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  سطح پاسخ

  *٢، نفيسه زميندار١محسن رمضاني

  .رانياصفهان، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام، )خوراسگان(واحد اصفهان  ،ييغذا عيعلوم و صنا ،گروهارشد يكارشناسدانش آموخته  - ١

  .رانياصفهان، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام ،)خوراسگان(واحد اصفهان  ،ييغذا عيناگروه علوم و ص ار،يدانش - ٢

  

  چكيده

 كيعنوان  به تواند يكه م باشد يم يعيطب نيپروتئ يتوجه قابلمقدار  يحاو ،انگور يفرآوركارخانجات  يهسته انگور، محصول جانب

و  ياستخراج و جداساز يها هسته انگور، از جمله روش نيروتئاطلاعات در مورد پ .استفاده شود محصولات غذايي ديدر تولافزودني 

فرايند استخراج براي دستيابي به حداكثر ظرفيت  يساز نهيبهاين پژوهش با هدف  .آن، محدود است يخواص عملكرد نيهمچن

زمان استخراج قل استخراج شامل متغيرهاي مست ريتأثبدين منظور، . كنندگي و پايداري امولسيون پروتئين هسته انگور انجام شد امولسيون

بر ) گراد يدرجه سانت ٢٠تا  ٤( فوژيسانتر يو دما) ١١تا  ٩( pHحمام فراصوت، ) گراد يدرجه سانت ٤٠تا  ٢٠(و دما ) قهيدق ١٨تا  ٢(

وش سطح مختلف با استفاده از ر ياجرا ٣٩در  هسته انگور نيپروتئ ونيامولس يداريو پا يكنندگ ونيامولس تيظرف يخواص عملكرد

درجه  ٣/٣٦ يو دما قهيدق ٩/١٧زمان بهينه  طيدر شرا ونيامولس يداريو پا يكنندگ ونيامولس تيظرف حداكثر .شدند يپاسخ بررس

در  نهيبه طيمطابق شرا نياستخراج پروتئ .دست آمد به گراد يدرجه سانت ٧/١٣ فوژيسانتر يو دما ٩برابر  pHحمام فراصوت،  گراد يسانت

قرار  سهيدرصد مورد مقا ٥در سطح احتمال  t-studentشده با آزمون  ينيب شيپ يها آن با داده يشد و خواص عملكردانجام تكرار  ٣

 نانياطم تياستخراج و قابل نديفرآ يساز نهيروش سطح پاسخ در به ييكارا پژوهش نيا جينتا. نشان ندادند يدار يگرفتند و تفاوت معن

در شرايط بهينه  هسته انگور نيپروتئاين،  بر هوعلا. دهد نشان ميرا هسته انگور  نيپروتئ يردخواص عملك ينيب شيدر پي انتخابمدل 

 يها استفاده يانگور برا يها از هسته نيپروتئ نهياستخراج به نديفرا يبه طراح جينتا نيا نيهمچن. قابل قبولي نشان دادي ونيخواص امولس

  .كند يكمك م ييغذا عيدر صنا يآت

  .ونيامولس يداريپا ،يكنندگ ونيامولس تيهسته انگور، ظرف نيپروتئ :يديكل يها واژه
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  مقدمه -١

 .توده مردم وجود دارد يا هيتغذ يازهاين نيتأم يبرا نيگزيو جا داريپا ينيبه منابع پروتئ يا ندهيفزا ازين ،يجهان تيبا توجه به رشد جمع

هستند كه  يوانيح يها نيپروتئ يجا به ياهيگ نيمنابع پروتئ يمند به بررس علاقه يا ندهيطور فزا به ،يقاتيجوامع تحق ريهمراه با سا ع،يصنا

كنندگان و  مصرف يو مذهب ياعتقادات اخلاق، يطيمح ستيزبازار، اثرات  متيق شياز جمله عرضه محدود، افزا يمختلف ليبه دلا

كه  ياهيگ نيپروتئ داريمنابع پا ييشناسا ن،يعلاوه بر ا ).١٣( است يخوك يو آنفلوانزا يمرغ يمانند آنفلوانزا يوانيح يها يماريب وعيش

 رينخود و سا ا،يمانند سو ياصل يها نيپروتئ اي توليدبر يمنظور كاهش فشار اقتصاد اند، به قرار نگرفته يطور كامل مورد بررس هنوز به

  .)٢٢( استبرخوردار  ييبالا تياز اهم يوانيح يها نيبه پروتئ يو كاهش وابستگ ها نيپروتئ

به  ييپاسخگو يبرا داريو پا دواركنندهيام يحل راه ،يكشاورز يليتبد عيصنا يو پسماندها عاتيحاصل از ضا ياهيگ يها نيپروتئ

در  يكشاورز عيصنا. دهند يارائه م ستيز طيبر مح يرگذاريو تأث ييمواد غذا عاتيكاهش ضا نيو همچن نيروزافزون پروتئ يتقاضا

 ختهيدور ر ايكه اغلب كم استفاده هستند  كنند يم ديتول يجانب يها و فرآورده عاتيضا يتوجه ابلق ريمقاد ،يمراحل مختلف فرآور

ها را استخراج  آن توان يباشند كه م يارزشمند يها نيو پروتئ ياز مواد مغذ يمنابع غن توانند يم ها مانده يباق نيحال، ا نيبا ا. شوند يم

  ).٩(گنجاند  ييغذا يها و مكمل ييدر محصولات غذا يكاربرد ندهده ليعنوان مواد تشك كرد و به

 از درصد ٧٥ باًيكه تقر شود فراوري مي تن انگور ونيليم ٧٩، سالانه ٢٠٢١ ملل متحد در سال يبر اساس آمار سازمان خواربار و كشاورز

 تن در سال ونيليم ١٠از  شياست كه ب انگور يفرآور ياصل يهسته انگور محصول جانب .)٧( دهد يم ليآن را تشك جهاني مجموع

 ١١درصد روغن،  ١٦ بر،يدرصد ف ٤٠هسته انگور متشكل از . شود يدر نظر گرفته م عاتيعنوان ضا ها به از كارخانه ياريو در بس باشد مي

 نهيآم يدهايتمام اس يوهسته انگور حا نيپروتئ. باشد يم يمعدن دقندها و موا ،يفنول باتيمانند ترك يباتيترك ريو سا نيپروتئ درصد

