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‌َستٍ‌پريتئیه‌َیدريلیسات‌بب‌شدٌ‌غىی‌وبروج‌آة‌فیسیکًشیمیبیی‌َبی‌يیصگی

‌وگُداری‌مدت‌طی‌زیتًن
3،‌محمد‌قرببوی2*،‌علیرضب‌صبدقی‌مبًَوک1مىب‌روجبر

 

 ػلَم ٍ كٌبیغ غزایی، داًـگبُ وـبٍسصی ٍ هٌبیغ عجیؼی گشگبى داًـدَی دوتشی سؿتِ ػلَم ٍكٌبیغ غزایی، داًـىذُ -1

 اػتبد، گشٍُ ػلَم ٍ كٌبیغ غزایی، داًـىذُ ػلَم ٍ كٌبیغ غزایی، داًـگبُ وـبٍسصی ٍ هٌبیغ عجیؼی گشگبى -2

 اػتبد، گشٍُ ػلَم ٍ كٌبیغ غزایی، داًـىذُ ػلَم ٍ كٌبیغ غزایی، داًـگبُ وـبٍسصی ٍ هٌبیغ عجیؼی گشگبى -3

‌
‌چکیدٌ

 ػبصی وپؼَلِ. اػت هَاخِ هحذٍدیت ثب غزایی هبتشیغ ثب وٌؾ ثشّن ٍ ًبپبیذاسی دلیل ثِ ّب هیَُ آة ثِ فؼبل صیؼت تشویجبت افضٍدى

 فشم دس صیتَى ّؼتِ پشٍتئیي ّیذسٍلیضات اثش ثشسػی حبضش، پظٍّؾ ّذف. ثبؿذ تشویجبت ایي پبیذاسی ثْجَد ثشای ساّىبسی تَاًذ هی

 20 غلظت ثب ّیذسٍلیضات. ثَد ًگْذاسی سٍص 30 عی ًبسًح آة فیضیىَؿیویبیی ّبی ٍیظگی ثش ًبًَلیپَصٍم دس ؿذُ سیضپَؿبًی ٍ آصاد

 ؿبخق ،DPPH سادیىبل هْبس فؼبلیت. ؿذ افضٍدُ ًوًَِ ثِ( حدوی/حدوی) دسكذ 4 ٍ 2 افضٍدى ػغَح دس لیتش، هیلی ثش گشم هیلی

 DPPH سادیىبل هْبس فؼبلیت داد ًـبى ًتبیح .ؿذًذ اسصیبثی* L، a *ٍ b* سًگی ّبی ؿبخق ٍ دٍفبصؿذى ؿذى، اثشی ؿذى، ای لَُْ

 2/93 اص ؿبخق ایي ؿذُ، سیضپَؿبًی ّیذسٍلیضات دسكذ 4 حبٍی تیوبس دس ،حبل ثبایي یبفت؛ وبّؾ ًگْذاسی عی تیوبسّب توبم دس

 ؿبخق. یبفت وبّؾ دسكذ 6/52 ثِ 56/78 اص ؿبّذ دس وِ دسحبلی سػیذ، ام ػی سٍص دس دسكذ 9/87 ثِ دّن سٍص دس دسكذ

 دٍفبصؿذى. ؿذ هـبّذُ دسكذ 2 ؿذُ سیضپَؿبًی تیوبس دس همبدیش ووتشیي اهب یبفت، افضایؾ 692/0 ثِ 565/0 اص ؿبّذ ؿذى ای لَُْ

. ثَد دسكذ 84/37 ٍ 25/34 تشتیت ثِ دسكذ 4 ؿذُ سیضپَؿبًی تیوبس دس همبدیش ایي یبفت؛ افضایؾ دسكذ 37/50 ثِ 25/46 اص ؿبّذ

 ّبی ًوًَِ ّوچٌیي،. ثَد ثیـیٌِ دسكذ 4 ؿذُ سیضپَؿبًی تیوبس دس ٍ یبفت افضایؾ تیوبسّب توبم دس ؿذى اثشی ؿبخق

 فؼبلیت ثْتش حفظ ثب دسكذ، 4 ػغح دس ٍیظُ ثِ سیضپَؿبًی، هدوَع، دس. دادًذ ًـبى ثیـتشی صسدی ٍ سٍؿٌبیی ؿذُ سیضپَؿبًی

 .ثبؿذ ًوًَِ ویفی پبیذاسی ثْجَد ثشای ثبلمَُ سٍیىشدی تَاًذ هی ٍ ثَد ّوشاُ دٍفبصؿذى ٍ ؿذى ای لَُْ وبّؾ ٍ اوؼیذاًی آًتی

 ّبیٍیظگی اوؼیذاًی؛ آًتی فؼبلیت ّب؛ ًبًَلیپَصٍم فؼبل؛ صیؼت پپتیذّبی صیتَى؛ ّؼتِ پشٍتئیي ّیذسٍلیضات :کلیدی‌ياشگبن

 .ًبسًحآة  یضیىَؿیویبییف
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‌مقدمٍ -1

 ثشای تمبضب چـوگیش سؿذ هَخت ّب، ثیوبسی اص پیـگیشی دس تغزیِ ًمؾ ثِ ًؼجت وٌٌذگبى هلشف آگبّی افضایؾ اخیش، ّبی ػبل دس

 تشویجبت ثَدى داسا دلیل ثِ ای، تغزیِ ًیبصّبی تأهیي ثش ػلاٍُ فشاػَدهٌذ ّبی ًَؿیذًی. اػت ؿذُ فشاػَدهٌذ ّبی ًَؿیذًی ٍ غزاّب

 Citrus) ًبسًح هیَُ آة (.Maggonage et al., 2025) ثبؿٌذ داؿتِ اًؼبى ػلاهت ثش ػَدهٌذی اثشات تَاًٌذ هی فؼبل، صیؼت

aurantium L ).اػیذ ٍ آلی اػیذّبی فلاًٍَئیذی، ٍ فٌَلی تشویجبت خولِ اص فؼبل، صیؼت تشویجبت اص هتٌَػی عیف حبٍی 

 ایي فٌَلی تشویجبت هیبى دس. ثبؿٌذ داؿتِ ًمؾ آى اوؼیذاًی آًتی ظشفیت ٍ ای تغزیِ ّبی ٍیظگی دس تَاًٌذ هی وِ اػت آػىَسثیه

 ّوچٌیي ٍ فٌَلی اػیذّبی ػبیش ٍ ػیٌبهیه ّیذسٍوؼی اػیذّبی هتَوؼیلِ، پلی ٍ گلیىَصیذی فلاًٍَئیذّبی ّب، فلاٍاًَى هحلَل،

 تشویجبت حبل، ایي ثب (.Wen et al., 2021) ّؼتٌذ هشتجظ اوؼیذاًی آًتی فؼبلیت ثب ّب آى اص ثشخی وِ اًذ ؿذُ ؿٌبػبیی ّب وَهبسیي

 اوؼیذاًی، آًتی ظشفیت وبّؾ هَخت تغییشات ایي. گیشًذ لشاس ًگْذاسی ؿشایظ ٍ فشآٍسی تأثیش تحت تَاًٌذ هی ًبسًح آة فؼبل صیؼت

 ایي پبیذاسی افضایؾ ثشای ساّىبسّبیی تَػؼِ سٍ، ایي اص. ؿَد هی هحلَل ای تغزیِ اسصؽ وبّؾ ٍ حؼی ویفیت افت سًگ، تغییش

  (.Rezagholizade et al., 2024) سٍد هی ؿوبس ثِ غزایی كٌبیغ هْن ّبی چبلؾ اص یىی تشویجبت،

 ّیذسٍلیض. اػت ّبی ّیذسٍلیض ؿذُپشٍتئیي اص اػتفبدُ ّب، ًَؿیذًی ای تغزیِ اسصؽ ٍ ویفیت ثْجَد ثشای ًَیي سٍیىشدّبی اص یىی

 هْبس احیبوٌٌذگی، لذست اوؼیذاًی، آًتی فؼبلیت ًظیش خَاكی ثب فؼبل صیؼت پپتیذّبی تَلیذ ثِ هٌدش ّب پشٍتئیي آًضیوی

 افضایؾ ثش ػلاٍُ پپتیذّب ایي (.Kaveh et al., 2025) ؿَد هی فلضات وٌٌذگی  لاتِؿ لبثلیت ٍ ضذهیىشٍثی فؼبلیت آصاد، ّبی سادیىبل

 ّب فشآٍسدُ فیضیىَؿیویبیی پبیذاسی ٍ وشدُ خلَگیشی حؼبع تشویجبت اوؼیذاػیَى اص تَاًٌذ هی غزایی، هحلَلات ای تغزیِ اسصؽ

 اسصؽ هٌبػت، دػتشػی دلیل ثِ فؼبل صیؼت پپتیذّبی تَلیذ ثشای گیبّی هٌبثغ اص اػتفبدُ اخیش، ّبی ػبل دس. ثخـٌذ ثْجَد سا

 (.Farzanfar et al., 2025) اػت گشفتِ لشاس ٍیظُ تَخِ هَسد هحیغی، صیؼت هلاحظبت ثب ػبصگبسی ٍ التلبدی

 ثخؾ ٍ ؿَد هی تَلیذ تَخْی لبثل همبدیش دس ػبلاًِ وِ اػت صیتَى سٍغي كٌؼت خبًجی هحلَلات تشیي هْن اص یىی صیتَى ّؼتِ

 لبثل همبدیش حبٍی صیتَى ّؼتِ وِ اػت حبلی دس ایي. ؿَد هی دفغ ضبیؼبت ػٌَاى ثِ یب ؿذُ سّب اػتفبدُ ثذٍى آى اص ای ػوذُ

 اػتفبدُ هَسد پشٍتئیي ّیذسٍلیض ؿذُ تَلیذ ثشای اسصؿوٌذ هٌجؼی ػٌَاى ثِ تَاًذ هی ٍ ثَدُ فؼبل صیؼت تشویجبت ٍ پشٍتئیي تَخْی

 فؼبلیت داسای صیتَى ّؼتِؿذُ  ّیذسٍلیض پشٍتئیي وِ اًذ دادُ ًـبى اخیش هغبلؼبت (.Bartolomei et al., 2022) گیشد لشاس

 ایي اص گیشی ثْشُ .ثبؿٌذهیداسا سا  ػولىشدی غزاّبی تَػؼِ دس اػتفبدُ لبثلیت ٍ اػت هغلَثی احیبوٌٌذگی لذست ٍ اوؼیذاًی آًتی

 وـبٍسصی ضبیؼبت وبّؾ ٍ چشخـی التلبد تَػؼِ ساػتبی دس غزایی، كٌبیغ خبًجی هحلَلات افضٍدُ اسصؽ افضایؾ ثش ػلاٍُ هٌجغ،

   (.Pérez-Gálvez et al., 2024) داسد فشاٍاًی اّویت ًیض

 فؼبل صیؼت پپتیذّبی. اػت ّوشاُ ّبیی هحذٍدیت ثب غزایی هَاد دس پشٍتئیي ّیذسٍلیض ؿذُ هؼتمین وبسثشد فشاٍاى، هضایبی ٍخَد ثب

