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  چکیده

بـه   ياز روش سـطح پاسـخ و طـرح مرکـب مرکـز      قیتحق نیدرا. دیرو یم یبه فراوان رانیخودرو است که در اکثر مناطق ا اهیگ کی اهیس يزیتاجر
 تریل  3 انیو شدت جر کرونیم 150اندازه ذرات  قه،یدق 120 کینامیبار درزمان د) 170-350(و فشار وسیدرجه سلس)  35 -55(اثر دما از  یمنظور بررس

 ـ دیاکس يج باداستخرا ندیفرا یاتیعمل يساز نهیو به اهیس يزیتاجر وهیاستخراج روغن م زانیبر م قهیدق بر اسـتخراج بـا   .اسـتفاده شـد   یکربن فوق بحران
 ـ آنفشار و دما و اثرات درجه دوم  یاتیبه دست آمده هر دو پارامتر عمل جیبر اساس نتا. انتخاب شد سهیبه عنوان مقا زیهگزان ن یحلال آل  نیها و هم چن

 طیشـرا . به دسـت آمـد  %  66ماده خشک  يرطوبت بر مبنا زانیم ).≥05/0p(تنداستخراج روغن داش زانیبر م يدار یمعن ریدو پارامتر تأث نیاثر متقابل ب
اسـتخراج در روش   زانی ـمتوسـط م . به دست آمـد % 12استخراج  زانیم طیشرا نیبار بود که در ا 170وفشار  وسیسلس 35/ 2يشامل دما نهیبه یاتیعمل

   .شد  نییتع یوزن%  06/4و در استخراج  با روش سوکسله % 0/4 2 یفوق بحران الیس
  

  یفوق بحران دکربنیاکس يروش سطح پاسخ، استخراج با د اه،یس يزیتاجر: هاي کلیدي واژه
  

 
     3 2 1 مقدمه

 ـگ. متعلق بـه خـانواده سولانسـه اسـت      اهیس يزیجرتا  یبـوم  اهی
 ـ ایو استرال کایو در آمر ایمنطقه اوراس  Jimoh et(شـده  اسـت   یمعرف
al., 2010 . (به    یجنوب يهند  و اروپا ران،ینقاط ادر اغلب   اهیگ نیا

 کی نیهمچن ).Sohrabipour et al.,2013(شود  یم  افتی  یفروان
 یمعتدل  رشد م ییاست که معمولاً در مناطق آب و هوا ییدارو  اهیگ

 م،یکلس ـ م،یهم چون پتاس يعناصر وجود ).Xia et al., 2013(  کند
                                   اهیث در گ نیتامیو و دیاس  کینیکوتیبتا کاروتن، ن ،يکروم، منگنز، رو

 ـعصاره گ. )Jani et al ., 2010(نشان داده شده است  در معالجـه   اهی
). Kumar et al. , 2012( آسم و زخم موثر اسـت  ،یمشکلات  پوست

هـرپس و   س،یازیکننده، مدر است و در درمان پسـور  یضد عفون اهیگ
 يروش هـا ). Yogananth et al. , 2009(ارد کـاربرد د  هیالتهاب کل

دهه کاربرد داشـته   نیچند ياستخراج از جمله سوکسله که برا یمیقد
 ,.Wang  et al(حلال دارد يادینسبتاً ز ریبه مقاد ازیزمان بر است و ن

است و همراه با حذف  یانتخاب ریاستخراج با هگزان معمولاً غ). 2006
 ـبـا رنـگ ت   يا فرار، واکس ه ـ ریغ يرنگدانه ها  يو عصـاره هـا   ره،ی
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روغـن  ). Passos et al., 2010(حلال اسـت   يایآلوده با بقا سکوزیو
 ـ شیاز اکسـا  یناش راتییحذف حلال دستخوش تغ یدر ط شـود   یم

و طعـم روغـن    تیفیتواند سبب افت ک یم راتییتغ نیا ن،یعلاوه بر ا
ــ يکــه محتــو ییشــده و غــذاها تواننــد توســط  یآن هــا هســتند م

 ـکـه بـر ترک   رندیقرار گ ریتحت تأث دیپیل ونیاسدیاکس  يهـا  دیاس ـ بی
 ـ  4انول يچرب و توکوتر در ). Cao et al., 2010( گـذارد  یها اثـر م

