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Background and Objective: Food security is one of the fundamental 

global challenges, and addressing protein deficiency in nutrition is 

especially critical in developing countries. Plant-based proteins have 

garnered significant attention due to their environmental sustainability and 

the reduction of dependence on animal sources. Extracting protein from 

plant by-products, such as oilseed meals, not only reduces resource waste 

but also minimizes environmental impacts. Hazelnut meal, as an 

agricultural by-product, can serve as a sustainable high-quality protein 

source. In this study, protein was extracted from hazelnut meal using 

ultrasound pretreatment, alkaline extraction, and acid precipitation. The 

functional properties of the extracted protein were evaluated to enhance its 

applicability in the food industry. 

 

Materials and Methods: To extract protein from hazelnut meal, a 

defatting process was first carried out. Subsequently, a mixture of defatted 

hazelnut meal and deionized water was prepared and subjected to 

ultrasound pretreatment to facilitate protein release. The pH of the mixture 

was adjusted using sodium hydroxide solution based on the optimal values 

suggested by the experimental design software. After the initial 

centrifugation, the supernatant was collected and adjusted to the isoelectric 

point by adding hydrochloric acid solution. At this stage, a secondary 

centrifugation was performed, and the resulting precipitates were washed, 

neutralized, and dried using a freeze dryer. The experiments were 

conducted using the Response Surface Methodology (RSM). The 

independent variables in this study included alkaline pH (10 to 12), 

centrifugation temperature (4 to 24°C), ultrasound bath time (5 to 25 

minutes), and temperature (20 to 40°C). The dependent variables were 

water and oil absorption capacities. The experimental design was 

performed using Design Expert software with a Central Composite Design 

(CCD), consisting of 38 different treatments with 6 replications at the 

central point and a significance level of 5%. To validate the model and 

compare the predicted results with the experimental data at the optimal 

point, the t-student test was used. 

 

Results: Results of the Analysis of Variance for the dependent variables 

showed that the quadratic model was statistically significant (p < 0.05). 

The analysis indicated that increasing the ultrasound time up to 16 minutes 

initially decreased the water absorption capacity and then increased this 

parameter. Similarly, increasing the ultrasound temperature up to 26 °C led 

to an initial increase followed by a decrease in water absorption capacity. 

Moreover, increasing the pH from 10 to 12 resulted in a significant 
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increase in water absorption capacity. According to the findings, increasing 

ultrasound time up to 20 minutes initially increased and then decreased the 

oil absorption capacity. Additionally, increasing the ultrasound temperature 

up to 36 °C resulted in an initial increase followed by a slight decrease in 

oil absorption capacity. Furthermore, increasing the pH up to 11.4 initially 

caused a decrease, followed by a slight increase in oil absorption capacity. 

 

Conclusion: The results showed that ultrasonic pretreatment improved the 

water and oil absorption capacities of hazelnut meal protein. For numerical 

optimization, the values of the independent variables were adjusted within 

the defined range, and the dependent variables were evaluated with the aim 

of achieving the highest possible values. Under optimal conditions, the 

process involved an ultrasonic temperature of 23.840 °C, an ultrasonic time 

of 25 minutes, a centrifuge temperature of 4.001 °C, and a pH of 12. Under 

these conditions, the water holding capacity (1.481 grams of water per 

gram of protein) and oil absorption (3.739 grams of oil per gram of protein) 

were determined. All experiments were performed in triplicate. There was 

no significant difference between the predicted results by the model and the 

experimental values under optimal conditions. These findings confirm the 

accuracy and reliability of the proposed model.  
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 های کلیدی:  واژه
 فندق کنجاله نپروتئی

 سازی بهینه

 روغن جذب ظرفیت

 آب جذب ظرفیت

 در تغذیه نیپروتئ کمبوداست و رفع  یجهان یاساس یها از چالش ییغذا تیامن سابقه و هدف:

 لیگ بگه دل  یاهیگ گ یهگا  نی. پگروتئ شگود  محسوب می یتوسعه ضرور درحال یویژه در کشورها به

را بگه خگود جلگ      یادیگ توجگه ز  ،یوانیگ ح منگابع به  یکاهش وابستگ و محیطی زیست یداریپا

 کگاهش هگدر   عگیوه بگر   یروغن یها مانند کنجاله یاهیگ عاتیاز ضا نیاستخراج پروتئ. اند کرده

عنگوان   بگه  (Hazelnut meal) کنجاله فنگدق  .کند کم می زیرا ن یطیمح ستیاثرات ز ،رفت منابع

 نیگ در ا .باشگد  نیپگروتئ  از تیگ فیو باک داریگ پا یمنبعگ  توانگد  یم ،یکشاورز یمحصول جانب کی

و رسگوب   ییایگ فراصوت، اسگتخراج لل  ماریت شیبا پ دقاز کنجاله فن نیپژوهش، استخراج پروتئ

 استفاده تیلابل تا استخراج شده بررسی گردید نیپروتئ یعملکرد یها یژگیو د.انجام ش یدیاس

 .ابدی شیافزا ییغذا عیآن در صنا از
 

در انجام شگد.   ییزدا یچرب ندیاز کنجاله فندق، ابتدا فرآ نیاستخراج پروتئ یبراها:  مواد و روش

شد  فرآیندفراصوت  ماریت شیپبا و  هیته زهیونیو آب د شده ییزدا یاز کنجاله چرب مخلوطی ادامه

افگزار   نگرم  یشگنهاد یپ نگه یبه ریبر اساس مقگاد  مخلوط pH شوند.تسهیل  ها نیتئپرو آزادسازیتا 

 ه،یگ شگد. پگا از سگانتریفوو اول    میتنظگ  میسد دیدروکسیول هو استفاده از محل شیآزما یطراح

. شد میتنظ ایزوالکتریک pH به کیدریدکلریشد و با افزودن محلول اس یآور جمع ییمحلول رو

و  یسگاز  یپگا از شستشگو، خن گ    انجام شد و رسوبات حاصل هیمرحله، سانتریفوو ثانو نیدر ا

با استفاده از روش سگط  پاسگخ    ها آزمون. شدند یساز آماده یکن انجماد کردن در خشک خشک

(RSM انجام شگد. متغ )پگژوهش شگامل    نیگ مسگتقل ا  یرهگا یpH یدمگا  ،(12تگا   14یی )ایگ لل 

 گراد( درجه سانتی 04تا  24) و دما دلیقه( 25تا  5) زمان ،گراد( درجه سانتی 20تا  0) سانتریفوو

 هگا  شیآزما یودند. طراحجذب آب و روغن ب تیظرفو متغیرهای وابسته شامل فراصوت  حمام

 12( انجگام شگد کگه شگامل     CCD) یاکسپرت و طرح مرک  مرکز نیزایافزار د با استفاده از نرم

 یمنظور اعتبارسنج درصد بود. به 5و در سط  احتمال  یتکرار در نقطه مرکز 0مختلف با  ماریت

 t-studentآزمگون   ،نگه یدر نقطگه به  یشگگاه یآزما یها با داده شده ینیب شیپ جینتا سهیمدل و مقا

 مورد استفاده لرار گرفت.
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وابسگته نشگان داد کگه مگدل درجگه دوم       هگای بررسی نتایج آنالیز واریگانا بگرای متغیر   ها: یافته

تحلیل روند تغییگرات نشگان داد کگه بگا     . (p<0.05)ها برازش یافت  با دادهداری  معنی صورت به

آب ابتگدا کگاهش و سگپا افگزایش      دلیقه، ظرفیگت جگذب   10افزایش زمان اعمال فراصوت تا 

گراد موجگ  افگزایش اولیگه و سگپا      درجه سانتی 20یافت. همچنین افزایش دمای فراصوت تا 

منجر به افزایش لابگل   12تا  14از  pH از سوی دیگر، افزایش. کاهش ظرفیت جذب آب گردید

دلیقه موجگ    24ها، افزایش زمان فراصوت تا  مطابق با یافته .توجهی در ظرفیت جذب آب شد

همچنین افزایش دمگای فراصگوت تگا     .افزایش اولیه و سپا کاهش ظرفیت جذب روغن گردید

. گراد منجر به افزایش اولیه و سپا کاهش جزئی در ظرفیت جذب روغن شگد  درجه سانتی 10

ابتدا باعث کاهش و سگپا افگزایش جزئگی ظرفیگت جگذب       0/11تا  pH عیوه بر این، افزایش

 .روغن گردید
 

 ظرفیگت جگذب آب و روغگن   بهبگود   موجگ  فراصگوت   ماریت شینشان داد پ جینتا گیری: جهتین

در بگازه   مسگتقل  متغیرهگای  مقادیر عددی، سازی بهینه منظور بهشده است.  کنجاله فندق نیپروتئ

مقگدار ممکگن مگورد     حگداک ر  باهدف دستیابی بگه  وابسته متغیرهای تنظیم شدند و شده تعریف

 گگراد،  یدرجگه سگانت   204/21فراصوت  یدما شامل فرآیند ر شرایط بهینه،دگرفتند.  لرار بررسی

، مقگدار  12 برابگر بگا   pHو  گگراد  یدرجه سانت 441/0سانتریفوو  یدما قه،یدل 25زمان فراصوت 

گرم روغن بگر   110/1( و جذب روغن )نیگرم آب بر گرم پروتئ 021/1آب ) ینگهدار تیظرف

ها بگا اسگتفاده    تحلیل داده. گرفتسه تکرار انجام  ها در ایشآزم تمامی .تعیین شد (،نیگرم پروتئ

