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 چکیده

( بهر بهاهد ، 20،0، 30، 40، 50، 70و100%  فراصهوت ( و هفه  دامههه لال ه С°50و 40، 30در این مطالعه اثر سهه دمها  

سیا  سردش ( بررس  شد. همچهین سیهتیک استخراج رقم سیهتیک و ترمودیهامیک استخراج با حلال روغن ه ته انگور  

 در %16بهاتترین بهاهد  اسهتخراج روغهن رد مطالعه قرار گرف . طبه  نتهای ، روغن به عهوان یک مکانی م درجه دوم مو

ههای تیمهار شهد  و تیمهار نبهد  بها حاصه  شهد. افهشایم دمها در همهه نمونهه C°50و در دمای  دامهه فراصوت چهدین

ثابه   و ظرفی  اشباعرا افشایم داد. افشایم  (hاستخراج   سرع  اولیه( و k، ثاب  سرع   (sc اولتراسوند، ظرفی  اشباع 

ه هها نیهش، نتی ههای کهترله ، بیبهتر بهود و در بیبهتر نمونههن ب  به نمونه های تیمار شد  با فراصوتمونهدر ن سرع 

 فراصهوتههای تیمهار شهد  بها مونههای ترمودیهامیک  فرایهد استخراج نبان داد که نفاکتور. حاص  شد hمبابه  برای 

ههای هد و در مورد فاکتور فراوانه  در بیبهتر نمونهنساهی و آنتالپ  کمتری ن ب  به نمونه شاهد دارانرژی فعال لال  ،

راج اسهتختاثیر بهود. بر آنترول  ب  فراصوتهمین نتای  حاص  شد. اما استخراج با حلال با کمک  تیمار شد  با فراصوت

  بر لال  گور را افشایم داد اما اثر فراصوتک و باهد  استخراج روغن اه ه ته انلال   سیهتی با حلال با کمک فراصوت

  سیهتیک بیبتر اه باهد  بود.
 

 ، باهد ، سیهتیک، ه ته انگور، فراصوتاستخراج با حلال :کلیدی واژگان

 
 مقدمه

میشان تولید انگور در  (2012 براساس آخرین آمار فائو 

که با دارا بودن رتبه نهم،  اس  تن 2150000کبور ما 

 ه ته .شوددرصد تولید جهان  را شام  م  2/3حدود 

 قوی ب یار اک یدان  آنت  بودن ترکیبات دارا با انگور

 اه ها بیماری اه ب یاری در درمان ای گ ترد  بطور

 هخم وعروق ، قلب  هایها، بیماریسرطان انواع جمله

 به نیش و غیر  و التهابات لوست  مفرط، چاق  معد ،

 بکار غذای  در مواد قوی و موثر نگهدارند  یک عهوان

مقادیر باتی  اه (. 2000 جایالراکاشا و همکاران  رود م 
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ها و لل  های طبیع  مانهد توکوفرولاین آنت  اک یدان