 يکه د یفوق بحران الیاستخراج با س ،یمیقد يها کیبا تکن سهیمقا
مورد استفاده قرار  یبحران طیکربن را به عنوان حلال تحت شرا دیاکس

به خود جلـب کـرده اسـت     ریاخ يا در دهه هار يادیدهد توجه ز یم
)Zhao et al., 2013 .(ـ  دیاکس يد   ـغ یکربن فـوق بحران  ،یسـم  ری

و ارزان اسـت و اسـتخراج را در    ستیز طیسازگار با مح ر،یاشتعال ناپذ
 ـ  نیپائ يدماها  ییدهـد و حـذف حـلال را در مرحلـه نهـا      یانجـام م

از  یک ـیغـذا   صـنعت  ).Chan et al., 2009(کند یاستخراج کامل م
 ـ  الیاستفاده کنندگان استخراج بـا س ـ  نیعمده تر  يبـرا  یفـوق بحران

روغـن هـا، اسـانس هـا، رنگدانـه هـا، و        ا،ه ـ یاستخراج و حذف چرب
 ). Mitra et al., 2009(است  یستیو فعال به لحاظ ز یتابع باتیترک
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 گیاه تاجریزي سیاه- 1 شکل

 ـ  ـبــا خـواص تغذ  یخـوراک  يهـا  یافزودن شــامل  یـی وودار يا هی
 ـچـرب غ  يدهایواس ـ دهایآلکالوئ دها،یوتنوئتوکوفرول ها،کار اشـباع   ری
 ـاست که توسـط ا   Reverchon et(روش قابـل اسـتخراج اسـت     نی

al.,2006 .(نـد یفرا کی يساز نهیمطالعه توسعه وبه نیهدف ا SFE  
بـا روش سوکسـله    سهیو مقا اهیس يزیتاجر وهیاستخراج روغن م يبرا

 .است
 

  ها مواد و روش
  مواد

از منطقـه تربـت    يپـس از جمـع آور   اهیس ـ يزیتـاجر  يها وهیم
جدا شد و به منظـور   اهیگ يقسمت ها ریاز سا يخراسان رضو هیدریح

خشـک کـردن نمونـه هـا در آون     . ها شستشو شـدند  یحذف ناخالص
 يدر دمـا ) SDON-502(مـدل  رانی ـطب سـاخت ا  انیپارس تالیجید
)C°60 (9/99 دکربنیاکس ـ يد .افـت ی مهبه وزن ثابت ادا دنیتا رس  %
هگـزان بـا درجـه خلـوص      nو )مشهد انیخوراک ژنیکارخانه گاز اکس(

خشـک شـده    ينمونـه هـا  . دیگرد هیته) یشرکت مجلل( یشگاهیآزما
 ـ ابیتوسط آس خردشـده و پـس ازآن نمونـه هـا     ) AEEG 129(یبرق
قـرار گرفتنـد و  تـا     کرونیم150بااندازه ذرات  100مش  يداخل تور

 ـم. شـدند  ياتـاق نگـه دار   يدر دما يبعد شاتیآزما جامزمان ان  زانی
قابـل محاسـبه    ذیـل  طبـق رابطـه   اهیماده خشک گ يرطوبت بر مبنا

  . است
يرطوبت بر مبنا =  

 ماده خشک
)1( 
 

 ـ يبا استفاده ازد اهیس يزیاستخراج روغن تاجر کـربن   دیاکس
 یفوق بحران

 شـگاه یآزما شـده در  یاستخراج روغـن بـا اسـتفاده از دسـتگاه طراح ـ    
 ـ . مشهد صورت گرفـت   یدانشگاه فردوس یمیش یمهندس  یطـرح کل

کـربن فـوق    دیاکس ـ يد. نشـان داده شـده اسـت    2دستگاه در شکل 
 ـموثر اسـت و بـا موفق   اریبس یچرب باتیاستخراج ترک يبرا یبحران تی 
ــرا ــا يب ــه ه ــ يدان ــابه  یروغن ــواد مش ــهو م ــده   ب ــه ش ــار گرفت ک
  ).Morrison et al., 2006(است

  
یفوق بحران الیدستگاه استخراج با س یطرح کل - 2شکل   

 ـشـکل در   يکربن موجود در محفظـه اسـتوانه ا   دیاکس يد   کی
 يقبـل از ورود د . شود یوارد پمپ م عیخنک شده به صورت ما لریچ