بینی شده توسط مدل و مقادیر آزمایشی در شرایط  نشان داد، بین نتایج پیش t-student آزموناز 

 کند. ها صحت و دلت مدل پیشنهادی را تأیید می بهینه اختیف معناداری مشاهده نشد. این یافته
 

 .فنگدق  کنجالگه  پگروتئین  عملکگردی  هگای  ویژگگی  بگر  فراصوت تکنیک اثر(. 1045. )نفیسه ،دار زمین ؛یممر زهرانی، کاظمی: استناد

 .1-20، (2)12، فرآوری و نگهداری مواد غذایی
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 مقدمه

 دیگ نسبت به ضرورت تول یجهان یآگاه شیافزا با

 بگه  ییغذا عاتیاز ضا نهیاستفاده به دار،یپا ییمواد غذا

 ارزش افگگزوده، در جگگادیثر در اؤمگگ یکگگردیعنگگوان رو 

خگورا    دیتول ،ییغذا عیچون صنا یمتنوع یها حوزه

و  یداروسگگازی، و بهداشگگت یشگگیدام، محصگگو ت آرا

 طبیعگی  ینگدها یفرآ یبرا هیبه عنوان مواد اول همچنین

 نگگهیدر زم (.1) تمگگورد توجگگه لگگرار گرفتگگه اسگگ زیگگن

 یپسگماندها  همچون ،یوانیبر منابع ح یمبتن عاتیضا

 قگات یتحق ات،یگ گوشت و لبن ،آبزیان عیحاصل از صنا

بگه   عات،ینگو  ضگا   نیگ ا. رفته استگ انجام یا گسترده

 صگنعتی  اسگتخراج دلیل محتوای پروتئینی با  و امکان 

ها به عنگوان منگابعی    و سایر مواد مغذی از آن نیپروتئ

شگوند.   با پتانسیل ارزش افزوده لابل توجه شناخته می

هگای   ضگایعات کشگاورزی و فگرآورده    گر،ید یاز سو

 ی ازتگر  پگایین غلظگت   اگر چگه حگاوی   ،جانبی گیاهی

 ،ی هستندوانینسبت به منابع ح یضرور نهیآم یدهایاس

بگا  ی بیشگتر  سازگار و  بودن صرفه  به  مقرون اما به دلیل

ای پایگدار و التصگادی    به عنوان گزینگه  ،ستیز طیمح

 (.2) اند مورد توجه لرار گرفته

اسگتفاده   جگدی در  با چالش یجهان ییصنعت غذا

و اثگرات  ایعات ضگ  دیکاهش تول نیاز منابع در ع نهیبه

راسگتا، محصگو ت    نیروبروست. در ا یطیمح  ستیز

 یفرصت مناسگب  تواند یو مواد زائد م یکشاورز یجانب

محصو ت با ارزش افزوده فگراهم کنگد و    جادیا یبرا

را  یا رهیگگدا لتصگاد و ا یداریگگحگگال اصگول پا  نیدر عگ 

حاصل  یها از کنجاله نیپروتئ یجداساز .دینما تیتقو

 یهگا  نیپگروتئ  نیگ ا لیپتانسگ  لیبه دلاز صنعت روغن 

بگا   یشگدن بگه محصگو ت جگانب     لیتبگد  یبرا یاهیگ

از نظگر   هگا،  نیپگروتئ  نیگ ا ارد.د یادیز تیارزش، اهم

بگا  و  یسگم ریلابل هضگم، غ  یکامل، به راحت یا هیتغذ

هستند  های کاربردی گسترده در صنایع مختلف ویژگی

 لابگل  یطگ یمح ستیو ز یاثرات م بت التصاد یداراو 

طور خاص، کنجاله فنگدق کگه بگه     به. باشند یم یتوجه

از صنعت روغن فندق به دست  یعنوان محصول جانب

و بگگه عنگگوان  منبعگگی غنگگی از پگگروتئین بگگوده د،یگگآ یمگگ

مطگرح   زولهیا یها نیپروتئ دیتول یجذاب برا ای نهیگز

 (. 1)شده است

ه متعلق بگه خگانواد   (.Corylus avellana L) فندق

Betulaceae ،و  هیگ از نظر تغذ لیاز ارلام مهم آج یکی

درصد و پگروتئین   04محتوای روغن  داربا مق  تسیم

 S7  نیلیسیو و  S11 نگلوبولی از درصد، عمدتاً 15-01

 لویک 04-52 یبا وزن مولکول یبه عنوان دو بخش اصل

از  (.0) تشده اس لیدالتون تشک لویک 51-54 دالتون و

ه فنگدق بگدون   کنجالگ  نیپگروتئ  یمحتگوا  گر،ید یسو

پگگا از اسگگتخراج روغگگن بگگا پگگرس سگگرد در   یچربگگ

 یمحتگوا  ن،ی. بنگابرا (5)است درصد 01تا  15محدوده 

منبگع   کیدهد که  یکنجاله فندق نشان م یبا  نیپروتئ

عیلگه بگه اسگتفاده از    (. 0) بالقوه است یاهیگ نیپروتئ

در  یعملکگرد  یبگه عنگوان اجگزا    یاهیگ یها نیپروتئ

های سگاده   فرمو سیونبه  یمشتر لیتما لیغذاها به دل

 افتگگهی شیافگگزا هگگای مصگگنوعی و عگگاری از افزودنگگی

بگه  حاصل از استخراج روغگن   کنجاله فندق (.0)تاس

از هگای بگه دسگت آمگده      کنجالگه پرس سرد بگا  روش 

آفتابگردان، دانه کدو تنبل، دانگه کتگان، کنجگد، بگادام،     

 یکگه بگر اسگاس محتگوا     هشد سهیمقا ایاسپند و ماکادم

آن، پگا از   یدانیاکسگ  یآنتگ  تیگ و فعال یفنل باتیترک

 (.1)اسپند و آفتابگردان در رتبه سوم لرار گرفت

 یو خگگواص عملکگگرد  ییایمیکوشگگیزیف سگگاختار

 یعوامل خارج ریتحت تأث به شکل مستقیمها نیپروتئ

هگگا ماننگگد انگگدازه و سگگاختار  نیپگگروتئ یذاتگگ لعوامگگو 

 یفرآور د،یاعمال شده در طول تول طیشراو  یمولکول

ماننگد دمگا،    یعوامل خارج ریتأث .است یساز رهیو ذخ

خگگواص  یحگگیل بگگر رونگگو  و  pH ون،یگگلگگدرت 

 نیو پگروتئ  ییدر علم مگواد غگذا   ها نیپروتئ یعملکرد

خگواص  . (0و  2 و 0) مورد مطالعه لرار گرفتگه اسگت  
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فندق توسط  نیکنسانتره پروتئ یو عملکرد یکیرئولوو

لرار گرفت و گزارش شگد   یمورد بررس نیمحقق ریسا

اسگتفاده بگه عنگوان     یبرا یکه کنجاله فندق بدون چرب

پخت  ندیمانند فرآ ییغذا عیدهنده در صنا لیماده تشک

 توان یکه م ییها روش(. 11و  14) مناس  است کیک

کنجاله مورد اسگتفاده لگرار    نیپروتئ یساز خالص یبرا

بگا رسگوب    ییایگ و محلول لل ،یداد شامل رسوب الکل

 ریاسگگت. در مطالعگگات مختلگگف، تگگأث   کیگگزوالکتریا

 یعملکگرد  یهگا  یژگگ یبگر و  یسگاز  خالص یها روش

و 12و  2) لگرار گرفتگه اسگت    یمورد بررس ها نیپروتئ

 ونیهگا در فرمو سگ   نیپگروتئ  یخواص عملکگرد (. 11

مهگم اسگت.    ییمواد غذا یو فرآور ییمحصو ت غذا

آب،  ینگهگدار  تیگ از خواص مهم شگامل ظرف  یبرخ

شگدن و   ول ،یریپگذ  ونیامولسگ  ،یاتصال چرب تیظرف

کننده  نییخواص تع نیا باشند کنندگی می کف تیظرف

مگواد   یاسگتفاده در فگرآور   یبرا نیمناس  بودن پروتئ

 تیگ آب و ظرفظرفیت جذب با  نیپروتئ است. ییغذا

مناس   ایگوشت، نان و سوس یبا  برا جذب روغن

 (.10و 2) است

ماننگد   ییغذا عیاصن یندهایدر فرآ حمام فراصوت

کگردن،   ونیامولسگ  ،ییکردن، گاززدا لیاستخراج، استر

 ونیداسگگیاکس شیو افگگزا ونیلتراسگگیخشگگک کگگردن، ف

بگا شگدت بگا  توسگط      یکاولتراسگون . شود یاستفاده م

توانگد   یشود که مگ  یم دیاولتراسوند تول پروبارتعاش 

منتقگل   عیمگا  ایحیل  طیمافوق صوت را به مح یانرو

 دنیها بگا رسگ   حباب .حباب شود لیککند و باعث تش

و سگپا اثگر    زنگد یر یخگود فگرو مگ    داریگ به اندازه ناپا

که شگامل آزاد   ونیتاسیاثر کاو .دهد یرخ م ونیتاسیکاو

 وارهیاختیل د تواند یم ،شود یبه اطراف م یشدن انرو

و در نتیجگگه موجگگ  تسگگهیل داده  شیرا افگگزا یسگگلول

 نیگ با اشود.  های گیاهی می استخراج پروتئین از سلول

اسگگتخراج اعمگگال شگگده ماننگگد دامنگگه   طیحگگال، شگگرا

استخراج ممکن است بر خواص  یو دما یکاولتراسون

و  15)بگگذارد  ریتگأث  استخراج شده نیپروتئ یعملکرد

لحگا    بگه  پگروتئین  اصگیح  بر روش فراصوت تأثیرات. (10

و  11اسگت)  رسگیده  اثبات به شیمیایی و عملکردی ساختاری،

 یبگرا  یکرچه استخراج با کمک اولتراسوناگ (.10و  12

امگا  (، 15)استخراج روغن فنگدق اسگتفاده شگده اسگت    

کنجالگه  پروتئین استخراج شگده از و استفاده از  یبررس

، کمتگر مگورد مطالعگه لگرار گرفتگه      ی فنگدق بدون چرب

 یهگا  یژگگ یو یابیعمدتاً بر ارز نیشیمطالعات پت. اس

کگگز روغگگن فنگگدق متمر یو عملکگگرد ییایمیکوشگگیزیف

اسگتخراج بگر    طیشگرا  ریاطیعات در مورد تگأث  بودند،

 یکنجاله فندق بدون چربگ پروتئین  یلکردخواص عم

 ریثأتگ  یمطالعه با هدف بررسگ  نیا .هنوز محدود است

ظرفیگت جگذب روغگن و     تیبر خصوص اولتراسونیک

 .انجام شد ی فندقکنجاله بدون چربپروتئین  آب

 

