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 یزض حبَ تٛؾقٝ ضطٚض یزض وكٛضٞب ػٜیٚ   ثٝ زض تغصیٝ ٗیپطٚتئ وٕجٛزاؾت ٚ ضفـ  یرٟب٘ یاؾبؾ یٞب اظ چبِف ییغصا تیأٙؾبثمٝ ٚ ٞسف: 

ضا ثٝ ذٛز رّت  یبزیتٛرٝ ظ ،یٛا٘یح ٔٙبثـثٝ  یوبٞف ٚاثؿتٍ ٚی غیٔح  ؿتیظ یساضیپب ُیثٝ زِ یبٞیٌ یٞبٗ ی. پطٚتئقٛز ٔحؿٛة ٔی

 .وٙس وٓ ٔی عیضا ٘ یغیٔح ؿتیاحطات ظ ،ٔٙبثـضفت  وبٞف ٞسض فلاٜٚ ثط یضٚغٙ یٞب ٔب٘ٙس وٙزبِٝ یبٞیٌ قبتیاظ ضب ٗیاؾترطاد پطٚتئ. ا٘س وطزٜ

پػٚٞف،  ٗیزض ا .ثبقس ٗیاظ پطٚتئ تیفیٚ ثبو ساضیپب یٔٙجق تٛا٘س یٔ ،یوكبٚضظ یٔحهَٛ رب٘ج هیفٙٛاٖ  ثٝ (Hazelnut meal) وٙزبِٝ فٙسق

اؾترطاد  ٗیپطٚتئ یفّٕىطز یٞب یػٌیٚ س.ا٘زبْ ق یسیٚ ضؾٛة اؾ ییبیفطانٛت، اؾترطاد لّ ٕبضیت فیثب پ سقاظ وٙزبِٝ فٙ ٗیاؾترطاد پطٚتئ

 .بثسی فیافعا ییغصا ـیآٖ زض نٙب اظ اؾتفبزٜ تیلبثّ تب قسٜ ثطضؾی ٌطزیس

ٚ آة  قسٜ ییظزا یاظ وٙزبِٝ چطث ٔرّٛعی زض ازأٝا٘زبْ قس.  ییظزا یچطث ٙسیاظ وٙزبِٝ فٙسق، اثتسا فطآ ٗیاؾترطاد پطٚتئ یثطاَب:  مًاد ي ريش

افعاض  ٘طْ یكٟٙبزیپ ٙٝیثٟ طیثط اؾبؼ ٔمبز ٔرّٛط pH قٛ٘س.تؿٟیُ  ٞبٗ یتئپطٚ آظازؾبظیقس تب  فطآیٙسفطانٛت  ٕبضیت فیپثب ٚ  ٝیتٟ عٜیٛ٘یز

قس ٚ ثب افعٚزٖ ٔحَّٛ  یآٚض رٕـ ییٔحَّٛ ضٚ ٝ،یقس. پؽ اظ ؾب٘تطیفٛغ اِٚ ٓیتٙؾ ٓیؾس سیسضٚوؿیٚ اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ ٞ فیآظٔب یعطاح

ٚ  یؾبظ یپؽ اظ قؿتكٛ، ذٙخ ا٘زبْ قس ٚ ضؾٛثبت حبنُ ٝیٔطحّٝ، ؾب٘تطیفٛغ حب٘ٛ ٗی. زض اقس ٓیتٙؾ هیعٚاِىتطیاpH  ثٝ هیسضیسوّطیاؾ

 ٗیٔؿتمُ ا یطٞبی( ا٘زبْ قس. ٔتغRSMثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾغح پبؾد ) ٞب آظٖٔٛ. قس٘س یؾبظ آٔبزٜ یوٗ ا٘زٕبز وطزٖ زض ذكه ذكه

 ٌطاز( زضرٝ ؾب٘تی 40تب  20) ٚ زٔب زلیمٝ( 25تب  5) ظٔبٖ ،ٌطاز( زضرٝ ؾب٘تی 24تب  4) ؾب٘تطیفٛغ یزٔب ،(12تب  10یی )بیلّ pHپػٚٞف قبُٔ 

اوؿپطت ٚ عطح  ٗیعایافعاض ز ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ٞب فیآظٔب یرصة آة ٚ ضٚغٗ ثٛز٘س. عطاح تیؽطفٚ ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ قبُٔ فطانٛت  حٕبْ

ٔٙؾٛض   زضنس ثٛز. ثٝ 5ٚ زض ؾغح احتٕبَ  یتىطاض زض ٘مغٝ ٔطوع 6ٔرتّف ثب  ٕبضیت 38( ا٘زبْ قس وٝ قبُٔ CCD) یٔطوت ٔطوع

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. t-studentآظٖٔٛ  ٙٝ،یزض ٘مغٝ ثٟ یكٍبٞیآظٔب یٞب ثب زازٜ قسٜ یٙیث فیپ ذی٘تب ؿٝیٔسَ ٚ ٔمب یافتجبضؾٙز

 آمبده انتشبر



ثب زازٜ ٞب ثطاظـ یبفت زاضی  ٔقٙی ثٝ نٛضتٚاثؿتٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ زضرٝ زْٚ  ٞبیثطضؾی ٘تبیذ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ثطای ٔتغیط :ٞب یبفتٝ

(p<0.05) . زلیمٝ، ؽطفیت رصة آة اثتسا وبٞف ٚ ؾپؽ افعایف  16تحّیُ ضٚ٘س تغییطات ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف ظٔبٖ افٕبَ فطانٛت تب

اظ ؾٛی زیٍط، . یف اِٚیٝ ٚ ؾپؽ وبٞف ؽطفیت رصة آة ٌطزیسٌطاز ٔٛرت افعا زضرٝ ؾب٘تی 26یبفت. ٕٞچٙیٗ، افعایف زٔبی فطانٛت تب 

زلیمٝ ٔٛرت  20ٞب، افعایف ظٔبٖ فطانٛت تب  ٔغبثك ثب یبفتٝ .ٔٙزط ثٝ افعایف لبثُ تٛرٟی زض ؽطفیت رصة آة قس 12تب  10اظ  pH افعایف

ٌطاز ٔٙزط ثٝ افعایف اِٚیٝ ٚ  زضرٝ ؾب٘تی 36ٕٞچٙیٗ، افعایف زٔبی فطانٛت تب  .افعایف اِٚیٝ ٚ ؾپؽ وبٞف ؽطفیت رصة ضٚغٗ ٌطزیس

اثتسا ثبفج وبٞف ٚ ؾپؽ افعایف رعئی ؽطفیت رصة  4/11تب  pH فلاٜٚ ثط ایٗ، افعایف. ؾپؽ وبٞف رعئی زض ؽطفیت رصة ضٚغٗ قس

 .ضٚغٗ ٌطزیس

 ثٝ ٔٙؾٛضقسٜ اؾت.  وٙزبِٝ فٙسق ٗیپطٚتئ ؽطفیت رصة آة ٚ ضٚغٗثٟجٛز  ٔٛرتفطانٛت  ٕبضیت فی٘كبٖ زاز پ ذی: ٘تبگیزی تیجٍو

ٔمساض ٕٔىٗ ٔٛضز  حساوخط ثب ٞسف زؾتیبثی ثٝ ٚاثؿتٝ ٔتغیطٞبی تٙؾیٓ قس٘س ٚ قسٜ زض ثبظٜ تقطیف ٔؿتمُ ٔتغیطٞبی ٔمبزیط فسزی، ؾبظی ثٟیٙٝ

 001/4ؾب٘تطیفٛغ  یزٔب مٝ،یزل 25ظٔبٖ فطانٛت  ٌطاز، یزضرٝ ؾب٘ت 840/23فطانٛت  یزٔب قبُٔ فطآیٙس زض قطایظ ثٟیٙٝ،ٌطفتٙس.  لطاض ثطضؾی

ٌطْ ضٚغٗ ثط ٌطْ  739/3( ٚ رصة ضٚغٗ )ٗیٌطْ آة ثط ٌطْ پطٚتئ 481/1آة ) یٍٟ٘ساض تیؽطف، ٔمساض 12 ثطاثط ثب pHٚ  ٌطاز یزضرٝ ؾب٘ت

ثیٙی  ٘كبٖ زاز، ثیٗ ٘تبیذ پیف t-student  آظٖٔٛٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  تحّیُ زازٜ. ٌطفتؾٝ تىطاض ا٘زبْ  ٞب زض بیفآظٔ تٕبٔی .تقییٗ قس (،ٗیپطٚتئ

 وٙس. ٞب نحت ٚ زلت ٔسَ پیكٟٙبزی ضا تأییس ٔی قسٜ تٛؾظ ٔسَ ٚ ٔمبزیط آظٔبیكی زض قطایظ ثٟیٙٝ اذتلاف ٔقٙبزاضی ٔكبٞسٜ ٘كس. ایٗ یبفتٝ

 ضٚغٗ، ؽطفیت رصة آةؾبظی، ؽطفیت رصة  : پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق، ثٟیٙٝکلمبت کلیذی

 

 

 مقذمه

حط زض ؤٔ یىطزیفٙٛاٖ ضٚ  ثٝ ییغصا قبتیاظ ضب ٙٝیاؾتفبزٜ ثٟ ساض،یپب ییٔٛاز غصا سی٘ؿجت ثٝ ضطٚضت تِٛ یرٟب٘ یآٌبٞ فیافعا ثب

ٚ  یزاضٚؾبظی، ٚ ثٟساقت یكیذٛضان زاْ، ٔحهٛلات آضا سیتِٛ ،ییغصا ـیچٖٛ نٙب یٔتٙٛف یٞب حٛظٜ اضظـ افعٚزٜ، زض زبزیا

 ،یٛا٘یثط ٔٙبثـ ح یٔجتٙ قبتیضب ٙٝیزض ظٔ (.1)تٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝ اؾ عی٘ عجیقی یٙسٞبیفطآ یثطا ٝیثٝ فٙٛاٖ ٔٛاز اِٚ ٕٞچٙیٗ

ثٝ زِیُ  قبت،ی٘ٛؿ ضب ٗیا. ٌطفتٝ اؾت ا٘زبْ یا ٌؿتطزٜ مبتیتحم بت،یٌٛقت ٚ ِجٙ ،آثعیبٖ ـیحبنُ اظ نٙب یپؿٕب٘سٞب ٕٞچٖٛ

ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔٙبثقی ثب پتب٘ؿیُ اضظـ افعٚزٜ لبثُ  ٚ ؾبیط ٔٛاز ٔغصی اظ آٖ ٗیپطٚتئ نٙقتی اؾترطادٔحتٛای پطٚتئیٙی ثبلا ٚ أىبٖ 

 تطی اظ پبییٗغّؾت  اٌط چٝ حبٚی ،ٞبی رب٘جی ٌیبٞی ضبیقبت وكبٚضظی ٚ فطآٚضزٜ ٍط،یز یاظ ؾٛقٛ٘س.  تٛرٝ قٙبذتٝ ٔی

ثٝ  ،ؿتیظ ظیثب ٔحی ثیكتط ؾبظٌبض ٚ  ثٛزٖ نطفٝ  ثٝ  ٔمطٖٚ أب ثٝ زِیُ ،ی ٞؿتٙسٛا٘ی٘ؿجت ثٝ ٔٙبثـ ح یضطٚض ٙٝیآٔ یسٞبیاؾ

 (.2)ا٘س ای پبیساض ٚ التهبزی ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝ فٙٛاٖ ٌعیٙٝ

