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 بررسي خصوصيات اسانس پوست واريته هاي مختلف ليموترش خارگي
(Citrus limon)آب به روش تقطير با  استخراج شده

c، سارا موحدb، محمد تقي گلمكاني*aمهسا مؤيدي

aو صنايع غذايي، ورامين، ايرانپيشوا-آزاد اسلامي، واحد وراميندانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه ، گروه علوم
bو صنايع غذايي، شيراز، ايران  استاديار دانشگاه شيراز، گروه علوم

cو صنايع غذايي، ورامين، ايرانپيشوا-استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ورامين ، گروه علوم

 26/4/1392 تاريخ پذيرش مقاله: 10/10/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
كه مقدمه: از مواد غذايي نظير اسانس ليموترش يك تركيب پيچيده آلي است در بسياري نوشيدني ها كاربرد فراواني به عنوان طعم دهنده

 دارد.
و روش دو واريته ليموترش خارگي ها: مواد در اين مطالعه از روش تقطير با آب به وسيله الكترومنتل به منظور استخراج اسانس از پوست

(Citrus limon)و ثابت، واريته و سينتيك استخراج، بازدهي، تركيبات تشكيل دهنده و يوركا استفاده گرديد هاي فيزيكي هاي ليسبون
و  و بررسي قرار گرفتند.اسانس، ميزان انرژي مصرفي (دي اكسيد كربن آزاد شده در محيط) مورد بحث  مباحث زيست محيطي

از واريته ها: يافته و يوركا به ترتيب، ميزان اسانس استخراج شده و22/1±14/0هاي ليسبون وزني بود. ميان- % وزني%14/0±18/1
و رنگ) اسانس ثابت (ضريب شكست، وزن مخصوص استخراج شده از پوست هر دو واريته ليموترش خارگي تفاوت هاي هاي فيزيكي
( معني و يوركا هر دو واريته ليسبون داري كيلو وات ساعت) تفاوت معني67/0داري وجود نداشت. همچنين، بين ميزان انرژي مصرفي براي

جرمي مورد شناسايي قرار گرفتند. ليمونن، هاي استخراج شده با دستگاه كروماتوگرافي گازي/ طيف سنج مشاهده نگرديد. تركيبات اسانس
( اصلي در اسانس واريته ليسبون (24/66±69/4ترين تركيب موجود و واريته يوركا  %) بود.%20/4±40/59)
و كيفي نيز تفاوت معني گيري: نتيجه از لحاظ كمي هاي هاي استخراج شده از واريته داري ميان تركيبات اصلي اسانس به شكل كلي،

و يوركا وجود نداشت.ليسبون 

 اسانس، استخراج، تقطير با آب، كلونجر، ليموترش خارگي:هاي كليدي واژه

 :lisbon_eureka@yahoo.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
و نيمه مركبات از مهمترين ميوه هاي گرمسيري
و از خانواده  و زير خانواده Rutaceaeگرمسيري جهان

Auratiodea و تقريباً 150بوده كه شامل  2000جنس
( گونه مي ,.Campelo et alباشند 2011.(Webber و

نشان دادند كه منشأ مركبات نقاط 1967همكاران در سال
و جنوب  و شمال برمه گرمسيري مثل شمال شرقي هند
شرقي قاره آسيا از جمله كشورهاي مالزي، اندونزي، 
و  و از آنجا به هندوستان و جنوب هيماليا بوده فيليپين

) ). يكي از Webber, 1967جنوب چين راه يافته است
مركبات، ليموترش مازندراني با نام علمي هاي جنس گونه

Citrus limon ومي باشد كه منشأ آن آرژانتين، اسپانيا
( آمريكا مي گروه مهم ). سيسيليان يكKhan, 2008باشد

دو از ليموترش مازندراني بوده كه مي توان در اين گروه به
و ليموترش ليسبون اشاره كرد كه در  واريته ليموترش يوركا

(فرزاد، نواحي  و در آنجا 1389جنوبي ايران نيز كاشته شده (
)(Citrus limon به ليموي سنگي يا ليموترش خارگي

(انصاري، ). ليموترش مازندراني بدليل 1389معروف هستند
و سرشار از فيبر  داشتن تركيبات فنولي، سلامت زا بوده
و كاروتنوئيدها  رژيمي، ويتامين، مواد معدني، اسانس

,.Gonzalez-Molina et al( باشد مي 2010 .(
باشد همچنين، ليموترش مازندراني غني از فلاوونوئيد مي

كه نقش مهمي در رژيم غذايي، به خصوص در جلوگيري از 
عروقي-هاي قلبي هايي مانند چاقي، ديابت، بيماري بيماري

(و سرطان ,.Campelo et alها دارد 2011;
Gonzalez-Molina et al., . علاوه بر اين،)2010

آب ليموترش اثر ضد خون دماغي، ضد تيفوسي، ضد 
و ضد مخملكي داشته، سموم  سرخكي، ضد آبله مرغاني

و خوني را معالجه مي و اسهال معمولي كند خون را سوزانده
)Wikipedia, 2012 پوست مركبات به عنوان ضايعات .(

و از سه  (محصول جانبي) آبگيري از مركبات مطرح بوده
و اندوكارپلا (آلبيدو) (فلاودو)، مزوكارپ يه اگزوكارپ

تشكيل شده است. در لايه بيروني يا همان اگزوكارپ، 
هاي تورفته كه حاوي ها به شكل غده گروهي از سلول

( روغن  & Benniciهاي اسانسي فرار هستند، قرار دارند
Tani, 2004.(1

1

در ها تركيبات روغني اسانس فراري هستند كه
هاي مختلف گياهان معطر مانند برگ، پوست، گل، قسمت

و ريشه يافت مي (ميوه، دانه  Gonzalez-Molinaشوند
et al.,  400). اسانس مركبات مخلوط بيش از2010

كه2تركيب بوده كه به % از كل اسانس85-99بخش فرار
و بخش غير فرار كه ميزان آن را تشكيل مي %1-15دهد

مي باشد،از كل اسانس مي شود. بخش فرار شامل تقسيم
و هيدروكربن مونوترپن (مانند ليمونن) هاي سزكوئي ترپن ها

