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 کیدهچ

اسدیدهای  در اید  تحیید     .باشدد گیری میمیوه صنایع آب محصول فرعی حاصل از  Citrus aurantium Lج نارن میوه هسته

مورد ارزیدابی   آن زیستی خواصبررسی  ای وتغذیهبا هدف ارزش گذاری  هسته نارنجاصلی در روغ   یهافیتواسترول و چرب

و اسدتااده از حد ل    روش پرس سدرد  به دوشده  استخراج هسته های فیزیکوشیمیایی روغ ویژگیبررسی  همچنی  قرار گرفت.

از تکنید    ترکیب اسیدهای چرب موجود در روغ  هسته نارنج با اسدتااده  .انجام شدو شناسایی ترکیب اسیدهای چرب هگزان 

 .بررسدی شدد   (CNMR13و  HNMR1) رزونانس مغناطیس هستهو  (MS-GC) کروماتوگرافی گازی متصل به اسپکترومتری جرمی

و فشار هوا در استخراج روغ  از تااله هسته نارنج حاصل از اسدتخراج پدرس سدرد، بدا      مافوق صوتاثر بخشی امواج همچنی  

دسدتگاه  بازده روغ  استخراج شده بدا اسدتااده از   بیشتری   نشان داد که هایافته .مورد مطالعه قرار گرفت هگزان استااده از ح ل

 روغد   محتدوای  .هدای دیگدر بدا تر بدود    میایسده بدا روش  طور قابل توجه ای در به باشد، ومی (درصد 22پراب مافوق صوت )

 اسدید  (، اسدتئاری  درصدد  3/22)اسدید  (، پالمیتی  درصد 2/31) اسید (، لینولئی درصد 3/33) اسید اولئی -9 اسیدهای چرب

( بیشددتری  درصددد 6/11( و کامپسددترول )درصددد 7/79و بتاسیتوسددترول ) ،(درصددد 1/1) اسددید اولئیدد -11 و درصددد( 6/6)

 تواندد مدی  روغ  هسته ندارنج  به نتایج بدست آمدهد. با توجه بودن مورد مطالعهتشکیل دهنده روغ  هسته نارنج ی هافیتوسترول
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 مقدمه

از نظددر اقتصددادی جددز  از جملدده نددارنج مرکبدات  

. باشدند مدی تری  محصو ت زراعی درختی کشور مهم

کده تحدت    (.Citrus aurantium L) نارنج با نام علمی

هم شناخته شده اسدت، از خدانواده    1عنوان پرتغال تلخ

 112)خانواده گیاهان گلدار( بوده کده حددود    2روتاسه

  گیددردرا در بددر مددی  هگوندد 1611جددنس و بددی  از  

(Liaqat et al., 2018) متدر   1، درختی تا ارتااع حدود

که از قرن دهم می دی از چدی    های ساید معطربا گل

پدس از آن  وارد خاورمیانه و سپس ایران شدده اسدت.   

ای کده  می  بومی درخت نارنج شد، به گونده ایران سرز

روید    هم در مناط  ساحلی و هدم کوهسدتانی قابدل   

. آب میدوه رسدیده ندارنج در ایدران مصدرف      باشدد می

مصددرف  غددذایی زیددادی دارد و در مکزیدد  میددوه آن

 یهدا قسدمت  از. داردسدس چیلدی   خوراکی در تهیده  

 هدا دانده  و میدوه  برگ، گل، پوست، مانند گیاه مختلف

 و گوارشی اخت  ت غذایی، در مصارف سنتی طوربه

 عندوان  بده  همچندی  ، شدود می استااده عصبی عوارض

شده  معرفی ایرانی سنتی طب در مهم دارویی گیاه ی 

 .Lهایدانه و هامیوه از ایرانی طب اولیه پزشکان. است

 Citrus aurantium ضدددرد،  ضددتحری ،  عندوان به 

 خوراکی صورتبه سموم پادزهر همچنی  و تهوع ضد

. (Hamedi et al., 2019)د کردند می استااده موضعی یا

هدای غیدر خدوراکی    در فرایند آبگیری از نارنج، بخ 

از ضایعات جامدد  شامل پوست و هسته بخ  عظیمی 

ند که مدورد بهدره بدرداری قدرار     دهمیوه را تشکیل می

 در زبالده  عندوان  به عموماً کهضایعات  ای  گیرند.نمی

مواد خام نامتعدارف   که ای  شوندمی ریخته دور محیط

مورد  بالیوه غذایی منابع عنوان به توانند میگیاهی که 

روغنهدای بده دسدت آمدده از     . بهره برداری قرارگیرند

چنددی  مددواد خددامی غنددی از ترکیبددات طبیعددی ماننددد  

                                                           
1. Bitter orange 

2. Rutaceae 

باشدند  ترکیبات فنولی میها و ، فیتوسترولهاتوکوفرول

مواد غذایی، بلکه در صنایع دارویدی   صنایع تهیهکه نه 

 Luzia and)گیرند میآرایشی نیز مورد استااده قرار و 

Jorge, 2013) . به روش پایه گیاهی معمو ً هایروغ 

گردندد.  مختلدف استحصدال مدی    مندابع  از سدرد  پرس

 هدایی روغد   با مخلوط هایروغ  تهیه برای همچنی 

 یدا  کدانو   روغد   مانندد  غدذایی  صنایع در معمو ً که

از اید  روش پدرس سدرد     شدوند می تولید آفتابگردان

 بده  توجده  بدا . (Siger et al., 2016) استااده می کنندد 

ضایعات کشداورزی و   بودن دسترس در و پایی  هزینه

مدواد   از غندی  بیایدا  ای  از استاادهصنایع آبمیوه گیری 

 و ارزان کارآمدد،  بسدتری  ید   تواندد مدی  زیستی فعال

 دیددج مغذی مواد تولید برای زیست محیط با سازگار

 محصدو ت موجدود در سدبد غدذایی را     بهبود برای یا

از  L.  Citrus aurantiumکدده هسددته ددددددکن فددراهم

 ,.Abou Baker et al) باشدد مدی اید  ضدایعات    جمله

 هدا فنولمانند پلی یاستااده از اجزای ارزشمند .(2020

در جلددوگیری از  تواندددی اشددباع مددی هدداو روغدد 

  مایددد باشددد سددرطان هددای مختلددف نظیر بیمدداری

(Abou Baker & Rady, 2020).  ی غیر اشباع هاروغ

جزو خانواده اسدیدهای چدرب    که اسیدلینولنی   نظیر

منبع خدوبی بدرای حادلا سد مت بددن      هست  3امگا 

 .(Tian et al., 2013) باشدمی

ارزشدمندی   غدذایی  مواد از ایدسته هافیتواسترول

 کاه  در توانایی دلیل به اخیر هایسال در که هستند

 جلب خود هدددب را زیادی توجه خون کلسترول سطح

 هدا فیتواسدترول  مصرف .(Yang et al., 2022)اند کرده

 داده که نشان هیپرکلسترولمی درمان اثرات مثبتی را در

همدراه   (درصد 11 تا 8) کلسترول توجه قابل کاه  با

طور معمول، روغ  به .(Cabral & Klein, 2017)بوده 

ی گیداهی غندی از روغد  در مییداس     هدا گیری از دانه

ی مکدانیکی یدا بدا اسدتااده از     هدا صنعتی توسط پرس

انجدام   مانندد هگدزان یدا پترولیدوم اتدر      ی آلیهاح ل
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ی مکدانیکی یدا همدان پدرس سدرد،      هدا شود. پرسمی

