیمح نرززت  ارززایززحنن ززیهنزا ی غنییهزز سهتیززیهنزریف نی
زحن ،زز زتاززهن ززاب هنر ززمهمرکزززحنن ززی هنیپتهززت شننسنززنززآیانزی،ززو تنه ز

زرزیاخهصننززهنززت هنزتآبزززعمتاررززس تمقنززرغهنغ ززیمح نرززاطلاعن ز
ززایزز ا یاکس آبهززی هنیپتهزز یتنیززرغززز ،یتستترززنززآیانزیززمنبن ززمهانن ،
ز یپرنتئ زهسه ز زهن تیز زنانرز زراغرز ز ،یهمچن ز زی اغتپنز ززرزیزف نیز
ززنزززیفرآنغززمرهتفززفزتشراززرغززحنن ززیهنزا زی غنییهزز  ابیاکس آبه

–ابجمنرززیهنچرخ زز، حراغتززیمنغهنیتزز،pHززرا ییت ززامت ززایزز،یبون اغ

ززپونه،زززغن، تایا ززاسرززبن  زز هرغسزززانمعززطنغه ززز،یبون اغززنززذنب
زهن زتیززهسه زز نیپرنتئززیهنزا ی غنییهزز یتنیززیسنین یهنزززه بززهنززحنضر

ز ز ابیاکس زآبهززرزیظرفززس تمقنزز ،یزتستترززنززآیانزیزززتآبزززرنززایززاسهانر ززهن
ززمرهتفززفزتشراززرغززهنآ زززی اغتپنزز زنهتاغیززنززحنن ززیهنزا ی غنییه

ززن ییمززرغززمنانرززیخلأهنززایزز هرنززتنززش ززابجنمززیبون اغززنززیفرآنغ
زغازززاغیشمن زز انبیززمحصن زز تاززایززحنن ززف ن سرتیززین یترکززتنس  
 .کن زهرطربز

ز

 ها وشمواد و ر
 ی ریگیچرب و نمونه یسازآماده 

ززش  ززخنکززایزززپسزززنزز زیتنزززگرگن زززهنیاغزززایز(ززیغززغ زقززهن تیززهسه 
ززهوزا زززایززاسهانر ززهنزززبمنب ززز زچره زز تگررزز تتی ززانناخرتززپنرغززه ززز، بسی
ززاسنسزززهرهنغزمهنای زززز5ززاتنقززیرمنززرغززز1:10هنزبسیرززززسنعرزز2۴زز زطززن

ززایزززپسززش  یریگ زچرهززپنرغ ززش ززاسهررا ز AOAC (1990) غنط
ززیمن زززتنززنزز تگررزز رهن زز50ززم،ززایکززهنززنزززنبیآسززمج راًزززحلا ،ززریتیر

 ,Farzanfarق ش ززر یذخززگرار سنبهزززرغا زز-1۸ززرغززز یپرنتئززاسهررا 

Mahoonak, Ghorbani, Ghaboos, & Kaveh, 2025ز( ز
ز

 ن یپروتئ  استخراج ندیفرآ

(ز حجم/ نیبقزز1:10ززبسیرززه ززمقارززآبززهنززش  یریگ چرهززپنرغ
ززززتس زز ی غنکسیهززمحتن ززایززاسهانر ززهنززن یسنستنبسززpHززنززش ززمرتنط

ززپسزززهرس ززح اکثرززه زز یپرنتئززریحلایززتنزز تگررزززیتنظزز11ززه ززبرمن زز1
ززg×ز6000زرغزن یسنستنبسزاتنق،ززیرمنزرغزم انمزیر هززسنعرززکتزای
 ,Z36HKقززنژیاتسنبهرززق یر زز20ززم  ه زززگرار سنبهززرغا زز۴ززیرمنززن

HERMLE, Germanyززنززیآنغامعززت غنززفنی ززش (ززpHززاسهانر ززهنززآ زز
ززتنززش ززغسنب  (ززکتزنایاهرتاززبقا قزز۴ززه ززبرمن زز1ززکت غتکترزز یاسززای

ززفتشراززهمن ززتحرزز نیپرنتئززغسنبزززستس ززکن ززغسنبزز یپرنتئ
ززش ززشسه زز1:5رنهنغزهنزبسیرززززسررززمقارززآبززهنززش ،زز نهتهنیززنژیاتسنبهر
ززت ینسززه ززرتبننززرغززنززشنب ززحذبززمحتن ززین یترکززرتسنززنززهنبمکززتن

ززخنک(ززFDB-5503, Operon, South Koreaقززیابجمنرزززک خنک
هنش زهنیر زاسهررا زززیمزه زذکرزم زز( زFarzanfar et al., 2025قززش 

رغن ززز20رغن زنزمیزا زختنصزآ زززز15پرنتئی زایزپنرغزهسه زیتهن زز
زهنر ز

ز

 ی میآنز زیدرولیه

 HCl-سزتترززهنفرززرغ(زز حجم/ نیبقزز٪5زز تظرززهنززز نیپرنتئزززنی تا

زز ش  زیتنیزز،ز(EC 3.4.21.62) Lقززآیانزیززیهرازز۸قزززتآبزززمننسب pH هن
ززیزهرازز۷ززنززز(زU/mLزز9۷2/2ززریف نیززهنززBacillus licheniformisززای
زز10,000≤،زهنزف نییرززپنباراسزززایززش  اسهررا ز(ززEC 3.4.21.4قزز یتستتر

BAEE units mg⁻¹ protein)قززززتآبز زز تگررززح (ززSigma-Aldrich 

(St. Louis, MO, USAزز یپرنتئززنی زززه ززبسیرقززساسززس ززرغزز)مانهقزز
ززهرززرنغزز200ززسرعرززهنززابانهنتنغززاریشززرغززن تفرآ ززش ززافزنر زز1ا ن زز

ززنززآیانزیزیهرازبیترته زقزگرار زسنبهزرغا زز3۷زنزز50زیرمنهنزرغزنززق یر 
ززتن فزززانر ززرفرتپذززننغ ززق یر زز210ززتنزز30ززم  ه (زز یتستتر

  ترزحراغ زگرار سنبهزرغا ز۸5ززرغزق یر ز10زم  ه زمرتنطزناکن،،
ززسنپربنتنبرزززق ،زیر  30ززم  ه ز g 5000ززنژزیاتسنبهرززایزززپسزززر،تبننززرغ

زگرار سنبهززرغا زز-1۸ززیرمنززرغززنززش یزخنکززابجمنرک ززتنسفزخنک
ز( زFarzanfar et al., 2025ق ش زیهن هسه 
ز

 ی سازنه یبه و شیآزما یطراح

 یمرکزززمرکبززطر ززایززز،ی غنییهززن یهنزززفتشراززت شننسنززمنظنغه ز
(CCD)پنس ززساسززغنطزز نیبززرغزز (RSM)  ززیزرهنزیمه  زز تگررززاسهانر
ززن(ززق یر زز30-210قززناکن،ززیمن ززنز(زز٪1-3قزززتآبززز تظرززشنم ززمسهق 
ز  غ ززز،DPPHززمننغززریف نی:ززایززهنرب زززعینغ ززسنج،ززمنغرززیهنپنس 
زز ک ز  ابیاکس زآبهزریظرفز، نکنن گیاح
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 طرح آزمایش مرکب مرکزی و پاسخ متغیرهای وابسته به متغیر مستقل در هیدرولیز پروتئین هسته زیتون توسط آنزیم آلکالاز و تریپسین   -1جدول 
Table 1- Central composite design layout and dependent variable responses as a function of independent variables in 

hydrolysis of olive seeds protein by alcalase and trypsin 

 نسبت آنزیم به سوبسترا   زمان هیدرولیز   تیمارها 
Treatment Hydrolysis time (min) Enzyme-to-substrate (%) 

1 56.36 1.29 
2 183.64 1.29 
3 183.64 2.70 
4 120 2 
5 120 1 
6 120 2 
7 30 2 
ز56.36 8 2.70 
9 120 3 
10 120 2 
11 210 2 
12 120 2 
13 120 2 

ز

 (DH)  زیدرولیه درجه

ززبسیر TCA 20٪ رغززمحتن زز یپرنتئززیریگاب ای زززهن زی غنییهززرغا 
فرززغنطززه زز یپرنتئززک ززه   ,.Farzanfar et alقززهمانغا ززنز فریا ز

 (He, 2011) هررفنغرززغنطززهنزز یپرنتئزز تظر ززش زز ییت زز(ز2025

زیریگاب ای  ز. تگررز زیهراز زیریگاب ای زز ز یپرنتئز زمحتن ،ز پرنتئی زز
ززمرتنطززز1:1زز زحجمززبسیرززهنززTCA 20%ززمحتن ززنززهی غنییزش  

 ززش ب ززنژیاتسنبهرززق یر زز15ززم  ه ززg×زز10000ززرغززهنبمنب زززستس ززش ب 
ززرغا ززنززیریگاب ای زززهرارفنغرززغنطززهنززت غنززفنیززرغززمنانرزز یپرنتئزز تظر

زز یپرنتئززک زززه ززTCAززرغززمحتن زز یپرنتئززبسیرززاسنسززهرزززی غنییه
ز زش ززمحنسی زبمنب 
 

  DPPH کالیراد مهار

زز،ز(Farzanfar et al., 2025قزهمانغا زن فریا زفرزغنطزاسنسززهر
 DPPHمحتن ززن(ززmg/mLزز۴0قزززبمنب ززمحتن ززایززیمسننزززیهنحجز

(0.1 mM)،زش ب ززمرتنطزز1:1زز حجمززبسیرززهنززمهنبن ززرغززش   زیتنززز 
ززابانه ززاتنقزززیرمنززنززز زاتتنغززرغزززق یزر زز60ززم  ه زززهنبمنب زززاخهلاط،زززایززپس
ززایزززاسهانر ززهنززبنبنمهرززز51۷ززمن ززطن ززرغززهنآ زززاذبزززستسززنزززش ب 

زرغن ز ززش ززیریگاب ای ز(ززJenway, England, ۷615قززاستاهرنفهنمهر
ززمحنسی زززشنه ززنزززبمنب ززاذبزززاخهلابززاسنسزززهرززDPPHززان تغارززمننغ
ز  تگرر

ز

 ی اکنندگیاح قدرت

 & ,Nooshi Manjiliقززهمانغا زززنززبنش زززغنطزززاسنسزززهر

Sadeghi Mahoonak, 2022)،زفسان ززهنفرززهنززبمنب ززایزز نیم ززمق اغزز
ززم  ه ززنززمرتنطزززیپهنسزز ینبیسیفرززز%1ززمحتن ززن(ززpH 6.6زز،Mزز2/0ق

زمحتن زززستسز ززش ززابانه ززگرار سنبهززرغا زز50ززیرمنززرغززق یر زز20
TCA 10%ززفنیززایزز منرصززمق اغ ززش ب ززنژیازتسنبهرززهنبمنب زززنززافزنر زز

ززاذبزززنززش زززمرتنط(زز%1/0قززکتفرزز تکترززمحتن ززنزززمقارزززآبززهنزززت غن
زیریگاب ای ززاستاهرنفهنمهرززایززاسهانر ززهنزززبنبنمهرزز۷00ززمن ززطن ززرغززت بنن
زز  غ زز،تافزاززشنخصززعننا ه زززبنبنمهرزز۷00ززرغززاذبزز،تافزا زز تگرر
ز زش ززگرفه زبظرززرغزبمنب ز نکنن گیاح

ز

 کل  یدانیاکسی آنت تیظرف

ززاکسی اب زک زهرزاسنسزغنطزفسانمنییی بنمزمانهقزهنظرفیرزآبه ز
فر ه ت زززز(Farzanfar et al., 2025قززهمانغا ززن فریا ز ش  ز ت یی ز

م  زمنظنغ،زمق اغزم ین زایزبمنب زهنزم ربزفسانمنییی بنمزمرتنطزنزه 
گرارزابانه زش  زپسزایزخنکزش  ززرغا زسنبه زز90ر یق زرغزرمنیزز90

گیریزاب ای ززبنبنمهرززز695هنزرغزطن زمن ززهنزتنزرمنیزاتنق،زاذبزآ زبمنب ز
زز (VI)اکسی اب زک زهرزاسنسزمیزا زاحینیزمنییی  ش زنزظرفیرزآبه ز

ز.هین زگررت ز (V)ه زمنییی  
ز

 یداریپا یهاآزمون 

ززهرزززمرهتفزز ایمحززفتشراززرغززهی غنییززش  هنیززپرنتئی ززی اغتپن
ز:ش ز زنهتاغیز(Li et al., 2015قزهمانغا زنز ی زغنطزاسنس
زگرارز زسنبهززرغا زز95ززرغززبمنب ززمحتن زز رهحراغ زز :حراغتززی اغتپن
ز.ق یر ز۷5زتنز15زم  ه ز

زز30زم  ه ززز۸زتنز3زمح نر زرغزهنبمنب ز pH زیتنظpH: زه زی اغتپن
ز.یسنی خنثزستسززنزق یر 

:ززفتشراززس ززرغززغنیزز15ززم  ه ززهنبمنب زززیبون اغی:ززبون اغززی اغتنپ
ز( گرار زسنبهزرغا ز25قزفیمحزن(ز۴قزرچن تز،(-1۸قززغتفر

هرززززتسس زز  غ زقزز  ابیاکس آبهززریف نیززتنسفززمنغیتپنت اغیز
ز.ش ز  یسنج(زک زریظرفزنز نکنن گیاح

  آماری روش

ززافزاغبرمزززایزززاکسی اب آبه ززخناصززبظرززایززفرآتن ززسنییهنین ززمنظنغه 
Design Expertپنس ززغنطززنززز ززهرایززمرکزیززمرکبززطر ززهنززساسز
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 ززش ززساسزاسهانر ززپننززرغززهی غنییزززیمن زززنززآبزتززز تظرززمسهق ززمه یر
زهنیپنس  زمنغرز زهرغس ز زف نییرز زمننغز زغارتان ز ،ز  غ ززDPPHز
نآبه  ک ز هنرززظرفیرززاکسی اب ز آه ز زآبنییززززمنظنغه  ززاحینءکنن گ ز
زتصنرف ززکنملاززطر زززایززآیمنت،ززایزززحنن ززاطلاعن ززهرغس زززنززهنرار 