(مثل سيترال)، كتونو مشتقات اكسيژن (آلدئيدها و دار ها
و  (مثل لينالول) اسيدها) همراه با آلدئيدهاي خطي، الكل ها

و بخش غير فرار شامل هيدروكربن ها، استرها بوده
ها، ها، كاروتنوئيدها، واكس رولاسيدهاي چرب، است

و فلاوونوئيدها مي ( كومارين  ,.Espina et alباشد
2011; Shaw, 1979 ليمونن اصلي ترين تركيب .(

) ,.Roy et alمونوترپني اسانس مركبات بوده و2007 (
مياز ويژگي و ضد هاي آن توان به خاصيت ضد باكتري

ماده خام براي ويروسي آن اشاره كرد. از ليمونن به عنوان
و طعم دهنده هاي مصنوعي، توليد كاروون جهت توليد عطر

( استفاده مي ,.Kekelidze et alشود ). همچنين،1989
تركيب مذكور از جمله تركيباتي است كه در جلوگيري از 
 پيشرفت سرطان به خصوص سرطان سينه كاربرد دارد

)Kinoshita et al., ). از اسانس مركبات به1959
وان طعم دهنده در بسياري از مواد غذايي نظير عن

هاي غير الكلي، شكلات، ژلاتين، محصولات قنادي نوشابه
و كلوچه)، دسرها، لوازم آرايشي، عطرسازي،(مانند شيريني

و اسانس درماني استفاده مي ( صنايع دارويي -Safaeiشود
Ghomi & Meshkatalsadat, 2010.( 

و استخراج، يكي از اساسي ترين مراحل جهت بازيافت
ترين روش سازي اسانس از گياهان است. متداولخالص

آباستخراج اسانس (مي2ها، روش تقطير با  Wangباشد
& Weller, 2006 دستگاه كلونجر، كه بر پايه تقطير .(

با آب استوار است، بهترين روش براي تعيين ميزان اسانس 
) ,.Ferhat et alاست روش آب به ). در اين2006

(منبع حرارتي) به نقطه (كمك الكترومنتل درجه 100جوش
(سلسيوس) مي  ;Dugo & Di Giacomo, 2002رسد

Golmakani & Rezaei, 2008a.( ،در اين روش

 
1 Hydrodistillation 
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دهد در حالي كه انتقال انتقال جرم از داخل به خارج رخ مي
( حرارت از خارج به داخل مي ,.Ma et alباشد 2011.( 

وت از پلي ساكاريد،پوست مركبا آنتي اكسيدان، اسانس
ديگر تركيبات تشكيل شده است. اگر اين تركيبات استخراج 

مي ميكروارگانيسم نشوند، و به شكل ها آن را تجزيه كنند
و فسفات محلول در آب سيترات، دي اكسيدكربن، سولفات

بنابراين، شود. درآورده كه موجب آلودگي محيط زيست مي
و با توجه به ارزشمند بودن اين براي رفع  اين مشكل

آن تركيبات، مي از ها را با استفاده از روش توان هاي مناسب
و از باقيمانده پوست به  پوست مركبات استخراج كرده

 ,Ahmad & Langrish( دام استفاده شود عنوان خوراك
و 2012 ). اسانس مركبات داراي خواص آنتي اكسيداني

ه و از و طعمي بوده كه بدليل ضد ميكروبي مه مهمتر عطر
) باشد. با توجهمي%)32-98وجود تركيباتي مانند ليمونن

و عدم استخراج اسانس از  به حجم بالاي توليد مركبات
و پوست آن ها به شكل صنعتي، بررسي شرايط استخراج
از ژگي ارزيابي وي هاي كيفي اسانس به منظور استفاده بهينه

تواند از لحاظ اقتصادي سودمند باشد اين تركيبات مي
)Espina et al., 2011; Matsuura et al., 2006.(

با توجه به خواص اسانس ليموترش خارگي، استخراج 
هاي مختلف پوست اين ميوه حائز اهميت اسانس از واريته

باشد. هدف از اين تحقيق، مقايسه سينتيك استخراج، مي
و ويژگي پوست دو واريته متداول هاي اسانس ميزان اسانس

(واريته وو پرمصرف ليموترش خارگي در ايران هاي ليسبون
و متداول تقطير با آب مي  يوركا) با استفاده از روش مرجع

 باشد.

و روش ها  مواد
(تهيه99در اين پژوهش، از سولفات سديم بي آب %

شده از شركت مرك آلمان)، آب مقطر دو بار تقطير، نرمال
(تهيه شده از شركت مرك هگزان  درجه آزمايشگاهي

و  آلمان)، آون آزمايشگاهي، ترازوي سه رقم ديجيتال
و ساخته شده در كارگاه شيشه (طراحي گري دستگاه كلونجر

 دانشكده علوم دانشگاه شيراز) استفاده گرديد.

 آماده سازي ميوه-
(واريته و هر دو واريته ليموترش خارگي هاي ليسبون

در از باغيوركا)  8هاي جهرم واقع در جنوب استان فارس

و گونه جمع 1390اسفند ماه سال آوري گرديدند. جنس
ها توسط متخصصين بخش علوم باغباني دانشگاه واريته

ها به روش تأييد قرار گرفت. پوست ليموترش شيراز مورد
) و در دماي محيط و30±2دستي جدا درجه سلسيوس)

 روز خشك شدند.3درصد به مدت10±1رطوبت نسبي 
AACC44-19ها طبق روش ميزان رطوبت نمونه

و در دماي 1983(  105) با استفاده از آون آزمايشگاهي
گيري گرديد درجه سلسيوس تا رسيدن به وزن ثابت اندازه

)AACC, 1983 در ضمن، تمام نتايج بر اساس وزن .(
 خشك گزارش گرديده اند.

