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  مقاله
  

 اهانیدر استخراج عصاره گ نینو يهاروش گریروش فراصوت با د سهیمقا
  ییدارو

  يشاطرآباد وشیدار
 کیارشد مکان یکارشناس يدانشجو

   ستمیوسیب
  حان، دانشگاه تهرانیس ابوریپرد

  *یمحمد ابونجم
   يکشاورز یگروه فن اریدانش

  حان، دانشگاه تهرانیس ابوریپرد

  دیجاو یقربان دیمج
و  یگروه علوم زراع اریاستاد

  اصلاح نباتات
  دانشگاه تهران حان،یابور سیپرد 

  ینیحساکبر عرب
  يکشاورز یار گروه فنیدانش 

  حان، دانشگاه تهرانیس ابوریپرد 

shaterabadi.dary@ut.ac.ir abonajmi@ut.ac.ir mjavid@ut.ac.ir ahosseini@ut.ac.ir 
  

  04/04/1396تاریخ دریافت: 
  

  22/07/1396تاریخ پذیرش: 
  

 چکيده

 ي،عطرساز یشی،مواد آرا یهته يبرا یهاول	منابع  ینتراز مهم یکی	عنوان هب ییدارو یاهانگ
به  يمداوم جامعه بشر یاز. نباشندیم یتدارو حائز اهم یهدر ته ینها و همچندهنده، رنگطعم	 یباتترک

 ستخراجیا یندافر یمعرف يینهدر زم ياگسترده يهاسبب انجام پژوهش یاهیمؤثر گ یباتاستخراج ترک
 یريگعصاره يهاروش یاهیفعال گ یباتترک یناستخراج ا يشده است. برا تريکارآمدتر و اقتصاد

بخار آب و  یا یآب یرمثل تقط یاهانگ یعىطب یباتبه ترک یابیدست یهاي سنتوجود دارد. روشی متنوع
 یبتخر ی،طولان خراجفرّار، بازده کم، زمان است یباتمانند اتلاف ترک یبیمعا یاستخراج با حلال آل

استخراج  يبرا ینینو يهارو روش یندنبال دارد. از ارا به یماندن حلال سمّ یو باق اشباع یرغ یباتترک
فعال 	 یباتروش مؤثر در استخراج ترک یک. انتخاب اندیدهابداع گرد	 ییدارو یاهانعصاره از گ

در  یتمحدود یست،ز یطبا مح زگاريحلال مورد استفاده، سا یاه،از جمله نوع گ یمختلف يهاشاخص 	به
 یشده است تا با معرف یمطالعه سع ینداشته باشد. در ا یبستگ تواندیعوامل م یرو سا ینههز ،زمان ،دما

، استخراج به کمک 1شامل استخراج به کمک فراصوت یدچهار روش جد یبو معا یامزا یسهو مقا
استخراج  ینهدر زم 4به کمک حلال پرشتاب راجو استخ 3یفوق بحران یالاستخراج به کمک س ،2یوماکروو

 ینهزم یندر ا ینبهتر محقق یريگیمتصم ياطلاعات لازم برا ییدارو یاهانگ یژهبه و یاهیثر گؤم یباتترک
 شودیدر عصاره حاصل م یمختلف هايیبدارد و ترک یفراهم گردد. هر روش استخراج، عملکرد متفاوت

مورد نظر در عصاره  یباتترک يعملکرد بالا يدر عصاره حاصله به معنا نظر داشت که عملکرد بالادر یدو با
درنظر  ینو همچن مذکور يهامختص هر روش و شاخص یبو معا یا. لذا با درنظر گرفتن مزاباشدینم
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 یباترفتن ترک ینو احتمال از ب فرّار یباتاتلاف ترک ی،محاسبات هايینهاز جمله هز ییهایتداشتن محدود
  .یندخود برگز یشآزما یطرا متناسب با شرا ینهروش به یستیحساس به دما محقق با

  

  یوماکروو یی،دارو یاهانعصاره، فراصوت، گ ی،فوق بحران یالاستخراج، حلال پرشتاب، س واژگان کليدي:

  . مقدمه1

 ینتراز مهم یکی ییدارو یاهانحاصل از گ یعیمحصولات طب
 یباتترک ي،عطرساز یشی،مواد آرا یهته يبرا یهمنابع اول

 یتدارو حائز اهم	 یهدر ته همچنین و هارنگ دهنده،طعم
. اندشناخته شده یعیطب یباتعنوان ترکبه یاهان. گباشندیم

اشاره  يصورت متداول برابه یعیطب یباتترک اصطلاح امروزه
 یاهی،گ ییغذا هايمکمل یاهی،گ هايمعجون یاهان،به گ

 .شودیاستفاده م یطب سنت یطورکلو به یسنت يداروها
 80از  یشامروزه ب یطبق گزارش سازمان بهداشت جهان

با  ییهنوز از داروها هایماريدرمان ب يدرصد مردم جهان برا
 داروهايچهارم  یک یبا. تقرکنندیاستفاده م یاهیگ اءمنش
طور به یاهستند که  یاهیمنشاء گ يدارا یادن در شده یهته

براساس 	 یا 	،اندشده گیريعصاره یاهانگ	از  یممستق
  ].1[ اندساخته شده یاهیگ هايیبترک
 یاهیمؤثر گ یباتبه استخراج ترک يمداوم جامعه بشر نیاز

 یندافر یمعرف يینهدر زم ايگسترده هايسبب انجام پژوهش
استخراج  يشده است. برا تريکارآمدتر و اقتصاد یاستخراج

وجود  یمتنوع گیريعصاره هايروش یاهیفعال گ یباتترک
  ]. 2دارد [
گیاه در  گرفتن قرار پایه بر گیريعصاره متداول هايروش

یند از امنظور افزایش سرعت فرباشد که بهحلال مناسب می
 هايروش جمله از. شودهم زدن یا حرارت دادن استفاده می

 6پرکولاسیون و خیساندن تقطیر، ،5سوکسله توانمی متداول
 یعىطب یباتبه ترک یابىدست سنتی هايروش]. 3[ برد نام را
 یو استخراج با حلال آل ببخار آ یا یآب یرمثل تقط یاهانگ

فراّر، بازده کم، زمان استخراج  یباتمانند اتلاف ترک یبیمعا

ماندن حلال  یو باق اشباع یرغ یباتترک یبتخر ی،طولان
  ].4را به دنبال دارد [ یسم

که شامل  یعیسبزتر و مواد طب هايیگزینجا يتقاضا برا رشد
را به خطر  یستز یطنباشند و سلامت و مح یسم یباتترک