فرآیندی مکدانیکی سدریع اسدت کده بدرای اسدتخراج       

. باشدد مدی متکی بر فشدار   که شودمیاستااده  هاروغ 

ی هدا مزیت عمده پرس سدرد نسدبت بده دیگدر روش    

استخراج ای  است کده ید  فرآیندد دوسدتدار محدیط      

 نددارد و ی آلدی  هدا که نیازی به ح ل باشدمیزیست 

و همچندی    دهدد بنابرای  هزینه حد ل را کداه  مدی   

. با اید  وجدود در بیشدتر    ددهروغ  باکیایت ارائه می

موارد، اید  فرآیندد سدرعت اسدتخراج پدایینی دارد و      

 کنددددد میددددادیر زیددددادی انددددر ی مصددددرف مددددی

(Liu et al., 2009).      اسدتخراج بدا حد ل، روش اولیده

 ,Carrín & Crapiste)استخراج روغ  از مواد روغنی 

موجود  روغ میادیر با تری از تواند عم ً ، می(2008

 ,.Faborode et al)را خدارج کندد    هدا در بافت نمونده 

 علیرغم بازده با ، اید  روش منجدر بده بدروز     (2003

محیطی جدی مربدوط بده اسدتااده     های زیستنگرانی

زمدان اسدتخراج   صنعتی از ح های آلدی، دمدای بدا ،    

امکان استااده از روغ  حاصله در  و شودمی ترطو نی

 کندد مصارف خوراکی و دارویی را دچار چدال   مدی  

(Chemat et al., 2017).  

تولید و پراکندگی نسبتا مناسدب درخدت    وجود با

، تحیییات کمی در خصوص خدواص فیزید  و   نارنج

انجدام   .Citrus aurantium Lشدیمیایی روغد  هسدته   

تعیدی   ، هدف اصدلی مدا در اید  پدژوه      شده است.

محتددوای اسددیدهای و  ویژگیهددای فیزیکددی، شددیمیایی

روغ  هسته نارنج با اسدتااده  ی هاو فیتوسترولچرب 

تکنی  کروماتوگرافی گازی متصل به اسپکترومتری  از

 رزوندددانس مغنددداطیس هسدددته و (MS-GC)جرمدددی 

(HNMR1  وCNMR13،)   میایسددده بهینددده سدددازی و

روغد  موجدود در تاالده     روشهای مختلف اسدتخراج 

حاصل از روغ  گیری به روش پرس سرد با اسدتااده  

 و همچندی   با کم  امدوا  فراصدوت  ازح ل هگزان 

، بررسی تاثیر فشدار هدوا بدر اسدتخراج روغد      بررسی 

 .  باشدمی

 

 هامواد و روش

از رقدم   L.  Citrus aurantiumمواد اولیده و میدوه  

بومی منطیه شمال ایران استان مازندران شهرستان قائم 

برش و آبگیری  از ی نارنج پسهاشهر تهیه شد. هسته

از از میوها، به صورت دستی از بافت میوه جدا و پس 

روز خشد    12مدت شستشو با آب، در دمای اتاق به

و مواد شدیمیایی گریدد    ها، معرفهاگردید. کلیّه ح ل

کشددور  kcMer شددرکتاز  (Analytical) تجزیدده ای

 کلروفدددرم دوتدددره از شدددرکت  ، و حددد ل آلمدددان

Mesbah Energy   گردید خریداریکشور ایران. 

 جهت توزی  نمونده گیداهی از تدرازوی دیجیتدال    

و جهت تغلیلا عصاره در هر مرحله چهارم رقم اعشار 

)روتداری( مددل   تحت خد   از دستگاه تبخیرک  دوار 

Heidolph-WB eco   .ساخت کشور آلمان استااده شدد

توسط دستگاه رزونانس مغناطیسی هسته  NMRطیف 

سداخت کشدور    Brukerمگاهرتز مددل   311با شدت 

ی و آندالیز و  گرفته شد. تعیی  خصوصیات کمّ سوئیس

 و GC-FIDشناسددایی اسددیدهای چددرب از دسددتگاه   

GC-MS  )طیددددددددف سددددددددنجی جرمددددددددی( 

Thermoquest-Finnigan  مدلTrace    سداخت کشدور

 31با مشخصات طدول   DB-5مجهز به ستون  انگلیس

میکرومتر، ضخامت  یده نداز     22/1متر، قطر داخلی 

بدا   He. ازگاز مورد استااده قرار گرفتمیکرومتر  22/1

 عندوان گداز حامدل   لیتر بدر دقییده بده   میلی 1/1 جریان

استااده شد. جهت بهینه سدازی اسدتخراج از دسدتگاه    

سداخت شدرکت بهدی      U-1200 پراب فراصوت مدل

 9/1بددا قطددر پددرو   تددامی  اهددورا )اصدداهان ایددران( 

 1211کیلوهرتز و توان  22الی  12متر، فرکانس سانتی

 استااده شد.  Elmasonicوات و حمام فراصوت مدل 
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ی نارنج هااز دانه به روش پرس سرد روغ  گیری

کام ً خش  شده بدا اسدتااده اعمدال فشدار از طرید       

درجدده  22) محددیطدسددتگاه پددرس سددرد در دمددای   

هدای  بده منظدور میایسده روش    ( انجام شد.گرادسانتی

روش اسدتخراج بده شدر      2مختلف استخراج روغ ، 

 11 ،خیسداندن سدرد  روش زیر به مرحله اجرا در آمد. 

بدا اسدتااده از   گرم از تاالده پدودر شدده هسدته ندارنج      

آسیاب، پودر و با ترازوی حساس توزی  شدد. سدپس   

خلوط )نمونه0ح ل( م 1101در ح ل هگزان به نسبت 

ساعت در دمای  21مدت لیتری بهمیلی 221و در بشر 

دور  221محیط همراه با همزن مغناطیسی با دور ثابت 

در دقییه قرار داده شد. سپس محلول بدا کاغدذ صدافی    

ا تبخیر ک  دوار تحت خد  در دمدای   صاف و ح ل ب

 ,.Timilsena et al) تبخیدر شدد   گدراد درجه سانتی 11

2017). 

گدرم از تاالده پدودر     11 ،خیساندن گدرم در روش 

لیتدری همدراه   میلدی  221نارنج در ی  بشر شده هسته 

سداعت در   2لیتر ح ل هگزان بده مددت   میلی 111با 

همراه با همدزن مغناطیسدی   گراد درجه سانتی 61 دمای

قدرار داده شدد. حد ل     دور در دقییه 221با دور ثابت 

پس از جدا کردن از تااله با اسدتااده از کاغدذ صدافی،    

امواج  با استااده ازاستخراج  توسط روتاری تبخیر شد.