  ).٤( روند يمبه شمار  ياصل يمحدودكننده در غذاها نهيآم يدهاياست كه اس نيآلان ليو فن نيونيمت ن،يآرژن ن،يوال ژهيو به ،يضرور

 يرادا ها نيپروتئ نيا رايموردتوجه قرارگرفته است، ز يمدت زمان طولان يموجود در هسته انگور برا يها نيپروتئ يا هيتغذ تيفيك

 يها يژگيو يهسته انگور برخ يها نيپروتئ ن،يعلاوه بر ا. هستند هاي گياهي پروتئين ريساغلات و مشابه با  يا هيتغذ يها يژگيو

 يو خواص عملكرد نهيدآمياس بيازآنجاكه ترك). ٨( دهد يرا نشان م يكنندگ ونيامولس تيخوب و فعال تيمانند حلال يعملكرد

عنوان  ها به از آن توان ياست، م هاي گياهي پروتئين ريغلات و سا يها نيبه پروتئ هيشب اريانگور بس موجود در هسته يها نيپروتئ

  ).٢٦(بهره برد  شوند، يم دهاستفا يعنوان افزودن كه به ييمواد در غذاها نيا نيگزيجا

 يبرا نيپروتئ ييتوانا ن،يپروتئ يونيخواص امولس. فرموله شده است ياز غذاها ياريبس ديدر تول نديفرآ نيتر مهم يساز ونيامولس

است كه  يديمف يعملكرد  يژگيو يكنندگ ونيخواص امولس. است جادشدهيتازه ا ونيامولس تيو تثب ونيامولس ليمشاركت در تشك

 ،ييغذا يها ونيامولس شتريدر ب. كند يم فايعنوان غذا ا استفاده به يبرا ياهيگ نيپروتئ محصولات ديدر توسعه منابع جد ينقش مهم

مطالعات در مورد ). ٢٤(روند  يبه شمار م يمهم يها كننده تيتثب ها، دراتيو كربوه ها ديپيبا ل بيغالب هستند و در ترك ياجزا ها نيپروتئ

هسته انگور در پژوهش  نيپروتئ ونيامولس يداريو پا يكنندگ ونيامولس تيظرف. تندهسته انگور محدود هس نيپروتئ يخواص عملكرد

  ).٢٧، ٢(شده است  يبررس) ٢٠١١(و ژو و همكاران ) ٢٠٢٢(و همكاران  وياسار-آلوارز



 ييغذا عيشده از آن در صنا استخراج نياز پروتئ يانگور، استفاده تجار يفراور يعنوان محصول جانب انبوه هسته انگور به ديتول باوجود

 نيآن و همچن ييروش استخراج و كارا ريت تحت تأثشد به نيپروتئ يو خواص عملكرد بيبازده، ترك كه ييازآنجا. محدود است

در  ينيپروتئ ديپژوهش، با هدف توسعه منابع جد نيدر ا ليدل ني، به هم)٢( رديگ يقرار م هيدر ماده اول وجودم نيپروتئ تيفيو ك بيترك

هسته انگور  نيپروتئ ونيمولسا يداريو پا يكنندگ ونيامولس تياستخراج بر ظرف يرهايمتغ يساز نهيو به يبه بررس ،ييغذا عيصنا

  .شده است پرداخته

  ها مواد و روش -٢

  هيمواد اول - ٢-١

شده بوده و فاقد هرگونه  يها بوجار هسته. ديگرد هيته يكالا واقع در استان خراسان رضو اهيگ ينترنتيهسته انگور از فروشگاه ا

. ، جدا شد)رانياسپاهان كلد پرسينگ،  ،CPS200(پرس سرد  ريگ انگور با استفاده از دستگاه روغن يها روغن هسته. بودند يناخالص

پودر كنجاله هسته انگور به . شدند ليبه پودر تبد) نيچ، RRH-500A، STAR( يبرق ابيآمده توسط آس دست به يها در ادامه كنجاله

هود قرار داده  ريساعت ز ٢٤ها به مدت  رپود. گرفته شد زيروغن آن ن مانده يهم زده و باق ٤به  ١ساعت با حلال هگزان با نسبت  ١مدت 

 گراد يدرجه سانت -١٨ زريها در فر شده هسته انگور تا زمان انجام آزمون يريگ يپودر چرب تيدرنها. طور كامل خشك شوند شده تا به

  ).٣(شدند  يدار نگه

  نياستخراج پروتئ - ٢-٢

  فراصوت ماريت شيپ -٢- ٢-١

از هسته انگور از امواج فراصوت كمك  شده هينمونه ته يبافت سلولز بيو تخر نيروتئراندمان و سرعت استحصال پ شيافزا جهت

منظور  نيبه ا. استفاده شد) رانياليتر،  ١٢حجم پارس نهند، ، PARSONIC 15s( در اين روش از دستگاه حمام فراصوت .گرفته شد

ها بر  مخلوط سپس). ١٢( ديها آب مقطر اضافه گرد ه آنب يبرابر وزن ٣گرم پودر به ظرف مخصوص اعمال فراصوت منتقل و  ٤٠ابتدا 

 يورآفر شيدر طول مدت پ. در معرض امواج فراصوت قرار گرفتند شده نييتع يها و دماها زمان ي، ط١جدول  شياساس طرح آزما

بلافاصله  يفرآور شيپپس از انجام  .نمونه اعمال شد يوات بر ظرف حاو ٢٠٠و توان حداكثر  لوهرتزكي%  ٢٨ ± ٥امواج با فركانس 

  .انجام شد يياياستخراج قل

  يياياستخراج قل -٢- ٢-٢

به  ١مطابق جدول  ديدروكسيه ميمولار سد ٥/٠مخلوط با استفاده از محلول  pHشده ابتدا  ماريت شيپ يها نمونه يياياستخراج قل يبرا

pH قهيدور بر دق ٩٠٠٠با سرعت  ١در جدول  شده نييتع يماو در د قهيدق ٢٠در مرحله بعد مخلوط به مدت . رسانده شد شده نييتع يها 

با  ييرو عيما pHدر ادامه مقدار . شد يآور جمع ييرو عيسپس ما. شد) رانياآل تجهيز،  پل ايده، PIT320R( فوژيسانتر

در دما و  قهيدق ٢٠ت محلول مجدداً به مد. شد ميتنظ) ٢٧( ٨/٣هسته انگور  نيپروتئ كيزوالكتريمولار به نقطه ا ٥/٠ كيدريدكلرياس



