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  ) ۲۴/۱۲/۸۸  بيخ تصويتار ،   ۵/۱۱/۸۸تاريخ دريافت روايت اصلاح شده   ,   ۲۵/۱/۸۷ افتيخ دريتار(

  

  دهيچک
نة انگور در صنايع دارويـي،  عصارة دا. استشده بررسي )  اتانل(وش استخراج با  حلال ميزان روغن دانة انگور شاهرودي با ر ،قتحقين يادر 
در دو سـطح طراحـي    عامل چهار مطالعه براي فاکتوريل کامل يمارآها با روش  الگوي انجام آزمايش. آرايشي کاربردهاي با ارزشي دارد و غذايي
صـد روغـن   در يانس روي ـز وارآناليانجام  با .ندگرفت مورد مطالعه قراراصلي  عواملبه عنوان  استخراج و زمان ها دانهدرصد اتانل، دما، اندازه . شد

افـزايش انـدازة    کـه  يدر صـورت  ،يابد ميافزايش راندمان استخراج که با افزايش دما، زمان و غلظت اتانل،  جه شدنتي ،ها شياستخراج شده از آزما
اثر تقابل همچنين . نشان داده استثير را بر بازده روغن أذرات بيشترين تاندازه  ،يمورد بررس عواملدر ميان . اثر معکوس نشان داده استذرات 
 بـوده  ريثأت ـ بياستخراج  بازده برزمان  -زه ذرهزمان و اندا -دما، درصد اتانل -متقابل درصد اتانل اثر ميانن يا ازشده است که  يز بررسين عوامل
 ـاراشرايط بهينه  و يمارآمدل  دار يمعن عواملاساس  ت بريدر نها .دار بوده است يمعناندازه ذره  -اثر متقابل درصد اتانل که يدر صورت است، ه ئ
 گـرم  ۲۴/۰ميزان  ،دقيقه ۶۰زمان  مدت ، درmm۶/۰ سطبه اندازه متو ياتذر با  C °۶۰دمايدر  ۹۶%توان بااستفاده ازالکل  ين اساس مايبر. شد

  .دست اورده بهر گرم دانه انگور شاهرودي  از روغن
 

  يلروش فاکتور، شاتيزماآ طراحي، روغن دانه انگور  ،استخراج با حلال  :هاي کليدي واژه
  

مقدمه
جـا مانـده   به  مواد زائددرصد  ۱۵انگور حدود  يها دانه

 دهنـد کـه   يل ميتشک آب انگور راد سرکه و يع توليصنا در
ک دام مـورد  بـه عنـوان خـورا    يسوزانده شده و گاه اغلب

هـاي   از دانـه  عصاره دانـة انگـور  . ]۱[رديگ يماستفاده قرار 
 يکه کاربردها ]۲[استروغن  درصد۱۰-۲۰ يحاو مختلف
زان ي ـم. دارد ييو غـذا  يشي، آراييوع داريدر صنا يبا ارزش
ــالا ــ يب  ــ يدهاياس ــباع نش ــرب اش ــدود( دهچ -۹۰در ح
ارزشـمند  ک مـاده  ي ـل بـه  ين روغـن را تبـد  ي، ا)درصد۸۵
ل ياز تشـک  يريجلـوگ  يبـرا  را يخواص که کند يم ييدارو

 يهـا  يمـار يجـاد ب ي، ا)سيترومبـوز (لخته خـون در عـروق  
و  ي، کاهش کلسترول خون، اتساع عروق خونيعروق -يقلب
]. ۱[ دهـد  يخودکـار بـدن بـروز م ـ    يم دستگاه عصبيتنظ
در روغـن  چرب اشباع نشده موجود  يدهاياس يلت پياهم

ن مواد در بـدن انسـان   يساخته نشدن ا ليدل دانة انگور به
 ين آنت ـيتـر  يقـو از  يك ـين روغن شامل يبه علاوه ا. است

 ـ   يع ـيطب يها دانياکس  اسـت كـه   يقابـل انحـلال در چرب
ــرد ــابه و يعملک ــاميمش ــ]. ۲[ددار Eن يت ــيخاص  يت آنت

را در برابــر  آن ،ن روغــنيــموجــود در ا ياجــزا يدانياکســ
اسـتفاده بـه عنـوان     يو بـرا  کند يون مقاوم ميداسيپراکس
ن راسـتا  ي ـدر ا. دهـد  يمورد توجه قرار م ـ يشيبات آرايترک