گرمکن حرارت داده  شیپ لیکربن به ستون استخراج توسط کو دیاکس
. شـود  یم توریرل و مانرگلاتور فشار کنت کیتوسط  ستمیفشار س. شد

 ـ  یسانت 12.5ستون استخراج ضد زنگ با ارتفاع   0.9 یمتر، قطـر داخل
 ـبا پـودر م  یمتر به صورت دست یسانت1.3 یمتر و قطرخارج یسانت  وهی
پـر  ) کـرون یم150(  100مـش   يقرار گرفته داخل تور اهیس يزیتاجر
 يدابتـد ا  .است کینامیود کیاستخراج  شامل زمان استات ندیفرا. شد
کننـده   میتنظ ـکه  یشود تا زمان یکربن وارد ستون استخراج م دیاکس

مطلـوب از   يشـود و دمـا   میمورد نظر تنظ ـ یاتیفشار عمل يفشار رو
 ـگرمکن بـه دسـت آ   شیثابت حمام وپ يدما قیطر سـپس پمـپ   . دی

کـربن   دیاکس ـ يد يبرا کیزمان استات کیشود ومتعاقباً  یخاموش م
پـس  . ابـد ی شیشود تا زمان تماس افزا یدر نظر گرفته م یفوق بحران

 ـنامی،استخراج د کیاستخراج استات قهیدق20از   ـبـا شـدت جر   کی  انی
 ـ دیاکس يثابت د  یحجم  يزمـان هـا   يشـود وبـرا   یکربن شروع م

مختلف روغن حل شده از سـتون خـارج شـده ودرون ارلـن      کینامید
  .شود یم يجمع آور

  
  استخراج توسط هگزان داغ با روش سوکسله

 nمیلـی لیتـر     200گرم از نمونه پودرشده گیـاه بـا    28خراج است 
سـاعت   8براي مدت  )C°60(هگزان داخل سیستم سوکسله در دماي 

میـزان اسـتخراج    .آزمایش در سه تکرار انجـام گرفـت   .صورت گرفت
میزان استخراج چربی را می تـوان طبـق رایطـه    . به دست آمد% 06/4

  .محاسبه  نمودذیل 
میزان استخراج چربی =                                                )2(    

  
  

   داده هاتجزیه و تحلیل 
روش سطح پاسخ براي ارزیابی شرایط عملیاتی فرایند اسـتخراج   

. با دي اکسید کربن فوق بحرانی بر میزان استخراج به کارگرفتـه شـد  
) C° 55- 35(پارامترهاي مورد مطالعه به ترتیب شامل تغییرات دما از 

متغیرهاي مستقل کد شده و بدون کـد  . بود) bar350-170(وفشار از 
  .آورده شده است 1درطراحی روش سطح پاسخ در جدول 

  ها رآنیمستقل ومقاد يرهایمتغ شینما - 1جدول 

 وزن قبل از خشک کردن - وزن پس از خشک کردن

 وزن چربی بر حسب گرم وزن نمونه بعد از خشک کردن

وزن نمونه پس از خشک کردن بر 
 حسب گرم



  389     ...به کمک اهیس يزیاستخراج روغن تاجر

 کد و سطح مربوطه نماد ریاضی متغیر مستقل
 5 a  1         +0           1-  

 A 55        45         35 دما
 B 350      260       170 فشار

 ـمتغ2شـامل   يبراسـاس طـرح مرکـب مرکـز     شیآزما یطراح  ری
محاسـبه تکـرار    يبـرا  يتکرار در سطح مرکز 6مستقل درسه سطح و

 يساز نهیاستخراج روغن و به طیرشرایتأث یجهت بررس ندیفرا يریپذ
ه درج ـ يمعادله چند جملـه ا . نشان داده شده است 2در جدول  ندیفرا

 ـم انیب يدوم برا   يرهـا یاز متغ یتـابع  ورتبـه ص ـ  Yاسـتخراج   زانی
  :شود یم انیب ریمستقل به صورت ز

)3(ijXiXj+iiXi +Xi i+ =Y 2
o      

Yپاسخ ریمتغ،β  ،βi ،βii  وβij یاثرات خط ـ ثابت، بیضر بیبه ترت، 
 ـ  یاثرات مربع مسـتقل   يرهـا یمتغ xj وxi. باشـند  یواثرات متقابـل م