 زريها با استفاده از فر رسوب). ١٦(شدند  يمولار خنث ٥/٠ ديدروكسيه ميو با سد يآور رسوب حاصل جمع. شد فوژيدور مشابه سانتر

  .، خشك شدند)رانيا، وكيوم دنا، FD-5005( يكن انجماد و خشك گراد يدرجه سانت -١٨

  ونيامولس يداريو پا يكنندگ ونيامولس تيظرف يريگ اندازه - ٢-٣

روغن آفتابگردان با استفاده از دستگاه  تريل يليم ١به همراه  نيپروتئ يحجم-يدرصد وزن ١محلول  تريل يليم ٩ ون،يامولس هيته يبرا

). H0(همگن و ارتفاع آن ثبت شد  قهيدور بر دق ٢٠٠٠٠با سرعت  قهيدق ١به مدت ) نيچ، CT13308 ،CROWN( زريهموژنا

 فوژيشده بعد از سانتر ونيامولس هيشدند و ارتفاع لا فوژيسانتر قهيدق ٥به مدت  g 1100در  شدناصله بعد از هموژن بلاف ها ونيامولس

  .)٢٠( ديمحاسبه گرد ١با استفاده از رابطه  يكنندگ ونيامولس تيظرف). H1(شد  يريگ اندازه

 Emulsifying Capacity = (H1 / H0) × 100  ١رابطه 

  

درجه  ٨٠) رانيابهداد، ، 3430( يدر بن مار قهيدق ٣٠به مدت  فوژيقبل از سانتر قاًيها دق نمونه ون،يامولس يداريپا يمنظور بررس به

  ).٢٠(محاسبه شد  ٢با رابطه  ونيامولس يداريپا). H2(ها اندازه گرفته شد  قرار گرفتند و ارتفاع آن گراد يسانت

 Emulsion Stability = (H1 / H2) × 100  ٢رابطه 

  

  يآمار ليو تحل هيتجز - ٢-٤

 ونيامولس يداريو پا تيظرف يها پاسخ يروبر  فوژيسانتر يو دما pHحمام فراصوت،  يمستقل زمان و دما ريمتغ ٤ ريپژوهش تأث نيا در

 يتكرار در نقطه مركز ٧مختلف و  ياجرا ٣٩در  ي، روش سطح پاسخ و طرح مركب مركز١٣اكسپرت  نيزايافزار د با استفاده از نرم

انجام شد و تكرار  ٣در  نهيبه طيمطابق شرا نيدر ادامه، استخراج پروتئ .قرار گرفتند يمورد بررس پژوهش طيشرا يساز نهيمنظور به به

قرار  سهيدرصد مورد مقا ٥افزار اكسل در سطح احتمال  با نرم t-studentشده با آزمون  ينيب شيپ يها آن با داده يخواص عملكرد

  .گرفتند

  و بحث جينتا -٣

  هسته انگور نيپروتئ يخواص عملكرد يساز نهياستخراج بر به يرهايمتغ يبررس - ٣-١

  .دهد يرا نشان م ماريهر ت يآمده برا دست وابسته به ريو مقاد شيآزما يطراح يمستقل مورداستفاده برا يرهايمتغ ريمقاد ١جدول 

 ماريهر ت يمستقل و وابسته برا يرهايمتغ ريمقاد ١ جدول

  ي امولسيونپايدار

(%)  

  كنندگي ظرفيت امولسيون

(%)  