 کیم وهمکاران  ها در روغن ه ته انگور وجود داردفهول

( در روغن Eمقدار آلفا توکوفرول  ویتامین    (.2008

در بین روغن ه ته انگور همچهین   ه ته انگور باتس 

های گیاه  علاو  بر مقدار باتی اسیدهای چرب روغن

-های فراوان  نیش م غیراشباع، دارای آنت  اک یدان

را چهدین برابر م  نماید  آنای باشهد که ارهش تغذیه

 (.2003 نگرو و همکاران 

استخراج روغن های گیاه  نیاهمهد بهبود لیوسته  

کیفی  یعه  دارا بودن ترکیبات ب یار با ارهش و مش  

استخراج روغن بهتر م  باشد. روش های سهت  مانهد 

شام   با روش سوک له و تکان دادن در دمای اتاق

انتقال  و حلال آل  برای انتخابگری استفاد  اه یک

اگرچه استخراج با حلال  .  اس ی تهلیپیدها اه مهابع 

چهدین روغن گیاه  استخراج رای  اس  و برای 

استاندارد های صهعت  وجود دارد اما این روش ها به 

ساهی نمونه قب  اه همان طوتن   و چهدین مرحله آماد 

این رو  اه. (2012 تتیف  دناستخراج اصل  نیاه دار

با روش  برای جایگشیه استخراج چهدین روش جدید 

توان اه همیاری  های سهت  لیبههاد شد  اس  که م 

ها در روند استخراج با حلال استفاد  کرد که در این آن

آمیش شام  مایکروویو و میان دو روش مهم و موفقی  

، هالیم و 2011 لراباکاران و راویهدران  باشدم  فراصوت

، تران و همکاران 2010،  ل  و همکاران 2011همکاران 

، ل  2006وانگ و ولر  و 2008تو و همکاران ا، کراو2009

یک روش  ستخراج با حلال با کمک مایکروویوا .(2004

ستخراج با حلال با کمک حرارت  اس  در حالیکه ا

باشد. با وجود بیبتر یک فرایهد مکانیک  م  فراصوت

ایهکه  استخراج با حلال با کمک مایکروویو استخراج 

 وانگ و  بخبدگیاه  را بهبود م چهدین ماد  شیمیای  

های برای استخراج هن یر  این روشماهی   (2006ولر 

به عل  ح اسی  آنها به  غیراشباع اسیدهای چرب

باشد. اه سوی دیگر سیون و تخریب نامهاسب م ااک ید

به طور موفقی   ستخراج با حلال با کمک فراصوتا

سویا  آمیشی برای استخراج روغن اه مواد طبیع  شام 

و ریشجلبک ها با درجه های مختلف اه موفقی ، استفاد  

، ران ان و 2011 لراباکاران و راویهدران  شد  اس 

گارسیا و  -، تکو2004، شارما و گالتا 2010همکاران 

  .( 2004و  کراواتو  2004، ل  و همکاران 2004تکودکاسترو 

روش استخراج با حلال با کمک اولتراسوند لال   م  

تواند فواید هیادی ن ب  به روش های مرسوم داشته 

توان به کوتا  بودن همان باشد که اه آن جمله م 

استخراج، باتتر بودن توان عملیات  فرایهد، افشایم 

و راح  تر ( 2015 هاشم  و همکاران  سرع  استخراج

اشار  کرد. تیمار  (2012 تتیف  بودن آماد  ساهی نمونه

نتای  موفقی  آمیشی برای  هم چهین با فراصوت

مختلف شام   هی ت استخراج روغن اه واریته های 

- تکو وکلشا آفتابگردان (.2004 ل  و همکاران  سویا

 کراواتو و  سبوس برن  )2004کاسترو  د گارسیا و تکو

 (2004 شارما و گالتا  بادام و هردالو (2004همکاران 

لال   در مقای ه با  داشته اس  روش های فراصوت

 انرژی را بیبتر ذخیر  میکهد  %50اولتراسوند مداوم 

  (.2011 لان و همکاران 

-مواد آنت قاب  توجه اه آن ا که انگورهای سیا  حاوی 

 چوی  و  اک یدان  اه جمله رسوراترول و فلاوونوئیدها

 م  باشهدملاتونین  و سرشار اه ه تهد (2008گرین وود 

انگور سیا  سردش  به مقایر بات در  .(1995 کول  

شود گیری ارومیه استفاد  م کارخان ات آبمیو 

-بهابراین ه ته انگور به عهوان ضایعات در این کارخانه

م   مهظور افشایم ارهش افشود  شود که بهها تولید م 

توان با کمک یک سی تم مهاسب استخراج و روش های 

ه ته  مهاسب روغن آن ها را استخراج کرد اه طرف 

انگور سیا  سردش  که بعهوان یک رقم صهعت  مهم در 

صهایع آبمیو  استفاد  م  شود م  تواند در تولید 

هدف اه این روغن ه ته مورد بررس  قرار گیرد. 

 و دماهای مختلف فراصوتها س  اثر دامههمطالعه برر

لال   بر باهد  استخراج روغن ه ته انگور سیا  

 (Vitis vinifera cultivar siah Sardasht)سردش  
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ترمودیهامیک استخراج روغن  و سیهتیکو نیش بررس  

 باشد.آن، م 

 

 هامواد و روش

 هسته انگور ومواد شیمیایی 

ارومیه  شرک  لاکدیسه ته انگور سیا  سردش  اه 

تهیه شد و لس اه جداساهی ه ته اه تفاله تا رطوب  

خبک گردید و قب  اه ان ام آهمایم به وسیله  12%

لودر و  ل ( 310ب .ج   لارس خشر،مدل آسیاب خانگ 

جه  هم انداه  شدن ذرات اه الک با قطر روهنه 

مورد نیاه  نرمال میل  متر عبور داد  شد. هگشان18/1

در این مطالعه نیش اه شرک  مواد شیمیای  مرک 

 خریداری شد.