ضٚثطٚؾت.  یغیٔح  ؿتیٚ احطات ظضبیقبت  سیوبٞف تِٛ ٗیاظ ٔٙبثـ زض ف ٙٝیاؾتفبزٜ ثٟ رسی زض ثب چبِف یرٟب٘ یینٙقت غصا

ٔحهٛلات ثب اضظـ افعٚزٜ فطاٞٓ وٙس  زبزیا یثطا یفطنت ٔٙبؾج تٛا٘س یٚ ٔٛاز ظائس ٔ یوكبٚضظ یضاؾتب، ٔحهٛلات رب٘ج ٗیزض ا

 ُیحبنُ اظ نٙقت ضٚغٗ ثٝ زِ یٞب اظ وٙزبِٝ ٗیپطٚتئ یرساؾبظ .سیٕ٘ب تیضا تمٛ یا طٜیزا لتهبزٚ ا یساضیحبَ انَٛ پب ٗیٚ زض ف

اظ ٘ؾط  ٞب،ٗ یپطٚتئ ٗیا اضز.ز یبزیظ تیثب اضظـ، إٞ یقسٖ ثٝ ٔحهٛلات رب٘ج ُیتجس یثطا یبٞیٌ یٞبٗ یپطٚتئ ٗیا ُیپتب٘ؿ

احطات ٔخجت  یزاضاٞؿتٙس ٚ  ٞبی وبضثطزی ٌؿتطزٜ زض نٙبیـ ٔرتّف ثب ٚیػٌیٚ  یؾٕطیلبثُ ٞضٓ، غ یوبُٔ، ثٝ ضاحت یاٝ یتغص



اظ نٙقت ضٚغٗ فٙسق ثٝ  یذبل، وٙزبِٝ فٙسق وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔحهَٛ رب٘جعٛض  ثٝ. ثبقٙس یٔ یلبثُ تٛرٟ یغیٔح ؿتیٚ ظ یالتهبز

 (. 3)ٔغطح قسٜ اؾت عِٚٝیا یٞبٗ یپطٚتئ سیتِٛ یرصاة ثطا ای ٙٝیٚ ثٝ فٙٛاٖ ٌع ٔٙجقی غٙی اظ پطٚتئیٗ ثٛزٜ س،یآ یزؾت ٔ

 ساضثب ٔم  تٚ ؾلأ ٝیاظ ٘ؾط تغص ُیاظ اضلبْ ٟٔٓ آر یىی، Betulaceaeٜ ٔتقّك ثٝ ذب٘ٛاز  (.Corylus avellana L) فٙسق

ثب ٚظٖ  یثٝ فٙٛاٖ زٚ ثرف انّ S7  ٗیّیؿیٚ ٚ  S11 ٌّٗٛثِٛی اظ زضنس، فٕستبً 41-35زضنس ٚ پطٚتئیٗ  60ٔحتٛای ضٚغٗ 

وٙزبِٝ فٙسق ثسٖٚ  ٗیپطٚتئ یٔحتٛا ٍط،یز یاظ ؾٛ (.4)تقسٜ اؾ ُیزاِتٖٛ تكى ّٛیو 51-50زاِتٖٛ ٚ  ّٛیو 60-58 یِٔٛىِٛ

وٙزبِٝ فٙسق  یثبلا ٗیپطٚتئ یٔحتٛا ٗ،ی. ثٙبثطا(5)اؾت زضنس 41تب  35پؽ اظ اؾترطاد ضٚغٗ ثب پطؼ ؾطز زض ٔحسٚزٜ  یچطث

زض  یفّٕىطز یثٝ فٙٛاٖ ارعا یبٞیٌ یٞبٗ یفلالٝ ثٝ اؾتفبزٜ اظ پطٚتئ(. 6)ثبِمٜٛ اؾت یبٞیٌ ٗیٔٙجـ پطٚتئ هیزٞس وٝ  ی٘كبٖ ٔ

حبنُ  وٙزبِٝ فٙسق (.4)تاؾ بفتٝی فیافعا ٞبی ٔهٙٛفی ٞبی ؾبزٜ ٚ فبضی اظ افعٚز٘ی ؾیٖٛفطٔٛلاثٝ  یٔكتط ُیتٕب ُیغصاٞب ثٝ زِ

اظ آفتبثٍطزاٖ، زا٘ٝ وسٚ تٙجُ، زا٘ٝ وتبٖ، وٙزس، ثبزاْ، اؾپٙس ٚ ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ  وٙزبِٝپطؼ ؾطز ثب ثٝ ضٚـ اظ اؾترطاد ضٚغٗ 

آٖ، پؽ اظ اؾپٙس ٚ آفتبثٍطزاٖ زض ضتجٝ ؾْٛ لطاض  یسا٘یاوؿ یآ٘ت تیٚ فقبِ یفّٙ جبتیتطو یوٝ ثط اؾبؼ ٔحتٛا ٜقس ؿٝیٔمب بیٔبوبزٔ

 (.7)ٌطفت

ٞب ٔب٘ٙس ٗ یپطٚتئ یشات ُفٛأٚ  یفٛأُ ذبضر طیتحت تأح ثٝ قىُ ٔؿتمیٓٞب ٗیپطٚتئ یٚ ذٛال فّٕىطز ییبیٕیىٛقیعیف ؾبذتبض

ٔب٘ٙس زٔب، لسضت  یفٛأُ ذبضر طیتأح .اؾت یؾبظ طٜیٚ شذ یفطآٚض س،یافٕبَ قسٜ زض عَٛ تِٛ ظیقطاٚ  یا٘ساظٜ ٚ ؾبذتبض ِٔٛىِٛ

ٚ  8ٚ 4)ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٗیٚ پطٚتئ ییزض فّٓ ٔٛاز غصا ٞبٗ یپطٚتئ یذٛال فّٕىطز یحلاَ ثط ضٚ٘ٛؿ ٚ  pH ٖٛ،ی

لطاض ٌطفت ٚ ٌعاضـ قس وٝ  یٔٛضز ثطضؾ ٗیٔحمم طیفٙسق تٛؾظ ؾب ٗیوٙؿب٘تطٜ پطٚتئ یٚ فّٕىطز یىیذٛال ضئِٛٛغ. (9

ٚ 10)ٔٙبؾت اؾت هیپرت و ٙسیٔب٘ٙس فطآ ییغصا ـیزٞٙسٜ زض نٙبُ یاؾتفبزٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔبزٜ تكى یثطا یوٙزبِٝ فٙسق ثسٖٚ چطث

ثب  ییبیٚ ٔحَّٛ لّ ،یوٙزبِٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز قبُٔ ضؾٛة اِىّ ٗیپطٚتئ یؾبظ ذبِم یثطا تٛاٖ یوٝ ٔ ییٞب ضٚـ(. 11

 یٔٛضز ثطضؾ ٞبٗ یپطٚتئ یفّٕىطز یٞب یػٌیثط ٚ یؾبظ ذبِم یٞب ضٚـ طیاؾت. زض ٔغبِقبت ٔرتّف، تأح هیٚاِىتطعیاضؾٛة 

ٟٔٓ اؾت.  ییٔٛاز غصا یٚ فطآٚض ییٔحهٛلات غصا ٖٛیٞب زض فطٔٛلاؾٗ یپطٚتئ یذٛال فّٕىطز(. 13ٚ 12ٚ  8) لطاض ٌطفتٝ اؾت

وٙٙسٌی  وف تیقسٖ ٚ ؽطف غَ ،یطیپص ٖٛیأِٛؿ ،یاتهبَ چطث تیآة، ؽطف یٍٟ٘ساض تیاظ ذٛال ٟٔٓ قبُٔ ؽطف یثطذ

آة ٚ ؽطفیت رصة ثب  ٗیپطٚتئ اؾت. ییٔٛاز غصا یاؾتفبزٜ زض فطآٚض یثطا ٗیوٙٙسٜ ٔٙبؾت ثٛزٖ پطٚتئ ٗییذٛال تق ٗیا ثبقٙس ٔی

 (.14ٚ 8)ٔٙبؾت اؾت ؽیٌٛقت، ٘بٖ ٚ ؾٛؾ یثبلا ثطا رصة ضٚغٗ تیؽطف

ٚ  ٖٛیّتطاؾیوطزٖ، ذكه وطزٖ، ف ٖٛیأِٛؿ ،ییوطزٖ، ٌبظظزا ُیٔب٘ٙس اؾترطاد، اؾتط ییغصا ـینٙب یٙسٞبیزض فطآ حٕبْ فطانٛت

 یتٛا٘س ا٘طغ یقٛز وٝ ٔ یٔ سیاِٚتطاؾٛ٘س تِٛ پطٚةثب قست ثبلا تٛؾظ اضتقبـ  یهاِٚتطاؾٛ٘. قٛز یاؾتفبزٜ ٔ ٖٛیساؾیاوؿ فیافعا

ذٛز فطٚ  ساضیثٝ ا٘ساظٜ ٘بپب سٖیٞب ثب ضؾ حجبة .حجبة قٛز ُیٔٙتمُ وٙس ٚ ثبفج تكى ـیٔب بیحلاَ  ظیٔبفٛق نٛت ضا ثٝ ٔح

 ٛاضٜیاذتلاَ ز تٛا٘س یٔ ،قٛز یثٝ اعطاف ٔ یوٝ قبُٔ آظاز قسٖ ا٘طغ ٖٛیتبؾیاحط وبٚ .زٞس یضخ ٔ ٖٛیتبؾیٚ ؾپؽ احط وبٚ ع٘سیض یٔ

اؾترطاد  ظیحبَ، قطا ٗیثب اقٛز.  ٞبی ٌیبٞی ٔی ٚ زض ٘تیزٝ ٔٛرت تؿٟیُ اؾترطاد پطٚتئیٗ اظ ؾَّٛزازٜ  فیضا افعا یؾِّٛ

ٚ  15)ثٍصاضز طیتأح اؾترطاد قسٜ ٗیپطٚتئ یاؾترطاد ٕٔىٗ اؾت ثط ذٛال فّٕىطز یٚ زٔب یهافٕبَ قسٜ ٔب٘ٙس زأٙٝ اِٚتطاؾٛ٘

اٌطچٝ اؾترطاد  (.19ٚ  18ٚ  17اؾت) ضؾیسٜ احجبت ثٝ قیٕیبیی ٚ فّٕىطزی ضی،ِحبػ ؾبذتب ثٝ پطٚتئیٗ انلاح ثط ضٚـ فطانٛت تأحیطات. (16



وٙزبِٝ پطٚتئیٗ اؾترطاد قسٜ اظٚ اؾتفبزٜ اظ  یأب ثطضؾ(، 15)اؾترطاد ضٚغٗ فٙسق اؾتفبزٜ قسٜ اؾت یثطا یهثب وٕه اِٚتطاؾٛ٘

 یٚ فّٕىطز ییبیٕیىٛقیعیف یٞب یػٌیٚ یبثیفٕستبً ثط اضظ ٗیكیٔغبِقبت پت. ، وٕتط ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ اؾی فٙسقثسٖٚ چطث

ٞٙٛظ  یوٙزبِٝ فٙسق ثسٖٚ چطثپطٚتئیٗ  یّىطزاؾترطاد ثط ذٛال فٕ ظیقطا طیاعلافبت زض ٔٛضز تأح ضٚغٗ فٙسق ٔتٕطوع ثٛز٘س،