  دما سانتريفوژ

)°C(  

pH زمان حمام فراصوت  

  )دقيقه(

  دما حمام فراصوت

)°C(  

  تيمار

١  ٢  ٤٠  ١٠  ٢٠  ٦٣/٢٢  ٠٩/٩  

٢  ٢  ٢٠  ٩  ٢٠  ٩٥/١٤  ١٨/٨  



٣  ٢  ٤٠  ٩  ٢٠  ٦/١٧  ٣١/١٢  

٤  ٢  ٣٠  ١٠  ١٢  ٠٢/٢٣  ٧٨/١٢  

٥  ١٠  ٢٠  ١٠  ١٢  ٥٨/١٦  ٧١/١٠  

٦  ١٠  ٢٠  ١٠  ١٢  ٦١/١٧  ٧٢/١١  

٧  ١٠  ٣٠  ١٠  ١٢  ٨٦/٢٠  ٢٥/١٣  

٨  ١٠  ٤٠  ١٠  ١٢  ٦٦/١٧  ٥٩/١١  

٩  ١٠  ٣٠  ١٠  ٤  ٣١/٢٢  ٧٧/١١  

١٠  ١٨  ٢٠  ٩  ٤  ٧٩/٢٢  ٠٩/١١  

١١  ١٨  ٣٠  ١٠  ١٢  ١٦/٢٣  ٢٤/١٢  

١٢  ٢  ٤٠  ١١  ٤  ٢٩/٢٣  ٠٦/١١  

١٣  ٢  ٢٠  ٩  ٤  ١٥/٢٢  ٤٣/١١  

١٤  ١٠  ٣٠  ١١  ١٢  ٤٦/٢٤  ٥٦/١١  

١٥  ١٠  ٣٠  ١٠  ١٢  ١٥/٢٢  ١/١٢  

١٦  ٢  ٢٠  ١١  ٢٠  ٢٤/٢٠  ٥٢/٨  

١٧  ١٨  ٤٠  ١١  ٤  ٩٢/١٩  ٠٧/٩  

١٨  ١٨  ٤٠  ١١  ٢٠  ٣٥/٢٢  ٧٦/٨  

١٩  ١٠  ٣٠  ٩  ١٢  ٩/٢٣  ٧/١٤  

٢٠  ٢  ٣٠  ١٠  ١٢  ٦٧/٢١  ٦٧/١١  

٢١  ١٨  ٢٠  ٩  ٢٠  ٥٩/٢١  ٤١/١٠  

٢٢  ٢  ٤٠  ٩  ٤  ٦٩/٢٣  ٥٩/١٤  

٢٣  ١٠  ٣٠  ١٠  ٢٠  ٧١/٢٠  ٥٣/١٠  

٢٤  ١٠  ٣٠  ١٠  ٢٠  ٢٢  ٥٢/١١  

٢٥  ١٠  ٣٠  ١٠  ١٢  ٦٨/٢٠  ٢٥/١٢  

٢٦  ١٠  ٣٠  ١٠  ١٢  ٢٣/٢١  ١٦/١٣  

٢٧  ١٨  ٣٠  ١٠  ١٢  ٥٩/٢٤  ٣٩/١٣  

٢٨  ١٠  ٣٠  ١٠  ١٢  ٦٣/٢٢  ١٣/١٢  

٢٩  ١٨  ٤٠  ٩  ٢٠  ٣٤/٢٣  ٨٩/١٤  

٣٠  ١٠  ٣٠  ١٠  ٤  ٦٩/٢٣  ٨٨/١٢  

٣١  ١٨  ٢٠  ١١  ٤  ٣٧/٢١  ٤١/١٢  

٣٢  ١٠  ٣٠  ١١  ١٢  ٠٣/٢٣  ٦٥/١٢  

٣٣  ١٠  ٣٠  ١٠  ١٢  ٢٢/٢٣  ٢٢/١٣  

٣٤  ١٨  ٤٠  ٩  ٤  ٣٤/٢٥  ٣٥/١٢  

٣٥  ١٠  ٣٠  ٩  ١٢  ٥١/٢٢  ٤٣/١٣  

٣٦  ١٠  ٤٠  ١٠  ١٢  ٧٥/١٨  ٦٨/١٢  

٣٧  ١٠  ٣٠  ١٠  ١٢  ٠٧/٢٢  ١٩/١٣  



٣٨  ٢  ٢٠  ١١  ٤  ٣١/٢٤  ٥٢/١١  

٣٩  ١٨  ٢٠  ١١  ٢٠  ٤٦/٢٤  ٨٨/٩  

  

  .دهد يهسته انگور را نشان م نيپروتئ ونيامولس يداريو پا يكنندگ ونيامولس تيظرف يآمده برا دست به ريمقاد انسيوار زي، آنال٢جدول 

 هسته انگور ونيامولس يداريو پا يكنندگ ونيامولس تيظرف يآمده برا دست به ريمقاد انسيوار زيآنال ٢ جدول

 آزادي درجه منبع
 پايداري امولسيون   گيكنند ظرفيت امولسيون

  ضريب رگرسيون  مجموع مربعات    ضريب رگرسيون  مجموع مربعات

 ٥٨٠٣١/١٤*** ٦٥/٩١   ٤٧/١٦٤*** ٠٦/١٩٦ ١٤ مدل درجه دوم

A – ٥٥٧١/٠   ٨١٠٠٢٨/٠** ٨٠/١١ ١  زمان حمام فراصوت ns٢٨٠٢٥٠/٠ 

B – ٧١٥٩٥/١** ٥٣/٥   ٠٥٠٧٥/٣* ٦٣/٣ ١  دما حمام فراصوت 

C – pH ٣٤٤٦٠/١*** ٧٩/١٧   -٦٥٣٤٤/٣٦* ٣٦/٣ ١- 

D – ٣٤٢٨٠٩/٠*** ٩١/٩   -٩٧٩٥٥/١*** ٠٣/١٨ ١  دما سانتريفوژ 

AB ٤٥/١ ١ ns٠٠٤٧٨٠/٠* ٣٤/٢   -٠٠٣٧٦٦/٠-  

AC ٣٣٠١/٠   - ١٣٣١٢٥/٠*** ١٥/١٨ ١ ns٠١٧٩٥٣/٠- 

AD ٠٠٩٢٩٥/٠** ٦٦/٥   ٠١٩٨٦٣/٠*** ٨٦/٢٥ ١ 

BC ١٠٨٦١٣/٠*** ٨٧/١٨   -٠٦٦٧٥٠/٠** ١٣/٧ ١ - 

BD ٥٨٥٢/٠ ١ ns٠٠٥٨١١/٠** ٤٦/٣   ٠٠٢٣٩١/٠ 

CD ٠٧/١   ١٣٥٠٠٠/٠*** ٦٦/١٨ ١ ns٠٣٢٣٥٩/٠- 

A² ١١٩٩/٠   ٠٢٤٥٩٢/٠** ٥٩/١٢ ١ ns٠٠٢٤٠٠/٠- 

B² ٠٠٩٩٨٦/٠** ٠٧/٥   - ٠٣٨٨٦١/٠*** ٧٥/٧٦ ١- 

C² ٨٦٠١/٠   ٩٣٨٨٦/١*** ١٠/١٩ ١ ns٤١١٣٨٦/٠ 

D² ٠٩/٢ ١ ns٠١٥٦٠٣/٠** ٠٧/٥   ٠١٠٠٢١/٠- 

 ١٦/١٥ ٢٤ مانده قيبا
 

 ١٠/١٠ 
 

 ns ٣٣/٣   ns ٨٨/٤ ١٠ عدم برازش

 ٢٨/١٠ ١٤ خطا محض
 

 ٧٨/٦ 
 

 ٢٢/٢١١ ٣٨ كل
 

 ٧٥/١٠١ 
 

R²  ٩٠٠٧/٠  ٩٢٨٢/٠ 

R²adj  ٨٤٢٨/٠  ٨٨٦٤/٠ 

R²pre  ٦٤٩٠/٠  ٧٥٥١/٠ 

Adequate Precision  ٠٨٢٣/١٥  ١١١١/٢٠ 

C.V. %  ٤٩/٥  ٦٦/٣ 

)*** :٠٠٠١/٠ p <( ،)**:٠١/٠ p <( ،)* :٠٥/٠ p <( ،)ns :درصد ٥داري در سطح احتمال  عدم معني(  



  يكنندگ ونيامولس تيظرف جينتا يابيارز - ٢-٣

نشان  ٢شده از هسته انگور در جدول  استخراج يها نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيوابسته بر ظرف يرهايمتغ ريتأث انسيوار زيآنال جينتا

كه نشان  باشد يم ٠٠٠١/٠كمتر از  ٩٢٨٢/٠) R2( نييتب بيمدل درجه دوم با ضر يبرا p-valueمقدار  ،٢مطابق جدول . شده است داده

آن است كه عدم برازش آن  انگريبوده كه ب ٧٣٩٨/٠مدل برابر  نيعدم برازش ا يبرا p-valueمقدار . است دار يعنم اريمدل بس دهد يم