 ها مواد و روش

امیگد تجگارت   از شگرکت   شگهر کنجاله فندق آذر :مواد

 شیآزمگا  یو بگرا  هیگ ته تهران،والع در استان  ایرانیان،

 مگگواد و هگگا حگگیل . کلیگگهمگگورد اسگگتفاده لگگرار گرفگگت

 بگگرای هگگگزان حگگیل شگگامل شگگیمیایی بگگه کگگار رفتگگه

 اسگیدکلریدریک بگا   سدیم و گیری، هیدروکسید چربی

هگای معتبگر    بگه ترتیگ  از شگرکت    درجه آزمایشگاهی

 بگگرای شگگدند. و لطگگران شگگیمی تهیگگه داخلگگی مجللگگی

 مگگایع روغگگن گیگگری میگگزان جگگذب روغگگن از  انگگدازه

 گردید.  استفاده( ایران  دن،)آفتابگردان 

در  :گیری شده از کنجاله فندق سازی آرد چربی آماده

ابتگدا   راندمان، و افزایش استخراج راستای بهبود فرایند

-MJ آسگیاب خگانگی )مگدل    بگا اسگتفاده از   هگا  کنجاله

176NH آسیاب شده و از الک با مش ناسیونال، واپن )

عبور داده شدند تا آردی با اندازه ذرات یکنواخت  04

بگه   زدایگی  چربگی  بگه منظگور   حاصل آرد به دست آید.

 مخلگوط  با نرمال هگزان 0 به 1 حجمی -نسبت وزنی

محگیط توسگط    دمگای  در سگاعت  دو طی مدت و شد
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طور مداوم همزده  تجهیز، ایران(، به )نور ای میله شیکر

در دمگای   و فیلتگر  صافی کاغذ از استفاده با سپا شد.

پا از ایگن   شد. خشکگراد( درجه سانتی 24) محیط

گردیگد. بگه    کنجاله فندق آماده چربی بدون مرحله آرد

حفظ پایداری و جلوگیری از تغییرات ترکیبگی،  منظور 

 دار زیگ   هگای  کیسگه  درشده خشگک   زدایی چربی آرد

فریزر  درانجام آزمایش  بندی و تا زمان ی بستهاتیلن پلی

، پارس، DDNRF 188) گراد سانتی درجه -12با دمای 

 (.15)شد نگهداری (،ایران

 از پگروتئین  اسگتخراج  فراینگد  در :استخراج پرروئیین 

ثابگت   تگوان  بگا  فراصوت تیمار پیش ابتدا کنجاله فندق،

 و للیگگایی اسگگتخراج فرآینگگدهای و سگگپا شگگد انجگگام

برای جداسازی پروتئین به کگار گرفتگه    اسیدیرسوب 

ارائگه   1شدند. متغیرهای مستقل پگژوهش در جگدول   

 اند شده

 و کگارایی  بهبگود  منظگور  بگه  :ئیمار فراصوت پیش

فنگدق و   کنجالگه  پگروتئین از  اسگتخراج  فرآیند تسریع

فراصوت بگه   امواج سلولزی، از بافت در اختیل ایجاد

ابتگگدا مقگگدار  در. گردیگگد اسگگتفاده تیمگگار عنگگوان پگگیش

داخگل   به گرم( 24زدایی شده ) مشخصی از آرد چربی

، simaxای درب دار،  مخصوص )بطری  شیشگه  ظرف

 بگه  1نسبت  به مقطر آب سپا با شده و منتقل (چک

محتگوای  . (24) گردیگد  مخلگوط  حجمی( -)وزنی 12

 طراحگگی جگگدول آمگگاده شگگده مطگگابق داخگگل ظگگروف

 و هگا  بگا زمگان   تفراصو امواج ( تحت تأثیر2آزمایش)

بگدین منظگور    .گرفتند دماهای از پیش تعیین شده لرار

، پگارس  PARSONIC 15sاز دستگاه فراصوت )مگدل  

 فرکانا وات و 244 ( با توان ثابت حداک رنهند، ایران

 مطابقفراصوت) حمام دمای کیلوهرتز استفاده شد. 22

 اسگتفاده  بگا  فرآیند طول در (آزمایش طراحی 2جدول 

للیایی بگه همگراه ترسگی      استخراجشد.  رلکنت یخ از

 تیمگار فراصگوت   انجگام پگیش   از بعگد  بیفاصله اسیدی

 .شد انجام

رسرو    -قلیرایی  روش به پروئیین ایزوله استخراج

 -للیگایی  روش بگه  پگروتئین  ایزولگه  استخراج :اسیدی

( و روش 1رسوب اسیدی براساس فلوچگارت )شگکل  

جام گردید ( با برخی تغییرات ان2424سن و لهوه چی)

تجهیگز،   آل ایده پل ،PIT320R) و از دستگاه سانتریفوو

، FD-5005-HS-BT)ایران( و  خشگک کگن انجمگادی   

 (.24)دنا، ایران( استفاده شد 

 

 
 

مو ر NaOH  2با  pHتنظیم 

 RSMطبق جدول 

 

با سرعت  دلیقه سانتریفوو 14

مطابق  دور در دلیقه، دما 0444

 RSMجدول 

با  5/0محلول رویی به  pHتنظیم 

HCl 2 مو ر 

 

دلیقه سانتریفوو  14مجدداً 

 مشابه شرایط سانتریفوو لبلی

 

رسوب بدست آمده  pHتنظیم 

 مو ر NaOH 1با  1به 

 

منجمد کردن رسوب در فریزر با 

  درجه سانتیگراد -12دمای 

 

 -12ن کلرار دادن در خشک

 درجه سانتیگراد

 

ذخیره پودر بدست آمده در 

 درجه سانتیگراد –12فریزر 
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 رسو  اسیدی -قلیایی روش به پروئیین کنسانتره استخراج -1شکل

Figure 1. Extraction of protein concentrate by alkaline-acid precipitation method 
 

 Oil Absorptionظرفیرررذ  رررن  رو رررن  

Capacity) :      به منظگور تعیگین ظرفیگت جگذب روغگن

 یبا برخ ( 22)پروتئین ایزوله، از روش شکولدینا و آیدر

بدین منظور یک گگرم ایزولگه   . گردید استفاده اصیحات

در لولگگه  لیتگگر روغگگن آفتگگابگردان میلگگی14 بگگا نیپگگروتئ

با دستگاه وورتکا  قهیدل1 به مدتو مخلوط سانتریفوو 

مانگدن در دمگای محگیط،     قگه یدل 24 پا ازهم زده شد. 

دلیقه  15به مدت  دور بر دلیقه 5010 ها با سرعت  نمونه

شگدند. روغگن   سگانتریفوو   درجه سانتیگراد 24در دمای 

 کامل تخلیه از اطمینان به منظور حصولآزاد جدا شده و 

 کاغگذ  روی واوگگون  صورت به ها مانده، لوله روغن بالی

از طریق رابطگه   ظرفیت جذب روغن لرار گرفتند. صافی

 گردید: محاسبه 1

 OAC (g/g) = (W2 – W1) / W0 1رابطه 

جگرم پگودر ایزولگه پگروتئین )گگرم(،      W0در رابطه بگا   

W1  ،)جرم ایزوله پروتئین خشک و لوله )گگرمW2  جگرم

 لوله بگا ایزولگه پگروتئین و روغگن جگذب شگده )گگرم(       

  باشد. می

 Water Absorptionظرفیرررذ  رررن  آ   

Capacity):  برای تعیین ظرفیت جذب آب از روش

، با تغییرات جزئگی اسگتفاده شگد.    (24)چی سن و لهوه

پگروتئین اسگتخراج شگده درون    گرم  کبدین منظور، ی

به  دیونیزه آب تریل یلیم 14لوله سانتریفوو توزین شد و

بگگا  ن کامگگلپگگا از مخلگگوط شگگد گردیگگد. آن اضگگافه

محیط لرار  یدما در قهیدل 14مدت  ، نمونه بهورتکا

بگا   قگه یدل 24سوسپانسگیون بگه مگدت     و سپا گرفت

درجگگه  24و در دمگگای  دور بگگر دلیقگگه 5115سگگرعت 

لولگه   ویی جدا شده رو عیسانتریفوو شد. ماسانتیگراد 

. شگد  نیتگوز  مجگدداً  دلیقگه  14بعد از  رسوب حاوی

گرم آب جگذب شگده    ظرفیت نگهداری آب به عنوان

در هرگرم پودر ایزوله پروتئین استخراج شده مطابق با 

 محاسبه شد. 2رابطه 
 WAC = (W2 – W1)/W0 2رابطه 

 W1جرم ایزولگه پگروتئین )گگرم(،     W0در رابطه فوق 

جرم پگروتئین   W2جرم پروتئین خشک و لوله )گرم(، 

 باشد. مرطوب و لوله )گرم( می

 

