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Citrus fruits belong to the Rutaceae family and in Iran include Citrus 

Sinensis, Citrus Aurantium, Citrus Lemon, Citrus Aurantifolia, Citrus 

Reticulata, Citrus Paradisi and Citrus Limetta. The production of 

essential oils from Citrus peels has significant economic value. The aim 

of the present study was to extract and identify the essential oil 

components from the waste of Citrus fruits including Citrus Sinensis, 

Citrus Aurantium, Citrus Paradisi and Citrus Aurantifolia. In addition, 

the antioxidant and antibacterial properties of the essential oils were also 

evaluated. For this purpose, the waste of the desired Citrus fruits obtained 

from juicing was prepared and manually cleaned and cut. Essential oil 

extraction was performed using a Clevenger device for 4 hours. Then, its 

chemical constituents were identified using GC-Mass. In the next step, the 

antioxidant activity was measured using the DPPH free radical 

scavenging method. In the next step, antibacterial activity was examined 

by measuring the MIC and MBC on the microorganisms Escherichia coli 

and Staphylococus araeus. GC-Mass analysis showed that limonene 

(60.64%) and linalool (8.42%) were the main components of Citrus 

Sinensis peel essential oil. Limonene (70.63%) and myrcene (6.46%) were 

identified as the main components of Citrus Aurantium peel essential oil. 

Also, the main components of Citrus Sinensis peel essential oil were 

limonene (70.38%) and linalool (5.36%). Limonene (31.4%) and β-pinene 

(13.95%) were identified as the main components of Citrus Aurantifolia 

peel essential oil. Limonene had the highest amount in Citrus peel 

essential oil. Citrus Aurantium peel essential oil had the highest 

antioxidant activity. Citrus Aurantifolia peel essential oil also stopped the 

growth of microorganisms Escherichia coli and Staphylococcus 

aureus.The yield of essential oil from the Citrus wastes studied was 0.6% 

for Citrus Aurantifolia and 0.5% for Citrus Aurantium, Citrus Sinensis 

and Citrus Paradisi.  
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 چکیده

ای از اپیتدرم بته نتام فلتاودو بتر روی های ثانویه هستتدد کته عمتدتار در لایتههای مرکبات متابولیتاسانس

دهدده اند. هتد  استتاراو و اداستایی ترکیبتات تشتکی های پارانشیم نامدظم قرار گرفتهاگزوکارپ سلول

اکستتیدانی و اص آنتیهمراه ارزیتتابی  تتوفروت و لیموعمتتانی بتتهاستتانس پستتماند پرتقتتال، نتتارنج، گریتتپ

صورت دستی تمیز و برش داده باکتریال آنهاست. بدین مدظور پسماند انواع مرکبات مورد نظر تهیه و بهآنتی

گیری انجتام اتد. استانس پتس از اداستازی و ساعت اسانس ۰مدت اد. با استفاده از دستگاه کلونجر به

گراد نگهتداری گردیتد. ست س دراته ستانتی -1۲ای تیره در فریزر در دمتای های ایشهنگهداری در ویال

سدج ارمتی اداستایی اتد. در طیف -دهدده آن با استفاده از کروماتوگرافی گازیترکیبات ایمیایی تشکی 

 -1فدیت  دی 2و 2مهتار رادیکتال آزاد  اکسیدانی بتا استتفاده از روشمیزان فعالیت آنتیمرحله بعد سدجش 

صتورت کتاهش ها واکتدش داده و بهاکستیدانرادیکال بتا آنتی در آنپیکریتت  هیدرازی  صورت گرفت که 

یافته درآمده و رنگ آن از بدفش تیره به زرد روان تبدی  اده س س میزان اذب نوری در است کتروفتومتر 

مهارکددتدگی و  غلظتت باکتریتال از طریتس ستدجش حتداق گیری گردید. در مرحله بعد فعالیت آنتیاندازه

های گترم مدفتی ااراتیاکلی و گترم مابتت استتافیلوکو  کشی روی میکروارگانیسمتریحداق  غلظت باک

درصتد و  4۰/4۳سدج ارمی نشان داد که لیمونن طیف -اورئوس بررسی گردید. آنالیز کروماتوگرافی گازی

درصتد و  4۰/0۳دهدده استانس پوستت پرتقتال بودنتد. لیمتونن درصد اازای اصلی تشتکی  ۰2/۲لیدالول 