ت یی  ززش ززاسهانر  ززآبنییزززایززپسززهنرار ززمینبوی ززهی ززاخهلابزززانرز
زرغن زز95ززرغزساسززرابا زززایرامن ززچن ززآیمن ززایزز(،ANOVAناغتنبسزق
زآمنغیزززافزاغبرمزززایززاسهانر ززهنززبهنتنززآمنغیززتحتی ززنزززتجزت  ززگررت ززاسهانر 
SPSSززافزاغبرمزززایززبمنراغهنززغسزززهرایز ززش ززابجنمززExcelززگررت ززاسهانر زز 
ز ش زابجنمزتاراغزس زرغزهنآیمن زتمنم 
ز

 نتایج و بحث 
 DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  

ه  زز1شا زز س ز تحتززنتبهنززیبمنراغز ایز پنس زززز یحنن ز ساسز
ززریه زسنهسهرازتأثزززتنزبسیرزآبزززززی غنیی(زبنن زرارزک زیمن زهRSMق

ف نیززیراغ م ن هDPPHقزز  ابیاکس زآبهززریهرز ز زیپرنتئزززا ی غنیی(ز
زراغب  ززآیانزیززتزهنزآبزززی غنییحنن زایزهزهن تهسه زی

ه زززز تیپنززرتایزمقنرزززی غنیییمن زهزز،زتافزازز،یه  مانهقزبمنراغزس ز
زز  ابیاکس زآبهززری نه زتنا زف نیزز،زتافزازز زهنزتر،زمنجرزهززرتسمرزمقنر
ا هنز ازز تش ؛ز افزازز تحن ،ز ه زسمرززززتر طنزبززیهنرغزیمن زز نتغنب ز

زز،تک زاگرچ زافزاززره  بنن زمززیغفهنغززز ی زچنکن  مزز یحنیرزپنت اغزم
ه افزازززی غنیییمن ز هزز،زتهنعثز آیارسنیزززی غنییرغا ز ززیز هنیپتهززینز

ف ن زه زززی هنیپتهزز تنزتجززز ترتش ززفتامنزرغزشراززشنر، مززف ن زسرتی
کنه،زززنتمنجرزه زتن فززززتناب ز ک زمززنه ت زمزز،تآیارزافزاززن یآمززی هنیاس

زز،زتافزاززور،ترززیسنززایزز (Fathi et al., 2022قززشنرزز  ابیاکس اثرزآبه
ززرزیف نیزز،تافزاززهنعثززمنرصززیامح نر ززتنززسنهسهراززه زززتآبزززبسیر
ززرغا ززز،تافزاززه ززتنا  مززغاززمنضنعزز تاززک زز تگررزز  ابیاکس آبه
ززیآیارسنیززنززش  شاسه زززی یپتهززینب هنیپززت  ارزز،تافزاززز،ی غنییه
ززرغا زززنتبهن ززرارززبسیرززتر تیپنزز منیانیزززنی ززهنززف ن سرتیززی هنیپته
زززا زیمززسنهسهرا،ززه ززززتآبزززبسیرززز،زتافزاززهنززک ززرارزززبنن زززیبزززی غنییه
زز،تافزاززهنززامرزز تاززک ززنفرتزز،تافزاززن یهنزززفتشراززه زز  یغسززتنزززی غنییه
ززتآبزززهنزترززیهنبسیرزززرغززحن ،زز تزاززهن ززهنرززهمسنزز  ابیاکس آبهززریف نی
ززرزیف نیززامنززنفر،تزز،تافزاززهمچنن زززی غنییهززرغا ززاگرچ ززسنهسهرا،ززه 
ززثنهرززینًتتقرززحنیرززه زنززرارززرسرززایزززغازززخنرزز نتافزاززغنب زز  ابیاکس آبه
ززح ززایززز،زیهزززی غنییهززک ززره  مزززبنن ززغفهنغزز تا زز یغسزز کنهنززنت
زشنرزززآیارززن یآمززی هنیاسززنتززکنتن ززنغزیهسززی هنیپتهزز یتنیززه ززمنجرززتناب  م
ززآیارزززیهنان تغارززیسنی زخنثززنززایاهرن زززابهقن ززرغززیکمهرززت تنابنززک 

زرزیف نیززن ینیهزز ،تهننهراززراغب ؛ززمهنسفزززطن ززهنززی هنیپتهززه ززبسیر
ززهتا زززشنر،ز بمززحنن زززی غنییهززرغا ززز تنهریهززرغززایزامنًزز  ابیاکس آبه
ززنززز هنیپتهززاب ای زز یهزز مننسیززت نر ززک ززن یهنززززی غنییهزززرغا ززکتززرغ

 ,.Islam et alقززشنر مززمننه  ززاسر،ززهر راغزززن یآمززی هنیاسززبیترک

2022; Xu et al., 2023; Hwang et al., 2024aززضنعمنزز تازز( زز
یمن زش  زنزم  ززهززززیتنظزز،آیانزیهنزززززی غنییک زرغزهززکن  مزز یتأک

ز،تاسرزنزافزاززیضرنغززف ن سرتزیززی هنیه زپتهزز نهیرسهززیناکن،زهرا
زز یغازتضمزز  ابیاکس زآبهززریح اکثرزف نیززتناب  زبمززت تنننه زززریمه ززکت

بهنتن هنز تنفه ز ات ز قززکن  ز سرتنانغت ز نز  ,Sarringkarinزکنی تتنکز

2017 Laokuldilok, &)نززمنغتینزززهرزغنیزپرنتئی زسینسزهربنزنزززز
هرزغنیزپرنتئی زغت زگننزک زهرزززز(زMartinez et al., 2023قهمانغا زز

زرنزهنزآیانزیزهی غنییززش  زهنرب ،زهمرناب زکنم زراغر زز
ناهسه زززDPPHآیارززززان ترغن زمننغزغارززیبمنراغزس زه  زز2شا زز

قپرنتئی زهسه ززززه زسنهسهراززترتتسی ززتیمن زنزبسیرزآبزززیرهنیه زمه 
ززDesign Expertافزاغززرار زهنزتنسفزبرمززز ه سرزآم  زایزهرغسززیتهن (

(زبنن زرارززRSMساسزپنس زقزز یزحنن زایزتحتززنتبهنره  زززغازبنن زم 
ززرزیهرزف نیززیراغ م نززریه زسنهسهرازتأثزززتنزبسیرزآبززززی غنییک زیمن زه

هDPPHقزز  ابیاکس آبه یزز یپرنتئزززا ی غنیی(ز ززراغب  زززهن تهسه ز
ززرزیف نیززشنر، گنب زک زرغزبمنراغزساسزپنس زنزکنبهنغزمننه  زمهمن 
ززرزته زسمرزمقنرزز تیپنزززرتایزمقنرزززیز غنیییمن زهزز،تهنزافزازز  ابیاکس آبه

زز زنتغنب زافزاززتر، طنزبززیهننزرغزارام ،زرغزیمن ززنفه تزز،تمهنسفزافزا
سمرززززنفه تکنه،زز ه ز هززکتنز اکن  زمزز زیمززن ینیمق اغز غفهنغززز ت ز
نانرززبنن  هنزززکترهن  ز هززیهراززن زیمح نر ز فرآزززی غنیییمن ز زن ترغز
زز زنتغنب زافزازززیه زسنهسهرازبزززتبسیرزآبزززاثرززاسر زز متآبززززی غنییه

بسیرزززز،تافزاززک یطنغبنن زرار،زه ززز یم ززیاغازتنزمح نر زز منرص
حن ،زززز تش  زهنزازز  ابیاکس زآبهززریف نیزز،زته زسنهسهرازمنابزافزازززتآبز

مح نرزش  زززز  ابیاکس آبهززریف نیزز،زتبسیر،زافزازز تهنزترزاززرترغزمقنر
ایزح زش  زززز،یهزز،زتافزاززج ،ی زرغزبهنه ت زکنه،زمززرا زییت ززبزینزش
ززن زیآمززی هنیاسززنزتززنتن کززنغیهسززی هنیپتهزز یمنجرزه زتنیززتناب  مزززی غنییه

کنتن زنززززی هنیبسیرزه زپتهززیکمهرزز  ابیاکس زآبهززریآیارزشنرزک زف نی
ساسززززبمنراغززراغب  ززنفه تسنخهنغ مح بز شا ز نز مهقنغ ز بسیهنًز کنبهنغز

نزبسیرزززززی غنیییمن زهزز یهززراغ رهن  زنانرزاثرزمهقنه زم نزپنس زبنن 
رغززز  ابیاکس آبهززریف نیزز تنهریک زهزززیاگنب زه زسنهسهرازاسر،زه ززززتآبز
مهنسفزتنزهنزز راغززززرترغزمقنرززریحنن زش  زاسرزک زهرزرنزمه ززیا یبنح

یزنمنًزمنجرزه زززززتمق اغزآبززز،تک زافزاززره  زبنن زمززنتبهنزز تراغب  زا
ززاسر زززیضرنغززن یبسیرزهنزززکتنزنانرززززشنر بمزز سهتیززریهنینرزف نی
یمن زززز یهززراغ زنانرزاثرزمهقنه زم نززنبورزیساسزپنس زهززیابحننزز یهمچن

زرزیف نیزز تنهریک زهززیاگنب زه زسنهسهرازاسر،زه ززززتنزبسیرزآبززززی غنییه
طنغززه زززریک زهرزرنزمه ززشنر حنن زمزز اتتنننزرغزشرازز  ابیاکس آبه
هنزهز رغزمح نر ز هنشن ززن ییمن ز راشه ز  ,.Bartolomei et alقزز راغز

ز زز(2022
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   و نسبت آنزیم آلکالاز به سوبستراوابسته به متغیرهای زمان  DPPHنمودار سه بعدی درصد مهار رادیکال آزاد  -1شکل 

Fig. 1. Three-dimensional response surface plot of DPPH radical scavenging activity as a function of hydrolysis time and 

alcalase-to-substrate ratio 

 

 
 وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم تریپسین به سوبسترا   DPPHنمودار سه بعدی درصد مهار رادیکال آزاد  -2شکل 

Fig. 2. Three-dimensional response surface plot of DPPH radical scavenging activity as a function of hydrolysis time and 

trypsin-to-substrate ratio  

ز

 میزان احیا یون آهن 

زیزرهنیه زناهسه زه زمه آززن تززنیاحزززا یمززیبمنراغزس زه  زز3شا زز
هنزرار ززز ه زسنهسهرازه سرزآم  زایزهرغسززآیانزیزززتیمن زنزبسیرزآبز

برمز مززDesign Expertافزاغززتنسفز بنن ز ززیه  س ززساسزز ره  غاز
ایزیمن زززرغا زرنمآه زتنهعزز نکنن گیاحزریش  زبنن زرارزک زف نیغسز
ززیمن زیمن زنهزززز،ته زسنهسهرازاسر زهنزافزازززتنزبسیرزآبززززی غنییه

  غ زاحینزززز اغمقزز، نبیمززرته زمقنرززکزززرتایزمقنربسیرزآبزتززه زسنهسهرازز

گنی زهنز ت زززکتننغ ززنزساسزپنس زه ززنفرتزز،تافزاززیراغ طنغزم نه ز
ززیزهنهنزنز تظررغزیمن ززک  ظنهرزش ،زرغزحنیزز نبیمزز یمنرصزرغزبنح

پ کنه،ز پنس ز یمن زز کررزز ازیهنزتر،ز زیزهننز تظرزززتر زطنزبززیهنرغز
ف ن زه ززززی هنیپتهزز تنزتی ززهنر ییبجززنهریعترزشاسه زش  زههنزتر،زه ز
هس ف نیززن یزآمززی هنیاسززنتکنتن ززززنغی ا ن ز ز ز ابیاکس زآبهززریمنارر،ز
هراززن هنیبقا ززززکتنززززنه ت کنه،زم هرزرنزعنم زشا ززززیمنرصز

ز (Bartolomei et al., 2022قزرریگ م
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زیزرهنیاه زناهسه زه زمه ززن تزززنیاحزززا زیمززیبمنراغزس زه  زز۴شا زز
هنزرار زز زه زسنهسهرازه سرزآم  زایزهرغسززترتتسی زززتیمن زنزبسیرزآبز

برمز م ززDesign Expertافزاغززتنسفز بنن ز ایززززنتبهنره  ززغاز حنن ز
ف نیزز،تآیمنزز طراح ک ز رارز هزز نکنن گیاحززریبنن ز ززا ی غنییآه ز
ه ززززتنزبسیرزآبززززی غنیییمن زهزز،ترغزاثرزافزاززهن تهسه زیزز یپرنتئ

ه ز م نسنهسهراز س زنفرتززز،تافزاززیراغ زطنغز ساسز ززش  زیترسززیه   ز
،زیمن ززتغازبنن زرارزک زرغزآ زهنزافزاززکیکنارغاتززیپنس ،زغنب ززیهرا
اهه ازز  غ زاحینکنن گ زآه زز،زمق اغززه زسنهسهراززبسیرزآبزتزنزززززی غنییه

هنزترزززیهنهنزیمن زززیا ینزستسزرغزبنحززنفه تزز،تافزاززنرتبسیهنًزیززبیهنزش
 زشنر مززکتپنت اغزبزرحنیرززززکته زززززتآبزززینزسان زمهنسفزتنزهنز

زز،تهنزنانرزافزاززش  ، زآ زاسرزک زرغزمح نر زطراحززنبورزیایونزهزز تا
زز،تش  زنزافزاززکتبزرزن یهنززز یبنحزنته زبقا ززززسهزیسز،ین تآعنام زفر

چنموززز،تآبزززنتیمن ززززنهریه اززیریهنینرز پنس ز زرغززز کن  زبمززجنرترغز
آبزززت هنهر،ز نز تظرز یمن ز ک ز ساسز پنزززتایز سان ز  راغزززز تیرغز

  غ زززنرتیززریرهن  زحسنسساسزپنس زتن ترزهنرزک زبنن زززبزیراشهن ،زش
اسر زرغزمقنه ،ززززن تآفرززیرنزعنم زرغزاهه ازز تاززرا ییه زت زز نکنن گیاح

