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 چکیده  

  یریغذاها است. اندازه گ  ی کل  تیفیطعم و ک  نیی تع  یروزمره برا  ی زندگ  یهابخش  ن یتریاتیاز ح  ی کیغذا  ترکیبات  

  ،ییطعم دهنده مواد غذا  باتیترک  ن ییدارد. به منظور تع  ییدر توسعه محصولات غذا  یدرک طعم غذا نقش مهم

  هایروشبه  ابتدا    یبررس  نیا  کند.یم   فایا  یمهم  ارینمونه نقش بس  قیحساس و دق  ع،یسر  یآماده ساز  یهاروش

ما مایع  جامد-عیاستخراج  مرور  پردازدمی  مایع-و  سپس  کاربرد   یو  غذایی  هااستخراج این    بر  صنایع  ارائه   در 

ازیم استفاده  استخراج ما   چند تکنیک  دهد. سپس،  با روش  و    لیو تحل  هی تجز  یبرا  مایع-جامد و مایع-عیهمراه 

و مخلوط    یمعدن  ا یو/  ی آل  عاتیجامد با استفاده از ما -عیاستخراج ما  .ردیگیمورد بحث قرار مجداسازی مواد فعال  

فشار    یهاستمیبا استفاده از س  ایجامد نامحلول    سیماتر  کیاستخراج کننده در تماس با    یهاآنها به عنوان حلال 

فرآ  یمتوال  یجو به  خ  یطولان  یندهایکه  م  ازین  ساندنیمانند  انجام  مقایدارند  در  سا  سهیشود.    یهاروش  ریبا 

برا  نیا  ع یما-عیاستخراج ما  یدیکل  تیاستخراج، مز تر  مناسب  عیما  یینمونه مواد غذا  لیو تحل  هیتجز  یاست که 

سر و  آسان  آن  انجام  و  ا  است.  عیاست  بررس  ،یبررس  ن یدر  از  و  -جامد  استخراج   یهاکیتکن  نیآخر  یپس  مایع 

 دو دهه گذشته ارائه شده است.  ی ط صنایع غذایی در  مایع-استخراج سریع مایع ی بر کاربردها ی، مرورمایع-مایع

 

 مایع، استخراج مواد فعال، صنایع غذایی -مایع، استخراج جامد-استخراج مایعواژگان کلیدی:  

 

 

 
 
 
 

   
 



 

2 

 

 مقدمه 

  ی کل  تیفیک نییتع یبرا یدیپارامتر کل کیاست. طعم  یانسان ضرور ی بقا یروزمره است و برا یزندگ  یهابخش ن یتریاتیاز ح یک یغذا 

 ی بر طعم و بو  یکه طعم، ادراک مبتن  یی. از آنجا(Dattatreya, Kamath, & Bhat, 2002; Premjit et al., 2022) غذاها است

کم  یبیترک است،  بو  ی غذا  و  طعم  برا  یکردن  مف  ی هاطعم  یمنطق  یطراح  یغذا  ترک  د یمطلوب  هزاران  در   بیاست.  دهنده  طعم 

هیم  افتی   ییغذا  یهانمونه  جمله  از  آلدئدروکربنیشود،  الکلکتون   دها، یها،  آلدئها،  ترک  دها،یها،  و  فوران   ،یگوگرد  باتیاسترها،  ها 

  ییغذا ی هایاز افزودن گرید یاریو بس یی ایقل  د،ینمک، اس ،یچرب ن،یپروتئ یمعمولاً حاو رایاست ز دهیچی پ  اریغذا بس  کسیماترها. ن یرازیپ 

ش خواص  ا  یی ایمیبا  بر  علاوه  است.  پا   ن، یمختلف  غلظت  در  معمولاً  غذا  بنابرا  نییطعم  دارد.  وجود  غذاها   ش رو   کیانتخاب    ن، یدر 

 .(Jiang et al., 2023) مهم است   اریطعم غذا بس زیآنال یبرا  یابیرد ماریت ش یپ  یهانمونه مناسب و توسعه روش یسازآماده

برا  هیتصف  شیپ   یاصل  یهاروش حاضر  حال  در  تحل  هی تجز  یکه  م  لیو  استفاده  غذا  مایطعم  استخراج  شامل  (، LLE)  عیما-عیشود 

 ی د یکل  تیاستخراج، مز  یهاروش  ر یبا سا  سهیدر مقا.  (Jiang et al., 2023)است  یفوق بحران  عی، استخراج ما مایع-استخراج فاز جامد 

برا  نیا  عیما -عیاستخراج ما امناسب  عیما  یینمونه مواد غذا  لیو تحل  هیتجز  یاست که  بر    ن، یتر است و کارکرد آن آسان است. علاوه 

کند. تا به امروز، روش یطعم غذا غلبه م  لیو تحل  هیتجز  یبرااستخراج    یروش ها  ریسا  یها  تیاز محدود  یاریبر بس  عیما-عیاستخراج ما

ها و    ی دنی)از جمله در نوش  یی مواد غذا  یمشخص در نمونه ها  یطعم  باتیترک  یی شناسا  یبرا  یابه طور گسترده  عیما-عیاستخراج ما

 از جمله( استفاده شده است. ،یمحصولات کشاورز

ما  یندهایفرآ هر دو روش سنت  عیاستخراج  آنها  ساندنی)خ  یجامد،  و  نفوذ(  اخ  یی و  استخراج سشده  یمعرف  راًیکه  )مانند  فوق    الیاند 

 ستم ی رابطه با س  در  یکل  یهاینیب  شیتوان پ یاصول م  ن یاسمز. بر اساس ا  ایاستوار هستند: انتشار و/  ی(، بر دو اصل اساس SFE)  یبحران

 . دی( فرض کنیاهی گ ی)به طور کل  ی جامد عموم س یماتر کیتوان زمان استخراج و بازده را با توجه به یم باً یانجام داد و تقر یاستخراج

زم جامد   یهاک یتکن  نهیدر  معمول  یهاک یتکن  توانیم   ع،یما -استخراج  خ  ،یاستخراج  جمله  استخراج خلاف   ساندن،ی از  فشردن،  نفوذ، 

هاست که سال  ی معمول  یهاداد. استخراج   صینوآورانه( تشخ  ا یمتعارف )   ریغ   یهارا از روش  ریسوکسله و تقط  قیاستخراج از طر  ان،یجر

و خالص   متیگران ق  یهااز حلال  یادی ز  ریبه استفاده از مقاد  ازی هستند: آنها ن  یادی ز  بیمعا  یاگرچه دارا  رند،یگیمورد استفاده قرار م 

نرخ   یدارا  ند یدر استخراج دارند. آنها در طول فرآ  ینییپا   ی ریپذ  نشی. آنها گزکنندیمصرف م   یادیمقدار ز  ندیدر طول فرآ  رایدارند، ز