پوست و محافظت در  يدرمان خشک يروغن دانه انگور برا
م ين روغـن بـه تنظ ـ  يا. شود يم شدن آن استفاده ريپ برابر
pH بلکـه   ،شود ينم ک آنيپوست کمک کرده و باعث تحر

کنـد تـا نـرم و آرام     يک شده کمک م ـيتحر يها به پوست
  ].۳[شوند

 هـا در  انه انگور به كمك فشردن دانـه استخراج روغن د
ن يروغـن همچن ـ  .رديگ انجامتواند  يكوچك م يها اسيمق
 ديپارتنولبررسي استخراج  .تواند با حلال استخراج شود يم

ماننـد   (آلـي   مختلـف   هـاي  از گياه بابونـه توسـط حـلال   
با روشي سنتي ) استونيتريل، استون، اتانل، متانل و هگزان
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 ۲۵ دمـاي  مشابه روش مـورد اسـتفاده در ايـن  مقالـه در    
دهد  نشان مي ساعت ۲و زمان استخراج    وسيدرجه سلس

از  مده کهه دست آب ۱۲.۸۵متانل  درصدبا بازده استخراج  
 با،درصد۱۰.۳،استون  با به همين ترتيب. شتر استيهمه ب
بـا کمـک   و  ۲.۷۸اسـتونيتريل درصـد  با ، درصد۵.۷۶اتانل 

امـا  . حاصل شـده اسـت   بازده استخراج   درصد۱.۹هگزان 
گـر  يشتر از ديل بيتريت عصاره استخراج شده با استونيفيک

د ي ـزان پارتنولي ـن ميشـتر يکـه ب  يبـه طـور   ،ها بوده حلال
ل ن حـلا يتوسط ا) گرم گل بابونه ۱۰۰گرم از  يليم ۳۵۰(

ت ي ـفيحلال اتانل از نظر کاستفاده از ، است به دست آمده
  .                                                                                             ]۱[عصاره در رده دوم قرار دارد

هاي  يكي از روش ،استخراج با دستگاه سوكسلهروش 
که بازده استخراج  ستدانه انگور ااز سنتي استخراج روغن 

روغن دانه انگور به روش سوکسله با کمک حلال هگزان به 
در محدوده  ياتيط عمليبا توجه به شراساعت،  ۵مدت  

روش ساده ن يا ]۳- ۱. [گزارش شده استدرصد ۳۰تا  ۱۳
اما زمان  ،ستا بالا يتا حدودبازده سوكسله  .و ارزان است

اين روش  نيز زياد مورد نياز براي استخراج كامل روغن با 
  يکه به دمادماي بالاي عملياتي  ليدلبه  البته. است

امكان تجزيه گرمايي تركيبات  ،دارد يبستگ جوش حلال
هاي استخراج با  روش]. ۴[در روش سوكسله وجود دارد 

در مراجع مختلف  هگزانبا کمک  ، به طور معمولحلال
لاحظه ن حلال ميبا ابازده خوبي  را يز ،مطرح بوده است

 زيو نست ا در آنها بالا زان مصرف حلاليم چه اگر .شود يم
در محصول  هگزانمانده يباق ،در روش استخراج با حلال

به  يموارد خوراکبخصوص در كاربرد آن  ييها تيمحدود
ن يگزيجا يها ر روشياخ يها در سال  .]۵[آورد يم وجود

آب مانند استخراج با  شنهاد شدند،يپ يآل يها بدون حلال
نكه يبا وجود ا .يال فوق بحرانيداغ و استخراج با س

 استخراج با يه روغن برايگر مراحل تصفيو د ييزدا حلال
 يها نهيهز ليدل اما به، شوند يحذف م يفوق بحران اليس
نه يهز ياقتصاد از نظر  ير و نگهداريتعم ،ياتيعمل يبالا
د استخراج فقط در يجد يها روش .]۴- ۶[دارند ييبالا
قات يرند و تحقيگ يمحدود مورد استفاده قرار م يها نهيزم
ابد، ياستخراج بهبود  يها زميلازم است تا مكان يشتريب

 يو برا طرف شوند بر يكيها كامل شوند، موانع تكن يطراح
 ليدلن يبه هم .]۴[ندشوآماده  يصنعت يها اسيمق