توجه  یمیاییش هاياز حلال یادعلاوه استفاده زبه یاندازدن
 ینانو قابل اطم سمی یراستخراج غ هايرا به روش یعصنا

منظور استخراج منابع از مواد ]، لذا به5جلب کرده است [
 یندست آوردن اهب يراج برااستخ هايروش یاهی،گ

 ین. ااندیافتهتوسعه  يصورت تجارمحصولات با ارزش به
منظور به یننو هايحلراه يبر رو زیادي حد تا هاروش

استخراج و  ینداعدم استفاده از حلال در فر یحت یاو کاهش 
استفاده  نیز و ترخالص محصولات آوردن دستهب ینهمچن

  ].6[ اندمختلف، متمرکز شده هايدر کاربرد تریعوس
 یبو معا یامزا یو بررس یبا هدف معرف يمرور يمقاله این
جمله 	از  گیريعصاره	استخراج  هايروش	از 	 یبرخ

روش با  ینا یسهبه کمک فراصوت و سپس مقا گیريعصاره
  .گرفت قرار مطالعه مورد هاروش  یگرد

  گیريعصاره هايروش. 2
  )UAE( کمک فراصوت. روش استخراج به 1-2

 یطاست که براى پراکندگى به مح یکىفراصوت امواج مکان
دارد.  یازبا فرکانس موجى متفاوت ن یىو صداها یکالاست

 20-16هرتز تا  16از  انسان ( یىصداها در فرکانس شنوا
بالاتر از  هایىکه فراصوت فرکانس) هستند، درحالىیلوهرتزک

 20از  ( یوومایکرو هاىاز فرکانس تریینانسان، اما پا یىشنوا
با بسامد کمتر  یمگاهرتز) دارد. امواج فراصوت 10تا  یلوهرتزک
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مربع  متریوات بر سانت یکاز  یشترو توان ب یلوهرتزک 100از 
 یعیامواج کاربرد وس این. اندمعروف یقدرت یبه امواج فراصوت

 ون،یلتراسیف یی،دارند و شامل برش، گاززدا ییغذا یعدر صنا
 یفیتک یینن، ترد کردن گوشت، تعیژاسیوخشک کردن، همون

کردن سطوح،  یزتم یون،امولس یلمرغ، تشکتخم
 یعتسر ها،یچرب یستالیزاسیونکر یزات،تجه یلیزاسیوناستر

 هایکروبو م هایمآنز یتمهار فعال یداسیون،اکس يهاواکنش
 ین. همچنباشدیمولد عطر و طعم م یباتو استخراج ترک
 ي،(ترد ییمواد غذا یابیدر ارز یصوت هاييامروزه از فناور

اندازه، شکل، حجم  ( یزیکیخواص ف یینو بافت)، تع یسفت
مورد استفاده  یی،مواد غذا يو جداساز يبندو رطوبت)، درجه

  ].2[ گیردیقرار م

 

  ]7صدا [ طیف .1شکل

 یدهاستخراج با امواج فراصوت به پد یسازوکار اصل
موج صوتى از  یکطورکه . همانشودیمربوط م 7یتاسیونکاو

 جایىهجاب باعث کند،عبور مى یکالاست یطمح یک یانم
عمل  یطدر سطح مح یستونپ یکعنوان طولى ذرات شده، به

توالى مراحل انقباض و انبساط صورت  یک یجهکرده و در نت
  ].4[ گیردمى
) یماز منقبض (فشرده) و منبسط (حج یتوال یکدر  یجنتا این

 یتدر موقع یستونکه پیاست. هنگام یطشدن فاز درون مح
که در یو هنگام یطمح يسازباز خود قرار دارد، باعث فشرده

 یجادفاز حجم (انبساط) را ا یکخود قرار دارد  یهاول یتموقع
. در اردد یبحران یفاصله مولکول یک یط. هر محکندیم

 یدست نخورده باق یعما ی،مقدار بحران ینمحدوده کمتر از ا
 یه(تجز پاشدیاز هم م یعفاصله، ما یناز ا یشتراما ب ماند،یم
که  یطی. در شرایدوجود آبه  هاییحفره تواندیم) و شودیم

 یشدن) به اندازه کاف یمامواج فراصوت در چرخه انبساط (حج
به فاصله  تواندیمجاور م هايمولکول ینباشد، فاصله ب يقو

 یجادا هاياز آن برسد. حفره یشترب یاو  یعما یبحران یمولکول

هستند که  یتاسیونکاو هايهمان حباب یطشده در مح
 هايحباب ین. در واقع اباشندیم یواکنش اثر فراصوت

(انبساط)  یمبزرگ شدن در طول فاز حج یتقابل یتاسیونکاو
که اندازه یهستند. هنگام دهو کوچک شدن در چرخه فشر

رسد در طول چرخه فشرده یم بحرانی نقطه به هاحباب ینا
  . سازندیآزاد م يانرژ یاديو مقدار ز پاشندیاز هم م

 یکیو در نزد یتاسیونحباب کاو یدما و فشار در لحظه فروپاش
اتمسفر در روش حمام  2000و  یندرجه کلو 5000آن تا 

 یريطور چشمگبه یدهپد  اینفراصوت برآورد شده است. 
 بهاست شود که قادر یم یطنقاط داغ درون مح یجادباعث ا

  . دسرعت بخش واکنش شیمیایی
ماده جامد  یکسطح  يحباب بر رو یفروپاش ینکه ایهنگام
 هایییکروجتشده، م یجادا يدما و فشار بالا دهد،یرخ م
 هاروجتیکم ین. اکندیم یدبه سمت سطح جامد تول یممستق

و مواد زائد توسط فراصوت از  یچرب سازيپاك اثر مسئول
مواد  يشستشو يطور گسترده براهستند که به يسطوح فلز
  . شودیاستفاده م
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 یباتج ترکاستخرا ییغذا یعدر صنا هایکروجتم یگرکاربرد د
، است نشان داده شده 2طورکه در شکل است. همان یاهیگ

 یاهیسطح ماده گ یکنزد تواندیم یتاسیونحباب کاو یک
 ینا	فشرده 	چرخه 	سپس در 	الف، -2شکل ، شود یلتشک

به سمت  یکروجتم یکب و -2شکل  ،پاشدیحباب فرو م
  ج و د.  -2شکل  ،شودیم یجادا یاهگ یسماتر

 یاهگ یسماتر یسلول یوارهد یندافر ینبالا در ا يفشار و دما
، شودرها  یطدر مح تواندیآن م يو محتوا کندیم یبرا تخر
 یجزئ	استخراج 	 يبرا	جالب 		ابزار  یک یند. ا-2شکل 