 & Wang)  شوند یحساس به گرما مشخص م   باتیترک  یحرارت  هیو تجز  یماً با زمان استخراج طولانهستند. و عمو  یی حلال بالا   ریتبخ

Weller, 2006)متعارف    ریجامد، که به عنوان غ   عیاستخراج ما  دوارکنندهیو ام  دیجد  ی هاکیتکن  ها،تیمحدود  نیغلبه بر همه ا  ی. برا

، استخراج (Khaw et al., 2017)   (SFE)یفوق بحران  الیساند، مانند استخراج  شده  یمعرف  یصنعت  نهیعمدتاً در زم  شوند، یم  فیتعر

معطوف شده    داری پا  یندهایبه مطالعه فرآ  ی علم  هتوجه جامع  راًیاخ  گر،ید  ی. از سو(Naviglio, 2003)   ( RSLDE)  ع یما-جامد  عیسر

بنابرا ا  نیاست،  دارا  یها کیتکن  نیتمام  مشترک  یاستخراج  )ترک  یاهداف  فعال  مواد  استخراج  جمله  از  ز  باتیهستند،  از یستیفعال   )

نها.  یاهیگ  یهاسیماتر آ  ت،یدر  روش    ندهیتوسعه  بالقوه  کاربرد  مایعو  مایع  -استخراج  و  و    جامد   -مایع  مواد در حال ظهور  با  همراه 

مختلف   یهاک یمرور مختصر از تکن  کیارائه    یبررس  نیهدف ا  .رندی گیطعم غذا مورد بحث قرار م  لیو تحل  هی تجز  نهیدر زم  ونیاتوماس

 تمرکز دارد.  غذاییاز جمله صنایع  مختلف کاربرد آن یهانهیزم دراستخراج است که عمدتاً 

 

 مایع-استخراج جامد
 ,Cunniff & Washington)  ها هستندنمونه  ی سازآماده  یبرا  یلیتحل  ی هااز روش  یاریاساس بس  عیما-استخراج جامد  ی هاک یتکن

 د شونیاستفاده م  یاه ی گ  یهایو چا  یالکل   یهایدنیمانند نوش  ی خانگ  یهااز عصاره  ی کم  ر یمقاد  دیتول  یآنها برا  گر، ید  ی. از سو(1997

(Liguori et al., 2018; Willson & Clifford, 2012)شود. در واقع، در یاعمال م  زین  یصنعت  دیتول  یاستخراج برا  یهاروش  نی. ا

مواد   یجداساز  یبرا  عیما -استفاده از روش استخراج جامد  ازمندیمحصول ن  کی  یسازآماده  هیمرحله اول  ،یصنعت  یندهایاز فرآ  یاریبس

نشان داده شده است که از آنها    ییدارو  اهانیمثال مهم توسط گ  کیاست.    جاتیجامد، عمدتاً سبز  یهاسیقابل استخراج موجود در ماتر
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 یو عطرساز  یو بهداشت  یشیآرا  ،ییدارو  اهانیمرتبط با گهای  کاربرد این تکنیک در زمینه .  دیآیبه دست م  ییمواد فعال با خواص دارو

گل،    وه،یپوست م  یبه دست آوردن عصاره الکل  یجامد برا  عیما  اجاز استخر  ،یدن یمانند صنعت نوش  یصنعت   یهابخش  ری. در ساباشدمی

 .(Aspé & Fernández, 2011)  د یبه دست آ  ییشود تا محصول نهایشود که سپس با آب و شکر مخلوط میاستفاده م رهیبرگ و غ 

ور شود،  غوطه  عیما  کیقابل استخراج در    باتیترک  یجامد حاو  سیماتر   کیساده استوار است: اگر    دهی پد  کیبر    عیما-جامد  استخراج

 ن یکنند. ایکند که از داخل به سطح جامد و سپس از آن حرکت میم   ییایمیمواد مرتبط ش  یخود با برخ  یساز  ی ماده دوم شروع به غن

و به    شودیانجام م  استخراج است  کیتکن  ن یترو مقرون به    نیترکه ساده  ساندنیانتشار و اسمز است و به روش خ  فرآیند   ر ب  یاصل مبتن

دارد که در    از ین  درب دارضد زنگ    یفولاد   ا ی  یاشهیظرف ش  کیفقط به    ساندنیخ  ند ی. فرآردیگیمورد استفاده قرار م  اریبس  لیدل  نیهم

ما  با  استخراج  قابل  برا  عیآن جامد  است.  اشباع سر  یپوشانده شده  بر  ن  عیما  عیغلبه  زدن  به هم  اطراف جامد،  متأسفانه،   ازی در  است. 

ن  شهیهم اجرا  تماس طولان  رایز  ست،یقابل  زمان  ما  نیب  یبه  و  گ  ازی ن  عیجامد  مثال،  عنوان  به  نم  اهانیدارد.  دلیرا  به    دهی پد  لیتوان 

عصاره در زمان   ادی به حجم ز  یابیصنعت که مستلزم دست  یدیتول  یازهایکرد. ن  سیاتاق خ  یآب در دما  رد  یمدت طولان  یبرا  یدگیپوس

پردازش   ع یما  ادی از مواد جامد را با حجم ز  یادیز  ریتوان مقادیحالت م  نیکرده است. در ا  دا یاستخراج کاربرد پ فرآیند  کوتاه است، در  

استخراج    عیجامد و ما   نیتماس محدود ب  لی، که به دلزداندامیاستخراج را به خطر    بازدهکرد و عصاره را به سرعت به دست آورد، البته  

پا  ا.  (Aspé & Fernández, 2011)  ماندیم  یباق   نییکننده  با  ینشده است و م  اشباعجامد به طور کامل    سیمورد، ماتر  نیدر  توان 

 .دوباره استخراج کرد یگرید کیتکن

 Božović)  با بخار آب متوسل شد  ریتوان به تقطیبا فشار بخار کم م  باتیترک  یاسانس و به طور کل  دیخاص مانند تول  یکاربردها  یبرا

et al., 2017)دارد. از   ازیبخار ن  انیجر  قیفرار از طر  باتیجهت خاص است که به انتقال ترک  نیاز ا  عیما -استخراج جامد  کیتکن  نی. ا

 ستمیدر نظر گرفت. در هر صورت، س  عیما   -استخراج جامد  کیتکن  کیتوان آن را  یم  است،اسانس    ک یکه محصول جدا شده    ییآنجا

با بخار   ریتقط  جه،یشوند و در نتیم  یدستخوش دگرگون  ریحرارت پذ  بات یترک  ن،ی. بنابراردیگیقرار م  یاستخراج در معرض حرارت قو

  شوند، یکه در حال حاضر استفاده م  عیما-استخراج جامد  یهاک یاز تکن  کیکه هر    دهندیها نشان ممثال  نیا  .ستیاغلب قابل استفاده ن