 هاروش

 تیمار و استخراج روغن

-UP400S,400W,200  فراصوتاه دستگا  

240V,4A, 60kHz   با لروب تیتانیوم )tip 

diameter 3 mm.هف  اثر  ( استفاد  شد

و 30،40( و سه دما  %0،20،30،40،50،70100دامهه 

С°50 نمونه شاهد  %0( مورد بررس  قرار گرف . دامهه

 –خاموش و نمونه  دستگا  فراصوتاس  که در آن 

باشد. تیمار با لوط م حلال در طول فراوری مخ

ثانیه  5ای و  با ثانیه 10های به صورت لالس فراصوت

 همان استراح  بین هر لالس ان ام شد.

 وهن /  1: 5 هگشان با ن ب  -nلودر ه ته انگور و 

با قرار دادن لروب  مخلوط شد. تیمار فراصوتح م ( 

 -سانت  متر باتی سوسپان یون نمونه 5درحدود  

حلال ان ام گرف . برای جلوگیری اه تبخیر حلال که در 

های باتتر رخ همان های تیمار طوتن  و یا در دامهه

خراج دهد یک درلوش ضد تبخیر در طول فرایهد استم 

همچهین اه یک حمام آب جه  حفظ درجه ، با فراصوت

استفاد   С°50و 30،40حرارت متوسط استخراج در 

 شد.    

 تح  دقیقه 20 هر محیط حرارت درجه این، بر علاو 

  اه بیم دمای هیچ که شود حاص  اطمیهان تا بود نظر

 تکرار سه در آهمایم هر. حدی وجود نداشته باشد

 سوسپان یون ،فراصوت استخراج اه شد. لس ان ام

گذاشته  دقیقه 10 مدت به اتاق دمای در حلال-نمونه

 جداگانه لوله یک در را آن  م  باتی ق  سپس  شد؛

 هگشان لیتر میل  5 با بار را دو ماند  باق  ریخته و

به  %10میل  لیتر سولفات سدیم  15حدود  .شد ش ته

به مهظور جداساهی بهتر محلول جدا شد  افشود  شد. 

ساتتریفیوژ  × g 4000دقیقه در  10محلول را به مدت 

-مدل Rotavapor,  شد. سپس حلال هدای  با روتاری

R215. صورت گرف ) 

 : %(Y)روغن  درصد استخراجتعیین  

  با استفاد  اه فرمول

 

 𝑌(%) =
𝑚𝑜

𝑚𝑘
× 100 

 راندمان استخراج 𝑌 که

 om  د  ش جرم روغن استخراج g) 

km جرم ه ته انگور   g)  

 ی و ترمودینامیکی سینتیکپارامترهای 

 گرددسرع  استخراج اهفرمول هیر محاسبه م 
𝐶𝑡

𝑡
=

1
1

𝑘(𝐶𝑠)2⁄
+

1
𝑡

𝐶𝑠⁄
    [1]  

 (L/g min) ثاب  مرتبه دوم استخراج با واحد k که 

 Cs  ظرفی  استخراجg/L)) 

Ct غلظ  روغن درمحلول درهر همان (g/L)   
t (min)  

به صفر نشدیک میبود  tوقت   hسرع  اولیه استخراج 

 شود :اه فرمول هیر محاسبه م 

ℎ = 𝑘𝐶𝑠
2    [2]  

روغن در هر همان توانیم غلظ  ، م 1با باهآرای  معادله

= 𝐶𝑡    :را به دس  آوریم
𝑡

1

ℎ
+

𝑡

𝐶𝑡

    [3] 

اثر دما بر سرع  استخراج اه معادله آرنیوس محاسبه 

log شود:م  𝑘 = log 𝐴 − (
𝐸𝑎

2.033𝑅𝑇
)   [4] 

 )h−1(ثاب  سرع  واکهم  kکه 



 1396سال  /2شماره  27هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                                                                     يلی، اسمعيسیرئ     44

 

R ثاب  مول  گاه (8.3143 J/mol K) 

 T دمای مطل (K) 

Ea  فعال ساهیانرژی (kJ/mol)  