 یب غزایی غهبتشی اخضای ػبیش ثب وٌؾ ثشّن اوؼیذاػیَى، اثش دس اػت هوىي ٍ ثَدُ ًبپبیذاس ًگْذاسی ٍ فشآٍسی ؿشایظ ثشاثش دس

 ّیذسٍلیض پشٍتئیي هؼتمین حضَس ایي، ثش ػلاٍُ (.Manjili et al., 2024) ثذٌّذ دػت اص سا خَد صیؼتی فؼبلیت اص ثخـی تدضیِ،

 اص اػتفبدُ سٍ، ایي اص. دّذ لشاس تأثیش تحت سا عؼن ٍ وذٍست سًگ، خولِ اص هحلَل حؼی ٍ فیضیىی ّبی ٍیظگی ثشخی تَاًذ هیؿذُ 

 صیؼتی فشاّوی افضایؾ آصادػبصی، وٌتشل فؼبل، صیؼت تشویجبت اص هحبفظت ثشای هؤثش ساّىبسی ػٌَاى ثِ ػبصی وپؼَلِ ّبی فٌبٍسی

 (.Pateiro et al., 2021) اػت گشفتِ لشاس تَخِ هَسد ّب آى پبیذاسی ثْجَد ٍ

 تشویجبت هحلَسػبصی تَاًبیی ثَدى، غیشػوی ػبصگبسی، صیؼت دلیل ثِ ّب ًبًَلیپَصٍم ػبصی، وپؼَلِ هختلف ّبی ػبهبًِ هیبى دس

 دس وبسثشد ثشای ّب حبهل تشیي هٌبػت اص یىی هحیغی، ػَاهل ثشاثش دس حؼبع تشویجبت اص هؤثش هحبفظت ٍ گشیض آة ٍ دٍػت آة

 پبیذاسی افضایؾ ثش ػلاٍُ ولؼتشٍل ٍ لؼیتیي اص ؿذُ تْیِ ّبی ًبًَلیپَصٍم (.Kaveh et al., 2022) ؿًَذ هی هحؼَة غزایی كٌبیغ

 ثِ. ثخـٌذ ثْجَد ًیض سا ًْبیی هحلَل ویفیت ٍ سئَلَطیىی ّبی ٍیظگی ػبهبًِ، فیضیىی پبیذاسی تَاًٌذ هی فؼبل، صیؼت تشویجبت

 اػت ؿذُ سٍ سٍثِ ای گؼتشدُ اػتمجبل ثب اخیش ّبی ػبل دس فشاػَدهٌذ ّبی ًَؿیذًی تَػؼِ دس ّب ػبهبًِ ایي وبسثشد دلیل، ّویي

(Khan et al., 2020.)  
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 اًذ، پشداختِ غزایی هحلَلات دس ًبًَلیپَصٍهی ّبی ػبهبًِ یب پشٍتئیي ّیذسٍلیض ؿذُ اص اػتفبدُ ثشسػی ثِ هتؼذدی هغبلؼبت اگشچِ

آلا  لضل هبّی فیلِ اوؼیذاتیَ پبیذاسیثْجَد  ثشای اوؼیذاًی آًتی ّبی ًبًَلیپَصٍم( اص 2025ٍ ّوىبساى ) Farzanfarهثبل،  ثشای

(Oncorhynchus mykissاػتفبدُ وشدًذ ).  آصاد فشم دس صیتَى ّؼتِ ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي وبسثشد دسثبسُ هَخَد اعلاػبتاهب ٍ 

 ٍیظُ، ثِ. اػت هحذٍد ثؼیبس ًگْذاسی عی هحلَل پبیذاسی ٍ فیضیىَؿیویبیی ّبی ٍیظگی ثش آى تأثیش ٍ آة ًبسًح دس سیضپَؿبًی ؿذُ

 فؼبلیت ًظیش ّبیی ؿبخق ثش سا آى ػبصی وپؼَلِ ٍ پشٍتئیي ّیذسٍلیض ؿذُ غلظت ّوضهبى اثش وِ خبهؼی هغبلؼِ تبوٌَى

 .اػت ًـذُ گضاسؽ ثبؿذ، وشدُ ثشسػی آة ًبسًح فیضیىَؿیویبیی خلَكیبت ػبیش ٍ فیضیىی پبیذاسی سًگ، تغییشات اوؼیذاًی، آًتی

 ٍ آصاد فشم دٍ دس دسكذ، 4 ٍ 2 ػغح دٍ دس صیتَى ّؼتِ ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي اثش ثشسػی پظٍّؾ، ایي اص ّذف ثٌبثشایي،

آة  فیضیىی پبیذاسیسًگ ٍ  پبیذاسی اوؼیذاًی، آًتی ظشفیت فیضیىَؿیویبیی، ّبی ٍیظگیثشخی  ثش ًبًَلیپَصٍم، دس سیضپَؿبًی ؿذُ

 .ثَد گشاد( ػبًتیدسخِ 4) یخچبل یدهب دس ًگْذاسی سٍص 30 عی ًبسًح

 

 َب‌ريش‌ي‌مًاد -2

، DPPHهَاد ؿیویبیی اص خولِ ّگضاى، اػیذ ولشیذسیه، ػَد، . گشدیذ تْیِ گشگبى هحلی ثبصاس اص ًبسًح ٍ صیتَى صس سلن اص صیتَى

 هشن آلوبى تْیِ گشدیذ.ولؼتشٍل، لؼیتیي اص ؿشوت 

‌َبريش -2-1

‌پريتئیىی‌کىسبوترٌ‌تًلید‌ي‌زیتًن‌َستٍ‌سبزی‌آمبدٌ‌-2-1-1

 یىٌَاخت پَدسی تب (آلوبى، Silver ،SC800G) ؿذُ آػیبة وبهل عَس ثِ سعَثت، وبّؾ ٍ خذاػبصی اص پغ  صیتَى ّبی ّؼتِ

حلال ًؼجت پَدس ّؼتِ صیتَى(  1ثِ  10)ثب ًؼجت  ػبػت 24 هذت ثِ ّگضاى حلال اص اػتفبدُ ثب پَدس اص گیشی چشثی. گشدد حبكل

 دسخِ -18 دهبی دس ٍ ؿذُ دادُ ػجَس 50 هؾ اله اص ؿذُ گیشی چشثی پَدس حلال، تجخیش اص پغ. ؿذ اًدبم هحیظ دهبی دس

 ثب ٍ هخلَط( حدوی/ٍصًی) 1:10 ًؼجت ثِ همغش آة ثب ؿذُ گیشی چشثی پَدس پشٍتئیي، اػتخشاج ثشای .گشدیذ ًگْذاسی گشاد ػبًتی

 اص پغ حبكل هحلَل. ثشػذ حذاوثش ثِ پشٍتئیي حلالیت تب ؿذ سػبًذُ 5/11 ثِ هخلَط pH ًشهبل، 1 ّیذسٍوؼیذ ػذین اص اػتفبدُ

 ػبًتشیفیَط دلیمِ 20 هذت ثِ g 6000 هشوض اص گشیض ًیشٍی ٍ گشاد ػبًتی دسخِ 4 دهبی دس هحیظ، دهبی دس اختلاط ػبػت یه

 تب ؿذ سػبًذُ( pH;0/4) ایضٍالىتشیه ًمغِ ثِ ًشهبل 1 ولشیذسیه اػیذ ثب ؿذُ آٍسی خوغ ػَپشًبتبًت. گشدیذ )سایوٌذ، ایشاى(

 ٍ ٍؿَ ؿؼت همغش آة ثب حبكل سػَة ٍ ؿذُ ػبًتشیفیَط هـبثِ ؿشایظ تحت هدذداً ًْبیی ػَػپبًؼیَى. وٌٌذ سػَة ّب پشٍتئیي

 ,.Kaveh et al) گشدیذ تجذیل خـه پشٍتئیٌی ُوٌؼبًتش پَدس ثِ )اٍپشٍى، وشُ خٌَثی( اًدوبدی وي خـه اص اػتفبدُ ثب ًْبیتبً

2025.) 

 

‌زیتًن‌َستٍ‌شدٌ‌َیدريلیس‌پريتئیه‌تُیٍ‌-2-1-2

 ثب آلىبلاص آًضین. ؿذ پشاوٌذُ pH;8 ثبفؼفبت  ثبفش دس( حدوی/ٍصًی) دسكذ 5 هیضاى ثِ پشٍتئیٌی وٌؼبًتشُ آًضیوی، ّیذسٍلیض ثشای

 ثِ گشاد ػبًتی دسخِ 50 ثْیٌِ دهبی دس ّیذسٍلیض فشآیٌذ. گشدیذ افضٍدُ هخلَط ثِ( ٍصًی/ٍصًی) دسكذ 2 ػَثؼتشا ثِ آًضین ًؼجت

 هخلَط آًضیوی، ٍاوٌؾ تَلف ثشای. ؿذ اًدبم دلیمِ دس دٍس 200 ػشػت ثب)هوشت، آلوبى(  ؿیىشداس اًىَثبتَس دس دلیمِ 150 هذت

 ػبًتشیفیَط ًبهحلَل، ثخؾ خذاػبصی خْت. ؿذ ػشد ػشیؼبً ػپغ ٍ دادُ حشاست دلیمِ 10 هذت ثِ گشاد ػبًتی دسخِ 85 دهبی دس

 خـه اًدوبدی وي خـه ثب ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي حبٍی ػَپشًبتبًت ًْبیتبً ٍ گشفت كَست دلیمِ 30 هذت ثِ  g 5000 دس

 (.Manjili et al., 2024) گشدیذ

‌لیپیدی َبیوبوًحبملتًلید‌‌-2-1-3

 تیيیلؼ گشم 02/0ٍ  09/0تشتیت،  ثِ اًحلال ؿبهل لیپَصٍم تَلیذ فشآیٌذ. ؿذتَلیذ  ًبصن لایِ ّیذساػیَى سٍؽ اص اػتفبدُ ثب لیپَصٍم

 گشد ثب اػتفبدُ اص اٍاپشاتَس چشخبىاًتْبی ثبلي تِدس  ًبصن فیلن تـىیل ٍ تجخیش فشآیٌذ. ثَد ولشٍفشم لیتشهیلی 10 دس ولؼتشٍل ٍ ػَیب
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(IKA, RV10digital7آلوبى ،) 60 ثب دٍس rpm وبهل حزف اص اعویٌبى ثشای هذٍس. ثبلي ؿذػبًتی گشاد اًدبم دسخِ 60 دهبی دس 

هیلی  10 اص اػتفبدُ ثب ؿذُ خـه لیپیذی فیلن ػپغ. ؿذ ًگْذاسی هحیظ دهبی دس ٍ دػیىبتَس دس ػبػت 18 تب 12 هذتثِ حلال،

 .ؿذ ّیذساتِ هدذدا ٍستىغ اص اػتفبدُ ثب دلیمِ 1هذت ثِ ضؿذُ،یذسٍلیّ يیپشٍتئ mg/ml 20حبٍی  = pH 7ًوىی  ثبفشفؼفبت لیتش

پغ اص  .ؿذ خٌه ٍ ّوضدُ هحیظ دهبی دلیمِ  2هذت ثِ گشاد ػبًتیدسخِ 60دهبی دس اٍاپشاتَس چشخبى اص اػتفبدُ ثب حبكل هحلَل