انتشار و    دهیاساساً با پد  اند تعریف شده  که آنها بر اساس آن  یل استخراجواص  ن،یندارند. علاوه بر ا  یمحدود بودن، کاربرد جهان   لیدلبه

همزدن   ن،یاستخراج کننده را اشغال کنند. بنابرا  عیل دارند پس از استخراج کل حجم مایاسمز مواد موجود در جامد مرتبط است که تما

  شود یدما استفاده م  شیاستخراج و کاهش زمان استخراج، از افزا  یهاستمیس  نیا  یی کارا  شیافزا  یاست. برا  یاستخراج ضرور  رد  هیرویب

 یمصلحت اغلب برا  نیا  ،یبازده را کاهش دهد. به طور کل  شیتا زمان استخراج و افزا  گذاردیم   ری( تأثکیانتشار )قانون ف  شیکه بر افزا

اثر گرما تجز  یمواد  یآنها حاو  رایز  ست،ی( قابل استفاده نگرادیدرجه سانت  40از    ش ی)ب  ی اهیگ  یهاسیماتر   شوندیم   هیهستند که در 

(Joana Gil‐Chávez et al., 2013; Prado & Rostagno, 2022) . 

 ستمیس  ن، یمشابه استخراج با فشار )فشردن( دارد. علاوه بر ا  ی جینتا  ییدارو  اهان ی استخراج مواد موثره از گ  یبرا  اولتراسونیکاز    استفاده

بر اساس که جدا کردن آن    د یآیبه دست م  ی شود و مخلوطیجامد کاملاً خرد م  س یشود، ماتریمدت گرم م  ی طولان  اتی عمل  لیبه دل

آزاد بر  ی هاکالیراد لیتشک قیممکن است از طر لوهرتزیک 20از  شی فراصوت ب ی. از جمله، استفاده از انرژستدشوار ا اریآن بس ترکیبات

نسبتا کم    یو فناور  یاقتصاد  تیسرعت، مز  لیبه دل  1UAEحال،    نی. با ا ( ,.2011Esclapez et al)  بگذارد  ریفعال تأث  یهاکالیتوکمیف

تکن  یکیآن،    نهیهز در    یهاک یاز  استفاده  ترک  یبرا  صنعتمورد  نت  ستی ز  باتیاستخراج  در  است.  بس  جه،یفعال  موارد،    یاریدر  از 

 . (Gallo, Ferrara, & Naviglio, 2018) کندیاستخراج را ساده م ستمیس رایپرس باشد، ز یبرا یخوب نیگزیتواند جایم اولتراسونیک

کربن است. در فاز   د یاکس  یبر استفاده از د  یاست که عمدتاً مبتن  یفوق بحران  الات یبر استفاده از س  یمبتن  نیگزیروش استخراج جا  کی

 نی با ا  نیاست. بنابرا  عیهگزان ما-nبا    سهیو قابل مقا  ردیگیرا به خود م  یقطب  ریحلال غ   کی  یهایژگیکربن و  دیاکس  ید  ،یفوق بحران

 د یاکس  یاستخراج، حلال، د  انی است که در پا  نیا  کیتکن  نیا  تیجامد استخراج کرد. مز  سیرا از ماتر  یقطب  ریغ   باتیرکتوان تیروش م

م  گاز حذف  به شکل  بازیکربن،  امکان  و  تأث  ظ یغل  باتیترک  یاب یشود  با  فراهم    اریبس  یطیمح  ریاستخراج شده  را  سبز(  )استخراج  کم 

 
1 ultrasound-assisted extraction 
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 Jesus) ره یاز تنباکو و غ  نیکوتیاز قهوه، ن نیها، کافئدارد، مانند استخراج روغن از دانه یی بردهاکار یدر سطح صنعت کیتکن ن یکند. ایم

& Meireles, 2014) ،گران است و در  اریکربن و تداخل آب موجود در جامدات، هنوز بس دیاکس  ید تیقطب رییتغ یدشوار لی اما به دل

 . (Sánchez‐Camargo et al., 2019)  ستیسراسر جهان قابل استفاده ن

 یها روش  یبرا  (Horwitz, 2010)  یروش استخراج رسم  کیاستخراج، استخراج سوکسله است که به عنوان    یهااز روش  گری د  یکی

آن  ی متعدد  یلیتحل در  آمادهکه  م  کی  هیاول  یسازها  انتظار  جامد  نمونه  همچن  رود،یعصاره  سوکسله  روش  است.  شده  از   نیگزارش 

استفاده کرد که در اثر   یمواد  یتوان از آن برای نم  نیانتشار و اسمز است، بنابرا  ولبر اساس اص   رایکند، زیاستفاده م  ستمیس  شیگرما

 ی ها دروکربنیجوش بالا مانند هنقطه  استخراج مواد با    یبرا  ی. استخراج سوکسله روش خوب( Jensen, 2007)  شوندیم  هیحرارت تجز

 افتهیروش بهبود    کیاست. امروزه    رهیغ   و  دیری سیگل  یتر  ن،یوکسی، د(PCBs)  ها  لیفن  یکلروب   ی، پل(PAH)  یاچند حلقه   کیآرومات

حال، به لطف   نیبر اساس همان اصول است. با ا  ند یفرآ  نی. ا(Anderson, 2019)  شودیم  دهینام Soxtec انجام استخراج سوکسله  یبرا

 Carro)  است  عتریبرابر سر  10حدود    ندیفرآ  ب،یترت  نیه وجود دارد. به اشددر گردش مجدد حلال استخراج    عیکنترل فشار، امکان تسر

et al., 2018). 

 ن ی . ا(Molino et al., 2018) استفاده کرد (ASE) شده با حلال عیتوان از استخراج تسر یبازده استخراج و کاهش زمان، م شیافزا یبرا

که با    یجوش خود هستند، در حال  یکه بالاتر از دما  یعات یاستخراج جامدات با استفاده از ما   رایانتشار است، ز  شیبر افزا  یمبتن  کیتکن

و    ردیگیقرار م  یااستوانه   ی ظرف فولاد  کیاستخراج شود در    د یکه با   یاممکن است. ماده  مانند، یم  ی باق  ع یفشار در حالت ما  شیافزا

استخراج   به لطف    ستمیس  یشود. دمایم   اضافهحلال  از نقطه جوش حلال است که  حفظ   ع یهمزمان فشار در حالت ما  ش یافزابالاتر 

جامد    س یدوره تماس کوتاه، ماتر  کی بار مهر و موم شده است(. پس از    200-100فشار بالا:    ریمقاومت در برابر مقاد   یبرا  ال یو شود )یم

 .(He, Du, & Xu, 2018) ستیحرارت ممکن ننسبت به  داریناپا  باتیاستخراج ترک ک،یتکن نیشود. با ایبه طور کامل استخراج م

