
� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol.7 - No.37 (2009)�� �����

�{�
½M
�{�

]�Z
¯�Á

�¡Y
{�©

Â§�
[M

�Z]�
kY�

zf
�Y

cZ
^Ì¯
�e�
kY�

zf
�Y�

�����
 

��
��

�{�½M�{�]�Z �̄Á�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y��
½ZÅZÌ³��Y�|Ì¨»�cZ^Ì¯�e�kY�zf�Y��

��
ÊÆ¸·Y|^��ZfÌÅZ¿M��YÂ³�,ZÌ¿��{Â³�k�ËY��

d¨¿�Á�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,¦Ë���Êf À��ÃZ´�¿Y{�,½Y�Æe��
Ê°Ì¿Á�f°·Y�d�a��goodarznia@sharif.edu��

� �
� �
� �

Ã|Ì°q��
�������������ºÆ»�Ê·M�µÔu�Ê¼¯��ZÌ�]��Y|¬»�Ä]��ZÌ¿�ZË�Ê·M�µÔu�Ä]��ZÌ¿�¹|����Ê/»��Z¼�]�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y�Ê³�ËÁ�¾Ë�e�{Á������,½{Â/]���f/�{��{

Ä¿Â¼¿�½{�¯�®�y�Ä]��ZÌ¿�¹|��¾ÌÀr¼Å�Á�Ê¸�Y�µÔu�½YÂÀ��Ä]�[M�½{Â]�Ê¼���Ì£�Á�½{Â]�½Y��Y�[Â��»�ÉZÅ ��Ê/³�ËÁ��/´Ë{��Y����¾/ËY�ÉZ/Å
�d�Y��Á����ZÌ�]��{����Á���ËZ��Ä]�d^�¿�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y�{�YÂ»��Y�É����½Y��Y�Ê/�Á��,kY�zf/�Y�µÂ¼ »�ÉZÅ���­Z/a�,�/e����Ë�/��Á��/e����/e

Ê»�|�Z]� ��ºf�/Ì��Á�kY�zf/�Y��Á��,Z»{�Z]�[M��YÂy��ÌÌ¤e�¶»Z��¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y�cZÌ¸¯�Y|f]Y�,Ä·Z¬»�¾ËY��{�����,Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�ÉZ/Å
�����Z¬»�Á�kY�zf�Y��]��iR»�ÉZÅ�f»Y�Za���Á���ËZ��Z]��Á��¾ËY�Ê¸¯�Ä�Ë�����d/�Y�Ä/f§�³��Y�/«�Ê/���]�{�Â»�kY�zf�Y�µÂ¼ »�ÉZÅ������ËY�/���b/�

����������µÂÀ§�Ê¸a�kY�zf�Y��{�,Ã|»M�d�|]�Ä¿Â¼¿��Ì·Z¿M�ÃÂv¿�Á�kY�zf�Y�½Y|Ì�¯Y�Êf¿M�,Ê·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�Á�ZÅ��¿Z�Y�,ZÅ�����Y�|/Ì¨»�cZ/^Ì¯�e��ËZ��Á�ZÅ
WY�Y�,¡Y{�©Â§�[M�ºf�Ì��Z]�ÊËY~£�{YÂ»�Á�½ZÅZÌ³d�Y�Ã|��Ä���

��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯���,kY�zf�Y�,¡Y{�©Â§�[M{�]�Z¯½ZÅZÌ³�,� �
��

� �
� �

Ä»|¬»��
�»Z¼e��{Ê����YÂ¿Y�|ÀËY�§ZÅÉ���kY�zf�Y�Ë��®Ë������Y�L�m�|Àq�ZË������Z/§�Ä]��Z§�®

{Ë�´É À»f¶¬»�Ê�|¿Â����Á��ZÅÉ�����kY�zf/�Y�|/À¿Z»�kY�zf/�Y�µÂ/¼ »�
Z»Ë��/�Z»�Ë�Á��ËÄ¸�¯Â��kY�zf�Y�Z�0ÓÂ¼ »�{Z¬»�¥��»�Z]�Ë����/Ë{ZÉ�Y��

µÔu�ZÅÉ�·M�Ê���Ë½Z��������/]��{�Á�|Àf�Å�ÃY�¼Å��ÁMÌ�ZÉ����³�Z/°]�{�YÂ/»�Ì�É�
YË¾�������»�|WY��{YÂ»�,{YÂ»�Ä¿Â³É�Y�Ë�»�{ZnÊ�|À¯��Z]�Ä¯Ë����¿Z/Æm�t����{�|Ê�

���³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»Ì|¿��������Á���Y�Ã{Z¨f�Y��]�Ã�Á�»Y�ZÅÊË�e�P¯Ì�/»�|Ê���{Â/�

                                                             
1. Soxhlet 
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2. Solid Phase Micro Extraction (630() 
3. Supercritical Fluid Extraction (SFE) 
4. Pressurized Hot Water Extraction (3+:() 
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1. Superheated Water Extraction (SWE) 
2. Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) 
3. Polychlorinated Biphenyl (PCB) 
4. Full scale 
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1. $6( 200 
2. Stainless steel 
3. Hastelloy 
4. Inconel 
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1. Pressurized Hot Water Extraction-Gas Chromatography-

Liquid Chromatography ( /&�*&�3+:( ) 
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1. Savory (Satureja hortensis) 
2. Thymol 

��[M�µÂ¸v»��Y�Ã{Z¨f�Y/�Y�Ì�¸¯�|Ë�|ËY�]�®É¯�e�kY�zf�Y�Ì·ÂÀ§�cZ^Ê�
��Âf¿M�ÁÌ¿ZÌ¾�Z»{��{�»�«��Â´¿Y�d�Âa��Y�ZÅÉ��������Äm�{��ÂÌ�¸��
����Z�§�Á�
�����Å{�Z]�µZ°�Za�Z´»�Ê��������µÂ¿Z/f»�Z/]��/]Y�]�����/�Y�Ì|É�{�Y{�

�������Â¸z»��Y�Ã{Z¨f�Y�ZÅÉ¿Âf�Y�Ì�fË¶�/�Y�,[M�ËµÂ¿ZaÁ�aÁ��/�Ã{�Z]�[M�
]ÂyÊ������Z]�kY�zf�Y��{�Ì����d�Y�Äf�Y{�¡Y{�©Â§�ºf�������ÅZ³Ê¿�Ì¿���/Ì��Z

���]��Y|¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]Ì�f�É·M�µÔu��Y�Êd�Y���Y�]ÉµZj»�,»�Ê���Ä/]�½YÂe
��������Z�b¯�kY�zf�Y��{�µÂ¿ZeY�Á�µÂ¿Zf»��Y�Ã{Z¨f�YÌWÂÀÌ�����/¸a�,¶/¨¸§��Y�ZÅ|Ê�

µÂÀ§�����Y�ZÅ³Ì��Â¿�ÃZÊ��Â´¿Y����Â¸z»��Y��Â·Âf¯Ó�Á��ZÅÉ�{�¯�Ã�Z�Y��Âf¯Ó�
����,������

��
�|ÀÅ�¶°�ÊkY�zf�Y�Ä�¨v»�{Z ]Y�Á� 

���]Ê�e�PiÌ����|ÀÅ�¶°�ÊÁ���]�kY�zf�Y�Ä�¨v»�{Z ]Y�Á�É�Ã{�Z]��½Z�¿
�����|ÀÅ�¶°��Ä¯�d�Y�Ã{Y{Ê���Á���/]�É���/e�Ã{�Z/]�PiÌ�¿Y|/Àq��Ê�{�Y|/¿�����Ä/]

e�Z^�Ê�{�Ë�´,�¤e�ÌÌ����Ë����¤e�,Ä�¨v»�¶°���{�{ZÌÌ����Ë{ZÉ��Ã{�Z]��Y|¬»��{�
¼¿Ê���Y�Á�|Å{Ë����»Y�¾Ë°Ê�����������¡Y{�©Â/§�[M�Z/]�kY�zf/�Y��Á��cÂ«��Z¬¿��Y�

»�[Â�v»Ê�{Â������]�{�Â»�½�Zz»��{Z ]YÊ�µÁ|m��{�����d�Y�Ã|»M���
 

�µÁ|m�/¾]�¯Á�|ÌÅ�kY�zf�Y��{�Ê���]�{�Â»�½�Zz»�{Z ]Y���ÉZÅ

Ä¬¸u�|Àq�®ÌeZ»Á�M���Zy�[Â���®Ë��Y�ÉY��� 

 
��

�]��{Ì�Ä�¨v»�¾�ZÅÉ�����]�{�Â»�Ê���½�z»�B�]�Ì�f�Ë�½�z»�Á�Ã{�Z]�¾D�Á�
E��f¼¯�Ë���|¿�Y{�Y��Ã{�Z]�¾��»Ê��Za�½YÂeÌË��Y�Z¯�½{Â]�¾ÊË�Y�Ë���Y��½�/z»�Á{�¾

�|a�Ä]Ë·Z¿Z¯�Ã|Ì�½|/��Ã����Y{�d^�/¿�½�/z»��{�{��Y��{�/Ë�d/·Zu�¾,��Y�[M�
�»ÌZÅ�ÊË��»��Â^��Ê����¿�[Â¸�»�Ä¯�|À¯Ì���f¿��{�Á�d�Ì������Z/¼e�|»Zm�Z]�Än
aÌ�¼¿�Y|Ê���·Zu��{�|À¯��Ê�Z/m�Ä]��³Y�Ä¯É�Z/»�[M�Ë���Ã{Z¨f/�Y�[M��Z/z]��Y��

                                                             
3. Vitis vinifera 
4. Channeling 
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������Â��Ä]��Zz]�,{Â�Ë����»��za�½�z»��{�dyYÂÀ°Ê��Y��{�Á�{Â��/Ë��d/·Zu�¾

�������]��Y|¬»�Z]��f³��]�½�z»��{�|»Zm�½Âq�/Ì�f�É�����/�Y��Z/¼e��{��Z/z]��d
]���«�Z]�½�z»Ì]�Ã{�Z]�,�f�Ì�d�Y{�|ÅYÂy��f�������

��
Z¬»ËZ��Z]�Ä�Ë�Á����ZÅÉkY�zf�Y���
Y�]É�Z¬»�Ë��Á��Ä��ZÅÉ���»�kY�zf�Y�¦¸fz»�Ê��ZÅ�Âf¯Z§�½YÂeÉ��/¨¸fz»�Ê�
�¿Ì������/³�,kY�zf�Y�½Z»��,Ã{�Z]��Ë�À��~/aË�É������Y|/¬»�,µÔ/u��Â/¿�,�Á��

�����/¿Y�,¹�Ó�µÔuÉ���Y�/]�¹�Ó�É����Ä/^Àm�,kY�zf/�Y���Z/ÅÉ��{Z�/f«Y�É��¿�Á��/Ì��
Ä^Àm�ZÅÉ�v»�Ì����Ëf�Ê����d§�³���¿��{�Y�����������Ä/]�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y
·{Ì�������/v»���¿��Y�µÔu�½YÂÀ��Ä]�[M��Y�Ã{Z¨f�Y�¶Ì����/Ëf�Ê��/Ë��Á��®

��»�[Â�v»�\�ZÀ»Ê�{Â���������Z/]�kY�zf�Y�½Z»��/Ì������ÃZ/eÂ¯�¡Y{�©Â/§�ºf�
d�Y���§����YÊ������»�Á�d�Y�½Y��Y�Á���f�{��{�[M�Ê�Y�]�|¿YÂeÉ��kY�zf/�Y�

�̂�«�{YÂ»Ê��ZÅZ»{��{�É�����̂�«�Z]�{YÂ»�Á�µÂ¼ »�Ì���£�Á�º/¯�d�/Ì�/^�«��Ê��{�
ZÅZ»{É{Á���Z°]�ÓZ]�����
��]��{Ì�ZÉ��������Å{�Z]�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y�{�YÂ»��Y�Ê�]�Ì���Á��f��/Ë��¶/]Z«�Z
Z¬»�/Ë��Z/��Z/]�Ä�Ë�Á�����Z/ÅÉ��{�Y{�kY�zf/�Y�µÂ/¼ »����Y�/]ÉµZ//j»�,��{�

��³��¿Z�Y�kY�zf�YÌ��Z¬»�,�Ân¿��»�ÃZË�������©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y��Á��Á{�Ä�
Å��Á��Á�¡Y{Ì�¬e�Á�|Ì�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y�Ã{�Z]�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿��