و  ٨٨٦٤/٠برابر  بيبه ترت) R²pre( شده ينيب شيو پ) R²adj( شده ليتعد نييتب بيضر. كند يها را برازش م و مدل داده ستين دار يمعن زين

و  شده ليتعد نييتب بيمدل است و هرچه ضر شتريدهنده دقت ب باشند نشان تر كينزد ١به  نييتب بيهرچقدر ضرا. باشند يم ٧٥٥١/٠

مقدار . است ديجد يها داده ينيب شيو پ يريپذ ميدر تعم مدل يبالا ييدهنده توانا باشند، نشان تر كيبه هم نزد شده ينيب شيپ

Adequate Precision پاسخ  ينيب شيپ يمدل برا ييكارا انگريپارامتر ب نيا. باشد يم ١١١١/٢٠ ابالاتر از مقدار مطلوب و برابر ب اريبس

  .)١( ها است داده شتريب يكم و همگن يدگپراكن دهنده نشانكه  باشد يدرصد م ٦٦/٣در مقدار كم  زين) % .C.V( راتييتغ بيضر. است

 يزمان حمام فراصوت و دما× اثرات متقابل دما ). p > ٠٥/٠(هستند  دار يمستقل معن يرهايمتغ ي همه ي، اثر تك عامل٢مطابق جدول 

  ).p < ٠٥/٠(نشد  دار يهم معن فوژيسانتر ياثر درجه دوم دما). p < ٠٥/٠(نشدند  دار يمعن فوژيسانتر يدما× حمام فراصوت 

  .اند شده نشان داده ١در شكل  بيشده از هسته انگور به ترت استخراج نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيمستقل بر ظرف يها رياثرات متقابل متغ
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A: Ultrasonic bath time (min)D: Centrifuge temperature (°C)
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B: Ultrasonic bath temperature (°C)

C: pH
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C: pHD: Centrifuge temperature (°C)

  
 )د(

حمام  يدما) ج( وژ،فيسانتر يدما× زمان حمام فراصوت ) ب(، pH× زمان حمام فراصوت ) الف(استخراج  طيشرا ريتأث -١شكل 

  هسته انگور نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيبر ظرف فوژيسانتر يدما×  pH) د(و  pH× فراصوت 

. دهد ينشان مرا شده از هسته انگور  استخراج نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيبر ظرف pH× الف اثر متقابل زمان حمام فراصوت -١شكل 

. شود يم يكنندگ ونيامولس تيظرف دار يمعن شيابتدا باعث كاهش و سپس افزا pH× وت متقابل زمان حمام فراص شيمطابق شكل افزا

 تيدرصد فعال م،يبه هر سمت كه حركت كن) شكلنقطه شروع ( pHمقدار  نيو كمتر وتزمان حمام فراص نياز كمتر

و زمان حمام فراصوت  ٩برابر  pHدر  يندگكن ونيامولس تيمقدار فعال نيشتريب كه يطور به ابدي يم دار يمعن شيافزا يكنندگ ونيامولس

  .آمده است دست به قهيدق ١٨

شده از هسته انگور را نشان  استخراج نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيبر ظرف فوژيسانتر يدما× ب اثر متقابل زمان حمام فراصوت -١شكل 

با . آمده است دست به فوژيسانتر يدما× وت زمان حمام فراص نيدر كمتر يكنندگ ونيامولس تيظرف نيشتريمطابق شكل ب. دهد يم

 يها در زمان. ابدي يم شيابتدا كاهش و سپس افزا يكنندگ ونيامولس تيظرف فوژ،يسانتر يدما×  فراصوتهمزمان زمان حمام  شيافزا

  .ابدي يم يدار يكاهش معن يكنندگ ونيامولس تيظرف فوژ،يسانتر يدما شيحمام فراصوت با افزا نييپا

باعث به بعد،  قهيدق ١٠زمان حمام فراصوت خصوصاً از زمان  شيافزاكه  استواضح  شده گفتهب و موارد -١الف و -١شكل  با توجه به

را بر  دهيپد نيا توانند يم ليدل نيچند. اند را گزارش كرده يمشابه جينتا يمطالعات متعدد. شده است يكنندگ ونيامولس تيظرفافزايش 

مجدد  يده انتقال، جذب و سازمان ت،فراصو ماريپس از ت نيپروتئ تيحلال شياولاً، افزا. هندد حيمنتشرشده توض جياساس نتا

 بيتخر اً،يثان. كند يم جاديا دارتريپا ونيامولس هيلا كيو ) ١١( كند يم ليآب را تسه-در سطح مشترك روغن نيپروتئ يها مولكول

طور  كه به) ٢٣( شود يم رتريپذ انعطاف ينيپروتئ بيو ترك تر يقو يزيرفراصوت منجر به آبگ ماريتوسط ت نيپروتئ يها ساختار و توده

  ).١٥( شود يم يكنندگ ونيخواص امولس شيتر و افزا و منجر به اندازه كوچك دهد يرا كاهش م يبالقوه كشش سطح



در . دهد يه انگور را نشان مشده از هست استخراج نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيبر ظرف pH ×ت حمام فراصو يج اثر متقابل دما-١شكل 

حمام فراصوت  يدما شيافزا. آمده است دست به مميماكز pH حمام فراصوت و انهيم يدر دما يكنندگ ونيامولس تيظرف نيشتريشكل ب

حمام فراصوت  يدر هر دما pH شيشده است و بالعكس؛ افزا يكنندگ ونيامولس تيكاهش ظرف سپسو  شيباعث افزا pH در هر

  .شده است يكنندگ ونيامولس تيظرف شيو سپس افزاباعث كاهش 

همانند . دهد يشده از هسته انگور را نشان م استخراج نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيبر ظرف فوژيسانتر يدما×  pHد اثر متقابل -١ شكل

 فوژيسانتر يو دما pH نيردر كمت يكنندگ ونيامولس تيظرف نيشتريب) فوژيسانتر يدما× اثر متقابل زمان حمام فراصوت (ب -١شكل 

 شيافزا. شده است يكنندگ ونيامولس تيظرف دار يباعث كاهش معن نييپا يها pHدر  فوژيسانتر يدما شياافز. آمده است دست به

  .شده است يكنندگ ونيامولس تيظرف شيابتدا باعث كاهش و سپس افزا فوژيسانتر يو دما pH ريهمزمان هر دو متغ