 یآمار لیو تحل هیتجز

 Response Surface) سگگگگط  پاسگگگگگخ  روش

Methodology) یثر و لدرتمند براؤم یبه عنوان ابزار 

در بگه ویگژه    یی،و غذا ییایمیش یندهایفرآ یساز نهیبه

مستقل بر پاسگخ مگورد نظگر     ریمتغ نیکه چند یطیشرا

 نیگ در ا .اسگت  حگائز اهمیگت   ارید، بسگ نگذار یم ریتأث

و  11نسگخه    Design Expert از نگرم افگزار   پژوهش،

بگگه منظگگور بررسگگی روابگگط میگگان  روش سگگط  پاسگگخ

متغیرهای مستقل زمان و دمای حمام فراصوت، دمگای  

هگای ظرفیگت جگذب     و پاسخ للیایی pHسانتریفوو و 

روغن و آب، رسگم نمودارهگای سگه بعگدی و انجگام      

هگا براسگاس   سازی فرآیند استفاده شگد. آزمگایش   بهینه

( Central Composite Designطرح مرکگ  مرکگزی)  

تکرار در نقطه مرکگزی   0تیمار با  12طراحی و شامل 

 متغیرهگگای مگگورد تکگگرار در نقگگاط محگگوری بگگود. 2و 

 اولیه انتخگاب  مطالعات اساس ها بر مقادیر آن و مطالعه

 چند مدل از سازی فرآیند برای مدل (.1 جدول)گردید

 زیگر  گردید که به صگورت  استفاده دوم درجه ای جمله

 شود: نوشته می
Y= β0 +∑βi Xi +∑ βii Xi 1طه راب

2 + ∑ βij Xi Xj 

 مبگدا،  از عگر   بگرای   βi    β0  ̦  βii  ،βij رابطه این در

 متغیرهگای  و متقابگل  اثگرات  دوم، درجگه  خطی، اثرات

 صگحت  بررسی ارزیگابی و تأییگد   برای هستند. مستقل
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 ضگری   بگرازش،  عگدم  آزمون از متغیرها، تأثیر و مدل

 تبیگین  ضگری   (،Cofficient of Variationتغییگرات ) 

(R2،)   شده اصیح تبیین ضری (adj-R2) مقگدار  و p 

 بگرای  .شگد  بهگره گرفتگه   درصگد  05در سط  اطمینان 

 سگازی  بهینگه  روش بهینه جذب روغگن،  شرایط تعیین

میزان جذب روغن  حداک ر رساندن به هدف با عددی

 .لگرار گرفگت   کنجاله فندق مگورد اسگتفاده   از پروتئین

مقادیر جذب روغن  پیشنهادی، مدل تبارسنجیاع برای

 در آمگده  بگه دسگت   تجربگی  مقگادیر  بگا  شده بینى پیش

استخراج پگروتئین مطگابق    .گردید مقایسه بهینه شرایط

شرایط بهینه انجام گردید و خواص عملکگردی آن بگا   

 تحلیگل  و تکرار و تجزیه 1بینی شده در  های پیش داده

 آزمگگون یگگقطر از آزمایشگگگاهی هگگای داده آمگگاری

T-Student انجام گرفگت و   درصد 5احتمال  سط  در

بگگرای بررسگگی معنگگاداری اثگگرات  هگگا مقایسگگه میگگانگین

 متغیرها صورت پذیرفت.
مقادیر واقعی و کددار متغیرهای مستقل مورد استفاده برای طراحی ئجربی استخراج پروئیین کنجاله فندق -1 دول  

Table 1. Actual and coded values of independent variables used for experimental design of hazelnut 

meal protein extraction 

 انحراف معیار
Std. Dev. 

 میانگین
Mean 

 کد با 
Coded 

High 

 کد پایین
Coded 

Low 

 با ترین

مقدار   

Maximum 

ترین  پایین

 مقدار
Minimum 

 نام
Name 

 فاکتور
Factor 

7.35 14 24  +1 4 -1 24 4 
 دمای سانتریفوو)درجه سانتیگراد(

Centrifuge temperature )°C( 
A 

7.35 15 25  +1 5  -1 25 5 
 زمان حمام فراصوت )دلیقه(

Ultrasonic bath time(min) 
B 

7.35 30 40 +1 20  -1 40 20 

  دمای حمام فراصوت )درجه

 سانتیگراد(
     Ultrasonic bath 

temperature )°C(   

C 

0.7352 11 12  +1 10  -1 12 10 
للیایی  pH 

Alkaline pH 
D 

 

 نتایج و بحث

نمونگه   وزن از درصگد  15/22بازده نهگایی اسگتخراج،   

د. آنالیز ترکی  شیمیایی نشگان داد کگه نمونگه    بو اولیه

خشک  وزن پایه بر درصد پروتئین 0/22نهایی حاوی 

 ولگه در دسگته ایز  پگروتئین  مقگدار  این محصول با بود،

 (.21گیرد )لرار می پروتئین

سازی خواص  بر بهینه مستقل متغیرهای ئأثیر بررسی

 تجربگی  مقگادیر  :عملکردی پرروئیین کنجالره فنردق   

نقطه  در رارگگتک 0 شامل تیمار 12 امگگگانج از حاصل

 (2جگدول )  در تکگرار در نقگاط محگوری    2مرکزی و 

  .است شده داده نشان
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 فراصوتبه کمک  کنجاله فندق نیپروئی و آ  ظرفیذ  ن  رو ن نییئع یبرا (CCDمرکب مرکزی  یشیطرح آزما -2 دول

Table 2. Central composite design (CCD) for determining the oil and water absorption capacity of 

hazelnut meal protein using ultrasound 

ظرفیت جذب آب 

 )گرم/گرم(
Water absorption 

Capacity(g/g) 

 ظرفیت جذب روغن

 )گرم/گرم(
Oil absorption 

Capacity(g/g) 

pH 

 دمای حمام فراصوت
(°C) 

Ultrasound bath 

temperature(°C) 

 زمان حمام فراصوت

 )دلیقه(
Ultrasound bath 

time(min) 

 دمای سانتریفوو
(°C) 

Centrifuge 

temperature 

(°C) 

 تیمار
Run 

0.81 3.44 11 30 15 14 1 

0.61 3.49 10 30 15 14 2 

1.4 2.91 12 20 25 24 3 

0.64 3.81 10 40 5 24 4 

1.22 3.29 12 30 15 14 5 

0.67 3.71 10 30 15 14 6 

0.91 3.9 10 20 25 4 7 

0.89 3.24 11 30 15 14 8 

1.18 2.82 11 30 5 14 9 

0.85 3.47 11 30 15 14 10 

0.51 3.58 10 40 25 24 11 

0.75 2.9 11 20 15 14 12 

0.91 3.45 11 30 15 14 13 

0.85 3.36 11 30 15 24 14 

0.5 2.84 10 40 5 4 15 

1.43 3.37 12 20 25 4 16 

1.06 2.66 11 30 5 14 17 

1.52 3.35 12 40 5 24 18 

0.8 3.37 11 30 15 4 19 

0.94 3.56 11 30 15 24 20 

1.45 2.68 12 20 5 4 21 

0.62 2.48 10 20 5 24 22 

0.96 3.35 11 30 25 14 23 

0.92 2.76 10 20 5 4 24 

0.84 3.11 11 30 15 14 25 

1.6 2.39 12 20 5 24 26 

0.68 3.08 11 20 15 14 27 

0.98 3.16 12 40 25 4 28 

0.91 3.45 11 30 15 14 29 

0.88 3.57 11 30 15 4 30 

0.44 2.93 10 20 25 24 31 

1.34 3.49 12 30 15 14 32 

0.48 3.48 11 40 15 14 33 

1.06 3.15 11 30 25 14 34 

0.49 3.68 10 40 25 4 35 

0.99 2.79 12 40 5 4 36 

1.21 3.45 12 40 25 24 37 

0.53 3.28 11 40 15 14 38 
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 بر ظرفیذ  ن  رو ن و آ  پروئیین کنجاله فندق به کمک فراصوت( ئأثیر متغیرهای مستقل ANOVAئجزیه و ئحلیل واریانس  -3 دول 