گدرم از پدودر تاالده هسدته      11 ،)حمام( مافوق صوت

 111ی همدراه بدا   لیتدر میلدی  221نارنج در ید  بشدر   

 61 ح ل هگزان در حمام فراصوت با دمدای  لیترمیلی

کیلدوهرتز و   81بدا شددت فرکدانس     گراددرجه سانتی

دقییده قدرار داده شدد.     21 مددت درصد بده  111توان 

صاف شدن توسط کاغذ صافی با استااده ح ل پس از 

 تبخیدر شدد  گدراد  درجه سانتی 11 از روتاری در دمای

(Timilsena et al., 2017) .  

 ،)پدراب(  صدوت مدافوق  امواج  به کم استخراج 

گرم از تااله هسته نارنج پودر شدده در ید  بشدر     11

حد ل هگدزان    لیترمیلی 111ی همراه با لیترمیلی 221

و  گدراد درجده سدانتی   61 در پراب فراصوت با دمدای 

دقییه قرار داده شد. سپس  12درصد به مدت  21توان 

ح ل با استااده از کاغذ صافی از تااله جددا و توسدط   

تبخیدر شدد.    گدراد درجده سدانتی   11 دمای روتاری در

گرم از تااله هسته نارنج  11 ،خیساندن تحت فشار هوا

ح ل هگزان در ی   لیترمیلی 111پودر شده همراه با 

لیتدری در   1ی درون دید  فشدار   لیتدر میلدی  221بشر 

همراه با  bar 2تحت فشار  گراددرجه سانتی 22 دمای

 دور در دقییدده 221همددزن مغناطیسددی بددا دور ثابددت  

سپس ح ل بدا اسدتااده   . ساعت قرار گرفت 6مدت به

 از کاغذ صافی از تااله جدا و توسط روتاری در دمای

 تبخیر شد. گراددرجه سانتی 11

هدا از طرید    روغ  حاصل از هدر ید  از روش   بازده

 .معادله زیر محاسبه گردید

Y = 
𝑴𝒆

𝑴𝒕
 × 100 

eM : وزن روغ 

tM :وزن پودر تااله هسته نارنج 

اسیدیته به روش تیترسنجی با اسدتااده از هیدروکسدید   

پراکسددید بدده روش یدددومتری و عدددد  عدددد، پتاسددیم

هیدروکسدید پتاسدیم مدورد     گرممیلیصابونی براساس 

نیاز برای صابونی کردن ی  گدرم چربدی طبد  روش    

در اندازه گیری ویژگیهای کیای  AOACپیشنهادی در 

 .(Helrich, 1990) شدند انجامو فیزیکو شیمیایی 

به منظور تهیه مشتیات های چرب متیله کردن اسید

 متیل استر در تجزیه بده روش کرومداتوگرافی گدازی،   

. بدر اسداس اید     (Metcalfe et al., 1966) انجام شدد 

گرم روغ  هسدته ندارنج تهیده شدده بده       22/1روش، 

 لیتدر میلدی  2روش پرس سرد را در ی  بال  همراه با 

گرم هیدروکسید پتاسیم به آن  22/1متانول قرار داده و 

بدور تدری فلورایدد بده      لیترمیلی 2/1اضافه شد. سپس 

دقییه هم زده شد.  11محتویات بال  اضافه و به مدت 

درجده   61سداعت در حمدام آب    1به مددت   اهنمونه

سانتی گراد با همزن مغناطیسی قرار داده شدد. پدس از   
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 2/2ساعت و سدرد شددن کامدل نمونده ابتددا       1مدت 

حد ل   لیتدر میلدی  22آب میطر و پدس از آن   لیترمیلی

دقییده   11به مددت   هاهگزان به بال  اضافه شد. نمونه

قرار داده و از  rpm  1111در دستگاه سانتریاو  با دور

فاز با یی که حاوی هگزان و متیل استرهای اسیدهای 

چرب بود، به تیو  جهت تزرید  بده دسدتگاه انتیدال     

روغد    به منظور شناسایی اسدیدهای چدرب   داده شد.

میکرولیتر متیدل اسدتر اسدیدهای     1، میدار هسته نارنج

چرب آماده شده توسط سرن  میکرولیتری به دستگاه 

گددازی متصددل بدده طیددف   (GC-MS) کرومدداتوگرافی

 سنجی جرمی تزری  شد.

-Thermoquestطیف سنج جرمدی مدورد اسدتااده    

Finnigan  مدلtrace    ساخت کشور آمریکا مجهدز بده

متر، قطر داخلدی و   31با مشخصات طول DB-5ستون 

. از گداز  باشدد مدی میکرومتر  22/1ضخامت  یه ناز  

He  بدر دقییده بده عندوان گداز       لیتدر میلی 22با سرعت

حامل استااده شد. دمای محاظه تزرید  و آشکارسداز   

محاظده تزرید     1گراد و اسپلیت درجه سانتی 221در 

 2دا بده مددت   تنظیم شدد. دمدای آون در ابتد    2101در 

و سپس بدا   گراددرجه سانتی 111 دقییه بر روی دمای

درجده سدانتی گدراد     238بده دمدای    C/min ˚1سرعت

دقییه در ای  دما ثابت باقی ماندد.   21و به مدت  رسید

مجهدز بده منبدع یونیزاسدیون      (GC)طیف سنج جرمی 

یون  الکتروندی، تجزیده گدر جرمدی چهدار قطبدی و       

. دمای منبدع یونیزاسدیون بدر روی    باشدمیآشکار ساز 

C˚211     تنظیم شد. همچنی  به منظدور تعیدی  درصدد

 1 اسددیدهای چددرب در روغدد  هسددته نددارنج، میدددار 

میکرولیتر از نمونه متیل استر آمداده شدده بده دسدتگاه     

مجهدز بده    Thermoquest(GC) روماتوگرافی گدازی ک

 و سدتون موئینده   Traceمدل  (FID) آشکار ساز شعله

DB-5       استااده شد. از گداز نیتدرو ن کده دمدای آن بدر

گراد تنظیم شد بود بدا سدرعت   درجه سانتی 221روی 

بر دقییه به عندوان گداز حامدل و از گداز      لیترمیلی 1.1

عنوان منبدع سدوخت در آشدکار    یز بههیدرو ن و هوا ن

بدا   اجدزای تشدکیل دهندده روغد       .ساز استااده شدد 

 یهدا فید آنها بدا کتابخانده ط   یجرم یهافیط سهیمیا

و میایسده بدا   17-19( 0Wiley7.)ی مرجدع داخلد   یجرم

 سددهیمیا. شددناخته شددده مشددخ  شددد    بدداتیترک

 اید شناخته شدده   باتیآنها با ترک یداریپا یهاشاخ 

 گددزارش شددده اسددت بع علمددیمندداکدده در  یمددوارد

(Adams, 2007.)  شناسایی و مورد تایید قرار گرفدت .