������·Âe��¿Z�Y�ºnu�c�Â��Ä]�Är¿ZÀq�,¡Y{Ì���Y�Y�Ä/]�Ã|/��|É��/Ë���Y�¹�/³�®
³Ì�� e�ÃZË���,{Â/��¦�
�����Å��Á��Z/]�kY�zf/�Y�Ã{�Z/]��/]Y�]��/Ì�¬e�Á�|�/Ì��
»Ê�|�Z]��������{��YË���»�Ä]Z�»�{�YÂ»��´Ê������³��¿Z/�Y�kY�zf�Y�Ä]�½YÂe�/Ì�ÃZ
¸¯YÌ�ÅÂ¯�¶Ê��{�¯�Ã�Z�Y��������Àr¼ÅÌ�Z¬»��Y�¾Ë�Á��Ä��ZÅÉ��kY�zf/�Y�

Ä¸�¯Â�,�����������{�¡Y{�©Â/§�[M�Z]�kY�zf�Y�Á��Âm�µZu��{�[M�Z]�kY�zf�Y�
�½Âf¯Ó�kY�zf�Y�ZÅÉ���Ë��Â¿�Ä�Ê��¶/¨¸§����/Àq�Ì��/»�]�¾Ê�M�/Ë�����Ã{�Z/]�Ä/¯�|

����c|»�Ä]��Âm�[M�Z]�kY�zf�Y��c|»�Ä]�Ä¸�¯Â��kY�zf�Y�Á�d�Z����
��¨�¼eY��Z�§��{�d�Z�Ë�®���������Ã{�Z/]��Y��/f¼¯����[M�Z/]�kY�zf/�Y�

���Z»{��{�¡Y{�©Â§É�������Äm�{��ÂÌ�¸�������c|/»�Ä]�Á����«{�Ì����d/�Y�Ä/¬
�������� ]��{Ê���������������Z/]�kY�zf/�Y��Y�¡Y{�©Â/§�[M�Z/]�kY�zf�Y�Ã{�Z]�{�YÂ»�
�Ì��¿Y�v]�©Â§�µZÊ�¿�Ì�]��Ì�d�Y��f����Y��YË»�{�YÂ»�¾Ê�����kY�zf/�Y�Ä/]�½YÂ/e

�³��¿Z�YÌ���kY�zf�Y�Á�Ã��»�ÃZ�Å�Ì¾]�¯Á�|�ZÅÉ�eZ»Á�M�Ì���Ä/¬¸u�|Àq�®�YÉ�
Y{�¯�Ã�Z�Y�­Zy����������

�� ]��{Ê����f¼¯�Ã{�Z]�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y��Á��{�YÂ»�ÉZ¬»��{�Ë�Ä�
��Á��Z]�ZÅÉ�{�Ë�{�Y{��´��Y�]É�µZj»�,�»�Ê�����kY�zf�Y�Ä]�½YÂen�½Z°·M�����{�Z/Å

                                                             
1. Piper methysticum 

Ä¿Â¼¿�ZÅÉ��/v»�Ì�����/Ëf�Ê����{�/¯�Ã�Z/�Y����������{��Z�/§��ÅZ/¯�Z/]�/Ì�ºf�
��Z»{��{�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�YÉ������/Ë�Z�����Ä/m�{���ÂÌ�/¸���[M

�»��Zz]Ê����f¿��{�Á�{Â�Ì�·Âe�ÄnÌ����Y�¡Y{�©Â§��Zz]�|�/Ë����/fuY��Ä/]�{YÂ/»�¾Ê��Y�
�»�{Y�M�|»Zm�Ä°^�Ê�|¿Â���YË��/»�Y���/»Y�¾Ê�����/��Ä/]�½YÂ/eË�Å{�Â/^��\Ê�

�f°·YË°ÊY��{��Zz]�Ë�Z»{�¾�0ÓÂ¼ »��]Y�]����{Y{�d^�¿�������
��µÔu��Y�Ã{Z¨f�Y�ZÅÉ��/·M�Ê��¿��/Ì�����eY�,µÂ¿Z/f»�,µÂ¿Z/eY���/Ì����Y�/]�cZf/�Y�¶É�
�reZ¯�kY�zf�YÌ�aY�Á�¾ÊreZ¯�ÌZq�±�]�Á��Â´¿Y�Ä¿Y{��Y�¾É�Á�Ë��Ã{Z¨f/�Y�Z