عدوان ااتزای اصتلی پوستت نتارنج اداستایی اتدند. همردتین ترکیبتات اصتلی درصتد بته ۰4/4میرسن 

 ۰/۰1درصد بودند. لیمتونن  ۰4/۲درصد و لیدالول  ۰۲/0۳فروت لیمونن دهدده اسانس پوست گریپتشکی 

عدوان اازای اصلی اسانس پوست لیموعمانی اداستایی اتدند. بالتاترین درصد به 5۲/1۰پیدن -βدرصد و 

. همردتین استانس پوستت لیموعمتانی به  ود ا تصاص داد اسانس پوست نارنج اکسیدانی رالیت آنتیفعا

های حاصت  گردید. حتی اسانسهای اارایاکلی و استافیلوکو  اورئوس باعث توقف راد میکروارگانیسم

 استفاده دارند. پزی و آرایشی و بهدااتی قابلیتدر صدایع غذایی، دارویی، ایریدیاز پسماند مرکبات نیز 

 استانس باکتریتالآنتی و اکستیدانیآنتی  تواص اتیمیایی، ترکیبتات (. بررستی1۰۳۰بلفیون، مهدی. ) نظری، فاطمه؛ زاده، زهرا؛ کاظمی استناد:

 فصتلدامه اکوفیتواتیمی گیاهتان دارویتی،بالتا.  افتزوده ارزش بتا فترآورده اقتصتادی تولیتد هتد  با مرکبات از نوع چهار پسماند
1۰(2 ،)120-111. 

 

 ناار: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسددگان. ©
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 مقدمه

 هستتدد و در ایتران Rutaceaeمرکبات از  انواده 

 Citrusنتتتتارنج ) ،(Citrus Sinensisپرتقتتتتال )

Aurantium)، ( لیموستتتتتتتدگیCitrus Lemon)، 

 Citrusنتارنگی ) ،(Citrus Aurantifolia) عمانیلیمو

Reticulata)، گریتتتتپ( فروتCitrus Paradisi )و 

عدتتوان مرکبتتات بتته( Citrus Limettaلیمواتتیرین )