به دست آمده  یدرصد مساحت نسب ،یکم ریمیاد یبرا

 حیتصددح یبدددون اسددتااده از فاکتورهددا FIDتوسددط 

  .استااده شد

گدرم نمونده در ید      1جهت تعیی  عدد اسدیدی،  

اتدانول حدل شدد.     لیترمیلی 2ارل  قرار داده شد و در 

محلول فندل فتدالئی  بده عندوان ید  شداخ  مدورد        

استااده قرار گرفت و با محلدول هیدروکسدید پتاسدیم    

مو ر تیتر شد تدا زمدانی کده رند  محلدول بده        1.11

قی بماندد.  ثانیده بدا   31ارغوانی تغییر کند و بده مددت   

هیدروکسدید پتاسدیم    گدرم میلیمیدار اسید به صورت 

مورد نیداز بدرای خنثدی کدردن اسدیدهای چدرب آزاد       

گرم نمونه روغ ، مطاب  شکل زیدر بیدان    1موجود در 

 شد.

عدد اسیدی   ( گرممیلی  KOH/گرم) = (56.1×A×f) /m 

 که در آن0 

m رم نمونه روغ  بر حسب گرم=ج 

A جددم هیدروکسددید پتاسددیم مصددرفی برحسددب   =ح

 لیترمیلی

f لظددت هیدروکسددید پتاسددیم مصددرفی بددر حسددب =غ

  م ریته

گیری میدار پراکسدید اولیده براسداس روش    دازهان

. (Helrich, 1990)انجددام شددد  AOACپیشددنهادی در 

 221گددرم از روغدد  نموندده در یدد  ارلدد    2میدددار 

مخلدوط اسدید    لیتدر میلدی  31وزن کدرده،  ی لیتدر میلی

حدل  به آن افزوده و تا  203استی  و کلروفرم با نسبت 
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محلدول   یتدر لمیلدی  1هم زده شد. سدپس  شدن روغ  

ثانیه هم  31و به مدت  افزودهاشباع پتاسیم یدید به آن 

دقییه در مکان تارید    2درب ظرف بسته و  شد. زده

رند  محلدول زرد   ) تا واکن  کامل شدود  گرفتقرار 

 72 مخلددوط در ایدد  مرحلدده بدده. (شددودمددیپررندد  

آب دی آیونیزه اضافه و با سدیم تیوسدولاات   لیترمیلی

زرد مو ر تیتر شد تا هنگامی که رند  مخلدوط    11/1

 %1نشاسته  شناساگر لیترمیلی 2/1 . سپسکمرن  شود

رن  محلول به آبی تیره تغییدر  ) شودمی به افزودهتازه 

تا مخلوط واکن  آبی بده محلدول    . تیتراسیون(کندمی

طدی تیتراسدیون،   یددا کدرد.   رن  تبدیل شود ادامه پبی

محلول را بشدت تکان داده تا ید از  یه کلروفرم آزاد 

میدار عدد پراکسید روغ  برحسدب میلدی اکدی     .شود

وا ن اکسیژن بر کیلوگرم روغ  از طری  فرمدول زیدر   

 0شودمیمحاسبه 

)عدد پراکسید میلی اکی وا ن   − A) = (کیلوگرم/

B)×0.01/m×1000 

A مصرفی نمونه= حجم تیوسولاات 

B حجم تیوسولاات مصرفی ب ن = 

mجرم نمونه روغ  بر حسب گرم = 

عدد صدابونی روغد  هسدته ندارنج بدا اسدتااده از       

یدی  گردیدد و   تع cd-3-35به شدماره  AOASاستاندارد 

 گددرم هیدروکسددید پتاسددیم  میلددی صددورتنتددایج بدده

(mg KOH/g oil)  گزارش شد(AOCS, 1998)  عددد .

نی شاخصددی از وزن مولکددولی نسددبی تددری    صددابو

گلیسیریدها تشکیل دهنده روغ  اسدت. اگرچده عددد    

صدابونی فیددط شاخصددی از وزن مولکددولی چربددی یددا  

، ولی با محاسبه اکی وا ن عدد صابونی باشدمیروغ  

می توان مستییما میانگی  وزن مولکولی چربدی )تدری   

 2گلیسیرید( را مشخ  کرد. در تعیی  عدد صدابونی  

هیدروکسید پتاسیم  لیترمیلی 31گرم از نمونه روغ  با 

مو ر اتانولی مخلوط و تا حل شدن کامدل نمونده     2/1

دقییه رف کس شد. پدس از خند  شددن     61به مدت 

مخلوط، چند قطره فندل فتدالئی  اضدافه و در ح دور     

مو ر تا بی رن  شدن نمونده   2/1 هیدروکلری  اسید

تیتر شد. میدار عددد صدابونی از طرید  فرمدول زیدر      

 محاسبه شد

) × 0.5 × 56.12V –1 (V عدد صابونی = 

اسدددیدهای چدددرب، برخدددی از  HNMR1طیدددف 

هدای عداملی   های مشخصده مربدوط بده گدروه    سیگنال

تواندد  دهدد کده مدی   ها را نشان میمختلف در مولکول

هدای اشدباع و غیراشدباع در    نجیرهبرای تعیی  کمیت ز

نمونه استااده شود. برای ای  منظدور، میدادیر تیریبدی    

میکرولیتر از نمونه روغ  هسته ندارنج مسدتییماً    011

بده   3CDClبا  منتیل و  NMRمتری میلی 2های به لوله

 میکرولیتر رسانده شد.  611حجم به 

 

 نتایج

روغد  از  در ای  پدژوه  چندد روش اسدتخراج    

بددا اسددتااده از حدد ل  L.  Citrus aurantium هسددته

هگزان مدورد بررسدی قدرار گرفدت. همدانطور کده در       

هددای مختلددف  ، روششددودمددیمشدداهده  1جدددول 

استخراج، کارایی متااوتی در استخراج روغ  از تاالده  

روغد    بدازده داشدتند.    .Citrus aurantium Lهسدته  

گدرم  ی خیسداندن سدرد و   هدا استخراج شده در روش

داری بدا یکددیگر نداشدتند و کمتدری      اخت ف معندی 

 بددازدهکددارایی اسددتخراج را نشددان دادنددد. بددا تری    

استخراج مربوط به دستگاه پدراب اولتراسدونی  بدود.    

همچنی  در ای  بررسی ای  نتیجه بده دسدت آمدد کده     

ساعت بر روی تااله  6اعمال فشار هوا در مدت زمان 

خدوبی در   اثیر نسدبتاً هسته نارنج در حد ل هگدزان تد   

 استخراج روغ  داشته است.
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 با استااده از ح ل هگزان L.  Citrus  aurantiumهای مختلف استخراج از تااله هستهروش بازدهمیایسه : 1جدول 

 بار 2فشار تحت  پراب مافوق صوت حمام مافوق صوت  خیساندن گرم خیساندن سرد استخراج بازده

 19 22 12 11 9 )درصد وزنی( 
 

هدای اسدتخراج شدده از    های کیادی روغد   ویژگی

به روش پدرس سدرد در    L.  Citrus aurantiumهسته

( نشان داده شده است. میدار عددد اسدیدی   2)جدول 

به دست آمد که بدا محددوده    2در نمونه مورد آزمون، 

( 1)کمتددر از 13392تعیددی  شددده در اسددتاندارد ملددی  

مطابیت داشت. همچنینی میددار پراکسدید )برحسدب    

میلی اکی وا ن گرم اکسیژن درکیلوگرم روغ ( با حد 

( 12) 13392مجدداز تعیددی  شددده در اسددتاندارد ملددی  

 مطابیت داشت.