  ].8است [ یعی) از محصولات طباي(ذره
  

  

  

  

  ]8فروپاشی حباب کاویتاسیون و آزاد سازي مواد گیاهی [ . 2 شکل
  

 هی درکاویتاسیون و آزادسازي مواد گیا فروپاشی حباب. 3 شکل
  ]8استخراج اسانس از نمونه ریحان [

 
  ]9گیري به کمک پروب فراصوت [سیستم عصاره. 4 شکل

 یاسدر مق یشگاهیآزما يراکتورها. 2-1-1
  یصنعت

 یشگاهفراصوت در آزما یزاتنوع مختلف از تجه دومعمولا 
 ) حمام فراصوتیینپا یر(تصو ی. اول5شکل ،شودیاستفاده م

طور جامد در حلال (فراصوت به یپراکندگ ياست که برا

که باعث  دهدیاندازه ذرات جامد را کاهش م یريچشمگ
منظور بدین 	)، شودیآن م یريپذانحلال یتقابل یشافزا

مواد  یکنندگپاك یحت یا و) ها(محلول ییگاززدا هايروش
. شودیدر داخل حمام، استفاده م ايیشهکوچک از ظروف ش

 یمیاییش هايواکنش يحمام فراصوت کمتر برا
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آسان و از لحاظ  اشیرياگر به کارگ یحت شودیم	استفاده 
واکنش کم  یريتکرارپذ یتقابل یراز .سودمند باشد ياقتصاد

است و توسط آب داخل  یینپا یلاست. در واقع، شدت تحو
یش آزما ،مورد استفاده ايیشهظروف ش هايیوارهحمام و د

  .شودیم یفتضع
 تريقو یارکه بس باشدیفراصوت م بپرو یستمدوم، س مورد

با حمام فراصوت در  یسهشدت فراصوت در مقا یرااست. ز
  . یابدیسطح کوچک (تنها در نوك پروب) انتشار م یک

در فلاسک  یمطور مستقاست که پروب به یندر ا یگرد ییرتغ
کمتر اتفاق  یفتضع بنابراین ،است ور(ظرف) واکنش غوطه

 یدهفراصوت يطور گسترده براپروب به یستمس ین. اافتدیم
 یژهطور وبه یستیاما با شودمی استفاده کم حجم با هانمونه

  .افتدیدما در نمونه اتفاق م یعسر یشافزا یرامراقب بود ز
) یترل 3تا  5/0(از  یژهراکتور استخراج سونو (فراصوت) و یک

 )www.etsreus.com, FRANCE( توسط
REUS  شدت فراصوت در 6شکل  ،است یافتهتوسعه .

  است.  kHz 25با فرکانس W/cm 21حدود 
پوشش دو  یکمنظور حفظ درجه حرارت ثابت، راکتور از به
 د،در گردش باش  يکارآب خنک تواندیم در آن که یهلا

   ساخته شده است.
 یعیاست که محصولات طب یننوع دستگاه ا ینا یاصل یتمز

ظرف مخلوط و فراصوت  یکدر  تواندیو حلال استخراج م
  گرفته شود.  به مخلوط به کار یمصورت مستقبه
 یاسدر مق یشگاهیآزما هايیشآزما یاو  یصنعت ياجرا يبرا
تر یل 1000تا  30از  ییراکتورها ینهمچن REUSلا، با

  توسعه داده است. را  7شکل 
پمپ کردن به حمام فراصوت جهت پرکردن  هايیستمس

 یانکردن آن در پا یحمام فراصوت، بهم زدن مخلوط و خال
  اضافه شده است. یشآزما
  
  

  
  معمول فراصوت (پروب و حمام) هاي.سیستم 5 شکل

 
  استخراج فراصوت راکتورآزمایشگاهی. 6 شکل

 
  صنعتی تجهیزات فراصوت .7 شکل
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۲۰ 

  یبو معا یامزا. 2-1-2
 و گیريسرعت عصاره یشافزا توانیروش م ینا یايمزا از

 یتکم حلال و قابل عملکرد، مصرف یشکاهش زمان، افزا
ظ خواص عصاره (از لحا یفیتانواع حلال، بهبود ک ازاستفاده 

 یباترکتو ...)، کاهش دما و  امکان استخراج  یدانیاکس یآنت
  حساس به حرارت را نام برد.

فاز پخش  یکامواج در حضور  یفتضع ،روش ینا معایب
 یاهی،گ و جدا کردن عصاره از ماده یلتراسیونبه ف یازشده، ن

محدود شدن بخش فعال فراصوت درون استخراج کننده به 
و  پروب در اثر مرور زمان یپروب، خوردگ یرامونپ یهناح

ص در اثر اعمال فراصوت به خصو یباتاز ترک یبرخ یبتخر
  .است یادز هايبالا و زمان هايدر شدت

  )MAE( یو. روش استخراج به کمک ماکروو2-2
فرکانس  ینبا فرکانس بالا ب یسیامواج الکترومغناط ماکروویو

 یسیالکترومغناط یفمادون قرمز از ط یهو ناح یوییراد
امواج  ینا یرا. اخباشدی) میگاهرتزگ 300تا  3/0(فرکانس از 

 یلدر صنعت از قب یگريد يبر پختن غذا، کاربردهاعلاوه

. دارد یزن یپردازش مواد، اصلاح خاك و ساخت مواد آل
از خارج به  یکه در آن گرما به آرام یبرخلاف حرارت معمول

است که سرد  یوماکروو يانرژ کند،ینفوذ م یءش یکداخل 
 یگزینجا یکالکتريبا افت د یده(حرارت کندیم یدگرما تول

  شود).  یم
اتفاق 	مرکز جسم 	در  یقدق	طور به دهیحرارت ین،بنابرا

 ي. انرژشودیمنتشر م جسمو گرما از داخل به خارج  افتدیم
 و چرخش دو یونی انتقال با هامولکول يبر رو یوماکروو

داخل محلول  هايیون یونی،انتقال 	. در گذاردیم	اثر  یقطب
مهاجرت  ،شودیبرقرار م یسیالکترومغناط یدانکه میزمان

منجر به  یانجر ین. مقاومت محلول در برابر اکنندیم
  . شودیم حلولم دهیگرما یجهاصطکاك و در نت

 یدانبا م هایقطب دو گیريجهت يبه معنا یقطب چرخش دو
مگاهرتز، 	 2450 در که باشدیم	 ،شده	کار گرفته هب

به خط و 	 یهبار در ثان	 9/4×910		هایدوقطب
باعث  یمولکول ياجبار ییجاهجاب ین. اآیندیدرم	 یتصادف

 شودیمحلول م یگرماده یجهو در نت یاصطکاك مولکول
]10.[ 

 
) 3) آون ماکروویو 2N 2) سیلندر 1سازي ریحان معطر شده با روغن زیتون و اسانس ریحان طبیعی استفاده از ماکروویو براي آماده  .8 شکل

  ]Kuderma-Danish ]11) اواپراتور 6) کارتریج زغال چوب 5) ستون صمغ 4سیفون انگشتی سرد 



 

 

 

ش
عا

ارت
 و 

ت
صو

ی 
یج

رو
ی ت

لم
ۀ ع

شری
ن

  /
ال

س
 

شم
ش

 / 
رة

ما
ش

 
دو

 / 
هم

زد
ا

13
96

 
....