ليموترش خارگي با روش استخراج اسانس پوست-
به وسيله كلونجر  تقطير با آب

هاي روش تقطير با آب به وسيله كلونجر يكي از روش
و متداول استخراج اسانس است. دستگاه كلونجر يا  مرجع

ميهاي گلاب تقطير با آب بسيار شبيه دستگاه باشد. گيري
نشان داده شده است، دستگاه1طور كه در شكل همان

و نمونه، كندانسور، قسمت كلونجر  شامل بالن محتوي آب
(گرم كن  و الكترومنتل جمع كننده، قسمت برگشت دهنده

باشد. در اين روش انتقال حرارت فقط به صورت برقي) مي
و آب با حرارت  و نمونه و جابجايي صورت پذيرفته هدايت

شوند. حرارت توليد شده به وسيله انرژي الكتريكي گرم مي
و در نتيجه خروجب غدهباعث تخري هاي حاوي اسانس
گردد. بعد از آن كه آب درون بالن به نقطه اسانس مي

و همراه با اسانس به سمت جوش رسيد، كم كم بخار شده
و اين عمل تا زماني كه استخراج كندانسور حركت مي كند

بخار آب به دليل فراريتي يابد. اسانس تكميل شود، ادامه مي
خروج از بالن مقداري از تركيبات فرار كه دارد، هنگام

(اسانس) موجود در بالن را نيز همراه خود به سمت 
و اسانس به وسيله كندانسور مي برد. در كندانسور بخار آب

و وارد قسمت  برودت غير مستقيم آب سرد، تقطير شده
شوند. در قسمت جمع كننده بر اثر اختلاف جمع كننده مي

ميچگالي آب با اسانس، عم ازل جداسازي انجام شود.
(حدود  آنجايي كه چگالي اسانس ليموترش مازندراني

855/0-851/0) ) مي باشد000/1) كمتر از چگالي آب
)Weiku, 2011 در قسمت بالايي يك فاز مجزا ،(

و آب كه سنگين تر است نيز در پايين قرار تشكيل داده
و به وسيله قسمت برگشت دهنده مجدداً وارد بالن گرفته
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و اين چرخه مجدداً ادامه پيدا و آب گرديده حاوي نمونه
 كند. مي

 دستگاه كلونجر مورد استفاده در تحقيق حاضر-1شكل

گرم پوست50ها در شرايط ثابت بر روي آزمايش
و  ليتر آب مقطر با نسبت ميلي 450خشك شده از هر واريته

(نمونه:آب) برابر با  Wو توان الكترومنتل 9:1جامد:مايع
وزني-ساعت انجام شد. تعيين درصد وزني2به مدت 335

دقيقه انجام 120و30،60،90اسانس نيز در زمان هاي 
 Rezaeiو Golmakaniشد. اين روش منطبق بر روش 

از a,b  2008در سال با براي استخراج اسانس آويشن
 W500روش تقطير با آب به وسيله الكترومنتل با توان 

)Golmakani & Rezaei, 2008a,b و همچنين (
براي 2008و همكاران در سال Rezvanpanahروش

و مرزه زمستانه با روش  استخراج اسانس از مرزه تابستانه
 W500تقطير با آب به وسيله الكترومنتل با توان 

)Rezvanpanah et al., 2008باشد. ) مي 
در فواصل زماني ذكر شده دستگاه استخراج

و با  و اسانس استخراج شده جداسازي (الكترومنتل) خاموش
و سپس توزين استفاده از سولفات سديم بي آب، خشك

هاي استخراج شده جهت انجام آزمايشات گرديد. اسانس مي
و در دماي بعدي در ظروف شيشه درجه4اي تيره
1سلسيوس نگهداري شدند.

 ثابت هاي فيزيكي-
گيري وزن مخصوص اسانس پوست ليموترش اندازه

و يوركا در دماي  درجه سلسيوس25واريته هاي ليسبون

 

(بي نام، 2274-9مطابق استاندارد ملي ايران با شماره
و اندازه1382 درجه20گيري ضريب شكست در دماي)

 2274-6ايران با شماره سلسيوس مطابق استاندارد ملي 
 ) انجام پذيرفت.1382(بي نام،

و نرم افزار رنگ اسانس با استفاده از رنگ سنج
Adobe Photoshop CS3 بر حسب)Lab(مورد

&  Afshari-Jouybari( گرفت قرار بررسي
Farahnaky, 2011 روش كار به اين صورت بود كه .(

نمونه اسانس مورد نظر در دستگاه رنگ سنج با شدت نور 
و عكس آن توسط دوربين ديجيتالي  مشخص قرار داده شد

با 4608× 3456با دقت  و در كارت حافظه پيكسل گرفته
ذخيره شد. سپس اين عكس در كامپيوتر JPEGفرمت 

آناليز گرديد. Adobe Photoshop CS3 توسط نرم افزار
 آن در است كه مقدار دهنده روشنايينشانL21شاخص 

(سفيدي)، شاخص محدوده صفر b(سياهي) تا صد
و مقدار آن در محدوده-دهنده آبي نشان (آبي)-60زردي

و شاخص60تا (زردي) +aو-نشان دهنده سبزي قرمزي
تا-60مقدار آن در محدوده  (قرمزي)60(سبزي) +

 Afshari-Jouybariباشد. اين روش منطبق بر روش مي
) جهت ارزيابي رنگ مواد غذايي با Farahnaky )2011و

(استفاده از نرم افزار فتوشاپ مي -Afshariباشد
Jouybari & Farahnaky, 2011 همچنين بررسي .(

به رنگ اسانس پوست ليموترش واريته و يوركا هاي ليسبون
(چشم غير مسلح)  نيز انجام پذيرفت. ميزان شكل بصري

Chroma C ،hab و∆Eab شد طبق فرمول زير محاسبه
.(Nielsen, 2010) 

Chroma C = √�� � ��

Hue angle hab = tan-1 (�	)

∆Eab=
�∆L� � �∆a� � �∆b�

با- تعيين تركيب اسانس پوست ليموترش خارگي
استفاده از كروماتوگرافي گازي/ طيف سنج جرمي 

(GC/MS)
اين قسمت نمونه ها مجدداً به وسيله سولفات سديم در

و به وسيله يك ميلي بي ليتر نرمال هگزان رقيق آب، خشك

 
1 Luminance 
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شدند. پس از مخلوط كردن كامل نمونه با حلال، يك
 تزريق گرديد. GC/MSميكروليتر از آن، به دستگاه 