 مایع   –های مختلف استخراج جامد  روش

 (SFE) یفوق بحران  ال یاستخراج س

از    کیتکن  نیا  استفاده  امکان  اساس  استخراج  کیبر  با خواص  دیاکس  ی)معمولا د  الیس  کیاست که    یحلال  ب   یکربن(   ن یاست که 

توان خواص گازها را در یفشار، م  ای/و   دمامتوسط    راتییتغ  قیشود. از طریم  ده ینام  یفوق بحران  الیحد واسط است که س  عاتیگازها و ما

 ی استفاده کرد. در عمل، بالاتر از دما   یاستخراج/جداساز ی ندهایکنترل رفتار فاز در فرآ یآنها برا تیکرد و از اهم ل یتعد یعیمحدوده وس

 کی با    ا یدر فشار همدما    چککو  رییتغ  ک یکرد، چه با    میتنظ  عیمحدوده وس  ک یرا در    الیس  تیتوان به طور مداوم حلالیم   ،یبحران

 نیاست. از ا   SFE  یهاستمیس  یاصل  ی ژگیو  ، یفوق بحران  ال یس  کیقدرت حلال    میتنظ  یبرا  یی توانا  نی کوچک. ا  کیزوباریا  یدما  رییتغ

محلال برایها  باز  یتوان  سپس  و  آنجا   یاب یاستخراج  از  کرد.  استفاده  شده  انتخاب  محصولات  س  ییموثر  بحران  الاتیکه   یرادا  یفوق 

 ن یو بارزتر  نیهستند، اول  عیو ماده در حالت ما  یخواص ماده در حالت گاز  نیهستند که حد واسط ب  یخواص   ریو سا  تهیسکوزیو   ،یچگال

ا  نیا  تیمز پا  نیروش  در  د  ندیفرآ  انی است که  و فشار مح  دی اکس  یاستخراج  به دما  نتیم   طیکربن  در  و  مواد   یگاز  جهیرسد  شدن 

از ماتر را ترک م  کسیاستخراج شده  به    SFE  تیواقع  نیکند. ایجامد  برا   کیتکن  کیرا  کند.    یم  لیتبد  عیما-استخراج جامد  یسبز 

است،    کینزد  ی معمول  عات یما  ی به چگال  یفوق بحران  الاتیس  ی شود: اگرچه چگال  ی انتقال نشان داده م  ی هاسرعت  نیدوم با بهتر  تیمز

 کسان یانتشار    بیاست، و ضرا  عاتیمرتبه کمتر از ما  نیچند  تهیسکوزیتر است. به عنوان مثال، و  کیاما خواص انتقال آنها به گازها نزد

 یا یمزا  یفوق بحران  الیس  کیبه عنوان    CO2شود. انتخاب  یمشاهده م  یمعمول  عاتیاست که در ما   یمعمول   بیبرابر بزرگتر از ضرا  100

  ی بزرگتر هستند پخش م   یاندازه مولکول  یکه دارا  یمعمول  یها  لاز حلا  عتریسر  یاستخراج  یها  سیماتر  قیدهد: از طر  یرا ارائه م  ریز

انتشار بالاتر و    بی. ضرا(Naviglio et al., 2019; Sharif et al., 2014)  توان آن را به دست آورد  یم   یشود. ارزان است و به راحت

کوتاهتر   یتواند به طور قابل توجهیزمان استخراج م   نیاست، بنابرا  یقو  یرینفوذپذ  یدارد. دارا  عینسبت به حلال ما   یکمتر  تهیسکوزیو

 ب ی اوزون آس  هیشود و به لا  یسوزد، منفجر نم  یاست، نم  یسم  ریبو، غ   یباشد. ب  یحلال معمول  کیاستخراج با    یبرا  ازیاز زمان مورد ن

  ی حرارت  اتیمواد حساس به حرارت، که با عمل  یبرا  ژهی( است، به وگرادیدرجه سانت  31.1اتاق )  یبه دما  کیکار نزد  یرساند. دما  ینم
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 کی تکن  کیکرد. استخراج و حذف در    افتیتوان آن را بدون درمان بازیساده و راحت است و م  یابیاست. باز  بشوند، مناسیم  هیتجز

 & ,Da Silva, Rocha-Santos)   کنندیکوتاه م   یساده و راحت به طور قابل توجه  یشوند و زمان پردازش را به روشیم  بیواحد ترک

Duarte, 2016)فناور ارائه م  یی ها  ی ژگیو  یفوق بحران  الیس  ی.  بر بسیرا  استخراج مرسوم   ی هاروش  یهاتی از محدود  یاریدهد که 

 باتیترک  یکمتر برا  یریانحلال پذ   تیظرف  نیو همچن  یتخصص  زاتیبه تجه  ازی روش شامل ن  نیا  تی ن حال، محدودیکند. با ایغلبه م

مواد    ستخراجا  یانتخاب برا  نیبهتر  SFE)متانول و استون( حل کرد.    یقطب  عاتیبا افزودن ما  یتوان تا حدیمحلول در آب است که م

استخراج کاملا سبز است.    یفناور  نیاست. ا  یصنعت  اسیها، در مقاز قهوه، و روغن از دانه  نیاز تنباکو، کافئ  نیکوتیمانند ن  ،یقطب  ریغ 

 .(Naviglio et al., 2019) ستیدارد و همه کاره ن ازیگران است، به پرسنل متخصص ن اریبس کیتکن نیمتأسفانه ا

 

 (RSLDE) عیما-جامد  عیاستخراج سر

 RSLDE   شد  یمعرف  2000که در سال  (Naviglio, 2000)تکن  یبرا  یمعتبر  نیگزی، جا موجود   عیما -استخراج جامد  یهاکی تمام 

توجه  یایاست و مزا آوردن عصاره  یقابل  ارمغان م   تیف یبا ک  ی هادر به دست  به  از همه، نیبالا  اول    ستمیبه گرم کردن س  یازیآورد. 