اتدس  .(Lv et al., 2015) اتوندمعمولی ادا ته متی

سراسر آب و هوای گرمستیری توان در مرکبات را می

گرمسیری یافتت. چتین، برزیت ، آمریکتا، هدتد، و نیمه

مکزیک و اس انیا بزرگترین تولیدکددتدگان مرکبتات در 

با دارا بودن باغات پرتعداد انتواع اهان هستدد و ایران 

با بهتترین کشور و مرکبات در سراسر امال و ادوب 

وستت در رتبته هفتتم قترار دارد. پ ،های ممکنکیفیت

دهتد، نیمی از ک  میوه را تشکی  می مرکبات که تقریبار

هتا ها، فلاونولمدبع غدی از ترکیبات فدلی ماندد فلاونون

متوکستیله استت کته در هتای پلتیو بسیاری از فلاون

گیاهان دیگر بسیار نتادر هستتدد. چدتدین ترکیت  بتا 

اکستیدانی و ضتدالتهابی از  واص ضتدباکتری، آنتتی

های استتتاراو اتتده استتت. یافتتتهپوستتت مرکبتتات 

های ا یر کاربردهای ستدتی پوستت تحقیقاتی در سال

هتای عفتونی و استتفاده مرکبات را در درمتان بیماری

عدوان یک عامت  ضتدباکتری در لتوازم بهرابالقوه از آن

از  .(Yohannes et al., 2023) دهتدآرایشتی نشتان می

و  ۰ن، نتاریروتی2، نتاریدگین1نظر تجربتی، هست ریدین

تتترین فلاونوئیتتدها در پوستتت شتتهورم ۰اریوستتیترین

. این ترکیبات (Schieber et al., 2001هستدد )مرکبات 

کاربردهتای فیزیولتوژیکی و داروهتا، نقش مهمتی در 

. (Anagnostopoulou et al., 2006) دارنتداکولوژیکی 

مطالعتتات متعتتددی در متتورد کاربردهتتای همردتتین 

                                                           
1. Hesperidin  
2. Naringin  
3. Narirotin  
4. Eriocitrin  

اکستتیدانی، ضتتدمیکروبی، ماتلتتف پزاتتکی )آنتتتی

استتانس ضتتدقارچی، ضتتدانگلی، ضتتدالتهابی و غیتتره( 

. (Tauseef et al., 2023)گزارش اتده استت مرکبات 

دلیت  عملکترد بالتا، عطتر، طعتم و هتا بتهاسانساین 

های بیولتوژیکی در صتدایع غتذایی، بسیاری از فعالیت

و صتتدایع آرایشتی و بهدااتتی اهمیتتت  ۲مکمت طت  

انتد. استانس پوستت مرکبتات در کرده ای پیداهفزایدد

 ,.Jing et al) ثر استتؤکاهش اضطراب و افسردگی م

ها در مراقبتت از پوستت و . بسیاری از استانس(2014

در عطرهتتا،  نیتتزو  کددتتدعمتت  میکدتتترل آکدتته متتؤثر 

ها( و کدددهات ) هاها، ضداس اسمباشها، آراممسکن

 ,.Lertsatitthanakorn et al) اتوندداروها استفاده می

در طی فرآوری آب مرکبات، ضایعات زیتادی  .(2006

 ۲۳تتا  ۰۳اتود کته )پوست و بقایتای آن( تولیتد متی

 1۲حتدود  لتذادهد درصد وزن ک  میوه را تشکی  می

میلیون تتن مرکبتات  ۰۳از حدود میلیون تن ضایعات 

اود. بتا ایتن حتال، دفتع بدون استفاده دور ریاته می

نه تدها باعث هدر رفتن مدابع نادرست پوست مرکبات 

رساند کته اود، بلکه به محیط زیست نیز آسی  میمی

اانبه از ضایعات مرکبتات اهمیت استفاده همهاین نیز 

تتتوان ادعتتا نمتتود می دهتتد. بدتتابراینرا نشتتان متتی

های استاراو اده از پوست مرکبات، محصول اسانس

 Silvestre et) مهم صدعت مرکبات است بسیار اانبی

al., 2016). های مرکبتتات عمتتدتار در فلتتاودو استتانس

ای از اپیدرم که بتر روی اگزوکتارپ واود دارند، لایه

های پارانشتیم نتامدظم قترار ترین لایه( سلول) ارای

را کاملار  متعدد حاوی اسانسهای گرفته و غدد یا کیسه

، 4آنهتتا مدتتابع غدتتی فلاونوئیتتدها گیتترد.در بتتر می

، 5، لیمونوئیتتتتدها۲هتتتتاکومتتتتارین، 0آلکالوئیتتتتدها

و بستتیاری از  1، استتیدهای فدولیتتک1۳کاروتدوئیتتدها
                                                           
5. Alternative Medicine 
6. Flavonoids 
7. Alkaloids 
8. Coumarins 
9. Limonoids 
10. Limonoids 
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هستتدد کته در اکاتر گیاهتان  2متوکسیلههای پلیفلاون

تولید اسانس  (.Lv et al., 2015) اونددیگر یافت نمی

تتواهی از پوست مرکبات دارای ارزش اقتصادی قاب 

یکتی از  ، نتارنج و لیمتواست. اسانس پوست پرتقتال

هتای تولیتد اتده در تترین استانستترین و مهتمرایج

که با رایحه بسیار مطبتوع  تود  هستددسرتاسر اهان 

هتایی ادا ته اده استت. ایتن استانس دارای ویژگتی

استت.  تتازهماندد افافیت، طعتم و عطتر ماندتد میتوه 

 صتوص به مرکبتاتطور کلتی از استانس پوستت به

ایع غتذایی، دارویتی، در صددلی  رایحه قوی به پرتقال

عدتتوان یتتک بهدااتتتی و بتته -، آرایشتتیپزیاتتیریدی

همیدطتور در  اتوددهدتده استتفاده متیمحصول طعتم

کتته سراتتار از فروت کشتتت گریتتپهای ا یتتر ستتال

در ادتوب اسیدهای آلی، قدد و ترکیبات فدلتی استت 

 ماهیتت و غلظتت بتوده استت. رو به گستترشایران 

زیادی بر ویژگی طعتم آن تا حد رایحه اسانس پوست 

گذارد تأثیر می)طعم، بو، رنگ(  ۰و کیفیت ارگانول تیک

(Uysa et al., 2011 .)و ای قتوی و مطبتوع رایحه این

ها، داروها، دهدده نوایدنیطعمعدوان بهطور گسترده به

 Ayache) قابلیت استفاده داردعطرها و لوازم آرایشی 

                                                                               
1. Phenolic Acids 
2. Polymethoxylated Favones 
3. Organoleptic 

Kaouthar et al., 2020 .) و لیموستدگی همردین انواع

بر توردار در ایتران یز از کشتت وستیعی لیموعمانی ن

پشه،  دافع نیشعدوان در ط  سدتی به گونهاین است. 