شامل دستگاه كروماتوگرافي گازي GC/MSدستگاه
، ساخت Agilent Technologies 7890A(مدل 

و طيف سنج جرمي  Agilentمدل(كشور آمريكا)
Technologies 5975C .ساخت كشور آمريكا) بود ،

و گاز مورد 280دماي قسمت تزريق نمونه، درجه سلسيوس
در ) با سرعت جريان يك ميلي99/99استفاده، هليم (% ليتر

 21:100با نسبت تقسيم1دقيقه بود. سيستم در حالت تقسيم
(مدلت  Agilentنظيم شده بود. ستون دستگاه

Technologies Inc., HP-5MS ساخت كشور ،
25/0متر، قطر داخلي30آمريكا)، از نوع مويينه با طول

و ضخامت فيلم ميلي ميكرومتر بود. دماي ستون،25/0متر
از3با سرعت  درجه60درجه سلسيوس در دقيقه،

شد. بلافاصله درجه سلسيوس رسانده 210سلسيوس به 
درجه سلسيوس در دقيقه به دماي20پس از آن با سرعت 

و به مدت 240 در5/8درجه سليسيوس رسانده شد دقيقه
(كل زمان اجرايي دستگاه:  دقيقه).60اين دما نگهداري شد

دقيقه، دامنه3زمان تأخير حلال در شناساگر طيف جرمي 
جهدر 230، دماي منبع طيف جرميAmu 550-45جرم 

و 150سلسيوس، دماي كواد طيف جرمي درجه سلسيوس
 درجه سلسيوس بود. 280دماي خط انتقال 

و به دست آوردن كروماتوگرام پس از انجام تزريقات
(شكل و تعيين3و2هاي واريته هاي مختلف )، شناسايي

ها مقدار هر يك از تركيبات با استفاده از طيف جرمي آن
ده ورودي به طيف سنج جرمي بر انجام شد. تعيين نوع ما

 Wiley Registry(اي وايلي هاي كتابخانه اساس داده
10th Edition/ NIST 2012 Mass Spectral 
Library (Upgrade), ISBN: 978-1-118-

) صورت گرفت. همچنين، تعيين تركيبات 61613-0
مطابق استاندارد GC/MSاسانس با استفاده از دستگاه 

(بي نام، 5192ملي ايران با شماره  ). 1378 تعيين گرديد
، نمونه استانداردي از3ضمناً، جهت محاسبه شاخص ماند

به آلكان و ستون هاي نرمال تحت همان برنامه دمايي
تزريق شد. شاخص ماند تركيبات موجود GC/MSدستگاه 

و  يوركا با در اسانس پوست ليموترش واريته هاي ليسبون

 
4 Retention Time            5 General Linear Models 
 

4استفاده از زمان ماند
آلكان هاي نرمال تزريق شده، تعيين3

 گرديد.

و دي اكسيد كربن آزاد شده در تعيين مصرف انرژي
 محيط در حين استخراج اسانس

براي محاسبه ميزان مصرف انرژي در طول استخراج
)kWh) (kW) از توان مصرفي ) استفاده شد.h) در زمان

همچنين محاسبه ميزان مصرف انرژي به ازاي هر گرم 
اسانس از تقسيم ميزان مصرف انرژي در طول استخراج بر 
بازدهي استخراج اسانس انجام پذيرفت. بر اساس مطالعات 

Vian براي بدست آوردن 2008و همكاران در سال ،
kWh 1،از سوخت يا زغالg800 در دي اكسيد كربن

ميمحيط   ,.Vian et al)شود در حين سوختن آزاد
اكسيد كربن آزاد شده در محيط به ازاي . ميزان دي2008)

و همكاران Ferhatهاي هر گرم اسانس بر اساس يافته
شد)2006(  (Ferhat et al., 2006). ارزيابي

و تحليل آماري-  تجزيه
و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار  SAS تجزيه

GLM5و بر اساس روش1/9نسخه 
و با آزمون مقايسه4

% انجام گرفت.95در سطح معني داريLSD6ميانگين
 Microsoftنمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم افزار

Office Excel 2010 ترسيم گرديدند.14نسخه 
از±داده هاي نمايش داده شده به شكل ميانگين انحراف

 استاندارد، با حداقل سه تكرار هستند.

 يافته ها
و درصد رطوبت به ميوه كامل تعيين نسبت پوست

ي ليموترش خارگي  موجود در نمونه
نسبت پوست به ميوه كامل در ليموترش واريته هاي

و ليسبون به ترتيب  و00/34±04/3يوركا %
(وزني14/3±58/34 و ميزان رطوبت-% پوست وزني)

و ليسبون به ترتيب  ليموترش واريته هاي يوركا
و06/0±78/5 اگر چه رطوبت.% بوده است%96/0±33/5

پوست خشك شده ليموترش واريته يوركا اندكي بيشتر از 
واريته ليسبون بوده، اما تفاوت معني داري بين رطوبت 

 پوست خشك شده دو واريته وجود نداشت.

1 Split.      2 Split Ratio     3 Retention Index 
6 Least Significant Difference 
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 كروماتوگرام اسانس پوست ليموترش خارگي واريته يوركا-2شكل

 كروماتوگرام اسانس پوست ليموترش خارگي واريته ليسبون-3شكل

و مدت زمان استخراج اسانس  زمان آغاز
نشان داده شده است، زمان1طور كه در جدول همان

و مدت زمان استخراج اسانس از پوست هر آغاز استخراج
و يوركا) به  (واريته هاي ليسبون دو واريته ليموترش خارگي

دقيقه بوده كه هيچ گونه تفاوت معني 120و23ترتيب 

و در نتيجه مدت زمان  داري بين زمان آغاز استخراج
و زمان  (اختلاف بين زمان كلي استخراج استخراج اسانس