ن انجام شده مکان  رایز  ست،یاستخراج  بر   انیجر  ری)نفوذ، سوکسله، تقط  یاستخراج فعل  یهاکیاست. تکن  یکیعمل  اولتراسوند(،  بخار و 

همانطور    ر،یحرارت پذ  باتیحال، در مورد ترک  نیراندمان استخراج دارد. با ا  شیافزا  یدما برا  شیبه افزا  ازیاساس اصول اسمز و انتشار، ن

)بسته به   30دارد، حدود    ازیبه چند چرخه استخراج ن RSLDE .کندیآنها کمک م  بیدما به تخر  شیشده است، افزا  گزارش  ر یکه در ز

 ساندن، یبا خ  سهیکامل برساند. در مقا   ی را به فرسودگ  ی اهیگ  ی هاسی از ماتر  ی ادیدر عرض چند ساعت(، تا تعداد ز  شهیاما هم  س، یماتر

کاهش زمان استخراج،    لیبه دل  ن،یو جامع است. علاوه بر ا   عیثابت شده است که سر  ندها،یفرآ  زا  یاریبس   یبرا  RSLDE  روش استخراج

با آب   اه یجامد گ  سیماتر  یکه تماس طولان  یاز کاربردها استفاده کرد، در حال  یاریبس  یاستخراج کننده برا  عیتوان از آب به عنوان مایم

 . (Posadino et al., 2018) است متی ارزان ق کیک تکنی RSLDE .قابل تصور است ریغ  ساندنیخ یبرا

مواد قابل استخراج،   یجامد حاو یهاسیدر مدت زمان کوتاه، با ماتر یاست: فرسودگ ریبه شرح ز RSLDE یاصل یایطور خلاصه، مزا به

مواد موثره آنها با    یعصاره ها برا  یکه امکان استانداردساز   ییعصاره از آنجا  یری(. تکرارپذیفرع   طیمح  ا ی   طی)مح  نییپا  یاتیعمل  یدر دما

  عیما-استخراج جامد  ی هاک یاز تکن  کی هر    یاصل  یهایژگ یو  نیب  قیدق  سهیمقا  ک یبالا وجود دارد. از    تی فیبا ک  یهاعصاره  دیتول  نیتضم

را   RSLDEارائه شده توسط    یایبه طور همزمان تمام مزا  یکیتکن  چی کرد که در حال حاضر، ه  انیب  توانیداده شد، م   حیکه در بالا توض

نظر گرانولومتر نم  د مواد جام  یاز  از سوکندیفراهم  دل  RSLDE  گر، ید  ی.  انرژ  لیبه  استفاده، مصرف کم  فرآ  یسهولت    ندی و سرعت 

 یاز آن برا  توانیاند و مجامد که هنوز شناخته نشده  یهاسیماتر  یبرا  ی قاتیو تحق  یاکتشاف  کیتکن  کیبه عنوان    تواند یاستخراج، م

چرم که در آن هم    ی دباغ   اتیدر داخل جامد مهم است، مانند عمل  ادمو  تیکه در آنها تثب  ییندهایدر فرآ  RSLDEمقابله استفاده کرد.  

محلول  ی هامحلول  هم  و  طب  یحاو  یها کروم  م   ی عیتانن  ایاستفاده  بر  علاوه  است.  شده  استفاده  طور سودمند  به   RSLDE  ن،یشود 

 مو، ی پوست مرکبات )ل کیلیکند. عصاره از الکل اتیم دا یپ  ی الکل ی هایدن یشاز نو یاریبس هیته یبرا ی دنیدر صنعت نوش ی مهم ی کاربردها

 ساندن یکردن خ  نیگزی توان با جایم   ،یبه دست آمده است. در صنعت عطرساز  ی اهیگ  یهاها و عصارهکی( و تونرهیپرتقال و غ   ن، یماندار

نسبت به   یپزشکاهیو گ  یو بهداشت  یشیها در آرافرآورده  ونیفرمولاس  ب،ین ترتیمعطر به دست آورد. به هم  اهانی ، عصاره گRSLDEبا  

 یفناور  نیکرد. به طور خلاصه، کاربرد ا  نییتع  توانیآمده را مدستبه  یهادر عصاره  راتییاست و تغ  افتهیبهبود    کیکلاس  یهاک یتکن

شوند. علاوه  ی نم  بیزمان استخراج کم است )دو ساعت زمان مرجع است(، و تخر  دارد،  ازین  یکم  یعملکرد به انرژ  یساده است. برا  اریبس

 . (Naviglio et al., 2019) اتاق وجود دارد یکمتر از دما یدر دما RSLDEامکان اعمال  ن،یبر ا
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که مسئول   یدیکاروتنوئ  کوپن، یبه طرق مختلف استفاده شده است. ل   RSLDE  قات،یو هم در تحق  دی هم در تول  ، ییدر بخش مواد غذا

بس قرمز  م  یاریرنگ  و سبزوهیاز  برا  جاتیها  آنت  یاست،  ابا  ی م  مهم آن    یدانیاکس  یعملکرد  از  آن در بخش  نیشد.  استخراج   ی ها رو 

  ن،ی استفاده کرد. علاوه بر ا  یشیو هم در لوازم آرا  یکاربرد  یغذاها  ونیفرمولاس  یتوان از آن هم برایاست. در واقع م  جهمختلف مورد تو

عصاره استخراج کرد. استفاده از آب به عنوان فاز   عیتنها با استفاده از آب به عنوان ما  یگوجه فرنگ  یفرآور  عاتیتوان از ضایرا م  کوپنیل

 دتر یجد   یاستخراج فوق بحران  ندیبا فرآ  ا یبر حلال    یبا روش متداول مبتن  سهیرا در مقا   ندیکل فرآ  نهی هز  ی توجه  ابل استخراج به طور ق

و با استخراج فاز    هشد   یابیباز  یستالیمحلول در آب، به شکل جامد شبه کر  ریغ   کوپن،یدهد. لیکاهش م  یگوجه فرنگ  عاتیاز ضا  کوپنیل

توان به عنوان رنگ یرا م  کوپنیل  (Naviglio, Pizzolongo, & Ferrara, 2008).  خالص شد   یآل  لحلا  یجامد با استفاده از مقدار کم

تنها در دو ساعت امکان   مو،یل  کوری ل  کی  مونسل،یل  دی، تولRSLDE قیاز طر  ن،یاستفاده کرد. علاوه بر ا  یعیطب  دانیاکس  ی آنت  کی  ایو/

 .  (Naviglio et al., 2007) شودیشد اجتناب مک یروز طول م 14تا  7که  یسنت  یطولان  ساندنیاست و از خ ریپذ

با و بدون اصلاح  (SFE) یفوق بحران الیاستخراج س ع، یما-استخراج جامد کی(، دو تکن2013و همکاران. ) Formato توسط یمقاله ا در

 ج ی شدند. نتا  سهیموجود در رازک مقا یدیاس باتی، بر اساس استخراج ترکRSLDE ای یجامد تحت فشار چرخه ا عیکننده و استخراج ما

دو روش استخراج، امکان به   یمناسب پارامترها  رییاز رازک معتبر هستند. با تغ β و α یدهایاستخراج اس  یبرانشان داد که هر دو روش  

 .(Formato et al., 2013)  و داروها وجود داشت  ییغذا ی هاآبجو و مکمل دیاستفاده در تول یدست آوردن عصاره برا

د  کار  )  Naviglioتوسط    یگریدر  برا  ند یآ(، فر2014و همکاران  از همان مخلوط   Cinchona calisaya  ریاکس  دیتول  یاستخراج  که 

نتا  RSLDEو    یمعمول  ساندنیتوسط خ  شود،یشروع م   ی اهیگ  RSLDEبا روش مرسوم،    سهیکه در مقا  دهدینشان م   ج یانجام شد. 