  .همچنان مورد توجه هستند يسنت يها روش

است با روش استخراج با شده  يسع ق،ين تحقيدر ا
 ياز نظر بهداشت يتر ل از اتانل به عنوان حلال مناسبحلا
 استخراج روغن  ينسبت به هگزان برا يطيمح ستيو ز

و  يشيزماط آين مطالعه شراياستفاده شود و در ادانه انگور 
و  عملياتيط ياثر شرا. شوندسازي  بهينه و يبررس ياتيعمل
 يآمار يها شيآزما يراحط يبر مبناط يشرا يساز نهيبه
به اين  .ن پروژه انجام شده است يدر ا) ل كامليفاكتور(

 مهم عوامل، اثر ها شيآزما يبا استفاده از طراح ترتيب كه
ا بر ردما، زمان استخراج، غلظت اتانل و اندازه ذرات  يعني
 يشده، مورد مطالعه و بررس روغن استخراجد يتولزان يم

 بازده استخراج يرو ناليز واريانسدهيم و با كمك آ يمقرار 
كرده و هاي آنها را تعيين  دار و بر همكنش معني عواملاثر 

ط شرايمدل آماري مناسب و شرايط بهينه در محدوده 
 .]۷[شود ارائه مي ياتيعمل
نوع حلال  ،روش يبا توجه به سادگ لازم به ذکر است     

ن ييپا يو دما کند يآن را آسان م يکه جداسازاتانل 
صرفه  ن روشيا ،ت خوب روغن حاصليفيو ک ياتيعمل

    .دارد ياقتصاد
  

  ها شيآزما
  ييايميمواد ش

هـاي   ز دو نوع الكـل اتيليـك بـا غلظـت    ا ها شيدر آزما
شرکت (درجه  ۹۶ک يليالکل ات .مختلف استفاده شده است

اگر يميشرکت ک( درجه ۷۰ يک طبيليو الکل ات )دستانيب
  .ستفاده قرار گرفتبه عنوان حلال مورد ا )توس
  

  اهيگ
مـورد   يانگـور شـاهرود   يهـا  دانـه  ،در استخراج روغن
و شستشو در  يساز ز جدا، پس اها دانه. استفاده قرار گرفت

ســاعت در  ۲۴ســپس مــدت . اتــاق خشــک شــدند يدمــا
کـاملاً   يهـا  دانـه . رفتنـد گقرار  C°۳۰ يدر دما كن خشك

 وسطه متزانداون در سه ها  ده شدن دريخشک پس از کوب
  .شدند يبند متر مشيليم ۲و  ۲۵/۱، ۵۹/۰

  
  شيآزماروش 
تـر  يه. خـرد شـدند   يون دستها  انگور توسط يها دانه

د ي ـحـرارت دادن بـه حـلال، تول    يمورد استفاده بـرا  يبرق
. بـود   C°۲±با دقت  MR3001و مدل   Heidolphشرکت 

نـد از جـنس   ين فرايظروف نگهدارندة حلال و ذرات در ح
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 دمــا گيــري انــدازه يبــرا اي  جيــوه اســنجوم و دميــنيآلوم
اتانـل بـه عنـوان     يس يس ۳۰ش يهر آزما در .داستفاده ش

گرفت  قرار يتر برقيه يخته شد و رويحلال درون ظرف ر
گـرم دانـه بـا دقـت      ۱سـپس  . مورد نظر برسد يتا به دما
در . دش ـ حلال اضافه يو به ظرف محتو نيتوز گرم۰۰۱/۰

 دنکـر کنواخت يمزدن و ه يبرا ش مگنتيتمام مدت آزما
. شـد  استفاده  دور در دقيقه ۳۰۰با سرعت  و حلال ها دانه

در  هـا  ش از لحظة اضافه کـردن دانـه  يزمان شروع هر آزما
ن مقـدار روغـن پـس از    يـي تع يبـرا . نظر گرفته شده است

جدا  ياز مخلوط توسط کاغذ صاف ها دانه ،شياتمام هر آزما
ز با حـلال  ين يغذ صافدانه و کا يرو ماندهيشد و روغن باق

سـپس مخلـوط حـلال و روغـن در     . افتيخالص شستشو 
 يبـاق ر شود و روغن يط قرار گرفت تا حلال تبخيمح يدما
گـرم   ۰۰۱/۰ز بـا دقـت   يدست آمده نه وزن روغن ب. بماند
  .ن شدييتع