Table 3. Analysis of variance (ANOVA) of the effect of independent variables on the oil and water 

absorption capacity of hazelnut meal protein using ultrasound 

 منبع
Source 

درجه 

 آزادی
df 

 ظرفیت جذب روغن
Oil absorption 

Capacity 

 ظرفیت جذب آب
Water absorption 

Capacity 

 مجمو  مربعات
Sum of Squares 

 ضرای  معادله والعی
Actual Equation 

coefficients 

 مجمو  مربعات
Sum of Squares 

 ضرای  معادله والعی
Actual Equation 

coefficients 
 10.40829*** 3.57 19.74019*** 4.95 14 مدل

A - 0.101030- 0.0218 1 دمای سانتریفوو ns 0.0072 -0.128925 ns 

B- 0.049197-*** 0.0594 0.200078*** 1.38 1 زمان حمام فراصوت 

C- 0.145824*** 0.2761 0.145856*** 0.6698 1 دمای حمام فراصوت 

D - pH 1 0.1882 **-3.50811 2.33 ***-2.20828 

AB 1 0.4096 ***-0.001600 0.0371 **-0.000481 

AC 1 1.04 ***0.002550 0.1541 ***0.000981 

AD 1 0.0009 0.000750 ns 0.1388 ***0.009312 

BC 1 0.2704 **-0.001300 0.0002 -0.000031 ns 

BD 1 0.0016 -0.001000 ns 0.0028 -0.001312 ns 

CD 1 0.0400 -0.005000 ns 0.0116 *-0.002688 

A² 1 0.0885 
*0.001321 0.0025 0.000220 ns 

B² 1 0.5792 
***-0.003379 0.2445 ***0.002195 

C² 1 0.1110 
*-0.001479 0.2812 ***-0.002355 

D² 1 0.1332 
**0.162073 0.0665 ***0.114533 

  0.0575  0.3600 23 باقیمانده

 ns 0.0169 ns 0.0952 10 عدم برازش

  0.0406  0.2648 13 خطا محض

  3.63  5.31 37 کل

R2   0.9322  0.9841 

R2 Adjusted   0.8909  0.9745 

R2 Predicted   0.7935  0.9535 

C.V. %   3.86  5.46 

Adeq Precision   18.5229  35.7161 

(***:001/0> p( ،)**:41/4 >p( ،)*:45/4 >p( ،)ns درصد 5داری در سط  احتمال  : عدم معنی) 
 

( نتایج 1) جدول :بررسی نتایج ظرفیذ  ن  رو ن

مربوط به آنالیز واریانا متغیرهای مستقل شامل دمای 

سگگانتریفوو، دمگگای حمگگام فراصگگوت، زمگگان حمگگام    

بر ظرفیت جگذب روغگن و    للیایی را pHفراصوت و 

مقگدار  دهگد.   ایزوله پروتئین کنجاله فندق ارائه میآب 

p-value بگگه  441/4از مگگدل درجگگه دوم کمتگگر  یبگگرا

 اریبگودن بسگ   دار یدهنده معن دست آمده است که نشان

 یبگرا  p-valueمقگدار   ن،ی. همچنگ باشگد  یمدل م یبا 

اسگت کگه    2212/4آزمون عدم برازش مگدل برابگر بگا    

بگه   یا میحظگه  بگل طگور لا  آن است که مدل بگه  انگریب

. سگت ین دار یها برازش دارد و عدم برازش آن معن داده

اسگت کگه    0122/4( مگدل برابگر بگا    R²) نییتب  یضر
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. باشد یها م مدل با داده یبا  اریدهنده تناس  بس نشان

( و R²adjusted) شگده  لیتعگد  نیگی تب  یضر ن،یهمچن

  یگ ( بگه ترت R²predicted) شده ینیب شیپ نییتب  یضر

 ریمقگگاد نیگگ. اباشگگند یمگگ 1015/4و  2040/4ر بگگابرابگگ

هگا و   مگدل در بگرازش داده   یدهنگده دلگت بگا     نشان

اسگت.   دیگ جد یهگا  آن بگه داده  میلدرت تعم نیهمچن

باشگند،   تر کینزد 1به   یضرا نیا ریهرچقدر که مقاد

. عگیوه  ابگد ی یم شیمدل افزا ینیب شیپ ییدلت و توانا

مگدل   نیگ ا یبگرا  Adequate Precisionمقدار  ن،یبر ا

بگا تر از   یریطور چشمگ است که به5220/12با  ربراب

دهنگده   پگارامتر نشگان   نیو ا باشد، یم (0) حد مطلوب

ها است. در  پاسخ ینیب شیمدل در پ یبا  اریبس ییکارا

اسگت   %20/1معادل . %( C.V) راتییتغ  یضر ت،ینها

 ها در داده یبا  یکم و همگن یدهنده پراکندگ که نشان

 یبگا   ییتوانگا  دهنگده  نشگان  جینتا نیمدل است. ا نیا

هگا   پاسگخ  قیگ دل ینگ یب شیهگا و پگ   مدل در برازش داده

 .(21)باشد یم

مسگتقل   متغیرهای عاملی تک اثر ،1 جدول مطابق

 دار معنگگی  pHزمگگان و دمگگای حمگگام فراصگگوت و    

زمگان   اثر متقابل دمای سگانتریفوو  . (p<0.05)هستند

دمگگای حمگگام  تریفوو حمگگام فراصگگوت، دمگگای سگگان

فراصوت، بر ظرفیت جگذب روغگن ایزولگه پگروتئین     

(. p<0.0001) انگگد دار بگگوده کنجالگگه فنگگدق بسگگیارمعنی

دمای حمام  همچنین اثر متقابل زمان حمام فراصوت 

اثر درجگه دوم متغیرهگای زمگان و دمگای      فراصوت و

للیگایی نیگز    pHحمام فراصوت، دمگای سگانتریفوو و   

اثر هگر یگک از متغیرهگای     (.p<0.05) ندا دار بوده معنی

زمان حمام فراصوت و دمای حمام فراصوت و مستقل 

pH     للیایی بر ظرفیت جذب روغگن پگروتئین کنجالگه

 ( نشان داده شده است.2فندق در شکل)
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 بر ظرفیذ  ن  رو ن پروئیین کنجاله فندق قلیایی ث( pHاثر ئک عاملی دما  الف( و زمان   ( حمام فراصوت و  -2شکل

Figure 2. Single factor effect of ultrasonic bath temperature (a) and time (b), and alkaline pH (c) on 

the oil absorption capacity of hazelnut meal protein 
 

 بگا  الف( نشان داده شده است.-2در شکل)اثر دمای حمام فراصوت بر ظرفیت جذب روغن پروتئین کنجاله فندق 

و  یل .یافت افزایش داری معنی به طور جذب روغن ظرفیت سانتیگراد درجه 10 تا 24 از فراصوت حمام دمای افزایش

هگای   گزارش کردند که عملیات حرارتی باعث شکسته شگدن پیونگدهای غیرکووا نسگی میگان مولکگول     (20) همکاران

شود. در نتیجه، ساختار فضایی پروتئین باز شده و تعامل  هیدروونی و تعامیت آبگریز، می پروتئین، از جمله پیوندهای

شگود. همچنگین،    در پگروتئین بیشگتر مگی    تصگادفی  محتگوای مگارپی   یابگد. همزمگان،    های آب افزایش می آن با مولکول

هگا بهبگود    آب در پگروتئین های پروتئینی افگزایش یافتگه و ظرفیگت جگذب      های آب به درون حفره نفوذپذیری مولکول

 .یابد می

ب( نشان داده شگده اسگت. براسگاس    -2اثر زمان فراصوت بر ظرفیت جذب روغن پروتئین کنجاله فندق در شکل)

با افزایش مدت زمگان  دار ظرفیت جذب روغن شد.  معنی افزایش باعث دلیقه 24 تا 5 از زمان فراصوت افزایش نتایج،

ی  های اسید آمینه مانده که منجر به آشکار شدن بالی شود میی پروتئین دچار تغییراتی تیمار اولتراسونیک، ساختار فضای

. امگواج اولتراسگونیک لادرنگد    شگود  میگریزی سطحی پروتئین  . این فرآیند موج  افزایش آبگردد می آبگریز بیشتری
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های پروتئینی را تضعیف یا تخری  کنند، کگه ایگن    ولکولهای الکترواستاتیک و نیروهای هیدراتاسیون میان م کنش برهم

 .(25)گردد های آبگریز مدفون درون ساختار داخلی پروتئین می امر منجر به آشکار شدن گروه

 ث( نشان داده شده اسگت. براسگاس نمگودار بگا    -2بر ظرفیت جذب روغن پروتئین کنجاله فندق در شکل) pHاثر 

اظهگار داشگتند    (20) گاماج و همکاران تنایو است. یافته کاهش مقداری جذب روغن ظرفیت ،12 تا 14 از pH افزایش 

منجگر بگه    توانگد  یمگ  یطگور تئگور   بگا ، بگه   pH طیدر شرا( یزیگر )آب کیدروفوبیه نهیآم یدهاینسبت اس شیکه افزا

 دهایگ پیموجود در ل کیفاتیآل یها رهیزنج انیم وندیپ لیتعامیت به دل نیشود. ا دهایپیو ل ها نیپروتئ نیب تر یتعامیت لو

 شیافگزا  نیروغن در پگروتئ  ینگهدار تیظرف جه،یو در نت ردیگ یشکل م نهیآم یدهایاس یرلطبیغ یجانب یها رهیو زنج

ظرفیت جگذب آب و   یجیتدر شی، افزاایزوالکتریک pH فراتر از( بیان کردند 21همچنین لربانی و همکاران ) .ابدی یم

 ن،یپگروتئ  تیگ اتصال آب، لطب یها باشد که مکان نیپروتئ  یدر ترک رییاز تغ یاست ناش که ممکن همشاهده شد روغن

مطالعگات نشگان    یوجگود، برخگ   نیبا ا. دهد یلرار م دیرا در معر  د یشتریسط  ب یزیو آبگر تی، حیلزتا لیپتانس

 ییایلل طیشرالیت بیش از حد شود، هنگامی که ساختار پروتئین تغییر کند، بار الکتریکی افزایش یابد یا حی اند که داده