،زساسززه زسنهسهراززبسیرزآبزتزهنزترززززرتنزمقنرززتر طنزبززیهنرغزیمن 

ه زززسهزیسزز  یبنظرزهرزغسززتناب  مساسزش زک زمزنزبسیهنًز  یپنس زخم
 Fathiقززهنش زز ا یاکس آبهززی هنیپتهزز یتنیززیهراززن یهنززززی غنییرغا زه

et al., 2022)غ زاحینکنن گ زززز زیانیزز،زتافزازز،ز سمیمانبزز گن ترززایز زز  
زز زجتت غزز زیه زتنیززتنا ز زغازمزززتیمن زنزبسیرزآبززز،زتهنزافزاززتن زآه 

نز نکنتن ززی هنیپته اسزز ترز هززکیآغنمنتززن یآمززی هنیایز زز غنفنبزینز
زز⁺Fe²ززه زز⁺Fe³ززن زتززینیرغزاه ازایاهرن زنزاحززت بسیرزرارزک زتنا زهنز

اگرچ ززززز،ی غنییهززترنرفه یرغزمراح زپزز (Mardani et al., 2023راغب زق
ناضح کنه،ز حنضرز بمنراغز ابهننزز رغز رززیرغز امنززززشنر، بمزز  تهنی ز

ش بنن زمززبیکنه،ز پززره  زساسز احهمنزًزهر،زعم  ز ززینب هنیک ز
ه تجمعز نز ش  ز شاسه ز پتهزز،زیحسنسز ح ز ززنتکنتن ززززنغیهسززی هنیایز

مززیهنن ی آمیاس اززتناب  آیارز ززاکسی اب آبه زززریف نیززنهریهزز،تزفزاایز
کنارغات ززکن ززیریاتنگ پنس ز بنحززکینانرزساسز منرصززززن یهنززز یهنز

م مننسیززره  بنن ز اهزاغز پنس ،ز ساسز غنطز ایز اسهانر ز ززیزهرازز ک ز
شرازز نیه،یپ کنهر ز ایززز ا یاکس آبهززیز هنیپتهزز یتنیززین تآفرززفتنز

ی همن زززهن تهسه ز هرااسر،ز ک ز پرنتئززرتسنززیگنب ز زز نهیگزز نیمننهعز
ززز( Nooshi & Sadeghi Mahoonak, 2024قزگزاغطزش  زاسر

ز

 
 هن وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم آلکالاز به سوبسترا  آنمودار سه بعدی میزان احیا یون  -3شکل 

Fig. 3. Three-dimensional response surface plot of ferric reducing power as a function of hydrolysis time and alcalase -to-

substrate ratio  

ز
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 هن وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم تریپسین به سوبسترا  آنمودار سه بعدی میزان احیا یون  -4شکل 

Fig. 4. Three-dimensional response surface plot of ferric reducing power as a function of hydrolysis time and trypsin-to-

substrate ratio  
ز

 اکسیدانی کل فعالیت آنتی 

ه  زز5شا زز س ز ه زززز  ابیاکس آبهززریف نیززیبمنراغز ناهسه ز ک ز
زز زه زسنهسهرازه سرزآم  زایزهرغسززآیانزیزززتیمن زنزبسیرزآبزززیرهنیمه 

برمز تنسفز هنز م زززDesign Expertافزاغززرار ز بنن ز زساسره  ززغاز
غاززززیهنز ت زمرکزززشا زیگنی ززکیزکنارغاتززت زآم  زایونرسره زززیه  س ز

(ززق یر ززA: 30-186قزززی غنیییمن زهزز،تساس،زهنزافزازز تبنن زرار زرغزا
آبز بسیرز قزززتنز سنهسهراز مقنرززTAC،زز(B: 1.6-2.9%ه ز ز تیپنززرتایز

،زغبگز رمززز0 2-۸ 1~هراسه زقزیاسرر(زه ز ت زیهن،زغبگز2 1-0 1~ق
نزستسزززز زی(زغسB ~2.3%ززق ،یر زز120-90~قزز زنبیمزز زیرغزمرکز(زرغزبنح

 ززهنیگنرزز2 1~قیمن / تظرزهنز(زه زش  زافرزکررزنزه ززززهن یرغزحنش
 ,.Bartolomei et alقززنزهمانغا ززهنغتنینمئ زززات زمانی  زهنزپونه،

زمانهقرزراغر زز(Esteve et al., 2015قزنزهمانغا ززاسهینززنزز(2022
ه  زز6شا زز س ز ه زززز  ابیاکس آبهززریف نیززیبمنراغز ناهسه ز ک ز

آبزززیرهنیمه  بسیرز نز ایززززترتتسی زززتیمن ز آم  ز ه سرز سنهسهراز ه ز
زساسره  ززغازبنن زم زززDesign Expertافزاغززهنزتنسفزبرمزرار ززز هرغس
ز  ابیاکس زآبهززریظرفززیآم  زایزغنطزساسزپنس زهرارسرزه ززیه  س ز
ززهن تهسه زیز یپرنتئززا ی غنیی(زهی ا یمنیزینی،زآیمن زاحTACک زق
غنب ترتتسی هنزز اززین نرززکزیکنارغاتززی،ز رغز رار ز بنن ز ساس،زززز تغاز
(زنزبسیرززق یر زز1۸0تنزززز30قایزح نرزززززی غنیییمن زیمن زههززز،تافزا
(زمنابزهنینرزپنس زایزز%۷ 2تنزززز3 1،زایزح نرززE/Sه زسنهسهرازقزززتآبز
غبگ۸ 0~قزز تیزپنززرتمقنر مقنرززیهن،ز ه ز قززرتسرر(ز ،ز۸ 1-۷ 1~هنزز
نزسان زمهنسفزتنزززتر زطنزبزیهنیمن ز یگرم(زش زنزرغزبنحزیهنغبگز
شی ززززتآبزززیهنز انیززبیش زز یغسززت پنت اغه ز ززرزیحسنسززس،سازز یتن ز
ت ززTACززیهنز آ نیززرا ییه ز بنن ززززی غنیزیهزز تعنام زرغزمراح ز غاز
ه زرغا ززز  ینزمساسزش  زرغزابهنن،زغسزز  گیک زخم رغزحنیززره ، م

زز گن ترززایزز کن  زمزز تیف ن زغازتأززی هنیپتهزز ینزاشینعزتنیززن یهنززززی غنییه
غهنززTACزز،تافزازز، زمیمانب ایزززز کنتن ز نززی هنزیپتهززیسنیه ز
(زبسیرزتهنفن تتر/ ترنییایزتزز فنتزز ،یسهئیایزسززSH-زکنهن  زقززیهنگرن 
ز زز(Fathi et al., 2022قزشنر رار زم
 

 اکسیدانی نمونه بهینه تولید شدههای فعالیت آنتی پاسخ

ایانزیززیهنزتهنزاسهانر زایزآبزز متآبزززی غنییبنن زرارزک زهزنتبهن
تر م نه ززز ،یتستنز ز ز ابیاکس زآبهززریف نیزز،تافزاززمنابززیراغ زطنغز
ازز نیپرنتئززیهنزا ی غنییه ک ز تأثه ززز،تافزازز تزش ز تحرز ززرزیش  ز
ه زسنهسهراز راغززززتنزبسیرزآبزززیز غنییایزامت زیمن زهزین تفرآزفتشرا

هرزززین زتفرآززیزرهنی(زبنن زرارزاثرزمه RSMساسزپنس زقزز یتحتززراشر 
تمنمزز خازز  ابیاکس آبهززریف نی رغز نز نانرززآیمن ززز بینر ز ززکتهن،ز

ه زسنهسهرازمننه  ززززتنزبسیرزآبززززی غنیییمن زهززیهراززن یمح نر زهنز
ا ن زاکسی اب زبمنب زهنین زتنیی زش  زرغززهنیزف نییرزآبه پنس ززش  
راغیزهی زف نییرزبنن زرار زش  زاسر زبهنتنزبنن زرارزتانن زم ن زز2

( ز3ا ن زاکسی اب زم  زهنین زنزشراتفزآیمنتنونه زنانرزب اغرزقآبه 
ز ز ابیاکس زآبهززریف نیززف،زتزشرازز تمنمزززرغززآیانزیززایززحنن زززا ی غنییه

ززیهراززن یهنزززرتمقنرززنتبهنززطیقز ززرارزززبنن زز یتستترززه ززبسیرززیهنزتر
ززیهراززنزز%2ززسنهسهراززه زززتآبزززبسیرززنززق یر زز150ززیمن ززآیانزیزززتآبز
زز زهنش  زمزز%2ززسنهسهراززه ززززتآبزززبسیرززنززق یر زز139ززیمن زز یتستترزززتآبز

ززشنم زز هرغسززمنغرززیهنپنس ززیح اکثرسنیززیمیننززهرزززفزتشرازز تاززابهرنب
مننغزغارتان زآیارزززنزآه ز نکنن گیاحز  غ زک ،ز  ابیزاکس آبهزریف نی

DPPH زش ززابجنمززهنپنس ززرتسنززماتنبززرزتمقنرززحاظززحن زز زیعززرغززنزز 
زیمن زهززززطنغززه ززک ززش زززابهرنبززیازبقا زززرغزززن یهنزززفزتشراززور،ترززعینغ زززه 
  ز تگررزحنن زهنپنس ز تمنمززیهرازریماتنهزمق اغز تنهریه
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 اکسیدانی کل وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم آلکالاز به سوبسترا نمودار سه بعدی فعالیت آنتی -5شکل 

Fig. 5. Three-dimensional response surface plot of total antioxidant capacity (TAC) as a function of hydrolysis time and 

alcalase-to-substrate ratio  

 

 
 اکسیدانی کل وابسته به متغیرهای زمان و نسبت آنزیم تریپسین به سوبسترا  نمودار سه بعدی فعالیت آنتی -6شکل 

Fig. 6. Three-dimensional response surface plot of total antioxidant capacity (TAC) as a function of hydrolysis time and 

trypsin-to-substrate ratio 
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 های فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه بهینه تولید شده در شرایط آزمایشگاه پاسخ  -2جدول 
Table 2- Antioxidant activity responses of the optimal hydrolysate produced under laboratory conditions 

DPPH    درصد مهار

 آزاد  کالیراد
DPPH radical 

scavenging 

activity (%) 

 آهن   ونی ایاح زانیم
Ferric reducing 

power (Abs. 

700nm) 

 کل   یدانی اکس یآنت تیفعال
Total antioxidant 

capacity (Abs. 695nm) 

درجه 

 هیدرولیز 
Degree of 

hydrolysis 

 هاآزمون
Tests 

 

 

 نمونه 
Sample 

56.21±5.9a 2.01±0.1a 1.91±0.1a 20.4±2.2 
زهی غنییززش  زتنسفزآیانزیزقرغزآیمنتنون (ز

Alcalase hydrolysate (Experimental) 

56.96±6.2a 2.07±0.3a 1.96±0.2a زآیانزیزقپی،زهین زش  (زهی غنییززش  زتنسفزز
Alcalase hydrolysate (Predicted)ز

55.84±4.1a 1.75±0.2a 1.69±0.1a 18.3±1.8 
زهی غنییززش  زتنسفزترتتسی زقرغزآیمنتنون (ز

Trypsin hydrolysate (Experimental) 

56.04±5.6a 1.79±0.4a 1.67±0.1a  
زهی غنییززش  زتنسفزترتتسی زقپی،زهین زش  (ز

Trypsin hydrolysate (Predicted) 

ززع مزرهن  بنن ززاسن تزحرنبزن(زP < 0.05قزافزاغبرمزتنسفزش   نیه،یپزرتمقنرززنز نونهتآیمنزنزتبهنز یهزراغ م نززاخهلابزنانرزرهن  بنن زفتغرزهرزرغزمهانن زحرنب*
ز زهسهن ززراغ م نزاخهلاب

*Within each row, different superscript letters indicate a significant difference between the experimental and software-predicted 
values (P < 0.05), while the same letters indicate no significant difference. 

ز

  با تونیز هسته نی پروتئ زیدرولی ه از حاصل  یهاپاسخ یبرا دوم درجه  مدل برازش یهاشاخص و( ANOVA) انسیوار لیتحل جینتا  -3 جدول

 ن یپس ی تر و آلکالاز یهامیآنز
Table 3- Analysis of variance (ANOVA) and goodness-of-fit statistics of the quadratic models for response variables of olive 

pit protein hydrolysates produced using Alcalase and Trypsin 

F-

value 
P-

value Lack of Fit R² 
Adjusted 

R² 
C.V% 

مدل 

 منتخب 
Model 

 پاسخ
Response 

 Notز0.002ز12.91
significantز8.8ز0.831ز0.9زQuadraticز

زقآیانزی(ززDPPHمننغغارتان زآیارز
DPPH Radical Scavenging Activity 

(Alcalase) 

 Notز0.0001ز45.32
significant3.86ز0.948ز0.97ز Quadraticز

زقآیانزی(ززاحینکنن گ زآه ز  غ 
Ferric Reducing Power (Alcalase) 

ز0.0001ز45.3
Not 

significant 
ز

زQuadraticز4.1ز0.94ز0.98
زقآیانزی(ززاکسی اب زک ف نییرزآبه 

Total Antioxidant Activity (Alcalase) 

 Notز0.0006ز19.29
significant 

زQuadraticز4.09ز0.88ز0.93
زقترتتسی (ززDPPHمننغغارتان زآیارز

DPPH Radical Scavenging Activity 
(Trypsin) 

 Notز0.021ز5.66
significant 

زQuadraticز12.21ز0.66 0.8
زقترتتسی (ززاحینکنن گ زآه ز  غ 

Ferric Reducing Power (Trypsin) 