اکسپرت نسـخه   نیزاینرم افزار د ).Ghoreishi et al.,2012(هستند
مـدل   جـاد یداده و ا زیآنال ش،یآزما یطراح يبرا) کایآمر سیناپولیم(7

  .                                                                             به کارگرفته شد کیکوادرات
 فوق الیاستخراج با س يمرکب مرکز یطراح طیشرا - 2جدول 

  اهیس يزیاستخراج روغن تاجر زانیم و دکربنیاکس يد یبحران
 شماره ازمایش  دما  فشار   (%)میزان استخراج 

2 350 35 1  
2/1  350 55 2 

12 170 35 3 
1/3  260 45 4 
7/2 260 46 5 
8/2 260 45 6 
5/3 260 45 7 
2/3 260 45 8 

6 260 35 9 
5/1 350 45 10 

6 170 55 11 
8 170 45 12 
2 260 55 13 

  
 بحث و یجانت
 یروغن استخراج اتیرطو بت و خصوص زانیم

نمونـه  موجـود در   مـاده خشـک   يرطوبت بر مبنـا  زانیمتوسط م
خشـک کـردن   شـد کـه توسـط     نییتع%   66 اهیس يزیتاجر  یاهیگ

توسـط   یروغن استخراج. به دست آمد اهیتازه گ وهیگرم از م 44/500
درنگ و روغن به دست آمـده توسـط   زر یکربن فوق بحران دیاکس يد

اسـتخراج   زانیم. رنگ بود يحلال هگزان با دستگاه سوکسله قهوه ا
روش سوکسله بـا وجـود   . است کسانی باًیبدست آمده در دو روش تقر

موثر اسـت،   یلیبه حلال خ یروغن يآن که در انتقال روغن از دانه ها
 ـیمتأسفانه حلال به کار گرفتـه شـده    هـا را   دیپیهگـزان فسـفول   یعن

 ییبه نام صمغ زدا ياز روغن در مرحله بعد دیسازد که با یاستخراج م
بالا را حـذف   یوزن مولکول با يبه علاوه هگزان گونه ها. شسته شود

 ـت ينشده رنگ  قهـوه ا  هیشود روغن تصف یکند که  سبب م یم  رهی
 سـت یفرار و قابل اشتعال اسـت و مشـکلات ز   اریهگزان بس. کند دایپ

 يقـدار مرسوم استفاده هگزان به خاطر انتشار م يا روش هاب یطیمح
  ).Brennecke, 2007(باشد یفرار م یآل باتیاز هگزان به صورت ترک

 
  برازش مدل وآنالیز داده هاي تجربی

 رمستقلیدو متغ يبرا يبر اساس طرح مرکب مرکز شیروند آزما
ــد  ــتفاده ش ــدول(اس ــر   ).1ج ــتمل ب ــه مش ــگاهیمارآزمایت 13ک  یش

 ـاستخراج به عنـوان متغ  زانیدرصد م و).2جدول(شد پاسـخ در نظـر    ری
 ـ يحاصـل از داده هـا   یاضیمدل ر. گرفته شد توسـط معادلـه    یتجرب

 :دست آمد ربهیبه صورت ز کیکوادرات
25.120.75A1.3AB3.55B-1.8A-3.11 =Y B

)4(  
 ـبه ترت Bو A،  اهیس يزیروغن تاجر) درصد(استخراج  زانیم   بی

 زیآنـال . شامل دما و فشارهسـتند  ندیفرا یاتیعمل يرهایمتغ یمقدارواقع
آورده شـده  ) 3(مـدل سـطح پاسـخ در جـدول      يبرا رهایمتغ انسیوار

 ـوار زیجـدول آنـال   لهیصـحت مـدل بـه وس ـ    یابیارز يبرا. است  انسی
کمتـر   Pریمقاد. شود یبرازش استفاده م نوآزمون فقدا R2، P ریازمقاد

بـه   بـا توجـه  . مدل مهم هسـتند  يدهد که ترم ها ینشان م 0.05از 
 يرو يبـه طـور عمـده ا    )B(فشـار  و ) A(دما يرهای، اثر متغ3جدول 

 ـ یاستخراج معن زانیپاسخ درصد م ریمتغ ). >0.0001P( باشـد  یدار م
اثر درجه  و) B( فشار ریاثر درجه دوم متغ رها،یاثر متقابل متغ نیهم چن