....
....

....
....

....
....

....
 1

m
ec

h_
m

ag
@

ya
ho

o.
co

m
 

  

۲۱ 

سبانتخاب حلال  ست. در  منا ستخراج ا کلید موفقیت در ا
بایسـت خاصـیت جذب ماکروویو انتخاب حلال مناسـب می

مل حلال  عا یت بحلال، ت نال یت آ یاهی، و حلال ماتریس گ ا 
ــود. هر ــده) در حلال درنظر گرفته ش  چه دو (ماده تجزیه ش

ــداي حلال بزرگقطبی لحظه تابش ماکروویو زودتر  ،تر باش
  شود.گرم می

 1/0تر از اي کوچکقطبی لحظه ، هگزان (دوبه عنوان مثال
دباي  69/2اي قطبی لحظه که استون با دو) تا زمانی 8دباي

سري از ثانیه گرم می شد. بنابراین در ک شود، گرم نخواهد 
آل براي ترکیبات مهم ترکیب هگزان استون یک حلال ایده

  ].10[کاربردهاي فراوان دیگر است  همراهزیستی 

  یبو معا یا. مزا2-2-1
کاهش زمان استخراج، کاهش  توانیروش م ینا یايمزا از
و  یبهبود عملکرد استخراج، سادگ ی،حلال مصرف یزانم

  را نام برد. یینپا نسبتا ینههز
 یازحساس به حرارت، ن یباتبه ترک یبروش آس ینا یبمعا از

حذف کردن جامد  ياز مرکز برا یزقوه گر یا یلترف یکبه 
 يبودن عملکرد برا یفو ضع یندامانده در طول فر یباق

فراّر   یاو   یینپا یتقطب با  قطبی، یرغ یباتترک استخراج 
  ].12[ باشدیم

 روش استخراج با سیال فوق بحرانی  .2-3

)SFE(  
بالاتر  يو دما هستند که در فشار يمواد یفوق بحران سیالات

تا  شودیخود قرار دارند که موجب م یاز حالت بحران
کند. قدرت  ییرتغ یعیدر محدوده وس یالاتاین س یاتخصوص

 یاربس ،کم یتیا با قطب یقطب یرمواد غ يآنها برا یتحلال
  . یابدیکاهش م یبالاست که با افزایش جرم مولکول

صورت استخراج جامدات به يبرا یت فوق بحرانیالاس
 ايصورت چند مرحلهمایعات به يجداساز يبرا یوسته،ناپ

فرایند  يبرا ینو همچن یجذب سطح يناهمسو، برا

خاص آن در  يکاربردها .شوندیاستفاده م 9یکروماتوگراف
قهوه  هاياز دانه ینشامل استخراج کافئ یزن یصنایع غذای

و ادویجات،  یاهانگ يعصاره آبجو، بهبود بو و مزه یدسبز، تول
و حذف  یخوراک هايجزء به جزء روغن یکاستخراج و تفک

  ].13شود [یواد آلاینده و موارد دیگر مم

  
  ]13خالص [ ماده یک براي بحرانی فوق حالت . محدوده9شکل

 آیدیدست مبراي یک سیال زمانی به 10حالت فوق بحرانی
که دما و فشار آن بیشتر از نقطه بحرانی سیال بوده و سیال 

ترتیب به مایع و گاز تبدیل به واسطه افزایش فشار و دما به
 - تر از نقطه بحرانی، تعادلات مایعنشود در شرایط پایین

در سطح جداکننده دو فاز  بخار که است ايگونه به بخار
 افزایش با. گیردشود و مایع در سطح پایین آن قرار  مییم

مایع کاهش و جرم حجمی 	 11چگالی تدریج به فشار و دما
 مایع حالت دو چگالی بحرانی، نقطه در .یابدگاز افزایش می

و تشخیص سطح جداکننده دو فاز  شودمی برابر هم با گاز و
نقطه بحرانی بالاترین دما و فشاري است  .نیستپذیر امکان

در یک زمان در دو فاز مایع و گاز وجود  تواندیکه سیال م
داشته باشد و در بالاتر از این نقطه، سیال به شکل گاز یا 

ر قدرت حلالیت و چگالی این فاز از نظ مایع وجود ندارد.
مشابه مایعات و از نظر خصوصیات انتقالی شبیه گازها است 

پایین سیال فوق بحرانی و قدرت نفوذ  12که گرانرويطوريبه
بالاي آن، سبب بروز خصوصیات انتقال جرم بهتر این سیال 

شود. در نتیجه، سرعت هاي رایج میدر مقایسه با حلال
 حالتی از ترقابل ملاحظه سریعطور استخراج و جداسازي به

  .گیردیصورت م معمول طوربه استخراج فرایند که است
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 فرایند یک طراحی در موضوع ترینانتخاب حلال مهم 
روش سیال  يهایی که براحلال.است بحرانی فوق استخراج

نظیر  هاییویژگی داراي باید روندکار میفوق بحرانی به
 از آسان جداسازي ها،فرآورده بر بودن اثر حلالیت خوب، بی

بر باشند. علاوه پایین بحرانی فشار و بودن ارزان نمونه،
شرایط یاد شده، سازگاري با محیط زیست از نکات مورد توجه 

 این در که آیدفوق بحرانی به شمار می سیالدر انتخاب یک 
کربن بسیار مورد توجه است، زیرا این ماده اکسیددي میان

و  یوسدرجه سلس 1/31رانی پایین (دماي داراي نقطه بح
)، ارزان قیمت، پایدار، غیر قابل اشتعال بوده  بار 8/73فشار 

به  تواندیمحیطی نیز قابل پذیرش است و مو از نظر زیست
به سیستم برگردانده شود. براي استخراج ترکیبات غیر  انیآس

از  یقطب یباتترک يو برا اکسیدکربنياز د توانیقطبی م
  . کرد استفاده متانول مانند کمکی هايحلال