A   1(فاکتور لیم نمای−h( 

آنتالپ  و آنترول  اه طری  معادله مبت  شد  اه تئوری 

 شود:کمپلکس محاسبه م 

log(
𝑘

𝑇
) = log(

𝑘𝐵

ℎ
) + (

∆𝑆++

2.303𝑅
) − (

∆𝐻++

2.303𝑅𝑇
)  

Bk   بولتشمنثاب )J/K23−10×  1.380658(  

h   للانک   ثاب)Js34−10×  6.6260755( 

و ++𝐻∆  اه شیب و عرض اه مبدا خط ها آنتالپ 

 شود.محاسبه م  ++𝑆∆ آنترول 

 آنالیز آماری

ح طرها بر اساس  داد  دو طرفهآنالیش واریانس 

 .رف گ مورد استفاد  قرار  دو عامل فاکتوری  آهمایب 

با  بین دو گرو  تفاوت معه  دارما و د دامهه ومیانگین 

تمام  شد. ان ام دانکن چهد دامهه استفاد  اه آهمون

   SPSS افشارآنالیشهای آماری با استفاد  اه نرم

(SPSS 22.0; SPSS Inc.  Chicago,  IL, USA).  
 در نظر گرفته شد. P < 0.05ر داری دفاوت معه ت

 

 نتایج و بحث

و دمای استخراج بر بازده پالسی  فراصوت اثر دامنه

 روغن

باهد  موثر اس .  داری برمعه  به طور فراصوتدامهه 

 درصد 666/15و 16دامهه،  7ها دربیبترین باهد  روغن

و  %100و 50،40،30های درصد در دامهه 16که  بود.

دمای در  و 100دامهه %درصد در  С°50، 666/15 دمای

С°40 ودمای  %70و 20های وهمچهین در دامههС°50 

 (. 1شک    حاص  شد

به طور کل  در دامهه های یک ان با افشایم دما باهد  

که  %70و دامهه  С°40دمای  ریابد به جش دافشایم م 

ن ب  به دو دمای دیگر در همین دما مقدار باهد  کمتر 

 اس .  

 С°50های مختلف دمای در دامهه درصد که 16باهد  

درصدی ن ب  به  667/0حاص  شد افشایم حدود 

باهد  نمونه تیمار نبد ، برای همان درجه حرارت 

دمای  و %100درصدی در دامهه  666/15  داش .  باهد

С°40 .ن ب  به  دیدرص 334/1افشایم  حاص  شد

اه نظر  نمونه شاهد تیمار نبد  در همان دما نبان داد.

و دمای  С°30های کهترل  در دمای داری، نمونهمعه 

С°50  های دمایدر نمونه دار دارند.تفاوت معه С°30  

های تیمار شد  با مونهتهها تفاوت بین نمونه کهترل  و ن

دار اس . به معه  %100و 70های در دامهه فراصوت

های با تمام  نمونه С°30 کهترل  دمای طور کل   نمونه

در  های تیمارشد  با فراصوتو نمونه С°50 دمای

دار تفاوت معه  %100و50،70و دامهه  С°40 دمای

 С°30 در دمای ا فراصوتهای تیمار شد  بدارند. نمونه

 С°40 های دمایو نمونه %50و20،30،40های و دامهه

های تیمار شد  در دامهه در نمونه کهترل  ونمونه

 30،40،50های تیمارشد  در دامهه با نمونه  %40و20،30

دار اس . تفاوتبان معه  С°50 در دمای %100و

بیبتر میتوان نتی ه گرف  که اثر دما در افشایم باهد  

 اس . اه دامهه فراصوت

نمونه شاهد با نمونه های تیمارشد  در  С°30در دمای 

این افشایم دار اس . تفاوتبان معه  %100و 70دامهه 

 لال   کمک فراصوت استخراج با حلال با عملکرد در

مواج اکه  ههگام  اس . فراصوتر دنتی ه کویتاسیون 

های سیک  اه میان محیط فرآوری عبور میکهد، فراصوت

های مولکول  شود کهانقباض و انب اط متهاوب باعث م 

در چهین فبار لاییه   محیط به ارتعاش درآیهد،

و گاههای  غالب میبوندنیروهای بین مولکول  

 شود.میکروسکول  در محیط لرشد  و حباب ای اد م 

 مهقبض و های فباری متهاوب،ها در سیک این حباب

یابد تا ایهکه در ها ادامه م مهب ط شد  و انب اط حباب

حال  را  این شوند.ای روی هم متلاش  م نقطه

تخریب سلول  در کویتاسیون گویهد و یک اص  مهم 

  اس .  فراصوتهمیاری 
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لال   به سوسپان یون اجاه   فراصوتر استفاد  اه د 