 -18ٍ دس دهبی  كَست گشفت هحلَل فَقثش  (Hielscherآلوبى، داس،)پشٍح (kHz200 فشوبًغٍ  یمِدل 10اٍلتشاػًَذ )آى تیوبس 

  (.Farzanfar et al., 2025) ی ؿذگشاد ًگْذاس یدسخِ ػبًت

‌وبروجافسيدن‌وبوًلیپًزيم‌پريتئیه‌َیدريلیس‌شدٌ‌بٍ‌فرمًلاسیًن‌آة‌‌-2-1-4

پبسع ) گیشی هیَُ آة دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب)گیشی آى ػول آثگیشی اًدبم ؿذ ثؼذ اص ؿؼت ٍ ؿَ ٍ پَػت (Citrus aurantium L) ًبسًح 

ثِ فشم آصاد ٍ سیضپَؿبًی  ؿذُّیذسٍلیضی ّبپشٍتئیي ػپغ (.ؿذ خذا دػتگبُ ٍػیلِ ثِ تفبلِ ٍ ؿذًذ آثگیشی( Limonade ایشاى،خضس، 

-یذًیًَؿ یضاػیَىثِ هٌظَس پبػتَس .ؿذافضٍدُ  ًبسًحآة  ثِ (دسكذ 4 ٍ 2 ػغح دسؿذُ  یذسٍلیضّ پشٍتئیي mg/ml 20غلظت)ؿذُ 

. ًذؿذلشاس دادُ  یمِدل 15 ثِ هذت گشادػبًتیدسخِ 98هبسی ثي دسٍىٍ  یختِدسة داس س یّبیـِدس ؿ سا ّبفشهَلِ ؿذُ آى یّب

گشفت.  لشاس یىیٍ دس تبس یخچبل یدس دهب ّبًوًَِ ؿَد.خٌه  یؼبتب ػش ٌذلشاس گشفت دلیمِ  2ثِ هذت یخ ٍػپغ دس آة خٌه 

  (.Punoo et al., 2023) ؿذ اًدبم سٍص 30عی  ْبػپغ اسصیبثی خلَكیبت فیضیىَؿیویبیی آً

 

‌ فیسیکًشیمیبیی‌َبی‌يیصگی‌گیری‌اودازٌ -2-2

 DPPHمُبر‌رادیکبل‌آزاد‌‌-2-2-1

 اص هـخلی همذاس ػپغ. ؿذ ًگْذاسی ًَس اص دٍس ٍ تیشُ ظشف دس ٍ تْیِ هتبًَل دس هَلاس هیلی 1/0 غلظت ثب DPPH هحلَل اثتذا

 هذت ثِ ّب هخلَط. ؿذ هخلَط DPPH هحلَل اص هـخلی حدن ثب ػبصی، سلیك ًیبص كَست دس ٍ ػبصی آهبدُ اص پغ ًبسًح، آة ًوًَِ

 اص اػتفبدُ ثب ًبًَهتش 517 هَج عَل دس ّب ًوًَِ خزة ٍاوٌؾ، صهبى پبیبى اص پغ. ؿذًذ اًىَثِ تبسیىی دس ٍ اتبق دهبی دس دلیمِ 30

 DPPH هحلَل. ؿذ اًدبم تىشاس ػِ دس حذالل آصهَى ،(AS) ًوًَِ ّش ثشای. ؿذ گیشی اًذاصُ( ، وشُ خٌَثیٍیخي) اػپىتشٍفتَهتش

 (.Kaveh et al., 2025) گشفت لشاس اػتفبدُ هَسد (AC) ثلاًه ػٌَاى ثِ هتبًَل ٍ وٌتشل ػٌَاى ثِ ًوًَِ افضٍدى ثذٍى

                                                                                                         100*(/As(AC-AS))=  هْبس سادیىبل آصاد
DPPH 

‌شدن‌ای‌قًٌُ‌شبخص‌گیری‌اودازٌ‌-2-2-2

 همغش آة. ؿذ تؼییي UV–Vis اػپىتشٍفتَهتش تَػظ ًبًَهتش 420 هَج عَل دس خزة گیشی اًذاصُ ثب ّب ًوًَِ ؿذى ای لَُْ ؿبخق

 (.Velázquez et al., 2019) گشفت لشاس اػتفبدُ هَسد ثلاًه ػٌَاى ثِ

‌شدن‌ابری‌گیری‌اودازٌ‌-2-2-3

 افضایؾ. ؿذ تؼییي UV–Vis اػپىتشٍفتَهتش تَػظ ًبًَهتش 660 هَج عَل دس ّب ًوًَِ خزة گیشی اًذاصُ ثب ؿذى اثشی ؿبخق

  (.Velázquez et al., 2019) ثَد ّب ًوًَِ ؿذى اثشی هیضاى افضایؾ ثیبًگش هَج عَل ایي دس خزة

‌شدن‌ديفبز‌گیری‌اودازٌ‌-2-2-4

 صدى ّن ثذٍى ًگْذاسی دٍسُ عَل دس ٍ ؿذ سیختِ هذسج اػتَاًِ دس ًوًَِ ّش اص هـخلی همذاس فیضیىی، پبیذاسی ثشسػی هٌظَس ثِ

 :(Lepaus et al., 2022) ؿذ هحبػجِ صیش ساثغِ اص ؿذى دٍفبص دسكذ. گشدیذ ًگْذاسی

Phase separation (%) = 
  

  
*100 

Hs خذاؿذُ لایِ استفبع  ٍHt ول هی ثبؿذ. استفبع 

‌روگ‌گیری‌اودازٌ‌-2-2-5
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 ؿذ گیشی اًذاصُ( وبلشفلىغ، آهشیىب) ّبًتشلت دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب(  *L*، a* ٍ b) ًگْذاسی 10دس سٍص  ّب ًوًَِ سًگی ّبی ٍیظگی

(Velázquez et al., 2019.)  

‌آمبری‌تحلیل‌ي‌تجسیٍ -2-3

 ًتبیح ٍ ؿذ اًدبم تىشاس ػِ دس ّب آصهبیؾ توبهی .ؿذًذ گیشی اًذاصُ 30 ٍ 20 ،10 سٍصّبی دس سٍص 30عی  ثشسػی هَسد ّبی ٍیظگی

 تحلیل سٍؽ ثِ ٍ SPSS افضاس ًشم اص اػتفبدُ ثب ّب دادُ آهبسی ٍتحلیل تدضیِ. گشدیذ گضاسؽ هؼیبس اًحشاف ± هیبًگیي كَست ثِ

 كَست( P<0.05) دسكذ 5 احتوبل ػغح دس داًىي آصهَى ثب ّب هیبًگیي همبیؼِ .ؿذ اًدبم( Two-way ANOVA) عشفِدٍ   ٍاسیبًغ

 .گشفت

 

‌وتبیج‌ي‌بحث -3

‌DPPHمُبر‌رادیکبل‌آزاد‌ -3-1

 افضایؾ ثب تیوبسّب توبهی دس. اػت ؿذُ اسائِ 1 ؿىل دس ًگْذاسی دٍسُ عَل دس آة ًبسًح ّبی ًوًَِفؼبلیت آًتی اوؼیذاًی  ًتبیح

 ثَد، ؿبّذ ًوًَِ ثِ هشثَط وبّؾ ثیـتشیي. یبفت وبّؾ (>05/0pداسی )ثغَس هؼٌی آًتی اوؼیذاًی لذست همذاس ًگْذاسی، هذت

 همذاس ووتشیي ٍ وشد پیذا وبّؾ( >05/0pداسی )ثغَس هؼٌی ام ػی سٍص دسدسكذ  6/52ثِ  دّن سٍص دسدسكذ  6/78اص وِ  عَسی ثِ

 4 ًوًَِ ؿذُ، ّیذسٍلیض پشٍتئیي حبٍی تیوبسّبی ثیي دس .داد اختلبف خَد ثِ ًگْذاسی دٍسُ پبیبى دس سافؼبلیت آًتی اوؼیذاًی 

 2/93اص  آى همذاس وِ عَسی ثِ داد، ًـبى ًگْذاسی ّبی صهبى توبم دس سا آًتی اوؼیذاًی لذست ثیـتشیي سیضپَؿبًی ؿذُ دسكذ

. وشد حفظ سا خَد ثشتشی تیوبسّب ػبیش ثِ ًؼجت ًگْذاسی دٍسُ توبم دس ٍ سػیذ ام ػی سٍص دسدسكذ  9/87   ثِ دّن سٍص دسدسكذ 

 حبٍی ّبی ًوًَِ .گشفت لشاس 30 ٍ 20 ،10سٍصّبی دسدسكذ  6/82 ٍ 1/86 ،89 همبدیش ثب سیضپَؿبًی ؿذُ دسكذ 2تیوبس  آى، اص پغ

 تیوبس. داؿتٌذفؼبلیت آًتی اوؼیذاًی  اص ثبلاتشی همبدیش( >05/0pداسی )ثغَس هؼٌی ؿبّذ ثِ ًؼجت ًیض آصاد ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي

 ّویي دسدسكذ  65 ثِدسكذ  6/89 اص آصاد دسكذ 2تیوبس  ٍ ام ػی سٍص دسدسكذ  6/75 ثِ دّن سٍص دسدسكذ  4/97 اص آصاد دسكذ 4

 ًوًَِ ثب همبیؼِ دس ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي حبٍی تیوبسّبی توبهی ولی، عَس ثِ .یبفت وبّؾ (>05/0pداسی )ثغَس هؼٌی دٍسُ

 ّبی ًوًَِ دس ؿبخق ایي وبّؾ سًٍذ ٍ دادًذ ًـبى ًگْذاسی دٍسُ عَل دس سافؼبلیت آًتی اوؼیذاًی  اص ثبلاتشی همبدیش ؿبّذ،

 ثبلاتشی همبدیش سیضپَؿبًی ؿذُ تیوبسّبی ًگْذاسی، ّبی صهبى توبهی ثِ ػجبست دیگش، دس .ثَد آصاد ّبی ًوًَِ اص ووتش سیضپَؿبًی ؿذُ

 اص ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي هیضاى افضایؾ ّوچٌیي. دادًذ ًـبى هـبثِ غلظت ثب آصاد ّبی ًوًَِ ثِ ًؼجت سافؼبلیت آًتی اوؼیذاًی  اص

 ثب .ثَد ّوشاُ ًگْذاسی دٍسُ عَل دس آًتی اوؼیذاًیفؼبلیت  افضایؾ ثب ،سیضپَؿبًی ؿذُ فشم دس چِ ٍ آصاد فشم دس چِ دسكذ، 4 ثِ 2

 دٍسُ عَل توبم دس ،سیضپَؿبًی ؿذُ ٍ آصاد فشم دٍ ّش دس ؿذُ، ّیذسٍلیض پشٍتئیي حبٍی ّبی ًوًَِ وِ ؿذ هـخق تیوبسّب همبیؼِ

 ّبی ًوًَِ ثب همبیؼِ دس ؿذُسیضپَؿبًی  ّبی ًوًَِ ّوچٌیي،. داؿتٌذ ؿبّذ ًوًَِ ثِ ًؼجت ثبلاتشیفؼبلیت آًتی اوؼیذاًی  ًگْذاسی