اصلی حلال کمکی در فرایند  نقش دهندمی نشان تحقیقات
استخراج فوق بحرانی، افزایش قطبیت سیال فوق بحرانی 

که جزء حل است و معمولا هنگامی اکسیدکربنينظیر د
شونده قطبی باشد و قدرت انحلال سیال فوق بحرانی غیر 

دما و فشار افزایش پیدا نکند مورد استفاده قرار قطبی با تغییر 
کمکی با ایجاد میان  هايلالح	 این برعلاوه. گیردمی

قدرت 	خاص بر روي ترکیبات مورد نظر  13هايکنش
 دهندپذیري حلال و سرعت استخراج را افزایش میانتخاب

]14.[  

  
) سلول استخراج 6) آون HPLC 5پمپ  )4) مبرد 3گیر ) رطوبت2CO 2) کپسول 1 بحرانی):  فوق (سیال SFEدیاگرام دستگاه   .10شکل 

 ]2CO ]15)  خروج گاز 10گازومتر )9کننده نمونه مستقر در حمام یخ ) ظرف جمع8) رگولاتور کنترل فشار 7

  ینداروش عملیاتی فر .2-3-1
تماس   14نمونه، در مرحله بارگیري  یند،افر یاتیدر روش عمل

اد و مو گیردیمستقیم با جریان حلال فوق بحرانی قرار م
  ).11 شکل( شوندقابل حل شدن وارد جریان حلال می

م کرد طوري تنظی توانمی را) دما و فشار حلال، نوع( شرایط
بات ترکی راجکه تنها ترکیبات خاصی جدا شوند، پس از استخ

ک مورد نظر، حلال و ماده استخراج شده از یکدیگر تفکی
  .گردندمی
 سبب که دو هر یا و فشار یا دما جزئی تغییر با مرحله این در

جزء حل شونده از  شود،می حلال حلالیت قدرت کاهش

صورت قطرات شده به . ترکیبات استخراجشودیحلال جدا م
که نوع تراکم به  ردند،گیم 15مایع و یا ذرات جامد، متراکم

بستگی دارد.  سپس حلال  16دما و فشار در مرحله جداسازي
 چرخه وارد دوباره و رسددوباره به شرایط فوق بحرانی می

فه کردن اضا با توان. مقدار حلال از دست رفته را میشودمی
فرایند 	حلال تازه جبران کرد. شایان ذکر است 

انجام  18و مداوم 17به دو صورت غیر مداوم تواندیم	 ،استخراج
شود که در هر دو حالت، حلال فوق بحرانی در تماس با 

 نماید جدا را نظر مورد ماده تواندمی و گیردنمونه قرار می
]14.[  
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  ]14. مراحل استخراج با سیال فوق بحرانی [11شکل

  یبو معا یامزا .2-3-2
 یفوق بحران یالس یتقدرت حلال	روش 	 ینا	 یايمزا از
ال احتم یافته، ییردما و فشار تغ یرثأکه تحت ت باشدیم

ر کا یانو در پا کندیخاص را فراهم م یباتاستخراج ترک
ده از استفا یلباشد. به دلیم یابیقابل باز یحلال به راحت

 یشگیريپ یطمح یروش، از آلودگ یندر ا یمنا هايحلال
اد فرّار و مو هايروغن یفیتعملکرد و ک یشافزا شود،یم

  .باشندیروش م ینمحاسن ا یگرمعطر از د
مستلزم  بالا بوده که يروش استفاده از فشارها ینا یبمعا از

اج استخر يعلاوه براو به باشدیبالا م هايینهمصرف هز
  ].16[ باشدیم یتمحدود يبالا دارا یتمواد با قطب

  )ASE( . روش استخراج با حلال پرشتاب2-4
ج با عنوان استخرا ینشتاب که همچنپر استخراج با حلال

شناخته  19تحت فشار یعاستخراج ما یاتحت فشار و  یالس
 شرح داده شد. 1995بار در سال  یناول يشده است، برا

ه در ک یآب یاو  یآل يهااستخراج با حلال پرشتاب از حلال
 هاالیتندست آوردن استخراج کامل آبه يدما و فشار بالا برا

وتاه و با ک یزمان يهاجامد در دوره یمهجامد و ن يهااز نمونه
ل متداو هايبا روش مقایسه در ها،از حلال یکم یرمقاد

  ].17[ کندیاستخراج استفاده م

از کاربردها مانند  یاريدر بس با حلال پرشتاب استخراج
 ي/ مغذ یستیفعال ز ترکیبات و هااستخراج از آفت کش

 ینداروش از دما و فشار بالاتر در طول فر ین. اشودیاستفاده م
) به psi 1000 >. فشار بالا (کندیم گیرياستخراج بهره

جوش خود که  نقطهبالاتر از  يدر دما دهدیاجازه محلال 
محلول  یسماتر ياثرات قو دهد،یم یشنرخ نفوذ را افزا
را کاسته، اجازه نفوذ بهتر به  یعحلال ما يمختل و گرانرو

  و پس از آن بهبود استخراج، گرم شود. یسماتر
مانند  تیباو اتانول قادر به استخراج طبقات مختلف از ترک آب

 تخراجاسستفاده در ا مورد حرارت درجه به بسته هاولفن یپل
ب و آاستفاده از  ین،برا. علاوهباشندیم با حلال پرشتاب
گانه دهکه با اصول دواز یطیمحیستز یداراتانول استخراج پا

  .سازدیسبز مطابقت دارد، را ممکن م یمیش
دست به یاز پوست صنوبر زمان یداناکس یاز آنت ییبالا سطح

استخراج تحت فشار و  یستمس یکآمد که آب و اتانول در 
مانند  یستیفعال ز یباتترک یگربالا استفاده شد. د يدما

با حلال  استخراجبا استفاده از  هایوهاز م 21و تانن 20یانینآنتوس
موضوع نشانگر آن است که  یناستخراج شده است. اپرشتاب 

 یفنول یباتترک یگردها و تانن ها،یانینآنتوس ریعاستخراج س
ممکن است  ،با حلال پرشتاب استخراجبا استفاده از  یوهاز م

]18.[  
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  ]19واره استخراج به کمک حلال پرشتاب [طرح .12شکل

  یبو معا یامزا. 1-4-2
ارزان، عملکرد بالا و  یمتروش سرعت بالا، ق ینا یدفوا از

در مواد استخراج  یسم یآل هايمانده یاز باق یزپره ینهمچن
  .باشدیشده م
بالاست  نسبتا يآب و دما یادبه مقدار ز یازروش ن ینا عیوب