ها خهک شوند و این روش داد  میبود که بین لالس

ای جوی  بیبتر انرژی وکهترل دمبرای صرفه

 مداوم اس .  فراصوتسوسپان یون ن ب  به 

 سینتیکو دمای استخراج بر  فراصوت اثر دامنه

 استخراج وخصوصیات ترمودینامیکی

روغن استخراج  اه ه ته انگور در دماها و  سیهتیک

های مختلف مورد مطالعه قرار گرف . نتای  ت رب  دامهه

با استفاد  اه معادله درجه دوم با رسم 
𝑡

𝐶𝑡
در مقاب    

 همان مور ارهیاب  قرار گرف .

،   K  ، ثاب  سرع  استخراجCsظرفی  اشباع استخراج 

که مطاب   2Rو ضریب تبیین  hسرع  اولیه استخراج 

با نمودار خط  تعیین شد و در جدول شمار  ا نبان 

 ظرفی  اشباع( با افشایم سطح  Csداد  شد  اس . 

  یابد. همچهین روند مبابه  برایدامهه، افشایم م 

kو ج ثاب  سرع  استخرا )h  )سرع  اولیه استخراج 

نیش مباهد  شد. به عهوان مثال وقت  که سطح دامهه اه 

و  Kیابد. ، افشایم م С°30 %  در دمای ثاب  50به  40

h  و  لیتر/ گرم دقیقه 00033/0 به  00031/0به ترتیب اه

شود  هیاد م   گرم/ لیتر دقیقه 333/0به  254751/0اه 

لارامترهای درجه دوم نتای  همچهین نبان داد که 

ر های تیما( با افشایم دما در نمونه hوK، Csاستخراج 

یابد و این افشایم م  فراصوتشد  و تیمار نبد  با 

در توان با معادله آرنیوس توصیف کرد. تغییرات را م 

Cs های تیمار شد  بامونههای کهترل  با ننمونه 

، 50تفاوتبان معه  دار اس . اما در دمای  فراصوت

، بین 40،دمای %70،40و %100، 50،70بین دامهه های 

 %100، 70دامهه  С°30و دمای  %50،70،100دامهه 

 ندارند. ( P <0.05) تفاوت معه  دار

های کهترل  و تیمار شد  در یک بین نمونه Kمقادیر 

دمای ثاب  و نمونه های تیمار شد  با هم تفاوتبان 

های کهترل  نبان داد که نمونه hمعه  دار اس . نتای  

های تیمار شد  به جش نمونه کهترل  دمای با نمونه

С°40 دار ندارند در همین دما تفاوت معه  %20امهه ود

. در دمای باشد ههکه عل  آن میتواند لایین بودن دام

С°30 های تیمار شد  تفاوتبان معه  دار اس . نمونه

 تفاوت معه  دار ندارند. %30،40، دامهه С°50در دمای 

سبب افشایم در  Csو  K  ،hافشایم در سه فاکتور 

 ای با باهد  ندارد.شود و رابطهسرع  استخراج م 

که کمترین مقدار انرژی تهم برای ساهی انرژی فعال

ان ام یک واکهم شیمیای  اس  و واب تگ  نشدیک 

 تبوها  دهدسرع  استخراج روغن به دما را نبان م 

های نمونهنمونه کهترل  ن ب  به سایر  در (1984

 %20ش با دامهه باتتر اس  و به ج فراصوتتیمارشد  با 

انرژی فعال  دار دارد.ها تفاوت معه با سایر دامهه

با هم تفاوت  فراصوتمونه های تیمار شد  با ساهی ن

 .با سایر دامهه ها % 50دار نداش  به جش  دامهه معه 
دهد که یک تغییر ی فعال ساهی باتتر نبان م ژانر

دمای کمتر برای القای یک تغییر معین در سرع  

به عبارت دیگر واکهم  مورد نیاه اس .  واکهم

به دما ح اس اس  شیمیای  با انرژی فعال ساهی بات 

ی فعال ساهی لایین به دما ح اس ژو واکهم با انر

بهابراین واب تگ  استخراج روغن به دما در بین  نی  .