ز0.0017ز13.76
Not 

significant 
 

زQuadraticز9.0ز0.84ز0.9
زقترتتسی (ززاکسی اب زک ف نییرزآبه 

Total Antioxidant Activity (Trypsin) 
ز

فر مختلف  شرایط  در  هیدرولیزات  )حرارت،  آپایداری  یند 

 (pHانجماد و 

 pH = (3-8)پایداری در محدوده 

 اکسیدانی کل آنتی 

ز ز ابیاکس زآبهززریظرفززشنر، مننه  زمزز۷شا ززک زرغززززطنغهمن 
زز،زتغازبنن زرارزنزهنزافزاززpHک زپرنتئی زهی غنییززش  زغفهنغزناهسه زه زز

pHت غه ززز۸ه زززز3ایزززز انفرتزز،تزافزازز زجتطنغز رغکززز ت ز هنز مننه  ز

ز تنریهن تأثز زرزیایز زpHز هرهمان،ز زیهنهرز ز زایایاهرناسهنتز زز یهز
ززتنزز3قز pH تیپنزرتمقنرزرغهنغراغزهمسنزاسر ززن یآمز یاسزیهنمنب   هن 
زز نبتززیهنگرن زززش  زززپرنتنب ززمنابزز⁺Hززیهنن زتززیهنززز تظرزز،(5

ززخنیصززهنغززج یبهززرغززنزززش  ززن یآمززی هنیاسزز انبیززیهنر زییبجززرغززمنانر
زرییت زز بماززیهنپ ززنزز ایایاهرناسهنتززیزهنکن،هرهزززنزز یپرنتئ
زز هنیش گززکنه،ززنتززسنخهنغزز فنررگزز،تافزاززسیبزززرا ییت زز تا ززکن  م

ز یپرنتئ زش  ز زنز زیهنمنب   زهن زز رسهرسز زف ن ز ز  ابیاکس آبهز ززه ز
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ززفتزشراززسمرزززه زززpHزز،تافزاززهن ززکن  مززمح نرززغاززآیارززیهنان تغار
ز،ی یاسززیهنگرن زززش  ززپرنتنب یرزز،(۸ززتنزز6قززت نی تزز کمززنزز خنث
ز،زتآغاززرییت ززنززهنغهزززیهنگرن زز یهزز ایایاهرناسهنتززراف  زز،تافزا
زز راغزززم رضززرغزز،تافزاززنززسنخهنغززش  ززهنیترززمنابزز ،یپرنتئززت فضن

ززنززتهنفن زتترزز ،ترنییتززمنبن زززتآهورززنززکیآغنمنتززیهنمنب   هن ززگرفه 
ززنززآیارززیهنان تغارززیسنی خنثززرغزز منمززبق،زززک ززشنر مزز یآزب یفن

زز ،زتعلان زهرزازز.(Pérez-Gálvez et al., 2024)ززراغب ززایاهرن ززابهقن 
ه هنر ز رسهرسز قمنبن ززززیهنگرن ززنهریرغز پرنتن ز نزززOHاه اکنن  ز

NH₂رغزز اه اززpH(ز نز ایاهرن ز ابهقن ز هرازز غنژ زیهززیهنزتر،ز ززیزغاز
ناهسه زززز،تافزازز ،ت زهننهراکن  مزز یآیارزتسنزززیهنان تغارززیسنی خنث
زز زهنیش گزز ییمننه  زش  زه زاثرا زترکزز  ابیاکس آبهززریرغزف نیززpHه زز

هن زز،تافزازز،یسنخهنغ گرفه ز ظرفززیهنمنب   ز راغز هنینرز نز ززریف ن ز
 ,.Esteve et alقززشنر بسیرزرار زمززت نی تززفتایاهرن زرغزشراززیاه ا

آبززز یهززس تمقن زز(2015 ترززکیهیپرنتئنیزززترنز نز منغرززز یتستآیانزیز
هنزآ زت غازرغزکنغازیآشانغزیهنتانن ز ،زیپرنتئززی غنییهزیزاسهانر زهرا
زز،ز بنن زرار زهرزاسنسزمننهعزعتمزز  ابیاکسز آبهززی هنیپتهززیرغزآیارسنی

ز  ابیاکس زخناصزآبهززیراغازز طنغزکته ززز متآبززززا ی غنییاگرچ زتمنمزه
هزز،هسهن  م انمز طنغز ه ز آیانزیز هنزترزز زاتی غنییامنز زرزیظرفزز تهنز

ه زززیهرترز ت زاکن  مز یمرهتفزتنیزیپرنتئنیهنزن یرغزمز  ابیاکس آبه
آ زه ززز زتتمنززو تنه زززشنر، ترزآیانزیزبسیرزرار زمهسهرزگسهرر زز وگتن

زززتآهورززن یآمزز یاسززیهنمنب   رغزمجننغ زهن ززی یپتهززینب هنیشاسه زپ
نایزز زیینسززتهنفن ،تترزز ،ترنییتزز ،یآزب یفنززنبن م ا ینز زی هنیاسزز ت ز
زیز هنیایزپتهزز عننا زهرنه ززنتننغ زآیارززک زه ز خنص،زهنونمززن یآم
زر ییبج مز آیارز زشنب ، کنتن ز ز یریزه زز زریف نیز زی نز ززیزسنی خنثز
کلا ززیهنان تغار نز خنهزز کنن گآیارز ه ز ش  ززز فتزا ز ززاب شننخه ز
ز زانبیززیهنر زینزیبجززکینمنتآغززیهن زحتق ز(Mardani et al., 2023ق

نزه زززتنابن  مززهنمنب   هن زز تازززتآهور کرر ز اه از ایاهرن ز مؤثرز طنغز
غاراارززیهنایاهرن ز پنززیزهنان تبن  ز غاز بهزز اغتآیارز رغز نز ززج یکنن ز

زیز ی ا ن زپتهزز ،زتغازخنتم زرهن  زعلان زهرزاززن ی اسیاکسززیهنر ییبج
زیزنهرینزتحرکزهزری زه زحلایتش  زتنسفزآیانزیزتمنزز یترزتنیکنچک

هنزگنب ز آبننز هرهمان،ز زکنن ز مزز یغازتسنزززو یف ن زاکسززیهنراغب زنز
تر(Pérez-Gálvez et al., 2024ق مقنه ،ز رغز ه ززز یتست ز طنغززک ز

کرهنکسزز اخهصنن آغژبزز تززییززیهنمنب   هن زز یرغزسمرز هرطززز ینز
ایزززز ک زمما زاسرز نززکن  مزز یزتنیزز مهاننتززی یپتهزز تپرنفنززیب ، م
ززبزیتانن زرغزترکززج ،زیبینش  زرغزبهززکینزآغنمنتززززتهورآززن یآمززی هنیاس
زز یتستحنن زایزآیانزیزنزترززیهنزا ی غنییهزز یهززر زینزطن زیبجززی یپته
-Pérezقززگذاغر زمززریآبننزتأثزز  ابیاکس زآبهزز یهرزپهنبسزززیطنغزمسهقه ز

Gálvez et al., 2024; Ahmadi, Kadivar, & Shahedi, 2007;زز( ز
قایززززpHزز،تک زهنزافزازز  ابیاکس زآبهززریمننه  زش  زرغزظرفزز،تافزا
ایزبظرزمانب۸ه زززز3 هنینرزحلایزز ای(ز اب انبززریهنز ززیزسنخهنغزززیرتپذنز
ز ،تیپنزpHمرتیفزاسر زرغززت نی تزفتزرغزشراز نیپرنتئزیهنزا ی غنییه

هن  ش  ز گتنتنمززی یاسززن یآمزز یاسززیهنمنب   زپرنتنب ز نزززکیقمنبن ز
پته یاسززکیآستنغت مثیرز خنیصز هنغز نز هزز هنی(ز تجمعز اسرز زز یمما ز
طرزز منیانی ایز ایاهرناسهنتززقتغاز بهززافزات،زره زز ایانذه ز رغز ززج زینز

آیارزغازکنه،زره  ززززیهنان تغارززیسنیز خنثززیف ن زهراززیهنت  ارزمان 
زن زیتززیهنش  زگرن ززترنتنب ت(،زرpH=۸-۷قززت نی تززفتهرعاس،زرغزشرا

گرن -زSHق نز افزازز، فننیزز ی غنکسیهززیهن(ز هنز خنیصززز،تزهمرا ز هنغز
رار ،زایزززز،تغازافزاززی یپتهززیهنر یزیبجزز زیهزز ازیراف  زایاهرناسهنتزز، منا

اتنگ زیریتجمعز زز نز ز رسهرسکرر ز یبجز زیهنر یه ز ز انبیز ف ن ززز
مزز  ابیاکس آبه هنینرز گنینیزززز( Liu et al., 2023قززهرن  غاز زنپریز

ززهرزززغاززpHززنززززتآبزززبنعززاثر(ززPérez-Gálvez et al., 2024قززهمانغا 
زهن تیزز یپرنتئززیهنزا ی غنییهززیعمتاررززنززیسنخهنغززیهن وگتن

ززنی زززعزتتنیززرییت ززهنعثزز متآبززززی غنییهززرارزززبنن ززنتبهن ززکررب زز زهرغس
ززpHززنزززشنر مزز یپرنتئززسنخهنغززیرزتپذاب انبززز،تافزاززنزز هنیپتهزز منیانی

زمنابزززرا ییت زز تا ززراغرززهنزا یز غنییهززعمتاررززرغزز منمززبق،زززیب
زرغزززهن تیززیهن یپرنتئززایززاسهانر ززری نهتززنززیعمتاررززخناصززهنینر

ز زش زت ز ذازمنارزن یفرمنزس

 

 pH 8تا  3در محدوده  تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ اکسیدانی کلفعالیت آنتی -7شکل 
  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 7. Total antioxidant capacity of hydrolyzed olive seeds protein in the pH range of 3 to 8 
*Different letters indicate differences at the level (P>0.05 قز   
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ز

 کنندگی آهن احیا 

آه ززز نکنن گی  غ زاحززشنر، مننه  زمزز۸شا ززک زرغززززطنغهمن 
زpHزز،تغازبنن زرارزنزهنزافزاززpHپرنتئی زهی غنییززش  زغفهنغزناهسه زه زز

زسززیهنزرغکزمانبززنفه تزز ت زانفرتزز،تافزاززیراغ زطنغزم نه ززز۸ه زززز3ایزز
(ز⁺Fe²فرنزقزززیهنن زتززه (زز⁺Fe³قززکزتفرززیهنن تززینیاحزز تآیمن زهرزپن

ز زتیپنززرترغزمقنرزز اسرزز ی نه زتناززهنش ، اسهناغزمززهن ا یاکسآبه زززتنسف
pHززیهنن تززی(،ز تظرزهنز5تنزززز3قززH⁺هنعثزپرنتنب زش  ززززتناب م ززز
یبجزز عنمتززیهنگرن  رغز ایاهرن ز زی هنیاسزز انبیززیهنر یاه اکنن  ز
(ز یسهئیسززن یتززیهننزگرن ززز ترنییتزز ی غنکسیهززیهنقمنبن زگرن ززن یآم

زز ،زیهنزغازکنه،زره  زهمچنابهقن زایاهرن زآ زززرزیظرفززج زیگرررزنزرغزبه
شرا پرنتئزز،ی یاسززفتتحرز فنرر زز تتمنزز یزسنخهنغز حنیرز تنزه ز نز ترز
رسهرسززیترخنغر  ک ز هن زز راغرز ف ن زززن یآمزز یاسززیهنمنب   ه ز
زز خنثززفزته زسمرزشراززpHزز،ت زهنزافزاسنیر زغازمح نرزمزز  ابیاکس آبه
ر۸تنزززز6قززت نینز ت گرن ززپرنتنب ی(،ز نزززز فننیزز ی غنکسیهززیهنش  ز
ززیعننا زاه اکنن گن ز نهنزه زگرن زز تک زاززره  غخزمززن یتززیهنگرن 

م عم ز اکنن  زایاهرن ز هرز زز،تآغاززرییت هنززهنزتر،ززززpHرغزززز ،تز زعلان ز
زکزیآغنمنتززن یآمزز یاسززیهنمنب   هن زززهنیزهی غنییززش  ،پرنتئی ززت فضن

آهور محززینهریهزززتنز م رضز مززفیرغز ارب یگ  راغز زهن،زمنب   زهن زز ت ز
حتق زز یریه ززز،سیسهئی نززززتهنفن تترزز ،ترنییتززو تنه ز ززیزهنراشه ز

نززززکتفرززیهنزن تززینیرغزاحززت هنزززریایزایاهرن ،ز نهتزز  نززکیآغنمنت
زز ،زت( زهننهراMardani et al., 2023آیارزراغب زقززیهنان تغارززیسنی خنث
احزز،تافزا رغز  غ ز ش  ز افزازز نکنن گیمننه  ز هنز ،ززpHزز،تآه ز
ترکززیاج زیبه اثرا ز رسهرسزز ییایز گرن ززز هنینرز اه اکنن  ززززیهنه ز

ززفزتابهقن زایاهرن زرغزشراززریظرفزز،زتنزافزاززیسنخهنغزز زایاهرن ،زهنیش گ
بهنزز هنش  مززت نی ت اسنسز گزاغطزه زززنتهرز نز آم  ز ز زعتمززیهنرسرز

آبززززا ی غنییمنانر،زه ایز احزززتحنن ز زز زنکنن گیآیانزیزعمنمنًز  غ ز
 ززرهن  بنن زمزز زیتستحنن زایزترزززا ی غنییبسیرزه زهززیآه زهنزتر

زززترنزآبززز تمهانن زاززیا ترزتیززیهن زوگته زنززتنا ز زتانن زغازمزز تا
هسهرزززریهنزاخهصننزززکیهیپرنتئنیززززتآبزززکتعننا ززبسیرزرار زآیانزی،زه 

تمن پززت هنززز تگسهرر ،ز شاسه ز مجننغ ززززی یپتهززینب هنیه ز رغز
نزززز یینسززتهنفن ،تترزز ،ترنییتزز ،یزآزب زیمنبن زفنززززتآهورززن یآمززی هنیاس
نزززکیآغنمنتززیهنراشه زحتق زز یزریه زززن ،یآمززی هنیاسزز تراغر زازز ینای
کتززز،زتآهورزز انبیززیهنر ییبج فرآززی یبق،ز زیزهنن زتززینیاحززن ترغز
اززکتفر ایاهرن ز ابهقن ز ترکنن  زمززانتنز مقنه ،ز رغز طنغزه ززز یتست ز

کرهنکسزز اخهصنن آغژبزز تززییززیهنمنب   هن زز یرغزسمرز هرطززز ینز
زن یآمززی هنیهرخلابزاسزز،ت نی تززن یآمززی هنیاسزز تک زاززکن  مززجنرتا