]20.[  

استخراج  هايفراصوت با روشروش  یسهمقا  .3
  معمول یرغ
را در چند  یراستخراج و تقط توانیم یو،استفاده از ماکروو با
بالا، استفاده از حلال  وريچند ساعت، با بهره يبه جا یقهدق

محصول  یشترکمتر، استفاده و کارکرد آسان، درجه خلوص ب
که  ياز انرژ يو مصرف تنها کسر یحذف پسماند آب یی،نها
 یا یرمانند تقط يروش جداساز یک يبرا يصورت عادبه

  انجام داد.  توانیاستخراج با حلال، م
 ها،یحهرا ی،روغن هايمانند اسانس یباتگروه از ترک ینچند

طور مؤثر به یگرد یآل یباتو ترک هااکسیدانآنتی ها،دانهرنگ
 یککه  یو،ماکروو ياستفاده از انرژ مزایاي. انداستخراج شده

از  يموارد املش آید،یحرارت به حساب م تماسی یرمنبع غ
کاهش  تر،یعسر يرژمؤثرتر، انتقال ان یدهحرارت یلقب

تر، کوچک یزاتتجه ی،انتخاب دهیحرارت ی،حرارت یانگراد
 تر،یعسر اندازيبه پروسه حرارت، راه تریعسر یپاسخ کنترل

استخراج به  .باشدیاز پروسه م یو حذف مراحل یشترب یدتول
 يانرژ		از  ینهامکان استفاده به هبا توجه ب ،یوکمک ماکروو

 يهانمونه	با ارزش از  یباتاستخراج ترک يبرا یوماکروو
] 21جامد، توجه را به خود جلب کرده است. پن و همکاران [

بازده  یوکه استخراج به کمک ماکروو یافتنددر 2003در سال 
سبز  يچا هايرا از برگ کافئین و هافنولیاستخراج پل

 یک هارطوبت نمونه یزانم لیو دهد،یم یشافزا
  بهبود عملکرد است.  يمؤثر برا	شاخص 

خشک استفاده شود، مقدار عملکرد  هايکه از نمونهیهنگام
و  ینزمال ین،بر اکاهش داشت. علاوه یريطور چشمگبه

گزارش دادند که استفاده از  1997] در سال 22همکاران [
خشک  نمونه کاملا یکهگزان به عنوان حلال در حضور 

(عملکرد) استخراج به بخش نبود. در واقع، بازده یترضا
 یقطب حلال دو یککه فاقد یدرحالت معمولا یوکمک ماکروو

است،  یینپا یارباشد، بس یوماکروو يمنظور جذب انرژبه
مواد جامد  یتروش در بخش حلال و ماه ینا ینبنابرا

  محدود است.
با  يروش ابتکار یک یفوق بحران یالبه روش س استخراج

 یالراج مواد جامد با استفاده از سمنظور استخسبز به زمینهپس
حلال  ترینپر استفاده کربناکسیدي. دباشدیم یفوق بحران

 یربه خاطر مرسوم بودن، غ بحرانی فوق یالاستخراج با سدر 
 سبردن آسان پ ینبودن، از ب یمتقابل اشتعال بودن، ارزان ق
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 یرغ هايحل کردن مولکول يبالا یتاز استخراج و ظرف
 یاكشامل فرون، آمون یگرموجود د هاي. حلالباشدیم یقطب

 . باشدیم یگرد یآل هايحلال یو برخ
 فوق یالس ،بحرانی فوق یالاستخراج با س در روش معمول

مورد  جامد شده و مواد یسوم وارد ماتراصورت مدبه یبحران
 یتظرف تنظیمتواند با ی. استخراج مکندینظر را حل م

طور هفشار، ب یادما  ییرتوسط تغ یفوق بحران یالس یتحلال
  .باشد یانتخاب ايقابل ملاحظه

 یششامل اثر پ بحرانی فوق یالاستخراج با سعمده  یايمزا
ا استخراج ب .باشدیم یو سادگ یمنیبودن، ا یزغلظت، تم

 یرغ یکتکن یک اکسیدکربن،ديبا  بحرانی فوق یالس
 ینارا ارائه دهد.  یعملکرد خوب تواندیمعمول است که م
ا بو  تریفیتاسانس با ک یدعطر، تول راجروش مناسب استخ

 رانیبح فوق یالاستخراج با س یب. معاباشدیعملکرد بهتر م
 ايهاستخراج مولکول یو سخت یمتقگران یزاتبه تجه یازن

 اکسید کربنديبه  22کنندهیلبدون اضافه کردن تعد یقطب
  . باشدیم

 هايکه در روش هاییپرشتاب از حلالحلال با  استخراج
ماها و در د یول کندیاستخراج کاربرد دارد، استفاده م یسنت

 یمعمت، حلال پرشتاببا  استخراجکند. میبالا کار  يفشارها
 کیعنوان تحت فشار، به یالبه استخراج به کمک س یافته

 جیکارتر یکشده است. نمونه شامل  یرفتهپذ یگزینروش جا
 و شودیم یدهحرارت یاجاق (آون) معمول یک دراستخراج 

 صورتاستخراج به شود.یاز حلال استخراج عبور داده م
  شود.یانجام م یمدت کوتاه يبرا یکاستات

حلال را از  ،گاز فشرده ید،که استخراج به اتمام رسیهنگام
. دهدیانتقال م يآورجمع )يها(لوله هايبه مجرا یجکارتر

به همراه  یعامکان استخراج سر پرشتابحلال با  استخراج
درجه  200(حداکثربالا  يمصرف کم حلال با استفاده از دما

حلال و فشار بالا  یرينفوذپذ یشکه موجب افزا )گرادسانتی
)MPa200دهدیحلال، را م یعمنظور حفظ فاز ما) به .

از کاربردها را  ايگسترده یفط ،حلال پرشتاببا  استخراج

باعث  تواندیاستخراج م يبالا ياما دما شود،یشامل م
  حساس به حرارت (دما) شود. یباتترک یبتخر

 یبعاماشاره کردند که  1997]، در سال 23و همکاران [ یشرف
و  يقو ايینهزم، تداخل پسحلال پرشتاببا  استخراج یاصل

 یارهم بس یزاتتجه ین،براباشد. علاوهیبالا م یصحد تشخ
  گران هستند.