-١در شكل  .هسته انگور شد نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيباعث كاهش ظرف فوژيسانتر يدما شي، افزاد-١ ب و-١شكل  جيمطابق نتا

 ٣٠ يو از دما افتي شيافزا يدار يطور معن به يكنندگ ونيامولس تيظرف گراد يدرجه سانت ٣٠تا  ٢٠حمام فراصوت از  يدما شيبا افزا ج

كه دما از مقدار  ي، زمان)٢٠٠٤(طبق گفته مك كلمنتس . افتيبشدت كاهش  يكنندگ ونيامولس تيظرف گراد، يسانت هدرج ٤٠تا 

 شود يو باعث نامحلول شدن آن م رنديگ يدر معرض قرار م يداخل يرقطبيغ نويآم يها و گروه شود يباز م نيپروتئ رود، يفراتر م يبحران

كه  كند يم جاديگر را ا واكنش وليت يها گروه نيهمچن يحرارت ونيدناتوراس. كند يم تيرا تقو نيپروتئ-نيپروتئ يها برهمكنش اي

 تيكرد كه ظرف دييما تأ جينتا). ١٧( شود يو ادغام قطرات م يدر لخته ساز راتييكرده و منجر به تغ تيرا تقو نيپروتئ يها برهمكنش

. و اندازه قطرات مرتبط باشد نويشده ممكن است با دناتوراس مشاهده يها و كاهش ابدي يدما كاهش م شيبا افزا يكنندگ ونيامولس

مطابق . شباهت داشت) ٢٠٠٧(و جانسون  كيد جيبا نتا گراد يدرجه سانت ٣٠تا  ٢٠دما از  شيبا افزا يكنندگ ونيامولس تيظرف شيافزا

 جهيها نت آن .را داشتند يكنندگ ونيامولس تين ظرفيبالاتر گراد يدرجه سانت ٤٠و  ٢٥ يشده در دما استخراج يها نيها پروتئ آن جينتا

-بالاتر بتا يمحتوا. بود نيپروتئ تيو حلال نيموجود در پروتئ نينيسيكونگل-مقدار بتا ريتحت تأث يكنندگ ونيامولس تيگرفتند كه ظرف

  ).٦(را به همراه داشت  يبالاتر يكنندگ ونيامولس تيظرف ن،يبالاتر پروتئ تيو حلال نينيسيكونگل

 ١٠از  pH شياست در ادامه با افزا افتهيكاهش  يكنندگ ونيامولس تي، ظرف١٠تا  ٩از  pH شيزا، با افد-١ج و -١الف، -١مطابق شكل 

 تياستخراج بر ظرف pHاند كه  گزارش كرده) ٢٠٢٠(و همكاران  نگياوستبر. افتي شيافزا يكنندگ ونيامولس تي، ظرف١١تا 

بالاتر همراه بود  يكنندگ ونيامولس ييبا توانا تر ميملا ييايراج قلاستخ pHها  آن جيمطابق نتا. است رگذاريتأث نيپروتئ يكنندگ ونيامولس

 يها pHشده در  استخراج يها نيبه پروتئ نسبترا  يتر كوچك اريبس ونيقطرات امولس pH=  ٩شده در  استخراج يها نيپروتئ نيهمچن

ساختار  ليمنجر به تبد ديشد ييايسمت قل به pH شياند كه افزا گزارش كرده) ٢٠٢١(داس و همكاران ). ١٩(كردند  تيبالاتر تثب

و  شود يآب م-در سطح مشترك روغن نيو تجمع كمتر پروتئ يديپپت رهيدر زنج شتريب يريپذ تر و انعطاف به شكل گسترده نيپروتئ

و در  نيپروتئ تيحلال شيباعث افزا ،ييايقل اريبس pH نيهمچن. دهد يم شيشدت افزا را به نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيظرف جهيدرنت

عامل ممكن است  نيا). ٥( كند يرا فراهم م يبهتر يكنندگ ونيامولس تيكه ظرف شود يم ليپوفيل يعامل يها معرض قرار گرفتن گروه

  .هسته انگور باشد نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيظرف بودمسئول به



هسته انگور  نيپروتئ يكنندگ ونيامولس تيظرف ينيب شيپ يامدل بر نيتر ، مناسب٢جدول  ونيرگرس بيشده و ضرا با توجه به موارد گفته

  .ديآ يدست م به ٣مطابق رابطه 

 Y = 164.47 + (0.810028 × A) + (3.05075 × B) - (36.6534 × C) - (1.97955 × D) - (0.133125 × A  ٣رابطه 
× C) + (0.0198633 × A × D) - (0.06675 × B × C) + (0.135 × C × D) + (0.0245916 × A2) - 
(0.0388614 × B2) + (1.93886 × C2) 

 يدما Dو  pHبرابر  Cحمام فراصوت، ) قهيدق(و زمان ) °C(دما  بيبه ترت Bو  A، (%) كنندگي امولسيون تيظرف Yرابطه  نيدر ا

  .باشند يم) °C( سانتريفوژ

  ونيامولس يداريپا جينتا يابيارز - ٣-٣

آورده شده  ٢شده از هسته انگور در جدول  استخراج نيپروتئ ونيامولس يداريوابسته بر پا يرهايمتغاثر  انسيوار زيمربوط به آنال جينتا

 ستين دار يو عدم برازش آن معن) p > ٠٠٠١/٠(است  دار يمعن اريبس ٩٠٠٧/٠ نييتب بي، مدل درجه دوم با ضر٢مطابق جدول . است

)٠٥/٠ > p .( شده ليتعد نييتب بيضر نيبفاصله )مقدار .درصد است ٢٠حدود ) ٦٤٩٠/٠( شده ينيب شيو پ) ٨٤٢٨/٠ Adequate 

precision باشند يدرصد م ٤٩/٥و  ٠٨٢٣/١٥برابر با  بيمطلوب و به ترت اريهر دو بس راتييتغ بيو ضر.  