 ؿبخق عی هذت ًگْذاسی ایي وبّؾ سًٍذ ٍ وشدًذ حفظ سا ثیـتشی فؼبلیت آًتی اوؼیذاًی آصاد، ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي حبٍی

سیضپَؿبًی  فشم دس چِ ٍ آصاد فشم دس چِ دسكذ، 4 ثِ 2 اص ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي هیضاى افضایؾ ایي، ثش ػلاٍُ. ثَد ووتش ّب آى دس

 آصاد تیوبسّبی ثِ ًؼجت ثْتشی ػولىشد سیضپَؿبًی ؿذُ تیوبسّبی ولی، عَس ثِ. ثَد ّوشاُفؼبلیت آًتی اوؼیذاًی  افضایؾ ثب ،ؿذُ

 آصهَى ًتبیح هغبثك .داؿت سا فؼبلیت آًتی اوؼیذاًی ووتشیي ًگْذاسی ّبی صهبى توبم دس ؿبّذ ًوًَِ وِ حبلی دس دادًذ، ًـبى

 ثَدًذ. داس هؼٌی همبیؼِ هَسد ّبی اختلاف آهبسی،

 پپتیذّبی اص هحبفظت دس ػبصی وپؼَلِ ػبهبًِ ًمؾ ثِ تَاى هی سا ؿذُ سیضپَؿبًی تیوبسّبی دس اوؼیذاًی آًتی فؼبلیت ثیـتش حفظ

 ایي(. Prakash et al., 2022) داد ًؼجت ًگْذاسی عی اوؼیذوٌٌذُ ػَاهل ػبیش ٍ ًَس اوؼیظى، اص ًبؿی تخشیت ثشاثش دس فؼبل صیؼت

 ظشفیت حفظ ثِ تَاًذ هی ّب ًَؿیذًی دس فؼبل صیؼت تشویجبت ػبصی وپؼَلِ اًذ دادُ ًـبى وِ داسد ّوخَاًی هغبلؼبتی ثب یبفتِ

 هؼتمین توبع همبثل، دس(. Osungbade et al., 2021) وٌذ ووه ًگْذاسی عی تشویجبت ایي پبیذاسی افضایؾ ٍ اوؼیذاًی آًتی
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 سا اوؼیذاًی آًتی فؼبلیت وبّؾ ٍ اوؼیذاػیَى احتوبل اػت هوىي ًبسًح آة هبتشیغ ثب آصاد ّیذسٍلیضات دس هَخَد پپتیذّبی

 (.Falsafi et al., 2025) دّذ افضایؾ

Bopitiya ٍ ّوشاُ ػیؼتئیي، ٍ هتیًَیي ٍیظُ ثِ گَگشدداس، آهیٌِ اػیذّبی اص غٌی ّبی پشٍتئیي وِ وشدًذ گضاسؽ( 2022) ّوىبساى 

 اوؼیذاػیَى اص ًبؿی ّیذسٍطى پشاوؼیذ تَلیذ هْبس دس تَاًٌذ هی خشدل، پشٍتئیي ایضٍلِ دس هَخَد اوؼیذاًی آًتی تشویجبت ػبیش ثب

 حبٍی پشتمبل آة اوؼیذاًی آًتی ظشفیت افضایؾ( 2023) ّوىبساى ٍ Punoo ّوچٌیي،. ثبؿٌذ داؿتِ ًمؾ هیَُ آة دس خَدی خَدثِ

 اتن یب الىتشٍى اّذای عشیك اص تَاًٌذ هی پشٍتئیي ّیذسٍلیض اص حبكل پپتیذّبی. وشدًذ گضاسؽ سا ػَیب پشٍتئیي فؼبل صیؼت تشویجبت

 عجیؼی اوؼیذاًی آًتی تشویجبت ثب پپتیذّب ایي احتوبلی وٌؾ ثشّن ایي، ثش افضٍى. وٌٌذ خٌثی سا آصاد ّبی سادیىبل ّیذسٍطى،

 ًمؾ ًَؿیذًی اوؼیذاًی آًتی ظشفیت تمَیت دس اػت هوىي فٌَلی، تشویجبت ٍ وبسٍتٌَئیذّب آػىَسثیه، اػیذ خولِ اص هیَُ، آة

 .ثبؿذ داؿتِ

 فؼبلیت ٍاثؼتگی دٌّذُ ًـبى دسكذ 2 تیوبسّبی ثِ ًؼجت ّیذسٍلیضات دسكذ 4 حبٍی تیوبسّبی ثْتش ػولىشد ّوچٌیي،

 تَاًبیی داسای پپتیذّبی همذاس احتوبلاً ّیذسٍلیضات غلظت افضایؾ. اػت ؿذُ افضٍدُ فؼبل صیؼت تشویجبت غلظت ثِ اوؼیذاًی آًتی

 اثش وٌبس دس هَضَع، ایي. اػت وشدُ ووه آصاد ّبی سادیىبل هْبس ثْجَد ثِ ًتیدِ دس ٍ دادُ افضایؾ سا ّیذسٍطى یب الىتشٍى اّذای

 ٍ Zabot ّبی یبفتِ ثب وِ هَضَػی دّذ؛ تَضیح سا ًگْذاسی عی اوؼیذاًی آًتی ظشفیت ثْتش حفظ تَاًذ هی سیضپَؿبًی، هحبفظتی

 .داسد ّوخَاًی اوؼیذاًی آًتی ظشفیت حفظ دس فؼبل صیؼت تشویجبت غلظت ٍ سیضپَؿبًی ًمؾ دسثبسُ( 2022) ّوىبساى

Tanwar ٍ تَاًذ هی ای هیَُ ّبی ًَؿیذًی ثِ پٌیش آة اص حبكل پشٍتئیٌی تشویجبت افضٍدى وِ وشدًذ گضاسؽ ًیض( 2022) ّوىبساى 

 وِ دادًذ ًـبى( 2020) ّوىبساى ٍ Vieira هـبثِ، عَس ثِ. دّذ افضایؾ سا ول فٌَلی تشویجبت همذاس ٍ آصاد ّبی سادیىبل هْبس ظشفیت

 ًتبیح هدوَع، دس. ثخـذ ثْجَد سا هحلَل اوؼیذاًی آًتی ظشفیت تَاًذ هی ّب ًَؿیذًی فشهَلاػیَى دس پشٍتئیٌی هٌبثغ اص اػتفبدُ

 دس تَاًٌذ هی سیضپَؿبًی سٍؽ ٍ ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي غلظت ٍ ًَع وِ دّذ هی ًـبى حبضش پظٍّؾ ّبی یبفتِ وٌبس دس هغبلؼبت ایي

 . ثبؿٌذ هؤثش ًَؿیذًی اوؼیذاًی آًتی ظشفیت تؼییي
Fig (1). DPPH radical scavenging activities of different treatments of bitter orange Juice/ 

  هختلف آة ًبسًح تیوبسّبی دس DPPH سادیىبل هْبس هیضاى. (1) ًوَداس
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 همذاس ؿبّذ، ًوًَِ دس(. 2 ؿىل) یبفت افضایؾ ًگْذاسی صهبى افضایؾ ثب تیوبسّب توبهی دس ؿذى ای لَُْ ؿبخق وِ داد ًـبى ًتبیح

 دس. داد ًـبى تیوبسّب هیبى دس سا ؿذى ای لَُْ هیضاى ثیـتشیي ٍ سػیذ ام ػی سٍص دس 692/0 ثِ دّن سٍص دس 565/0 اص ؿبخق ایي

 ثِ ًؼجت آى همبدیش اهب یبفت، افضایؾ ًگْذاسی عی ؿذى ای لَُْ ؿبخق ًیض صیتَى ّؼتِ ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي حبٍی ّبی ًوًَِ

 وِ عَسی ثِ داد؛ ًـبى سا ؿذى ای لَُْ ؿبخق ووتشیي دسكذ 2 ًوًَِ ؿذُ، سیضپَؿبًی تیوبسّبی ثیي دس. ثَد ووتش ؿبّذ ًوًَِ

 ثِ 461/0 اص ؿبخق ایي ؿذُ، سیضپَؿبًی دسكذ 4 تیوبس دس. یبفت افضایؾ ام ػی سٍص دس 476/0 ثِ دّن سٍص دس 403/0 اص آى همذاس

 اص ٍ 586/0 ثِ 488/0 اص تشتیت ثِ آصاد ّیذسٍلیضات دسكذ 4 ٍ 2 تیوبسّبی دس ؿذى ای لَُْ ؿبخق همذاس ّوچٌیي،. سػیذ 572/0

 ؿبخق ؿذُ سیضپَؿبًی ّبی ًوًَِ هـبثِ، ّبی غلظت دس وِ داد ًـبى ّب فشهَلاػیَى همبیؼِ. یبفت افضایؾ 68/0 ثِ 556/0

 4 ثِ 2 اص غلظت افضایؾ ؿذُ، سیضپَؿبًی فشم دس ّوچٌیي،. داؿتٌذ آصاد ّیذسٍلیضات حبٍی ّبی ًوًَِ ثِ ًؼجت ووتشی ؿذى ای لَُْ

 ًگْذاسی دٍسُ پبیبى دس ؿبخق ایي همبدیش تشیيثیـ ٍ ووتشیي هدوَع، دس. ثَد ّوشاُ ؿذى ای لَُْ ؿبخق افضایؾ ثب دسكذ

 ثشسػی هَسد ّبی تفبٍت آهبسی، آصهَى ًتبیح اػبع ثش. ؿذ هـبّذُ ؿبّذ ًوًَِ ٍ ؿذُ سیضپَؿبًی دسكذ 2 تیوبس دس تشتیت ثِ

 (.>05/0p) ثَدًذ داس هؼٌی

 ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي راتی سًگ ثِ حذی تب احتوبلاً دسكذ، 4 ثِ 2 اص ّیذسٍلیضات غلظت افضایؾ ثب ؿذى ای لَُْ ؿبخق افضایؾ

 حبٍی ّبی ًوًَِ ثِ ًؼجت ووتشی ؿذى ای لَُْ ؿبخق ؿذُ سیضپَؿبًی ّبی ًوًَِ افضٍدى، ػغح دٍ ّش دس حبل، ثبایي. اػت هشثَط
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 ثبؿذ؛ هشثَط ًبًَلیپَصٍهی ػبهبًِ دٌّذُ تـىیل اخضای ًَسی ّبی ٍیظگی ثِ اػت هوىي تفبٍت ایي. دادًذ ًـبى آصاد ّیذسٍلیضات

 ؿذُ گیشی اًذاصُ خزة ٍ وٌذ تؼذیل سا ّیذسٍلیضات راتی سًگ حذی تب تَاًذ هی حبهل دٌّذُ تـىیل هَاد تش سٍؿي سًگ وِ عَسی ثِ

 ًبًَلیپَصٍم ػبختبس دس ّیذسٍلیضات هحلَسؿذى ایي، ثش افضٍى(. Punoo et al., 2023) دّذ وبّؾ سا ًبًَهتش 420 هَج عَل دس