����Y�]�µÂ¿ZeY�Á�½Y�´Å��YÉ���f¿M�{YÂ»�kY�zf�Y�Ê�¯Y�Ì�·Z¿Á{�®/^¸m��Y�½Y|�/Ì�Z
·Z�ÌZÀ���Z¬»��{�Ë���ÆmÂ/e�¶/]Z«�Ã{�Z]�¡Y{�©Â§�[M�Z]�Ä�Ê�|/¿�Y{������,����
Z¬»Ë�̧¯�Ä���¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y�Ê�Z/��Z]Ë�Á�����Z/ÅÉ���Ä/]�kY�zf/�Y�

m��{�Ä�Ôy��Â��µÁ|����d�Y�Ã|»M�����,���,�����
��

���������Á��¿Z/�Y�kY�zf/�Y��{�¡Y{�©Â/§�[M�Z]�kY�zf�Y�{�]�Z¯
Á�Y{�{YÂ»ÊË³��Y�Ì½ZÅZ��

»�ÌÄÀ�ZÅÉ�̧�Y�Ê�����������LY�/mY�kY�zf/�Y��{�¡Y{�©Â/§�[M�Z/]�kY�zf�Y�{�]�Z¯�
��{Âa�{YÂ»É����]�Á�|»Zm�Á�Ì���Ä¿Â¼¿�{�Â»��{��f��ZÅÉ�����{YÂ/»�,cZ]Â/���,­Zy�

]Ì�f¯Y�ÂÌ��̄ �e��{�ÂÌ�³�cZ^ÌÅZÊ³�Á�ÌZÁ�Y{�½ZÅÊË¿�Á�Ì�¿Z�Y�kY�zf�Y����ZÅ
����³��Y��� »�{YÂ»�ÁÌ�»�½ZÅZÊ�|�Z]���Y��{Ë��z]�¾,���{Y|/ e�Ä]�É���Z/Å�Z¯��Y�É�
�»���{�Ã|��¹Zn¿YÌ����Á�Y{�{YÂ/»�Á��/� »�{YÂ/»�,�¿Z/�Y�kY�zf�Y�ÄÀ�Ê/Ë��Y�

³Ì���Y~£�{YÂ»�Á�½ZÅZÊË��»�Ã�Z�Y�Ê����eZ�Ô�Y�¶»Z��Ä¯�{Â�Ê������¹Z/¿�Ä/]��/mY��
³Ì���Ã{Z»�,ÃZË��Y���,Ã|��kY�zf�Y�{YÂ»�ZË�kY�zf�Y����Z�§�Á�Z»{����Á��Á

z�eÌ��·Z¿M�Á��Ì�����/»�Ã|»M�d�|]�Ã{Z»��Ê���|/�Z]����Y��{�/Ë��d¼�/«�¾,���{YÂ/»�
�����̧a�ÃÁ�³�Ä��Ä]�Ã|��kY�zf�YÊ�µÂÀ§����̄ �e�Á�ZÅÌ·ÂÀ§�cZ^Ê��¿Z/�Y�,���Á�Z/Å

f¿MÊ��¯Y�Ì½Y|���¬e�ZÅÌº�|À]É������Ã|/��Ä/WY�Y�Y�/n»��z]�Ä���{�Á���|/¿Y����{
ZÆ¿Ëd,���z]��{�Ê�{�Ë�´,�Z��Ë�̄ �e��Ì��|��kY�zf�Y�cZ^��³��Y�ÃÌ�§� »�½ZÅZÊ�
Ã|��|¿Y���
��

µÁY��z]/�¸a�ÊµÂÀ§��¯�e�Á�ZÅÌ·ÂÀ§�cZ^Ê��
�̄ �e�ÃÂ¬·Z]��§ZÀ»Ì·ÂÀ§�cZ^ÊY�]�Éf»Ô��Ê�Ã|����Y�³�Ã{�f�³��Â��Ä]�

d�Y���f¿M�ZÆ¿MÊ��¯Y�Ì½Y|�ZÅÉ�Â«�É���]��Y�Á�Ì�Ã|¿�]�¾�ZÅÉ�{Y��ËµZ°�ZÅÉ�{Y�M�
|Àf�Å��YË�̄ �e�¾Ì���³Â/¸m�Z]�cZ^Ì�É���/¯Y��Y�Ì�Y|Ì�/]�q�½ÂÊ��·�Á�Z/ÅÌb�/Ì�Â
XeÁ�aÌ¾�ZÅÉ��·Z´q�Z]�Ê�����]�µZ¼fuY��ÅZ¯�h�Z]�,º¯�Ì�Z¼É�ZÅÉ���Ä]��Â]�»�

�WY���{Y|�¿YÌ��]�,\¸«�¾Ê�¼�¿Ê�ZÅÉ��Âe�Ë������/ ]�Á�½Â/y��Ê�����Á�Z/Å�Â»Âe��Y�

                                                             
2. Dunaliella salina microalga 



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºf¨Å�Ã�Z¼��/�Ê��ºf¨Å�Á����������

cÓ
Z¬»

��

]Ì�Z¼É�ZÅÉ��»�¾»�»�Ê�|¿Â����ÃÁÔ��Ä],��Á�ZÆ¿M�Ë³�Ê��Z/ÅÉ�����f¯Z/]�|/��É��Á�
�q�Z«�|�Ê�|¿�Y{����Y��YË�Á��¾,� e�ÌÌ�Y�¾Ë�̄ �e�¾ÌY~£�{YÂ»��{�cZ^ÊË��/]�Ì��Z
�e�{�Â»���d�Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂ���ZÅY~£��{É·ÁY�,|»Zm�Ì��·Z/¿M��{�Ä/¸u�»�¾Ì��

YË�̄ �e�¾Ì�����Ä]�ZÆ¿M�kY�zf�Y�,cZ^Ë����/»�\�ZÀ»��Á��®Ê��|/�Z]�����/ ]��{Ê�
y��Á��Ä]�kY�zf�Y�{�YÂ»ÌµÔu�Z]�½|¿Z��ZÅÉ·M�Ê�,µÂ¿ZeY�¶j»�¦¸fz»�

�����d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�µÂ¿Zf»�Á�½Âf�Y��������{�Á�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�YÉ��¯YÌ�|
Y�v]�©Â§�¾]�¯¿ÊZ���Y�Ë�Á����ZÅÉ�|Àf�Å�,Ã{Z¨f�Y�{�Â»�����,������

�̄ �e�kY�zf�YÌ�·ÂÀ§�cZ^Ê�½Zf¯��Y��^�«�Z]�[M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ì�d����Â/¸z»
��|��Á�[MË�Å�ºÌ�¯Á�|Ì|�����m���Âe��Z�§�dve�º¯Ì¾��ÁÁ���¯Ì�Y�Z»�Á�º

��d�Y�Ã|��¹Zn¿Y���Y��{�/Ë��/���]�¾,Ê�Æ]�Ì�Ä/À���Z/�É�Y�/��Ë���Z/]�,kY�zf/�Y��
���Á���Y�Ã{Z¨f�Y�ZÅÉ��Z»M�ÉY�d�Y�Ã|��¹Zn¿��ePiÌ�c|��,Z»{�¶»Z��Ä���

�mË���|��d�¸£�Á�½ZË�Å�ºÌ�¯Á�|Ì���§��»�[M��{�|Ê����]�|ÀËY�§���kY�zf/�Y�
���]Ê��d�Y�Ã|����Zf¿Ë���Y�Ä]��Â]�»�l�/Ë�������¶°/���{�cZ/ ·Z�»�¾������Á�����

�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����� 

��
�µÁ|m�/Z¬»�ËZ��Á�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y�Ä�Ë�Á����ZÅÉ�kY�zf�Y����,����

��

��
1. Flax shives 5. Clean up 
2. Superheated Water Extraction (SWE) 6. MAE 
3. Soxhlet 
4. Accelerated Solvent Extraction/ Pressurized liquid Extraction (PLE/ASE) 
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�¶°��/¯�e��Y|¬»�Ì·ÂÀ§�cZ^Ê�Y�Ã|��kY�zf�Y��¸£�Á�Z»{�\�u��]�½Zf¯�{Â��d����� 