 

 تهیه شده به روش پرس سرد Citrus aurantiumهای کیای نمونه روغ  هسته ویژگی: 2جدول 

 روش استخراج
  عدد اسیدی

(mg KOH/kg oil) 

  عدد پراکسید

(/kg oil2MEq O) 

  عدد صابونی

(mg KOH/g) 

 311 1/2 2/1 پرس سرد
 

نوع اسید چرب شناسدایی   2تعداد  در ای  بررسی

(، C16:0) اسددید پالمیتیدد و تعیددی  میدددار شدددند.  

(، C18:0) اسددید ، اسددتئاری (C18:2) اسددید لینولئید  

( C18:1) اسید اولئی -9و  (C18:1) اسیداولئی  -11

( نشان داده شده اند. به طور کلدی میدزان   3)جدول در 

( در 33/%3اولئی  اسید فراوانتدری  اسدید چدرب )   -9

از نظدر   هدا روغ  هسته نارنج یافت شدد. همده نمونده   

میدار اسید چرب با حدود تعیدی  شدده در اسدتاندارد    

 مطابیت داشتند.  13392ملی 

 

 تهیه شده به روش پرس سرد L.  Citrus aurantiumهسته، موجود روغ  C18:0تا  C14:0 اسیدهای چرب از ترکیب: 3جدول 

 درصد)%( (min) زمان بازداری ترکیب ردیف

 77/27 3/22 (C16:0) اسید پالمیتی  1

 11/31 2/31 (C18:2) اسید لینولئی  2

 13/31 3/33 (C18:1)  اسید اولئی -9 3

 21/31 1/1 (C18:1) اسید اولئی -11 1

 28/31 6/6 (C18:0) اسید استئاری  2

 

شدامل   ی شناسایی شده در ای  پدژوه  هااسترول

اسددترول،  ترکیبددات اسددترولی )کلسددترول، براسددیکا  

-2 سترول، دلتدا  استرول، بتاسیتو کامپسترول، استیگما

 اند او-7 ، دلتدا نوالستادی اا استیگما-7 ااسترول، دلتاناو

استرول( و استرول کل در نمونه روغ  استخراج شده 

(. 1جددول  ) ه روش پرس سرد اندازه گیدری شددند  ب

مهم تری  استرول موجدود در روغد  هسدته ندارنج از     

( بدود. پدس از آن، بده    7/79نظر کمی، بتاسیتوسترول )

 اوندا -2 اسدترول و دلتدا   ترتیب کامپسدترول، اسدتیگما  

 استرولهای غالب بودند.  استرول
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 طیف جرمی روغ  هسته نارنج استخراج شده به روش پرس سرد: 1شکل 

 

 گرم در کیلوگرم( حسب میلیحسب درصد وزنی از کل استرول( و استرول تام )برترکیبات استرولی )بر :4 جدول

 کلسترول

% 
 براسیکا

 %استرول
 کامپسترول

% 
 استیگما

 %استرول
  بتاسیتو

 % سترول
-2 دلتا

 %اونااسترول
 استیگما-7 دلتا

 %نوالستادی اا
 وناا -7 دلتا

 %استرول
 سایر

 %هااسترول
1/1 1/1 6/11 3/3 7/79 3/1 31/1 1/1 1/1 

 

نشان داده شدده، طیدف    (2) همانطور که در شکل

HNMR1  روغددد  هسدددته L.  aurantium itrusC 

ی عداملی  هدا ی مشدخ  مربدوط بده گدروه    هاسیگنال

سدیگنال   11دهد که شامل می ناسیدهای چرب را نشا

توان به سادگی می HNMR1. با مشاهده طیف باشدمی

ی نسددبی هددااط عددات زیددادی در خصددوص نسددبت 

گروهای مختلف آسدیل و ماهیدت آنهدا بدسدت آورد.     

متناسب با تعداد هدر ندوع اتدم     هاسیگنالمساحت ای  

متیلید    هایپروتونهیدرو ن موجود در نمونه است. 

و  (n-9) پایانی(، اولئید   -3CHی آسیل اشباع )هاگروه

 ppm 9/1و  8/1را بددی   a (، سددیگنالn-6) لینولئیدد 

ید  پید  تریپلدت کده بده       aدهند. سدیگنال  نشان می

آسدیل نسدبت داده    n-3متیلی  گروهدای   هایپروتون

. شدود مدی ظداهر   ppm 11/1تدا   91/1و بدی    شودمی

اندد  ظاهر شده 3/1و  2/1که در نواحی  bهای سیگنال

و  βنشان دهنده همپوشانی گروهای متیل  در موقعیت 

γ  ی درگیددر بددا پیونددد دوگاندده هسددتند هددایددا متددیل .

متدیل    هدای پروتونقابل انتساب به  dو  cهای سیگنال

های کربونیل هستند به گروه نسبت αو  βدر موقعیت 

و  2/2و بدی    7/1تدا   2/1ترتیب در نواحی بدی   که به

، بده   3/2ppmه در ناحی dسیگنال . شوندظاهر می 3/2

در مجداورت پیوندد    αمتیل  در موقعیدت   هایپروتون

مربددوط بدده  k. سدیگنال  شددودمدی دوگانده نسددبت داده  

متددیل  در مجدداورت دو پیونددد دوگاندده  هددایپروتددون

که در ناحیده بدی     شودمیآلیلی ( -بیس هایپروتون)

. ای  سیکنال بده همپوشدانی   شوندمیظاهر  8/2و  7/2

پیکهای گروههای لینولی  و لینولنید  آسدیل مربدوط    

مربوط   3/1ppmو  1/1در محدوده  f. سیگنال شودمی

 3و  1  موجود بدر روی اتمهدای کدرب    هایپروتونبه 

مربوط به پروتدون کدرب     gسیگنال  گروه گلیسیریل و

، h. سدیگنال  باشدد مدی گروه مشابه گلیسیریل  2شماره 

اولایندی   هدای پروتدون مربوط بده   1/2تا  3/2در ناحیه 

های آسیل مختلف به صدورت همپوشدانی شدده    گروه

 ظاهر شده است.  
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 ه نارنج تهیه شده به روش پرس سردروغ  هست HNMR1طیف  :2شکل 

 

 در روغ  هسته نارنج HNMR1های شیمیایی در جابجای :5جدول 

 سیگنال H1 ترکیب جابجایی شیمیایی

 -3HC-2CH-2CH-2CH همه اسیدها به جز لینولنیل 81/1
a 

 3HC-2CH-CH=CH- a زنجیره لینولیل 91/1

 n)2H(C- b- ی آسیلهاهمه زنجیره 19/1 -21/1

 COOH-2CH-2HC- c ی آسیلهاهمه زنجیره 21/1

 CH=CH-2HC- d- ی آسیل غیر اشباعهاهمه زنجیره 92/1 -99/1

 COOH-2HC- e ی آسیلهاهمه زنجیره 23/2

 CH=CH-2HC-CH=CH- k- ی لینولنیل و لینولیلهازنجیره 71/2

 COR-O-2HC- f تری گلیسیریدها 26/1 -1

 COR-O-HC- g تری گلیسیریدها 19/2

 CHHC- h=- همه اسیدهای چرب غیر اشباع 27/2

 