وٙزبِٝ ثسٖٚ پطٚتئیٗ  ؽطفیت رصة ضٚغٗ ٚ آة تیثط ذهٛن اِٚتطاؾٛ٘یه طیحأت یٔغبِقٝ ثب ٞسف ثطضؾ ٗیا .ٔحسٚز اؾت

 .ا٘زبْ قس ی فٙسقچطث

 هب مواد و روش

 مواد 

 . وّیٝٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت فیآظٔب یٚ ثطا ٝیتٟ تٟطاٖ،ٚالـ زض اؾتبٖ  أیس تزبضت ایطا٘یبٖ،اظ قطوت  وٙزبِٝ فٙسق آشضقٟط

زضرٝ  اؾیسوّطیسضیه ثب ؾسیٓ ٚ ٌیطی، ٞیسضٚوؿیس چطثی ثطای ٍٞعاٖ حلاَ قبُٔ قیٕیبیی ثٝ وبض ضفتٝ ٔٛاز ٚ ٞب حلاَ

 ٌیطی ٔیعاٖ رصة ضٚغٗ اظ ا٘ساظٜ ثطای قس٘س. ٞبی ٔقتجط زاذّی ٔزّّی ٚ لغطاٖ قیٕی تٟیٝ ثٝ تطتیت اظ قطوت آظٔبیكٍبٞی

 ٌطزیس.  اؾتفبزٜ( ایطاٖ لازٖ،)آفتبثٍطزاٖ  ٔبیـ ضٚغٗ

 گیزی ضذه اس کنجبله فنذق سبسی آرد چزبی آمبده

( ٘بؾیٛ٘بَ، غاپٗ MJ-176NHآؾیبة ذبٍ٘ی )ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞب اثتسا وٙزبِٝ ضا٘سٔبٖ، ٚ افعایف اؾترطاد زض ضاؾتبی ثٟجٛز فطایٙس

 ظزایی چطثی ثٝ ٔٙؾٛض حبنُ آضز فجٛض زازٜ قس٘س تب آضزی ثب ا٘ساظٜ شضات یىٙٛاذت ثٝ زؾت آیس. 40آؾیبة قسٜ ٚ اظ اِه ثب ٔف 

 ای ٔیّٝ ٔحیظ تٛؾظ قیىط زٔبی زض ؾبفت زٚ عی ٔست ٚ قس ٔرّٛط ثب ٘طٔبَ ٍٞعاٖ 6 ثٝ 1 حزٕی -ثٝ ٘ؿجت ٚظ٘ی

ٌطاز( زضرٝ ؾب٘تی 20) زض زٔبی ٔحیظ ٚ فیّتط نبفی وبغص اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ)٘ٛضتزٟیع، ایطاٖ(، ثٝ عٛض ٔساْٚ ٕٞعزٜ قس.  

تغییطات تطویجی، حفؼ پبیساضی ٚ رٌّٛیطی اظ ٌطزیس. ثٝ ٔٙؾٛض  وٙزبِٝ فٙسق آٔبزٜ چطثی ثسٖٚ پؽ اظ ایٗ ٔطحّٝ آضز قس. ذكه

 زضرٝ -18فطیعض ثب زٔبی  زضا٘زبْ آظٔبیف  ثٙسی ٚ تب ظٔبٖ اتیّٙی ثؿتٝ پّی زاض ظیپ ٞبی ویؿٝ زضقسٜ ذكه  ظزایی چطثی آضز

 (.15)قس ٍٟ٘ساضی (،، پبضؼ، ایطاDDNRF 188ٌٖطاز) ؾب٘تی

 استخزاج پزوتئین

 ٚ لّیبیی اؾترطاد فطآیٙسٞبی ٚ ؾپؽ قس حبثت ا٘زبْ تٛاٖ ثب فطانٛت تیٕبض پیف اثتسا وٙزبِٝ فٙسق، اظ پطٚتئیٗ اؾترطاد فطایٙس زض

 ا٘س اضائٝ قسٜ 1ثطای رساؾبظی پطٚتئیٗ ثٝ وبض ٌطفتٝ قس٘س. ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ پػٚٞف زض رسَٚ  ضؾٛة اؾیسی

 تیمبر فزاصوت پیص
فطانٛت ثٝ  أٛاد ؾِّٛعی، اظ ثبفت زض اذتلاَ فٙسق ٚ ایزبز وٙزبِٝ پطٚتئیٗ اظ اؾترطاد فطآیٙس تؿطیـ ٚ وبضایی ثٟجٛز ٔٙؾٛض ثٝ

ٔرهٛل )ثغطی   زاذُ ؽطف ثٝ ٌطْ( 20ظزایی قسٜ ) اثتسا ٔمساض ٔكرهی اظ آضز چطثی زض. ٌطزیس اؾتفبزٜ تیٕبض فٙٛاٖ پیف

 ٔحتٛای. (20)ٌطزیس ٔرّٛط حزٕی(-)ٚظ٘ی 12 ثٝ 1٘ؿجت  ثٝ ٔمغط آة ؾپؽ ثب قسٜ ٚ ٔٙتمُ (، چهsimaxای زضة زاض،  قیكٝ

 زٔبٞبی اظ پیف تقییٗ قسٜ لطاض ٚ ٞب ثب ظٔبٖ فطانٛت أٛاد ( تحت تأحیط2آظٔبیف) عطاحی رسَٚ آٔبزٜ قسٜ ٔغبثك زاذُ ؽطٚف

 فطوب٘ؽ ٚات ٚ 200 ( ثب تٛاٖ حبثت حساوخط، پبضؼ ٟ٘ٙس، ایطاPARSONIC 15sٖثسیٗ ٔٙؾٛض اظ زؾتٍبٜ فطانٛت )ٔسَ  .ٌطفتٙس



قس.  وٙتطَ ید اظ اؾتفبزٜ ثب فطآیٙس عَٛ زض (آظٔبیف عطاحی 2رسَٚ  ٔغبثكفطانٛت) حٕبْ زٔبی ویّٛٞطتع اؾتفبزٜ قس. 28

 .قس ا٘زبْ تیٕبض فطانٛت ا٘زبْ پیف اظ ثقس ثلافبنّٝ لّیبیی ثٝ ٕٞطاٜ تطؾیت اؾیسی اؾترطاد

 

 رسوة اسیذی -قلیبيی روش به پزوتئین ايشوله استخزاج

ثب ثطذی  (2020ضٚـ ؾٗ ٚ لٟٜٛ چی)( ٚ 1ضؾٛة اؾیسی ثطاؾبؼ فّٛچبضت )قىُ -لّیبیی ضٚـ ثٝ پطٚتئیٗ ایعِٚٝ اؾترطاد

، FD-5005-HS-BT)تزٟیع، ایطاٖ( ٚ  ذكه وٗ ا٘زٕبزی آَ ایسٜ پُ ،PIT320R)تغییطات ا٘زبْ ٌطزیس ٚ اظ زؾتٍبٜ ؾب٘تطیفٛغ

 (.20)ز٘ب، ایطاٖ( اؾتفبزٜ قس 

 

 

 

 
 

 رسًة اسیذی -قلیبيي ريش ثٍ پزيتئیه کىسبوتزٌ استخزاج -1ضکل

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

 ( Oil Absorption Capacityجذة روغن ) ظزفیت

ثسیٗ . ٌطزیس اؾتفبزٜ انلاحبت یثب ثطذ ( 22)ثٝ ٔٙؾٛض تقییٗ ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ ایعِٚٝ، اظ ضٚـ قىِٛسیٙب ٚ آیسض

ثب زؾتٍبٜ ٚٚضتىؽ  مٝیزل1 ثٝ ٔستٔرّٛط ٚ زض ِِٛٝ ؾب٘تطیفٛغ  ِیتط ضٚغٗ آفتبثٍطزاٖ ٔیّی10 ثب ٗیپطٚتئٔٙؾٛض یه ٌطْ ایعِٚٝ 

زضرٝ  20زلیمٝ زض زٔبی  15ثٝ ٔست  زٚض ثط زلیمٝ 5976 ٞب ثب ؾطفت  ٔب٘سٖ زض زٔبی ٔحیظ، ٕ٘ٛ٘ٝ مٝیزل 20 پؽ اظٞٓ ظزٜ قس. 

 نٛضت ثٝ ٞب ٔب٘سٜ، ِِٛٝ ضٚغٗ ثبلی وبُٔ ترّیٝ اظ اعٕیٙبٖ ثٝ ٔٙؾٛض حهَٛقس٘س. ضٚغٗ آظاز رسا قسٜ ٚ ؾب٘تطیفٛغ  ؾب٘تیٍطاز

 ٌطزیس: ٔحبؾجٝ 1اظ عطیك ضاثغٝ  ؽطفیت رصة ضٚغٗ لطاض ٌطفتٙس. نبفی وبغص ضٚی ٚاغٌٖٛ

 OAC (g/g) = (W2 – W1) / W0 1ضاثغٝ 

رطْ ِِٛٝ ثب ایعِٚٝ پطٚتئیٗ ٚ W2رطْ ایعِٚٝ پطٚتئیٗ ذكه ٚ ِِٛٝ )ٌطْ(، W1رطْ پٛزض ایعِٚٝ پطٚتئیٗ )ٌطْ(، W0زض ضاثغٝ ثبلا 

  ثبقس. ضٚغٗ رصة قسٜ )ٌطْ( ٔی

 (Water Absorption Capacityظزفیت جذة آة )

پطٚتئیٗ ٌطْ  هثب تغییطات رعئی اؾتفبزٜ قس. ثسیٗ ٔٙؾٛض، ی ،(20)چی ضٚـ ؾٗ ٚ لٟٜٛثطای تقییٗ ؽطفیت رصة آة اظ 

ثب  پؽ اظ ٔرّٛط قسٖ وبُٔ ٌطزیس. ثٝ آٖ اضبفٝ زیٛ٘یعٜ آة تطیِ یّیٔ 10اؾترطاد قسٜ زضٖٚ ِِٛٝ ؾب٘تطیفٛغ تٛظیٗ قس ٚ

زٚض ثط  5175ثب ؾطفت  مٝیزل 20ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ثٝ ٔست  ٚ ؾپؽ ٔحیظ لطاض ٌطفت یزٔب زض مٝیزل 30ٔست  ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝٚضتىؽ

. قس ٗیتٛظ ٔزسزاً زلیمٝ 10ثقس اظ  ضؾٛة ِِٛٝ حبٚی ٚیی رسا قسٜ ضٚ ـیؾب٘تطیفٛغ قس. ٔبزضرٝ ؾب٘تیٍطاز  20ٚ زض زٔبی  زلیمٝ

 ٔحبؾجٝ قس. 2ة رصة قسٜ زض ٞطٌطْ پٛزض ایعِٚٝ پطٚتئیٗ اؾترطاد قسٜ ٔغبثك ثب ضاثغٝ ؽطفیت ٍٟ٘ساضی آة ثٝ فٙٛاٖ ٌطْ آ

 WAC = (W2 – W1)/W0 2ضاثغٝ 

ثب  زلیمٝ ؾب٘تطیفٛغ NaOH  30ثب  pHتٙؾیٓ  ٔحَّٛ ضٚیی ثٝ  pHتٙؾیٓ 

ٔٙزٕس وطزٖ ضؾٛة زض ضؾٛة ثسؾت  pHتٙؾیٓ زلیمٝ ؾب٘تطیفٛغ  30ٔزسزاً 

ٗ ولطاض زازٖ زض ذكه شذیطٜ پٛزض ثسؾت آٔسٜ زض 



رطْ پطٚتئیٗ ٔطعٛة ٚ ِِٛٝ )ٌطْ(  W2رطْ پطٚتئیٗ ذكه ٚ ِِٛٝ )ٌطْ(، W1  رطْ ایعِٚٝ پطٚتئیٗ )ٌطْ(،  W0زض ضاثغٝ فٛق 