  

  ها شيآزما يطراح
. شـدند  يطراح ـ ۲۴ل يبراساس طرح فاکتور ها شيآزما
 ـ يابـر مبن ـ  يمورد بررس ـ عوامل  زو ني ـ يقبل ـ يهـا  هتجرب
ند استخراج با حلال انتخاب يموجود در فرآ يها تيمحدود

اتانل، دما،  خلوص درصد: عبارتند از عواملن يا. شده است
ک از ي ـ محـدودة هـر  . مدت زمـان عمليـات   اندازه ذرات و

بـر پاسـخ    کي ـ انتخاب شده که اثر هر يا رها به گونهيمتغ
 و )+۱(بـالا   در دو سطح عاملهر . ند قابل توجه باشديفرآ

ر مربوط به هر سـطح در  يکه مقاد شده يبررس )-۱( پايين
 يبررس ـ يبـرا  نيهمچن ـ. گـزارش شـده اسـت    )۱(جدول 
هـر   متوسـط  به عنوان مقدار )۰( صفر سطح مدل، يانحنا
 صـفر  سطحبه عنوان مثال  .شده استدر نظر گرفته  ريمتغ
 ۹۶از اتانل تريل يليم ۱۵درصد اتانل با مخلوط کردن  يبرا

سطح (  درصد ۷۰از اتانل تريل يليم ۱۵با +) ۱سطح(درصد
   .ه شده استيته) -۱

 ۴ها با روش فاکتوريل کامل براي  طراحي آزمايش
منجر شد که  )۲(به الگوي ارائه شده در جدول  عامل

اصلي و  عوامل آزمايش براي بررسي اثر ۱۶شامل 
همچنين برهمکنش آنها در دو سطح بالا و پايين است و 
يا  يخط سه آزمايش در سطح مياني صورت گرفت تا اثر

  .اسخ بررسي شودغيرخطي بودن پ
تکرار تصادفي و با دو بار  طوربه  ها آزمايشن يهمه ا
تايي با توجه به  تايي و چهار اثرات متقابل سه. انجام شد

در نظر  ها خطاي آزمايش وناچيز و جز ۱اصل پراكندگي اثر
  .گرفته شد

  
  

  .و سطوح مربوط به آنها عوامل :۱جدول 
 یسطح کد گذار

        شده

نشان  متغیر مستقل  -1  0  +1
  ه

درصد اتانل   70  83  96
(%) 1 X 

  C°(  2 X(دما   40  50  60

2  3/1  6/0  
 اندازه
ره ذمتوسط 

)mm(  
3 X  

  min(  4 X(زمان   30  45  60

  

مدل آماري ساخته شده بر  شده ذکربا توجه به موارد 
اصلي و اثرات متقابل  عواملشامل اثرات  ها آزمايش نتايج

 : ]۷[ شود مين ييتعدوتايي به صورت معادله زير 
  

0 i i ij i j
i i j i

Y b b X b X X ε
>

= + + +∑ ∑∑ )1 (  

وزن نسبت ( روغن استخراج شده درصد Y در آن که
 bijو  biو  مدل  ثابت  b0،)به وزن دانه روغن استخراج شده

  . استميزان خطاي آزمايش  εو  هستند رهايب متغيضرا
  

  ج و بحثينتا
  يشگاهيآزما نتايج .1

حاصل از درصد  يشگاهيآزما نتايجو  عوامل سطوح،
 )۲(در جدول  ها شده پس از انجام آزمايش استخراج

ميزان توليد  )۲(دو رديف آخر جدول . گزارش شده است
ار گزارش بار تكر سهروغن را در هر آزمايش بر اساس 

   .دهد يم
  

 تحليل آماري  .2
لي اص عواملدار بودن  آناليز واريانس براي بررسي معني

انجام شده  DX7۲افزار آماري و تأثير متقابل آنها توسط نرم
 عاملبراي هر  Fتوسط محاسبه آماره  موضوعاست كه اين 

  . انجام گرفته است ددرص۵دار  و مقايسه آن با سطح معني
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دهنـده خطـي يـا غيـر      شانن ،۳، اثر انحنا)۳(در جدول 
ر است كـه د  عواملتابعيت استخراج نسبت به خطي بودن 