نگ  و  در پژوهشگی دیگگر   . شگود  نیجذب روغگن در پگروتئ   تیمعکوس داشته و موج  کاهش ظرف یریتأث تواند یم

محلول جذب روغن  تی، ظرفNaOHغلظت  شیکه با افزا افتندیدر SDS- PAGE ی آنالیزها یدر بررس( 22)همکاران 

 یسگطح   کیدروفوبیه تیو کاهش خاص نیساختار پروتئ  یاز تخر یما ً ناشکاهش احت نی. اابدی یکاهش م ینیپروتئ

 (1) شگکل  در ترتیگ   بگه  ایزوله پروتئین کنجاله فندق جذب روغن برظرفیت مستقل متغیرهای متقابل اثرات .آن است

 .اند داده شده نشان

 pHو  دلیقگگه 10دهگگد، در شگگرایط زمگگان ثابگگت حمگگام فراصگگوت       الگگف( نمودارنشگگان مگگی  -1در شگگکل)

، و شگود  یباعگث کگاهش جگذب روغگن مگ      حمگام فراصگوت   نییپگا  یسگانتریفوو در دمگا   یدمگا  شیافگزا ، 2/14ثابت

. بگا  دار جگذب روغگن شگده اسگت     یمعنگ  شیباعگث افگزا   ی حمگام فراصگوت  بگا   یسانتریفوو در دمگا  یدما شیافزا

 تر افگزایش پیگدا کگرد.    افزایش هر دو متغیر، ظرفیگت نگهگداری روغگن ابتگدا کگاهش یافگت و سگپا در مقگادیر بگا         

دار دمگای حمگام فراصگوت بگر ظرفیگت جگذب روغگن پگروتئین          شی  زیاد منحنی بیانگر تگأثیر لابگل توجگه و معنگی    

)گگگرم روغگگن/ گگگرم پگگروتئین( در دمگگای  00/1باشگگد. بیشگگترین ظرفیگگت جگگذب روغگگن پگگروتئین کنجالگگه فنگگدق مگگی

 گراد مشاهده شده است. ه سانتیدرج 04گراد و دمای حمام فراصوت  درجه سانتی 20سانتریفوو 

، 1/14ثابگت   pHگراد و  درجه سانتی 14دهد که در دمای ثابت حمام فراصوت  ب(، نمودار نشان می-1) در شکل

های کمتر حمام فراصوت، افزایش دمای سانتریفوو باعث افزایش جذب روغن شگده اسگت، در حگالی کگه در      در زمان

تا  5و باعث کاهش جذب روغن شده است. اما با افزایش زمان حمام فراصوت از های با ، افزایش دمای سانتریفو زمان

داری افزایش یافته است. شگی    درجه سانتیگراد ظرفیت جذب روغن به طور معنی 2تا  0دلیقه و دمای سانتریفوو  25

روغن پروتئین کنجالگه   دار زمان حمام فراصوت بر ظرفیت جذب دهنده تأثیر لابل توجه و معنی نسبتاً زیاد منحنی نشان

 24)گرم روغن/ گرم پگروتئین( در زمگان حمگام فراصگوت     10/1باشد. بیشترین ظرفیت جذب روغن پروتئین فندق می

 گراد مشاهده شده است. درجه سانتی 0دلیقه و دمای سانتریفوو 
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 بر ظرفیذ  ن  رو ن پروئیین کنجاله فندقاثر متقابل متغیرهای مستقل  -3شکل

Figure 3. Interaction effect of independent variables on oil absorption capacity of hazelnut meal 

protein 
 

دهد کگه در شگرایط    ج(، نشان می-1نمودار شکل)

 pHگگراد و   درجگه سگانتی   10دمای سگانتریفوو ثابگت   

صوت، افزایش زمان حمام در دمای پایین فرا ،14ثابت

فراصوت منجر به افزایش اند  ظرفیت جذب روغگن  

پروتئین کنجاله فندق شده است، در حالی که افگزایش  

تگا   11دمای حمام فراصوت در زمان حمام فراصگوت  
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طور کلگی افگزایش    پروتئین کنجاله فندق شده است. به

دار جذب روغن  ل باعث افزایش معنیزمان دو عام هم

شده است، اما افزایش بیش از حد هر دوعامگل منجگر   

به کاهش ظرفیت جذب روغگن گردیگد. شگی  نسگبتاً     

دهنده تأثیر متغیرهگای زمگان حمگام     مییم منحنی نشان

فراصوت و دمای حمام فراصوت بگر ظرفیگت جگذب    

باشد. بیشترین ظرفیت  روغن پروتئین کنجاله فندق می

)گرم روغن/ گرم پروتئین(  11/1روغن پروتئین جذب

دلیقگه و  دمگای حمگام     11در زمان حمگام فراصگوت   

 گراد مشاهده شد. درجه سانتی 10فراصوت 

براساس نتایج جدول ضرای ، مدل مناس  بگرای  

بینی تأثیر متغیرهگای مسگتقل بگر ظرفیگت جگذب       پیش

براساس مقادیر والعی بگه   روغن پروتئین کنجاله فندق

 تعریف شده است. 0رابطه  صورت

  0 رابطه

 

Y=19.74019 + 0.200078B + 

0.145856C – 3.50811D – 0.001600AB 
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ظرفیت جذب روغن پگروتئین کنجالگه   Yدر این رابطه 

ای دمگگ Aفنگگدق)گرم روغگگن بگگر گگگرم پگگروتئین(،    

زمگگگان حمگگگام  Bگگگگراد(،  سگگگانتریفوو)درجه سگگگانتی

دمگگای حمگگام فراصگگوت)درجه   Cفراصگگوت)دلیقه(، 

 باشد. می pHبیانگر  Dگراد( و سانتی

در مدل درجگه دوم   :بررسی نتایج ظرفیذ  ن  آ 

به دست آمده  441/4کمتر از  p-value شده، مقدار ارائه

 مدل است. عیوه بگر  یبا  اریبس یمعنادار یایکه گو

آزمون عدم برازش برابگر بگا    یبرا p-value مقدار ن،یا

مگدل فالگد عگدم     نیگ ا دهد یبوده که نشان م 2110/4

 یخگوب  هگا را بگه   برازش معنادار اسگت و توانسگته داده  

 0201/4مگدل   نیگ ا (R²) نیگی تع  یضگر  .کنگد  برازش

  لیتعگد  نبیگی ت  یضگر  ن،یمحاسبه شده است. همچنگ 

به  (R²pre) شده ینیب شیپ نبییت  یو ضر (R²adj) شده

 نیا یکیهستند. نزد 0515/4و  0105/4برابر با   یترت

مگدل اسگت.    یدهنده دلت با  نشان 1به عدد   یضرا

 ییااز توانگ  یحگاک  R²pre و R²adj انیعیوه، تشابه م به

 دیگ جد یها داده قیدل ینیب شیو پ یریپذ میمدل در تعم

 1101/15برابگر بگا    Adequate Precision مقدار .است

از مقگدار مطلگوب    یا بوده که به طگور لابگل میحظگه   

 ینگ یب شیمدل در پگ  یبا  ییتوانا انگریاست و ب شتریب

 راتییگ تغ  یضگر  ن،ی. همچنگ باشگد  یپاسگخ مگ   ریمقاد

(C.V )% .دهنده  درصد نشان 00/5 نییپا اریبا مقدار بس

 ها است. ز آنیناچ یها و پراکندگ داده یهمگن

ان حمگام فراصگوت،   اثر هر یک از متغیرهگای زمگ  

للیگایی برظرفیگت جگذب     pHدمای حمام فراصوت و 

( ارائگه شگده   0آب پروتئین کنجالگه فنگدق در شگکل)   

 است.
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Figure 4. Single factor effect of ultrasonic bath temperature (a), time (b), and alkaline pH (c) on the 

water absorption capacity of hazelnut meal protein 
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الف(، دمای حمگام فراصگوت   -0) بر اساس شکل

تا یک حد آستانه بر ظرفیت جذب آب پروتئین نقگش  

درجه  20ا به بیش از م بت داشته است، اما افزایش دم

گراد منجر به کاهش جذب آب گردیگده اسگت.    سانتی

در  یادیگ ز ییتوانگا  هگا  نی( پروتئ20) نسییطبق گفته ک

شدن و باز شدن دارند که منجر به  هیمتورم شدن، تجز

 یبگرا  یاتصال اضگاف  یها لرار گرفتن در معر  مکان

 شگتر یب نیپروتئ یرو، هرچه محتوا نی. از اشود یآب م

 تیگ و ظرف شگتر یآب ب یاتصگال بگرا   یهگا  د، مکانباش

همسو بگا نتگایج ایگن تحقیگق،      اتصال آب با تر است.