��

 
� �

�¶°��/¯�e��Y|¬»�Ì·ÂÀ§�cZ^Ê�m�c|��Á�Z»{�\�u��]�½Zf¯��Y�Ë�½Z������

��
�����Z]�kY�zf�Y��Á�Ì��������Y�]�|»Zm��Z§�kY�zf�Y�Z]�Zf�Y�¼Å��Z�§�dve�µZÉ�

�̄ �e�kY�zf�YÌ�·ÂÀ§�cZ^Ê����»���Âe��Â´¿Y��Y�Ì���{�Á�Z¼·Za�¶WÂ´Ë����{�Â/»�½Y�/´
���d�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y����Y�,[M�¶»Z��¦¸fz»�µÔu�lÀa{�,µÂ¿ZeÉ�eYÌ�¶

eY�,�//eY//ÌZ//ÅZ»{��{�Á�µÂ¿Z//f»�Á�cZf//�Y�¶É�¦//¸fz»���������Ä//m�{
�ÂÌ�¸����ZÅ�Z�/§�ÁÉ������Á������Y��{��¨�/¼eY�/Ë��/���]�kY�zf/�Y�¾Ê�

Ã|��|¿Y��Zf¿Ë��»�½Z�¿�lÊ������{�Ä¯�|ÀÅ{�����Äm�{�/¸���ÂÌ������Z�/§�Á����
���f¼¯�[M��¨�¼eYË��ZÆÀe�Á�{�Y{�Y��Ã{�Z]�¾�����·Z³��YÌ�Y�®Ì�kY�zf�Y�|

���d�Y�Ã|��Z��ÁË�̄ �e��Ì���Ã|�¿�kY�zf�Y�Ô�Y�cZ^�|¿Y�������Á�µÂ¿Z/eY�¶/]Z¬»��{
���Y���¹Z¼e��{�µÂ¿Zf»Ë�Z»�M��Ë�]Ây�Ã{�Z]�Ã|���Ê|¿�Y{���{É�eY�/Ì��Á��/eY�¶

eYÌ����Y���¹Z¼e��{�cZf�Y�¶Ë�Z»�M��Ë���]�Ã{�Z]�Ã|���Ì�/¼¯��ZÊ�|/¿�Y{�����{
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�µÁ|m�µÂÀ§�Ê¸a�kY�zf�Y��{�¡Y{�©Â§�[M�Z]�kY�zf�Y�{�]�Z¯�/��cZ^Ì¯�e�Á�ZÅ½ZÅZÌ³��Y�Ê·ÂÀ§ 
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1. High Performance Liquid Chromatography 4. flax shives 
2. Capillary Electrophoresis 5. vine shoots of vitis vinifera 
3. Mass Spectrometry 
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�|»Zm�Ä°^���Y���¿�{�Â»�L�m��§{�c|� 
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�µÁ|m�/�¿Z�Y�kY�zf�Y��{�¡Y{�©Â§�[M�kY�zf�Y�{�]�Z¯� 

��
1. Achillea monocephala 2. Gas Chromatography/ Time of Flight Mass Spectrometry 17. Savory 
3. Acorus tatarinowii Schot. 4. Solid Phase Micro extraction 
5. Clove 6. Flame Ionization Detector 
7. Coriander seeds 8. E. Globus leaves 
9. Fennel 10. Fructus amomi 
11. Juniperus virginianna 12. Laurel 
13. Marjoram leaves 14. Oregano leaves 
15. Origanum onites 16. Peppermint  
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1. Diod Array Detection 
2. Dunaliella Salina Microalga 
3. Morinda Citrifolia 
4. Electrospray 
5. Rosmary 
6. Reversed Phase 
7. Liquid Chromatography 
8. Salvia officinalis L. 
9. Miceller Electronic Chromatography 
10. Spirulina Paltensis microalga 
11. Taiwan Yams( Dioscorea alata) 
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1. kava roots 
2.�Veronica longifolia leaves  
3. Peppers 
4. Rosa damascena Mill 
5. Rosa canina 
6. Defatted soybean flakes 
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