دهنده ايـن اسـت كـه     اين جدول بي معني بودن آن نشان
همچنين اثر . خطي است عواملتابعيت استخراج نسبت به 

هارتـايي  مربوط به اثرات متقابل سه تـايي و چ  ۴عدم تطابق
دن آن با آنـاليز واريـانس   معني بو است كه در اين آناليز بي

ميزان خطا در  نيز مربوط به  ۵خطاي خالص. شود ديده مي
  .است ها اثر تكرار آزمايش
  .و نتايج آزمايشگاهي عواملسطوح، : ۲جدول

  

همچنين در اين جدول مجموع خطاي خالص و 
در نظر  ۶خطاهاي حاصل از عدم تطابق به عنوان باقيمانده

شود  به اين جدول ملاحظه مي با توجه. گرفته شده است
همگي ) اندازه دانه  اتانل، دما، زمان، درصد(اصلي  عوامل
ثر ؤي تغيير آنها در بازده استخراج ميعن ،دار هستند معني

شود كه اثر  دوگانه ملاحظه مي عوامل است و در ميان
. ثر استؤيعني درصد اتانل و اندازه دانه م ۳X۱Xمتقابل 

 ۴ اي شامل دهيم معادله مدلي كه ارائه ميبنابراين در 
اصلي و يك بر همکنش دوتايي براي استخراج روغن  عامل

آزمايش  شود و ساير موارد در خطاي يدر نظر گرفته م

تر  طور کامله دار ب در ادامه اثرات معني. شوند يادغام م
  .گيرند مورد بحث قرار مي

، با افزايش  a-۱با توجه به شكل  :اثر درصد اتانل - الف
 از آنجا که. يابد غن افزايش ميانل، ميزان توليد رودرصد ات

به عنوان پلي ، بنابراين اتانل يک ترکيب دو خصلتي است
ن کرد آب عمل كرده و اين موضوع به خارجبين روغن و 

در نتيجه با  .کند ها کمک مي اسانس روغني از درون دانه
  .يابد صد اتانل استخراج روغن افزايش ميافزايش در

 

يزان ، با افزايش دما، مb - ۱با توجه به شكل  :اثر دما - ب
 موضوعاين  دليل .يابد روغن استخراج شده افزايش مي

سينتيک و کمک کردن دما به افزايش  يافزايش انرژ
  . استرعت انحلال اسانس در حلال س
  

ملاحظه  c - ۱با توجه به شكل  :اثر اندازة ذرات - ج
قدار روغن توليدي به م ،با افزايش اندازة ذره که شود مي

توان گفت با افزايش اندازة ذره،  مي. يابد کاهش مي شدت
سطح تماس بين حلال و ذره کاهش يافته و در نتيجه 

نسبت به  عاملاثر اين . يابد يسرعت انحلال کاهش م
  .تر استثرؤديگر متغيرها بسيار م

  

، با افزايش زمان، d - ۱با توجه به شكل  :اثر زمان - د
زيرا در مدت زمان  ،يابد ميزان روغن توليدي افزايش مي
يابد و در  ها افزايش مي بالاتر، مدت مجاورت حلال با دانه

البته موضوع . شود جه اسانس بيشتري از دانه خارج مينتي
قابل توجه اين است که با افزايش زمان، ميزان روغن 
موجود در حلال افزايش يافته و نيز مقدار روغن موجود 

باعث کاهش نيروي  عموضو ر دانه نيز کاهش يابد و ايند
تر  رود كه با طولاني بنابراين انتظار مي .شود محرکه مي

  .نکند ياستخراج تغيير بازدهشدن زمان عمليات، 
  

 اثرات متقابل .3
نتيجه شده  )۳(در جدول  ها با مراجعه به تحليل داده

و اندازه ذرات ) ۱X(است که  فقط برهمکنش درصد اتانل 
)۳X ( توجيه  يبنابراين برا. است ثرؤاستخراج م بازدهبر

ده اين اثر نمودار دوگانه آنها بر ميزان استخراج رسم ش
 از اين  قبل. دشوملاحظه مي  ۲است كه در شكل 

شد كه با افزايش درصد اتانل و كاهش اندازه  گيري نتيجه
در اين شكل . يابد ميزان استخراج روغن افزايش مي ،دانه