و يوركا وجود آغاز استخراج) از پوست هر دو وا ريته ليسبون
 نداشت. 
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و افزايش دما در استخراج اسانس از پوست واريته هاي مختلف ليموترش خارگي-1جدول  زمان استخراج، بازدهي اسانس استخراج شده
واريته ليموترش

 خارگي
زمان آغاز
(دقيقه)

مدت زمان استخراج
(دقيقه)

ك لي استخراج زمان
(دقيقه)

بازدهي نهايي اسانس استخراج شده
 وزني)-(% وزني

ميزان افزايش دما
)C/minº(

a*23 a97 a120 a**14/0±22/1a23/0±26/3 واريته ليسبون
a23 a97 a120 a14/0±18/1a23/0±26/3 واريته يوركا

 % متفاوت مي باشند.95معني داري در سطح اطمينان * ميانگين هاي ارائه شده با حروف مختلف در هر ستون، به شكل
(سه تكرار)  انحراف از استاندارد مي باشند.±** اعداد ميانگين

و دي اكسيد كربن آزاد شده-2جدول  در استخراج اسانس از پوست واريته هاي مختلف ليموترش خارگي مصرف انرژي
واريته ليموترش

 خارگي
مصرف انرژي در
 طول استخراج

(kWh)

مصرف انرژي به ازاي هر گرم
 اسانس

)kWh/g essential oil(

گرم دي اكسيد كربن آزاد شده
) )gدرمدت استخراج

گرم دي اكسيد كربن آزاد شده به
 ازاي هر گرم اسانس

)g/g essential oil(
 a*67/0a55/0a80/532 a72/436 واريته ليسبون
 a67/0a56/0a80/532 a53/451 واريته يوركا

مي95داري در سطح اطمينان هاي ارائه شده با حروف مختلف در هر ستون، به شكل معني* ميانگين  باشند.% متفاوت

آب-4شكل و يوركا) به روش تقطير با (واريته هاي ليسبون سينتيك استخراج اسانس از پوست دو واريته ليموترش خارگي  

و بازدهي استخراج اسانس، ميزان مصرف سينتيك
و  انرژي، گرم دي اكسيد كربن آزاد شده در محيط

 افزايش دما
هاي از پوست ليموترش واريته سينتيك استخراج اسانس

و يوركا به روش تقطير با آب، در شكل  نشان4ليسبون
منحني چه شود، اگر كه مشاهده مي طور شده است. همان داده

استخراج اسانس از پوست واريته ليسبون اندكي سينتيك 
باشد، بالاتر از منحني استخراج اسانس از واريته يوركا مي

داري بين سينتيك استخراج اسانس از اما تفاوت معني
 پوست دو واريته وجود نداشت.

نشان داده شده است، ميزان2همان طور كه در جدول
) و كيلو67/0مصرف انرژي در طول استخراج وات ساعت)

) گرم) در مدت استخراج 80/532دي اكسيد كربن آزاد شده
(واريته هاي اسانس از پوست هر دو واريته ليموترش خارگي

و يوركا) يكسان مي و تفاوت معنيليسبون داري در باشد
مورد اين دو فاكتور بين دو واريته ليموترش خارگي وجود 

 نداشت. 
ا نرژي به ازاي هر در تحقيق پيش رو، ميزان مصرف

و گرم دي اكسيد كربن آزاد شده به ازاي هر گرم اسانس
(به ترتيب  و55/0گرم اسانس از پوست واريته ليسبون

)، به شكل غير معني داري كمتر از مورد مشابه در 72/436
(به ترتيب ) بوده كه 53/451و56/0مورد واريته يوركا

استخراج شده از دليل آن بالاتر بودن بازده نهايي اسانس 
 پوست واريته ليسبون مي باشد. 
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مي5طور كه در شكل همان شود، دماي مشاهده
و پوست در ابتداي استخراج،  درجه25مخلوط آب

و طي استخراج اسانس از پوست هر دو سلسيوس بوده
و يوركا به روش تقطير با آب، پس از گذشت  واريته ليسبون

ميدرجه سلسي 100دقيقه به دماي 23 و وس رسد تا تبخير
استخراج اسانس شروع شود. ميزان افزايش دما در هر دقيقه 

(شكل-از شيب قسمت خطي منحني دما ) بدست5زمان
 است. نشان داده شده1آيد كه نتايج آن در جدول مي

 هاي فيزيكي ارزيابي ثابت
و ضريب ثابت (رنگ، وزن مخصوص هاي فيزيكي

هاي مختلف ليموترش شكست) اسانس پوست واريته
آورده شده است. استفاده از واريته هاي3خارگي در جدول 

(واريته و يوركا) تأثير مختلف ليموترش خارگي هاي ليسبون
و ضريب شكست  معني داري بر روي رنگ، وزن مخصوص

 اسانس استخراج شده نداشته است.
وزن مخصوص بدست آمده براي اسانس پوست

و براي واريته853/0±006/0 ليموترش واريته ليسبون

مي باشد. ضريب شكست بدست833/0±021/0يوركا
آمده براي اسانس پوست ليموترش واريته ليسبون 

470/1±001/0و براي واريته يوركا000/0±469/1
باشد. رنگ اسانس پوست ليموترش واريته هاي ليسبون مي

از3باشد. با توجه به نتايج جدولو يوركا زرد كم رنگ مي ،
رنگ اسانسbوL،aنظر آماري در مورد فاكتورهاي

و يوركا تفاوت استخراج شده از پوست واريته هاي ليسبون
داري وجود نداشته است. در روش تقطير با آب مقدار معني

اسانس استخراج شده از پوست واريته ليسبون بهLكتور فا
اسانسLداري بيشتر از مقدار فاكتور شكل غير معني

استخراج شده از پوست واريته يوركا بوده كه بيانگر روشن 
اسانسaباشد. همچنين، فاكتور تر بودن رنگ آن مي

استخراج شده از پوست ليموترش واريته يوركا، به شكل غير 
اسانس استخراج شده ازaداري بيشتر از فاكتور معني 

پوست واريته ليسبون بوده كه نشان دهنده قرمزي بيشتر 
اسانس استخراج شدهbباشد. مقدار فاكتور اين اسانس مي
و يوركا، يكسان بود. از پوست واريته  هاي ليسبون