 چو  یابدکاهم م  فراصوتیمار با نمونه های تح  ت

همان طور که انرژی فعال ساهی کاهم م  یابد    (.1997

 فراصوتهای تیمار شد  با مونهفاکتور فراوان  نیش در ن

داری کمتر اه نمونه کهترل  اس  به جش با به طور معه 

که با کهترل تفاوتم  %20نمونه تیمار شد  در دامهه

 فراصوتونه های تیمار شد  با ممعه  دار نی  . اما ن

 دار نی  .معه  انتفاوتب

نتای  آنتالپ  و آنترول  نبان داد که آنتالپ  نمونه 

 فراصوتمونه های تیمار شد  با کهترل  اه سایر ن

بیبتر اس . اه نظر معه  داری نمونه کهترل  با نمونه 

اختلاف دارند. در  %50و 30های تیمار شد  در دامهه 

 70، 30،50نمونه های  فراصوتنمونه های تیمارشد  با 

% نیش  40و 20مهه های با داو همچهین نمونه %100و

دودسته با هم این دار نی  . اما اختلافبان معه 

 دار اس .اختلافبان معه 
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اما نتای  آنترول  نبان داد که بین نمونه کهترل  و 

اختلاف معه  دار  فراصوتهای تیمار شد  با مونهن

 وجود ندارد.

دهد که ماهی  استخراج تغییر آنتالپ  مثب  نبان م 

-401/8به دس  آمد    رمقادی روغن گرماگیر اس .

ی رن  گشارش در محدود   (کیلوژول/ مول 067/15

روغن برای استخراج  (1990ایبم   و آتا   شد  توسط

های مختلف در دماهای اه ههدوانه وخربش   با حلال

 .اس  تفاوتم

فاکتور فراوان   به ترتیب رابطه بین 3 و 2 هایشک 

را  ساهیعالفانرژی  -آنتالپ  ساهی وفعالانرژی 

نمودارها با نماد ضرب شروع و لایان که نبان میدهد 

 و 918/0 و دارای ضرایب تبیین نبان داد  شد  اس 

بهابراین با کاهم انرژی فعال ساهی . باشهدم  638/0

 ح اسی  فرایهد استخراج به دما کمتر م  شود.

با حلال با کمک فراصوت لال    استخراجاستفاد  اه 

برای روغن ه ته کولخهگ موجب بهبود استخراج 

شود، لارامترهای  سیهتیک  استخراج روغن را روغن م 

های ترمودیهامیک  فرایهد شام  انرژی افشایم، جهبه

،  فاکتور فراوان ، آنتالپ  و آنترول  را فعال ساهی

ها را افشایم کاهم و میشان توکوفرول و توکوتیریهول

 (.2015 هاشم  و همکاران دهد م 

 

 گیری کلینتیجه

-دامهه اه برخ  اه آن اس  کهنتای  این لژوهم حاک  

راج استخباهد   داری برمعه  به طور فراصوت های

بر اساس نتای  اثر دما در  موثر اس .روغن با حلال 

اس . همچهین  باهد  بیبتر اه دامهه فراصوت افشایم

سبب  تیمار نبد هم های تیمار شد  و نمونه دما هم در 

 (hوK، Cs  لارامترهای درجه دوم استخراجافشایم 

سبب  فراصوتبا تیمار شد. نتای  این کار تایید کرد که 

فرایهد استخراج  و آنتالپ  ساهیکاهم انرژی فعال

 شود.روغن ه ته انگور با حلال م 

 

 
 بازده روغن هسته انگور در شرایط مختلف استخراج. -1شکل 
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 C 30،40،50◦دماهای  های روغن هسته انگور در( نمونهEaسازی)( و انرژی فعالAرابطه بین فاکتور فراوانی) _2ل شک

 

 

 
 C 30،40،50◦  دماهای های روغن هسته انگور در( نمونهEaسازی )و انرژی فعال (++𝑯∆)رابطه بین آنتالپی_ 3شکل 
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 های روغن هسته انگورنمونهی استخراج سینتیکپارامترهای  _ 1جدول

 هانمونه
 

 

 