 ثبقس. ٔی

 یآمبر لیو تحل هيتجش

 ییبیٕیق یٙسٞبیفطآ یؾبظ ٙٝیثٟ یحط ٚ لسضتٕٙس ثطاؤٔ یثٝ فٙٛاٖ اثعاض (Response Surface Methodology)ؾغح پبؾد ضٚـ 

 ٗیزض ا .اؾت حبئع إٞیت بضیس، ثؿٌ٘صاض یٔ طیٔؿتمُ ثط پبؾد ٔٛضز ٘ؾط تأح طیٔتغ ٗیوٝ چٙس یغیزض قطاثٝ ٚیػٜ  یی،ٚ غصا

ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ضٚاثظ ٔیبٖ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ظٔبٖ ٚ  ضٚـ ؾغح پبؾدٚ  11٘ؿرٝ   Design Expert اظ ٘طْ افعاض پػٚٞف،

ٞبی ؽطفیت رصة ضٚغٗ ٚ آة، ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی ؾٝ ثقسی ٚ ا٘زبْ  ٚ پبؾد لّیبیی pHزٔبی حٕبْ فطانٛت، زٔبی ؾب٘تطیفٛغ ٚ 

تیٕبض  38( عطاحی ٚ قبُٔ Central Composite Designٞب ثطاؾبؼ عطح ٔطوت ٔطوعی)ؾبظی فطآیٙس اؾتفبزٜ قس. آظٔبیف ثٟیٙٝ

 اِٚیٝ ا٘تربة ٔغبِقبت اؾبؼ ٞب ثط ٔمبزیط آٖ ٚ ٔغبِقٝ ٔتغیطٞبی ٔٛضز تىطاض زض ٘مبط ٔحٛضی ثٛز. 2تىطاض زض ٘مغٝ ٔطوعی ٚ  6ثب 

 قٛز: ٘ٛقتٝ ٔی ظیط ٌطزیس وٝ ثٝ نٛضت اؾتفبزٜ زْٚ زضرٝ ای رّٕٝ چٙس ٔسَ اظ ؾبظی فطآیٙس ثطای ٔسَ (.1 رسَٚ)ٌطزیس

Y= β0 +∑βi Xi +∑ βii Xi 3ضاثغٝ 
2
 + ∑ βij Xi Xj 

 ثطای ٞؿتٙس. ٔؿتمُ ٔتغیطٞبی ٚ ٔتمبثُ احطات زْٚ، زضرٝ ذغی، احطات ٔجسا، اظ فطو ثطای  βi    β0  ̦   βii  ،βij ضاثغٝ ایٗ زض

 ضطیت (،Cofficient of Variationتغییطات ) ضطیت ثطاظـ، فسْ آظٖٔٛ اظ ٔتغیطٞب، تأحیط ٚ ٔسَ نحت ثطضؾی اضظیبثی ٚ تأییس

Rتجییٗ)
adj-R) قسٜ انلاح تجییٗ ضطیت  (،2

ثٟیٙٝ  قطایظ تقییٗ ثطای .قس ثٟطٜ ٌطفتٝ زضنس 95زض ؾغح اعٕیٙبٖ  p ٔمساض ٚ (2

لطاض  وٙزبِٝ فٙسق ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ ٔیعاٖ رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ حساوخط ضؾب٘سٖ ثٝ ٞسف ثب فسزی ؾبظی ثٟیٙٝ ضٚـ رصة ضٚغٗ،

 ٔمبیؿٝ ثٟیٙٝ قطایظ زض آٔسٜ ثٝ زؾت تزطثی ٔمبزیط ثب قسٜ ثیٙى ٔمبزیط رصة ضٚغٗ پیف پیكٟٙبزی، ٔسَ افتجبضؾٙزی ثطای .ٌطفت

 ٚ تىطاض ٚ تزعیٝ 3ثیٙی قسٜ زض  ٞبی پیف اؾترطاد پطٚتئیٗ ٔغبثك قطایظ ثٟیٙٝ ا٘زبْ ٌطزیس ٚ ذٛال فّٕىطزی آٖ ثب زازٜ .ٌطزیس

ثطای  ٞب ا٘زبْ ٌطفت ٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زضنس 5احتٕبَ  ؾغح زض T-Student آظٖٔٛ عطیك اظ آظٔبیكٍبٞی ٞبی زازٜ آٔبضی تحّیُ

 ثطضؾی ٔقٙبزاضی احطات ٔتغیطٞب نٛضت پصیطفت.
مقبديز ياقعي ي کذدار متغیزَبی مستقل مًرد استفبدٌ ثزای طزاحي تجزثي استخزاج پزيتئیه کىجبلٍ فىذق -1جذيل  

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

protein extraction 

 ا٘حطاف ٔقیبض

Std. Dev. 

 ٔیبٍ٘یٗ

Mean 

 وس ثبلا

Coded 

High 

 وس پبییٗ

Coded 

Low 

 ثبلاتطیٗ

ٔمساض   

Maximum 

تطیٗ  پبییٗ

 ٔمساض

Minimum 

 ٘بْ

Name 

 فبوتٛض

Factor 

7.35 14 24  +1 4 -1 24 4 
 زٔبی ؾب٘تطیفٛغ)زضرٝ ؾب٘تیٍطاز(
Centrifuge temperature )°C( 

A 

7.35 15 25  +1 5  -1 25 5 
 ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت )زلیمٝ(

Ultrasonic bath time(min) 
B 

7.35 30 40 +1 20  -1 40 20 

ؾب٘تیٍطاز(  زٔبی حٕبْ فطانٛت )زضرٝ  
     Ultrasonic bath temperature 

)°C(   

C 

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

Alkaline pH 
D 

 

 نتبيج و بحث



زضنس  6/82ز. آ٘بِیع تطویت قیٕیبیی ٘كبٖ زاز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٟ٘بیی حبٚی ثٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚیٝ ٚظٖ اظ زضنس 15/22ثبظزٜ ٟ٘بیی اؾترطاد، 

 (.21ٌیطز )لطاض ٔی پطٚتئیٗ زض زؾتٝ ایعِٚٝ پطٚتئیٗ ٔمساض ایٗ ٔحهَٛ ثب ثٛز،ذكه  ٚظٖ پبیٝ ثط پطٚتئیٗ

 سبسی خواص عملکزدی پزوتئین کنجبله فنذق بز بهینه مستقل متغیزهبی تأثیز بزرسی

 قسٜ زازٜ ٘كبٖ (2رسَٚ ) زض تىطاض زض ٘مبط ٔحٛضی 2٘مغٝ ٔطوعی ٚ  زض تىطاض 6 قبُٔ تیٕبض 38 ا٘زبْ اظ حبنُ تزطثی ٔمبزیط

  .اؾت

 فزاصًتثٍ کمک  کىجبلٍ فىذق هیپزيتئ ي آة ظزفیت جذة ريغه هییتع یثزا (CCDمزکت مزکشی) يطيطزح آسمب -2جذيل

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

meal protein using ultrasound 

 

رصة آة ؽطفیت 

 )ٌطْ/ٌطْ(

 ؽطفیت رصة ضٚغٗ

 )ٌطْ/ٌطْ(
pH 

 زٔبی حٕبْ فطانٛت
(°C) 

 ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت

 )زلیمٝ(
 زٔبی ؾب٘تطیفٛغ

(°C) 
 تیٕبض

Water absorption 

Capacity(g/g) 

Oil absorption 

Capacity(g/g) 

pH Ultrasound bath 

temperature(°C) 

Ultrasound bath 

time(min) 

Centrifuge 

temperature(°C) 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 

 

 

 

 ثز ظزفیت جذة ريغه ي آة پزيتئیه کىجبلٍ فىذق ثٍ کمک فزاصًت( تأثیز متغیزَبی مستقل ANOVAتجشيٍ ي تحلیل ياريبوس) -3جذيل 

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 

 ٔٙجـ
Source 

 زضرٝ

 آظازی
df 

 ؽطفیت رصة ضٚغٗ
Oil absorption 

Capacity 

 ؽطفیت رصة آة
Water absorption 

Capacity 
 ٔزٕٛؿ ٔطثقبت

Sum of Squares 
 ضطایت ٔقبزِٝ ٚالقی
Actual Equation 

coefficients 

 ٔزٕٛؿ ٔطثقبت
Sum of Squares 

 ضطایت ٔقبزِٝ ٚالقی
Actual Equation 

coefficients 
 4.95 14 ٔسَ

***
19.74019 3.57 

***
10.40829 

A - 0.101030- 0.0218 1 زٔبی ؾب٘تطیفٛغ
 ns

 0.0072 -0.128925
 ns

 

B- 1.38 1 ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت 
***

0.200078 0.0594 
***

-0.049197 

C- 0.6698 1 زٔبی حٕبْ فطانٛت 
***

0.145856 0.2761 
***

0.145824 

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 ثبقیمبوذٌ

 ns 0.0169 ns 0.0952 10 فسْ ثطاظـ

  0.0406  0.2648 13 محضخطب 

  3.63  5.31 37 کل

R
2   0.9322  0.9841 

R
2 
Adjusted   0.8909  0.9745 

R
2 
Predicted   0.7935  0.9535 

C.V. %   3.86  5.46 

Adeq Precision   18.5229  35.7161 

(***
:000/0> p( ،)**:01/0 >p( ،)*:05/0 >p( ،)ns

 (زضنس 5احتٕبَ زاضی زض ؾغح  : فسْ ٔقٙی 



 

 بزرسی نتبيج ظزفیت جذة روغن

( ٘تبیذ ٔطثٛط ثٝ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ قبُٔ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ، زٔبی حٕبْ فطانٛت، ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت ٚ 3رسَٚ)

pH ٔمساض زٞس.  ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ ٚ آة ایعِٚٝ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق اضائٝ ٔی لّیبیی ضاp-value ٔسَ زضرٝ زْٚ وٕتط  یثطا

آظٖٔٛ فسْ  یثطا p-valueٔمساض  ٗ،ی. ٕٞچٙثبقس یٔسَ ٔ یثبلا بضیثٛزٖ ثؿ زاض یزٞٙسٜ ٔقٙ ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت وٝ ٘كبٖ 001/0اظ 

ٞب ثطاظـ زاضز ٚ فسْ ثطاظـ آٖ  ثٝ زازٜ یا ٔلاحؾٝ عٛض لبثُ آٖ اؾت وٝ ٔسَ ثٝ بٍ٘طیاؾت وٝ ث 8832/0ثطاظـ ٔسَ ثطاثط ثب 

 ٗ،ی. ٕٞچٙثبقس یٞب ٔ ٔسَ ثب زازٜ یثبلا بضیزٞٙسٜ تٙبؾت ثؿ اؾت وٝ ٘كبٖ 9322/0( ٔسَ ثطاثط ثب R²) ٗییتج تی. ضطؿتی٘ زاض یٔقٙ

 7935/0ٚ  8909/0ثطاثط ثب تی( ثٝ تطتR²predicted) قسٜ یٙیث فیپ ٗییتج تی( ٚ ضطR²adjusted) قسُٜ یتقس ٗییتج تیضط