 ٍ اوؼیذاػیَى اص ًبؿی سًگی تشویجبت تـذیذ یب تـىیل احتوبل ٍ دّذ وبّؾ سا ًبسًح آة هحیظ ثب آى ؼتمینه توبع تَاًذ هی

 (.Almeida et al., 2024) وٌذ هحذٍد ًگْذاسی عی سا ؿذى ای لَُْ ّبی ٍاوٌؾ

 ًؼجت ًبسًح آة تشویجبت اوؼیذاتیَ ٍ ؿیویبیی تغییشات ثِ تَاًذ هی ًگْذاسی عی تیوبسّب توبهی دس ؿذى ای لَُْ ؿبخق افضایؾ

 ٍ هشتجظ، ّبی آًضین فؼبلیت هبًذى ثبلی كَست دس فٌَلی، تشویجبت اوؼیذاػیَى ؿبهل اػت هوىي تغییشات ایي. ؿَد دادُ

 هوىي ؿذُ، سیضپَؿبًی فشم ٍیظُ ثِ ّیذسٍلیضات، حبٍی ّبی ًوًَِ دس ؿبخق ایي وبّؾ. ثبؿذ غیشآًضیوی ؿذى ای لَُْ ّبی ٍاوٌؾ

 تشویجبت هؼتمین توبع همبثل، دس. ثبؿذ هشتجظ اوؼیذاتیَ ّبی ٍاوٌؾ هحذٍدؿذى ٍ اوؼیذاًی آًتی تشویجبت ثْتش حفظ ثب اػت

 ّوشاُ ؿذى ای لَُْ ثیـتش ؿذت ثب ٍ دّذ افضایؾ سا اوؼیذاتیَ تغییشات احتوبل تَاًذ هی ًبسًح آة هبتشیغ ثب آصاد ّیذسٍلیضات فؼبل

 دس سیضپَؿبًی ّبی ػبهبًِ ٍ فؼبل صیؼت تشویجبت وبسثشد ثِ هشثَط ّبی گضاسؽ ثب ّب یبفتِ ایي(. El Hosry et al., 2025) ثبؿذ

 (.Naseem et al., 2026; Dorris et al., 2018) داسد ّوخَاًی ای هیَُ ّبی ًَؿیذًی

Grosso ٍ ؿبّذ ًوًَِ ثب همبیؼِ دس ػَیب ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي حبٍی دٍػش خَ ًَؿیذًی وِ وشدًذ گضاسؽ( 2025) ّوىبساى 

 ّوىبساى ٍ Punoo ّوچٌیي،. ثَد هشثَط ػَیب ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي پَدس راتی سًگ ثِ احتوبلاً تغییش ایي داؿت؛ تشی تیشُ سًگ

(2023 )ٍ Vieira ٍ تأثیش ٍ راتی سًگ خولِ اص ؿذُ، افضٍدُ تشویجبت فیضیىی ّبی ٍیظگی ٍ ًَع وِ وشدًذ گضاسؽ( 2020) ّوىبساى 

 ّب، فٌَل پلی ّب، پشٍتئیي هیبى وٌؾ ثشّن ایي، ثش ػلاٍُ. ثگزاسد اثش ّب ًَؿیذًی ظبّشی ّبی ٍیظگی ثش تَاًذ هی ًَس، پشاوٌذگی ثش ّب آى

 تغییش عشیك اص ٍ ؿَد هٌدش هؼلك رسات افضایؾ ٍ تدوؼبت تـىیل ثِ اػت هوىي ًبسًح آة دس هَخَد تشویجبت ػبیش ٍ پىتیي

 (.Yang et al., 2025) دّذ افضایؾ سا هحلَل وذٍست ًَس، پشاوٌذگی
Fig (2). Browning Index of different treatments of bitter orange Juice/ 

  هختلف آة ًبسًح تیوبسّبی ای ؿذى دسؿبخق لَُْ. (2) ًوَداس
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 دس خزة تیوبسّب، توبهی دس. اػت ؿذُ اسائِ 3 ؿىل دس ًگْذاسی دٍسُ عی ًبسًح آة ّبی ًوًَِ ؿذى اثشی ؿبخق اسصیبثی ًتبیح

 ؿبّذ ًوًَِ. ثَد ّب ًوًَِ ؿذى اثشی تذسیدی افضایؾ دٌّذُ ًـبى وِ یبفت افضایؾ ًگْذاسی صهبى افضایؾ ثب ًبًَهتش 660 هَج عَل

 ام ػی سٍص دس 096/0 ثِ دّن سٍص دس 08/0 اص آى خزة وِ عَسی ثِ داد؛ ًـبى ًگْذاسی دٍسُ عَل دس سا ؿبخق ایي همذاس ووتشیي

 ؿذُ، سیضپَؿبًی ٍ آصاد فشم دٍ ّش دس دسكذ، 4 ثِ 2 اص آى غلظت افضایؾ ٍ صیتَى ّؼتِ ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي افضٍدى. یبفت افضایؾ

 حبٍی ّبی ًوًَِ ثب همبیؼِ دس ؿذُ سیضپَؿبًی ّبی ًوًَِ هـبثِ، ّبی غلظت دس ّوچٌیي،. ثَد ّوشاُ ؿذى اثشی ؿبخق افضایؾ ثب

 4 تیوبس دس تشتیت ثِ ؿبخق ایي همبدیش ووتشیي ٍ ثیـتشیي ًگْذاسی، دٍسُ پبیبى دس. دادًذ ًـبى ثبلاتشی همبدیش آصاد، ّیذسٍلیضات

 (.>05/0p) ثَدًذ داس هؼٌی ثشسػی هَسد ّبی تفبٍت آهبسی، آصهَى ًتبیح اػبع ثش. ؿذ هـبّذُ ؿبّذ ًوًَِ ٍ ؿذُ سیضپَؿبًی دسكذ

 ًؼجت ًبسًح آة ولَئیذی ػیؼتن دس تذسیدی تغییشات ٍ هؼلك رسات افضایؾ ثِ تَاى هی سا ًگْذاسی عی ؿذى اثشی ؿبخق افضایؾ

 ّب آى وٌؾ ثشّن تمَیت ٍ رسات تؼذاد افضایؾ عشیك اص اػت هوىي ًیض ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي غلظت افضایؾ(. Li et al., 2025) داد

 ,.Ilona et al) ؿَد ؿبخق ایي افضایؾ هَخت ًتیدِ دس ٍ دّذ افضایؾ سا ًَس پشاوٌذگی ّب، فٌَل پلی ٍ پىتیي هبًٌذ تشویجبتی ثب

 حضَس ثِ احتوبلاً آصاد ّیذسٍلیضات حبٍی ّبی ًوًَِ ثِ ًؼجت ؿذُ سیضپَؿبًی ّبی ًوًَِ دس ؿذى اثشی ؿبخق ثَدى ثبلاتش(. 2026

 660 هَج عَل دس ؿذُ گیشی اًذاصُ خزة ًَس، پشاوٌذگی ثب تَاًٌذ هی ولَئیذی رسات ایي. اػت هشثَط هحیظ دس ًبًَلیپَصٍهی رسات

 ثِ اػت هوىي ٍ ًیؼت ػبهبًِ ًبپبیذاسی دٌّذُ ًـبى لضٍهبً ّب ًوًَِ ایي دس ؿذى اثشی افضایؾ ثٌبثشایي، دٌّذ؛ افضایؾ سا ًبًَهتش

 رسات ؿىؼت ضشیت اختلاف(. Naghavi et al., 2016) ثبؿذ هشثَط ًبسًح آة هبتشیغ دس ًبًَلیپَصٍهی رسات تَصیغ ٍ حضَس
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 دّذ افضایؾ سا ؿذُ گیشی اًذاصُ خزة ًتیدِ دس ٍ ًَس پشاوٌذگی تَاًذ هی ًیض آثی فبص ثب ولؼتشٍل، ٍ لؼیتیي اص هتـىل ًبًَلیپَصٍهی،

(Marsanasco et al., 2021 .)ثِ رسات، ًـیٌی تِ ٍ تدوغ هحذٍدوشدى ثب اػت هوىي ّب ًبًَلیپَصٍم ػبختبسی پبیذاسی ایي، ثش افضٍى 

 ّبی حبهل ػبیش ٍ ًبًَلیپَصٍهی ّبی ػبهبًِ دسثبسُ ؿذُ اًدبم هغبلؼبت ثب ًتبیح ایي. وٌذ ووه ػبهبًِ فیضیىی پبیذاسی حفظ

 اص حفبظت ثِ ووه ضوي تَاًذ هی ًبًَهمیبع رسات حضَس وِ عَسی ثِ داسد؛ ّوخَاًی ػولىشدی ّبی ًَؿیذًی دس ًبًَػبختبس

 (.Javadi et al., 2024; Poudel et al., 2019) دّذ افضایؾ ًیض سا ؿذى اثشی ؿبخق ٍ ًَس پشاوٌذگی فؼبل، صیؼت تشویجبت

 
Fig (3). Cloudiness Index of different treatments of bitter orange Juice/ 

  هختلف آة ًبسًح تیوبسّبی ؿبخق اثشی ؿذى ؿذى دس. (3) ًوَداس
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 افضایؾ ثب تیوبسّب توبهی دس ؿبخق ایي وِ داد ًـبى( 4 ؿىل) ًگْذاسی دٍسُ عی ًبسًح آة ّبی ًوًَِ ؿذى دٍفبص اسصیبثی ًتبیح

 سٍص دس دسكذ 25/46 اص آى همذاس وِ عَسی ثِ اد؛د ًـبى سا ؿذى دٍفبص هیضاى ثیـتشیي ؿبّذ ًوًَِ. یبفت افضایؾ ًگْذاسی صهبى

 ٍ ؿذ ؿذى دٍفبص وبّؾ هَخت صیتَى ّؼتِ ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي افضٍدى همبثل، دس. سػیذ ام ػی سٍص دس دسكذ 37/50  ثِ دّن

 تیوبسّب هیبى دس سا ؿذى دٍفبص هیضاى ووتشیي ؿذُ سیضپَؿبًی دسكذ 4 تیوبس. ثَد هـَْدتش ؿذُ سیضپَؿبًی ّبی ًوًَِ دس اثش ایي

 دسكذ 2 تیوبس ّوچٌیي،. یبفت افضایؾ ام ػی سٍص دس دسكذ 84/37 ثِ دّن سٍص دس دسكذ 25/34 اص آى همذاس وِ عَسی ثِ داؿت؛

 ّبی ًوًَِ دس اگشچِ. داد ًـبى ووتشی ؿذى دٍفبص ؿبّذ، ًوًَِ ٍ آصاد ّیذسٍلیضات حبٍی ّبی ًوًَِ ثب همبیؼِ دس ؿذُ سیضپَؿبًی

 اػبع ثش. ثَد تش ضؼیف ؿذُ سیضپَؿبًی تیوبسّبی اص اثش ایي یبفت، وبّؾ ؿبّذ ثِ ًؼجت ؿذى دٍفبص ًیض آصاد ّیذسٍلیضات حبٍی

 (.p<05/0) ثَدًذ داس هؼٌی ثشسػی هَسد ّبی تفبٍت آهبسی، آصهَى ًتبیح

 تدوغ صهبى، گزؿت ثب. داد ًؼجت ًبسًح آة ولَئیذی ػیؼتن تذسیدی ًبپبیذاسی ثِ تَاى هی سا ًگْذاسی عی ؿذى دٍفبص افضایؾ