 لارامترها

 دما

◦C 

 فراصوت دامنه

 پالسی

% 

K 
L/g min 

Cs 
g/L 

h 
g/L min 

2r 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

30 

40 

50 

30 

40 

50 

30 

40 

50 

30 

40 

50 

30 

40 

50 

30 

40 

50 

30 

40 

50 

0 

0 

0 

20 

20 

20 

30 

30 

30 

40 

40 

40 

50 

50 

50 

70 

70 

70 

100 

100 

100 

00021/0j 

00025/0i 

00028/0h 

00024/0i 

00027/0h 

00031/0g 

00027/0h 

0003/0g 

00035/0f 

00031/0g 

00034/0f 

00038/0e 

00033/0f 

00037/0e 

00043/0cd 

00036/0e 

00041/0d 

00048/0b 

0004/0d 

00044/0c 

00053/0a 

33/27j 

67/28i 

68/30h 

00/28i  

67/28h 

33/31g 

00/28h 

33/29g 

00/32f 

67/28g 

33/29f 

00/32e 

33/29f 

00/30e 

00/32d 

67/30e 

00/30e 

33/31ed 

67/30e 

33/31ed 

00/32d 

156893333/0k 

205444/0i 

263324/0g 

18816/0j 

22188/0i 

304351/0f 

21168/0i 

258133/0g 

3584/0d 

254751/0g 

292551/0f 

38912/0d 

283947/0f 

333/0e 

44032/0c 

33856/0e 

369/0d 

471253/0b 

376178/0d 

431982/0c 

54272/0a 

985/0 

974/0 

988/0 

965/0 

96/0 

999/0 

974/0 

95/0 

964/0 

99/0 

953/0 

958/0 

984/0 

975/0 

984/0 

968/0 

934/0 

977/0 

9/0 

988/0 

999/0 

: سهرع  اولیهه h : ظرفیه  اشهباع اسهتخراج، Cs  : ثاب  سهرع  اسهتخراج، K دار ندارند. تفاوت معه  P < 0.05ها  با حروف یک ان در هر ستون در باتنویس 

 استخراج.

 

 استخراج با حلال باکمک فراصوتهای روعن هسته انگور استخراج شده با روش پارامترهای ترمودینامیکی نمونه _ 2جدول 

 پالسی

 لارامترها هادامهه

LogA 
1-h 

Ea 
J/mol 

r2 ++ H Δ 
 

++ ΔS r2 

%0 

%20 

%30 

%40 

%50 

%70 

%10

0 

625/1-a 

828/1-ab 

135/2-b 

955/1-b 

212/2-b 

075/2-b 

899/1-b 

03/11728a 

08/10401ab 

13/7816bc 

1/9367bc 

7/7061c 

6/8298bc 

3/8509bc 

989/0 

995/0 

994/0 

995/0 

992/0 

991/0 

999/0 

ab76/9127 

08/10401a 

c13/7816 
ab1/9367 

c71/7061 
bc66/8298 
bc28/8509 

a 34/285 

13/280a 

01/286a 

83/282a 

75/287a 

75/287a 

01/282a 

981/0 

995/0 

994/0 

995/0 

992/0 

991/0 

999/0 

 S آنتالپ ،:  HΔ ++ساهی،  : انرژی فعالaE: فاکتور فراوان ، Aدار ندارند. تفاوت معه   P >0.05ها  با حروف یک ان در هر ستون در باتنویس

++Δ :  آنترول 
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Abstract 

In this study, the effect of three levels of temperature (30, 40, and 50°C) and seven amplitudes of 

pulsed ultrasound (0, 20, 30, 40, 50, 70 and 100%) on yield, kinetics and extraction 

thermodynamics of solvent extraction of black grape seed oil (Siah-Sardasht cv.) was evaluated. In 

addition, the kinetics of oil extraction were studied based on a second order reaction. According to 

the results, the highest oil yield of 16%, was obtained at several amplitude of pulsed ultrasound and 

at 50°C. In all treated and untreated samples, the extraction capacity (cs), extraction rate constant (k) 

and initial extraction rate (h) were increased by increasing temperature. The increase of cs and k in 

all treated samples by ultrasound was more than that of control ones and the identical results were 

found for h in most treated samples. The thermodynamic factors of the extraction process showed 

that samples treated by pulsed ultrasound have lower activation energy (Ea) and enthalpy (ΔH++) 

than control, and the same results were observed for frequency factor (A) in most treated samples. 

However, pulsed ultrasound-assisted solvent extraction had no effect on entropy (ΔS ++). Pulsed 

ultrasound-assisted solvent extraction increased kinetics in comparison to yield in the grape seed oil 

extraction. 
 

Keywords: Solvent extraction of oil, Ultrasound, Yield, Kinetics, Grape seed   

 