در حال ظهور است  يفناور یکبه کمک فراصوت  استخراج
 ینهزم انتقال جرم و حرارت را سرعت بخشد و در تواندیکه م

از  طور موفق استفاده شود. امواج فراصوت پساستخراج به
 ییزیکو ف یمیاییدر معرض، خواص ش یاهیتعامل با مواد گ

 رکیباتت يآن، رهاساز یتاسیونیو اثر کاو دهدیم ییرآن را تغ
 یبخرتکرده و انتقال جرم را توسط  یلقابل استخراج را تسه

 روش پاك است یک. فراصوت دهدیم یشافزا یسلول یوارهد
ه زمان کیدرحال کندیم یرياز حلال جلوگ یادکه از استفاده ز

 هینطور موفق در زم. فراصوت بهدهدیکارکرد را کاهش م
 . شودیبه کار برده م یاهاناستخراج گ

 یطور عمومبه	که  یعیمحصولات طب	استخراج  در
 یحت یاساعت زمان و  ینمعمول به چند هايروش	در 
جه است به کاربرد فراصوت تو یازروز جهت اتمام ن ینچند

ل مواد شده است. با استفاده از فراصوت، استخراج کام یاديز
. پذیردمیبا عملکرد بالاصورت  یقهدق یندر چند یاهیثر گؤم

 استفاده و کاربرد آسان، درجه خلوص حلال،ف کاهش مصر
ها حذف آب هدر رفته و مصرف تن یی،بالاتر در محصول نها

 استخراج مرسوم يهابا روش یسهدر مقا ياز انرژ يکسر
 هايگیژیاز و یر،بخار تقط یا یساندنمانند سوکسله، خ

  . باشدیروش م ینفرد اهمنحصرب
 ییغذا رکیباتگروه از ت ینبا استفاده از روش فراصوت چند

 یباتترک یگرو د ها،یداناکس آنتی ها،دانهرنگ ها،یحهمانند را
صورت کارآمد از انواع استخراج و به توانیرا م یو معدن یآل

و  ییمواد غذا یوانی،ح هايطور عمده بافت(به هایسماتر
   کرد. یز) آنالیاهیگ
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 استخراج مختلف هايروش مقایسه .1 جدول

  روش
استخراج به کمک 

  فراصوت
استخراج به کمک 

  ماکروویو
استخراج به کمک سیال 

  استخراج حلال پرشتاب  فوق بحرانی

  
توضیح 
 کوتاه

ور نمونه در حلال غوطه
 با استفاده از شده وسپس
حمام 	یا 	پروب 
  شوددهی میفراصوت

ور و نمونه در حلال غوطه
سپس انرژي امواج ماکروویو 

  شودبه آن تابیده می

نمونه در یک فشار بالا قرار 
بحرانی 	گیرد و سیال فوق می
صورت مداوم از آن عبور به

  شودداده می

نمونه توسط یک آون 
شود دهی میمعمولی حرارت

و حلال استخراج تحت فشار 
  شوداز آن عبور داده می

زمان 
  استخراج

  دقیقه 20تا  10  دقیقه 60تا  10  دقیقه 30تا  3  دقیقه 60تا  10

  گرم 30تا  1  گرم 5تا  1  گرم 10تا  1  گرم 30تا  1  مقدار نمونه
  (جامد) لیترمیلی 5تا  2  لیترمیلی 40تا  10  لیترمیلی 200تا  50  مقدار حلال

  (مایع) لیترمیلی 60تا 30
  لیترمیلی 60تا  15

  زیاد  زیاد  متوسط  کم  هزینه
  

  مزایا

  

  ،استفاده آسان، سریع  استفاده آسان
  مصرف متوسط حلال

، مصرف کم حلال، سریع
عدم نیاز به ، تغلیظ عصاره
امکان بالاي ، تصفیه کردن

  انتخاب

 تصفیه به نیاز عدم، سریع
  مصرف کم حلال، کردن

  
، استفاده نسبی زیاد حلال  معایب

  نیاز به تصفیه کردن

باید توانایی  حلال انتخابی
جذب انرژي ماکروویو را 

نیاز به تصفیه ، داشته باشد
  کردن

  

زیاد 	وجود پارامترهاي 
  سازيجهت بهینه

 
هاي آنالیت 	تخریب	احتمال 

  حساس به حرارت

در را  فراصوت کمک به استخراج یايبه وضوح مزا 1جدول
  . دهدینشان م یداستخراج جد هايبا روش یسهمقا

 کمک به استخراج، ماکروویو کمک به استخراجبا  یسهدر مقا
 کمک به استخراج ینباشد ول ترسریع و ترساده یدشا فراصوت
 یااستفاده شده و  یسحلال و نوع ماتر یتمحدود فراصوت

راه  یک ،یرطوبت را ندارد. استفاده از فراصوت قدرت یزانم
انتقال جرم را ارائه  يفراور یشمنظور افزابالقوه کارآمد به

منحصر به فرد  یراه عمل یک تواندیم ینابرعلاوه  .دهدیم
 فوق یالاستخراج با س(تلاطم) در  یآشفتگ یجادا يبرا

روش  یندر ا یکیاستفاده از همزن مکان یراز ،باشد بحرانی
اثر  2004] در سال 24و همکاران [ یرار .یستن یرپذامکان

 ینتیک) بر سW50و kHz20فراصوت (

فوق  اکسیدکربناز ديبا استفاده 	بادام 	روغن 	 راجاستخ
(در  یشاز آزما یجهنت یکعنوان کردند. به یشرا آزما یبحران
bar280   وC	°55 30ساعت و  8استخراج ( ي) در انتها 

با فراصوت  بحرانی فوق یالاستخراج با سکه ی) هنگامیقهدق
 یش) افزا20%( یقابل توجهطور مقدار روغن به	، همراه شد

برده شد انتقال  رکه فراصوت به کایهنگام	داشت. در ادامه، 
 دست آمده ازهکه مقدار ب یافت یشافزا يجرم به حد
 %30توانست در به تنهایی می بحرانی فوق یالاستخراج با س

 با ستخراجادست آید. همچنین در مقایسه با هزمان کمتري ب
امکان کاهش  فراصوت کمک به استخراج، پرشتاب حلال

چشمگیر زمان استخراج، حجم حلال و نمونه استفاده شده را 
  ].8[دهد مینشان 
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 تحقیقات در فراصوت کمک به استخراج کاربرد .4
  غذایی و صنایع غذایی مواد

 با را استخراج یندافر تواندمی فراصوتروش  از استفاده
. بخشد بهبود گیاهی مواد و حلال بین جرم انتقال افزایش

 سلول بهتر شکست به منجر کاویتاسیون هايحباب فروپاشی
 بودن نامتقارن دلیل به هامیکروجت تشکیل طریق از

 باشد که این موضوعمی جامد سطح نزدیک حباب فروپاشی
 تواندمی و شده گیاه خود بدنه داخل به حلال بهتر نفوذ باعث
 عنوانبه	.]24[ بشکند	 را سلولی هايدیواره

