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1. Ultrasound-Assisted Extraction (UAE)� 
2. Microwave-Assisted Extraction (MAE) 
3. Accelerated Solvent Extraction (ASE) 
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cÂ�Y�§��f�Ì��Á����[Á�a�ºcÂ�Y�§�d�Y����ÌiPe��cYÊ°Ì¿Z°»��cÂ/�Y�§�,
���f�Ì]�}Â¨¿�h�Z]�µÔu�������������Y��¹�/m�µZ/¬f¿Y�Á�Ã|��Ê·Â¸��{YÂ»�½Á�{�Ä]�
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�{Â��½M���������¿Y�Á�|/»M�Z¯�Ê·Â¸/��\Ë�ze�,¾ËY�]ZÀ]�����/»�¹�/m�µZ/¬fR��Á{�,�i
���������Z]�kY�zf�Y��ËY�§Y�h�Z]�Ä¯�|Àf�Å�Ê¸�Y��Âf¯Z§cÂ�Y�§�Ê»�Â�¿|��

�kY�zf�Y�¥Ôy�]�Ã|ÀÀ¯������Ã�Z�/��,Ê·Â/¼ »�ÉZ/Å�����ÉZ/Å������/iY��{�ÊÅZ/Ì³
cÂ�Y�§���Ã�YÂË{������Y�,�����Ã�Z/a�h/�Z]�Á�Ã{�/¯�Y|Ìa��Z�f¿Y�Ê·Â¸��ÉZÅ

�YÂË{�½|�Ç��{�Ê·Â¸��c|»�ÉZÅÃZeÂ¯��Ê»��e��{Â�]�[���

��
���Ä^Àm��ZÅÉY�]�Ê¸¼��É��®¼¯�Ä]�kY�zf�YcÂ�Y�§��

��������Z]�\�ZÀ»�kY�zf�Y�®Ë�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�cÂ/�Y�§����¾f§�/³��/�¿��{�,
�Ê³�ËÁ�Ê� ]����ÉZÅ½ZÅZÌ³,���������Y|/¿Y�,d/]Â����Y|/¬»�½Â/r¼Å�Ç���Á�cY�}�

�����É�Á���kY�zf�Y�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�µÔu�Ê»��|�Z]������¾/ËY��/]�ÃÁÔ�,�
�Âf¯Z§����ÉZÅ���¶»Z��É{ZË������»�,½Z»��Á�Z»{�,�Z�§�,�¿Z¯�§���¶/¼��º�Ì¿Z°

cÂ�Y�§�dve�Y���ÌiPeÊ»��Y�«�|ÀÅ{�]�[����
���¿Z¯�§cÂ�Y�§��ÌiPe���É{ZË��cY�]�Å{�Z]�Ê�����{�Y{�kY�zf/�Y�d����Á���

���cY�iY�¾ÌÀr¼ÅcÂ�Y�§��]�Å{�Z]�Ê�����kY�zf�Y�d����Á�cÂ�Y�§��Äf�]�
©�§�ÊmY�zf�Y�ÊÅZÌ³�{YÂ»�dÌÅZ»�Ä]Ê»��|À¯�� �

���kYÂ»Y��À¯Y�acÂ�Y�§���kY�zf�Y�®Ë�½Á�{���®Ë�Ã|ÀÀ¯Y�Za»�É|Ì¸¯��f
�kY�zf//�Y�Ê/uY����{�Ã|//ÀÀ¯��ÉZ//ÅcÂ//�Y�§d//�Y����c�|//«��j¯Y|//u

cÂ�Y�§�������/fÀ»�t���½Â»Y�Ìa��{������Ã|/ÀÀ¯���[Á�/a�cÂ/�Y�§��Ã|ÅZ�/»��
Ê»�{Â�����c|�cÂ�Y�§�Ä]���Â������������t�/���Y�Ä¸/�Z§��ËY�/§Y�Z/]�Ê¿ZÆ³Z¿�

��fÀ»��Ã|ÀÀ¯�ÅZ¯�|»Zm�cY�}��Â�u��ËY�§Y�Z]�¾ÌÀr¼Å�ÁÊ»��|]ZË��
������¦«Âe��Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä]��������ÊuYÂ/¿�¶Ì°�/e�Z/Ë�kYÂ/»Y���{YÂ/»�½Á|/]

 

4. Cavitation 
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|»Zm����kYÂ»Y��fÆ]��Â^��ÉY�]��cÂ/�Y�§�����Z/Ë�½{�/¼Å�¶/¼���Y�0ÓÂ/¼ »�,
Ã{Z¨f�Y�½{Y{�½Z°eÊ»��{Â��]�[���

�����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê»�cÂ�Y�§��������ËY����{�Y��ÊeY�ÌÌ¤e�½YÂe|ÀËY�§���½Â/r¼Å�
�������{�/¯�{Z/nËY�kY�zf�Y�Ê·Â¼ »��Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{��Z�§�Á�Z»{��ÅZ¯��

��a�kY�zf�Y�ÉY�]��¶³��Y�¾Ë�e�ËZ���¹Á�e�ËZa�ÉZÅ�������½Á|/]�½Y�/´Å�µÔu�Z]��
kYÂ»Y��Y�Ã{Z¨f�Y�cÂ�Y�§Å{�Z]�,Ê��ËY�§Y�kY�zf�Y�ÉZ»{�Z]�kY�zf�Y�

d§ZË���Å{�Z]��j¯Y|u�Á�Ê����{�C�����Ä/]���d/�{��|/»M����������Z/]�Ä/¯�Ê·Z/u��{
cÂ�Y�§��,�ÌiPe���{Á|v»��{�Z»{�Ç�C�����������kY�zf/�Y�ÊÅ{�Z]�ÉÁ���]

{Â]��Z¼£Y�¶]Z«,ËY���§�Z]�Äf^·Y�ÄÀÌÆ]�Ä°À�kY�zf�Y�¾Ë�e{Á|v»��{�Ç�
��ÊËZ»{�����Ze�C�����©Z¨eY�Ì]|f§Z��À]������kY�zf/�Y��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�¾ËY�]Z

�®¼¯�Ä]�cÂ�Y�§������c�Y�/u�Ä]��Z�u�cZ^Ì¯�e�ÉY�]�,��\/�ZÀ»���d/�Y��
�������Ä¸�¯Â��ÊeZÌ¸¼���ËY���d�Y�¾°¼»�Y�Ë�Ä]���¶/Ì·{�����kY�zf/�Y�ÉZ/»{�

���|�Z]�Ã{�¯��ÌÌ¤e�,ÓZ]�]�[���������������{�/¯��/¯}�|/ËZ]�µZ/u�¾/ËY�Z]����Ä/¯�Ê¿Z/»
cÂ�Y�§��|Ì·Âe�c�Y�u��Ê»�����µ�fÀ¯�Y��kY�zf�Y�ÉZ»{�d«{�Ä]�|ËZ]�,|À¯

ºÌÀ¯��c|»������cÂ�Y�§�kYÂ»Y��� »��{�¾f§�³��Y�«��������d/«{�Ä/]�|/ËZ]��Ì¿�
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9. Hibiscus Tiliaceus 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 59 (2012)�� �����

�
Á�

�
ÊË
Á�Y
{�½

ZÅZ
Ì³�
�Y�Ã

�iR
»�c

Z^Ì¯
�e�
kY�

zf
�Y�
¾Ë
Â¿�
ÉZ
Å

��
kY�

zf
�Y

�����
Êf¿M�½Y|Ì�¯Y����ZÅ������������¾a�/e�É�/e�Á�ZÅ|ÌWÁ�f/�Y�Á�É�Z/»���ÃZ/Ì³��Y�����Z/Å�Y�

Zf��q��{Â]�]�[���
§Y������������Á��Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�cÂ�Y�§��Á��Z]�kY�zf�Y�ÊÅ{�Z]��ËY�����ÉZ/Å

����¿ZeY�Á�[M��{�®Ì�Ô¯����Y��,Ä¿ZË�Y��ÉY�]�µÂ���������Z/À ¿�Á�É�¨ m�¶³�,ZÅ
�\Ìe�e�Ä]����,����,����Á����{Â]���� ����|/��{��{�cY�/ÌÌ¤e�{Â/mÁ

Ä]�0Ze|¼��kY�zf�Y�ÊÅ{�Z]�d�Y�µÂ�v»�Ã�ËÁ��ZfyZ��¶Ì·{����
Â^·M�����½Y�Z°¼Å�Á���������µÔu��ÌiPe������������/]�Y��cÂ/�Y�§�Á�¦/¸fz»�ÉZÅ

®Ì�Â¿�Z¯�|Ì�Y�kY�zf�Y�¿{�¯�Ê���]�É�Z»����Y�|����Á���Y�Ã{Z¨f�Y
�����Ä]�µÂ¿ZeY�µÔu�Z]�kY�zf�Y�ÊfÀ����������¶ÌeY�Z]�Ä�ËZ¬»��{�É�Y{�ÊÀ »��Â�

�����d�Y{�É�f¼¯��ÌiPe�½Â¿ZeÂ]�Á�cZf�Y����Ê^�¿�{�°¸¼��,cÂ�Y�§�{�]�Z¯
��������������{Y{�{Â/^Æ]��/´Ë{�µÔ/u�Á{�Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�Y��µÂ¿ZeY�����¶/¼��¾ËY�]Z/À]

���������������ÅZ/¯�Y��µÔ/u�®/Ë�Ä/]�Ê´f�]YÁ�d�Y�¾°¼»�cÂ�Y�§��Y�Ã{Z¨f�Y
�����µÔu��Y�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Á�Ã{Y{���,É{Z�/f«Y���¿��Y�Ä¯�Y��¾Ë�´ËZm�ÉZÅ

�����{�Z//��ºÅY�//§�,|//¿Y�\//�ZÀ»�Ê//À¼ËY�Á�Êf»Ô//��,Ê//�Ìv»������
½ÂÀÌ¯Y�f¿M�����ZÌ·Â¨Ë�fÌ��Y|ÀË�Â»�Ä�Ë���Y�¶�Zu�ÉZÅ�����Ê·Z/ §�cZ^Ì¯�e�

�����������{�]�Z/¯��{�Á�Ã{Y{�½Z�/¿�{Â/y��Y�Ê¿Z/»�{�cY�ÌiP/e�Ä/¯�|Àf�Å���ÉZ/Å
������{Z¨f/�Y�Ê¿Z��/��|/��ÊËÁ�Y{��Ê/»�Ã���|¿Â/����µÂ/¼ËÂ¼Å�����½Y�Z/°¼Å�Á�

�����������Y�Ã{Z¨f�Y�Á��kY�zf�Y�����{Â/^Æ]�ÉY�/]�Y��cÂ�Y�§�®¼¯�Ä]
��½ÂÀÌ¯Y�f¿M�kY�zf�Y�\Ë�������������µÔ/u�Z/]�ZÌ·Â¨Ë�fÌ��Y|ÀË�Â»�Ä�Ë���Y�ZÅ