 احتوبل تَاًذ هی ّب آى ًـیٌی تِ ًْبیت دس ٍ ًبسًح آة دس هَخَد تشویجبت ػبیش ٍ پىتیي ّب، پشٍتئیي هیبى وٌؾ ثشّن هؼلك، رسات

 احتوبلاً ؿذُ سیضپَؿبًی ّیذسٍلیضات حبٍی ّبی ًوًَِ دس ؿذى دٍفبص وبّؾ(. Bazaraa et al., 2020) دّذ افضایؾ سا فبصی خذایؾ

 وبّؾ ثب تَاًذ هی فیلی، آهفی فؼفَلیپیذ یه ػٌَاى ثِ لؼیتیي،. اػت هشتجظ ػبهبًِ فیضیىی پبیذاسی ثْجَد دس ّب ًبًَلیپَصٍم ًمؾ ثب

 ٍ اػتحىبم افضایؾ ثب ولؼتشٍل ّوچٌیي،. دّذ وبّؾ سا ّب آى ًـیٌی تِ ٍ تدوغ احتوبل رسات، پشاوٌؾ ثْجَد ٍ ػغحی ثیي وـؾ

 ٍ ّیذسٍلیضات صٍدٌّگبم آصادػبصی احتوبل ٍ وٌذ ووه حبهل ػبختبسی پبیذاسی ثِ تَاًذ هی ًبًَلیپَصٍم، غـبی یىپبسچگی

 فبصی خذایؾ وبّؾ ٍ ػبهبًِ یىٌَاختی حفظ ثِ اػت هوىي ػَاهل ایي. دّذ وبّؾ سا ًبسًح آة اخضای ثب آى هؼتمین وٌؾ ثشّن

 پظٍّؾ، ایي ؿشایظ دس وِ دّذ هی ًـبى ًیض ؿذُ سیضپَؿبًی دسكذ 4 تیوبس ثْتش ػولىشد(. Nouraddini et al., 2025) ؿًَذ هٌدش

 ّبی ًوًَِ دس همبثل، دس. اػت ثَدُ ّوشاُ تشی هغلَة فیضیىی پبیذاسی ثب ًبًَلیپَصٍهی ػبهبًِ حضَس دس ّیذسٍلیضات غلظت افضایؾ

 خذایؾ ٍ تدوؼبت تـىیل احتوبل اػت هوىي ًبسًح آة دس هَخَد تشویجبت ثب پپتیذّب هؼتمین توبع آصاد، ّیذسٍلیضات حبٍی

 (.Poudel et al., 2019) دّذ افضایؾ سا ًگْذاسی عی فبصی

تَاًذ ثب وبّؾ اًذاصُ  ػیت هی پٌیش ثِ آة ًـبى داد وِ افضٍدى ّیذسٍلیضات پشٍتئیي آة(2015) ٍ ّوىبساى   Goudarziهغبلؼبت 

گضاسؽ وشدًذ وِ ّیذسٍلیض  (2016)ٍ ّوىبساى  Yadavّوچٌیي،  .گزاسی خلَگیشی وٌذ رسات ٍ ثْجَد پبیذاسی ولَئیذی، اص سػَة

وِ ثشخلاف پشٍتئیي ّیذسٍلیضًـذُ،  عَسی هَخت ثْجَد پبیذاسی ًَؿیذًی اًجِ دس هحیظ اػیذی ؿذ؛ ثِپٌیش  پشٍتئیي آة

ّبی پظٍّؾ حبضش دسثبسُ وبّؾ  ایي ًتبیح ثب یبفتِ .ّبی هختلف تَاًؼت ًَؿیذًی پبیذاسی ایدبد وٌذ ّیذسٍلیضات دس غلظت

 .ساػتب ّؼتٌذ ؿذُ، ّن ّبی داسای ّیذسٍلیضات وپؼَلِ ًوًَِ ٍیظُ ّبی حبٍی ّیذسٍلیضات پشٍتئیٌی، ثِ خذایؾ فبصی دس ًوًَِ
Fig (4). Phase Separation of different treatments of bitter orange Juice/ 

  هختلف آة ًبسًح تیوبسّبی ؿذى دس هیضاى دٍ فبص. (4) ًوَداس
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‌‌*‌bي‌*‌L*،‌aروگی‌َبی‌شبخص -3-5

 ؿىل) داؿت داسی هؼٌی تأثیش ًبسًح آة سًگ ثش صیتَى ّؼتِ ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي افضٍدى وِ داد ًـبى سًگی ّبی ٍیظگی ثشسػی

 صسدی هؤلفِ ٍ*( L) سٍؿٌبیی آصاد، ّیذسٍلیضات حبٍی ّبی ًوًَِ ثب همبیؼِ دس ؿذُ، سیضپَؿبًی ّیذسٍلیضات حبٍی ّبی ًوًَِ(. 5

(b )*ّوچٌیي،. ثَد ّوشاُ ّب ؿبخق ایي وبّؾ ثب ثبلاتش، ػغح دس ٍیظُ ثِ آصاد، ّیذسٍلیضات افضٍدى همبثل، دس دادًذ؛ ًـبى ثیـتشی 

 ّیذسٍلیضات سیضپَؿبًی ولی، عَس ثِ. داد ًـبى* L *ٍ b ثِ ًؼجت هحذٍدتشی تغییشات ٍ ثَد هٌفی ّب ًوًَِ توبهی دس* a ؿبخق

 هَسد ّبی تفبٍت آهبسی، آصهَى ًتبیح اػبع ثش. ثَد ّوشاُ ًبسًح آة سًگی ّبی ٍیظگی تش هغلَة حفظ ثب آصاد، فشم ثب همبیؼِ دس

 .ثَدًذ داس هؼٌی ثشسػی

 آة فؼبل صیؼت ٍ سًگی تشویجبت دس تذسیدی تغییشات ثِ تَاى هی سا ًگْذاسی عَل دس* L*، a *ٍ b سًگی ّبی ؿبخق تغییشات

 اص ًبؿی ای لَُْ تشویجبت تـىیل ٍ آػىَسثیه اػیذ ٍ عجیؼی ّبی سًگذاًِ تخشیت فٌَلی، تشویجبت اوؼیذاػیَى خولِ اص ًبسًح،

 ثش ٍ دٌّذ تغییش سا هحلَل ػجض–لشهض هؤلفِ ٍ صسدی ؿذت سٍؿٌبیی، تَاًٌذ هی فشآیٌذّب ایي. داد ًؼجت اوؼیذاتیَ ّبی ٍاوٌؾ

 تغییشات ؿذُ، سیضپَؿبًی فشم ٍیظُ ثِ ّیذسٍلیضات، حبٍی ّبی ًوًَِ دس(. Buvé et al., 2021) ثگزاسًذ اثش آى ظبّشی ّبی ٍیظگی

 فؼبلیت ثب اػت هوىي ًؼجی پبیذاسی ایي. ثَد هحذٍدتش آصاد ّیذسٍلیضات حبٍی ّبی ًوًَِ ثِ ًؼجت صسدی ٍ سٍؿٌبیی ّبی ؿبخق

 ثبؿذ هشتجظ اوؼیذاػیًَی ّبی ٍاوٌؾ ثشاثش دس ًبًَلیپَصٍهی ػبختبس هحبفظتی ًمؾ ٍ ّیذسٍلیض اص حبكل پپتیذّبی اوؼیذاًی آًتی

(Wang et al., 2024 .)اوؼیظى ثب فؼبل صیؼت تشویجبت هؼتمین توبع تَاًذ هی ًبًَلیپَصٍم ػبختبس دس ّیذسٍلیضات هحلَسؿذى ٍ 

 Punoo) وٌذ خلَگیشی سًگ ًبهغلَة تغییشات ٍ حؼبع تشویجبت تخشیت اص ًتیدِ، دس ٍ دّذ وبّؾ سا اوؼیذوٌٌذُ ػَاهل ػبیش

et al., 2023 .)،ثْتش حفظ ثٌبثشایي L *ٍ b *ًبًَلیپَصٍهی ػبهبًِ حفبظتی ًمؾ دٌّذُ ًـبى تَاًذ هی ؿذُ سیضپَؿبًی ّبی ًوًَِ دس 

 ٍ لؼیتیي حضَس دس ًبًَلیپَصٍم ػبختبس پبیذاسی ایي، ثش افضٍى. ثبؿذ ًگْذاسی عی ًبسًح آة صسدی هؤلفِ ٍ سٍؿٌبیی حفظ دس

 اوؼیذاًی آًتی ظشفیت ًتیدِ، دس ٍ وٌذ ووه ّیذسٍلیضات تش تذسیدی آصادػبصی ٍ هحلَسؿذُ تشویجبت حفظ ثِ تَاًذ هی ولؼتشٍل

 عشیك اص اػت هوىي ًیض ّیذسٍلیضات افضٍدى ػغح افضایؾ(. Marsanasco et al., 2021) ًوبیذ حفظ ثْتش ًگْذاسی عی سا ػبهبًِ

 فشم ثِ اثش ایي ؿذت حبل، ثبایي وٌذ؛ فشاّن اوؼیذاتیَ فشآیٌذّبی ثشاثش دس ثیـتشی حفبظت اوؼیذاًی، آًتی تشویجبت همذاس افضایؾ

 ایي دس ؿذُ گیشی اًذاصُ ّبی ؿبخق ػبیش ًتبیح ثب ّب یبفتِ ایي. اػت ٍاثؼتِ ًبسًح آة هبتشیغ ثب آى وٌؾ ثشّن ٍ ّیذسٍلیضات

 اوؼیذاًی آًتی ظشفیت حفظ وِ دّذ هی ًـبى ٍ داسد ّوخَاًی ؿذى، ای لَُْ ؿبخق ٍ اوؼیذاًی آًتی فؼبلیت خولِ اص پظٍّؾ،

 ًگْذاسی عی ًبسًح آة سًگی ّبی ٍیظگی پبیذاسی دس هؤثش ػَاهل اص یىی اػت هوىي ؿذُ، سیضپَؿبًی فشم دس ٍیظُ ثِ ّیذسٍلیضات،

 (.Abd El-Aziz et al., 2024) ثبؿذ

ّبی  ّبی هغبلؼبت پیـیي دسثبسُ ًَؿیذًی ّبی سًگی آة ًبسًح ثب یبفتِ ًتبیح پظٍّؾ حبضش دسثبسُ تأثیش ًَع فشهَلاػیَى ثش ٍیظگی

ؿذُ  ّبی آة پشتمبل غٌی دس ثشسػی ًَؿیذًی( 2023ٍ ّوىبساى ) Punoo .ؿذُ ثب تشویجبت پشٍتئیٌی لبثل همبیؼِ اػت ٌیای غ هیَُ

ّوشاُ  (*b) ٍ وبّؾ هؤلفِ صسدی (*L) پٌیش ػَیب گضاسؽ وشدًذ وِ افضایؾ ػْن خضء پشٍتئیٌی ثب افضایؾ ؿبخق سٍؿٌبیی ثب آة