 ـبـه ترت ) A( دمـا  ریدوم متغ  ـمتغ يرو >0.05Pو  P >0.001 بـا  بی  ری
 بیضـر  ای R2 پارامتر. باشند یدار م یاستخراج معن زانیمپاسخ درصد 

بـه   ونیعبارت است از نسـبت درصـد مجمـوع مربعـات رگرس ـ     نییتع
مدل بـه   نیاست که ا یمعن نیبه ا 1 يمساو R2 .مجموع مربعات کل

  قیتحق نیدر ا R2 .کند یرا برآورد م یتجرب يطور کامل تمام داده ها
R2به دست آمد و بـه مقـدار     992/0

adj    ـاسـت نزد 9864/0کـه   کی
 -یم دییتأ يادیگرفت صحت مدل تا حد ز جهیتوان نت یپس م. است
  .شود

P-value ـ 0.001کمتر از  ریمدل مقاد  دهـد و نشـان    یرا نشان م
 ـ ياست که برازش مدل بـه طـور عمـده ا    نیدهنده ا . داراسـت  یمعن

دهد عدم بـرازش   یاست که نشان م 0.3222مقدار عدم برازش مدل 
بــرازش مــدل توســط . ســتین ریخــالص چشــمگ يبت بــه خطــانســ

 ـ ریمقاد یعنی یصیتشخ ينمودارها  ـیب شیپ  ریشـده دربرابـر مقـاد    ین
 جیدرجه دوم با نتـا  يچند جمله ا ونیمعادله رگرس.  شد یبررس یواقع
  ).3شکل(دارد  یمطابقت خوب یشگاهیآزما
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  (%)براي میزان استخراج  ANOVAنتایج آنالیز  - 3جدول 
منبع ایجاد 

 تغییرات
مجموع 
 مربعات

درجه 
  آزادي

میانگین 
  مربعات

ارزش 
F  

 Pارزش 

  >0001/0 53/175 74/22 5 71/113  مدل

  >A( 44/19  1 44/19 05/150 0001/0(دما

  >B(  62/75 1 62/75 64/583 0001/0(فشار

AB 76/6 1 76/6 18/52 0002/0  

A2 56/1 1 56/1 05/12 0104/0  

B2 23/6 1 23/6 08/48 0002/0  

  - - 13/0 7 91/0  باقیمانده

عدم 
برازش 

  مدل

49/0 3 16/0 6/1 3222/0  

  

  
 یرواقعیشده توسط نرم افزاردر برابر مقاد ینیب شیپ ریمقاد -3شکل

  استخراج زانیدرصد م يبرا
  

  اثرات دما وفشارروي میزان استخراج
) 3(سطح پاسـخ مطـابق بـا رابطـه     يکانتور و سه بعد ينمودارها

 ـدما وفشار  رسم گرد یانتخاب يرهایمتغ نیمطالعه اثرات ب يراب تـا   دی
 ـدرصـد م  نیشـتر یب يآنها برا نهیبه ریمقاد اسـتخراج بـه دسـت     زانی

 ـنامیدر زمان د رپاسخیمتغ ياثر فشار ودما را رو 4شکل .دیآ ثابـت   کی
بـالاتر   تهیسو سبب دانس کیفشاراز  شیافزا.دهد ینشان م قهیدق120

روغن را  يریشود وانحلال پذ یکربن م دیاکس يد یفوق بحران الیس
وانتقال جـرم   يریفشار نفوذپذ شیافزا گرید يدهد وازسو یم شیافزا

 یاستخراج م زانیدهد که منجر به کاهش م یرا کاهش م ییجابه جا
 یم دهید 4در شکل  کههمان طور ). Ghoreishi et al., 2011(شود 

درصـد   زانیکاهش م مشخص سبب يدما کیفشار در  شیشود افزا
 بیوکـاهش ضـر   يریدهد نفـوذ پـذ   یشود که نشان م یاستخراج م

 نـد یدر فرا. روغـن اسـت   يریانحلال پذ شیانتقال جرم موثرتر از افزا
دمـا     شیکربن،  ابتدا  افزا دیاکس يد یفوق بحران الیاستخراج  با  س

شود که منجر به کاهش  یکربن م دیاکس يد  تهیدانس اهشسبب  ک
 ـ   بی ـحل کردن ترک يحلال برا یحل کنندگقدرت   یحـل شـونده م