اؾت. ٞطچمسض  سیرس یٞب آٖ ثٝ زازٜ ٓیلسضت تقٕ ٗیٞب ٚ ٕٞچٙ ٔسَ زض ثطاظـ زازٜ یزٞٙسٜ زلت ثبلا ٘كبٖ طیٔمبز ٗی. اثبقٙس یٔ

 Adequateٔمساض  ٗ،ی. فلاٜٚ ثط ابثسی یٔ فیٔسَ افعا یٙیث فیپ ییثبقٙس، زلت ٚ تٛا٘ب تط هی٘عز 1ثٝ  تیضطا ٗیا طیوٝ ٔمبز

Precision زٞٙسٜ  پبضأتط ٘كبٖ ٗیٚ ا ثبقس، یٔ (4) ثبلاتط اظ حس ٔغّٛة یطیعٛض چكٍٕ ثٝاؾت وٝ 5229/18ثب  طٔسَ ثطاث ٗیا یثطا

زٞٙسٜ  اؾت وٝ ٘كبٖ %86/3ٔقبزَ . %( C.V) طاتییتغ تیضط ت،یٞب اؾت. زض ٟ٘ب پبؾد یٙیث فیٔسَ زض پ یثبلا بضیثؿ ییوبضا

 كیزل یٙیث فیٞب ٚ پ ٔسَ زض ثطاظـ زازٜ یثبلا ییتٛا٘ب زٞٙسٜ ٘كبٖ ذی٘تب ٗیٔسَ اؾت. ا ٗیٞب زض ا زازٜ یثبلا یوٓ ٚ ٍٕٞٙ یپطاوٙسٌ

 .(23)ثبقس یٞب ٔ پبؾد

احط ٔتمبثُ زٔبی . (p<0.05)ٞؿتٙس زاض ٔقٙی pHٔؿتمُ ظٔبٖ ٚ زٔبی حٕبْ فطانٛت ٚ  ٔتغیطٞبی فبّٔی ته احط ،3 رسَٚ ٔغبثك

زٔبی حٕبْ فطانٛت، ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ ایعِٚٝ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق  ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت، زٔبی ؾب٘تطیفٛغ  ؾب٘تطیفٛغ 

احط زضرٝ زْٚ ٔتغیطٞبی  زٔبی حٕبْ فطانٛت ٚ (. ٕٞچٙیٗ احط ٔتمبثُ ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت p<0.0001ا٘س) زاض ثٛزٜ ثؿیبضٔقٙی

ظٔبٖ احط ٞط یه اظ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ  (.p<0.05)ا٘س زاض ثٛزٜ لّیبیی ٘یع ٔقٙی pHظٔبٖ ٚ زٔبی حٕبْ فطانٛت، زٔبی ؾب٘تطیفٛغ ٚ 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 2لّیبیی ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق زض قىُ) pHحٕبْ فطانٛت ٚ زٔبی حٕبْ فطانٛت ٚ 

 اؾت.
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 قلیبيي)ث( ثز ظزفیت جذة ريغه پزيتئیه کىجبلٍ فىذق pHاثز تک عبملي دمب )الف( ي سمبن )ة( حمبم فزاصًت ي  -2ضکل

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 
 

 زٔبی افعایف ثب اِف( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.-2احط زٔبی حٕبْ فطانٛت ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق زض قىُ)

ٌعاضـ (24) ٚ ٕٞىبضاٖ یِ .یبفت افعایف زاضی ٔقٙی ثٝ عٛض رصة ضٚغٗ ؽطفیت ؾب٘تیٍطاز زضرٝ 36 تب 20 اظ فطانٛت حٕبْ

ٞبی پطٚتئیٗ، اظ رّٕٝ پیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی ٚ  وطز٘س وٝ فّٕیبت حطاضتی ثبفج قىؿتٝ قسٖ پیٛ٘سٞبی غیطوٛٚالا٘ؿی ٔیبٖ ِٔٛىَٛ

یبثس. ٕٞعٔبٖ،  ٞبی آة افعایف ٔی سٜ ٚ تقبُٔ آٖ ثب ِٔٛىَٛقٛز. زض ٘تیزٝ، ؾبذتبض فضبیی پطٚتئیٗ ثبظ ق تقبٔلات آثٍطیع، ٔی

ٞبی پطٚتئیٙی افعایف  ٞبی آة ثٝ زضٖٚ حفطٜ قٛز. ٕٞچٙیٗ، ٘فٛشپصیطی ِٔٛىَٛ زض پطٚتئیٗ ثیكتط ٔی تهبزفی ٔحتٛای ٔبضپیچ

 .یبثس ٞب ثٟجٛز ٔی یبفتٝ ٚ ؽطفیت رصة آة زض پطٚتئیٗ

 افعایف ة( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطاؾبؼ ٘تبیذ،-2پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق زض قىُ)احط ظٔبٖ فطانٛت ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ 

ثب افعایف ٔست ظٔبٖ تیٕبض اِٚتطاؾٛ٘یه، ؾبذتبض زاض ؽطفیت رصة ضٚغٗ قس.  ٔقٙی افعایف ثبفج زلیمٝ 20 تب 5 اظ ظٔبٖ فطانٛت

. ایٗ فطآیٙس ٌطزز ٔی ی آثٍطیع ثیكتطی اؾیس آٔیٙٝ ٞبی ٔب٘سٜ وٝ ٔٙزط ثٝ آقىبض قسٖ ثبلی قٛز ٔیفضبیی پطٚتئیٗ زچبض تغییطاتی 

ٞبی اِىتطٚاؾتبتیه  وٙف . أٛاد اِٚتطاؾٛ٘یه لبزض٘س پیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی، ثطٞٓقٛز ٔیٌطیعی ؾغحی پطٚتئیٗ  ٔٛرت افعایف آة

ٞبی آثٍطیع  قسٖ ٌطٜٚ ٞبی پطٚتئیٙی ضا تضقیف یب ترطیت وٙٙس، وٝ ایٗ أط ٔٙزط ثٝ آقىبض ٚ ٘یطٚٞبی ٞیسضاتبؾیٖٛ ٔیبٖ ِٔٛىَٛ

 .(25)ٌطزز ٔسفٖٛ زضٖٚ ؾبذتبض زاذّی پطٚتئیٗ ٔی

 10 اظ pH افعایف  ث( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطاؾبؼ ٕ٘ٛزاض ثب-2ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق زض قىُ) pHاحط 

 یسٞبی٘ؿجت اؾ فیاؽٟبض زاقتٙس وٝ افعا (26) ٌبٔبد ٚ ٕٞىبضاٖ تٙبیٚ اؾت. یبفتٝ وبٞف ٔمساضی رصة ضٚغٗ ؽطفیت ،12 تب

قٛز.  سٞبیپیٚ ِ ٞبٗ یپطٚتئ ٗیث تط یٔٙزط ثٝ تقبٔلات لٛ تٛا٘س یٔ یعٛض تئٛض ثبلا، ثٝ pH ظیزض قطا( یعیٌط )آة هیسضٚفٛثیٞ ٙٝیآٔ

قىُ  ٙٝیآٔ یسٞبیاؾ یطلغجیغ یرب٘ج یٞب طٜیٚ ظ٘ز سٞبیپیٔٛرٛز زض ِ هیفبتیآِ یٞب طٜیظ٘ز بٖیٔ ٛ٘سیپ ُیتقبٔلات ثٝ زِ ٗیا

 pH فطاتط اظ( ثیبٖ وطز٘س 27ٕٞچٙیٗ لطثب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) .بثسی یٔ فیافعا ٗیضٚغٗ زض پطٚتئ یٍٟ٘ساض تیؽطف زٝ،یٚ زض ٘ت طزیٌ یٔ

ثبقس وٝ  ٗیپطٚتئ تیزض تطو طییاظ تغ یوٝ ٕٔىٗ اؾت ٘بق ٜٔكبٞسٜ قس ؽطفیت رصة آة ٚ ضٚغٗ یزیتسض فی، افعاایعٚاِىتطیه

ٚرٛز،  ٗیثب ا. زٞس یلطاض ٔ سیضا زض ٔقطو ز یكتطیؾغح ث یعیٚ آثٍط تی، حلاِظتب ُیپتب٘ؿ ٗ،یپطٚتئ تیاتهبَ آة، لغج یٞب ٔىبٖ

ٍٞٙبٔی وٝ ؾبذتبض پطٚتئیٗ تغییط وٙس، ثبض اِىتطیىی افعایف یبثس یب حلاِیت ثیف اظ حس قٛز،  ا٘س وٝ ٔغبِقبت ٘كبٖ زازٜ یثطذ

ً٘ ٚ زض پػٚٞكی زیٍط . قٛز ٗیرصة ضٚغٗ زض پطٚتئ تیٔقىٛؼ زاقتٝ ٚ ٔٛرت وبٞف ؽطف یطیتأح تٛا٘س یٔ ییبیلّ ظیقطا
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زٔب ؾب٘تطیفٛغ )زضرٝ ؾب٘تیٍطاز(  A 

 B:زمان حمام فراصوت )دقیقه(

 یٙیپطٚتئٔحَّٛ رصة ضٚغٗ  تی، ؽطفNaOHغّؾت  فیوٝ ثب افعا بفتٙسیزض SDS- PAGE ی آ٘بِیعٞب یزض ثطضؾ( 28)ٕٞىبضاٖ 

 .آٖ اؾت یؾغح  هیسضٚفٛثیٞ تیٚ وبٞف ذبن ٗیؾبذتبض پطٚتئ تیاظ ترط یوبٞف احتٕبلاً ٘بق ٗی. ابثسی یوبٞف ٔ

 .ا٘س زازٜ قسٜ ٘كبٖ (3) قىُ زض تطتیت ثٝ ایعِٚٝ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق رصة ضٚغٗ ؽطفیت ثط ٔؿتمُ ٔتغیطٞبی ٔتمبثُ احطات
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 ثز ظزفیت جذة ريغه پزيتئیه کىجبلٍ فىذقاثز متقبثل متغیزَبی مستقل  -3ضکل

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

ؾب٘تطیفٛغ  یزٔب فیافعا، 2/10حبثت pHزلیمٝ ٚ  14زٞس، زض قطایظ ظٔبٖ حبثت حٕبْ فطانٛت  اِف( ٕ٘ٛزاض٘كبٖ ٔی-3زض قىُ)

ثبفج  ی حٕبْ فطانٛتثبلا یؾب٘تطیفٛغ زض زٔب یزٔب فیافعا، ٚ قٛز یثبفج وبٞف رصة ضٚغٗ ٔ حٕبْ فطانٛت ٗییپب یزض زٔب

. ثب افعایف ٞط زٚ ٔتغیط، ؽطفیت ٍٟ٘ساضی ضٚغٗ اثتسا وبٞف یبفت ٚ ؾپؽ زض ٔمبزیط زاض رصة ضٚغٗ قسٜ اؾت یٔقٙ فیافعا

زاض زٔبی حٕبْ فطانٛت ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ  افعایف پیسا وطز. قیت ظیبز ٔٙحٙی ثیبٍ٘ط تأحیط لبثُ تٛرٝ ٚ ٔقٙیثبلاتط 

زضرٝ  24)ٌطْ ضٚغٗ/ ٌطْ پطٚتئیٗ( زض زٔبی ؾب٘تطیفٛغ  94/3ثبقس. ثیكتطیٗ ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق ٔی

 ٌطاز ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. تیزضرٝ ؾب٘ 40ٌطاز ٚ زٔبی حٕبْ فطانٛت  ؾب٘تی

 ث

c 

 ب
b 

 الف

a 

 