ّبی حبٍی ّیذسٍلیضات  ػبصی ًؼجت دادُ ؿذ. دس همبثل، دس پظٍّؾ حبضش، ًوًَِ ثَد؛ تغییشی وِ ثِ تفبٍت سًگ اخضا ٍ اثش سلیك

دّذ وِ اثش  ّبی حبٍی فشم آصاد، سٍؿٌبیی ٍ صسدی ثیـتشی ًـبى دادًذ. ایي تفبٍت ًـبى هی ؿذُ دس همبیؼِ ثب ًوًَِ سیضپَؿبًی

ؿذُ، غلظت آى ٍ ًحَُ حضَس آى دس هبتشیغ هحلَل ٍاثؼتِ  ٌی ثش سًگ ًَؿیذًی ثِ هبّیت تشویت افضٍدُافضٍدى تشویجبت پشٍتئی

تَاًذ تحت تأثیش تخشیت اػیذ  ّب عی ًگْذاسی هی هیَُ تأویذ وشدًذ وِ تغییش سًگ آة( 2021ٍ ّوىبساى )  Buvéاػت. ّوچٌیي، 

 َل ٍ دػتشػی ثِ اوؼیظى لشاس گیشد. اص ػَی دیگش، ًتبیحؿذى غیشآًضیوی، تشویت هحل ای ّبی لَُْ آػىَسثیه، ٍاوٌؾ

Marsanasco  ( 2022ٍ ّوىبساى )ّبی لیپَصٍهی غزایی، اّویت اسصیبثی ًمؾ  فؼبل دس ػبهبًِ دسثبسُ پبیذاسی تشویجبت صیؼت

  دّذ. ّبی لیپیذی دس حفبظت اص تشویجبت هحلَسؿذُ سا ًـبى هی حبهل
Fig (5). Lab Index of different treatments of bitter orange Juice/ 

  هختلف آة ًبسًح تیوبسّبی دس (*L*a*b)ؿبخق سًگی . (5) ًوَداس
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‌وتیجٍ‌گیری‌کلی -4

 ًمؾ ،سیضپَؿبًی ؿذُ فشم دس ٍیظُ ثِ ،آة ًبسًح ثِ صیتَى ّؼتِ ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي افضٍدى وِ داد ًـبى پظٍّؾ ایي ًتبیح

پشٍتئیي  غلظت افضایؾ اگشچِ. داؿت ًگْذاسی دٍسُ عَل دس هحلَل پبیذاسی افضایؾ ٍ فیضیىَؿیویبیی ویفیت ثْجَد دس هؤثشی

 رسات افضایؾ ٍ پشٍتئیي ّیذسٍلیض ؿذُ راتی سًگ ثِ ػوذتبً وِ ؿذؿذى  ای لَُْ هبًٌذ ّبیی ؿبخق افضایؾ ثبػث ّیذسٍلیض ؿذُ

 سیضپَؿبًی .گشدیذ دٍ فبص ؿذى وبّؾ سًگ، حفظ اوؼیذاًی، آًتی ظشفیت افضایؾ هَخت همبثل دس اهب ؿَد، هی دادُ ًؼجت هؼلك

 ًبهغلَة اثشات فؼبل، صیؼت تشویجبت اص هحبفظت ثش ػلاٍُ ولؼتشٍل، ٍ لؼیتیي حبٍی ّبی ًبًَلیپَصٍم دس پشٍتئیي ّیذسٍلیض ؿذُ

 تغییش آصاد، فشم ثب همبیؼِ دس سیضپَؿبًی ؿذُ ّبی ًوًَِ. داد وبّؾ صیبدی حذ تب ًیض سا آصاد پشٍتئیي ّیذسٍلیض ؿذُ اص ًبؿی ظبّشی

 ثشخَسداس ثبلاتشی فیضیىی پبیذاسی اص ٍ دادًذ ًـبى ووتشی ؿذى دٍفبص وشدًذ، حفظ سا ثیـتشی ؿفبفیت داؿتٌذ، ووتشی سًگ

 تَاًؼتٌذ ،ّیذسٍلیض ؿذُپشٍتئیي  آصادػبصی وٌتشل ٍ ولَئیذی پبیذاسی افضایؾ ثب ّب ًبًَلیپَصٍم وِ دّذ هی ًـبى ًتبیح ایي. ثَدًذ

 ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي دسكذ 4 حبٍی ًوًَِ ثشسػی، هَسد تیوبسّبی هیبى دس .وٌٌذ حفظ ًگْذاسی عَل دس سا هحلَل ویفیت

 ّبی ٍیظگی ثْجَد ٍ ؿذى دٍفبص وبّؾ سًگ، پبیذاسی اوؼیذاًی، آًتی فؼبلیت حفظ ًظش اص سا ػولىشد ثْتشیي سیضپَؿبًی ؿذُ

 صیتَى ّؼتِ ؿذُ ّیذسٍلیض پشٍتئیي اص اػتفبدُ وِ دّذ هی ًـبى هغبلؼِ ایي ًتبیح هدوَع، دس. داد ًـبى فیضیىی هحلَل

 ثب ًبسًح آة پبیِ ثش فشاػَدهٌذ ّبی ًَؿیذًی تَػؼِ ثشای هؤثش ساّىبسی ،دسكذ 4 ػغح دس ٍیظُ ثِ ًبًَلیپَصٍم، دس سیضپَؿبًی ؿذُ

 ػلاٍُ سٍیىشد ایي. اػت ًگْذاسی عَل دس تش هغلَة فیضیىَؿیویبیی پبیذاسی ٍ ثیـتش اوؼیذاًی آًتی فؼبلیت ثبلاتش، ای تغزیِ اسصؽ

 ّبی ًَؿیذًی تَلیذ دس سا آى اص اػتفبدُ صهیٌِ تَاًذ هی صیتَى، فشآٍسی كٌبیغ خبًجی هحلَلات اص یىی ثشای افضٍدُ اسصؽ ایدبد ثش

 حؼی پزیشؽ هبًٌذ ّبیی هحذٍدیت ثشسػی هؼتلضم كٌؼتی همیبع دس ػبهبًِ ایي وبسثشد حبل، ثبایي. وٌذ فشاّن فشاػَدهٌذ

  .اػت ّیذسٍلیضؿذُ پشٍتئیي سیضپَؿبًی ٍ صیتَى ّؼتِ پَدس ػبصی آهبدُ اص ًبؿی ّبی ّضیٌِ ٍ ًَؿیذًی

 

‌ تؼبسم هٌبفغ -5
 ".اػت ًـذُ ثیبى ًَیؼٌذگبى تَػظ هٌبفغ تؼبسم گًَِ ّیچ"

‌َب‌دادٌ‌بٍ‌دسترسی -6
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 هٌبثغ 
Abd El-Aziz, N. M., Mehany, T., & Shehata, M. G. (2024). Characterization of orange peel extract-cross linking 

whey protein nanoparticles and their influences on the physical and sensory properties of orange juice. LWT, 208, 

116745. 

Almeida, R. F., Gomes, M. H. G., & Kurozawa, L. E. (2024). Enzymatic hydrolysis improves the encapsulation 

properties of rice bran protein by increasing retention of anthocyanins in microparticles of grape juice. Food Res. 

Int., 180, 114090. 

Bartolomei, M., Capriotti, A. L., Li, Y., Bollati, C., Li, J., Cerrato, A., & Lammi, C. (2022). Exploitation of olive 

(Olea europaea L.) seed proteins as upgraded source of bioactive peptides with multifunctional properties: Focus on 

antioxidant and dipeptidyl-dipeptidase-IV inhibitory activities, and glucagon-like peptide 1 improved modulation. 

Antioxidants, 11(9), 1730. 

Bazaraa, W. A., Ammar, A. S., & Aqlan, A. M. (2020). Effects of kiwi’s pectin methylesterase inhibitor, 

nanomilling and pasteurization on orange juice quality. Food Sci. Nutr., 8(12), 6367–6379. 

Bopitiya, D., Hearn, M. T., Zhang, J., & Bennett, L. E. (2022). Demonstration of anti-oxidant properties of mustard 

seed (Brassica juncea) protein isolate in orange juice. Food Chem., 396, 133648. 



Journal Pre-proofs 
 

Buvé, C., Pham, H. T. T., Hendrickx, M., Grauwet, T., & Van Loey, A. (2021). Reaction pathways and factors 

influencing nonenzymatic browning in shelf-stable fruit juices during storage. Compr. Rev. Food Sci. Food Saf., 

20(6), 5698–5721. 

Dorris, M. R., Voss, D. M., Bollom, M. A., Krawiec-Thayer, M. P., & Bolling, B. W. (2018). Browning index of 

anthocyanin-rich fruit juice depends on pH and anthocyanin loss more than the gain of soluble polymeric pigments. 

J. Food Sci., 83(4), 911–921. 

El Hosry, L., Elias, V., Chamoun, V., Halawi, M., Cayot, P., Nehme, A., & Bou-Maroun, E. (2025). Maillard 

reaction: Mechanism, influencing parameters, advantages, disadvantages, and food industrial applications: A review. 

Foods, 14(11), 1881. 

Falsafi, S. R., Puniabangar, S., Trif, M., Samborska, K., Barańska, A., Aaliya, B., ... Rostamabadi, H. (2025). How 

do various encapsulation techniques improve the oral delivery of food protein hydrolysates? Food Front., 6(1), 40–

64. 

Farzanfar, F., Mahoonak, A. S., Ghorbani, M., Ghaboos, S. H. H., & Kaveh, S. (2025). Encapsulation of ultrasound-

assisted flaxseed meal protein hydrolysate in nanoliposomal systems by new formulation: Physicochemical 

properties, release behavior under simulated gastrointestinal conditions. Food Chem. X, 27, 102389. 

Goudarzi, M., Madadlou, A., Mousavi, M. E., & Emam‐Djomeh, Z. (2015). Formulation of apple juice beverages 

containing whey protein isolate or whey protein hydrolysate based on sensory and physicochemical analysis. 

International Journal of Dairy Technology, 68(1), 70-78. 

Grosso, A. L., Cestonaro, G., Scampicchio, M., Ferrentino, G., & Costanzo, E. (2025). Development of a protein-

enriched oat beverage: Enhancing antioxidant activity, functional properties and stability with soy protein 

hydrolysates. LWT, 222, 117644. 

Ilona, B., Magdalena, M., & Alina, K. S. (2026). Chemical precursors of flocs in sweetened beverages: Mechanisms 

of formation, analytical methods, and industrial strategies. Molecules, 31(8), 1246. 

Javadi, B., Farahmand, A., Soltani-Gorde-Faramarzi, S., & Hesarinejad, M. A. (2024). Chitosan-coated 

nanoliposome: An approach for simultaneous encapsulation of caffeine and roselle-anthocyanin in beverages. Int. J. 

Biol. Macromol., 275, 133469. 

Kaveh, S., Mahoonak, A. S., Erfani-Moghadam, V., Ghorbani, M., Gholamhosseinpour, A., & Raeisi, M. (2025). 

Protein hydrolysates of niosome-encapsulated skipjack (Katsuwonus pelamis) viscera: Antioxidant, anticancer, and 

release properties. Appl. Food Res., 5(1), 100733. 