ایاهرن ززززینزاه اززیفتزززیهنن تززینیرغزاحزز چن ابزززت تنابنززک،یآغنمنت
بنن ززززورزترززقن زیتحقزز ،ی( زهمچنHabinshuti et al., 2023قززب اغب ز
پتهرار  ک ز نیززی هنیاب ز احزز منیانیزز هنز زاه زز نکنن گیهنزترز  غ ز

ز هنزنی زمنیانیززی هنیک زپته رغزحنیززرهن ، زایزخنرزبنن زمززیهنزتر
ظرفزز تیپن هنزترزز کنن گکلا زززریعم تنًز هنزززززی غنییه ززراغب ززیفتزا ز

پته ابهننززکن  مززز یتنیززیترکنتن ززی هنیزآیانزیز نزززز یکرهنکسززیزک ز
اه اکنن  زایاهرن زقمنبن ززز عنمتزیزهنراغب زنزگرن ززینهریآیارزهزیننیآم
-COOHنزززز-NH₂زز،تافزاززور،زترززی زایزسنره  زمزز،ت(زغازافزاpHه زززز

مقنر رزز،ت نی تززرتسمرز اززپرنتنب یضم ز ز،ز عنمتززیهنگرن زز تکرر ز
هنیش گ هن زز هنیپتهززیسنخهنغزز هنعثز نز زن یآمزز یاسززیهنمنب   زش  ز

آهورززکیآغنمنت محزززتنز م رضز رغز مززفیغاز هنونمره  ز راغز ک ز  ز
زز  یطنغزطیحنن زه ززی هنیشنر،زپته زتنسفزآیانزیزابجنمزمزززی غنییه
اسزز  ن آغنمنتزززتآهورززن یآمززی هنیایز هننهراززکینز ززpHرغزززز ،تهسهن  ز
ترکزز هنیپتهزز تازز،ت نی ت بظرز ایز تنننز احززی ینناسیآمززبیب ز ززیزنیمسه  ز
ززناسا  زهززز هنزرسهرسهسهن ،زهتا زسنخهنغزهنیزش  زآ زززکتفرززیهنن ت
ه زسنهسهراززیهنگرن زز تا غاز ززفراهزز(زز⁺Fe³ززیهنن تقززکن،ناززیف ن ز

ززبزیک زترکزز یتستش  زهنزترزززی غنییهززیهن زرغزمقنه ،زرغزبمنب زکن م 
ق نزز مهاننتززی ینناسیآم اسزز زراغب ز نزززز تزییززت نی تززن یآمززی هنیایز
ز زتاززراتراغرزیزز نکنن گیهرز  غ زاحززیکمهرززریتأثززpHزز،ت(،زافزا یآغژب
حتق زززن یآمززی هنیاس ک زززز  نززکیآغنمنتززیهنفن  ز ایاهرن زهسهن ز ایز
 ,.Hwang et alقززهنشن  مززیضرنغزززکتفرززیهنن زتززینیاحززیهرا

2024bقززهمانغا ززنآشنینززززتنسفزز مننهنزززنتبهن( ززAshaolu et al., 

ززرییت ززقتطرززایززتناب  مززpHززفتشراززرارب ززبنن ززک ززش زگزاغطزز(2023
زف ن زززیهنگرن زز رسهرسززنززریحلایزز، عنمتززیهنگرن ززن یزاسینبتززرغ
ز یهمچن ززره زز راغززریتأثززتحرززغاززهنآ زز  ابیاکس آبهززریف نیزز هن،یپته

پینن ززیز هنیپتهززپنس ززک ززکررززن یهزز(زRivero-Pino, 2023ق غتنغنز
زیزسنخهنغززیهن وگتنزز ،یپرنتئززمنیعزززه ززpHززرا ییت ززه ززف ن سرتی
زریف نیززهنینرززاگرچ ززغن، زتایاززاسر؛ززناهسه ززیفرآنغززفتشراززنزز هنیپته
زهنزا ی غنییهزز زهرخززرغززت نی تزز کمززنتزز زخنثززیهنpHززرغزز  ابیاکس آبه

زایززحنن زی هنیپتهز تمنمززه ززتنا  بمززغازغفهنغز تاززاسر،زش  زمننه  
ز رارززیت مزکزیهیپرنتئنیزیهنزتآبززنتزت  ذازمننهع
 

دمای   در  شده  هیدرولیز  پروتئین  درجه    95پایداری 

 گراد سانتی

 اکسیدانی کل آنتی 

پنزز تاززرغ هسه ززز یپرنتئززیهنزا ی غنییهزز حراغتززی اغزتمانی  ،ز
آبزززهن تی رنز ایز ترزززتحنن ز نز رمنزز یتستآیانزیز رغا زززز95ززیرغز

هنی زززگرار زسنبه رغز منغرززززق زیر زز۷5نزززز60،زز۴5،زز30،زز15زز یمنبززیهننز
م  زیمن زز،تبنن زرارزک زهنزافزازنت زبهن(9شا زقز راغزگرفرز نهتاغی

هزز  ابیاکس آبهززریف نیزز، رهحراغ  رنز هرز طنغززه ززززا ی غنییک ز
هرزکنه،ززز مینز ینیپزیهنهنزگزاغطزنفه تز ت زانفرتکنه،زز جتت غ
حراغ زززی غنییهزززیهن یپرنتئزز  ابیاکسز آبهززریف نی اثرز رغز ز زرهش  ز
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کنه،زناهسه زززز( Rivero-Pino, 2023قززهنش  همسنزمززم   زطنزب
زز ته زچن ززتنا  زحراغ زغازمززریتحرزتأثزز  ابیاکس زآبهززریه زیمن زف نی

حراغ ز برسر،ز رار ز بسیرز کنه،زززم   زطنزبزز رهعنم ز هنعثز
هزز نیآمززیهنگرن ززیمحهنا رغز  ززشنر مزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییآیارز

همانغا زز نز فیرنی ز  & ,Alizadeh Firozeh, Mirzaeiقعتیزار ز

Fadaei Noghani, 2021افزا هنز ک ز کررب ز گزاغطز یمن زززز،ت(ز
زززا زی غنییآیارزرغزهزز نیآمزززیهنگرن زززا یمززق ،یر زز60تنزززز رهحراغ 

ه زز یپرنتئ م نع سز ف نیززنفرتکنه،ززززیراغ طنغز همزمن ،ز ززرزینز
چنموززززیبزز  ابیاکس آبه رمنززیریکنه،ز رغز رار ز رغا زززز۷5ززیبنن ز
رغن زکنه،زرغزززز2/29ززنزز2/2۷ززبیزه زترتززق ،یر زز60ه زم  ززززگرار زسنبه
 ,.Alizadeh Firozeh et alمننه  زش زقززاکسی اب زبمنب آبه ززریف نی

رمن زز(2021 حنضر،ز مانی  ز قززیرغز سنبهزز95هنزترز نزگرار زرغا ز (ز
زیترگسهرر ززبزت(زاحهمنزًزسیبزتررق یر زز۷5قتنززززتر زطنزبززیهنیمن 

 اسر زز  تگررز  ابیاکس آبهززریمسئن زف نیز عنمتزیهنرغزگرن 
ز

 
 pH 8تا  3در محدوده   تونیهسته ز تونی هسته زهیدرولیز شده  نیپروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -8شکل 

ز(زاسر زPز<0/ز05نانرزاخهلابزرغزساسزقزرهن  مننه زبنن زیر*حرنبز ز
Fig. 8. Ferric reducing power of hydrolyzed olive seeds protein in the pH range of 3 to 8 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 

 

اسززتناب  مززم   زطنزبزز رهحراغ ززرنم، کنه،ز زیز هنیهنعثز
قه زززیحننززن یآم ترک یسهئیسززو تنگنگررز رغز شنر زززززا ی غنییهززبی(ز
زززا زیمززتناب ز مززهن زیپرنتئزز بنن زرار زاسرزک زپررایطزحراغتززقن یتحق
کنه،زهنزززز تکنه،زره زنزازز متآبزززیهنزا زی غنییغازرغزهزز یسهئیس

اح ز نکنن گیکنه،ز  غ ز ف نیز نز زریآه ز زیسنی خنثز ززان تغارز
ززن زیراشه زگرن زتزز یریه زز یسهئیزسزز مثیرزراغرزز همیسهوزز یسنپراکس
بقنSH-آیارزق اه اززیهنان تغارززیسنی رغزخنثززی یکتزز (،ز ززیزآیارزنز

ا تررززکن  زمززانتایاهرن ز اثرزحراغ ،زمسهقززبزتنز رغز ه زکنه،ززززمنًیآ ز
ز( زMardani et al., 2023قزشنر منجرزمز  ابیاکس زآبهزریظرف

زز۷5تنزززز15ایزززز  ابیاکس زآبهززریرغزمانی  زحنضر،زکنه،زم انمزف نی
هرزززز حراغتززبتایزآ زاسرزک زتررزز حنکززق یر  اهه از ف نییرزایزهمن ز

حنن ززززا ی غنییبنن زرارزک زهززنتبهنزز تی زراشه زاسر ززآبه زاکسی اب 
ز  ابیاکس زآبهززریف نیزز، رهحراغ ززیهنآیانزیزرغزتمنمزیمن ززززتایزآبز
هنززززنفه تزز تراشر زازز یتستحنن زایزترزززا ی غنییبسیرزه زهززیهنزتر
 ,Lin, Liu, Liu, Kortesniemi, & Liuقززنزهمانغا ززیی ززگزاغط

هزز(2022 رارب ز بنن ز ک ز اسرز پنزززا ی غنییهمسنز ایززززریآبز حنن ز
مقن رغز ترززس تزآیانزیز فتنغیازز یزپتسزز ،یتستهنز زرزیف نیزز تهنزترززز،تنز

آیانزیززززیغازرغزس زغنطزمرهتفزسنج،زراغازهنر زهرترزز  ابیاکس آبه
ه ززززت هنززز تآیانزیزتمنززشنر؛ زهسهرزگسهرر زآ زبسیرزرار زمزز وگزته زن

پ اسززی یپتهززینب هنیشاسه ز قمنبن زززززتآهورززن یآمززی هنیرغزمجننغ ز
نایزز یینسزززتهنفن ،تترزز ،ترنییتزز ،یآزب یفن ا ینز راغر ز ززی هنیاسزز ت(ز
ززز،زتآهورزز انبیززیهنر زینزیبجززکیزآغنمنتززیهنراشه زحتق زز یریه زززن یآم

 زرغزمقنه ،ززکنن  زمززانتآیارزاززیهنان تغارززیسنی رغزخنثززی یبق،زکت
ز زتززییززیهنمنب   هن زز یرغزسمرزکرهنکسزز ه زطنغزاخهصننزز یتستتر

آغژب ازز ینز اززکن  مززجنرتهرطز ززت تنابنزز،ت نیز تززن یآمززی هنیاسزز زتک ز
آیانزیززززا ی غنییغن،زهزز تراغب  زایزازز  ابیاکسز آبهززریرغزف نیززیکمهر
ززز،تنزآهورززکیآغنمنتززن یآمززی هنیایزاسززز  نززی ینناسیآمززبیترکزز یه زری
غاززززیترماتنبزز  ابیاکس آبهززریف نیزز، طنزبزز رهپسزایزحراغ ززز حه

ز، رهیمن زحراغ ززز،تهنزافزازز  ابیزاکس آبهززریکنه،زف نیزز کن  زحاظزم
عتیزار زفیرنی ززززهنزگزاغطززنفه تزز تناهسه زه زیمن زغازبنن زرار زاززت ایون

هنزززز(Alizadeh Firozeh et al., 2021قززنزهمانغا  رارب ز بنن ز ک ز
رغزززیترززراغ کنه،زم نززق ،یر زز60ه زززز15ایزززز رهیمن زحراغ زز،تافزا
مزز  ابیاکسز آبهززریف نی مانی  زززز همرنابززره ، غخز رغز راغر ز کنم ز

غاززززبتتررززکینهی(زاحهمنزًزسگرار زرغا زسنبهزز95هنزترزقززیحنضر،زرمن
امان ززز، عنمتززیهنگرن ززبترمن،زعلان زهرزتررزز تکرر زاسر زرغزاززعتتسر

پته تجمعز نز ش  ز مززنه ت زمزز،تافزاززززیبزز هنیربنتنغ ز خنرز ززتناب  زک ز
ز ززغازمح نرزسنیرز  ابیزاکس ف ن زآبهزیهنه زمان ززز رسهرس

Af
Ae Ad Ac Ab

Aa

Bf
Be Bd Bc Bb

Ba

0

0.5

1

1.5

2

3 4 5 6 7 8

ه 
 زآ
 گ
کنن
ینز
زاح
ر
نیی
ف 

F
er

ri
c 

re
d

u
ci

n
g
 p

o
w

er
 

(A
b

s.
 7

0
0

n
m

)

pH

Alcalaseآیانزیزز Trypsinترتتسی ز



 379       سازی هیدرولیز آنزیمی پروتئین هسته زیتون با روش سطح پاسخ و ارزیابی پایداری آنرنجبر و همکاران، بهینه

ز

 
 دقیقه  75تا  15درجه سانتی گراد طی مدت زمان   95دمای در  تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ اکسیدانی کلفعالیت آنتی -9شکل 

  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 9. Total antioxidant capacity of olive seeds protein hydrolysate at 95°C for 15 to 75 minutes  

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05 قز   

ز

 کنندگی آهن احیا

آه ززز نکنن گی  غ زاحهرزمیننیزززز زحراغتززی اغتمانی  ،زپنزز تاززرغ
یزز یپرنتئززیهنزا ی غنییه آبزززهن تهسه ز رنز ایز نزززززتحنن ز آیانزیز
،ز30،زز15زز یمنبززیهننزرغزهنی ززگرار رغا زسنبهزز95ززیرغزرمنززز یتستتر
بنن زززنت زبهن(10شا ززقزز راغزگرفرزز نهتمنغرزاغیززق یر زز۷5نزززز60،زز۴5

آه زهرزززز نکنن گی  غ زاحزز، رهغ زم  زیمن زحرازز،ترارزک زهنزافزا
ززنفه زتزز ت زانفرتنزناهسه زه زیمن زکنه،زززز جتطنغزت غه زززا ی غنییرنزه