دما  یبرا در  چرخه   یاستخراج  استخراج  فشار  از  استفاده  با  ا  یا اتاق  به  است.  حرارت  توانیم   ب،یترت  نیمجاز  تنش  رو  یاز  مواد   یبر 

 .(Naviglio, Formato, & Gallo, 2014)  حال زمان استخراج را کاهش داد نیحساس به حرارت اجتناب کرد و در ع 

ا از ضا  باتیترک  دیتول  شیافزا  ینوآورانه برا  کردیرو  کیتواند  یم  RSLDE  ن،یعلاوه بر  استفاده به عنوان   یبرا  ییمواد غذا  عاتیخاص 

که در حال حاضر شناخته شده است، تفاله   نطورارائه دهد. هما   یکاربرد  ی غذاها  یدهنده در طراح  لیبه عنوان مواد تشک  ا ی  ی مواد مغذ

جانب  کیانگور   ساز  یمحصول  شراب  م  یاز  که  راحتیاست  به  روش  یتواند  کشاورز  یهابه  مصارف  جمله  از  همچن  یمختلف،   نیو 

 ی انرژ  نهیتوانند در زمیم  نیهمچن  ی محصولات جانب  ن، ی. علاوه بر ارد یمورد استفاده مجدد قرار گ  یو بهداشت  یشیآرا  عیصنا  ی کاربردها

ارزش   کیاستفاده شوند. به عنوان    یانرژ  د یتول  یمورد استفاده برا  یی غذا  ی هاکارخانه  یبرا  ا ی  وگازیب  د یتول  یتوده برا  ستیبه عنوان ز

تول از  انگور حاصل  تفاله  ن  دی افزوده،  برا2019است. گالو و همکاران )  یفعال متعدد  ستیز  باتیترک  یحاو  زیشراب  پل  ی(،    ی استخراج 

  شی گرما  یندهایشامل فرآ  نیندارد، و همچن  یحلال آل  چیبه استفاده از ه  یازی پردازش شد، که ن  RSLDE  قیها، پوست انگور از طرفنل

ن  ای م  ستیخنک کننده  از بیکه  باعث  ا(Gallo et al., 2019)  شود  مغذیرفتن مواد مورد    ن یتواند  با  اصول   ن ی.  حال، در چارچوب 

را دارند که به عنوان مواد   لیپتانس  نی ا  هاماندهیاز باق  یاریکه هدف آن اقتصاد بدون زباله است، بس  ،یط یمح  ستیز  ینوآور  یراهنما برا

 . رندیمورد استفاده مجدد قرار گ یاهیتغذ یهاستمیمانند س  د،یتول یهاستمیس ریو در سا دیجد  یهامحصولات و برنامه یبرا هیاول

 

 مایع  –استخراج مایع  

  گرید   عیتماس با فاز ما  قی)خوراک( از طر  عیدهنده ما  لیتشک  یاجزا  یجداساز  یبرا  جیانتقال جرم را  اتیعمل  کی  عمای  –  عیاستخراج ما

شود که املاح از آن خارج شده است.  یم  یاماندهیباق  عیاز حلال به نام عصاره در کنار ما  یغن  انیجر  دی)حلال( است که منجر به تول

فاضلاب  هیتصف ، ییدارو و  یی مواد غذا یفرآور ر،یمحصولات از آبگوشت تخم ی ابیاز جمله باز ندها یاز فرآ  یتعداد  رد ع مای  – عیاستخراج ما

غ   یصنعت پ   رهیو  برا  نیکند. ایم  دایکاربرد  از تغ  یجداساز  یروش  عنوان )برد،  یبهره م  مایع  یاجزا  ییایم یدر خواص ش  راتییآنها  به 

فاز   نیب  ی هاکنشعلاوه بر برهم  شوند، یمنتقل م   گر یفاز به فاز د  کی که از    یی. اجزا(آب دوست/زیآبگر  ی گژیو و  تیمثال، تفاوت در قطب

 Schlosser et)  شوندیم   تیهدا  یکینامیتوسط انحراف از تعادل ترمود  کنند،یم  نییحالت تعادل را تع  تیکه ماه  مایع  یحلال و اجزا

al., 2001)از زمان از م  3500در حدود    می قد  اریبس  یها . استخراج  در    ی عیمنبع طب  نیمحصولات از چند  یابیباز  یبرا  لاد یسال قبل 
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تول است.  بوده  عطرها در متن سومرموم  ، ییدارو  یهاروغن  د یعمل  و  به    یها  م  2100مربوط  از  قبل  است. روش   لادیسال  ثبت شده 

و    کینامیدر ترمود  شرفتیکه استخراج با پ   یخود را دارد در حال  نهیشیدر اواسط تا اواخر قرن نوزدهم پ   عمای  –  عیاستخراج مامعاصر  

دوره   یط  ع مای  –  عیاستخراج ما  یفناور  یصنعت  ی شود. معرفیم  لیقابل توجه تبد  ی شگاهیآزما  کیتکن  کیدستگاه استخراج به    یطراح

افتاد.   1970تا    1920از حدود    یا  ی تجار  یاز کاربردها  یاگسترده  فی همه کاره با ط  یفناور  کی  عمای  –  عیاستخراج ما  امروزه  اتفاق 

 یتجار  یهاحلال و استخراج کننده  یادیدر دسترس بودن تعداد زو  شده    جاد یا  ند یفرآ  یهاطرح  و  تنوع گسترده  لیاست که عمدتاً به دل

 .(Antony, Pal, & Wasewar, 2021) است مورد توجه قرار گرفته

استخراج با    یهانسبت به روش   یبالاتر  یریپذ  نشینمونه است که گز  یسازآماده  یهاک یتکن  نیترجیاز را  یکی عمای  –  عیاستخراج ما

  ییایمیش  بات یترک  نییتع  یاست که برا  ی روش  نیتر  ی می، احتمالاً قداستخراج فاز جامد   همراه با   عمای  –  عیاستخراج ما  .حلال ساده دارد

مرغ و کمتر در و تخم  ریدر ش  شتریب   هاکیوتیبی، آنت2020تا    2015  ی هاسال  ی د. طنشویاستفاده م  یوانیبا منشاء ح  یمختلف در غذاها

 ,Alampanos)   است  یآب  ی هااز نمونه   یعیوس  فیط  یبرا  هیاول  یآماده ساز  کیتکن  کی  نیا .اندشده  یی شناسا  گوینوزاد و م  یمرغ، غذا

Samanidou, & Papadoyannis, 2019; Junza et al., 2014; Lorenzetti, Domini, & Lista, 2017) . 