زمان حمام فراصوت  

 B:)دقیقه(

)ْ
ٌط

طْ/
ٌ(

 ٗ
ٚغ

ة ض
رص

ت 
طفی

 ؽ

ٌطاز(حٕبْ فطانٛت )زضرٝ ؾب٘تیدمای :  A: زٔب ؾب٘تطیفٛغ )زضرٝ ؾب٘تیٍطاز( C 

)ْ
ٌط

طْ/
ٌ(

 ٗ
ٚغ

ة ض
رص

ت 
طفی

 ؽ

ٌطاز(حٕبْ فطانٛت )زضرٝ ؾب٘تیدمای  :  C 

)ْ
ٌط

طْ/
ٌ(

 ٗ
ٚغ

ة ض
رص

ت 
طفی

 ؽ



ٞبی وٕتط  ، زض ظٔب3/10ٖحبثت  pHٌطاز ٚ  زضرٝ ؾب٘تی 30زٞس وٝ زض زٔبی حبثت حٕبْ فطانٛت  ة(، ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ٔی-3زض قىُ)

ٞبی ثبلا، افعایف زٔبی  حٕبْ فطانٛت، افعایف زٔبی ؾب٘تطیفٛغ ثبفج افعایف رصة ضٚغٗ قسٜ اؾت، زض حبِی وٝ زض ظٔبٖ

 8تب  4زلیمٝ ٚ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ  25تب  5وبٞف رصة ضٚغٗ قسٜ اؾت. أب ثب افعایف ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت اظ  ؾب٘تطیفٛغ ثبفج

زٞٙسٜ تأحیط لبثُ تٛرٝ ٚ  زاضی افعایف یبفتٝ اؾت. قیت ٘ؿجتبً ظیبز ٔٙحٙی ٘كبٖ زضرٝ ؾب٘تیٍطاز ؽطفیت رصة ضٚغٗ ثٝ عٛض ٔقٙی

ثبقس. ثیكتطیٗ ؽطفیت رصة ضٚغٗ  پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق ٔیزاض ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ  ٔقٙی

ٌطاز ٔكبٞسٜ قسٜ  زضرٝ ؾب٘تی 4زلیمٝ ٚ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ  20)ٌطْ ضٚغٗ/ ٌطْ پطٚتئیٗ( زض ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت 79/3پطٚتئیٗ

 اؾت.

زض زٔبی پبییٗ  ،10حبثت pHٌطاز ٚ  زضرٝ ؾب٘تی 14زٞس وٝ زض قطایظ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ حبثت  د(، ٘كبٖ ٔی-3ٕ٘ٛزاض قىُ)

فطانٛت، افعایف ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت ٔٙزط ثٝ افعایف ا٘سن ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق قسٜ اؾت، زض حبِی وٝ 

زلیمٝ ثبفج افعایف ظیبز ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ  21تب  11افعایف زٔبی حٕبْ فطانٛت زض ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت 

زاض رصة ضٚغٗ قسٜ اؾت، أب افعایف ثیف اظ حس ٞط  ظٔبٖ زٚ فبُٔ ثبفج افعایف ٔقٙی افعایف ٞٓفٙسق قسٜ اؾت. ثٝ عٛض وّی 

زٞٙسٜ تأحیط ٔتغیطٞبی ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت ٚ  زٚفبُٔ ٔٙزط ثٝ وبٞف ؽطفیت رصة ضٚغٗ ٌطزیس. قیت ٘ؿجتبً ٔلایٓ ٔٙحٙی ٘كبٖ

)ٌطْ  71/3قس. ثیكتطیٗ ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗثب زٔبی حٕبْ فطانٛت ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق ٔی

 ٌطاز ٔكبٞسٜ قس. زضرٝ ؾب٘تی 36زلیمٝ ٚ  زٔبی حٕبْ فطانٛت  17ضٚغٗ/ ٌطْ پطٚتئیٗ( زض ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت 

 ثیٙی تأحیط ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ثط ؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق ثطاؾبؼ ٘تبیذ رسَٚ ضطایت، ٔسَ ٔٙبؾت ثطای پیف

 تقطیف قسٜ اؾت. 4ٔمبزیط ٚالقی ثٝ نٛضت ضاثغٝ  ثطاؾبؼ

  4ضاثغٝ

 

Y=19.74019 + 0.200078B + 0.145856C – 3.50811D – 0.001600AB + 

0.002550AC – 0.001300BC + 0.001321A
2 

– 0.003379B
2 

– 0.001479C
2 

+ 

0.162073D
2       

 Bٌطاز(،  زٔبی ؾب٘تطیفٛغ)زضرٝ ؾب٘تی Aؽطفیت رصة ضٚغٗ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق)ٌطْ ضٚغٗ ثط ٌطْ پطٚتئیٗ(، Yزض ایٗ ضاثغٝ 

 ثبقس. ٔی pHثیبٍ٘ط  Dٌطاز( ٚ زٔبی حٕبْ فطانٛت)زضرٝ ؾب٘تی Cظٔبٖ حٕبْ فطانٛت)زلیمٝ(، 

 

 بزرسی نتبيج ظزفیت جذة آة

ٔسَ اؾت. فلاٜٚ ثط  یثبلا بضیثؿ یٔقٙبزاض یبیثٝ زؾت آٔسٜ وٝ ٌٛ 001/0وٕتط اظ  p-value قسٜ، ٔمساض زض ٔسَ زضرٝ زْٚ اضائٝ

ٔسَ فبلس فسْ ثطاظـ ٔقٙبزاض اؾت ٚ  ٗیا زٞس یثٛزٜ وٝ ٘كبٖ ٔ 8334/0آظٖٔٛ فسْ ثطاظـ ثطاثط ثب  یثطا p-value ٔمساض ٗ،یا

 قسُٜ یتقس ٗجییت تیضط ٗ،یٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙ 9841/0ٔسَ  ٗیا (R²) ٗییتق تیضط .وٙس ثطاظـ یذٛث ٞب ضا ثٝ تٛا٘ؿتٝ زازٜ

(R²adj) قسٜ یٙیث فیپ ٗجییت تیٚ ضط (R²pre) 1ثٝ فسز  تیضطا ٗیا یىیٞؿتٙس. ٘عز 9535/0ٚ  9745/0ثطاثط ثب  تیثٝ تطت 

 كیزل یٙیث فیٚ پ یطیپصٓ یٔسَ زض تقٕ ییباظ تٛا٘ یحبو R²adj ٚ R²pre بٖیفلاٜٚ، تكبثٝ ٔ ٔسَ اؾت. ثٝ یزٞٙسٜ زلت ثبلا ٘كبٖ

 كتطیاظ ٔمساض ٔغّٛة ث یا ثٛزٜ وٝ ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحؾٝ 7161/35ثطاثط ثب  Adequate Precision ٔمساض .اؾت سیرس یٞب زازٜ

 ٗییپب بضیثب ٔمساض ثؿ. %( C.V) طاتییتغ تیضط ٗ،ی. ٕٞچٙثبقس یپبؾد ٔ طیٔمبز یٙیث فیٔسَ زض پ یثبلا ییتٛا٘ب بٍ٘طیاؾت ٚ ث

 ٞب اؾت. ع آٖی٘بچ یٞب ٚ پطاوٙسٌ زازٜ یزٞٙسٜ ٍٕٞٙ زضنس ٘كبٖ 46/5



لّیبیی ثطؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق زض  pHاحط ٞط یه اظ ٔتغیطٞبی ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت، زٔبی حٕبْ فطانٛت ٚ 

 ( اضائٝ قسٜ اؾت.4قىُ)

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 قلیبيي )ث( ثز ظزفیت جذة آة پزيتئیه کىجبلٍ فىذق pHاثز تک عبملي دمب )الف( ي سمبن )ة( حمبم فزاصًت ي   -4ضکل

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 
 

ب افعایف اِف(، زٔبی حٕبْ فطانٛت تب یه حس آؾتب٘ٝ ثط ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ ٘مف ٔخجت زاقتٝ اؾت، أ-4ثط اؾبؼ قىُ)

زض  یبزیظ ییتٛا٘ب ٞبٗ ی( پطٚتئ29) ٙؿلایعجك ٌفتٝ وٌطاز ٔٙزط ثٝ وبٞف رصة آة ٌطزیسٜ اؾت.  زضرٝ ؾب٘تی 26زٔب ثٝ ثیف اظ 

ضٚ،  ٗی. اظ اقٛز یآة ٔ یثطا یاتهبَ اضبف یٞب قسٖ ٚ ثبظ قسٖ زاض٘س وٝ ٔٙزط ثٝ لطاض ٌطفتٗ زض ٔقطو ٔىبٖ ٝیٔتٛضْ قسٖ، تزع

ٕٞؿٛ ثب ٘تبیذ ایٗ تحمیك،  اتهبَ آة ثبلاتط اؾت. تیٚ ؽطف كتطیآة ث یاتهبَ ثطا یٞب ثبقس، ٔىبٖ كتطیث ٗیپطٚتئ یٞطچٝ ٔحتٛا

ٞب ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ افعایف  آٖ .ٌعاضـ وطز٘سؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ آفتبثٍطزاٖ ضا وبٞف  ،(30)ٔبِیه ٚ ٕٞىبضاٖ 

قٛز وٝ ایٗ تغییط ؾبذتبضی، وبٞف ؽطفیت ٍٟ٘ساضی آة ٚ افعایف  ٞب تٛا٘س ٔٛرت ز٘بتٛضٜ قسٖ پطٚتئیٗ زٔبی فطانٛت ٔی

نٛضت  ٞبی تغییط یبفتٝ ثٝ ٞبی ضٚغٗ زضٖٚ ؾبذتبض پطٚتئیٗ ز٘جبَ زاضز؛ ظیطا زض ایٗ قطایظ، ِٔٛىَٛ ؽطفیت رصة ضٚغٗ ضا ثٝ
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ٞبی فقبَ ثطای  . ٔحممبٖ ثیبٖ وطز٘س، ز٘بتٛضاؾیٖٛ ثبفج ثبظ قسٖ ؾبذتبض پطٚتئیٗ ٚ وبٞف تقساز ؾبیتقٛ٘س فیعیىی ٔحجٛؼ ٔی

ٞب ضا ثب تغییط ثبض ؾغحی یب تٛظیـ  تٛا٘ٙس ذهٛنیبت ؾغحی پطٚتئیٗ قٛز. ٕٞچٙیٗ أٛاد فطانٛت ٔی ٞبی آة ٔی پیٛ٘س ثب ِٔٛىَٛ

تٛا٘ٙس تأحیط ٔؿتمیٓ ثط تقبٔلات پطٚتئیٗ ٚ آة زاقتٝ  س. ایٗ تغییطات ٔیاؾیسٞبی آٔیٙٝ ٞیسضٚفٛثیه ٚ ٞیسضٚ فیّیه تغییط زٞٙ

تط  ٞبی ثعضي ثٝ لغقبت وٛچه فلاٜٚ ثط ایٗ، فطانٛت ثبفج قىؿتٗ ِٔٛىَٛثبقٙس ٚ ؽطفیت ٍٟ٘ساضی آة ضا وبٞف زٞٙس. 