�|¿{�¯�ªÌ¬ve�����������ºf�/Ì��®/Ë��{�cÂ�Y�§�Z]�kY�zf�Y�[M���µÂ¿Z/eY���,
������������Z]�Ä�ËZ¬»��{�kY�zf�Y�ÊÅ{�Z]�Á�½Z»���{�Y���ÅZ¯�Ä/¿Â¼¿����ÉZ/Å

�{�¯�{ZnËY�cÂ�Y�§�kYÂ»Y�Z]�Ã|�¿��Z¼Ìe��������
ÂÀ«Zf�Y������½Y�Z°¼Å�Á���������½ÁÁÔ§Á�ËY�kY�zf�Y����������Z/]�ZËÂ/���Y�Y��Z/Å

��������Ze�kY�zf�Y�\Ë���Ä¯�|¿{�¯�Ê]ZË��Y�cÂ�Y�§�������{Â/]�Ä/f§ZË�{Â^Æ]
������������������{Â/]�Äf�/]YÁ�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ê/·M�µÔ/u�Ä/]�kY�zf/�Y�ÊÅ{�Z/]�Z»Y��

��,0Z�Â�z»�����Ze������[M���������Ä/¯�{Â]�¹�Ó�kY�zf�Y�\Ë���{Â^Æ]�ÉY�]�
Ä]�½ÁÁÔ§Á�ËY�Ê^�¿�dÌ^�«�¶Ì·{�{Â]�ZÅ�������

��½Y�Z°¼Å�Á�Ô´¿Z�Á�������������Ã�Z�/��ÊËZÌ¼Ì/��\/Ì¯�e�Ç�Z]�{���ÉZ/Å
�d»�ÉZq���±�]�����Ì�¿�Z³Y�Za��°¸ËY�ÉZÅ����ªÌ¬ve�Y��|¿{�¯�����ÌiP/e�
���Z/¼ÌecÂ//�Y�§�Å{�Z//]�{Â//^Æ]�Ä/]��//nÀ»�Ê��|Ì//�Y�Á�¾ÌX§Z//¯�½Y�/Ì»�

 

1. Chresta Spp 
2. Albu 
3. Carnosic Acid 
4. Morinda Citrifolia 
5. Hemwimol 
6. Rostagno 
7. Rosangela 
8 .Mate 
9. Ilex Paraguariensis 

fÌ¼·Za����µÂ¿Z/f»�µÔu��{�®Ì�|/���]��[���¾Ì/Àr¼Å��Ä/ ·Z�»��{���Ä/¯�ÉY
e��²/¿YÁ��/�Â����½Y�Z/°¼Å�Á���������Ä/ÀÌÆ]�ÉÁ���//]����ËY�//��É�Z/�

�����������cÂ�Y�§�¹Z¼u��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¹|À³�Äf�Âa��Y�Ê·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�kY�zf�Y
����������µÂ¿Z/eY�d/�¸£�,kY�zf�Y��ËY���¾Ë�fÆ]�,d§�³�c�Â�������ÉZ/»{�,

�������½Z»��Á��ÂÌ�¸��Äm�{������Y�³�Ä¬Ì«{��kY�zf�Y�½Z»��Ä¯�|�
�{Â]�|ÀËY�§�ÉY�]��Y{�ÊÀ »��f»Y�Za�¾Ë�f�Ì]��������

��ÂÀÌe�Z»�Ä¯�Ê¬Ì¬ve��{����½Y�Z/°¼Å�Á��������������|^/��ÃZ/Ì³�ÉÁ���/]
�����������Ä¸�/¯Â��Á�cÂ/�Y�§�,kÂ»�Ë���Á���ÌiPe�|¿{Y{�¹Zn¿Y����ÊfÀ/���Á�

kY�zf�Y������¾Ë�Z»Â¯�kY�zf�Y�{�Â»��{�Y���������Ê/���]�Ä]Z�»�cZ^Ì¯�e�Á�
|¿{Â¼¿���f¿�¾Ë�fÆ]���kÂ/»�Ë���Á��ÉY�]�lËZ������Ê/]M�µÂ¿Z/eY�Z/]����Á{�,

����ÊÅ{�c�Y�u�¶°Ì����������ÉZ/»{�Á�ÉY�Ä/¬Ì«{����������Z/]��ÂÌ�/¸��Ä/m�{�
���Äf�]�Ä�¨v»�kÂ»�Ë��ºf�Ì���Ä]�����|/»M�d/�{�������Ê/���]��{�¾Ì/Àr¼Å

½Z//»��¦//¸fz»�ÉZ//Å�����Z//e����Ä//¬Ì«{���µÔ//u�Á��¦//¸fz»�ÉZ//Å
�µÂ¿Z//eY����µÂ¿Z//f»�,�����Â//m�[M�Á����¾//ËY�kY�zf//�Y�ÉÁ���//]

^Ì¯�e��������������½Z/»��ÉY�/]�d·Zu�¾Ë�fÆ]�cÂ�Y�§�¹Z¼u��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ���
�Ê//]M�µÂ¿Z//eY�µÔ//u�Z//]�Á�Ä//¬Ì«{������Á��Z//]�Ä�//ËZ¬»��{�Ä//¯�{Â//]

�d�Y{�É�eÓZ]�kY�zf�Y�ÊÅ{�Z]�,Ä¸�¯Â���������
Y�bÌeÂ��� �½Y�Z°¼Å�Á���������ÉY�/]�Y��cÂ�Y�§��Y�Ã{Z¨f�Y�½Z°»Y

�����Á��ZÀ ¿�ÃZÌ³��Y�µÂfÀ»�kY�zf�Y�ÊÀË�´ËZm����Á��Z]������kY�zf/�Y�ÊfÀ/��
�|¿{�¯�Ä ·Z�»�����������®Ë�c|»�Ä]�Ã|��cÂ�Y�§�½ZÅZÌ³�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿

����ÉZ»{��{�d�Z�C�������cÂ�Y�§�¹Z¼u�®Ë��{��������0Z/^Ë�¬e�,�e�Å�Â¸Ì¯�
���������������|/¿{�¯�{Y�M�±�]�d§Z]�¹�³��Å��{�µÂfÀ»�¹�³Á�°Ì»�������¶/¯

µÂ�v»�����������������Ä/]�Á�d/§ZË��ËY�/§Y��Z¼Ìe�½Z»��Z]�Ã|��{Y�M�µÂfÀ»��Y|¬»
���½Y�Ì»�������{Â]�cÂ�Y�§�[M�¹Z¼u�ÉZ»{��ÌiPe�dve�É{ZË�����Z»{�Ä¯�Ê¿Z»�

���YC������Ä]�������������Y�ÊmY�zf/�Y�µÂfÀ»�½Y�Ì»�,d§ZË��ËY�§Y������¶/¯
���Ä]�µÂ�v»�����d§ZË��ËY�§Y���������,ÊËZ/»{�cY�ÌiPe�¾f§�³���¿��{�½Á|]

������Ä]�µÂ�v»�É�Z�{Y�M�º�Ì¿Z°»�Ä¯�|��¹Â¸ »�����d�Y�½ÂÌ�ZfËÁZ¯�¶Ì·{
��������
��
�����Á�¼¯�Ä]�kY�zf�Y�®kÂ»�Ë�� �
����ÈË��¿�kÂ»�Ë���

kÂ»�Ë�����ZÅ��������¾Ì/]�Z»��¿Z¯�§�Z]�Ã�Ì¿ÂË��Ì£�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ»Y����
 

10. Wang 
11. Martino 
12. COumarin 
13 .Shotipruk 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºÆ¿�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��
 

�����Z/e��e�Å�Z´»���������¾Ì]Z/»�Á�|Àf�/Å��/e�Å�Z/´Ì³��ÉZ/ÅÂe�a���/°ËY�Á�
ÉZÅÂe�a����|¿�Y{��Y�«�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�¦Ì���{��»�«�½Á{Z»��kÂ»�Ë���ZÅ

������������À¤»�Á�Ê/°Ë�f°·Y�½Y|/Ì»�Ê/À Ë�Ê¿Z�Â¿�É{Â¼��½Y|Ì»�Á{��Y��Ê�/Ì�Z
ÄfyZ��Ê»����|¿Â�Ä¯�Ê·ÁY�����Ê»�ÊÅ{�c�Y�u�µÂX�»���|�Z]��c�Y�u��Ê/Å{

�����Ã|Ë|a�Ä]�Äf�]YÁ�Ê·Â¼ »�dËY|Å��ÊËZn]Zm���������Y|/¬»�¹Zn¿Y���Á�Ã{Â]�
��d�{��Y��Ìv»�ªË����Y�Êe�Y�u�É��¿Y��Y�É{ZË�Ê»��{Á����Ä¯�Ê·Zu��{

�������®¼¯�Ä]�kY�zf�Y��Á��{�Â»��{kÂ»�Ë��������Ì�»�®Ë��{�ÊÅ{�c�Y�u�,
����Ê]Zzf¿Y�Á��z�»����������Ê/»�©Z/¨eY��Ì/v»�Ä]�c�Y�u�¥ÔeY�½Á|]�Á��|/f§Y

���������c�Â��Äf�]�ºf�Ì��®Ë��{�Ä¯�ÊÅ{�c�Y�u�|À¿Z¼Å�ÊÀ Ë�Ê»��{�Ì³��
��c�Y�u�º�Ì¿Z°»�¾ËY�ÊÅ{�Ê»������kY�zf�Y�½Z»��|¿YÂe�������Y��/f¼¯�0ÓÂ/¼ »

���Ä¬Ì«{��������Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y��Á�����kY�zf�Y�ÊfÀ��ÉZÅ����|/Å{��ÅZ/¯���
�����Z]�ÊÅ{�c�Y�u�µÂ�YkÂ»�Ë���,��]�ÊÀf^»��ÌiPe�����µÔu�Z]�kYÂ»Y�ºÌ¬f�»

���{Â]�Ê^�«�{YÂ»�ÁÃ���Á�Ä]��Ä¸Ì�Á��¿Y�Ã|/Ë|a�Á{�����Á{��y�/q�Á�Ê¿Â/Ë�µZ/¬f
��Ê»��iY�Ê^�«������©Z¨eY�½Z»�¼Å�{�YÂ»��f�Ì]��{�Ä¯�{�Y~³��Ê/»���|/f§Y�]�[��

�����®Ìe�Â§Á�f°·Y�c�mZÆ»�Ä]��Â]�»�Ê¿ÂË�µZ¬f¿Y��½ÂË��������/ÌÌ¤e��/iY��{�ZÅ
��d�Y�Ê°Ë�f°·Y�½Y|Ì»�����������Y�/mY�c�mZ/Æ»�Z/]�µÂ/¸v»���Âe�d»ÁZ¬»É�

��½ÂË�Ã|��|Ì·Âe�����,{ZnËY�ZÅ�����Ã{Y{�c�Y�u�µÂ¸v»�Ä]�¹Zn¿Y���Á�Ê»���{Â/���
��Ê^�«�Á{��y�q��Ì¿�����Ê^�«�Á{��Ì�»��ÌÌ¤e�,��ÉZÅ���Z/]�0Z Ë�/��Ê·Â°·Â»

��Ê°Ë�f°·Y�½Y|Ì»��ÌÌ¤e�Ê»��|�Z]�����ËZÆÀe�Ä]�ÊÅ{�c�Y�u�����¿Z/¯�§��{�Ê
�������Ê»�c�Â���e�ÅZ´»�Ì³{�������������Ä/Ì¿Zi��/Å�kÂ/»�Ê/°Ë�f°·Y�ÉY�/mY
��� �����ÌÌ¤e��Z]��Ê»�|À¯������Z]��ÅµÂ°·Â»��Ê»�Ê ��µÔu�ÉZÅ���|/ÀÀ¯

�����Ã|��Â�¼Å�Ê°Ë�f°·Y�½Y|Ì»�Z]�Ä¯�������Á�½Z�°Ë��Z§�®Ë��{�Y��½Z�{Ây�Á�
�����¾Ì/Àq��{��ÌÌ¤e�µZu��{�kÂ»�Ê°Ë�f°·Y�ÉY�mY�Z]�Z»Y�|¿�Y{�Ä´¿�Ä]Z�»

��µÂ°·Â»�,�Ë���d��������Z/Å���¹Z/¯�Z/¿��Ê/»�����������Ã�Z/]Á{�½Z/�{Ây�Ä/¯�|/À¿Z»
dÆm�����]��Á���Á�Ã{�¯�É�Ì³��Ê»����·�Ä�|/ÀÀ¯��������|/Ì·Âe�h/�Z]�¾/ËY�Ä/¯

�����Z°�/�Y�ÉÁ�Ì¿�ªË����Y�c�Y�u��Ê/»���{Â/�������Y��/f³��]��¿Z/¯�§��{�
������e�Å�Z´»����d�����{�Ê°Ë�f°·Y�ÉY�mY�,�������ÓZ/]��ZÌ�/]�ÉZ/Å���/ÌÌ¤e��

Ê»�����µÂ°·Â»�ÄnÌf¿��{�Ä¯�|ÀÀ¯����ZÅ�������Z/]�É�/Ì³�dÆm�ÉY�]�Y��Ê§Z¯�½Z»�
�Êm�Zy�½Y|Ì»�����c�Y�u�ÄnÌf¿��{�Ä¯�|¿�Y|¿��©Z¨eY�ÊÅ{�Ê¼¿���|/f§Y�����/³Y

//¯�§��Y��//f¼¯��¿Z�������//e�Å�Z//´»���{�Ê//°Ë�f°·Y�ÉY�//mY�|//�Z]
d�������ZÌ�]�ÉZÅ�ÌÌ¤e�É�f¼¯Ê»��µÂ°·Â»�Á�|ÀÀ¯��ZÅ���Y��Ê§Z/¯�½Z/»�

���������Á�Äf�Y{�Ê°Ë�f°·Y�½Y|Ì»�Z]�É�Ì³�dÆm�ÉY�]���Ã�Z/]Á{��/u���Ê/Å{�c�Y
�Ê¼¿�©Z¨eY��|f§Y��º�Ì¿Z°»�����½Z�/¿�ÓZ/]�ÉZ/Å��Ê/»����������{YÂ/»�Z/ÆÀe�Ä/¯�|/Å{� �

 

1. Electrophoretic 

���µÔu�ZË�®Ë�f°·Y�É{����ÊËZÅ��«�Á{�Z]Ê^�����ÉZÅ��ÊËZÆÀe�Ä]��¼f�»,��d/ve�
kÂ»�Ë��c�Y�u��Ê»��|ÀÀÌ]���µÔu�ÊËY�Z¯����ÉZÅ����dve�Ä¯�¦¸fz»kÂ»�Ë��

�|Ì·Âe�c�Y�uÊ»��¥ÔeY��Âf¯Z§�Ä]�Ê´f�]�|ÀÀ¯��Ä¯�{�Y{�Ä]��Â��º¸�»�
�������É��¿Y�[~m�ÉY�]�µÔu�ÊËZ¿YÂe�½Y�Ì»kÂ»�Ë�����½M�µZ¬f¿Y�Á�Ä]��c�Â/��

��µÂ°·Â»�Ä]�c�Y�u����ÉZÅ�d�Y�¥Y��Y�]�[���eY��Âf¯Z§�����Ä/·{Z »��Y�¥Ô����
]Ä�d�{Ê»��Ä¯�|ËM���
��

���� �
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��

 ���������½Z�/¿�Ä/¯�®/Ë�f°·Y�É{�¥ÔeY�����Ç|/ÀÅ{������É��/¿Y�¶Ë|/^e�\Ë�/�
kÂ»�Ë�d�Y�c�Y�u�Ä]����
 ���É��¿Y�[~m�ÊËZ¿YÂe��Y|¬»�Ä¯�®Ë�f°·Y�É{�d]ZikÂ»�Ë�d�Y�����

��µÁ|m����d]Zi���Å��ÉZ����Âf¯Z§�Á�®Ë�f°·����ÉZÅ���µÔu�ÉY�]�Y��¥ÔeY���ÊËZÅ
�®¼¯�Ä]�kY�zf�Y��Á���{�0Ze|¼��Ä¯kÂ»�Ë��Ã{Z¨f�Y�{�Â»Ê»��]Z��|À

½Z�¿�Ê»��|Å{���½Z�¿�µÁ|m�Ê»��������Á{��/Å�Ä/¯�|/Å{,������,µÂ¿Z/eY�Á�µÂ¿Z/f»�
�[~//mkÂ//»�Ë��Ä//¯�|//¿�Y{�[M�Ä//]�d^�//¿�É�//f¼¯�Ä//]�¶//Ì·{�d//]Zi�

É{��������{�c�Y�u�\Ë���Z»Y�d�Y�½Z���f¼¯�®Ë�f°·Y�������/Å�ÉY�/]�Ê¸¯�ÊÅ
��������{Â]�|ÅYÂy�[M��Y��f�Ì]�µÔu�Á{���Ä¯Ä]��¶Ì·{����Âf¯Z/§��Y|/¬»��ËY�§Y�

�d�Y�¥ÔeY����������µÔ/u�Á�½Y�/´Å�Ä¯�Ê·Zu��{�����ÉZ/Å������|/À¿Z»�Ê/^�«��/Ì£

��]Y�]��{�¹�§Á�¸¯kÂ»�Ë�Y�~³�d·Zu���Ã{�¯�¶¼��Ä�Ì��|À¿Z»�Á�|¿�Y{�
|Ì·Âe�Êe�Y�u�Á��¾ËY��Y�ÁÊ¼¿��|ÀÀ¯����

 

�µÁ|m���®Ë�f°·Y�É{�d]Zi��ÉY�]�¥ÔeY��Âf¯Z§�Á��

µÔu��ÉZÅ¦¸fz»�]��[ 

µÔu��®Ë�f°·Y�É{�d]Zi� �
� �

¥ÔeY��Âf¯Z§�� �

¹�§Á�¸¯�����������
½Âf�Y�������������

¶Ë�fÌ¿Âf�Y�������������
½Y�´Å������������
µÂ¿ZeY�������������
µÂ¿Zf»�������������

���µÂ¿ZaÁ�a���������������
[M�������������

��ÉZ»{��{�Ã|��¾ÌÌ e�����ÂÌ�¸��Äm�{��

 

2. Dissipation (Tanæ) 
3. Transparent 
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����{�YÂ»��f�Ì]��{�Äq��³Y��Y�������Ã{Z¨f�Y�kY�zf�Y�ÉY�]�®�y�ÊÅZÌ³�{YÂ»��
Ê»���µÂ¸���ÂÀÅ�Z»Y�{Â���ÉZÅ�ÊaÂ°�Á�°Ì»�ÊW�m��Ë{Z¬»�ÉY�Y{�ÊÅZÌ³

�����Ä¯�|Àf�Å�d]Â����YÄ]��½YÂÀ����c�Y�u�ÉY�]�¥|Å����ÊÅ{kÂ»�Ë��Ä]����Z/¯�
Ã{�]�Ê»��|¿Â���d]Â����{���Ä¯�Ê¿Z»�������iY��{�kÂ»�Ë�,��µÂ¸��½Á�{�����ÉZ/Å

c�Y�u�ÊÅZÌ³Ê»��|ÀÌ],��Ìz^e�Ê»�Á�{Â��Y��É{ZË���ZÌ�]��Z�§�Ä]�¶Ì·{�
�������|/Ì·Âe�Ê·Â¸/��Ã�YÂ/Ë{�ÉÁ��ÊÅZÌ³�µÂ¸��¹�Âe�Ê/»���|/À¯�]�[����,�Z�/§

������������������h/�Z]�¹Zn¿Y�/��Á�Ã{Y{��Y�/«��Z�/§�d/ve�½Á�{��Y�Y��Ê·Â¸/��Ã�YÂË{
�����½M�½|/��Ã�Za�Á�Äf�°���Ê/»�����������µZ/ §�ÉY�/mY��ÁY�/e�Ä/¯�,{Â/�����Y�Y��

µÂ¸�����ÉZÅ����Ä�ZuY�µÔu�Ä]�Ã|��\Ë�ze����Ã|ÀÀ¯�����Á��¾ËY��Y�Ã{�¯�¶ÌÆ�e
Å{�Z]Ê��������{Â/^Æ]�Y��ÊÅZ/Ì³�ÉY�/mY�kY�zf�Y���Ê/»����/z]|�����Ã|/Ë|a�¾/ËY�
Ê»��������µÔu�Z]�ÊÅZÌ³�{YÂ»�Ä¯�Êf·Zu��{�|¿YÂe����ÊËZÅ������c�Y�/u�\ËY�/��Z/]

����dve�ÓZ]�ÊÅ{kÂ»�Ë���Ã|¿Z�/Ìy���Ê/»���������|/]ZË��ËY�/§Y��f�/Ì]�,|¿Â/���
���¶�Zu�ÉÓZ]�ÉZÅZ»{�Z]�Ã|�ÊÅ{Âe�a�Ê»�kÂ»�Ë����Y�É|¿ÂÌa��Å�|¿YÂe

·Â¸�Â����m�Ä¯�Y���L����YÂ/Ë{�Ê¸�Y�Ç������������{�Á�|/À¯��Ì·Á�|/ÌÅ�d/�Y�Ê·Â¸/��
����{��Â�|Àq���������¶Ë|^e�µÂ¸v»�ÉY�mY�Ä]�Y��½M�Ä¬Ì«{��|/ËZ¼¿����ÉZ/ÅZ»{