گزاغطز احزز مینزز ینیپززیهنهنز کنه،ز  غ ز آه زززز نکنن گیهرز
حراغ زززی غنییهززیهن یپرنتئ اثرز رغز همسنزززم   زطنزبزز رهش  ز
زهنش  م حراغ زAlizadeh Firozeh et al., 2021قز ز زره( ز

هنعثززززقتایزچن زطرززتناب  مززگرار رغا زسنبهزز95ززیرغزرمنززم   زطنزب
هنعثززززتناب ز زآه زشنر زبرسر،زحراغ زهنززمزز نکنن گیکنه،ز  غ زاح

هن SH-قززن یتززیهنگرن زززن ی اسیاکس رغز نزززز یسهئیسززیهنمنب   (ز
ز ترنییتززن یآمززی هنیرغزاسززکیآغنمنتززیهنحتق ززن ی اسیاکسزز یهمچن
تر اززتهنفن تنز انته ززز عنمتززیهنگرن ززز تگررر ز اه اکنن گن ز ز عننا ز

هنزآ زززبتنزتررززشنب  آه زشننخه زمزز نکنن گیایاهرن زرغزناکن،زاح
 Mardani etق شنر منجرزمزز نکنن گزیاحززریه زکنه،زظرفززمنًیمسهق

al., 2023; Liu et al., 2023حراغ ززز( ز زم  ز زطنزبزز رهرنم،ز
اززتناب  م پرنتئززجنرتهنعثز طرزز نیتجم ن ز زیزهنهرهمان،زززقزتایز
تناززکی غنفنهیه ازز تا ززی یسنیایرززیزنب هنیپزز ینز زز زتشنر ز

غازمح نرزکرر زنزززز  ابیاکس زف ن زآبهززیهنه زمان ززز زتجم ن ،زرسهرس
 ;Habinshuti et al., 2023قززره  زابهقن زایاهرن زغازکنه،زمززت کنغا

Rivero-Pino, 2023زز ) 

آیانزیزززززتحنن زایزآبززززا ی غنیزیمانی  زبنن زرارزک زهزز تاززنتبهن
بسیرززززیآه زهنزترزز نکنن گی  غ زاحزز، رهحراغ ززیهنرغزتمنمزیمن 

زو زتنه زززن ،یآمززی هنیاسزز تاراشر زززز یتستحنن زایزترزززا ی غنییه زه
ترزز ترنییت حتق ززز یریه زززتهنفن ،تنز ایزززز  نززکینمنتآغززیهنراشه ز

ززانتزایاهرن زاززینزاه اززکتفرززیهنن تززینیرغزاحززی یایاهرن ،زبق،زکت
آیانزیزززززا ی غنییهزز( Mardani et al., 2023قززکنن  م ایز حنن ز
زز ،زتش زز حراغتززفترغزشرازز حهززن ،یآمزی هنیاسزز تاززیهنزززی ننزز یریه ز
گرن ززینهریهززریام  مززیهنایز حاظز غاز ایاهرن ز زکن ز زاه اکنن  ز
ز طنغزاخهصنن زک زهزز یتست( زرغزمقنه ،زترHabinshuti et al., 2023ق

زکن ، مززجنرتهرطزازز ینزآغژبزز تزیزیزززیهنمنب   هن زز یرغزسمرزکرهنکس
ترکززت  هنیپته ق نززی ینناسیآمززبیهنز اسزز مهانن ز زن یآمززی هنیایز
تنیت نی ت تنابنززکن  مزز ی(ز احززیکمهرززت ک ز نززززیفتزززیهنن زتززینیرغز

یمن ززز،تآه زهنزافزازز نکنن گیایاهرن زراغب  زکنه،ز  غ زاحززیاه ا
رب  ززناهسه زه زیمن زغازبنن زراززت ایونززق ،یر زز۷5تنزززز15ایزززز رهحراغ 

 Alizadeh Firozehنزهمانغا زقعتیزار زفیرنی ززهنزگزاغطززززنفه تزز تا

et al., 2021راغرزک زززز زع سزهمرنابزز یپرنتئزززا زی غنییهززی(زهرزغن
ززرزیرغزف نیززیراغتر کنه،زم نزز، رهزحراغ زززیمن زز،تبنن زرارب زهنزافزا

احزز  ابیاکس آبه م نکنن گیقایزامت ز  غ ز غخز  Alizadehقزززره  (ز

Firozeh et al., 2021رمن حنضر،ز مانی  ز رغز قززی( ز رغا زززز95هنزترز
یمن گرار زسنبه نز سق یر زز۷5قتنززززتر طنزبززیزهن(ز احهمنزًز ززکزینهی(ز
ایاهرن زنزتجمعزپتهززیهنگرن زززبتترر کرر زززعتغازتسرزز هنیاه اکنن  ز

اه اکنن  زززیهنه زگرن زززمنًیآه زمسهقزز نکنن گیاسر زآیمن ز  غ زاح
قه ز تزز فننیززیهنگرن ززو تنایاهرن ز هراهرزز نیینز رغز ک ز اسرز ناهسه ز (ز
هس اکسززنغیحراغ ز سرعرز ه ز نز هنر ز -Riveroقززشنب  مزز یحسنسز

Pino, 2023زیزهنن تززینیاحزز تهرزپنززی  ینمنی( زرغزمقنه ،زآیمن زفساز
مرهتفززززیهنسززیهنزمانبزز  ابیاکس زآبهززین یاسهناغزاسرزنزترکززی  یمنی

رغزآ زمننغکرزراغب زک زمما زززززیآیار(زبززیهنان تغارززیسنی قمنبن زخنث
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( ززLiu et al., 2023قزز رهنبنن ززززینهریاسرزرغزهراهرزحراغ زمقننمرزه
ززهنز ا یاکس آبهزز حراغتززی اغتپنزز نهزتک زاغیززکن  مزز یتأکزز ا مننهزز تا

چن  ایز اسهانر ز مانبزز تهنز هنز زیزمرهتفزضرنغزززیهنسزیغنطزسنج،ز
رسرززز کتززیریگج زیغنطزه زبهززکتنرفنًزهرزاسنسززززتنا  زاسرزنزبم

بهنززرغزز نفرت مزز تاززنتمجمنع،ز بنن ز اگرچ ز  غ ززززره  زمانی  ز ک ز

زز95ززیرغزرمنززهن زتهسه زیزز یپرنتئززیهنزا ی غنییآه زهزز نکنن گیاح
ززا زی غنییامنزهززشنر، زرچنغزکنه،زناهسه زه زیمن زمززگرار زرغا زسنبه

مقن رغز آیانزیز ایز ترززس تحنن ز پنزز یتستهنز زیهنهرزز حراغتززی اغتایز
زهرخنغراغزاسر زز

ز

 
 دقیقه  75تا  15درجه سانتی گراد طی مدت زمان   95دمای در    تونیهسته زهیدرولیز شده  نی پروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -10شکل 

  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 10. Ferric reducing power of olive seeds protein hydrolysate at 95°C for 15 to 75 minutes  

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05)ز  

ز

 پایداری پروتئین هیدرولیز شده در دمای یخچال 

 اکسیدانی کل آنتی 

ززیزهنززا ی غنییک زهزز  ابیاکس آبهزریف نیززی اغزتمانی  ،زپنزز تاززرغ
غنیززز15زز طزز یزتستآیانزیزنزترزززتزحنن زایزرنزآبزززهن تهسه زیزز یپرنتئ
،ز1زز یمنبززیهنز(زرغزهنی گرار زرغا زسنبهزز۴قززرچن تززیرغزرمنززیبون اغ

بنن ززززنت زبهن(11شا ززقزز راغزگرفرزز نهتغنیزمنغرزاغیزز15نزززز10،زز۷،زز5،زز3
ز  ابیاکس زآبهززریف نیززرچن ،ترغززززیم  زیمن زبون اغزز،زتفزارارزک زهنزا
ز زت زانفرتنزناهسه زه زیمن زکنه،زز جتطنغزت غه ززا ی غنییهرزرنزه

گزاغطزززنفه ت ف نیزز مینزز ینیزپززیهنهنز کنه،ز ز ز ابیاکس آبهززریهرز
رمنززیبون اغزز طزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییه همسنزززرچن تززیرغز
( زکنه،ززRivero-Pino, 2023; Habinshuti et al., 2023قززهنش  م
ززیزبون اغزز طزز نیپرنتئززیهنزا یز غنییهزز  ابیاکس آبهززریف نیزز جتت غ

رمن مززرچن تززیرغز چن ززتنا  زغاز رار زززز انتززسزیمانبزز ته ز بسیرز
اکس خنرزززن ی اسیبرسر،ز ه ز ه ززززن یآمززی هنیاسیززخنرز حسنسز

زن ی اسیساک مز اسره  زغخز زی هنی ز زن یآمز زکیآغنمنتز ز ،ترنییقتز
اس یآزب یفنززتهنفن ،تتر نز قسززیحننززن یآمززی هنی(ز ز ،یسهئیگنگررز
رغزطن ززززن ،ی اسیمسه  زاکسزز عنمتززیهنراشه زگرن زز یری(زه ز ینبیمه

زنی اتیاکسززبترچنغزتررززرچن تززیرغزرمنزز حهززم   زطنزبززیبون اغ
هنعثزکنه،زت  ارزززبتتررزز ت( زاHabinshuti et al., 2023قززشنب  م

زز زی زرنم،زتناگررر مزز هنیرغزسنخهنغزپتهزز  ابیاکس ف ن زآبهززیهنمان 

ز هنزیپتهزز،ی زرغزطن زبون اغره  غخزمززیبون اغزز طزز نیتجم ن زپرنتئ
طرززتنابن  م تناززکی غنفنهیهزززیهنهرهمان،زززقتایز زیزنب هنیپزز ینز
ز یتناززیترمهص زش  زنزتجم ن زهزغگززورتا ته زززز تا ززی یسنیایر

تجم ن ،زززز تازز (Liu et al., 2023; Mardani et al., 2023).رهن 
آبهززیهنه زمان ززز رسهرس نزکنغازز  ابیاکس ف ن ز ززت زغازمح نرزکرر ز
مززیهنزان تغارززیسنی خنث کنه،ز غاز بننره  آیارز رغز زبزتتررززر،ت ز
امنزززشنر، مننغزمز طنغز نه زتنانزه ززرچن تزیاگرچ زرغزرمنزز ارنهیم

ززیزهنسززیارناغگنبیغش زمزز ،تکنملاًزاسهرززفتشراززرترغزننغ زع مزغعن
تررززتناب  مزز یارنفتسن ف نیزز هنیپتهزز متآبززززبته ز کنه،ز ززرزینز
زززا زی غنییمانی  زبنن زرارزک زهزز تاززنتبهنزز.منجرزگرررزز  ابیاکس آبه

ز  ابیاکس آبهززریف نیزز،یبون اغززیآیانزیزرغزتمنمزغنیهنززززتحنن زایزآبز
هززیهنزتر ه ز ترزززا ی غنییبسیرز ایز همچنزز یتستحنن ز نز زز یراشرز

ف نی رغزطن ززززریکنه،ز اززیترززتملاززبیهنزشززیمن آ ز هنر ز زز زتهمرا ز
ش  زتنسفزززز یتنیززی هنزیپتهززیسنخهنغززیهن زوگته زنززتنا  زغازمززیهرتر

ز تهسهرزگسهرر ،زتمنزز وگتنزز یریآیانزیزه ززززتبسیرزرار زآبززززتهرزآبز
ززززتآهورززن یآمززی هنیرغزمجننغ زاسززی یپتهززینب هنیه زشاسه زپززت هنز

فن نایزز زیینسززتهنفن ،تترزز ،زترنییتزز ،یآزب یمنبن ز قزز ینز  Lin etراغرز

al., 2022ززیز هنیایزپتهزز حنن زایزآیانزیز نزززا ی غنییهززج ،ی( زرغزبه
ابهنن هنز ازززتآهورززیکنتن ز ک ز طیه زز هنیپتهزز تزاسرز زریف نیزز  یطنغز

همچنززیهنزترزز  ابیاکس آبه نز فنرر زز یریه ززز یراغب ز رغزسنخهنغز تر،ز
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اکس هززیبون اغزز طززن ی اسیهراهرز رغز. رهن  زبنن زمززینهریمقننمرز
تر ز یتستمقنه ،ز ه زز اخهصننک ز ز طنغز کرهنکسز سمرز ز زیرغز

زبزیهنزترکزت  هنیپتهزکن ، مزجنرتزهرطزاز ینزآغژبز تزییزیهنمنب   هن 
ک زززکن  مزز ی(زتنیت نی تززن یآمززی هنزیایزاسزز مهانن زق نززی ینناسیآم
ز،یرغزطن زبون اغزز یراغب زنزهمچنززیزکمهرزز ذاتزز  ابیاکس آبهززریف نی
هززریمنهزز یریه ز تررززنهر،یآه نسرز آ ززبتاحهمن ز هرغز ززاسرززنهریهنز
تررتبزز(Mardani et al., 2023; Rivero-Pino, 2023ق ک ز  ز

ایزز پرنتئین ز تجم ن ز تنای ز نز آغنمنتیکز آمین ز اسی هنیز اکسی اتینز

 زاکسی اب زرغزطن زبون اغیزهسهن عنام زانت زکنه،زف نییرزآبه 
غنی(،زمما زززز15ترزقهی،زایزز،زهرایزبون اغیزطنزب هرزاسنسزات زبهنتن

هن یزهنیزبون اغیزتامیت زقمنبن زهسه اسرزبینیزه زاسهانر زایزغنطز
آبه ز افزنر ز خلأ،ز خنکاکسی ا تحرز تنز ثنبنت ،ز هنش هنیز زز کرر (ز
ات ،زتننی زم ز هرز هنیزپرنتئین زرغزرمنیزشنرزک زهی غنییزا علان ز

هنیزمقننمزرغزهراهرزبانذزاکسیو زبون اغیزشنب ززهن یترچن زنزرغزهسه 
آبه ز ف نییرز کنه،ز ایز گرررتنز اتنگیریز یمن ز طن ز رغز ززاکسی اب ز