ظرفیگت جگذب آب   کگاهش   ،(14)مالیک و همکاران 

هگا بگه ایگن     آن .گگزارش کردنگد  پروتئین آفتابگردان را 

توانگد   نتیجه رسیدند که افزایش دمگای فراصگوت مگی   

تغییگر   ها شگود کگه ایگن    موج  دناتوره شدن پروتئین

ساختاری، کگاهش ظرفیگت نگهگداری آب و افگزایش     

دنبگال دارد؛ زیگرا در ایگن     ظرفیت جذب روغگن را بگه  

های  های روغن درون ساختار پروتئین شرایط، مولکول

. شگوند  صگورت فیزیکگی محبگوس مگی     تغییر یافته بگه 

محققان بیگان کردنگد، دناتوراسگیون باعگث بگاز شگدن       

های فعال بگرای   تساختار پروتئین و کاهش تعداد سای

شگود. همچنگین امگواج     هگای آب مگی   پیوند با مولکول

هگا را   توانند خصوصیات سطحی پروتئین فراصوت می

بگگا تغییگگر بگگار سگگطحی یگگا توزیگگع اسگگیدهای آمینگگه    

هیدروفوبیک و هیدرو فیلیک تغییر دهند. این تغییرات 

توانند تگأثیر مسگتقیم بگر تعگامیت پگروتئین و آب       می

رفیت نگهداری آب را کگاهش دهنگد.   داشته باشند و ظ

هگای   عیوه بر این، فراصوت باعث شکسگتن مولکگول  

شگود. ایگن تغییگر     تگر مگی   بزرگ بگه لطعگات کوچگک   

ساختاری ناشی از پدیده کاویتاسیون آکوستیک اسگت  

ها منجگر بگه ایجگاد     که در طی آن، انفجار میکروحباب

نیروهای برشی شدید و افزایش موضعی دمگا و فشگار   

در نتیجه، ساختارهای مرتبگه بگا تر پگروتئین     شود. می

ای  ویژه ساختار سوم و چهارم، دچار تغییرات عمگده  به

شوند. پیونگدهای غیرکووا نسگی نظیگر پیونگدهای      می

هگای هیگدروفوبیک، پیونگدهای     کنش هیدروونی، برهم

سگولفیدی ممکگن اسگت     یونی و حتگی پیونگدهای دی  

این فرآیند  (.10و11و12و11)شکسته یا بازآرایی شوند

منجر به دناتوراسیون، باز شدن ساختار فضایی و تولید 

هگای   شود کگه دارای ویژگگی   تری می پپتیدهای کوچک

(. 15)سطحی متفاوتی نسبت به پروتئین اولیگه هسگتند  

شگده ممکگن    تر و پپتیدهای تجزیه های کوچک پروتئین

است ظرفیت کمتگری بگرای جگذب و نگهگداری آب     

هگا بگا آب کگاهش       تمگاس آن داشته باشند، زیرا سط

ها برای تشکیل پیوندهای هیدروونی  یافته و توانایی آن

با این حگال، ایگن پدیگده لزومگاً      (.10) شود محدود می

 (.11د)کنگگ بگگرای ظرفیگگت جگگذب روغگگن صگگدق نمگگی
 یجگانب  یهگا  رهیگ زنج یحگاو کگه   زیآبگر یها نیپروتئ

 دهایگ پیبگه ل  یشگتر یب تمایگل  ،هستند یشتریب یرلطبیغ

 جذب روغگن  تیدر ظرف یاتینقش ح و دهند یم نشان

دناتوراسگیون و شکسگت سگاختار    (. 12)کنگد  یمگ  ایفا

هگای   تواند موج  آشکار شدن این بخگش  پروتئین می

کگنش بگا    گریز شود که تمایگل بیشگتری بگه بگرهم     آب

های روغن دارند و حتی ممکگن اسگت سگب      مولکول

محبگگوس شگگدن روغگگن درون سگگاختارهای پپتیگگدی   

بنابراین، کاهش ظرفیت جذب آب لزومگاً    (.20)شوند

با کاهش ظرفیت جذب روغن همراه نیست و حتی در 

به طور  .تواند منجر به افزایش آن شود برخی موارد می

، کگگاهش ظرفیگگت  (10)مشگگابه، سگگرت و همکگگاران  

هنگگام  کنجالگه کگدو تنبگل را     نگهداری آب پگروتئین 

 . گزارش کردند ،فراصوتاستفاده از 

ب(، -0ن حمگام فراصگوت شگکل)   بررسی اثر زمگا 

ظرفیت جگذب آب بگه   دلیقه،  5در زمان نشان داد که 

بگه بگاز    بیشترین مقدار خود رسید. این پدیده احتمگا ً 

هگای   هگا، آشگکار شگدن گگروه     شدن ساختار پگروتئین 

هیدروفوب و سولفیدریل و تشکیل تجمعات پروتئینی 
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موج  بگه دام افتگادن   شود که  ه میتر نسبت داد بزرگ

هگا شگده و    هگای آب توسگط پگروتئین    رتر مولکولمؤث

را در ایگگگن زمگگگان ایجگگگاد  جگگگذب آب بگگگا ترین

دلیقگه   10افگزایش زمگان تگا    (. 2422)شگکری  اند کرده

این کگاهش   موج  کاهش ظرفیت جذب آب گردید.

 سگاختار از حگد   شیبگ   یگ تخر ممکن است ناشگی از 

باشگد کگه   ذرات پراکنده شده تجمیع مجدد و  نیپروتئ

 یآزادسگاز  و در نتیجگه  منافذ بزرگتر  شکیلمنجر به ت

ظرفیت جگذب آب   و کاهشآب  یها مولکولتر  سریع

بگگا افگگزایش زمگگان  (. در ادامگگه 2410شگگود)کویی مگگی

  آب جگگذبدلیقگگه، ظرفیگگت  25تگگا  10فراصگگوت از 

. ایگن  روندی افزایشگی هگر چنگد مییگم را نشگان داد     

 تواند به تغییرات فیزیکوشیمیایی و سگاختار  افزایش می

ها در اثر فراصوت مرتبط باشد؛  میکروسکوپی پروتئین

دوسگت و بگاردار    هگای آب  از جمله نمایان شدن گروه

بیشتر که موج  بهبود توانایی جذب و نگهگداری آب  

هگای مطالعگات    آمگده بگا یافتگه    دسگت  شود. نتایج به می

 ت.راستاس هم پزشک و همکاران)(

داد ، نشان للیایی pHث( ارزیابی تأثیر-0در شکل)

آن منجر بگه افگزایش ظرفیگت جگذب آب     که افزایش 

پروتئین کنجاله فندق شده است. به طوری که بیشترین 

)گگرم   0/1ظرفیت جذب آب پروتئین کنجالگه فنگدق   

اسگگتخراج، 12معگگادل  pHآب بگگر گگگرم پگگروتئین( در 

در راستای نتگایج بگه دسگت آمگده در      مشاهده گردید.

(، در 2411پگگژوهش حاضگگر، دوسگگتکولی و لربگگانی)  

های عملکردی ایزوله پگروتئین کنجالگه    ارزیابی ویژگی

 pHآفتابگردان نیز به این نتیجه رسگیدند کگه تغییگرات    

ها  گذارد، نتایج آن برظرفیت جذب آب پروتئین اثر می

نشان داد که ظرفیت جذب آب پروتئین ایزوله کنجاله 

بگه حگداک ر مقگدار خگود      14برابگر   pHآفتابگردان در 

 هگگا پگگروتئین حیلیگگت  ،pH افگگزایش بگگا (.04) رسگگید

 اسگتخراج  بیشگتری  پگروتئین  درنتیجگه  و یافته افزایش

 همچنگین . یابگد  مگی  افگزایش  آب جذب وظرفیت شده

 تگأثیر  تحت را ها پروتئین ساختار تواند می pH افزایش

در معگر  لرارگیگری    افگزایش  بگه  منجگر  و داده لرار

 زایشافگ  با درنتیجه و شود های اتصال با آب می بخش

 یابگد  افگزایش   شده جذب مقدارآب ها پروتئین لطبیت

جذب  ظرفیت بر مستقل متغیرهای متقابل اثرات (.01)

 5 شگکل  در ترتی  به ایزوله پروتئین کنجاله فندق آب

 .اند داده شده نشان

 

نتایج مربوط به تأثیر متقابل متغیرهای دمای سانتریفوو 

 تئین زمان حمام فراصوت بر ظرفیت جذب آب پرو

الف( ارائگه شگده اسگت. بگا     -5کنجاله فندق در شکل)

درجگگه 20ثابگگت بگگودن دمگگای حمگگام فراصگگوت در   

، ظرفیگت جگگذب آب در  12برابگگر  pHگگراد و   سگانتی 

دلیقه بگا افگزایش دمگای سگانتریفوو، افگزایش       5زمان 

زمگان دمگای سگانتریفوو و زمگان      یافت. با افزایش هگم 

فراصوت ظرفیگت جگذب آب ابتگدا کگاهش و سگپا      

 افزایش یافگت. بیشگترین مقگدار ظرفیگت جگذب آب     

)گرم آب/ گرم پگروتئین( در   1/1پروتئین کنجاله فندق

 دلیقه حاصل شد. 5گراد و زمان  درجه سانتی 20دمای 

دمای  ب(، تأثیر متقابل دمای سانتریفوو -5در شکل)

حمام فراصوت بر ظرفیت جذب آب پروتئین کنجالگه  

ت. بگا ثابگت نگگه    فندق مورد بررسی لرار گرفتگه اسگ  

معادل  pHدلیقه و  25داشتن زمان حمام فراصوت در 

، افگگزایش دمگگای حمگگام فراصگگوت ابتگگدا منجگگر بگگه 12

دار ظرفیت جگذب   افزایش اند  و سپا کاهش معنی

آب پروتئین کنجاله فندق شد. در مقابل، افزایش دمای 

سانتریفوو منجر به افزایش ظرفیت جذب آب پروتئین 

 24است، به غیر از دمای فراصگوت  کنجاله فندق شده 

گراد که در آن افگزایش دمگای سگانتریفوو     درجه سانتی

باعث کاهش ظرفیت جذب آب گردیگد. شگی  نسگبتاً    

دهنده تأثیر لابل توجه  زیاد منحنی در این نمودار نشان

دمای حمام فراصوت بر ظرفیت جگذب آب پگروتئین   

 کنجاله فندق است. بیشترین مقدار ظرفیت جگذب آب 
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)گرم آب/ گرم پروتئین( در 50/1روتئین کنجاله فندقپ