 ـ شیدما  فشار بخارنمونـه  را  افـزا    شیافزا  گرید  ياز سو. شود  یم
کربن   دیاکس يها در د یچرب  يریپذ تیحلال  شیدهد که سبب افزا

 ـ. شود یم یفوق  بحران نمونـه  احتمـالاً     يریپـذ  لآن  انحـلا  یدر پ
دما در  شیافزا.  ابدی یم شیافزا ایو ماند  یثابت م ای ابدی یکاهش م

 ـدارد که  فشار بخـار جـزء حـل شـونده      نیبه ا  یفشار ثابت بستگ   ای
 4مطابق شـکل  ). X u et al., 2011(حلال عامل غالب باشد تهیدانس
 ـفشار ثابت باعث کاهش درصـد م  کیدما در  شیافزا اسـتخراج   زانی

  .تتر مشهود تراس نییپا ياثر در فشارها نیشده که ا

  

  
 زانیکانتور م) ب يسه بعد)سطح پاسخ الف ينمودارها -4شکل

از دما وفشاردر مدت زمان  یبه صورت تابع(%) استخراج
  قهیدق120کینامید
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  گیري نتیجه
 ـ  الیتوسـط س ـ  اهیس ـ يزیاستخراج روغن تاجر  يد یفـوق بحران

 ـعمل يرهـا یمتغ یکربن به منظور بررس دیاکس  يفشـار رو  دمـا و  یاتی
نشـان داد کـه روش    قیتحق نیا.ستخراج صورت گرفتا زانیدرصد م

 يبـرا  طیکـرن شـرا   نـه یبه يروش قابل اعتماد بـرا  کیسطح پاسخ 
 زانیدرصد م نیبالاتر لمد. است اهیروغن از گ زانیم نیشتریحصول ب

 ـ) bar170( فشار و )oC2 /35( ياستخراج را در دما  ـیب شیپ . کـرد  ین
صرف زمـان کمتـر   . مدبه دست آ یوزن%  12استخراج زانیم نیشتریب

بالاتر روغـن وعـدم اسـتفاده از حـلال از      تیفیاستخراج وک ندیدر فرا
 نیگزیجا  کی یفوق بحران الیاستخراج با س. روش است نیا يایمزا

 يبـرا   یآل ياستخراج مرسوم با استفاده از حلال ها يبالقوه روش ها

 ـا. اسـت  اهـان یاز گ یکیولوژیفعال به لحاظ ب باتیخارج کردن ترک  نی
که معمولاً زمان بر است را حـذف   ظیتغل ندیتواند فرا ینوع استخراج م

بـدون   یتواند از حلال فوق بحران یعلاوه بر آن جزء حل شده م. کند
 يجدا ساز یفوق بحران الیس ادیز تیفرار به علت فرار باتیترک  فتا

کـربن   دیاکس ـ يد عاتیشبه ما تهیدانس).Liljun et al., 2006(شود 
 یکند در حـال  یم جادیبالا ا یقدرت حل کنندگ یاز طرف یحرانفوق ب

شبه گاز آن در خواص انتقال سهم دارد کـه بـه    تهیسکوزیکه نفوذ و و
 ـ سهیانتقال جرم را در مقا هنگنوبت آ  ـ   عیمـا  یبا حلال آل  -یبـالا م

روش اسـتخراج را آشـکار    نیا تیکه اهم). Patel et al ., 2011(برد
  .سازد یم
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Abstract 

Black nightshade is a weed plant that grows abundantly in most parts of Iran. In this study, central composite 
response surface method to investigate the effect of temperature 35-55 °C and pressures 170-350 bar during the 
dynamic time of 120 min, the particle size of 150 microns and flow rate of 3 liters per minute on the efficiency 
of oil extracted from the fruits of black nightshade and optimizing operation of the extraction process using 
supercritical carbon dioxide was used. Extraction with an organic solvent hexane was chosen as a comparison. 
Based on the results, operating parameters including both pressure and temperature and their  quadratic effects as 
well as the interaction between two parameter significant effect on the rate of extraction of oil(P<0.01). Moisture 
content on a dry matter of was achieved %66. Optimal operating conditions including temperature 35.2 °C and 
pressure of 170 bar and the extraction rate was obtained %12 under these conditions. The average rate of 
extraction for supercritical fluid extraction method and Soxhlet extraction were determined 4.02 and 4.06 
percent, respectively. 
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