آبزمان استخر- منحني دما-5شكل و يوركا) به روش تقطير با (واريته هاي ليسبون  اج اسانس از پوست دو واريته ليموترش خارگي

 ثابت هاي فيزيكي اسانس پوست واريته هاي مختلف ليموترش خارگي-3جدول
 واريته يوركا واريته ليسبون ثابت فيزيكي
a006/0±853/0a021/0±833/0* وزن مخصوص
a000/0±469/1a001/0±470/1 ضريب شكست
 زرد كم رنگ زرد كم رنگ رنگ ظاهري

La96/0±25/66a00/1±50/65
aa50/0±75/11-a50/0±25/12-
ba50/0±75/10a50/0±75/10

Chroma C a71/0±93/15a58/0±30/16
hab a22/0±54/137 a29/0±72/138 
∆Eab 90/0

مي95داري در سطح اطمينان به شكل معنيهاي ارائه شده با حروف مختلف در هر رديف، * ميانگين (سه تكرار) % متفاوت انحراف از استاندارد±باشند؛ اعداد ميانگين
 مي باشند.
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و كيفي تركيبات موجود در اسانس تعيين كمي
 پوست ليموترش خارگي 

و اسانس پوست ليموترش واريته تركيبات هاي ليسبون
4در جدول GC/MSيوركا تعيين شده به وسيله دستگاه 

تركيب در اسانس پوست12نشان داده شده است. مجموعاً
و يوركا وجود دارد كه بيش از  ليموترش واريته هاي ليسبون

% تركيبات موجود در اسانس پوست دو واريته ليموترش 99
(بر مبناي سطح زير پيك اجزاي كروم اتوگرام) خارگي را

 تشكيل مي دهند. 
مشاهده مي شود بر اساس4همان طور كه در جدول

% ميان95داري نتايج آماري بدست آمده در سطح معني
ترپينن، سابينن-پينن، ليمونن، گاما-پينن، بتا-تركيبات آلفا

وو ميرسن موجود در اسانس پوست واريته هاي ليسبون
همچنين، تفاوت داري وجود نداشت. يوركا تفاوت معني

پينن،-ترپينن، بتا-داري ميان پنج تركيب ليمونن، گاما معني
و آلفا % از تركيب اسانس پوست88پينن كه حدود-ميرسن

مي ليموترش واريته و يوركا را تشكيل دهند، هاي ليسبون
وجود نداشت. ليمونن اصلي ترين تركيب موجود در اسانس 

) و واريته24/66±69/4پوست ليموترش واريته ليسبون (%
) %) بود. در اسانس پوست ليموترش40/59±20/4يوركا

با-واريته يوركا بعد از ليمونن، گاما %57/13±96/0ترپينن
با-در رتبه دوم، بتا % در رتبه سوم،08/9±64/0پينن

و آلفا30/3±23/0ميرسن با  با-% در رتبه چهارم پينن
ا23/0±27/3 سانس پوست % در رتبه پنجم قرار دارند. در

با-ليموترش واريته ليسبون نيز بعد از ليمونن، گاما ترپينن
با-% در رتبه دوم، بتا83/0±74/11 در45/9±67/0پينن %

و آلفا79/2±20/0رتبه سوم، ميرسن با - % در رتبه چهارم
% در رتبه پنجم قرار دارند. همان طور77/2±20/0پينن با

چه تنها بين نشان داده شده است، اگر4كه در جدول 
(كمتر از  %) استخراج شده تفاوت1برخي تركيبات كم مقدار

از معني (بيشتر دار مشاهده شده، اما بين تركيبات پرمقدار
%) استخراج شده از پوست هر دو واريته ليموترش خارگي1

 داري مشاهده نشده است. تفاوت معني

 بحث
و مدت زمان استخراج اسانس 1زمان آغاز

و مدت زمانانـزم هرـاست آغاز  خراج اسانس از پوست

2 Thymus vulgaris L. 

(واريته و يوركا) دو واريته ليموترش خارگي هاي ليسبون
و به ترتيب  مي 120و23برابر بوده باشند. علت دقيقه

و مدت زمان استخراج، يكسان  يكسان بودن زمان آغاز
(جامد: و نيز توان مصرفي بودن نسبت آب به پوست مايع)

(الكترومنتل) بوده است.   Rezvanpanahدستگاه استخراج
و 2008و همكاران در سال ، اسانس دو گياه مرزه تابستانه

مرزه زمستانه را به روش تقطير با آب استخراج كردند. نتايج
آنها نشان داد كه زمان آغاز استخراج اسانس مرزه تابستانه 

و مرزه زمس 14 دقيقه بود. ميزان آب مصرفي30تانه دقيقه
و براي 600در مورد استخراج از مرزه تابستانه  ميلي ليتر

بالاتر بودن زمان آغاز ليتر بود. ميلي 1200مرزه زمستانه 
استخراج در مورد مرزه زمستانه بدليل بيشتر بودن حجم آب 

( مصرفي در استخراج مي ,.Rezvanpanah et alباشد
2008 .(Golmakani وRezaei در سال a,b2008 از ،

1دو نوع آويشن شيرازي
به روش تقطير با2و آويشن باغي2

و توان  آب، اسانس استخراج كردند. ميزان آب، گياه
مصرفي در استخراج اسانس از هر دو نوع آويشن به ترتيب 

و60ليتر، ميلي 1200 وات بود. نتايج آنها نشان 500گرم
و  زمان كلي استخراج براي استخراج اسانس داد زمان آغاز

و به ترتيب  و آويشن باغي يكسان 30از آويشن شيرازي
و ساعت بوده است. علت اين مسئله يكسان بودن4دقيقه

و آب مصرفي در استخراج اسانس از هر دو نوع  توان
( آويشن مي  ,Golmakani & Rezaeiباشد

2008a,b.( Lucchesi با 2004و همكاران در سال ،
ساعت، از گياه5/4استفاده از روش تقطير با آب به مدت

آويشن باغي اسانس استخراج كردند. بالا بودن زمان كلي 
استخراج اسانس بدليل بالا بودن ميزان آب مورد استفاده 