��Ã�YÂË{��{�Ä¯�ÊËÓZ]��ÉZÅ��{�Ê·Â¸��Ä/]�kÂ»�Ë��Z]�kY�zf�Y�Ê����d/�{
Ê»�����·Â¸/��½ÂÌ/�Y�|ÌÅ{�,|ÀËMÂ����ËY�/§Y�Y��������c�|/«�Á��Ê°Ì¿Z/°»�Y��½M�

�ÅZ¯�Ê»�������Ã|Ë|a�¾ËY�Á�|ÀÅ{Ä]��f�{��������cZ/^Ì¯�e�Ä/]�µÔ/u�½Z�M�Ê��
®¼¯�µÂ¸��½Á�{Ê»��|À¯�]��[����
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���ºf�Ì����ÉZÅ�®¼¯�Ä]�kY�zf�YkÂ»�Ë���

����ºf�Ì���Â¿�Á{��Ä]�Ä¯�kÂ»�Ë��������������¶»Z/��|/¿Y���f/�{��{�É�Z/ne��Â/�
���Äf�]�Ä�¨v»�Z]�kÂ»�Ë���Á��½ÁM���ÉZÅ�kÂ»�Ë����¯�¼f»����Ê/»����|À/�Z]���{�

�Á��¾ËY�kY�zf�Y�ZÅ,Ê»�¹Zn¿Y�Ã|��µ�fÀ¯�ÉZ»{�Á��Z�§�dve��{�Ì³��
�����Ä]�Ã|���¯}�ºf�Ì��Á{��Å����¯�¼f»�c�Â���®e��Ä¿Z³������/¯�¼f»�Ì£�Z/Ë��

�Ä¿Z³|Àq���f�{�¶]Z«��|¿Y����¯�¼f»��Ì£�ºf�Ì���{ÉZÅÂe�a�kÂ»�Ë��
�Ä�¨v»�½Á�{kÂ»�Ë��Ä]�c�Â��ÊuYÂ¿�Ê»Z¼e�Á�Ã|��Ã|À¯Y�a�Ê§{Z�e�

����¼¿�Á�Ä�¨v»��{�Y���Ä¿ÂÄ]���Â�����Âa�Ê¿Z�°Ë��Ê»���|/Å{��������Â/¿��{�Ê/·Á
��,�¯�¼f»ÉZÅÂe�a�kÂ»�Ë������Ã|��{Á|v»�ÄÌuZ¿�®Ë�Ä]����ÊÀ Ë����{��ÊËZ/m

����������d·Zu�Ä]�d^�¿�ÉÂ«�Ê¸Ìy�Ê°Ë�f°·Y�½Y|Ì»�®Ë��� »��{�Ä¿Â¼¿�Ä¯
��Y�«�Ê¸^«�Ê»��,{�Ì³�Ã|Ì]Ze��Ê»��{Â����¶°�����������®/Ë�¾Ì/Àr¼Å��½ÁM�

���¯�¼f»��Ì£�Ê´¿Zy��Ä¿Z³|Àq�����Ã|��sÔ�Y�Ä/]��½YÂ/À������ºf�/Ì��®/Ë�
���Ä�¨v»�kY�zf�Y�Z]��]�Ä����Z/¯��Ä/f§�³���Ê/»���{Â/������¶°/����������Á�Z/ËY�»�

�ºf�Ì��\ËZ »�����������Ä]��Ë���{��Z]�Ä�¨v»�Á�Äf�]�Ä�¨v»�kÂ»�Ë��ÉZÅ����Â�
d�Y�Ã|��½ZÌ]�¶»Z¯� 
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� ��¦·Y����¯�¼f»�Ì£�ÂËÁÁ�°ËZ»�½ÁM�Ä¿Z³|Àq�� ��[����¯�¼f»�ÂËÁÁ�°ËZ»�½ÁM�®e�Ä¿Z³���

��
�¶°�����¦·Y���Ä¿Z³�|Àq�ºf�Ì��®Ë�[���Ä¿Z³�®e�ºf�Ì��®Ë]�[ 

 

1. Closed-vessel Microwave 
2. FoCOused Microwave Ovens 
3. Open-vessel Microwave 
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�¶°����Ã|��sÔ�Y�Ê´¿Zy�kÂ»�Ë��®Ë���Z]�Ä�¨v»�kÂ»�Ë��ºf�Ì���]��[ 

��
��

�ÉZËY�»ºf�Ì��Äf�]�Ä�¨v»�ÉZÅ� 

����ºf�Ì��¾ËY����Ä]�ZÅ��������������Â/m�Ä/�¬¿�,Ä/�¨v»�½Á�{�ÉÓZ/]��Z�§�¶Ì·{
µÔu�������Ê»�ÓZ]�Y��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ��]�|¿�]�����Ä/]�cZ/Ì¸¼��Ê/���{�¾ËY�]ZÀ

���É�eÓZ]�ÉZÅZ»{��Z]�Ä�ËZ¬»��{�ºf�Ì����������Ê/»��Z/]�Ä/�¨v»�ÉZÅ�����Á�|À/��
��������Ê»��ÅZ¯�Y��kÂ»�Ë���Z¼Ìe�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�½Z»���|ÀÅ{���������ÅZ/¯��Y�

0Z^Ë�¬e�ÊÅ{Âe�a�Ê���{��Y�§�cZ^Ì¯�eÄ]��Ê»�É�Ì³Â¸m�¶»Z¯��Â��{Â���
�����µÔu�Ê¯|¿Y���d�Y��ZÌ¿�{�Â»��������©Z¨eY�É�Ìz^e�pÌÅ�½ÂqÊ¼¿����Á�|f§Y

��]�µÔu�Ê´�Ì¼Å�½{�¯�Ä§Z�Y�Ä]�É�ZÌ¿Y�d�/Ì¿�ºnu�¾f�Y|Æ´¿�É��
�����Ê»�É�Ì³Â¸m�Ê³{Â·M���y��Y�¾ÌÀr¼Å��{Â����������Ã|/��|Ì·Âe�cY�Zz]�

����������Ê/»��¼m�Ä�¨v»�½Á�{�kÂ»�Ë��Z]�É|Ì�Y�kY�zf�Y�Ê���{�����Á�|¿Â/�
d�Ì¿�Ê»Y|«Y�pÌÅ�Ä]��ZÌ¿�Z¿��y�cY�Zz]�ÊËZn]Zm�ÉY�]�¾ËY�]ZÀ]����

ºf�Ì��\ËZ »�ÉZÅÄf�]�Ä�¨v»��� �
����������������d/�Y�Z/¿��y�Ê/À¼ËY��Z/v·��Y�Ã|/��Ã{Z¨f�Y�ÉÓZ]�ÉZÅ�Z�§��� �
��Y�//§�Ä//¿Â¼¿��Y|//¬»�É�Á�{Á|//v»�Ã|//��d//�Y�����Ã|¿�Z//��{YÂ//»�

ºf�Ì��������Â¸§�Y�fe�Ê¸a�,Äf�]�Ä�¨v»�ÉZÅÂW�¾¸ÌeY�Á�����Ä/]��{Z/«�Ä¯�d�Y�
���d�Ì¿�ÓZ]�ÉZÅZ»{�¶¼ve������Á��,���Ä/¸u�»�®e��������½{Á�/§Y�Á�d/�Y�ÉY
��Ê���{�µÔu�ZË�¥� »Ê¼¿��Ë~a�½Z°»Y�cZÌ¸¼��|�Z]�����|ËZ]�Ä�¨v»�

 

1. Poly Tetra Flouro Ethylene (PTFE� 

����������,�Y�/§�cZ/^Ì¯�e�kÁ�/y��Y�É�Ì³Â/¸m��Â�À»�Ä]�{Â���Z]�Ä°ÀËY��Y�¶^«
{Â��{������

����É�¨�¼eY��Z�§�Z]�kÂ»�Ë���{����Z]�Ä�¨v»����Ê»�Ä¿Â¼¿�ÄÌÆe�,����Êfu�|¿YÂe
�Á���Y��e�iR»�|�Z]�Äf�]�Ä�¨v»�ÉZÅ����

ÉZËY�»�ºf�Ì���Z]�Ä�¨v»�ÉZÅ���
������/¯�ÊÀ¼ËY��ËY�§Y���Ä/]�Ä����������Z�/§��{��Z/]�Ä/�¨v»��Á��ÉY�/mY�¶/Ì·{

�Ê»�É�¨�¼eY��|�Z]�������¥� »�½{Á�§Y�ÊËZ¿YÂe���������Ê/���{�½Z/»���Å��{�ZÅ
���Z¼Ìe������Ä�¨v»��Y�Ã{Z¨f�Y�ÊËZ¿YÂe�������¦/¸fz»�{YÂ»��Y�Ã|��ÄfyZ��ÉZÅ
¶»Z����Â¸§�Y�fe�Ê¸a�Â/W��������e�YÂ/¯�Á�Ä�/Ì��,¾¸Ì/eY�Á�������|/ÀËY�§�ÊËZ/¿YÂe�
Ä¿Â¼¿������f�Ì]��Ë{Z¬»�Z]�ÊËZÅ�����¿�¹|��Ä]��ZÌ�������½{�¯�º¯�ZË�Á�½{�¯�{���
���Z�§����������Z/Ì¿�{�Â/»�cY�ÌÆne��f¼¯�ÄÀË�Å������������Z/]�Ä/�¨v»�cZ/Ì¸¼��

��Ä¿Â³�ÉY�]�\�ZÀ»�����������Ê/»�c�Y�/u��]Y�]��{��Y|ËZaZ¿�ZË��Z�u�ÉZÅ����|/�Z]
�����Y��ÊÀÌËZa�ÉZÅZ»{�½Âq���Z/]�Ä�ËZ¬»��{��ºf�/Ì����������Äf�/]�Ä/�¨v»�ÉZ/Å

Ê»�Ã{Z¨f�Y�|À¯����
ºf�Ì��\ËZ »��Z]�Ä�¨v»�ÉZÅ���

�����Á��¾ËY��������Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{�ÓÂ¼ »�ZÅ��������d/«{�,Äf�/]�Ä�¨v»�ÉZÅ
�|¿�Y{�É�f¼¯����������d/�Y��/f¼¯�Ä¿Â¼¿�dÌ§��������ºf�/Ì���f�/Ì]����ÉZ/Å

��Ê¼¿��Z]�Ä�¨v»���Ä]�|À¿YÂe����Ä¿Â¼¿�½Z»�¼Å��Â���������Y�/§�Y��É{Z/Ë��ÉZ/Å�Á��

{���[M�ÊmÁ�y 

Ã|À·Z´q 
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Z»{��´�ËZ¼¿ 
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½Z»��µ�fÀ¯ 

 �e¦Ì�É��¿Y�Ã|ÀÀ¯ 

�]Y��Ä·Â· 

�{�³�Äe�¾·Z]mL����� �

�Ä�¨v»kÂ»�Ë� 

Ê�Ì�ZÀ¤»�½�¼Å 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 59 (2012)�� ���� �

�
Á�

�
ÊË
Á�Y
{�½

ZÅZ
Ì³�
�Y�Ã

�iR
»�c

Z^Ì¯
�e�
kY�

zf
�Y�
¾Ë
Â¿�
ÉZ
Å

��
kY�

zf
�Y

�����

 

 

|ÀÀ¯�����ºf�Ì��Ä¯�Ê·Zu��{����ÉZÅÄ�¨v»��Ê»�Äf�]�����|À¿YÂe�������Ä/¿Â¼¿�
�����|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�½Z»��®Ë��{�Y�������»�½Z»�����Ä]�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â����½{�ÁM�d�{

ºf�Ì��Z]�Ä]Z�»�lËZf¿�0ÓÂ¼ »�,Äf�]�Ä�¨v»�ÉZÅÊ¿ÓÂ���d�Y��e���
��

�����Âf¯Z§��ÉZÅ�iR»��]��®¼¯�Ä]�kY�zf�YkÂ»�Ë���
���µÔu�ºnu�Á�dÌÅZ»,���Âf¯Z/§����������Z/]�kY�zf/�Y��{�Ê¸/�Y�ÉZ/Å�kÂ/»�Ë��

|Àf�Å��f¿YzµÔu�[Z�®¼¯�Ä]�kY�zf�Y��Á��ÉY�]�kÂ»�Ë��ªË����Y�
µÔv¿Y��Ë~aÉ�������������Ã{Z/»�Á�µÔ/u�¾Ì]Z»�¶]Z¬f»��À¯YÁ�,��¿�{�Â»�dÌ·Z¿M�

�������[~m�cZÌ�Â�y�dËZÆ¿��{�Á�,ÊÅZÌ³kÂ»�Ë���¾ÌÌ e�µÔu��Ê»���{Â/��
]��[��0ZvÌm�e����[Zzf¿Y�®Ë�|ËZ]�µÔu��������d/Ì·Z¿M�dÆm��{�ÊËÓZ]�É�Ë~a

���|�Z]�Äf�Y{���¿�{�Â»������Ê/»�kY�zf�Y��Á��¾ËY������µÔ/u�Z/]�|/¿YÂe����ÉZ/Å
Æ]Z�»����Á��ÉY�]�Ä¯�Ê����f�Y�ÊfÀ��ÉZÅkY�z�Ã{Z¨f�Y��Ê»���Â/�¿���Y�/mY�|

Â�¿|��������µÔu��Y�ÄÀÌÆ]�kY�zf�Y�µZu��Å�Ä]������Á��¾/ËY��{�Z/Å���Ä�/Ì¼Å�
Ê¼¿��Á��ÄnÌf¿�Ä]Z�»�|¿YÂe�ÊfÀ��ÉZÅ|�Z]����

���������Ì¿�ÊmY�zf�Y�Ã{Z»�Ä]�µÔu�ºnu�d^�¿¶»Z��Ê¼Æ»��d�Y���Äf§ZË���ZÅ
½Z�¿�Ê»��Å{À���������Ä/�Â£�¾Ì¼�/e�ÉY�]�|ËZ]�µÔu�ºnu�Ä¯�|���d/§Z]�É�Á

��ÊÅZÌ³Ä]���Â��¶»Z¯�������¹Z¼eY�Ze�µÔu��{��c|/»��Â/e�a����|/�Z]�Ê§Z/¯�ÊÅ{��
��������Ê»�[Zzf¿Y�Ä¿Â¼¿��Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�µÔu�ºnu�{Â/����/]Ä�����,Ê/¸¯��Â/�

d^�¿��ÉZÅ�Á���{�d�Y�¾°¼»�|»Zm�Ã{Z»�Ä]�µÔu�ºnu�ÉÓZ]��ÉZÅ
�kY�zf�Y�ÊfÀ���iR»����������®/¼¯�Ä]�kY�zf�Y��Á���{�Z»Y�|�Z]��kÂ/»�Ë��,

d^�¿��ÉZÅÄ]�d�Y�¾°¼»��eÓZ]�»Z¿�Ê¿�¼Å�¶Ì·{�µÔu�Ê§Z¯Z¿�Á�\�ZÀ
���ÂekÂ»�Ë��Ê]ZË�Z]��ÉZÅ�Z]�Äf�Y{�É�f¼¯À�|]�[����

Ä]���Â��������dÌ·Z¿M��Y|¬»�,kY�zf�Y�½Z»���ËY�§Y�Z]�Ê¸¯������ÉZ/Å��ÊmY�zf/�Y
�ËY�§Y�Ê»��|]ZË������{�Y{�{Â/mÁ�Z/Æ¿M�ÄË�ne�½Z°»Y�Äq��³Y�����¾f§�/³��Y�/«

���������������/»�cZ/^Ì¯�e�Ê/e�Y�u�Ä/Ë�ne�Ä/]��/nÀ»�kYÂ»Y��� »��{��f�Ì]R6i�Ã�
Ê»�{Â���»���½ZÊÅ{Âe�a���¾ÌÀr¼Å�Ä]��Ä¸Ì�Á�����®/Ë�f°·Y�É{�cZÌ�Â�y�

���dve�µÔu�ÌiPe�d�Y����µÔu��{����������µÂ¿Z/f»�Á�µÂ¿Z/eY�,[M�|/À¿Z»�ÊËZ/Å
������½Z»���ËY�§Y�Z]�d�Y�¾°¼»Âe�a����ÉY�]�Á��¾ËY��Y�{Á��ÓZ]�c�Y�u�,ÊÅ{

d�Y�Z¿��y�c�Y�u�Ä]��Z�u�ÉY�mY�]��[���
��½YÂekÂ»�Ë���Á�c|»�ÊÅ{Âe�a¬»��{�Ä¯�|Àf�Å�É�Âf¯Z§�Á{���ÓZ/]��Ë{Z

����dve�Y���´Ë|¼Å�ÌiPe��Ê»��Y�«�|ÀÅ{�����������Z/]��/�Âf»�Z/Ë�º¯�½YÂe�\Ì¯�e
��½Z»�ÊÅ{Âe�a�����������|/�Z]�Ê·Â/¬ »�Á�\/�ZÀ»��Á��d�Y�¾°¼»�Ê¿ÓÂ����

���|ËZ]�½YÂeÄ]���Â����������{Â��[Zzf¿Y�Z»{��ËY�§Y��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�ÊvÌv��
��ÓZ]�ÉZ»{�Ä¯�Ê»�������������¾Ì/Àr¼Å�Á�Ã|¿Â/��¶/u�Ã{Z»�ÄË�ne�Ä]��nÀ»�|¿YÂe

ÓZ]��Z�§�{�{Â��Ä�¨v»�½Á�{�����

�Y|¿YÇ��������kY�zf/�Y��Á��¾/ËY�ÉY�]�ÊÅZÌ³�Ã{Z»�dÌ �Á�Á�ÊÅZÌ³�cY�}��
Ê»��|¿YÂe�ÌiPe�É{ZË���]|�Z]�Äf�Y{�cZ^Ì¯�e�Ê]ZË�Z]���Ã�Y|¿Y��ÉZÅ�cY�}

���{Á|v»��{�ÊmY�zf�Y�{YÂ»Ç��������Ze��f»Á�°Ì»�������|Àf�/Å��/f»�Ê¸Ì»��
]�[������/Ë��ÊÅZÌ³�{YÂ»��Ê/»��������Y��kY�zf/�Y�|/À¿YÂe��ª/Ë����Y�����½{�/]�ÓZ/]�

��������������Á�ÊÅZ/Ì³�d/§Z]�¾Ì]�Y��É�fÆ]��Z¼e�Á�|ÀÅ{��ËY�§Y�t���duZ�»
�ºÅY�§�µÔu�Ê»��|¿�Z�����®qÂ¯�cY�}�¾ÌÀr¼Å����}Â/¨¿�ZË�{Â^Æ]�h�Z]��e

ªÌ¼�����e�Ê»�kÂ»�Ë��|¿Â�����������¶°�»�,�Ë��cY�}�Ä]��Â]�»�\ËZ »��Y�Ê°Ë
���������Y�| ]�µÔu��Y�Ã{Z»�É�Z�Y|m�½{Â]ÊÅ{Âe�a�kÂ»�Ë��d�Y����Ä/]����Â/�

�¿Z��µÂ¼ »���Â¨Ë�f��½{�¯�¥Z��ZË�½{�¯�ÓZ]�\Ì���§��ÉY�]�Ä]��Z¯Ã{�]��
Ê»����������/Ì¿�Y��Ê°ÌÀ°e�cÔ°�»�Ê� ]��Ë��Ê¸Ìy�cY�}��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�{Â�

Ê»�\mÂ»{Â����
����½YÂe�Á�Z»{kÂ»�Ë�����Ì¿��ZÌ�]�����������Ä/mÂe�Ä/]��ZÌ¿�Á�|¿�´Ë|°Ë�Z]��Z^e�Y��{�

Ã�ËÁ����ºf�Ì���{��Â�z]�ÉY�����Y{�Äf�]�Ä�¨v»�ÉZÅ¿|���ºf�Ì���{���ÉZÅ
�Ä�¨v»µÔu��Âm�Ä�¬¿��Y��eÓZ]�Ä]�d�Y�¾°¼»�Z»{�,Äf�]��ZÅ|��]��
��µÁ|m����ÉZ»{��Ä]��d�{����µÔu�Ê� ]���Âe�Ã|»M������kÂ/»�Ë��ÉZ/Å���{�

����½Z�¿�Y���Z�§�dve��ËY���Ê»��|Å{�������ÓZ/]�ÉZ/ÅZ»{�Ä/]���¶/Ì·{����ËY�/§Y�
�������ÊÅZÌ³�d§Z]��{�µZ §�ª�ZÀ»��Y�dÌ·Z¿M�kÁ�y������\ËY�/��{Â^Æ]�Ä]��nÀ»�

�Ê»�kY�zf�Y|¿Â������Z»{��ËY�§Y���ºf�Ì���{��Z�§��ËY�§Y�Z]��ÉZÅ��Äf�/]
�����Ê¿Y�´¿�Ä¸X�»�¾ËY�Ä¯�d�Y��^e�»����ÉZÅ���ËY�§Y�Y��ÊÀ¼ËY�Ê»��|Å{��Z»{�

Ê»��Ä]�|¿YÂe����/»��Â/�R���/�¨v»�ºf�/Ì���{�É�iÈ����\/Ì¯�e�ª/Ë����Y��Z/]�
�µÔu�\�ZÀ»����ÉZÅ�[�Ä¯�ÊmY�zf�Y����¹�/³�ÊeÁZ/¨f»��Â/��Ê/»����,|¿Â/�
�{Â��µ�fÀ¯]�[����

��
µÁ|m����dve�ÉZÅZ»{�Á��Âm�ÉZÅZ»{�Ë�kÂ»���Z�§��{�psi����

µÔu�ÉY�]��ÉZÅ�¦¸fz»]�[ 

µÔu��
��Âm�ÉZ»{� �

��ÂÌ�¸��Äm�{�� �
� �

��Z�§��{�Z»{psi�����

½Zf»�Á�¸¯�É{������������

½Âf�Y������������
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���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºÆ¿�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