ز ز(Rivero-Pino, 2023; Habinshuti et al., 2023ق
ز

 
 روز نگهداری  15مدت  یط یخچال یدر دما  تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ فعالیت آنتی اکسیدانی کل  -11شکل 

  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 11. Total antioxidant capacity of olive seeds protein hydrolysate during 15 days of storage at refrigerated temperature 

(4°C) 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05 قز   

ز

 احیاکنندگی آهن 

آه ب احینکنن گ ز اغیتنه ز  غ ز پرنتئی ززهی غنییزا ززهنتنز هنیز
ط زز یتهن ز قزز15هسه ز ترچن ز رمنیز رغز بون اغیز رغا ززز۴غنیز

احینیززسنبه ز ظرفیرز بون اغی،ز یمن ز افزات،ز هنز ک ز رارز بنن ز گرار(ز
ززایززحنن زهی غنییزا ززرنزهرززرغ(ز⁺Fe²قزفرنززه ز(ز⁺Fe³هنیزفرتکزقتن 

 زمانبیسزز(12شا ززقززطنغزت غتج زکنه،زتنفره ززترتتسی ززنززآیانزی
گرن  ت غتج ز اکسی اسین ز افر،ز ات ز قزانت ز تین ز (ززSH-هنیز

هنیزآغنمنتیکزتیرنیت زنزترتتهنفن زرغززهنیزسیسهئی زنزحتق منب  هن  
هنزمسئن زانت زاه ایزایاهرن زرغزطن زبون اغیزاسر؛زیترازات زگرن 

آه  احینکنن گ ز هی غنییزا زز. هنشن م ززناکن،ز آبزتز،ز رنز مقنتس ز رغز
حنن زایزآیانزیزرغزتمنمزغنیهنیزبون اغیز  غ زاحینکنن گ زهنزتریز

ه زترتتسی زراشر ه ز ززبسیرز هرتریز ایزات ز تنیی زپتهی هنیز ن ز ریی ز
اسی هنیزآمین زآهورتززنزآغنمنتیکزتنسفزآیانزیزاسرزک زحه زپسزایزز

هنیزاه اکنن  زایاهرن زسنییزطنزب ،زام یرزهینهریزایزگرن ذخیر 

م ز حاظز حن ززکنن غاز عم تنًز ک ز ترتتسی ز هی غنییزا ز مقنه ،ز نیززرغز
پتهی هنیز ن زایزییزت زنزآغژبی زاسر،زتنابنت زذات زکمهریزرغزاحینیزز

راشه زنزرغزطن زبون اغیزسرتعتن  ترزرچنغزافرزف نییرززهنیزفتزیز
ززپننززهنززنتسنزززنی تازز یپرنتئزز، پونهنززرغزز( زLin et al., 2022شنرزقم 
ز یپتسززنززز یهرنمتزز ،یپنپنئزز ،یتستترززآیانزی،زززشنم ززمرهتفزززتآبز
ززمنغرزززهنزا ی غنییزهزز ف نیسرتیززنزززیسنخهنغززیهن وگتنززنززش زززی غنییه
ززآیانزیزززایززحنن زززا ی غنییهززرارزززبنن ززنتبهن ززگرفرزز راغززس تمقن
زز تهنزترززنزززهنرزززراغازززغازززکیآغنمنتززنززززتآهورززن یآمززی هنیاسززمق اغزز تنهریه

زغازز نههتزض رززریف نیززنززفتززز کنن گکلا ززریظرفزز،  ابیاکس آبهززریف نی
زنزز یپرنتئززسنخهنغززش  ززهنیززمنابزز متآبززززی غنییهزز یهمچن ززرارززبنن 
زز،تافزاززغاززف ن سرتیززی هنیپتهززه زز زرسهرسززک زززش زززذغا زززاب ای ززکنه،
زرغزززیاکنن   ییت ززبق،زززتآبزززبنعززک ززگرفهن ززج یبهززپونهنورا  ززرار
 Xuقززراغرزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییهززیعمتاررززنززیسنخهنغززیهن وگتن

et al., 2023ز( ز

ز
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 روز نگهداری 15مدت  یط یخچال یدر دما  تونیهسته زهیدرولیز شده  نی پروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -12 شکل

  زاسر(ززPز<0/ز05قزساسززرغزاخهلابززنانرزرهن  بنن زمننه زری زززحرنب*

Fig. 12. Ferric reducing power of olive seeds protein hydrolysate during 15 days of storage at refrigerated temperature (4°C) 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 
ز

رفع   و  انجماد  اثر  در  شده  هیدرولیز  پروتئین  پایداری 

 انجماد 

 اکسیدانی کل آنتی 

ز زیپرنتئززیهنزا ی غنییک زهزز  ابیاکس زآبهززریف نیزز نهتاغیززنتبهن
ی بون اغزز15زز طزززهن تهسه ز شراززیغنیز سززفزترغز قهنز ززیزهنا زیزابجمنرز

ززا زی غنییهرزرنزهزز  ابیاکس آبهززریابجمنرزنزغفعزابجمنر(زبنن زرارزف نیز
 زز(ز13شا ززقززنفرتکنه،زززز جتطنغزت غه ززز یتستحنن زایزآیانزیزنزتر

بنشزز  تپ زز تا آسزز عم تنًز اکسزز ایمانبززیزهنبیایز ایزززز بنشززنی اتینز
زز هنزیابجمنرزاسرزک زه زسنخهنغزپتهزز زرغزطزز تززینزغش زهتنغهنزز یتنا
گرن زززبیآس نز ف نیزز عنمتززیهنغسنب  ز غاززز  ابیاکس آبهززریمسئن ز
طYu et al., 2023قززکن  زمززبتترر رغز رغزززز ز( ز منانرز آبز ابجمنر،ز

زز زایتن،زمانبززجنرتهتنغهنزهنزازز تنزازززشنر زمزز تتی زز تززیبمنب زه زهتنغهن
نزربنتنغ ززززیسنخهنغزز زآب،زهنعثزهنیش گ- تنزهرطزرغزساسزمنهرکزز

پته هتنغهنگررب  مزز هنیش  ز ذنب،ز مرحت ز رغز نززز تززی ز ش  ز ذنبز
یمززکنن  مززجنرتاززت هنحار  هراززن یک ز نزززنی اتیاکسززیهنناکن،زززیزغاز

منیان ز زیهنتجمعز زی یپتهز مز زسنیر زفراهزز  ,Bao, Ertbjergقز

Estévez, Yuan, & Gao, 2021ک زززز حراغتززین هنت( زهرزخلابزفرآ
ربین زراغب ،زرغزغازه زز عنمتززیهنگرن زززیمسهقززت نیمیشززبتعم تنًزترر
زز زش گظزیایز تزز زبنشززنی اتیایزاسهرسزاکسزز عم تنًزبنشززبتابجمنر،زترر
اکس منزز ا یمنارز فنیز آسززمنب  یهن ززعترغز غش زززز بنشزز اتزیفززبینز ایز
ایزسنزز تززیهتنغهن ک زززرچن ترغززززیهرزخلابزبون اغززور،ترززیاسر ز

نزآهسه زاسر،زرغززززیخنرزه زخنرززن ی اسیایزاکسزز عم تنًزبنشززبتترر
ابجمنر،زترر-ابجمنرززیهنا زیس هنغززز ننغ زاننه زززبتزغفعز هنزهرز نز

مززا یزتاراغزس مقن. ره  زغخز آبزززس ترغز ایزززززا ی غنییهززز،ترنز حنن ز
بسیرززززیهنزترزز  ابیاکس آبهززریف نیزز،یبون اغززیآیانزیزرغزتمنمزغنیهنز

تر شزز یتسته ز هنز آ ز کنه،ز نز اززیترزتملاززبیراشرز هنر ز ز تهمرا ز
ززن یآمززی هنیایزاسزز ترزنز نکنتن ززی هنیپتهزز یه زتنیززتنا ز زغازمززیهرتر
آیزززتآهور ه زززانزیتنسفز ک ز رارز فنرر زز یریبسیرز نی ززسنخهنغز نز ترز
ایزابجمنرزنزغفعزابجمنرزمقننمرزززز رغزهراهرزاسهرسزبنشزززتر، تیپنزز منیانی

مززینهریه  زز(Jogi, Mathew, & Mamatha, 2024قززرهن  زبنن ز
ززکزیزتیفزز آماززریمنهزز یریحنن زایزآیانزیزه ززی هنیپتهزز ،تعلان زهرزا

بناح مزززتآهورزز زقراشه ز آه نسر(ز هتنغهنززتنابن ز نز ساسز زز تززیهنز
 ,Chen, Wu, Caiکنن زقزززیریهنزاتنگهرهمان،زکرر زنزایزغش زآ 

& Wang, 2021هنزززهنیزهی غنییززش  پرنتئی ات زه زعینغ زرتور،ز( زز
هزز هنر ز آبزراغاز بناح ز آبزیمن ز نز م رنسرز ساسززگرتز،ز هرز تنابن ز

انتون  اش ن ز هنز نز شنب ز اذبز ت ز ایحنقززهتنغهنیز ایز هتنغ،ز غش ز هنیز
ت زاتنگیریزکنن  زرغزبهیج ،زز ش  هتنغیزبنززززهنیزهینهرزآبزنزمنیان 

چرخ  ط ز رغز ت ز هتنغهنیز ابجمنراب ای ز ززنزززش  ززمح نرززذنب–هنیز
زهنیزهی غنییززش  زپرنتئی ززیتسه ززف نییرززکنه،ززنززسنخهنغیززت ییرا 

ز.(Davies et al., 2014غس زقم ززح ا  زه 
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 383       سازی هیدرولیز آنزیمی پروتئین هسته زیتون با روش سطح پاسخ و ارزیابی پایداری آنرنجبر و همکاران، بهینه

 
 روز نگهداری  15مدت   یطاثر انجماد و رفع انجماد در   تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ  اکسیدانی کلفعالیت آنتی -13شکل 

 .اسر < P) 0/ز05قزساسززرغزاخهلابزززنانرزرهن  بنن زمننه زریز زززحرنب*

Fig. 13. Total antioxidant capacity of olive seeds protein hydrolysate during 15 days of storage under freeze-thaw cycles 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 

ز

 کنندگی آهن احیا

احزز نهتاغی هزز نکنن گی  غ ز هسه ززز یپرنتئززیهنزا ی غنییآه ز
ابجمنرزنزغفعزابجمنرزبنن زرارزززفتزرغزشراززیغنیزبون اغزز15زز طززهن تی

افزا هنز سزز،تک ز زیزنیاحززریظرفزز، ش گآب-ابجمنرززیهنا زیزت  ارز
ززآیانزیززایززحنن ززبمنب زززرنززهرزززرغ(زز⁺Fe²قززفرنززه ز(زز⁺Fe³قززکتفرززیهنن ت
زبتکنه،،زمهانن زایزتررزز تازز انتزززسزی زمانبنفرتزززکنه،زز یتسترتززن

 زرغزز(1۴شا ززقززاسرزززرچن ترغززززیخنرخنره زززن زی اسیاکسززنزتزز حراغت
تنازز ط زز منض ززافزات،ز تظرزهنعثزززز تززیهتنغهنزز زیابجمنر،ز

(زرغزفنیززیفتزززیهنن تمحتن زنززززو زیرهن  زقمنبن زاکسناکن،ززیهنگنب ز
اکسززشنر مززمنب  یهن ززعتمن نزSH-قززن یتززیهنگرن ززن ی اسیک ز (ز

زز ،ی( زهمچنBao et al., 2021قززکن  مززعزتغازتسرززکیآغنمنتززیهنحتق 

مانب هتنغهنززز بنشزز ایزتن،ز غش ز هنیش گزز تززیایز ه ز سنخهنغزززز منجرز
ک زرغزمرحت ززززگررر حسنسزمززیهننزرغزم رضز راغزگرفه زگرن زز هنیپته

زنرایاهرن زخززیاه اززریش  زنز نهتزز یهنزه زسرعرزاکسگرن زز تذنب،زا
آه زرغزز نکنن گیآبا ز  غ زاحزرزیباه زحنئززاهمز.رهن  زغازایزرسرزم

زیزهنا زیه زسززینهریهززریک ،زحسنسزز  ابیاکس زآبهززریهنزظرفززس تمقن
رار،زی بنن ز انتززن یتززیهنگرن زززرازتابجمنرز فنن زقک زبق،ز غازرغزززز نز

زز نشزبززنی اتی(زبسیرزه زاسهرسزاکسکنن  زمززانتآه زازز نکنن گی  غ زاح
اکسززافزات،ز تظرزایزز منزز ا زیمنارز فنیز رغززز هسهن ززرترتپذبزیآسززعترغز
زیز هنزیپتهزز یتنیزز یریحنن زایزآیانزیزه ززززا ی غنییهززز،ترنزآبزززس تمقن

(زک ززتهنفن تنزترزز ترنییقمنبن زتزززتآهورززن یآمززی هنیایزاسزز ترزنز نکنتن 
ز نکنن گیکنه،ز  غ زاحززراغب ،ززی اغترتاه اکنن  زایاهرن زپنززیهنگرن 

ز( زHwang et al., 2024aبنن زرارزقز یتستبسیرزه زترزیآه زکمهر
ز

 
 نگهداری روز  15مدت  یطاثر انجماد و رفع انجماد در    تونیهسته زهیدرولیز شده  نی پروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -14شکل 

ز(زاسر زPز<0/ز05انرزاخهلابزرغزساسزقنزرهن  مننه زبنن زیر*حرنبز ز
Fig. 14. Ferric reducing power of olive seeds protein hydrolysate during 15 days of storage under freeze-thaw cycles 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 
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 پایداری پروتئین هیدرولیز شده در دمای محیط 

 اکسیدانی کل آنتی 

ز زیپرنتئززیهنزا ی غنییهززک زز  ابیاکس زآبهززریف نیزز نهتاغیززنتبهن
ززهنززک ززرارززبنن زززفیمحززیرمنززرغززیبون اغززغنیزز۷زز زطززهن تیززهسه 
ززحنن زززا ی غنییهززرنززهرزز  ابیاکس زآبهززریف نیزز،یبون اغززیمن زز،تافزا
زز تا زز(15شا ززقززنفرتززکنه،ززنتت غه ززز یتستترززنززآیانزیززیهنززتآبزززای