Kaveh, S., Mahoonak, A. S., Ghorbani, M., & Jafari, S. M. (2022). Fenugreek seed (Trigonella foenum graecum) 

protein hydrolysate loaded in nanosized liposomes: Characteristic, storage stability, controlled release and retention 

of antioxidant activity. Ind. Crops Prod., 182, 114908. 

Khan, A. A., Allemailem, K. S., Almatroodi, S. A., Almatroudi, A., & Rahmani, A. H. (2020). Recent strategies 

towards the surface modification of liposomes: An innovative approach for different clinical applications. 3 Biotech, 

10(4), 163. 

Lepaus, B. M., de Oliveira Santos, A. K. P., Spaviero, A. F., Daud, P. S., & de São José, J. F. B. (2022). Stability 

parameters during refrigerated storage and changes on the microstructure of orange-carrot blend juice processed by 

high-power ultrasound. Front. Sustain. Food Syst., 6, 891662. 

Li, Q., Wang, Y., Yan, S., Huang, J., Yang, S., Xu, J., & Shen, P. (2025). Changes in the molecular structures of 

water-soluble pectin from cloud precipitation of not-from-concentrate (NFC) orange juice during refrigerated 

storage. Food Chem., 492, 145238. 

Maggonage, M. H. U., Manjula, P., Abeyrathne, E. D. N. S., Shu, D., Huang, X., & Ahn, D. U. (2025). Identifying 

the potential of ovalbumin and its’ hydrolysates to be used in a liquid food system to develop functional beverages. 

Poult. Sci., 104(1), 104515. 

Manjili, Z. N., Mahoonak, A. S., Ghorbani, M., Tabarestani, H. S., & Moghadam, V. E. (2024). Composite alginate-

based hydrogel delivery of antioxidant pumpkin protein hydrolysate in simulated gastrointestinal condition. Curr. 

Res. Food Sci., 8, 100739. 

Marsanasco, M., & Alonso, S. D. V. (2021). Physicochemical, functional, and sensory characterization of orange 

juice containing food additives with bioactive compounds under heat treatment and storage conditions. Food Biosci., 

44, 101393. 

Naghavi, S., Peighambardoust, S. H., Azadmard-Damirchi, S., & Khiabani, M. S. (2016). Preparation and evaluation 

of nanoliposomes containing green tea extract and investigating its efficacy in extending the shelf life of fresh 

orange and pomegranate juices. Biol. Forum, 8, 73–87. 

Naseem, Z., Wani, S. M., Mir, S. A., & Nisar, N. (2026). Sustainable delivery of encapsulated probiotics and their 

survival in fruit-based beverages and under simulated gastrointestinal conditions. Sustain. Food Technol., 4(2), 

2146–2158. 



Journal Pre-proofs 
 

Nooshi Manjili, Z., Sadeghi Mahoonak, A., Ghorbani, M., & Shahiri Tabarestani, H. (2024). Aloe vera drink 

fortification with free and microcapsulated pumpkin seed protein hydrolysate. J. Food Process. Preserv., 2024(1), 

9923437. 

Nouraddini, M., Mohtarami, F., & Esmaiili, M. (2025). Enhancing orange juice shelf life using soy lecithin-

stabilized lemongrass essential oil nanoemulsions: Formulation, optimization, and application. Food Sci. Nutr., 

13(6), e70398. 

Osungbade, O. R., Ikujenlola, A. V., & Gbadamosi, S. O. (2021). Influence of Kersting’s (Kerstingiella geocarpa) 

groundnut proteins on the physicochemical, bioactive properties and storage stability of orange juice. Heliyon, 7(2). 

Pateiro, M., Gómez, B., Munekata, P. E., Barba, F. J., Putnik, P., Kovačević, D. B., & Lorenzo, J. M. (2021). 

Nanoencapsulation of promising bioactive compounds to improve their absorption, stability, functionality and the 

appearance of the final food products. Molecules, 26(6), 1547. 

Pérez-Gálvez, R., Maldonado-Valderrama, J., Jones, N. C., Hoffmann, S. V., Guadix, E., & Garcia-Moreno, P. J. 

(2024). Influence of the enzymatic treatment and pH on the interfacial and emulsifying properties of sunflower and 

olive protein hydrolysates. Food Hydrocolloids, 154, 110135. 

Poudel, A., Gachumi, G., Wasan, K. M., Dallal Bashi, Z., El-Aneed, A., & Badea, I. (2019). Development and 

characterization of liposomal formulations containing phytosterols extracted from canola oil deodorizer distillate 

along with tocopherols as food additives. Pharmaceutics, 11(4), 185. 

Prakash, P. K., Eligar, S. M., Prakruthi, M., & Jyothi Lakshmi, A. S. (2022). Comparative assessment of antioxidant 

and immunomodulatory properties of skimmed milk protein hydrolysates and their incorporation in beverage mix. J. 

Sci. Food Agric., 102(14), 6414–6422. 

Punoo, H. A., Rather, J. A., & Muzaffar, A. (2023). Development of soy whey fortified orange juice beverages: 

Their physicochemical, rheological, antioxidant, and sensory properties. Explor. Foods Foodomics, 1(4), 206–220. 

Rezagholizade-Shirvan, A., Soltani, M., Shokri, S., Radfar, R., Arab, M., & Shamloo, E. (2024). Bioactive 

compound encapsulation: Characteristics, applications in food systems, and implications for human health. Food 

Chem. X, 24, 101953. 

Tanwar, T. K., Wagh, R. V., Mehta, N., Malav, O. P., Kour, S., & Kumar, P. J. P. I. J. (2022). Preparation of 

functional beverage from whey-based mango juice. Pharma Innov., 11(7), 4710–4716. 

Velázquez-Estrada, R. M., Hernández-Herrero, M. M., Guamis-López, B., & Roig-Sagues, A. X. (2019). Influence 

of ultra-high pressure homogenisation on physicochemical and sensorial properties of orange juice in comparison 

with conventional thermal processing. Int. J. Food Sci. Technol., 54(5), 1858–1864. 

Vieira, A. H., Balthazar, C. F., Guimaraes, J. T., Rocha, R. S., Pagani, M. M., Esmerino, E. A., ... Cruz, A. G. 

(2020). Advantages of microfiltration processing of goat whey orange juice beverage. Food Res. Int., 132, 109060. 

Wang, R., Ma, C., Yan, H., Zhao, H., Wang, P., Zhang, S., & Yin, Z. (2024). Lecithin/cholesterol/Tween 80 

liposomes for co-encapsulation of vitamin C and xanthoxylin. ACS Appl. Nano Mater., 7(6), 5982–5995. 

Wen, L., He, M., Yin, C., Jiang, Y., Luo, D., & Yang, B. (2021). Phenolics in Citrus aurantium fruit identified by 

UHPLC-MS/MS and their bioactivities. LWT, 147, 111671. 

Yang, S., Xu, J., Liu, S., Cheng, Y., Cai, F., Zhang, Y., & Li, Q. (2025). Structural characterization of water-soluble 

pectin in NFC orange juice during cloud destabilization. Food Chem., 146718. 

Yadav, D. N., Vishwakarma, R. K., Borad, S., Bansal, S., Jaiswal, A. K., & Sharma, M. (2016). Development of 

protein fortified mango based ready-to-serve beverage. Journal of food science and technology, 53(10), 3844-3852. 

 

Zabot, G. L., Schaefer Rodrigues, F., Polano Ody, L., Vinícius Tres, M., Herrera, E., Palacin, H., ... Olivera-

Montenegro, L. (2022). Encapsulation of bioactive compounds for food and agricultural applications. Polymers, 

14(19), 4194. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Journal Pre-proofs 
 

 

 

 
 

 
Fig (1). DPPH radical scavenging activities of different treatments of bitter orange Juice (Control: untreated sample 

without any additives; Free: free olive seeds protein hydrolysate; En: olive seeds protein hydrolysate encapsulated in 

nanoliposomes). Different uppercase letters indicate significant differences among storage times within the same 

treatment, whereas different lowercase letters indicate significant differences among treatments at the same storage 

time (p < 0.05). 
 

 

 
 

 

Fig (2). Browning Index of different treatments of bitter orange Juice (Control: untreated sample without any 

additives; Free: free olive seeds protein hydrolysate; En: olive seeds protein hydrolysate encapsulated in 

nanoliposomes). Different uppercase letters indicate significant differences among storage times within the same 

treatment, whereas different lowercase letters indicate significant differences among treatments at the same storage 

time (p < 0.05). 
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Fig (3). Cloudiness Index of different treatments of bitter orange Juice (Control: untreated sample without any 

additives; Free: free olive seeds protein hydrolysate; En: olive seeds protein hydrolysate encapsulated in 

nanoliposomes). Different uppercase letters indicate significant differences among storage times within the same 

treatment, whereas different lowercase letters indicate significant differences among treatments at the same storage 

time (p < 0.05). 

 

 

 
 

Fig (4). Phase Separation of different treatments of bitter orange Juice (Control: untreated sample without any 

additives; Free: free olive seeds protein hydrolysate; En: olive seeds protein hydrolysate encapsulated in 

nanoliposomes). Different uppercase letters indicate significant differences among storage times within the same 

treatment, whereas different lowercase letters indicate significant differences among treatments at the same storage 

time (p < 0.05). 
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Fig (5). Lab Index of different treatments of bitter orange Juice (Control: untreated sample without any additives; 

Free: free olive seeds protein hydrolysate; En: olive seeds protein hydrolysate encapsulated in nanoliposomes). 

Different uppercase letters indicate significant differences among storage times within the same treatment, whereas 

different lowercase letters indicate significant differences among treatments at the same storage time (p < 0.05). 
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Abstract 

Introduction: The incorporation of bioactive compounds into fruit juices is limited by their instability and 

interactions with the food matrix. Encapsulation may help preserve their functionality and improve beverage 

stability. 

Materials and Methods: This study investigated the effects of free and nanoliposome-encapsulated olive kernel 

protein hydrolysate on the physicochemical properties of bitter orange juice during 30 days of storage at 4°C. 

Hydrolysate solution (20 mg/mL) was added at 2% and 4% (v/v) in free or encapsulated form. DPPH radical 

scavenging activity, browning index, cloudiness, phase separation, and color parameters were evaluated every 10 

days. 

Results and Discussion: DPPH radical scavenging activity decreased in all treatments during storage. However, the 

4% encapsulated treatment retained higher activity, decreasing from 93.2% on day 10 to 87.9% on day 30, compared 

with a decrease from 78.6% to 52.6% in the control. The control browning index increased from 0.565 to 0.692, 

whereas the lowest values were observed in the 2% encapsulated treatment (0.403 to 0.476). Phase separation in the 

control increased from 46.25% to 50.37%, compared with 34.25% to 37.84% in the 4% encapsulated treatment. 

Cloudiness increased in all treatments and was highest in the 4% encapsulated treatment. Encapsulated samples also 

exhibited greater lightness and yellowness than samples containing free hydrolysate. 

Conclusions: Nanoliposome encapsulation, particularly at 4%, improved antioxidant retention and reduced 

browning and phase separation, indicating its potential for developing more stable functional fruit beverages. 

 

Keywords: Olive seeds protein hydrolysate; Bioactive peptides; Nanoliposomes; Antioxidant activity; Bitter Orange 

juice. 
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