ي بزرگ باشند و در شود اگر اندازه ذرات كم نتيجه مي

روغن 
استخراج 

  (w/w)شده 
4X  3X  2X  1X    شماره

  آزمایش

1/0  08/0  1 1 1 1 1  
09/0  08/0  1-  1 1 1 2  
21/0  26/0  1 1-  1 1 3  
25/0  19/0  1-  1-  1 1 4  
08/0  09/0  1 1 1-  1 5  
07/0  06/0  1-  1 1-  1 6  
18/0  23/0  1 1-  1-  1 7 
16/0  19/0  1-  1-  1-  1 8  
10/0  08/0  1 1 1 1-  9  
09/0  07/0  1-  1 1 1-  10  
19/0  15/0  1 1-  1 1-  11  
18/0  15/0  1-  1-  1 1-  12  
09/0  07/0  1 1 1-  1-  13  
05/0  04/0  1-  1 1-  1-  14  
15/0  17/0  1 1-  1-  1-  15  
10/0  13/0  1-  1-  1-  1-  16  
14/0  16/0  0 0 0 0 17  
15/0  13/0  0 0 0 0 18  
13/0  11/0  0 0 0 0 19  
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توان  مي ،اتانل با درجه خلوص بالاتر قرار گيرند مجاورت
ولي در صورت  ،دست آورده ميزان استخراج بالايي ب

 تر، لازم است ذرات اده از اتانل با درجه خلوص پاييناستف
  .دشوحاصل  بازدهخيلي ريزتر شوند تا همان 

  

 مدل آماري  .4
صلي و يك اثر متقابل ا عامل ۴دار بودن  با توجه به معني

مدل آماري پيشنهادي براي نشان دادن ميزان  ،دوتايي
ها و ضرايب مدل بر  دست آمده و ثابته استخراج روغن ب

نشان  )۴(دار در جدول اصلي و دوتايي معني عواملاساس 
  )R2(در اين مدل ميزان ضريب تعيين  .داده شده است

و  ق مدلاست كه از نظر تطبيمده آدست ه ب ۹۵/۰
   .استآزمايش مورد قبول 

مال شده بر اساس در اين جدول منظور از ضرايب نر
است و منظور از ضرايب + ۱تا  - ۱بين  عواملمحدوده 

 واقعي هنگامي است كه مقدار واقعي متغيرها در مدل 
  .قرار گيرد) ۱(مطابق معادله 

  

  شرايط بهينه. 5

  ن درصدميزا ،يو مدل آمار بر اساس نتايج حاصل از آناليز
کار ه ب يروغن استخراج شده در محدوده شرايط عمليات

  . رفته قابل تعيين است
ميزان درصد استخراج بهينه  ،يبا کمک مدل آمار     

، با اندازه متوسط ذرات C °۶۰تعيين شد که در آن با دماي
دقيقه و الکل با خلوص  ۶۰مدت زمان  متر يليم ۶/۰
 روغن از يزنودرصد  ۲۴ توان حداکثر ي، مدرصد۹۶
  . وردآدست ه ب يشاهرودانگور  هاي دانه
ج موجود در مراجع ملاحظه يبا نتا يا يسهبه عنوان مقا    

 هاي روش استخراج روغن از دانه که نخستشده است 
 يبه طور ،انگور بر اساس حلال هگزان موجود بوده است

 ۷۵/۰که بازده استخراج روغن دانه انگور با اندازه ذرات 
درجه  ۶۹ي و دمادرصد  ۰.۳۵تر و رطوبت  م يليم

ق ين تحقيشتر از زمان ايار بيبس يوس در مدت زمانيسلس
در حضور هگزان با روش سوکسله، ) ساعت ۱۰حدود(