����������®¼¯�Ä]�kY�zf�Y��Á��ÉZËY�»kÂ»�Ë�����Á���/]�����ÉZ/Å
�ÊfÀ��kY�zf�Y��

�����®¼¯�Ä]�kY�zf�Y��Á�kÂ»�Ë��������Á��ÉY�/]�É�/fÆ]�¾Ë�´ËZm�,����ÉZ/Å
��kY�zf�Y�|»Zm���ËZ»������dÌ·Â]Zf»�kY�zf�Y�ÉY�]�Ê¼Ë|«�����ZÅ�½ZÅZÌ³��Y�

Ê»�|�Z]�������������Ä/]�d^�/¿�½M�ÃÂ¬·Z/]�ÉZ/ËY�»��Y�Ê�/ ]�Á�����ÊfÀ/��ÉZ/Å
kY�zf�Yd�Y�Ã|��Ã{�ÁM��Ë���{�����

���������{��Y{�ÊÀ »��ÅZ¯c|»��kY�zf/�Y�,��c|/»����kY�zf/�Y�����Y�ÓÂ/¼ »
���|Àq�Ze�ÄÌ¿Zi�|Àq��Ä/¬Ì«{���������Ä/¬Ì«{������d/�Y��/Ì¤f»��������ÅZ/¯

����Ê§��»�µÔu�½Y�Ì»�����{Â^Æ]ÊÅ{�Z]���kY�zf�Y���������Z/¯{Ây�ºÌ/�Àe
����ºÅY�§�Y��É�f�Ì]�dv��Á�d«{�Ä¯�ÃZ´f�{Ê»��|À¯������½{Â]�\�ZÀ»

������c�Y�u�Ä]��Z�u�ÉY�mY�ÉY�]������������Ê/¸Ìy�ÉY�/mY�kY�zf/�Y�Ä/]��{Z«
ÊW�m�º¯�����cY�¸§�|À¿Z»�����¯�d§M�Ã|¿Z¼Ì«Z]�Á�¾Ì´À����ZÅ�Ê¸Ì»�|Àq��Y

ÊÅZÌ³�Ä¿Â¼¿�¹�³������µZ¬f¿Y�Ã|Ë|a�Ä¯�,kY�zf�Y�Ê���{�º�Ôe�{ZnËY
{Â^Æ]�Y��¹�mÊ»��|Å{����

����ÊËY�Z¯�Ä¯�d�Y�¾ËY��Á��¾ËY�\ËZ »��YkÂ»�Ë���ZÅ�cZ^Ì¯�e�Ä¯�Ê¿Z»�
��������������,|À�Z]��Y�§�ZÆ¿M�Ä¯�Ê¿Z»��ZË�Á�|À�Z]�Ê^�«��Ì£�µÔu�ZË�¥|Å�ZÌ�]�

�Á�º¯d�Y�¦Ì ��� �
��
����������������®/¼¯�Ä/]�kY�zf/�Y��Á��Z/]�Äf§�³�c�Â��cZ¬Ì¬ve�

kÂ»�Ë���
���®¼¯�Ä]�kY�zf�Y��Á�Ê»�kÂ»�Ë��µÔu�Z]�|¿YÂe���ÉZ/Å���Ä/¯�ÊÆ]Z�/»

��Á��ÉY�]����kY�zf�Y�ÊfÀ��ÉZÅÃ{Z¨f�YÊ»���Y�mY�{Â�{�³{���kY�zf�Y
���®¼¯�Ä]kÂ»�Ë���������Å{�Z/]�½Y�´Å��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¶Ì^n¿��ÃZÌ³�Ê���É�/f¼¯�

��Z]�Ä�ËZ¬»��{����Á�����d�Y{�Ä¸�¯Â��Z]�kY�zf�Y������Ã{Z¨f�Y�Ä¯�Ê·Zu��{
��µÂ¿ZeY��YÄ]�½YÂÀ�ÊmY�zf�Y�µÔu�,�Å{�Z/]�Ê��É�eÓZ/]���Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�

�Ä¸�//¯Â���Á�Ä//]�d//�{{Y{���¾//ËYÊ//»���|//¿YÂeÄ//]�¶//Ì·{��{�cÁZ//¨e�
|�Z]�µÔu�®Ë�f°·Y�É{�cZÌ�Â�y���Y�~³�Á�¥Z¨��µÔu�®Ë�½Y�´Å

��Ä]kÂ»�Ë������Z]�Á�d�Y��kÂ/»�Ë���¹�/³���Ê/¼¿������/u��{�{Â/������µÂ¿Z/eY�Ä/¯�Ê·Z
���[~m�dÌ§��kÂ»�Ë����Y{�Ê]Â/y�{�������������ÓZ/]�c�Y�/u�0Z Ë�/��Á��¾/ËY��Y�Á�

Ê»��{Á��Á��Ê»����|¿YÂe|ÀËY�§��|À¯�dËÂ¬e�Y��kY�zf�Y���Ê³�ËÁ�¾ËY�]ZÀ]��ÉZÅ
���������Z]�ÊÅ{�c�Y�u�Ê���{�µÔu�Ê°Ë�f°·Y�É{kÂ»�Ë������{�Ê/¼Æ»��¬¿��

����®/¼¯�Ä/]�kY�zf�Y��kÂ/»�Ë����{�Y{�]�[������{�YÂ/»��f�/Ì]��{��Y�����Â/¸z»�
µÔu��ËZÅ��Ê��dve��fÆ]�ÊÅ{�c�Y�u�\Ë���Z]kÂ»�Ë�����¥Ô/eY��yZ�

ÓZ]����Ã{Z¨f�YÊ»��{Â����������������¾/ËY�Ä/]�½|Ì/���ÉY�/]�µÂ¿Z/eY�Á�Ê]M�µÂ¿Zf»�Á�

���Â�À»��|Àf�Å�µÔu�¾Ë�fÆ]���Ê^·Z/�������½Y�Z/°¼Å�Á������������Y�/³
������Â¸z»�\Ì¯�e�Ä¯�|¿{�¯���[M±�µÂ¿Zf»���������������ºÆ»��Âf¯Z§�®Ë
��¶�¯ZfÌ¸¯Za�kY�zf�Y��{���]��Â�¯Ze��Y�ZeZ¯Z���kÂ/»�Ë��kYÂ»Y�®¼¯�Ä]�

Ê»����|�Z]���������d/�¸£�¾Ì]�Z»������������,Ã|/��Ä/ ·Z�»�¦/¸fz»�Ê·Â¿Z/eY�ÉZ/Å
����µÂ¿ZeY��Y�Ã{Z¨f�Y���������½ÂÀÌ�¿Ze�kY�zf�Y��{�Y��lËZf¿�¾Ë�fÆ]�,���Z/Å����Y�
�Y�Ë�ÂÌf¸Ì»�ZËÂ·Z������kÂ/»�Ë��®¼¯�Ä]������{Y{�½Z�/¿�����������Y|/¬»�{Â/mÁ

��������/§Z]�½Á�{�Ä/]�Y��µÔ/u�}Â/¨¿�ÊmY�zf/�Y�µÔu��{�[M�Ê¼¯d���ÉZ/Å
���c�Y�u�h�Z]�Á�Ã{�¯�¶ÌÆ�e�ÊÅZÌ³��Ê/»�ÊÅZÌ³�Ç{Z»��fÆ]�ÊÅ{��{Â/���

�������������ÊmY�zf/�Y�µÔu�½Á�{�Ä]�µZ §�ÉY�mY�¹�m�µZ¬f¿Y�{Ây�Ä]Â¿�Ä]�¾ËY
��Ê»��ËY�§Y�Y�|Å{����µÂ¿Zf»����������ÉY�/]�ÄÀÌÆ]�kY�zf�Y�µÔu�\Ì¯�e�,

�����®Ë|Ë�ÂbÌÀm�|Ì�Y�Á�|Ì�Y�®Ì¿�Á�¸¯�kY�zf�Y����Z/Ë{Â¼·ÁY�ZÌ»Â°ËY��Y���
f//�Y��Á���{��{Â//]�kÂ//»�Ë��®//¼¯�Ä//]�kY�z��������//«YÂ»�Ê�// ]

�Â¸z»�����µÔu�\Ì¯�e��Y�ÊËZÅ���������������{Z/Ë��Á�º/¯�Ê]~/m�dÌ/�Zy�Z/]�ÊËZ/Å
����Ê»�Y��ÄnÌf¿�¾Ë�fÆ]�kÂ»�Ë���|Å{������������[Â/y�0Zf^�/¿�[}Z/m�®/Ë�µÂ¿Z/eY

����������µÂ�/¿ÓÂ��ÉY�/]�Ê]Ây�ÊmY�zf�Y�µÔu�Ê·Á�d�Y�kÂ»�Ë��É��¿Y��
������������Â/�À»�¾Ë|]�Ê^�ZÀ»�ÊmY�zf�Y�µÔu�®Ë�½Y�´Å�Z»Y�d�Ì¿��d/�Y

�d�Ì¿�kÂ»�Ë��É��¿Y�[Ây�[}Zm�Ê·Á������{�½Y�/´Å�Á�µÂ¿Z/eY�,¾ËY�]ZÀ]
d^�¿�����������Â/¸z»�kÂ/»�Ë��®/¼¯�Ä]�kY�zf�Y�|ÀËY�§�ÉY�]�¦¸fz»�ÉZÅ
|¿|//�����µÂ¿Z//eY�Ä//]�½Y�//´Å�d^�//¿����kY�zf//�Y�|//��{�¾Ë�//fÆ]�

���±�]��Y�Y��µÂ�¿ÓÂ�����d^�¿�¾Ì]��{�Â¯Z^Àe�ÉZÅ������Z]�½Y�´Å�¦¸fz»�ÉZÅ
�d�Y{�µÂ¿ZeY�������

kY�zf�Y�¾Ë�Y�WÂa��������Z/Ë�Y�Âa��/°Ë{Y��ÃZ/Ì³��Y�����Ä/]�����®/¼¯���kÂ/»�Ë�
Ê»������Ä¬Ì«{�®Ë��{�|¿YÂeÄ]���Â������{Â��¹Zn¿Y�¶»Z¯�]��[�����kY�zf/�Y��Á�

���®¼¯�Ä]kÂ»�Ë�����µÂ¿Zf»�Z]�����Ê»��|¿YÂeÄ]����Â/�������½Z/»��ÉY�Äf�/m�]�
�¾Ì¿ÂaZ��kY�zf�Y����ÉZÅ���Y�Y��²À�ÀÌm���Á��Z]�d�Z����ÊfÀ/��ÉZÅ�

��������|/Å{��ÅZ/¯�Ä¬Ì«{�|Àq�Ä]]��[����/]����½ÂÀÌ�/¿Ze�kY�zf/�Y�ÉY�����Z/Å�Y�
�Y�Ë�ÂÌf¸Ì»�ZËÂ·Z������®¼¯�Ä]�kY�zf�Y��Á��Z]�,kÂ»�Ë�ZÆÀe�Ä]����Ä¬Ì«{�

���������d/Ì¨Ì¯�Z/]�Á��Y|/¬»�¾Ì¼Å�kY�zf�Y�ÉY�]�Ä¯�Ê·Zu��{�{Â]��ZÌ¿�½Z»�

 

1. Talebi 
2. Paclitaxel 
3. Taxus Baccata 
4. Tanshinones 
5. Salvia Miltiorrhiza 
6. Geniposidic Acid 
7. Eucommia Ulmodie 
8. Solanesol 
9. Puerarin 
10. Radix Puerariae 
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���Á��Z]�Ä]Z�»����ÉZÅ�����������,Ä¸�/¯Â��Z/]�kY�zf/�Y�,©Z/eY�ÉZ»{��{�kY�zf�Y

����®¼¯�Ä]�kY�zf�YcÂ�Y�§�������Y�/u�d�³�]��Á��Z]�kY�zf�Y�Ác�����Ä/]�
����Ä/]�\Ìe�e������,d�Z/������,�����Á�����������{Â/]��Z/Ì¿�½Z/»��Ä/¬Ì«{�������

�������µÔu�Z]�kÂ»�Ë��®¼¯�Ä]�kY�zf�Y�µÂ¿ZeY�[M�������c|/»�Ä/]�����Ê/·Y���
�������®Ë�Â°Ì·�Ä�Ë���Y�®Ë�Ë�Ì�Ì¸³�|Ì�Y�kY�zf�Y�ÉY�]�Ä¬Ì«{���ÊÅ{�Z]�,

���������kY�zf/�Y�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y��É�eÓZ]�kY�zf�Y�[M���µÂ¿Z/eY������ÉZ/»{��{
���ÉY�]�©ZeY��������Ä]�d�Z��������{Y{�d/�{������������Ê/¸a�kY�zf/�Y�ÉY�/]

µÂÀ§�������±�]��Y�¾ÌX§Z¯�Á�ÉZq�ÉZÅ����,ÉZq��^��ÉZÅ��������{�½Z/»��Ä/¬Ì«{�
���������������Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�Y��É�eÓZ/]�ÊÅ{�Z/]�,kÂ»�Ë��®¼¯�Ä]�kY�zf�Y��Á�
������������Ä]�c�Y�u�d�³�]��Á��Á�cÂ�Y�§��Á��,©ZeY�ÉZ»{��{�ÊfÀ���Á�

���Z]�\Ìe�e�����,d�Z��������Á�Ä¬Ì«{���������/¿�½Z/»��Ä/¬Ì«{����{Y{�½Z�������
Â//���½Y�Z//°¼Å�Á����������kY�zf//�Y�ÊÅ{�Z//]�Ä//¯�|//¿{�¯���Y�//³

|Ë�ÂÀ�ÀÌm��������c|»�Ä]�²À�ÀÌm�Ä�Ë���Y��������kY�zf�Y��Á��Z]�Ä¬Ì«{�
����kÂ»�Ë��®¼¯�Ä]�[M�µÂ¿ZeY�����Ä]��Y|¬»��Y��eÓZ]��������c|/»�Ä/]�Ã|»M�d�{

���{Â//]�ÊfÀ//���Á��Ä//]�d�Z//��������Â//Ì¯Â·�Á�ZÌ//��Z³���������
���kY�zf�Y�½Z»���{��ÅZ¯¾ÌaÁ�ÂX·ÁY�kY�zf�Y�ÉY�]�Y����±�/]��Y����ÉZ/Å
�����kÂ»�Ë��®¼¯�Ä]�½ÂfË��������¶]Z¬»��{�Ä¬Ì«{���������ÉZ/»{��{�d�Z�����

��ÂÌ�¸��Äm�{�����Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{��|¿{�¯���Y�³�ÊfÀ��ÉZÅ������
�±�]��{�������������kYÂ/»Y�Z/]�µÂ/�Z¿ÓÂ��kY�zf�Y�|��{�¾Ë�f�Ì]�,Â¯Z^Àe�ÉZÅ

���Ä]�kÂ»�Ë���������{�������ÌÆ]�{Â��d�¸£��{�Ä¬Ì«{����Ê·Zu��{�|Ì���ÄÀ
�����,c�Y�u�d�³�]��Á��Ä¯���������{�Y��kY�zf�Y���Ä]�Ä¬Ì«{���d�{

��{Y{��������¾ÌÀÌ�Ì¼e�M�kY�zf�Y��{���������ÊËÓZ/]�kY�zf/�Y�ÊÅ{�Z/]�®Ë�
��{Á|u�������Y�| ]���Ä/]�Ä¬Ì«{������{Â/]�Ã|/»M�d/�{����������Â/�À»�Ä/]

��������������kY�zf/�Y�,ÊÅ{�Z/]��j¯Y|/u�Ä/]�½|Ì���ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�½Z»��¾ÌÌ e
Ä¿Â¼¿���§�ÉZÅ��½Z»���{�¶¨¸����¦/¸fz»�ÉZÅ���,����,����,������¹Z/n¿Y�Ä/¬Ì«{�
|��������Y�Ê�z�»��ËY�§Y�kY�zf�Y�c|»��ËY�§Y�Z]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿

�|ÌWÂÀÌ�ËZ�aZ¯�Ê]ZË�Z]��Ä]�ZÅ���»ZÌ¿�d�{|����¾ËY�]ZÀ]����Ä¬Ì«{��Ä/]���½YÂ/À��
�������Ä/¼Å�kY�zf�Y�ÉY�]�½Z»��¾ËY�Ä¯�|��[Zzf¿Y�\�ZÀ»�kY�zf�Y�½Z»�

�{�{ÂmÂ»�ÉZÅ|ÌWÂÀÌ�ËZ�aZ¯Ä¿Â¼¿���ÉZÅ�ZeÇ�d�Y�Ê§Z¯�¶¨¸§��������

 

1. Heat Reflux Extraction 
2. LiCOric 
3. Shu 
4. Ginsenoside 
5. Garcia and Luque 
6. Oleuropein 
7. Artemisinin 
8. Capsaicinoid 

����Z]�kY�zf�YÃ{��§�µÔu��
���kY�zf�Y�º�Ì¿Z°»�Á�µÂ�Y���

���Z]�kY�zf�Y��µÔu������������Z�/§�d/ve�µÔ/u�Z/]�kY�zf�Y��Y�Ê¸°��Ã{��§��
����Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ��Z]�kY�zf�Y��Á��Ä]Z�»�Ä¯�d�Y��Ê»��|�Z]���¾Ì·ÁY
���������°¿Â/Ë{�d¯�/����Âe��Â�À»�¾ËY�ÉY�]�ÃZ´f�{�������µZ/���{������

���|��É�Zne����������ÊmY�zf/�Y�|/ÀËY�§�®/Ë�Ã{��§�µÔu�Z]�kY�zf�Y
��������¾Ì]�Z»�ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�Ä¯�d�YC������Ze�C����������¾Ì]Z/»��Z�§��{�Á�

�����Á������Ê»�¹Zn¿Y�µZ°�ZaZ´»���{�Ì³���������Â/�À»�Ä]��Z�§�dve�kY�zf�Y
�����������Ê/»�¹Zn¿Y�ÓZ]�ÉZ»{��{��ËZ»�d·Zu��{�µÔu��¨u�Á�É�Y|Æ´¿��{�/Ì³��

������kY�zf/�Y�Ê���{�µÔu�����������{�Y{��Y�/«��Y�Ê/¿Y�v]��ËY�/���/Ë���Â/ÀÅ��
������Ê»��ËY�§Y�Y��kY�zf�Y�d����,Z»{��ËY�§Y��������Y��µÔu�,ÓZ]��Z�§�Á�|Å{

����Ê»�Ä´¿��ËZ»�d·Zu��{���������������Ê/À¼ËY�Z/]�Á��Ë�/��,kY�zf/�Y�Á��¾ËY��Y�,{�Y{
��Ê»�c�Â���f�Ì]��{�Ì³�����Ê»�Ã�ZmY��Z�§�¾ÌÀr¼Å�����µÂ¸��kY�zf�Y�|Å{

������������Á�{��Y��ËZ/»�kÁ�/y�Ä/]�Á�{Â/��¹Zn¿Y��f Ë���������®/¼¯�|/»Zm�Ã{Z/»�½
Ê»��|À¯���������Ê»��ÅZ¯�Y���ËZ»�µÔu�ÉÁ�¿Y�³�ÓZ]�ÉZÅZ»{���Ã�Z/mY�Á�|ÀÅ{

�����Ê»�\mÂ»�Y��{YÂ»��fÆ]�}Â¨¿�����¶u�{YÂ»�¶]Z¬f»��À¯YÁ�Á�|¿Â���Á�Ã|¿Â�
����Ê»�¦Ì �e�Y��ÊÅZÌ³�d§Z]��|ÀÀ¯����µÔu�Äq��³Y����{�Ã|/��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ

��������µÔ/u�0ÓÂ/¼ »�Ã{��/§�µÔ/u�Z]�kY�zf�Y��Á������,|Àf�/Å�Ê/·M�ÉZ/Å
¼Å���������Ê»�Ê¿Y�v]��Ë��[M�ZË��Z�§�dve�¹�³�[M�¾ÌÀr������ÃZ´f/�{��{�|¿YÂe

������[M�Z/]�kY�zf/�Y�ÓÂ/¼ »�Ä/¯�{Â��Ã{Z¨f�Y�Ã{��§�µÔu�Z]�kY�zf�Y
��Z�§�dve�������������Ê/¿Y�v]��/Ë��[M�Z/]�kY�zf/�Y�Z/Ë�������Ê/»�Ã|/Ì»Z¿����{Â/���� �

��¶°�����������������½Z�/¿�Y��Ã{��/§�µÔu�Z]�kY�zf�Y�ÃZ´f�{�®Ë��Y�Êu��
Ê»|Å{�������m�Ä^��ZË�|»Zm�Ä¿Â¼¿�®Ë��Y�kY�zf�Y�Ä�¨v»�®Ë�½Á�{�|»Z

�����Ê»��Y�«�²¿��|��{ÓÂ§��Àm�������Ê»��a�µÔu�Z]�Á�{�Ì³��������®/Ë��{�Á�{Â/�
�½ÁM�C���������Ê//»�c�Y�//u�|//ÀÌ]������//iY��{�Ä//°ÀËY���Z//y�Ä//]

c�Y�u�����������Ê/»�{Z/nËY�µÔ/u��{��Z�/^¿Y�,ÊÅ{���������Ä/�¨v»��{��Z�/§�{Â/�
��Ä//À»Y{��{�0ÓÂ//¼ »�kY�zf//�Ypsi����������d//�Y���Ä//]���Â//�À»