ززیزرمنزززرغززن ی اسیاکسززیهنناکن،ززسرعرزز،تافزاززه ززتنا  مززغاززغنب 
ززهن،منیان زز انینززیابرژزز،تافزاززک ززیاگنب زه زززرار؛ززبسیرززفیمح

ززحسنسززز عنمتززیهنگرن ززهنززو یزاکسززف ن ززیهنگنب ززهرخنغرززاحهمن 
زیز هنیاسززیهنمنب   هن ززنززن یتززیهنگرن ززامت ززایزز هن،یپتهززرغززمنانر

ززنزززایاهرن ززابهقن ززریظرفززج یبهززرغزززنززرار زز،تافزاززغاززک،یآغنمنتززن یآم
ززرغ .(Bao et al., 2021) نه ت مززکنه،ززهنآ زز  ابیاکس آبهززریف نی
زس تمقن زهنز زرغززیبون اغز زک ززرچن ،تززیرمنز زسرعرزز زیزهنناکن،ز
ززافرززم منزًززفزیمحززیرمنززرغززیبون اغزززنه ،ت زمززکنه،ززن ی اسیاکس
ززمنابزززهنزترززیرمنززراتیززراغر؛ززربین ه زززغازز  ابیاکس زآبهززریف نیززترعتسر
زعتتسر زن ی اسیاکسز زهن یپرنتئز زنزز زرا ییت ز زیسنخهنغز ززیز هنیپتهز
ز( زPereira et al., 2022ق شنر مزف ن سرتی

ززیزغنززهر(ززPereira et al., 2022قززهمانغا ززن پرتراززمانی  
ززبنن ززززیبززش  یفرانغززیونیمزز ن تضنززایززحنن زز نیپرنتئزززا ی غنییه
زرزیف نیززنززف ن سرتیززین یترکززی اغتپنززهرزززیبون اغززفتشراززک ززرار
ززبق،ززرمنززکنهر ززنززراغرززیراغ م نززریتأثززهنزا ی غنییهزز  ابیاکس آبه

 (Pereira et al., 2022). کن  مززانتاززهنآ زززریایکززحاظززرغزز منم

ززگزاغطزز(Kleekayai et al., 2022قززهمانغا ززن کتیانتنیزز یهمچن
ززریظرفززنزز نیپرنتئززیهنزا ی غنییهززیسنخهنغززیهن زوگتنززک ززکررب 
ززاثرزرغزنزهنر زناهسه زیبون اغزنزیزفرآنغزفتشرازه زهنآ زز  ابیاکس آبه
   نه ت مزکنه،ز  ابیاکس زآبهزریف نیز، جتت غزن ی اسیاکس

زیزغنیهنززتمنمززرغززآیانزیززایززحنن زززا ی غنییهززز،تآبزززرنززس تمقنززرغ
زایزززحنن زززا ی غنییهززه ززبسیرززیهنزترزز  ابیاکس آبهززریف نیززیبون اغ

زریاخهصننززرغززتانن زززه زززتنا ز مززغازززیهرترزز تا ززرارززبنن زز یتستتر
زز زیزریه ززآیانزی ززرارززبسیرزززی غنییهززایززحنن ززی یزپتهزز تپرنفنززنزز متآبز

ززززتآهورززن یآمززی هنیاسززایززیتر  نززی هنیزپتهززگسهرر ،ززهسهرززریاخهصنن
ززایاهرن زززابهقن ززرغززینهریهززت تنابنززم منزًززک ززکن  مزز یتنیززکیآغنمنتززن
زن زف ن ززیهنگنب زززیسنی خنثز زراغب ؛زززو یاکسزز زرغز ززریف نیززج ،یبهز
زنهرزیهززیبون اغززرنغ زز طززهنآ زز بسیززی اغتپنززنزز یانیزز  ابیاکس آبه

 ,.Prados et alقززهمانغا ززنززپرارنسزز( Islam et al., 2022قززاسر

ززهن تیززهسه زز یپرنتئزززی غنییهززایززحنن ززف ن سرتیززی هنیپتهزز(ز2020
 ززکررب زز زهرغسززخن ززز چرهززکنهن  ززاثرا زززهنزززغازززهنآ زززاغتینطززنزززت زشننسنززغا
ز زسهتزیززریف نیززهنزز یپتهزز تچن زز، ارمزز سنجفزیطززایززاسهانر ززهنززهنآ 
 زراشهن ززبق،ززکتسهرن ززسزیمهنهنیززمننغززرغزززک ززکررب ززت شننسنززغاززهنز
زیز هنیپتهزز یتنیززیهراززیاغیشمن ززمنیعززهن زتیززهسه ززرارزززبنن ززنتبهن
ززمننسبزززتآبزززابهرنبززک ززکررب ززن زیهززپونهنورا زز زاسرززاکسی اب آبه 
ز راغرزه فمن زی هنیپتهز یتنیزرغزی یکتزبق،

ز

 
 روز نگهداری 7مدت  یطدمای محیط  در   تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ  اکسیدانی کلآنتیفعالیت  -15شکل 

ز(زاسر زPز<05/0نانرزاخهلابزرغزساسزقزمننه زبنن زرهن  زیر*حرنبز ز
Fig. 15. Total antioxidant capacity of olive seeds protein hydrolysate during 7 days of storage at ambient temperature (25°C) 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 
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 احیا کنندگی آهن 

احزز نهتاغی هزز نکنن گی  غ ز هسه ززز یپرنتئززیهنزا ی غنییآه ز
ززینیاحززریبنن زرارزک زظرفززفیمحززیرغزرمنززیغنیزبون اغزز۷زز زطززهن تی
حنن زایززززا زی غنیهیزرنزهرززرغ(ز⁺Fe²قزفرنززه ز(ز⁺Fe³قزکتفرزیهنن ت

تر نز افزازز یتستآیانزیز بون اغزز،تهنز ززیز زرغزرمننفرتکنه،ززززییمن ز
ززن ی اسیایزبنعزاکسززم تنًعززبت(،زتررگرار رغا زسنبهزز2۷-25قززفیمح
آیارزرغزاثرزتمنسزهنززززیهنان تغارزز ینزتنازز عنمتززیهنگرن ززز جتت غ
ززنهریهززرچن تززیهنزرمنززس تاسرزک زسرعرزآ زرغزمقنززفیمحززو یاکس

مقن رغز زس تنز قز حراغ ز ز95هنز سنبهزز مگرار زرغا ز کمهرز ززهنش  (ز
محصنزتHabinshuti et al., 2023ق رمنزز ( ز رغز زفیمحززیک ز

هززنیمن یبززشنب ،ز زمززیبون اغ اکسززینهریمحنفظرز هراهرز ززن زی اسیرغز
مقنهسهن  رغز آبزززس ت ز تمنمزززززا ی غنییهززز،زترنز رغز آیانزیز ایز حنن ز
راشرزززز یتستبسیرزه زترززیهنزترزز نکنن گی  غ زاحزز،یبون اغززیغنیهن
ززکزیزنزآغنمنتزززتآهورززن یآمززی هنیاسزززیازز  نززی هنزیپتهزز یتنیزز یری زک زه

( ززLiu et al., 2023; Mardani et al., 2023تنسفزآیانزیزاسرزق
حنن زایزآیانزیززززا ی غنییبنن زرار زاسرزک زهززقن یتحقزز ،یهمچن

هزز یریه ز فنرر ززی یزپتهززنهریتننعز سنخهنغز اکسنز هراهرز رغز ززن زی اسیتر،ز
رمنزز زبنش هنهرززفیمحززیایز مززیمقننمرز بنن ز خنرز ززنتبهن ززره  زایز

ززیزرمنززرغززم   زطنزبززیبون اغززک زززره  مززبنن زز ینزیپززیهنپونه،
زس زتزمقنززرغ ززره ززکنه،ززغازز هنیپتهزز  ابیاکس آبهززریف نیززتناب  مززاتنق
ز زیتنیززرغززکنغآم زز متآبزززعننا ه زززآیانزیززک،یهیپرنتئنیززمرهتفززیهنزتآبز
زیزهنفرآنغر ززهرزززیامانی  ززرغز ززاسرززش  زززشننخه زز ا یاکس آبهززی هنیپته
ززززی غنییهززت کنغاززآیانزیزز تگررززگزاغطززش ،ززابجنمززخنکززگنشرزز فرع
ززمننغزززریف نیززحنن ززیزهنی غنییهززنززراشه زز یتستترززه ززبسیرززیهنزتر
 Hwangقززرارب ززبنن ززخنمزز یانیززمنارززه ززبسیرززیهرترززآیارززیهنان تغار

et al., 2024) قززهمانغا ززنززاسهینززEsteve et al., 2015)زیزهن یپرنتئزز
زی هنیپتهززه زز متآبززززی غنییهززت ینسه زززغاززهن تیزز ن تضنززایززحنن 

 ززبمنرب زز نهتاغیززغاززهنآ زز  ابیاکس آبهززریف نیززنززکررب زز تتی ززف ن سرتی
زبزیترکززهرززیراغ م نززریتأثززاسهانر ززمنغرززززتآبزززبنعززک ززرارززبنن ززنتبهن
زی یپته زنز زریظرفز ز  ابیاکس زآبهز زهنزا ی غنییهز زراغرز ز زیهمچن ز
ززعننا زه زززاسهانر ززیهرازز مننسیزز یپهنبسزز ش  یتنیززیهنزا ی غنییه
ز زراشهن زت  ذازعتنننزرغزیعمتاررزین یترک

ز

 
 

 روز نگهداری 7مدت  یطدمای محیط  در    تونیهسته ز هیدرولیز شده نی پروتئ قدرت احیاکنندگی آهن -16شکل 
ز(زاسر زPز<05/0نانرزاخهلابزرغزساسزقزمننه زبنن زرهن  زیر*حرنبز ز

Fig. 16. Ferric reducing power of olive seeds protein hydrolysate during 7 days of storage at ambient temperature (25°C) 

*Different letters indicate differences at the level (P>0.05). 

ز

 گیری  نتیجه
رغزات زمانی  ،زهی غنییززآبزتم زپرنتئی زهسه زیتهن زهنزرنزآبزتزز

سنییزش  زبهنتنزبنن زرارزک زغنطززآیانزیزنزترتتسی زهنزمنفقیرزهنین ز
پی، هرایز مؤثرز اهزاغیز پنس ز اثرا ززساسز رغکز نز هنین ز شراتفز هین ز

ایزز هی غنییزا زحنن ز اسر ز سنهسهراز ه ز آبزتزز بسیرز نز یمن ز مهقنه ز
آبه آیانزیزرغزتمنمزآیمن  راغیزبسیرزه ززاکسی اب زهرتریزم ن هنیز

آیارسنییزز نز آیانزیز گسهرر ز هسهرز نتوگ ز ه ز ک ز راشرز ترتتسی ز
شنر زپتهی هنیز ن زایزاسی هنیزآمین زآغنمنتیکزنزآهورتززبسیرزرار زم ز

آبه ز ف نییرز ک ز رارز بنن ز پنت اغیز رغززاغیتنه ز هی غنییزا ز اکسی اب ز
ق مرهتفز تر،ززpHشراتفز رغز بون اغیز ابجمنرزحراغ ،ز نزز-چن ،ز ذنبز
ه ز محیف(ز م زرمنیز کنه،ز ت غتج ز آیانزیززطنغز هی غنییزز امنز تنه ،ز

رغزز پنت اغیز هینهرت ز راشر ز هنزتریز پنت اغیز نززززpHهمناغ ز خنث ز
نتو زم  زقه زاسی یزش ت زمننه  زش  زحراغ زطنزب زززpHکمهرت زرغزز

هینهرزز۴5هنزیزز ه زر یق (ز راشهن  ز همرا ز ه ز غاز تررتبز کت ،ززت ز طنغز
اکسی ا زاسرزنززهسه زیتهن زمنی  زاغیشمن زهرایزتنیی زپتهی هنیزآبه 

م ز هنین ز شراتفز رغز آیانزیز هنز ف نییرززهی غنییزز هنز محصنی ز تناب ز
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فراهززآبه  کنغهررهنیزنن ه ز هرایز مننسبز پنت اغیز نز هنزز اکسی اب ز
ززمسئن زززی هنیپتهزز زتنایزز ییت ززنززت شننسنززن  ،تآززمانی ن ززرغززآنغر 
ززه ززتناب  مززهنآ ززرف نیی–سنخهنغزغاها ززز زهرغسزنزز  ابیاکس آبهززریف نی
ز ،زیهمچن ززکن ززکمکززین یترکزز تاززیعمتاررزززیهنسزیمانبززهنهرززرغک
زز،ز ستنیززیهنم  ززرغزز هنزیپتهزز تزاززت کنغاززنزز سهتیزز فراهمزز نهتاغی
زیزکنغهررهنززتنس  زززرغزز منمززگنمزز،زت  ذازز نا  ززیهنسنمنب زززنززز نابیح

ز تاززیهنرتمح نرززایهمچنی زززز زهنرززخناه ززهنآ زززفراسنرمن ززنزز نن ه
ززف ن زسرتیززی هنیپتهزز تنایزز ییت ززنزززت شننسنزع مززه ززتنا  زمززپونه،

زز زنهتاغیززش  ززمح نرززنززLC–MS/MSززمنبن ززیانرفه یپززیهنغنطزززهن
زنتبهنزز ،یهمچن ززکررززاشنغ ززت نیمیشززیهنآیمن زززه ززز  ابیاکس آبهززریف نی
ززت کنغازز تیتأززیهراززنززاسرززآم  ززرسره زز نونهتآیمنززنسیمقززرغ

ززمانی ن ززه ززin vivoززفزتشراززنززت  ذاززیهنسنمنب زززرغززهنزا ی غنییه
ز زاسرزنییبز تیتام

ز

 منابع تأمین مالی 
زطیی  زگرگن  رابنون زعتنمزکنننغییزنزمننهعز

ز

 میزان مشارکت نویسندگان 
بونغطززهرغس ززتحقیق،رنجبر:   انت ززنز بنتسز صادقی   ززپی،ز

رار   ماهونک: م ترترز اعهینغسنج بظنغ ،ز نترات،هن،ز هرغس زززز،ز نز

  زنزبنظرزپونه، منننغقربانی: زمقنی 
ز

ز
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