 روغددددددد  هسدددددددته  NMR-C13طیدددددددف 

L.  aurantium itrusC  3در ح لCDCl  گرفته شد و

هدای بدسدت آمدده در محددوده     تجزیه تحیل سیگنال

از  به صدورت دسدتی و بدا اسدتااده     69/172تا  13/96

انجام شد کده   Mestrelab Research Mnovaافزار نرم

صورت خ صه آمده اسدت. تکنید    ( به6)جدول در 

NMR-C13 ویدژه در تمدایز بدی  موندو، دی و تدری      به

گلیسیرید کاربرد دارد کده مناسدب تشدخی  اجدزای     

 3تدا   1 هدای ی چرب آزاد است. پی هاخاص و اسید

اسدیدهای   1Cترتیدب مربدوط بده    در ناحیه کربونیل بده 

 تدددری آسدددیل گلیسدددرولها در   sn-2چدددرب آزاد و 

ppm31/172 وppm 67/172  1وC در موقعیددددددددت 

sn-1,3   تدددری آسدددیل گلیسدددرولها درppm 69/172 

  ppmتدا  ppm  19/129(. ناحیه بدی  2)شکل باشندمی

موقعیددت غیددر اشددباع در اسددیدهای چددرب    87/129

ی آلکد  در اید    هدا ، سیگنال مربوط به کدرب  باشدمی



 1-11/ صفحات:  1041 تابستان ، 2، سال دهم، شماره 83فصلنامه اكوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 

14 

در  C3و  C1ی هددا. کددرب شددوندمددیناحیدده ظدداهر  

اند در حدالی کده کدرب     ظاهر شده ppm  89/61ناحیه

C2  دیده شده است. ناحیه بدی   83/68در ناحیهppm  

( 1) ی آلیااتی  شدکل هامربوط به کرب  97/33تا  11

 .باشدمیبوکسیل های کرمربوط به کرب  172و ناحیه 

 

 
 روغ  هسته نارنج تهیه شده به روش پرس سرد C NMR13طیف  :3شکل

 

 ساختار اسیدهای چرب موجود در روغ  هسته نارنج :4شکل 
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 روغ  هسته نارنج C NMR13ها در طیف و تخصی  سیگنال ی شیمیاییهاجابجای :6جدول 

 سیگنال جابجایی شیمیایی C13 ترکیب

 C18(ω1) 16/11- 96/13 19 ی آسیلهاهمه زنجیره

 C17(ω2) 61/22 - 11/21 18 ی آسیلهاهمه زنجیره

 C3 77/21 - 72/21 17 ی آسیلهاهمه زنجیره

 C11 11/21-22/22 16 لینولئیل و لینولنیل

 -  C14 لینولنیل

 C8 13/11-27/27 15 اولئیل و لینولیل

   C11 لینولنیل

 C4 - C7 69/97-29/28 14 همه زنجیرهای آسیل

 -  C12 – C15 اولئیل

 -  C8 – C15 استرویل

 -  C8 – C13 پالمیتویل

 C16(ω3) 91/17-31/31 12,13 لینولیل

 C2, sn-2 98/83-33/33 11 ی آسیلهاهمه زنجیره

 sn -O2CH 91/61 10 ,-1,3 گلیسرول)تری آسیل گلیسرولها(

 -  sn -O2CH ,-1 دی آسیل گلیسرولها(-2و1گلیسرول)

 CHO-, sn-2 81/68 9 گلیسرول)تری آسیل گلیسرولها(

 3CDCl 61/79-77/76 8 ح ل

 C12 11/127 5 لینولئیل

 C10, C15 17/66-128/127 5 لینولنیل

   C10 لینولئیل

 C12, C13  5 لینولنیل

 C9, C10 87/19-129/129 5 اولئیل، لینولئیل و لینولنیل

 C13 61/131 4 لینولیل

 C1, sn-2 31/172 3 تری آسیل گلیسرولها

 C1, sn-1,3 69/67-172/172 1,2 تری آسیل گلیسرولها

 

  بحث

، (1)جددول  با توجه به نتایج بده دسدت آمدده در    

 صنعتی مکانیکی پرس فرآیند از آمدهدستبه ضایعات

 کده  بدود  تدوجهی قابدل  روغد   محتوای دارای همچنان

 بددازده بددا بردن بددرای را هدداحدد ل از اسددتااده امکددان

 L.  Citrus aurantiumروغ  از تااله هسدته  استخراج

مشداهده   (1همدان طدور کده در جددول )     .داد افزای 

اسدتخراج بده ترتیدب     بازده، بهتری  و بدتری  شودمی

، همانطور که در برخدی  مربوط به پراب مافوق صوت 

 ,Stevanato & da Silva)میا ت پیشنهاد شده اسدت  

اعمال فشار  . همچنی باشدمیو خیساندن سرد  (2019

 بدازده تا حدود قابل قبدولی باعدث افدزای      باعثهوا 

ناوذ بیشتر ح ل در  دلیلبه تواندمیاستخراج شده که 

شدده و در نتیجده    L.  Citrus aurantiumتااله هسدته 
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در  .شدود مدی ح ل قادر بده اسدتخراج بیشدتر روغد      

دلیل تخریب بافت خصوص اعمال امواج فراصوت، به

سلولی گیاه توسط ای  امواج، میزان بیشتری روغ  بده  

دلیل افزای  تماس بی  ح ل و هسته وارد فاز حد ل  

نشان مدی دهدد کده    ( 1)جدول  هامی گردد. ای  یافته

هدای  پارامتر فشدار تواندایی بدا تری نسدبت بده روش     

از  اولتراسونی  در استخراج روغد  خیساندن و حمام 

 ی روغنی دارد. هادانه

 داری در محتویددات کامپسددترول، تادداوت معنددی 

روغدد   ارزیددابیدر بتاسیتوسددترول  و استیگماسددترول

(. 1 جددول ) شد مشاهده L.  Citrus aurantiumهسته

ترتیدب  ول، کامپستورل و استیگماسترول بهستر بتاسیتو

 1/3276اسددترول تددام  درصددد و  3/3و  6/11،  7/79

بتددا گددرم در کیلددوگرم داندده بدسددت آمدنددد.    میلددی

سیتوسترول مهمتری  فیتوسترول روغ  هسته نارنج در 

در روغنهدای گیداهی همدواره     ای  مطالعه بدست آمد.

مورد بررسی قرار میگیرند زیرا از ی  سو ی  پدارامتر  

بسددیار مایدددی بددرای تشددخی  تیلددب و یددا بررسددی 

میروند و از سوی دیگر اثرات  خلوص روغ  به شمار

مایدی بر س مت جسمی انسان دارند. به عنوان مثال، 

 68/79سیتوسترول کده در اید  تحیید  میدزان آن     -بتا

بدست آمد، ی  ماده گیاهی مشابه کلسترول است کده  

با کاه  جذب کلسترول میزان آن را در بدن کداه   

به کاه  التهاب پروستات  تواندمیمی دهد. همچنی  

 در آنهدا  پتانسدیل  دلیل به هافیتواسترولنیز کم  کند. 