× ام فراصوت اثرات متقابل زمان حم). p<  ٠٥/٠(دار نشد  ، اثر تك عاملي متغير مستقل زمان حمام فراصوت معني٢ با توجه به جدول

pH  وpH  × ٠٥/٠(دار نشدند  هم معني سانتريفوژدماي  >p .( اثرات درجه دوم زمان حمام فراصوت وpH دار نشدند  نيز معني)٠٥/٠  >

p.(  

  .است شدهه دادنشان  ٢ شكلدر  بياز هسته انگور به ترت شده استخراج نيپروتئ ونيامولس يداريبر پا ي مستقلرهايمتغاثرات متقابل 
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 )ج(

) ج( فوژ،يسانتر يدما× زمان حمام فراصوت ) ب(حمام فراصوت،  يدما× زمان حمام فراصوت ) الف(استخراج  طيشرا ريتأث -٢شكل 

  هسته انگور نيپروتئ ونيامولس يداريبر پا فوژيسانتر يدما× حمام فراصوت  يدما) د(و  pH× حمام فراصوت  يدما

شده از هسته انگور را نشان  استخراج نيپروتئ ونيامولس يداريحمام فراصوت بر پا يدما× قابل زمان حمام فراصوت الف اثر مت-٢شكل 

 يداريپا دار يمعن شيحمام فراصوت باعث افزا يدما شيو جهت آن، مشخص است كه افزا شكل اديز بيبا توجه به ش. دهد يم

  .راصوت استاز زمان حمام ف شتريشده است و اثر آن ب ونيامولس

شده از هسته انگور را نشان  استخراج نيپروتئ ونيامولس يداريبر پا فوژيسانتر يدما× ب اثر متقابل زمان حمام فراصوت -٢شكل 

 يدما شيافزا. آمده است دست به فوژيسانتر ي انهيم يزمان حمام فراصوت و دما نيتر يدر طولان يداريپا نيشتريمطابق شكل ب. دهد يم

  .شده است ونيامولس يداريپا دار يو سپس كاهش معن دار يمعن شيفراصوت، باعث افزا حمامدر هر زمان  فوژيسانتر

 .باعث افزايش پايداري امولسيون شده است يتا حدودحمام فراصوت در شرايط مناسب  زمانب، افزايش -٢الف و -٢با توجه به شكل 

 دهد يم شيرا افزا يسطح تيرا كاهش و فعال نيپروتئ يها دازه تودهفراصوت ان ماريت شياند كه پ مطالعات مختلف گزارش كرده

فراصوت بر  ماريت شياثر پ يبا بررس) ٢٠٢١(ژائو و همكاران ). ١٨( شوند يم دارتريتر و پا كوچك نيپروتئ ونيقطرات امولس جهيدرنت

تر نسبت داده شود  كوچك ونيبه قطرات امولسشده ممكن است  مشاهده ونيامولس يداريگرفتند كه پا جهينت نيپروتئ يياياستخراج قل

)٢٥.(  

مطابق . دهد يشده از هسته انگور نشان م استخراج نيپروتئ ونيامولس يداريرا بر پا pH × ج اثر متقابل زمان حمام فراصوت-٢شكل 

بالا باعث  يدر دماها خصوصاً pH شيافزا. آمده است دست حمام فراصوت به يبالا يو دماها ٩برابر  pH در يداريپا نيشتريشكل ب

  .تشده اس ونيولسام يداريپا دار يكاهش معن



نشان داد كه ممكن است  يروند نزول نيپروتئ ونيامولس يداريپا ييايغلظت قل شيبا افزا) ٢٠١٧(توسط هو و همكاران  يدر پژوهش

) ٢٠٠٨(در پژوهش پارامان و همكاران ). ١٠(د باش نيپروتئ يها مولكول بيتخر ليبه دل نييپا يبا وزن مولكول نيپروتئ ديمربوط به تول

گرفتند كاهش مشاهده شده  جهيها نت آن. افتيكاهش  يدار يطور معن به ونيامولس يداري، پا١٢تا  ٩از  راجاستخ pH شيهم با افزا

  ).٢١(باشد  نيپروتئ تيسطح و حلال يزيآبگر ب،يترك ن،يخلوص پروتئ ليبه دل تواند يم

استخراج شده از هسته انگور را نشان  نيپروتئ ونيامولس يداريبر پا فوژيسانتر يدما× حمام فراصوت  يماد اثر متقابل د-٢ شكل

حمام  يدما شيافزا. آمده است دست به فوژيسانتر انهيم يحمام فراصوت و دما يبالا يدر دماها يداريپا نيشتريمطابق شكل ب. دهد يم

و سپس  شيابتدا باعث افزا فوژيسانتر يدما شيافزا كه يشده است درحال يداريپا شيباعث افزا فوژيرسانت يفراصوت در هر دما

  .شده است ونيامولس يداريكاهش پا

د، -٢ج و -٢در شكل  كه يدرحالمنجر به كاهش پايداري امولسيون شده است  سانتريفوژد، افزايش دماي -٢ب و -٢مطابق شكل 

 ياند دما گزارش كرده) ٢٠١٩(و همكاران  يل. ر پايداري امولسيون شده استدا افزايش دماي حمام فراصوت منجر به افزايش معني

 ليمقدار مطلق پتانس ن،يپروتئ يحرارت اتيگرفتند كه عمل جهيها نت آن. مثبت دارد يهمبستگ ونيامولس يكيزيف يداريبالاتر با پا شيگرما

 هيشده در لا جذب نيپروتئدرصد  شيه ذرات روغن و افزاكاهش انداز قيآن را از طر يدارياما پا دهد يرا كاهش م ونيزتا امولس

  ).١٤( بخشد يبهبود م يسطح

هسته انگور  نيپروتئ ونيامولس يداريپا ينيب شيپ ي، مدل مناسب برا٢جدول  ونيرگرس بيضرا نيشده و همچن با توجه به موارد عنوان

  .ديآ يدست م به ٤مطابق رابطه 

 + Y = 14.5803 + (1.71595 × B) - (5.3446 × C) + (0.342809 × D) - (0.00477969 × A × B)  ٤رابطه 
(0.00929492 × A × D) - (0.108613 × B × C) + (0.00581094 × B × D) - (0.00998614 × B2) - 
(0.0156033 × D2) 

 سانتريفوژ يدما Dو  pHرابر ب Cحمام فراصوت، ) قهيدق(و زمان ) C°(دما  بيبه ترت Bو  A، (%) ونيامولس يداريپا Yرابطه  نيدر ا

)°C (باشند يم.  