  ]۳. [گزارش شده استدرصد  ۵،۱۳
  

    
  .)ANOVA(آناليز واريانس   :۳ جدول

SIGNIFICANCY   
  )ریمتغ دار بودن معنی(

P-VALUE 
 سطح(

  )دار معنی
F-VALUE 

 درجه (  )مجموع مربعات  متوسط (  )شریفآماره (
  )دیزاا

ها از  تفاضل ها مجموع مربع( 
  )متغیر(  )مقدار متوسط 

S  < 0001/0  69/29  011/0  10  11/0  ثابت مدل 

S < 0001/0  64/24  096/9 E 3 -  1 096/9  E 3 -  X1 

S 0009/0  91/13  133/5 E 3-  1  133/5  E 3 -  2 X  

S < 0001/0  82/231  086/0  1 086/0  3 X  
S 0042/0  87/9  644/3 E 3 -  1 644/3  E 3 -  4 X  

NS 8776/0  024/0  925/8 E 6 -  1 925/8  E 6 -  2X1 X  
S 0017/0  17/12  491/4 E 3-  1 491/4  E 3 -  3X1 X 

NS 6670/0  19/0  992/6 E 5 -  1  992/6  E 5 -  4X1 X 

NS 2050/0  69/1  239/6 E 4 -  1 239/6  E 4 -  3X2 X 

NS 1318/0  42/2  936/8 E 4 -  1 936/8  E 4 -  4X2 X 

NS 6789/0  18/0  470/6 E 5 -  1 470/6  E 5 -  4X3 X 

NS 4450/0  60/0  220/2 E 4-  1 220/2  E 4 -  Curvature 
 -   -   - 691/3 E 4 -  26 597/9  E 3 -  Residual 

NS 9938/0  085/0  807/3 E 5-  5 903/1  E 4 -  Lack of Fit 
 -   -   - 479/4 E 4-  21  406/9  E 3 -  Pure Error 

 -   -   -  -  37 12/0  Total 

S= بودندار  يمعن  ، NS= بودن يمعن يب  
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  .و ضرايب معادلة آماري ها ثابت:  ۴جدول 
  ضرایب
  واقعی

 ضرایب
 نرمال شده

  نمای
  عوامل  ضرایب

113/0 -  13/0 b0 معادله ثابت 
989/2  E 3-017/0 1b 1X 
267/1  E 3-013/0 2b 2X 

034/0  052/0- 3b 3X 
115/7  E 4-011/0 4b 4X 
302/1-  E 3 -012/0- 3b1b 3X1X 

  

  گيري نتيجه
 يطيدن به شرايرس ،قين تحقيدر ا ياصلهدف 
زان روغن از دانة يدست آوردن حداکثر مه ب يمطلوب برا

 عاملجه چهار ين نتيبه ا يابيدست يبرا. ه استبودانگور 
دما، زمان، غلظت (اثرگذار در روش استخراج با حلال 

نتايج زير و  قرار گرفت يمورد بررس) حلال و اندازة ذره
  :حاصل شد
زان يم ،ش دما و زمانيبا افزاش درصد اتانل، يبا افزا
، ش اندازة ذراتيبا افزا يول يابد ميش يروغن افزااستخراج 

  اثر .ابدي پيدا ميبه شدت کاهش زان استخراج روغن يم

دست ه زان روغن بيبه صورت دو به دو بر م عواملمتقابل 
ان آنها اثر متقابل يمقرار گرفت که در  يآمده مورد بررس

از نظر آماري محسوس بود  اندازة ذره - درصد اتانل عوامل
كمي درشت  ها شد كه چنانچه اندازه دانهگرفته و نتيجه 

 و استفاده از اتانل با درصد خلوص بالا الزامي است ،باشد
به (درصد خلوص بالا  ااز الكل ب نکردن استفاده در صورت 

 تا حد امکانست ذرات لازم ا) رهيغعلت مسائل اقتصادي و
استخراج در مجاورت الكل ناخالص  بازدهريز شوند تا 

 و مدل زينالآ از ج حاصليبر اساس نتا .همچنان بالا بماند
زان درصد روغن استخراج شده در محدوده يم ،يمارآ

با کمک  .ن استييقابل تعکار رفته ه ب ياتيط عمليشرا
که  ن شدييتع نهيبه زان درصد استخراج يم ،يمارآمدل 

متر  ميلي ۶/۰ اتذر متوسط اندازه با، C °۶۰يدما بادر آن 
 درصد۹۶ خلوصقه و الکل با يدق ۶۰زمان  مدت در
گرم دانه انگور  از هرروغن  گرم ۲۴/۰ حداکثرتوان  يم

 زان بازدهيلازم به ذکر است م .وردآدست ه ب شاهرودي
ط ي، شراستخراج شده به نوع روش، نوع حلالروغن ا

 ين بستگآره انگور و منطقه پرورش يت و بخصوص ياتيعمل
                                                         .دارد

  
  .اصلي عواملاثر :  ۱شکل

  

  
 .اندازه دانه -نمودار اثر متقابل درصد اتانل: ۲شکل 
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