 استخراج از  استفاده در فراصوت کارگیريبه	 نتیجه،	 یک
 کمتر وابستگی حلال، بهتر نفوذ جرم، انتقال افزایش در گیاه

 نرخ تر،پایین دماي در استخراج استفاده، مورد حلال به
  ].25[ دارد مزیت محصول بیشتر بازده و ترسریع استخراج

 که هستند فرّار ترکیبات از ايپیچیده مخلوط رایحه و طعم
 هايگونه در آنها. دارند وجود پایین هايغلظت در معمولا

 ها،برگ ها،دانه ها،ساقه ها،ریشه در حتی گیاهان، از مختلفی
 در طعم مسئول هايمولکول. دارند وجود هامیوه یا و هاگل

 و دارو غذا، صنعت در استفاده و استخراج قابل معطر گیاهان
 به تا ابتدا از رایحه دقیق استخراج. باشندمی عطرسازي یا

 نشان را نتیجه این قدیمی مدارك. است بوده مشکل امروز
 ابتدایی تقطیر هايدستگاه از استفاده با هندوها که دهدمی

. آوردندمی دستهب را بودار روغن و کرده کنترل را تخمیر
 و فراصوت با شدن همراه با تقطیر یندافر این حاضر، درحال

یافته  بهبود جدید فراصوت کمک به استخراج توسعه حتی یا
  است.

 هاياسانس منظوربه همچنین فراصوت کمک به استخراج
 و درمنه نعنا، هايبرگ مانند معطر گیاهان از روغنی

 و سیر مانند گیاهی هايماتریس دیگر یا و اسطوخودوس،
به کمک استخراج . است یافته توسعه مرکبات هايگل

 دماي در اجرا قابل و سریع روشی بر اینکهفراصوت علاوه
 نهایی نیز در محصول بخشد،می بهبود را بازده و بوده پایین

 نشان سنتی هايروش نسبت به را کمتري حرارتی تخریب
  .دهدمی

 از		 رایحه	 اصلی ترکیبات	 استخراج بر بسیاري مطالعات
 از وانیلین مثال طوربه. است شده انجام مختلف هايگونه

 و زیره هايدانه از 23کاروون شده، استخراج وانیل غلاف
 ساعت یک از بعد وانیلین میزان. یونانی زعفران از 24سافرانال

 ساعت 8 با مقایسه قابل فراصوت کمک به استخراج توسط
 %80 که داد نشان دیگري مقاله. بود معمولی استخراج

 پروب( فراصوت با ثانیه 120 از بعد تنها خالص وانیلین
 براي	 معمول روش در	 کهدرحالی	 آمد دستهب) فراصوت

 براي. بردمی زمان ساعت 24 ،%100 آوردن دستهب
 با فراصوت کمک به استخراج روش کاروون، استخراج
 با استخراج در ناخواسته چرب مواد. شد مقایسه سوکسله
 به استخراج در عصاره کهدرحالی شد، استخراج سوکسله

 کاروون بیشتري مقدار حاوي و بهتر کیفیت فراصوت کمک
  .]8[ بود 25لیمونن به نسبت
 ترکیبات از مشابهی مقادیر که دادند نشان همکاران و هررا

 شود، استخراج دقیقه 2 در فرنگی توت از تواندمی فنولیک
 سیال از استفاده با و ساعت 200 مرسوم روش با کهدرحالی
 استخراج دیگر نمونه. ]26[ است لازم زمان ساعت 3 بحرانی

همکاران  و چن توسط یافته توسعه تمشک، از آنتوسیانین
 از 26کاپساسیونید سریع تخراجدر اس همچنین. ]27[ باشدمی

 روش که شد مشخص همکاران و باربرو توسط فلفل
 از استفاده با را) تجدیدپذیر( تکرارپذیر فراصوت استخراج

هاي دیگر مزیت عمده نسبت به روش حلال عنوانبه متانول
  . ]28دارد [

به  شدن تبدیل حال در فراصوت از استفاده غذایی صنایع در
استخراج به  اصلی هايماتریس است. مهم یک امر فزاینده
از  .هستند) گیاهان و هادانه( سبزیجات کمک فراصوت

 عنوانبه یا) نوشیدنی( فوري صورتبه شده استخراج ترکیبات
 فعالیت با مولکول اسانس روغنی،( افزودنی مواد و غذایی مواد

  شد. خواهد استفاده )خاص
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  گیرينتیجه. 5
گیري به کمک فراصوت توانسته است هرچند روش عصاره

عنوان روشی آسان، کم هزینه، سریع، سازگار با تاکنون به
گزینه محیط زیست و با عملکرد بالا خود را به اثبات برساند و 

اما براي  ،آیدمناسبی براي استخراج عصاره به حساب می
دست آوردن بهترین و مؤثرترین عصاره، توجه به مواردي هب

از جمله خصوصیات ماده گیاهی، مدت زمان و دماي 
استخراج، حلال مناسب، نوع روش استخراج و دقت در 

باشد. هر روش استخراج، گیري ضروري میمراحل عصاره

هاي مختلفی در عصاره تفاوتی دارد و ترکیبعملکرد م
و باید درنظر داشت که عملکرد بالا در 	شود حاصل می

عصاره حاصله به معناي عملکرد بالاي ترکیبات مورد نظر در 
باشد. لذا با درنظر گرفتن مزایا و معایب مختص عصاره نمی

درنظر داشتن 	همچنین 	و 	مذکور 		هاي هر روش و شاخص
هاي محاسباتی، اتلاف هایی از جمله هزینهمحدودیت
و احتمال از بین رفتن ترکیبات حساس به دما  فرّارترکیبات 

محقق بایستی روش بهینه را متناسب با شرایط آزمایش خود 
 برگزیند.
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  :نوشتيپ

1. Ultrasound Assisted Extraction (UAE) 
2. Microwave Assisted Extraction (MAE) 
3. Supercritical Fluid Extraction (SFE) 
4. Accelerated Solvent Extraction (ASE) 
5. Soxhlet 
6. Percolation  
7. Cavitation 

 )C.m( متر کولن 34/3× 01)-03( با برابر دوقطبی گشتاور واحد ..8
 

9. Chromatography 
10. Critical point 
11. Density  
12. Viscosity 
13. Interaction 
14. Loading 
15. Condense 
16. Separation 
17. Batch 
18. Continuous 
19. Pressurized liquid extraction  (PLE) 
20. Anthocyanin 
21. Tannin 
22. Modifier 
23. Carvone 
24. Safranal 
25. Limonene 
26. Capsaicinoid 

                                                