 بسیار س مت برای انسان سرم کلسترول سطح کاه 

 غدذاهای  تولیدد  برای خوبی منابع بنابرای  هستند، مهم

 هسددتند  گیدداهی یهددااسددترول ایدد  بددا شددده غنددی

(Chirinos et al., 2015)  ی تصدایه نشدده   هدا روغ و

 د.ی غدذایی هسدتن  هدا منبع مهدم اید  مدواد در ر یدم    

 و هدا دانه ،هاکلی آجیل به طورتحیییات نشان داده که 

 ,.Ferrer et al) هستند هافیتواسترول مهم منابع غ ت

نارنج  هایروغ  دانه که دهدمی نشان ما نتایج (.2017

 گرفته نظر در هافیتواسترول مهم منبع عنوانبه تواندمی

   .شود

محتوای اسدیدهای چدرب   ( 3جدول )( و 1شکل )

با استااده از که را  L.  Citrus aurantiumروغ  هسته

گددازی متصددل بدده  (GC-MS)دسدتگاه کرومدداتوگرافی  

. در بدست آمده را نشان می دهدد طیف سنجی جرمی 

وجود اسیدهای چرب پالمیتی ، لینولئی ، ای  تحیی  

بده  . شناسایی شدد و استئاری   اولئی -11اولئی ، -9

اسید که به میزان خیلی کم یافت شدد،   اولئی -11جز 

اولئی  و لینولئید  بدا میدادیر بده     -9اسیدهای چرب 

مهددم تددری  اسددیدهای  ،درصددد 2/31و  3/33ترتیددب 

در اید    L.  Citrus aurantiumچدرب روغد  هسدته   

 ، کدده در روغددد  هسدددته پددژوه  بدسدددت آمدندددد 

L.  Citrus aurantium   گوندده پاکسددتان بدده ترتیددب

و در  (Waheed et al., 2009) درصد 13/22و  87/31

 21/26گونه ترکیه  L.  Citrus aurantiumروغ  هسته

. بددود گددزارش شددده (Aka et al., 2017) 12/33و 

 یهدا زیرگونده  بده  توانمی را ما نتایج جزئی با تااوت

 رشدد،  شرایط و هوا و آب جغرافیایی، توزیع مختلف،

 کمدی  روش و کشداورزی  یهدا شدیوه  برداشدت،  زمان

 اسددید بددا تر محتددوای  .داد نسددبت تحلیددل و تجزیدده

 اسدتااده  بدرای  تواندد می نارنج دانه روغ  در لینولئی 

 آبدی  کم برای بهداشتی و آرایشی صنایع در روغ  ای 

 فاقددد کدده پوسددت ضددایعات کدداه  و پوسددت بافددت

همچندی   . باشدد  ماید هستند ضروری چرب اسیدهای

 در کربنده، کده   16اسدید، ید  اسدید چدرب      پالمتی 

 عامدل  عندوان  بده  آرایشدی، بهداشدتی   غذایی و صنایع

 نظیدر  آرایشدی  در لدوازم  دهندده  قوام فاکتور ضدکف،

 و دنددان  خمیدر  چدون  بهداشدتی  یدا  و لدب  ر  کرمها،

  .(Garidel et al., 2010) رود بکار واکسها

مهدم روغد     فیزیکوشیمیایی خصوصیات از برخی

 اسددید، میددادیر ماننددد L.  Citrus aurantiumهسددته

 .اسدت  شدده  ارائده  (2جددول )  صابونی در و پراکسید
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میددزان  گیددری اندددازه بددرای شددده تعیددی  روش یدد 

 که شودمینامیده " عدد اسیدی"اسیدهای چرب آزاد، 

( KOH گدرم میلی) پتاسیم هیدروکسید میدار عنوان به

 گرم ی  در دیدداسی کسر کردن خنثی برای نیاز مورد

 ارزیابی برای مهم پارامتر عدد اسیدی ی . است نمونه

روغ  اسدت   در اسیدهای چرب آزاد تعیی  در کیایت

 کدده مسددتییما بددر خددواص آن تدداثیر مددی گددذارد       

(Di Pietro et al., 2020) .دی، عدد پراکسدید  عدد اسی

ترتیدب  بده بدست آمده در ای  تحیید   و عدد صابونی 

میلی اکی  1/2بر کیلوگرم روغ ،  KOH گرممیلی 2/1

. میادیر پایی  باشدمی وا ن اکسیژن بر کیلوگرم روغ 

 پدایی  عدد اسیدی و عدد پراکسید نشان دهنده میددار  

اکسیداسیون محصو ت جانبی اسیدهای چرب آزاد و 

 در روغ  هستند.از جمله هیدروپراکسیدها و آلدئیدها 

 12در واقددع هددر روغنددی بددا عدددد پراکسددید بددا تر از 

 گدرم )میلدی  اکی وا ن اکسیژن بر کیلوگرم روغد  میلی

KOH  /برای مصرف انسان نامناسدب در   (روغ  گرم

عدد صابونی گزارش شده در اید   . شودمینظر گرفته 

بدا تر از   (روغد   گرم/  KOH گرممیلی 311) مطالعه

هدای گیداهی خدوراکی رایدج از جملده روغد        روغ 

، (روغد   گرم/  KOH گرممیلی 194-188) آفتابگردان

 و( روغ / گرم KOH گرممیلی 195-189)روغ  سویا 

/ گدرم  KOH گدرم میلدی  196-184) بکدر  زیتون روغ 

عددد   اید   .(Timilsena et al., 2017) باشدمی (روغ 

 روغدد  هسددته  کدده دهدددمددی نشددان بددا  صددابونی

L. Citrus aurantium از بیشددتری نسددبت حدداوی 

 هدای روغ  با میایسه در کوتاه زنجیره چرب اسیدهای

تغییدر   (.Nollet and Toldrá) اسدت  الدذکر فوق گیاهی

دلیدل مخلدوط    تواندد مدی در پروفایل اسیدهای چرب 

باشدد. در اید     هدا کردن ی  روغد  بدا سدایر روغد     

 پددژوه  پروفایددل اسددید چددرب در روغدد  هسددته   

L. Citrus aurantium   مطاب  استاندارد بوده و از نظدر

ی هدا ی کیای )اسیدیته، پراکسدید( و ویژگدی  هاویژگی

فیزیکوشیمیایی )عدد صابونی( وضعیت مطلدوبی دارد.  

شدداخ  صددابونی شدددن پددارامتری در تعیددی  تیلددب 

 اط عداتی در خصدوص اسدید    تواندد مدی کده   باشدمی

طور مستییم با میدار چرب بدهد. میدار عدد اسیدی به

 .باشدمیصابونی شدن متناسب 

 روغدد  هسددته  H NMR1( طیددف 2در شددکل )

L. Citrus aurantium که بده   را نشان داده شده است

ع مدت گدذاری    hتدا   aصورت سیگنالهای طیدف از  

 هیددرولیز  محصدو ت  آزاد چدرب  اسیدهای شده اند.