) (6جهت استخراج ,.Lucchesi et alليتر) بود 2004 .(
 گيري كرد كه زمان آغاز توان نتيجه به شكل كلي مي

و حجم آب (الكترومنتل) متناسب با توان دستگاه استخراج
باشد. هرچه توان افزايش يابد، زمان آغاز مصرفي مي

و هر چه حجم آب مورد استفاده جهت  كاهش يافته
يابد. در اين استخراج افزايش يابد، زمان آغاز نيز افزايش مي

و تحقيق بين زمان آغاز استخراج بدليل يكسان بودن توان
آغـب مصرفي تفاوت وجود نداشآ ازـته است. ضمناً، زمان

ميـاستخ  باشد. راج نيز مستقل از واريته

1 Zataria multiflora Boiss 
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و كيفي تركيبات موجود در اسانس پوست واريته هاي مختلف ليموترش خارگي-4جدول  تعيين كمي
ركا

يو
ته
اري
و

ي
وزن

%)
-
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ف
ردي

 هاي هيدروكربني مونوترپن
07/0±88/0 a 04/0±62/0 b3 924 6/5 24/136 C10H16 2-05-2867 1-isopropyl-4-

methylbicyclo[3.1.0]hex-3-ene
α-Thujene 

 
1

23/0±27/3 a 20/0±77/2 a 932 8/5 24/136 C10H16 8-56-80 Bicyclo(3.1.1)hept-2-ene α-Pinene 
 

2

17/0±52/2 a 15/0±00/2 a 971 8/6 24/136 C10H16 5-41-3387 4-methylene-1-(1-
methylethyl)bicyclo[3.1.0]hex

ane

Sabinene 
 

3

64/0±08/9 a 67/0±45/9 a 977 0/7 24/136 C10H16 3-91-127  Bicyclo(3.1.1)heptane β-Pinene 
 

4

23/0±30/3 a 20/0±79/2 a 989 3/7 24/136 C10H16 3-35-123  3-Methylene-7-methyl-1,6-
octadiene 

Myrcene 
 

5

20/4±40/59 a 69/4±24/66 a 1036 9/8 23/152 C10H16O 3-86-138  1-methyl-4-(1-methyl ethenyl) Limonene 
 

6

96/0±57/13 a 83/0±74/11 a 1059 7/9 24/136 C10H16 4-85-99 1-Isopropyl-4-methyl-1,4-
cyclohexadiene 

γ-Terpinene 7

هاي اكسيژن دار مونوترپن  
11/0±59/1 a 06/0±90/0 b 1268 2/18 23/152 C10H16O 5-40-5392 3,7-Dimethyl-trans-2,6-

octadienal 
Geranial 

 
8

16/0±33/2 a 08/0±22/1 b 1362 1/22 29/196 C12H20O2 8-12-141  2,6-Octadien-1-ol Neryl acetate 9

11/0±52/1 a 04/0±53/0 b 1381 9/22 29/196 C12H20O2 3-87-105  2,6-Octadien-1-ol Geranyl 
acetate 

10

 سزكوئي ترپن ها
08/0±07/1 a 05/0±71/0 b 1432 0/25 35/204 C15H24 4-59-13474 (-)-trans-�-bergamotene trans-α-

Bergamotene
11

11/0±47/1 a 07/0±03/1 b 1505 9/27 35/204 C15H24 5-62-495  4-(1,5-dimethyl-4-
hexenylidene)-1-methyl 

β-Bisabolene 12

و همچنين مقايسه شاخصهاي جرمي آنها با طيفشناسايي تركيبات به كمك مقايسه طيف-1 هاي بازداري اين تركيبات انجام بازداري آنها با شاخصهاي هاي مرجع
 گرفته است.

2- Chemical Abstracts Service number 
مي95داري در سطح اطمينان هاي ارائه شده با حروف مختلف در هر رديف، به شكل معنيميانگين-3 (سه تكرار) % متفاوت از±باشند؛ اعداد ميانگين انحراف

 استاندارد مي باشند.

و بازدهي استخراج اسانس، ميزان مصرف سينتيك
و  انرژي، گرم دي اكسيد كربن آزاد شده در محيط

 افزايش دما
بازدهي نهايي اسانس استخراج شده از پوست ليموترش

و يوركا به ترتيب هاي واريته و22/1±14/0ليسبون %
% بود. با توجه به نتايج بدست آمده بين14/0±18/1

بازدهي استخراج اسانس از هر دو واريته ليموترش خارگي 

و Rezvanpanahداري مشاهده نگرديد. اختلاف معني
نشان دادند كه بازدهي استخراج 2008همكاران در سال

و مرزه زمستانه به ترتيب اسانس براي و1/3مرزه تابستانه
وزني بوده كه بيانگر وجود اختلاف معني دار-ي% وزن7/0

باشد در بازدهي استخراج اسانس از دو گونه مرزه مي
)Rezvanpanah et al., ). در مطالعات ديگري 2008

Golmakani وRezaei در سالa,b2008 نشان دادند
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%44/3±04/0كه بازدهي استخراج اسانس آويشن شيرازي
بو39/2±06/0و آويشن باغي آن% كهد. ها گزارش كردند

بازدهي استخراج اسانس از آويشن شيرازي به شكل 
( معني  Golmakaniداري بيشتر از آويشن باغي بوده است

& Rezaei, 2008a,b به شكل كلي، كه اگر چه .(
بازدهي استخراج اسانس به واريته بستگي دارد اما در اين 

موترش تحقيق بين بازدهي استخراج اسانس دو واريته لي
 داري وجود نداشت. خارگي اختلاف معني

ش و گرم دي اكسيد كربن آزاد دهـميزان انرژي مصرفي
در مدت استخراج اسانس براي هر دو واريته ليموترش

و يوركا) به ترتيب  (واريته هاي ليسبون  kWhخارگي
گرم بود كه تفاوت معني داري در مورد 80/532و67/0

اين دو فاكتور بين دو واريته ليموترش خارگي وجود نداشت. 
 Golmakani وRezaei در سال a,b2008 نيز نشان