دو فاز بر   نیب تیشوند. تفاوت در حلالیقابل امتزاج با آب منتقل م ریحلال غ ک یبه  ی نمونه آب ک یها از تی، آنالع مای  – عیاستخراج ما در

 –  عیاستخراج ما،  خوب  یلیو عملکرد تحل  عیکاربرد وس  رغمیگذارد. علیم  ریاول به فاز دوم تأث  ع یها و انتقال آنها از فاز ماتیاستخراج آنال

به حجم   ازی ن  ون،یکم، مشکلات در اتوماس  تینمونه، حساس  ی آلودگ  ت،ی از دست دادن آنال  ون،یل امولسیاز جمله تشک  ی بیمعا  یدارا  ، عمای

 .(Han & Row, 2012; Kinsella et al., 2009; Lorenzetti, Domini, & Lista, 2017)  است یآل یهانمونه و حلال ادیز

اصول ش  ریاست که مغا  ستیز  طیبا مح  مضرو    هوده یب  ر،یوقت گ  نه،یپرهز  یکیتکن عمای  –  عیاستخراج ما امروزه   سبز  هیتجز  یمیبا 

(GAC)   عیفاز ما  زیمانند استخراج ر  کیتکن  نی از ا  یانواع مختلف  .است(LPME)  عمای  –  عیاستخراج ما ، استخراج نمک از (SALLE) 

 .(Khatibi, Hamidi, & Siahi-Shadbad, 2022)  استخراج استفاده شده است یبرا (ATPS) یآب یدو فاز ستمیو س

ب  به    کیکروتکنیو م   "سبز"  شتریامروزه، توسعه  تبد   کی در درمان نمونه  ا  لیروند  در  کوچک   یروش ها  ی راستا، معرف  نی شده است. 

 ,Khatibi, Hamidi, & Siahi-Shadbad)  شده است  یآل  یهاو مصرف حلال  جمنجر به کاهش زمان استخرا  عمای  –  عیاستخراج ما

2022)  . 

 

 ع یما-عیانواع استخراج ما

 ی استخراج معمول 

است که   جیاستخراج را  اتیعمل  نیبهتر  نی. انامندیم  زیاستخراج ساده ن  ای  یاستخراج استاندارد را استخراج تک حلال  ای  یمعمول  استخراج

. شودیانجام م  یادسته  ای  وستهیپ   ات یو عمل  یاچند مرحله  ای  یامتقاطع حلال، پردازش تک مرحله   انی جر  ای مخالف    انیبا استفاده از جر

نسبت به املاح نامطلوب   یحیاملاح ترج  یبرا  ی جداساز  بیبه فاز متفاوت است. به جز اگر ضر  ه یند شامل انتقال اجزا از فاز تغذیفرآ  نیا

 .(Antony, Pal, & Wasewar, 2021) ابدیدست  ترخالصبه خلوص املاح   تواندیروش معمولاً نم نیبالاتر باشد، ا اریبس

 ی ا هیاستخراج تجز

با در نظر گرفتن   نجایو آب است. در ا  یحلال آل  کی  ان یدر م  ی آل  یدهایاس  ا ی  ف یضع  یبازها  میمعمولاً شامل تقس  یندیفرآ  ستمیس  نیا

 ک یدر   pHباشد، نظارت بر  ی کاف pKaشود. اگر عدم تشابه یاملاح خوراک حاصل م دی شد یآنها، جداساز pKa ریدر مقاد   انسیوار دهی فا

 ی جداساز  جهیکند، در نت  جادیا  یگری د  یرا برا  یکمتر  ریاملاح و مقاد  یهااز بخش   یکی  یرا برا  یبالاتر  K  ریمقاد  تواندیم  قیمقدار دق

 .(Antony, Pal, & Wasewar, 2021)  کندیم جاد یا یدیشد

 ی استخراج واکنش

 ی کمک به جداساز   یبرا  افتهیبهبود    یبندمیتقس  یهااملاح علاوه بر نسبت  -  عصاره  ریپذ برگشت  یهابرهمکنش  جادیشامل ا  ندیفرآ  نیا

 ع یواکنش در حضور دو فاز ما   کی  یواحد، اجرا  اتیدر همان عمل  یجداساز  نیاز واکنش و همچن  یبیشامل ترک  نیاست. ا  شدهینیبشیپ 
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بهره بر  تقس  یدمنعلاوه  بدهندهواکنش  یبند میاز  محصولات،  و  برا  نیها  فاز  است  شیافزا  یدو  واکنش   & ,Antony, Pal)  عملکرد 

Wasewar, 2021). 

 استخراج نوسان دما 

تغ  ندیفرآ  نیا مقدار    رییاز  م   Kدر  بهره  دما  از  استفاده  زمانیبا  برهمکنش  یبرد.  در  -حلال  یهاکه  شامل   ای   کیاملاح  فاز  دو  هر 

پ   یهابرهمکنش مانند  خاص  برهمکنش  یون یجفت    یوندهایپ   لی تشک  ای   ی دروژنیه  ی وندهایجذاب  -نی امیآلک  یتر  دیاس  یها)مانند 

 . (Antony, Pal, & Wasewar, 2021)  به دما حساس باشند شتریتوانند بیم K ری باشد، مقاد رهی( و غ کیلیکربوکس

 بر غشاء   یاستخراج حلال مبتن

بر غشاء   ی( علاوه بر استخراج با حلال مبتنLM)  ع یما  یغشاها  قیتراوش از طر  ره،یو غ   ی آل  ی دهایاملاح مانند فلزات، اس  یجداساز  یبرا

(MBSE[ استفاده شده است )9-6  .]MBSE  ل یکه با مشکلات تشک  عیفاز ما  یاز پراکندگ  یاستخراج با حلال معمول  یبرا  ینیگزیجا 

از دست دادن آن در بس  باببا ح  نیو همچن  ونی امولس اجتناب م  هاستم یاز س  یاریقطرات حلال و    نشیگز  LM.  کندیمرتبط است، 

استخراج و   ی ندهایفرآ نیدهد، همچنیرا ارائه م مناسب   یات یعمل ی هانهیهز نیکم و همچن ه یآسان علاوه بر سرما یی خوب، جابجا یریپذ

فاز سلب در تماس با فاز   نیو همچن  عیما   هیاز تغذ   میحج  ع یما  یغشاشوند.  یبه هم متصل م  LMمرحله در    کیاستخراج در    نیهمچن

LM شده است لیتشک (Antony, Pal, & Wasewar, 2021). 