 غلظدت  .هسدتند  گیداهی  یهاروغ  در گلیسیرید تری

 عوامدل  بده  گیداهی  یهاروغ  در اسیدهای چرب آزاد

 خدددام، مدددواد تنددوع  و کیایدددت جملددده از متعددددی 

سدازی آن  ذخیدره  پدردازش،  آوری،جمدع  طدرایددددش

در قدب   ی گیداهی  هدا روغد   H NMR1 .دارد بسدتگی 

 .(Di Pietro et al., 2020)گزارش شده اسدت   میا ت

 H NMR1 طیدف  در هدا سیگنال مساحت که آنجایی از

 (، بدا 2، شدکل ) L.  Citrus aurantiumروغد  هسدته  

 اسدت،  متناسدب  نمونه در نوع هر یهاهیدرو ن تعداد

 بی  رابطه طری  از توانمی را ربدددددچ اسید ترکیب

 چرب اسید زنجیره هر مشخصه یهاسیگنال از نواحی

 فیدرات  سدتون  از که آنهایی ،کرد تعیی  آنها از یکی و

 hسددیگنال . هسددتند H NMR1 طیددف در گلیسددرول

الاینددی و ید  پروتددون متددی  در گددروه   هددایپروتدون 

متدیل  در گدروه    هدای پروتدون  fسیکنالهای  ،گلیسریل

دی وینیدل متدیل ،    هدای پروتون C ، سیگنالگلیسیریل

 هدای پروتدون ترتیب مربوط بده  به cو  e، dسیگنالهای 

آلیل  هایپروتونمتیل  در مجاورت کرب  کربنیل، -آلاا

متددیل  از کددرب  کربنیددل -بتددا هددایپروتددونمتددیل  و 

های متیل  بر روی اتم هایپروتون b. سیگنال باشندمی

بیدانگر   aهدای  دهند و سیگنالکرب  اشباع را نشان می

بده همدی    . باشدند مدی متیل اسدید چدرب    هایپروتون

 طیدف و اط عدات   (،6و جددول )  (2شدکل ) ترتیب، 

CNMR13     مربددوط بدده ترکیددب اسددیدهای چددرب و

( 2) طور که در شدکل هماندهد. نشان می گلیسرول را

تدا   31/172هدا در ندواحی   رزوندانس ، شودمیمشاهده 
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ی اسدیدهای  هدای کربوکسد  مربوط بده کدرب    69/172

 .  باشدمیهای گلیسرول و کرب  چرب آزاد

 

 گیری نهایینتیجه

هار روش چبا  L.  Citrus aurantiumروغ  هسته

مربدوط بده    بدازده مختلف استخراج شد کده بیشدتری    

در استخراج با کم  پراب مافوق صوت بدست آمدد.  

، روغد  بدسدت   مجموع با توجه به نتایج بدست آمده

حاوی اسدیدهای   L.  Citrus aurantiumآمده از هسته

 بدر  . ع وهباشدمیچرب ماید از جمله لینولنی  اسید 

 و بتاسیتوسترول) هافیتواسترول توجه قابل میادیر ای ،

 پارامترهدای  .شدد  در روغ  مشاهده( استرولاستیگما 

 خوب کیایت توجه قابل استانداردهای فیزیکوشیمیایی

 اسدیدهای  ترکیدب دادندد.   نشدان  هسته نارنج را روغ 

 چدرب  اسدیدهای  که داد نشان GC-MS توسط چرب

با استااده از  .بودند غالب لینولئی  و اولئی  پالمیتی ،

 CNMR13و  HNMR1ی بدده دسددت آمددده از  هدداداده

 اسدددیدهای چدددرب موجدددود در روغددد  هسدددته    

L. Citrus aurantium بدون پی  نیاز به آماده سازی ،

 روغدددد  هسددددتهو تسددددویه شناسددددایی شدددددند. 

L. Citrus aurantium مهدم  منبدع  عندوان  بده  تواندمی 

عنوان به الدددفع زیست ترکیبات سایر و 3 امگا حاوی

ی هدا و مکمدل ی گیاهی خدوراکی  هاافزودنی به روغ 

در تحیییدات آتدی   قدرار بگیدرد.    توجهمورد خوراکی 

گیدری  فنول تام و پروتئی  روغ  اندازه توان میادیرمی

ی مختلدف اسدتخراج مدورد    هدا روششود و همچنی  

 تا باشدمی بیشتری نیاز به مطالعاتبررسی قرار بگیرد. 

 هسددددته روغدددد  پروفایددددل کامددددل فیتوشددددیمایی

L.  Citrus aurantium،    زیسدت  ترکیبدات بده همدراه 

 آرایشدی  و دارویدی  غذایی، صنایع در که دیگری فعال

 هددایداده بنددابرای ، .مشددخ  گددردد  اسددت مایددد

 بده  کمد   برای تواندمی حاضر مطالعه از آمدهدستبه

 و آرایشی غذایی، صنایع در هاروغ  ای  بالیوه کاربرد

 کددداه  همچندددی  دارویدددی، صدددنایع و بهداشدددتی،

 ایدد  توسدط  شدده  تولیدد  محیطدی زیسدت  یدودگد ددآل

 مدورد  L.  Citrus aurantiumضایعات حاصل از میوه

استااده از تاالده در صدنایع غدذایی     .گیرد قرار استااده

ی تولیدد و  هدا یی برای کاه  هزینههافرصت تواندمی

 ایجاد منبع غذایی جدید برای مصرف انسان ایجاد کند

هدای  نیاز مبرمی به توسعه تکنید   و در ای  خصوص

استخراج جایگزی  وجود دارد که استخراج مدثثرتری  

 کند.را ارائه 

 

 سپاسگزاری 

نویسدندگان میالده از معاوندت پژوهشدی دانشدگاه      

اید    شهید بهشتی کمال تشدکر و قددردانی را دارندد.   

میاله بخشی از رساله دکتری خدانم معصدومه صدادقی    

 .باشدمینی  
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Abstract 

Citrus aurantium L. seed is a by-product of fruit juice industries. In this research, the main 

fatty acids and phytosterols in C. aurantium seed oil were evaluated with the aim of nutritional 

evaluation and its biological properties. The C. aurantium oil extracted by two methods of cold 

pressing and using hexane solvent.The C. aurantium seed fatty acids composition was analyzed 

by GC-MS, 1HNMR, and 13CNMR. In addition, the effects of ultrasonic waves and air pressure 

on the C. aurantium pulp obtained from cold press extraction by n-hexane was studied. The 

findings showed that the highest oil yields were obtained using ultrasound-assisted extraction 

(25%) compared to other methods. The five fatty acids including 9-oleic (18.07%), Linoleic 

(36.69%), palmitic (21.90%), stearic acid (6.6%) and 10-oleic acids (1.1%) were the most 

phytosterols in C. aurantium seed oil. According to the obtained results, C. aurantium oil can be 

considered as a new food source. 

 

Keywords: Citrus aurantium L., extraction methods, Fatty acids, seed oil.1 
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