  هسته انگور نيپروتئ ونيامولس يداريو پا يكنندگ ونيامولس تيظرف ياستخراج برا يرهايمتغ يساز نهيبه - ٣-٤

تقل مس يرهايمتغ يتمام ون،يامولس يداريو پا يكنندگ ونيامولس تيظرف دستيابي به حداكثرمنظور  ها، به داده انسيوار زيپس از آنال

درجه  ٣/٣٦ يو دما قهيدق ٩/١٧زمان  طيدر شرا ٣مطابق جدول  نهينمونه به يبرا شده ينيب شيپ يها داده. شدند يعدد يساز نهيبه

 ،يساز نهيبه نديصحت فرا يجهت بررس. دست آمد به گراد يدرجه سانت ٧/١٣ فوژيسانتر يو دما ٩برابر  pHحمام فراصوت،  گراد يسانت

آمده  دست به يها داده .شد يريگ آن اندازه يو خواص عملكردتكرار انجام  ٣نرم افزار در  يشنهاديپ طيشرا ابقمط نياستخراج پروتئ

ها  داده نينشان داد ا جينتا. قرار گرفتند سهيمورد مقا ٤در جدول  t_studentآزمون  لهيوس شده به ينيب شيپ يها با داده يشگاهيآزما

  .باشد يدقت مناسب آزمون م انگريندارند كه ب يدار يتفاوت معن

  



 يساز نهيبه يافزار برا نرم يشنهاديپ طيشرا ٣جدول 

پايداري   مطلوبيت

  امولسيون

(%)  

ظرفيت 

  كنندگي امولسيون

(%)  

دماي 

  سانتريفوژ

)°C(  

pH   دماي حمام

  فراصوت

)°C(  

زمان حمام 

  فراصوت

  )دقيقه(

  شماره

١  ٩٥٨/١٧  ٣٢٧/٣٦  ٠٠٠/٩  ٧٤٢/١٣  ٣٤٠/٢٥  ٦٤٤/١٤  ٩٨١/٠  

  

 يشگاهيآزما يها با داده شده ينيب شيپ يها داده سهيمقا ٤جدول 

  آزمايشگاهي
  شده بيني پيش

  

Mean ± SD  ١تكرار   ٢تكرار   ٣تكرار  
a٢٣/٢٤  ٢٥٣/٢٥  ٤٨/٢٤ ٦٥/٢٤ ± ٥٣/٠  aظرفيت امولسيون كنندگي  ٣٤٠/٢٥  

a٣٣٢/١٣  ٣٩٢/١٤  ٧٣٨/١٥  ٤٩/١٤ ± ٢/١  aپايداري امولسيون  ٦٤٤/١٤  

  باشند يدرصد نم ٥در سطح احتمال  دار يتفاوت معن يدارا فيحروف مشترك در هر رد اعداد با

  يريگ جهينت -٤

و  تيظرف ميزان دستيابي به حداكثر يبا استفاده از روش سطح پاسخ براهسته انگور  نيپروتئاستخراج  طيشرا يساز نهيپژوهش، به نيدر ا

 يرهايعنوان متغ به فوژيسانتر يو دما pHحمام فراصوت،  ماريت شيدما و زمان پ يهاريقرار گرفت و متغ يمورد بررس ونيامولس يداريپا

 نينشان داد كه ا يتجرب يها داده يدرجه دوم بر رو يحاصل از اعمال مدل آمارآناليز واريانس  جينتا. انتخاب شدنداستخراج  مستقل

بررسي خواص عملكردي پروتئين هسته انگور نشان داد كه نتايج . شدبا يم ييپاسخ با دقت بالا يپارامترها قيدق ينيب شيمدل قادر به پ

ظرفيت و ، حمام فراصوتو دماي با افزايش زمان  كه يطور به متغيرهاي استخراج هستند ريتأثتحت ظرفيت و پايداري امولسيون پروتئين 

. باعث كاهش ظرفيت امولسيون كنندگي شددرجه حمام فراصوت  ٣٠با اين حال، افزايش بيش از  .افزايش يافت پايداري امولسيون

باعث افزايش  ١٠بيشتر از  pHولي افزايش  ندامولسيون شد يداريپاكاهش ظرفيت و  منجر بههم  pHو افزايش افزايش دماي سانتريفوژ 

هده نشد كه مشا يتجرب يها و داده شده ينيب شيپ يها داده نيب يدار يتفاوت معن ن،يعلاوه بر ا .ظرفيت امولسيون كنندگي شد

خواص تحت شرايط بهينه استخراج، هسته انگور  ني، پروتئمجموعرد .است يشگاهيآزما يها خوب مدل با داده اريدهنده تطابق بس نشان

در  ديجد ينيمنبع پروتئ كيعنوان  بهآن توسعه و كاربرد  يبرا شتريضرورت انجام مطالعات بكه  ادرا نشان د يقابل قبول يونيامولس

 نديفرآ يساز نهيبه نهيدر زم ندهيمطالعات آ يبرا يا هيعنوان پا به تواند يمطالعه م نيا جينتا ن،يهمچن. دهد يرا نشان م ييغذا عيصنا

  .باشد ييغذا عيهسته انگور در صنا نيپروتئ ديجد ياستخراج و كاربردها
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Abstract 

Grape seed, a byproduct of grape processing plants, contain a significant amount of natural protein that 
can be used as an additive in food production. Information on grape seed protein, including methods of 
extractions and isolation, as well as nutritional value, is limited. This study aimed to optimize the 
extraction process to maximize the emulsifying capacity and emulsion stability of grape seed protein. To 
achieve this, the effects of four independent extraction variables: ultrasonic bath time (2-18 minutes) and 
temperature (20-40°C), pH (9-11), and centrifugation temperature (4-20°C) on the functional properties of 
emulsifying capacity and emulsion stability of grape seed protein were investigated in 39 different runs 
using response surface methodology. Optimal conditions for maximum emulsifying capacity and stability 
were achieved at 17.9 minutes of ultrasonic bath at 36.3°C, pH of 9, and centrifugation at 13.7°C. Protein 
was extracted under optimized conditions with 3 replicates and its functional properties were compared 
with the predicted values using a t-test at 5% significance level, showing no significant difference. These 
results demonstrate the effectiveness of response surface methodology in optimizing the extraction 
process and the reliability of the selected model in predicting the functional properties of grape seed 
protein. Furthermore, grape seed protein extracted under optimized conditions possessed desirable 
emulsifying properties. Additionally, these results help design the process of optimal protein extraction 
from grape seeds for future use in food industry. 
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