 مایع   –کاربردهای استخراج مایع  

 ی هاسوخت   نیو همچن  ییایمیاز مواد ش  یاگسترده   فیدارد. ط  یستیز  یندهایفرآ  یدر فناور  یمتعدد  یکاربردها  عمای  –  عیاستخراج ما

از طر  یستیز از طر  ندیآیها به دست م و جلبک  ری تخم  قیکه  شوند.  یم  یو خالص ساز  یاب یباز  عمای   –  عیاستخراج ما  ندیفرآ  قیاغلب 

روش   نیتوانند با ایشده م  زیدرولیه  یگنوسلولزیتوده ل  ستی ز  ریتخم  ی بالاتر به عنوان بازدارنده در ط  یهاعلاوه بر الکل  یفنل  باتیترک

که به عنوان   رهیو غ   کیتریس  دیاس  ک،یپروپانوئ  دیاس  ک،یتارتار  دیاس  ک،یلاکت  دیبه عنوان مثال اس  کیلیکربوکس  یدهایحذف شوند. اس

 –  عیاستخراج ماجدا کرد.    کم(   یانرژ  و   نهیهز)  به صرفه  به طور  عمای   –  ع یاستخراج مابا    توانیرا م  ندیآیبه دست م  ریمحصول تخم

 ی سازو خالص   یجداساز  یکند. برایم   را امکانعطر خاص    ایطعم    کی   یو خالص ساز  یانند جداسازم  ییغذا  عیدر صنا  ییکاربردها  عمای

 & ,Antony, Pal)  است  ی آل  یهادر حلال  حساس  آنها  به طوری طبیعیاست که    د یمف  ی روش  عمای  – عیاستخراج ما  دها، یو پپت  نیپروتئ

Wasewar, 2021)عوامل تماس  حلال  ییایم یمانند خواص ش  ی.  غ   لافاخت  ایها،  و  استخراج  زمان   ر ی تأث  نیپروتئ  یبر جداساز  رهیفاز، 

از   :به عنوان مثال  توانیم   ع مای  –  ع یاستخراج ما  قیرق  ع یما  ی هااز مخلوط   یستیز  ی هاو سوخت  ییایمی مواد ش  ی جداساز  یگذارد. برایم

الکل  اس  (Simoni et al., 2010)  یستیز  ی هااستخراج    ر،یتخم  یهاعصارهاز    (Bressler & Braun, 1999)  کیلیکربوکس  یدهایو 

 ,.Grzenia et al)  توده ستیز  یزهایدرولیاز هاستفاده  هستند(    یسم  ریتخم  یهاسمیکروارگانیم  یکه برا  ی باتینده )ترکراستخراج بازدا

ناخالصبرای  ،  (2011 گلیحذف  )صابون،  ب  ،متانول(  سرول،یها  روغناستفاده    زلیودی در  پز  یهااز  و  .  (Berrios et al., 2011)  پخت 

واکنش م  یاستخراج  برایرا  اس  یتوان  مالئ  یی دها یاس  یبرا  ریتخم  عصارهاز    یآل  یدهایاستخراج    ک،ی تاکونیا  ک،ینیسوکس  ک،یمانند 

 ق ی رق  یهاان یمحصولات از جر  یابیباز  د،یجد  یجداساز  یندهایفرآ  یبزرگ برا  یهااز چالش  یکیاستفاده کرد.    رهیو غ   کیلاکت  یدهایاس

  دی ها، اسو مشتقات آن، فوران   سرولیشامل اتانول، گل  ی ستیز  شگاهیپلت فرم بالقوه برتر از پالا   ییایمیاست. مواد ش  یستیز  شگاه یدر پالا

 ;Antony, Pal, & Wasewar, 2021) است رهیو غ  دیآلدئ/دیاس کیونیپروپ -لیدروکسیه ک، یلاکت دی اس ک،ینیلوول دیاس ک،ی نیسوکس

Bozell & Petersen, 2010)  . 

 

 گیری نتیجه
جامد استخراج  پد  ع یما-مفهوم  اساس  بر  تنها  )فرا  یهادهی را  اسمز  و  غ   ندیانتشار  از  رفعالیاستخراج  استفاده  با  که   دی فلسفه جد  ک ی( 

کاربرد   یهانهیزم  ن،یداد. علاوه بر ا  رییاستخراج فعال( تغ  ندیجامد است )فرا  یو خروج  یماده داخل  نیفشار ب  انیگراد  جادیبر ا  یمبتن

RSLDE  ن، یشود. علاوه بر ایم  یدنیو آشام  ییو مواد غذا  یاه یگ  ،یشیآرا  ،ییدارو  عیاست و شامل صنا  دمتعد  RSLDE   یتوان برایرا م 
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استفاده کرد که در حال   ییغذا  یهابخش  ریو سا  ی خانگ  ،یکشاورز  ،یمختلف صنعت  ی هابخش  یمحصول جانب  ، ییغذا  عاتیاستخراج ضا

فعال و    ستیز  باتیتوانند به عنوان منبع بالقوه ترکیم   یمحصولات جانب  ن یاست. ا  شیحال افزا  درها  تیفعال  نیا  ش یافزا  لیحاضر به دل

مطلوب   کردیرو کیمایع  -همچنین استخراج مایع در درمان اختلالات مختلف دارند.  یمهم  یکه کاربردها  رندیمورد استفاده قرار گ  یمغذ

است. استفاده از   رهیو غ   صنایع غذایی   ،یستیز  یهاسوخت   ر،یبر تخم  یمانند محصولات مبتن  یمحصولات مختلف مبتن  یجداساز  یبرا

LLE  یمانند جداساز   ندیفرآ  دی تشد  یهاک یاز تکن  یاری. امروزه بسدارد  تیاهم  و صنایع غذایی بسیار  یستی محصولات ز  یجداساز  یبرا 

توسط   یجداساز  ند یفرآ  شیاند که منجر به افزاوارد عمل شده  رهیو غ   یانرژ  ن،یگزی جا  یهااستفاده از حلال  ، یبیترک  یجداساز  ،یواکنش

LLE  .شده است 
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1-1- Abstract 

Food composition is one of the most critical parts of daily life for determining the taste and overall quality of 

foods. Measuring the perception of food taste plays an important role in the development of food products. In 

order to determine the flavor components of foods, rapid, sensitive and accurate sample preparation methods 

play a very important role. This review first discusses liquid-solid and liquid-liquid extraction methods and 

then provides an overview of the application of these extractions in the food industry. Then, the use of several 

techniques in conjunction with liquid-solid and liquid-liquid extraction methods for the analysis and 

separation of active ingredients is discussed. Liquid-solid extraction is performed by using organic and/or 

inorganic liquids and their mixtures as extracting solvents in contact with an insoluble solid matrix or by using 

sequential atmospheric pressure systems that require long processes such as soaking. Compared to other 

extraction methods, the key advantage of liquid-liquid extraction is that it is more suitable for the analysis of 

liquid food samples and is easy and fast to perform. In this review, after reviewing the latest solid-liquid and 

liquid-liquid extraction techniques, an overview of the applications of rapid liquid-liquid extraction in the food 

industry over the past two decades is presented. 
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