ٞب ٔٙزط ثٝ ایزبز  یىطٚحجبةقٛز. ایٗ تغییط ؾبذتبضی ٘بقی اظ پسیسٜ وبٚیتبؾیٖٛ آوٛؾتیه اؾت وٝ زض عی آٖ، ا٘فزبض ٔ ٔی

ٚیػٜ ؾبذتبض ؾْٛ ٚ  قٛز. زض ٘تیزٝ، ؾبذتبضٞبی ٔطتجٝ ثبلاتط پطٚتئیٗ ثٝ ٘یطٚٞبی ثطقی قسیس ٚ افعایف ٔٛضقی زٔب ٚ فكبض ٔی

ٞبی ٞیسضٚفٛثیه،  وٙف قٛ٘س. پیٛ٘سٞبی غیطوٛٚالا٘ؿی ٘ؾیط پیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی، ثطٞٓ ای ٔی چٟبضْ، زچبض تغییطات فٕسٜ

ایٗ فطآیٙس ٔٙزط ثٝ  (.31ٚ32ٚ33ٚ34)ؾِٛفیسی ٕٔىٗ اؾت قىؿتٝ یب ثبظآضایی قٛ٘س یٛ٘ی ٚ حتی پیٛ٘سٞبی زی پیٛ٘سٞبی

ٞبی ؾغحی ٔتفبٚتی ٘ؿجت ثٝ  قٛز وٝ زاضای ٚیػٌی تطی ٔی ز٘بتٛضاؾیٖٛ، ثبظ قسٖ ؾبذتبض فضبیی ٚ تِٛیس پپتیسٞبی وٛچه

قسٜ ٕٔىٗ اؾت ؽطفیت وٕتطی ثطای رصة ٚ ٍٟ٘ساضی آة  ٞبی تزعیٝتط ٚ پپتیس ٞبی وٛچه پطٚتئیٗ(. 35)پطٚتئیٗ اِٚیٝ ٞؿتٙس

ثب  (.36)قٛز ٞب ثطای تكىیُ پیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی ٔحسٚز ٔی ٞب ثب آة وبٞف یبفتٝ ٚ تٛا٘بیی آٖ زاقتٝ ثبقٙس، ظیطا ؾغح تٕبؼ آٖ

 یرب٘ج یٞب طٜیظ٘ز یحبٚٝ و عیآثٍط یٞبٗ یپطٚتئ (.37س)وٙ ایٗ حبَ، ایٗ پسیسٜ ِعٚٔبً ثطای ؽطفیت رصة ضٚغٗ نسق ٕ٘ی

(. 38)وٙس یٔ ایفب رصة ضٚغٗ تیزض ؽطف یبتی٘مف ح ٚ زٞٙس یٔ ٘كبٖ سٞبیپیثٝ ِ یكتطیث تٕبیُ ،ٞؿتٙس یكتطیث یطلغجیغ
وٙف  ٌطیع قٛز وٝ تٕبیُ ثیكتطی ثٝ ثطٞٓ ٞبی آة تٛا٘س ٔٛرت آقىبض قسٖ ایٗ ثرف ز٘بتٛضاؾیٖٛ ٚ قىؿت ؾبذتبض پطٚتئیٗ ٔی

ثٙبثطایٗ، وبٞف   (.29)ضٚغٗ زاض٘س ٚ حتی ٕٔىٗ اؾت ؾجت ٔحجٛؼ قسٖ ضٚغٗ زضٖٚ ؾبذتبضٞبی پپتیسی قٛ٘سٞبی  ثب ِٔٛىَٛ

ثٝ  .تٛا٘س ٔٙزط ثٝ افعایف آٖ قٛز ؽطفیت رصة آة ِعٚٔبً ثب وبٞف ؽطفیت رصة ضٚغٗ ٕٞطاٜ ٘یؿت ٚ حتی زض ثطذی ٔٛاضز ٔی

ٌعاضـ  ،فطانٛتٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ وٙزبِٝ وسٚ تٙجُ ضا  پطٚتئیٗ، وبٞف ؽطفیت ٍٟ٘ساضی آة (39)عٛض ٔكبثٝ، ؾطت ٚ ٕٞىبضاٖ 

 . وطز٘س

ؽطفیت رصة آة ثٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ذٛز ضؾیس. ایٗ زلیمٝ،  5زض ظٔبٖ ة(، ٘كبٖ زاز وٝ -4ثطضؾی احط ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت قىُ)

ٞبی ٞیسضٚفٛة ٚ ؾِٛفیسضیُ ٚ تكىیُ تزٕقبت پطٚتئیٙی  ٞب، آقىبض قسٖ ٌطٜٚ ثٝ ثبظ قسٖ ؾبذتبض پطٚتئیٗ پسیسٜ احتٕبلاً

ضا زض ایٗ  رصة آة ٞب قسٜ ٚ ثبلاتطیٗ ٞبی آة تٛؾظ پطٚتئیٗ ٔٛرت ثٝ زاْ افتبزٖ ٔؤحطتط ِٔٛىَٛقٛز وٝ  ٜ ٔیتط ٘ؿجت زاز ثعضي

ایٗ وبٞف ٕٔىٗ اؾت  زلیمٝ ٔٛرت وبٞف ؽطفیت رصة آة ٌطزیس. 16ب افعایف ظٔبٖ ت(. 2022)قىطی ا٘س ظٔبٖ ایزبز وطزٜ

 ٚ زض ٘تیزٝ ٔٙبفص ثعضٌتط  ثبقس وٝ ٔٙزط ثٝ تكىیُشضات پطاوٙسٜ قسٜ تزٕیـ ٔزسز ٚ  ٗیپطٚتئ ؾبذتبضاظ حس  فیث تیترط ٘بقی اظ

تب  16افعایف ظٔبٖ فطانٛت اظ ثب (. زض ازأٝ 2019قٛز)وٛیی ؽطفیت رصة آة ٔی ٚ وبٞفآة  یٞب ِٔٛىَٛتط  ؾطیـ یآظازؾبظ

تٛا٘س ثٝ تغییطات فیعیىٛقیٕیبیی ٚ  . ایٗ افعایف ٔیضٚ٘سی افعایكی ٞط چٙس ٔلایٓ ضا ٘كبٖ زاز  آة رصةزلیمٝ، ؽطفیت  25

زٚؾت ٚ ثبضزاض ثیكتط وٝ ٔٛرت  ٞبی آة ٞب زض احط فطانٛت ٔطتجظ ثبقس؛ اظ رّٕٝ ٕ٘بیبٖ قسٖ ٌطٜٚ ؾبذتبض ٔیىطٚؾىٛپی پطٚتئیٗ

 ت.ضاؾتبؾ ٞٓ (پعقه ٚ ٕٞىبضاٖ)ٞبی ٔغبِقبت  آٔسٜ ثب یبفتٝ زؾت قٛز. ٘تبیذ ثٝ ثٟجٛز تٛا٘بیی رصة ٚ ٍٟ٘ساضی آة ٔی

آٖ ٔٙزط ثٝ افعایف ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق قسٜ ، ٘كبٖ زاز وٝ افعایف لّیبیی pHث( اضظیبثی تأحیط-4زض قىُ)

اؾترطاد، 12ٔقبزَ  pH)ٌطْ آة ثط ٌطْ پطٚتئیٗ( زض  6/1اؾت. ثٝ عٛضی وٝ ثیكتطیٗ ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق 

ٞبی فّٕىطزی  (، زض اضظیبثی ٚیػٌی2013زض ضاؾتبی ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ زض پػٚٞف حبضط، زٚؾتىِٛی ٚ لطثب٘ی) ٔكبٞسٜ ٌطزیس.

ٞب  ٌصاضز، ٘تبیذ آٖ ثطؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ احط ٔی pHایعِٚٝ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ آفتبثٍطزاٖ ٘یع ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ تغییطات 

 ،pHافعایف ثب (.40ثٝ حساوخط ٔمساض ذٛز ضؾیس) 10ثطاثط  pHوٙزبِٝ آفتبثٍطزاٖ زض  ٘كبٖ زاز وٝ ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ ایعِٚٝ



 افعایف ٕٞچٙیٗ. یبثس ٔی افعایف آة رصة ٚؽطفیت قسٜ اؾترطاد ثیكتطی پطٚتئیٗ زض٘تیزٝ ٚ یبفتٝ افعایف ٞب پطٚتئیٗ حلاِیت 

pH قٛز ٞبی اتهبَ ثب آة ٔی زض ٔقطو لطاضٌیطی ثرف افعایف ثٝ ٔٙزط ٚ زازٜ لطاض تأحیط تحت ضا ٞب پطٚتئیٗ ؾبذتبض تٛا٘س ٔی ٚ 

 (.41) یبثس افعایف  قسٜ رصة ٔمساضآة ٞب پطٚتئیٗ لغجیت افعایف ثب زض٘تیزٝ

 .ا٘س زازٜ قسٜ ٘كبٖ 5 قىُ زض تطتیت ثٝ ایعِٚٝ پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق رصة آة ؽطفیت ثط ٔؿتمُ ٔتغیطٞبی ٔتمبثُ احطات
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 ثز ظزفیت جذة آة پزيتئیه کىجبلٍ فىذقاثز متقبثل متغیزَبی مستقل  -5ضکل

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

 

ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت ثط ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق زض  ٘تبیذ ٔطثٛط ثٝ تأحیط ٔتمبثُ ٔتغیطٞبی زٔبی ؾب٘تطیفٛغ 

، ؽطفیت رصة آة زض 12ثطاثط  pHٌطاز ٚ  زضرٝ ؾب٘تی24اِف( اضائٝ قسٜ اؾت. ثب حبثت ثٛزٖ زٔبی حٕبْ فطانٛت زض-5قىُ)

ظٔبٖ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ ٚ ظٔبٖ فطانٛت ؽطفیت رصة آة  زلیمٝ ثب افعایف زٔبی ؾب٘تطیفٛغ، افعایف یبفت. ثب افعایف ٞٓ 5ظٔبٖ 

)ٌطْ آة/ ٌطْ پطٚتئیٗ( زض زٔبی  7/1پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق اثتسا وبٞف ٚ ؾپؽ افعایف یبفت. ثیكتطیٗ ٔمساض ؽطفیت رصة آة

 زلیمٝ حبنُ قس. 5ٌطاز ٚ ظٔبٖ  ؾب٘تی زضرٝ 24

زٔبی حٕبْ فطانٛت ثط ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق ٔٛضز ثطضؾی  ة(، تأحیط ٔتمبثُ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ -5زض قىُ)

، افعایف زٔبی حٕبْ فطانٛت اثتسا ٔٙزط 12ٔقبزَ  pHزلیمٝ ٚ  25لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثب حبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت زض 

زاض ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق قس. زض ٔمبثُ، افعایف زٔبی ؾب٘تطیفٛغ ٔٙزط ثٝ  ثٝ افعایف ا٘سن ٚ ؾپؽ وبٞف ٔقٙی

افعایف زٔبی  ٌطاز وٝ زض آٖ زضرٝ ؾب٘تی 20افعایف ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق قسٜ اؾت، ثٝ غیط اظ زٔبی فطانٛت 

زٞٙسٜ تأحیط لبثُ تٛرٝ زٔبی حٕبْ  ؾب٘تطیفٛغ ثبفج وبٞف ؽطفیت رصة آة ٌطزیس. قیت ٘ؿجتبً ظیبز ٔٙحٙی زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ

)ٌطْ آة/ 54/1پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق فطانٛت ثط ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق اؾت. ثیكتطیٗ ٔمساض ؽطفیت رصة آة

 ٌطاز حبنُ قس. زضرٝ ؾب٘تی 27ٌطاز ٚ زٔبی فطانٛت  زضرٝ ؾب٘تی 24٘تطیفٛغ ٌطْ پطٚتئیٗ( زض زٔبی ؾب