��Y��Y�É�Ì³Â¸m������������/]�d/]Zi��Ì/��®/Ë�,¥���¶yY{��{��Z�§��ËY�§Ä����Â/��
�Z¯{Ây�������{Â���f�Ì]�ºÌ�Àe�Ä�¬¿��Y�¥����Z�§�Ä¯�Ê¿Z»����Äf�/]�Á��Z]�,

Ê»����������������Ê/»�k�Zy�½|��Äf�]�Á��Z]�¾ËY�Ê���{�Ä¯�Y��Ê·Ôu�Á�{Â�����{Â/�
�Ä�¨v»��{���¼m�ÉY�Ê»�É�ÁM��|/À¯������d/]Zi�kY�zf/�Y�Ä/¸u�»�®/Ë���Y��

 

9. Pressurized Solvent Extraction 
10. Supercritical Fluid Extraction (SFE) 
11. Dionex 
12. Pressurized Hot Water Extraction 
13. Subcritical Water Extraction 
14. Static 
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���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºÆ¿�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

�����ºf�Ì��½ZÌ»�Ã�Ze�µÔu�`¼a�ªË����{����{Á|u���������c�Â/��Ä¬Ì«{��
Ê»�³�������Ê»�Â�f���Y��Ä·Â·�Á�Ä¿Â¼¿�Ä¯�{�Ì|Å{����������{��/�Zu�µÔ/u�Ä/¼Å

��������É�Z�¯Za�½�Á�fÌ¿�Ã�ËÁ�Ä]�Ã{��§��Z³�®Ë�Z]��b��ºf�Ì�Ê»���Á�{Â�
����Ä�¨v»��{�µÔu�¶¯�ºnu���¼m�ÉY�É�ÁM��Ê/»����{�/³{���������ÃZ´f/�{

�°¿ÂË{��������d/�Y��Y{�Â/y�]��Z¯{Ây�ºf�Ì��cZ¿Z°»Y��Y�������Y��Ì/]�Á����
�Y��Ä¿Â¼¿�Ê»��e�Ä]�½YÂ����{�¯�kY�zf�Y�Ê·YÂf»��Â���Ä�¨v»�����kY�zf/�Y�ÉZÅ

Ê»���Ã�Y|¿Y��{�|À¿YÂe���ÉZÅÊ¨¸fz»����,�,����,���,��Ê¸Ì»���f»��|À�Z]�
��������

 
�¶°����Ã{��§�µÔu�Z]�kY�zf�Y�ºf�Ì��®Ë�]�[ 

��
���Z]�kY�zf�Y��Ã|��dËÂ¬e�µÔu��� �

��������ÉY�mY�,ÓZ]��Á��ÉY�]�¾Ë�´ËZm��Á��®Ë������µÔ/u�Z/]�kY�zf�Y��Á�
�§Ã{����Z]���®Ë������������Z�/§�Ä/¯�d�Y�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ��Z]�kY�zf�Y�ÃZ´f�{
Ä]�����¿Z»�Ä �«�Ä¸Ì�Á��µ�fÀ¯��Ê»����{Â����¶°����������®Ì»ZÀË{�d·Zu��{

���Ã�Ze�µÔuÄ]���Â����������Z�§�Á�Z»{��{�Ä¿Â¼¿�½ZÌ»��Y�¹ÁY|»�����ÉZÅ���̀ /¼a�ÓZ/]�
Ê»�{Â������½Â¿Z«�ª]Z�»���Ê·Â°·Â»�}Â¨¿®Ì§,�Ä]��¶Ì·{��d����Ä°ÀËY���ÉZ/Å

��Y{�[Zf��µZ¬f¿YÃ{�Ê»��,|¿Â������������½Z/»��Á�Ä/f§ZË�{Â/^Æ]�kY�zf/�Y�\ËY��
��ÅZ¯�kY�zf�YÊ»��|]ZË��Ê»�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{���Á�Â�/f���ÉY�/]�|¿YÂe

��������Ä�¨v»��Y�½Á�Ì]�Ä]�µÔu�Ã|¿Z¼Ì«Z]�½{�¯�k�ZyÄ]��Z¯�{Â/��Ã{�]�����{
���{Á|/v»�,{�Â»�¾ËYÇ�����Ã�Y|/¿Y��Y�Ê Ì/�Á������ÉZ/Å������¶/]Z«�Ä/�¨v»�¦/¸fz»

�|¿Y���f�{����Ze�����f»�Ê¸Ì»�����Ä]ÉY�mY�½Z°»Y�ÃÁÔ��kY�zf�Y�
Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ��Z]�kY�zf�Y�ZË�Ã{��§�µÔu�Z]�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�

�dÌvm�Y��Ì¿�É{Z�f«Y���¿��Y�Ä]Z�»{�Y{���������
��

����Z]�kY�zf�Y�\ËZ »�Á�ZËY�»�Ã{��§�µÔu���
µÔu��Y�Ã{Z¨f�Y��ÉZÅ½Âr¼Å�Ê¼���Ì£�ÊmY�zf�Y¾]�¯�|Ì�¯Y�É{��

 

1. Enhanced Solvent Extraction (ESE) 
2. Restriction Device 

������Á�É{Z�f«Y�ÉZËY�»�[M�Á�|¿�Y{�Ê�Ìv»�����Z]�kY�zf�Y��¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�
���������ÉY�]�Ê���Y�Z]�|Ë|m�kY�zf�Y��Á��Ê¿Y�v]�©Â§���cZ/^Ì¯�e�kY�zf�Y

��Ê»�ÊÅZÌ³�Ã�6iR»��|�Z]�����´uÔ�Y�ÉY�Ä�uÔ»�¶]Z«��Y|¬»�,µZu�¾ËY�Z]��
��������Ä§Z/�Y�Ê^�«�cZ^Ì¯�e�kY�zf�Y��Â�À»�Ä]�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Ä]�Ê^�«

�d�Y�Ã|�������������Ä/]�Ã{��/§�µÔ/u�Z/]�kY�zf/�Y��Á�����®/Ë�½YÂ/À���Á��
���Z/]�\�ZÀ»�¾Ë�´ËZm�����������Ê/¿Y�v]�©Â/§�µZÌ/��Z/]�kY�zf/�Y��Á�����ÉY�/]�

������d/�Y�Ê/^�«�cZ/^Ì¯�e�kY�zf�Y��������Á��Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�����ÉZ/Å��ÊfÀ/�
����������Á�Ê§��»�µÔu��Y|¬»��{�ÉY�Ã|¼���ÅZ¯�,kY�zf�Yc|»��kY�zf�Y�

����Á��ÉY�]�����Ã{��§�µÔu�Z]�kY�zf�Y�{�Y{�{ÂmÁ�����ÉZ»{�|ËZ]�¾ÌÀr¼Å
������Á��Z]�kY�zf�Y�ÉÓZ]Ôu�Ã{��§�µ�����d/�Y{���¿�|»�Y�������¾/°¼»�Y�/Ë��

�d�Y{Â��c�Y�u�Ä]��Z�u�cZ^Ì¯�e�ÄË�ne�Ä]��nÀ»��������
��

��
��

�¶°����Ã|��dËÂ¬e�µÔu�Z]�kY�zf�Y�ºf�Ì��®Ë�]��[ 

��

��������/]�Ä/f§�³�c�Â��cZ¬Ì¬veÄ����µÔ/u�Z/]�kY�zf/�Y��Á��
Ã{��§��

����Ã{��§�µÔu�Z]�kY�zf�Y��Á��0ÓÂ¼ »������Ã|/ÀËÓM�kY�zf/�Y�ÉY�]�����ÉZ/Å
���Ä]�¹ÁZ¬»���d§Z]��Y�ÓZ]�ÉZ»{����ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y�Ê�Ìv»�Ê»��{Â���{�]�Z¯���ÉZÅ

�ZÌ�]����Y�Ê¼¯�����Ã{��/§�µÔ/u�Z/]�kY�zf�Y��Á����cZ/^Ì¯�e�Ä/ÀÌ»���{
//»R�d//�Y�Ã|//����//fÀ»�ÊÅZ//Ì³�Ã�i���¾f�//Ë�q�Á�¾¼§Z//¯�������

�d§��/Ìa��ÉZ//Å��{��//ÌyY�Ã{��//§�µÔ//u�Z/]�kY�zf//�Y��Á��ÉY�//]�Y��
���Ê Ì^��cZ^Ì¯�e�Ã{�¯��Á�»��|/¿Y����������Á��¾/ËY��Y�����kY�zf/�Y�ÉY�/]��

dÌ·Â]Zf»����ÉZÅ���������Z/���Y�Ê Ì/�Á�Ä/À»Y{�Z/]�¦¸fz»���d/Ì^�«�Á�ZÅ�Zfy����Z/Å
�|ÌWÂÀÌ»Â¯�Â¯,ZÅ ¾a�e�½ZÀ´Ì·Â¿ÁÁÔ§�,ZÅ��,ZÅ½Y�´e��,ZÅ½Á�f¿ZË{Âf¨¿�,ZÅ

��|ÌWÁ�f�Y�Á�ZÅ|ÌWÂ·Z°·MZÅ����d/§Z]��{����������½Â/r¼Å�¦/¸fz»�ÊÅZ/Ì³�ÉZ/Å
 

3. Modifier 
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±�]���Ä�Ë��,ZÅ�����ÃÂ/Ì»�,Z/Å������¹Á�/Ë��Á�Z/Å���������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�Z/Å���Á��

�������������¶/ÌWÁ�À]�Á�¾ÌWZ/¯Â¯��Ë�/��kY�zf�Y�ÉY�]�Ã{��§�µÔu�Z]�kY�zf�Y
¾Ì¿Â³Y���±�]��Y����������Ä]�µÂ¿Zf»�µÔu��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Z¯Â¯�ÉZÅ�����Ã|��Ã{�]��Z¯
d�Y�����������������\/�ZÀ»�cY�}�Ç�Y|/¿Y�Á�kY�zf/�Y�c|/»�,Ä/ÀÌÆ]�ÉZ/»{�,�Z�§

������\Ìe�e�Ä]�Ä¯�|¿|���z�»�������,µZ°/�Za�Z´»�C�����,������Á�Ä/¬Ì«{�
������������Ê/»��f»Á�°Ì»�����|À/�Z]�������lËZ/f¿��������Ä/¯�{Y{�½Z�/¿�Z/Æ¿M�

������������Á��Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�kY�zf/�Y�c|/»��{�É{ZË���ÅZ¯����ÊfÀ/��ÉZ/Å
��d�Y{�{ÂmÁ�kY�zf�Y������½Y�Z°¼Å�Á�¾¼§Z¯������������Á���Y�Ã{Z¨f/�Y

������������Ê]Z/Ë�Z]�ÉY�]�Ä¸�¯Â��kY�zf�Y��Á��Ä]�Y��Ã{��§�µÔu�Z]�kY�zf�Y
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