گگگراد و دمگگای   درجگگه سگگانتی  20دمگگای سگگانتریفوو  

 گراد حاصل شد. درجه سانتی 21فراصوت 

 

 

  

 

 

 

 

 بر ظرفیذ  ن  آ  پروئیین کنجاله فندقاثر متقابل متغیرهای مستقل  -5شکل

Figure 5. Interaction effect of independent variables on water absorption capacity of hazelnut meal 

protein 
 

  pHث(، تأثیرمتقابگل دمگای سگانتریفوو    -5در شکل)

للیایی بر ظرفیت جگذب آب پگروتئین کنجالگه فنگدق     

دهد کگه بگا ثابگت     بررسی شده است. نمودار نشان می

دلیقگه و دمگای    1داشتن زمان حمام فراصگوت در   نگه

 pHگراد، با افزایش  درجه سانتی 14ام فراصوت درحم

للیگگایی در هگگر دمگگایی، ظرفیگگت جگگذب آب پگگروتئین 

 12تا  14للیایی  pHافزایش یافته است و در محدوده 

تغییرات دمای سانتریفوو منجر به بهبود ظرفیت جذب 

های بگا ، بگا افگزایش    pH آب شده است. همچنین در

زایش پیدا کگرده  دمای سانتریفوو، ظرفیت جذب آب اف

للیگایی   pHزمان دمای سگانتریفوو و   است. افزایش هم

باعث افزایش ظرفیت جذب آب شد، بگه طگوری کگه    

)گگرم آب/   01/1بیشترین ظرفیت جذب آب پگروتئین 

 pHگگراد و   درجگه سگانتی   20گرم پروتئین( در دمای 

 حاصل شد. 12برابر 

د(، اثر متقابل متغیرهای مستقل دمگای  -5در شکل)

للیایی بگر ظرفیگت جگذب آب      pHفراصوت حمام 

پروتئین کنجاله فندق ارزیابی شده است. با ثابت نگگه  

 الف
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گگراد و   درجگه سگانتی   20داشتن دمای سگانتریفوو در  

 دلیقگگه، در هگگر مقگگدار 5زمگگان حمگگام فراصگگوت در 

pH 14به  24للیایی با افزایش دمای حمام فراصوت از 

کنجالگه  گراد، ظرفیت جذب آب پگروتئین   درجه سانتی

 04فندق ابتدا افزایش یافت، اما با ادامه افزایش دما تگا  

گراد، ظرفیت جذب آب بگه مقگدار اولیگه     درجه سانتی

خود کاهش یافت. همچنین در هر دمگایی بگا افگزایش    

pH  تگر شگدن محگیط، ظرفیگت      و للیگایی  12به  14از

جذب آب به طور محسوسی افزایش پیدا کرده اسگت.  

عامل باعگث افگزایش ظرفیگت     زمان هر دو افزایش هم

جذب آب شده اسگت. بیشگترین ظرفیگت جگذب آب     

و دمای  12برابر  pH)گرم آب/ گرم پروتئین( در 11/1

 .گراد به دست آمد درجه سانتی 14

ترین مدل جهگت   براساس جدول ضرای ، مناس 

بینی تأثیر متغیرهای مسگتقل مگذکور بگر ظرفیگت      پیش

مقگگادیر  جگگذب آب پگگروتئین کنجالگگه فنگگدق براسگگاس

 باشد. می 5والعی، مطابق با رابطه 
 5 رابطه

 

Y=10.40829 – 0.049197B + 

0.145824C – 2.20828D – 

0.000481AB + 0.000981AC + 

0.009312AD – 0.002688CD + 

0.002195B2 – 0.002355C2 –

0.114533D2 
ظرفیت جگذب آب پگروتئین کنجالگه     Yدر این معادله

دمگگگای  A(، فنگگگدق)گرم آب بگگگر گگگگرم پگگگروتئین  

زمگگگان حمگگگام  Bگگگگراد(، سگگگانتریفوو)درجه سگگگانتی

دمگگای حمگگام فراصگگوت)درجه    Cفراصگگوت)دلیقه(،

 باشد. می pHبیانگر  Dگراد( و سانتی

 رن    ذیظرف یاستخراج برا یرهایمتغ یساز نهیبه

پگا از انجگام    :کنجاله فنردق  نیپروئی آ  و رو ن

 ر منظگور دسگتیابی بگه حگداک     ها، به آنالیز واریانا داده

ظرفیت جذب آب و روغن، تمامی متغیرهای مسگتقل  

سگازی عگددی مگورد بررسگی لگرار       با استفاده از بهینه

شده بگرای نمونگه مگورد     بینی گرفتند. شرایط بهینه پیش

دلیقگه، دمگای    25شگامل زمگان    (0)نظر مطابق جدول 

برابگر    pHگگراد،   درجه سانتی 204/21حمام فراصوت 

گراد بود.  درجه سانتی 441/0، و دمای سانتریفوو 12با 

سگازی، اسگتخراج    برای ارزیابی صگحت فرآینگد بهینگه   

افزار در سه تکرار  پروتئین تحت شرایط پیشنهادی نرم

هگگای عملکگگردی آن   مجگگزا انجگگام شگگد و ویژگگگی   

های تجربی حاصگل بگا    گیری گردید. سپا، داده اندازه

-t افزار به کمک آزمون شده توسط نرم بینی مقادیر پیش

student   (. نتگایج  5مورد مقایسه لرار گرفتند )جگدول

شگده   بینگی  هگای تجربگی و پگیش    نشان داد که بین داده

داری وجود ندارد، که این موضو  مؤید  اختیف معنی

 .شده است سازی دلت و اعتبار مناس  مدل بهینه

 

 فرآیند سازی بهینه  هذ افزار نرم پیشنهادی شرایط -4 دول

Table 4. Recommended software conditions for process optimization 
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 بینی شده های پیش های ئجربی و داده مقایسه بین داده -5 دول

Table 5 - Comparison between experimental data and predicted data 

 آزمایشگاهی بینی شده پیش بررسیپارامتر مورد 
Mean ± SD 

 a 1.481 1.488 ± 0.016a ظرفیت جذب آب )گرم آب/ گرم پروتئین(

 b 3.733 ± 0.030b 3.739 ظرفیت جذب روغن)گرم روغن/ گرم پروتئین(
 آزمایشگاهی میانگین سه تکرار هستندنتایج  ،باشند نمی (t Stat < t Critical) دارمعنی تفاوت دارای ردیف هر در مشتر  حروف با اعداد

 

 گیری نتیجه
سگازی پارامترهگای    پژوهش حاضر با هدف بهینگه 

فرآیندی مؤثر بر ظرفیت جذب آب و روغن پگروتئین  

شده از کنجاله فنگدق بگا اسگتفاده از فنگاوری      استخراج

فراصوت انجام شد. پارامترهای مگورد بررسگی شگامل    

 pHتریفوو ودما و زمان اعمال فراصگوت، دمگای سگان   

سازی عددی، شرایط بهینه  للیایی بودند. بر اساس بهینه

درجگه   204/21استخراج شامل دمای حمام فراصگوت  

و دمگای   12برابگر بگا     pHدلیقه،  25گراد، زمان  سانتی

گراد تعیین شد. در ایگن   درجه سانتی 441/0سانتریفوو 

درصگد بگود.    0/22شرایط، میگزان اسگتخراج پگروتئین    

 110/1داک ر ظرفیت جذب روغن معگادل  همچنین، ح

گرم روغن به ازای هر گرم پروتئین و حداک ر ظرفیت 

گگرم آب بگه ازای هگر گگرم      021/1جذب آب معادل 

ظرفیت با ی جذب روغن ایگن   .دست آمد پروتئین به

ای مناسگ  بگرای کگاربرد در     پروتئین، آن را به گزینگه 

شگده   کنگد. پگروتئین اسگتخراج    صنایع غذایی تبدیل می

هگگا،  توانگگد در تولیگگد محصگگو تی ماننگگد سگگا   مگگی

هگا و   های گوشتی گیاهی، شیرینی ها، فرآورده امولسیون

های پروتئینی مورد استفاده لرار گیرد؛ زیگرا   وعده  میان

توانایی جذب و نگهداری چربی نقش مهمی در بهبود 

هگگای حسگگی ایگگن  بافگگت، طعگگم، پایگگداری و ویژگگگی 

ن، استفاده از کنجاله فندق محصو ت دارد. افزون بر ای

عنوان منبع پروتئین گیاهی ارزشگمند، رویکگردی در    به

راسگگتای کگگاهش ضگگایعات، افگگزایش ارزش افگگزوده   

کشگگی، و توسگگعه  محصگگو ت جگگانبی صگگنعت روغگگن

در  .شگود  تگر و پایگدارتر محسگوب مگی     غذاهای سگالم 

تیمگار   عنگوان یگک پگیش    مجمو ، فناوری فراصوت بگه 

افگزایش رانگدمان اسگتخراج     تنهگا موجگ    کارآمد، نگه 

زمان کوتاه شد، بلکه منجر بگه تولیگد    پروتئین در مدت

های عملکردی مطلوب گردیگد کگه    پروتئینی با ویژگی

طگور مگؤثر در فرمو سگیون محصگو ت      توانگد بگه   می

 .غذایی عملکردی مورد استفاده لرار گیرد
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