لّیبیی ثط ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق ثطضؾی قسٜ اؾت. ٕ٘ٛزاض   pHث(، تأحیطٔتمبثُ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ -5زض قىُ)

 pHٌطاز، ثب افعایف  زضرٝ ؾب٘تی 30ٛت زضزلیمٝ ٚ زٔبی حٕبْ فطان 7زاقتٗ ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت زض  زٞس وٝ ثب حبثت ٍ٘ٝ ٘كبٖ ٔی

تغییطات زٔبی ؾب٘تطیفٛغ  12تب  10لّیبیی  pHلّیبیی زض ٞط زٔبیی، ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ افعایف یبفتٝ اؾت ٚ زض ٔحسٚزٜ 

سا ٞبی ثبلا، ثب افعایف زٔبی ؾب٘تطیفٛغ، ؽطفیت رصة آة افعایف پیpH ٔٙزط ثٝ ثٟجٛز ؽطفیت رصة آة قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض

 ث
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لّیبیی ثبفج افعایف ؽطفیت رصة آة قس، ثٝ عٛضی وٝ ثیكتطیٗ ؽطفیت  pHظٔبٖ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ ٚ  وطزٜ اؾت. افعایف ٞٓ

 حبنُ قس. 12ثطاثط  pHٌطاز ٚ  زضرٝ ؾب٘تی 24)ٌطْ آة/ ٌطْ پطٚتئیٗ( زض زٔبی  67/1رصة آة پطٚتئیٗ

لّیبیی ثط ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق   pHز(، احط ٔتمبثُ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ زٔبی حٕبْ فطانٛت -5زض قىُ)

 زلیمٝ، زض ٞط ٔمساض 5ٌطاز ٚ ظٔبٖ حٕبْ فطانٛت زض  زضرٝ ؾب٘تی 24اضظیبثی قسٜ اؾت. ثب حبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ زض 

pH فٙسق اثتسا افعایف ٌطاز، ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ  زضرٝ ؾب٘تی 30ثٝ  20لّیبیی ثب افعایف زٔبی حٕبْ فطانٛت اظ

ٌطاز، ؽطفیت رصة آة ثٝ ٔمساض اِٚیٝ ذٛز وبٞف یبفت. ٕٞچٙیٗ زض ٞط زٔبیی  زضرٝ ؾب٘تی 40یبفت، أب ثب ازأٝ افعایف زٔب تب 

ظٔبٖ  تط قسٖ ٔحیظ، ؽطفیت رصة آة ثٝ عٛض ٔحؿٛؾی افعایف پیسا وطزٜ اؾت. افعایف ٞٓ ٚ لّیبیی 12ثٝ  10اظ  pHثب افعایف 

ثطاثط  pH)ٌطْ آة/ ٌطْ پطٚتئیٗ( زض 77/1ٞط زٚ فبُٔ ثبفج افعایف ؽطفیت رصة آة قسٜ اؾت. ثیكتطیٗ ؽطفیت رصة آة 

 .ٌطاز ثٝ زؾت آٔس زضرٝ ؾب٘تی 30ٚ زٔبی  12

ثیٙی تأحیط ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٔصوٛض ثط ؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ  تطیٗ ٔسَ رٟت پیف طایت، ٔٙبؾتثطاؾبؼ رسَٚ ض

 ثبقس. ٔی 5فٙسق ثطاؾبؼ ٔمبزیط ٚالقی، ٔغبثك ثب ضاثغٝ 

 5ضاثغٝ

 

Y=10.40829 – 0.049197B + 0.145824C – 2.20828D – 0.000481AB + 

0.000981AC + 0.009312AD – 0.002688CD + 0.002195B
2 

– 0.002355C
2 

–

0.114533D
2 

ظٔبٖ  Bٌطاز(، زٔبی ؾب٘تطیفٛغ)زضرٝ ؾب٘تی Aؽطفیت رصة آة پطٚتئیٗ وٙزبِٝ فٙسق)ٌطْ آة ثط ٌطْ پطٚتئیٗ(،  Yزض ایٗ ٔقبزِٝ

 ثبقس. ٔی pHثیبٍ٘ط  Dٌطاز( ٚ زٔبی حٕبْ فطانٛت)زضرٝ ؾب٘تی  Cحٕبْ فطانٛت)زلیمٝ(،

 

 

 

 

 

 کنجبله فنذق نیپزوتئ جذة آة و روغن تیظزف یاستخزاج بزا یزهبیمتغ یسبس نهیبه

ٔٙؾٛض زؾتیبثی ثٝ حساوخط ؽطفیت رصة آة ٚ ضٚغٗ، تٕبٔی ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب، ثٝ پؽ اظ ا٘زبْ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ زازٜ

 25قبُٔ ظٔبٖ  (4)ط ٔغبثك رسَٚ قسٜ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ؾ ثیٙی ؾبظی فسزی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس. قطایظ ثٟیٙٝ پیف ثٟیٙٝ

ٌطاز ثٛز. ثطای  زضرٝ ؾب٘تی 001/4، ٚ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ 12ثطاثط ثب   pHٌطاز،  زضرٝ ؾب٘تی 840/23زلیمٝ، زٔبی حٕبْ فطانٛت 

ٞبی  افعاض زض ؾٝ تىطاض ٔزعا ا٘زبْ قس ٚ ٚیػٌی ؾبظی، اؾترطاد پطٚتئیٗ تحت قطایظ پیكٟٙبزی ٘طْ اضظیبثی نحت فطآیٙس ثٟیٙٝ

 t-student افعاض ثٝ وٕه آظٖٔٛ قسٜ تٛؾظ ٘طْ ثیٙی ٞبی تزطثی حبنُ ثب ٔمبزیط پیف ٌیطی ٌطزیس. ؾپؽ، زازٜ فّٕىطزی آٖ ا٘ساظٜ

زاضی ٚرٛز ٘ساضز، وٝ  قسٜ اذتلاف ٔقٙی ثیٙی ٞبی تزطثی ٚ پیف (. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ زاز5ٜٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٙس )رسَٚ 

 .قسٜ اؾت ؾبظی ایٗ ٔٛضٛؿ ٔؤیس زلت ٚ افتجبض ٔٙبؾت ٔسَ ثٟیٙٝ



 فزآيىذ سبسی ثُیىٍ جُت افشار وزم پیطىُبدی ضزايط -4جذيل

Table 4 - Recommended software conditions for process optimization 
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Table 5 - Comparison between experimental data and predicted data 

 آظٔبیكٍبٞی ثیٙی قسٜ پیف ٔٛضز ثطضؾیپبضأتط 

Mean ± SD 
 a ؽطفیت رصة آة )ٌطْ آة/ ٌطْ پطٚتئیٗ(

1.481 1.488 ± 0.016
a 

3.739 ؽطفیت رصة ضٚغٗ)ٌطْ ضٚغٗ/ ٌطْ پطٚتئیٗ(
 b 3.733 ± 0.030

b 

 ٘تبیذ آظٔبیكٍبٞی ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض ٞؿتٙس ،ثبقٙس ٕ٘ی (t Stat < t Critical) زاضٔقٙی تفبٚت زاضای ضزیف ٞط زض ٔكتطن حطٚف ثب افساز

 

 گیزی نتیجه 
قسٜ اظ وٙزبِٝ فٙسق  ؾبظی پبضأتطٞبی فطآیٙسی ٔؤحط ثط ؽطفیت رصة آة ٚ ضٚغٗ پطٚتئیٗ اؾترطاد پػٚٞف حبضط ثب ٞسف ثٟیٙٝ

لّیبیی  pH زٔبی ؾب٘تطیفٛغ ٚثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی فطانٛت ا٘زبْ قس. پبضأتطٞبی ٔٛضز ثطضؾی قبُٔ زٔب ٚ ظٔبٖ افٕبَ فطانٛت، 

زلیمٝ،  25ٌطاز، ظٔبٖ  زضرٝ ؾب٘تی 840/23ؾبظی فسزی، قطایظ ثٟیٙٝ اؾترطاد قبُٔ زٔبی حٕبْ فطانٛت  ثٛز٘س. ثط اؾبؼ ثٟیٙٝ

pH   زضنس ثٛز.  6/82ٌطاز تقییٗ قس. زض ایٗ قطایظ، ٔیعاٖ اؾترطاد پطٚتئیٗ  زضرٝ ؾب٘تی 001/4ٚ زٔبی ؾب٘تطیفٛغ  12ثطاثط ثب

ٌطْ ضٚغٗ ثٝ اظای ٞط ٌطْ پطٚتئیٗ ٚ حساوخط ؽطفیت رصة آة ٔقبزَ  739/3ٕٞچٙیٗ، حساوخط ؽطفیت رصة ضٚغٗ ٔقبزَ 

ای ٔٙبؾت ثطای  ؽطفیت ثبلای رصة ضٚغٗ ایٗ پطٚتئیٗ، آٖ ضا ثٝ ٌعیٙٝ .زؾت آٔس ٌطْ آة ثٝ اظای ٞط ٌطْ پطٚتئیٗ ثٝ 481/1

ٞبی  ٞب، فطآٚضزٜ ٞب، أِٛؿیٖٛ تٛا٘س زض تِٛیس ٔحهٛلاتی ٔب٘ٙس ؾؽ قسٜ ٔی اؾترطاد وٙس. پطٚتئیٗ وبضثطز زض نٙبیـ غصایی تجسیُ ٔی

ٞبی پطٚتئیٙی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز؛ ظیطا تٛا٘بیی رصة ٚ ٍٟ٘ساضی چطثی ٘مف ٟٕٔی زض  ٚفسٜ  ٞب ٚ ٔیبٖ ٌٛقتی ٌیبٞی، قیطیٙی

فٙٛاٖ ٔٙجـ پطٚتئیٗ  عٖٚ ثط ایٗ، اؾتفبزٜ اظ وٙزبِٝ فٙسق ثٝٞبی حؿی ایٗ ٔحهٛلات زاضز. اف ثٟجٛز ثبفت، عقٓ، پبیساضی ٚ ٚیػٌی

وكی، ٚ تٛؾقٝ  ٌیبٞی اضظقٕٙس، ضٚیىطزی زض ضاؾتبی وبٞف ضبیقبت، افعایف اضظـ افعٚزٜ ٔحهٛلات رب٘جی نٙقت ضٚغٗ

تٟٙب ٔٛرت افعایف  تیٕبض وبضآٔس، ٘ٝ فٙٛاٖ یه پیف زض ٔزٕٛؿ، فٙبٚضی فطانٛت ثٝ .قٛز تط ٚ پبیساضتط ٔحؿٛة ٔی غصاٞبی ؾبِٓ

ٞبی فّٕىطزی ٔغّٛة ٌطزیس وٝ  ظٔبٖ وٛتبٜ قس، ثّىٝ ٔٙزط ثٝ تِٛیس پطٚتئیٙی ثب ٚیػٌی ضا٘سٔبٖ اؾترطاد پطٚتئیٗ زض ٔست

 .عٛض ٔؤحط زض فطٔٛلاؾیٖٛ ٔحهٛلات غصایی فّٕىطزی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز تٛا٘س ثٝ ٔی
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Effect of Ultrasonic Technique on the Functional Properties of Hazelnut Press Cake 

Protein 

Abstract 

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 

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.  

Keywords: Hazelnut meal protein, Optimization, Oil absorption capacity, Water absorption capacity. 

 