و ميزان  دادند كه ميزان انرژي مصرفي در مدت استخراج
دي اكسيد كربن آزاد شده در محيط به ازاي هر گرم 

ه و باغي به ترتيب اسانس براي 2ر دو نوع آويشن شيرازي
و گرم بوده كه در نتيجه تفاوت 1600كيلو وات ساعت

و  معني داري بين اين دو فاكتور در مورد آويشن شيرازي
)  ,Golmakani & Rezaeiباغي وجود نداشته است

2008a,b علت يكسان بودن اين فاكتورها اين است كه .(
(كيلو وا و دي اكسيد كربن ميزان انرژي مصرفي ت ساعت)

و كل زمان استخراج بستگي داشته توليدي به توان دستگاه
و ارتباطي به نوع واريته ندارد. همچنين ميزان دي اكسيد 

 كربن توليدي، متناسب با ميزان انرژي مصرفي مي باشد.
كربن آزاد اكسيدهمچنين در تحقيق پيش رو، ميزان دي

ي هر دو واريته ليموترش ازاي هر گرم اسانس براشده به
باشد. اين خارگي متفاوت بوده اما اين تفاوت، معني دار نمي

فاكتور نيز به ميزان بازدهي استخراج اسانس، زمان 
و توان دستگاه بستگي دارد. هر چه ميزان بازدهي  استخراج
استخراج اسانس بيشتر باشد، گرم دي اكسيد كربن آزاد 

ر خواهد بود. در نتيجه، در شده به ازاي هر گرم اسانس كمت
هاي مختلف ليموترش مورد استخراج اسانس از واريته

خارگي نيز، واريته ليسبون كه بازدهي استخراج اسانس 
كربن كمتري به ازاي اكسيدبيشتري داشته است، گرم دي

 هر گرم اسانس توليد كرده است.
طبق نتايج بدست آمده شيب منحني استخراج به روش

آ ب براي هر دو واريته ليموترش خارگي تقطير با

و يوركا)،(واريته 26/3بوده كه بيانگر،26/3هاي ليسبون
باشد. همچنين، درجه سلسيوس افزايش دما در هر دقيقه مي

داري در مورد اين فاكتور بين دو واريته تفاوت معني
در Gavahianليموترش خارگي وجود نداشت.  و همكاران

از، نشان داد2012سال گرم30ند در استخراج اسانس
) ليتر)، شروع تبخير5/0آويشن باغي به روش تقطير با آب

) درجه سلسيوس) نيازمند 100و رسيدن به دماي استخراج
(79/27±76/0گذشت   Gavahian etدقيقه بوده است

al., كه)،2012 در Rezaeiو Golmakaniدر حالي
به a2008سال دماي استخراج نشان دادند براي رسيدن

دقيقه زمان لازم بوده است30اسانس از آويشن باغي 
)Golmakani & Rezaei, 2008a علت اين .(

و همچنين توان  اختلاف، يكسان نبودن نسبت آب به گياه
دستگاه مورد استفاده جهت استخراج اسانس از آويشن باغي 
بوده است. همچنين، در تحقيق حاضر بين ميزان افزايش 

و يوركا تفاوت معني دما در داري وجود هر دو واريته ليسبون
و همچنين توان  نداشته است زيرا نسبت آب به پوست

 دستگاه استخراج براي هر دو واريته يكسان بوده است.

 ثابت هاي فيزيكي
هاي فيزيكي در اين تحقيق نشان داده شد كه ثابت

و رنگ)(ضريب هاي اسانس شكست، وزن مخصوص
ه از پوست دو واريته ليموترش خارگي استخراج شد

و يوركا) با يكديگر متفاوت بوده اما اين(واريته هاي ليسبون
در Rezaeiو Golmakaniباشد. دار نمي تفاوت معني

نشان دادند كه وزن مخصوص اسانس a,b2008 سال
و آويشن شيرازي به ترتيب  ،934/0و918/0آويشن باغي

و رنگ505/1و503/1تيب ضريب شكست آنها نيز به تر
)  & Golmakaniاسانس هر دو نوع آويشن زرد بود

Rezaei, 2008a,b ،همچنين .(Gavahian و همكاران
و ضريب 2012در سال ، نشان دادند وزن مخصوص

شكست اسانس آويشن باغي استخراج شده با روش تقطير
(5017/1و930/0با آب به ترتيب   Gavahian etبود

al., هاي فيزيكي اسانس ). به شكل كلي ثابت2012
و رنگ) آويشن هاي(ضريب شكست، وزن مخصوص

و همكاران در  Ferhat باشد. نتايج مختلف، متفاوت مي
و ضريب 2006سال ، بيانگر آن بود كه وزن مخصوص

و477/1و86/0شكست اسانس پوست پرتقال به ترتيب
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) ,.Ferhat et alرنگ آن زرد كم رنگ بوده است
)، كه اين ثابت هاي فيزيكي مشابه ثابت هاي 2006

فيزيكي اسانس پوست هر دو واريته ليموترش خارگي
و يوركا) مي باشد. (واريته هاي ليسبون

و كيفي تركيبات موجود در اسانس تعيين كمي
 پوست ليموترش خارگي 

اسانس پوست دو واريته ليموترش GC/MSنتايج
(واريته و خارگي چه هاي ليسبون يوركا) نشان داد كه اگر

(كمتر از  هاي استخراج %) اسانس1بين تركيبات كم مقدار
شده تفاوت معني دار وجود داشت اما بين تركيبات پرمقدار 

هاي استخراج شده مانند ليمونن %) اسانس1(بيشتر از 
در Ferhatتفاوت معني داري مشاهده نگرديد.  و همكاران

روش تقطير با آب، اسانس پوست، با استفاده از 2006سال
ها نيز پرتقال تازه واريته والنسيا را استخراج كردند. نتايج آن

بيانگر آن بود كه تركيب غالب در اسانس استخراج شده، 
) (5/78ليمونن ,.Ferhat et al%) بوده است 2006.( 
Espina از3، اسانس 2011و همكاران در سال ميوه
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