کددده، محر  ااتها، هضتم، ۲کددده، ضدعفونی۰ضدکرم

یمتاری کمبتود )ب ۲، ضداستکوربوت0، قابض4ادرارآور

علتتتائم  دهدتتتدهبهبود، ضتتتدگلودرد، (Cن ویتتتتامی

اود مصر  میسردرد،  و سرما وردگی، ورم مفاص 

(Tavallali et al., 2021.)  اسانس رقیس نشتده پوستت

المللتی رایحته مرکبات بتا قیمتت بالتایی در بتازار بین

بهدااتتی بته فتروش  -و محصولات آرایشتی 5درمانی

های انداز تولید فرآوردهرسد. در این تحقیس با چشممی

و  ، صتتدعدیبتتا ارزش افتتزوده بالتتا از ضتتایعات بتتاغی

 انگی، اسانس پوست انواع مرکبتات اتام  پرتقتال، 

روش تقطیر با آب به عمانیلیموگریپ فروت و ، نارنج

استاراو گردید و پس از اداسایی اازای مواتود در 

ها بتتته ارزیتتتابی  صوصتتتیات ز استتتانسهریتتتک ا

 ست سها پردا ته اد. باکتریال آناکسیدانی و آنتیآنتی

های پیشین از اسانس پوستت نتایج پژوهش با گزارش

ای از  لاصته 1در اتک  مرکبات تازه مقایسه گردید. 

 گیری ارائه اده است.مراح  اسانس

 

                                                           
4. Antihelmintic 
5  Antiseptic 
6. Diuretic 
7. Astringent 
8. Antiscorbutic 
9. Aromatherapy  

 

 گیریمراح  اسانس  لاصه: 1شکل 
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 هامواد و روش

اام  پرتقال  ضایعات انواع مرکبات :اسانس استخراج

(Citrus Sinensis( نتتتارنج ،)Citrus Aurantium ،)

( و لیموعمتتتتانی Citrus Paradisiفروت )گریتتتتپ

(Citrus Aurantifolia آنهتا  پوست و تفاله دربردارنده

صورت دستتی بهگیری ادنشان، پس از مصر  یا آب

متر برش داده اتد تتا مقتدار سانتی ±2تمیز و به ابعاد 

دستتت مدظور بهبته. گردیتتدکتافی محصتتول استتاراو 

بتتا استتتفاده از دستتتگاه  تقطیتتر بتتا آبآوردن استتانس، 

ساعت انجام اتد. استانس پتس از  ۰مدت کلونجر به

اهتت  ،ای تیترههای ایشهویال قال بهانتاداسازی و 

دراه  -1۲فریزر در دمای  بهتا زمان استفاده نگهداری 

 .مدتق  گردیدگراد سانتی

 توستطااتزای استانس فترار  آنتالیز :GC/MS آنالیز

همتراه بتا  Agilent 6890کروماتوگرافی گتازی ستری 

، آاکارساز انتاابی ارمی انجتام Agilent 5973ابکه 

استتفاده  GC VARIAN ،cp-sil 8cb-msستون از اد. 

قطتر  ×متتر  ۲۳)طتول بتا ابعتاد  متوئین. ستون گردید

 میکرومتتر( 2۲/۳متر، ضاامت فیلم میلی 2۲/۳دا لی 

میکرولیتتر بتود،  2/۳. حجتم تزریتس کار گرفته اتدبه

نستبت گتراد بتا دراه ستانتی 2۲۳دمای انژکتور روی 

 درصتتد 555/55تدظتتیم اتتد و هلیتتوم  1:۲۳ تقستتیم

لیتتر میلی ۳/1 ن ثابت ستونعدوان گاز حام  با اریابه

 4۳تدریج از ستونی به آوندر دقیقه استفاده اد. دمای 

 ۲ نتر گتراد بتا دراه سانتی 2۲۳گراد به دراه سانتی

 2۳ نگهدااتتن بتهگراد در دقیقه و زمتان دراه سانتی

دقیقته بتود.  4۳دقیقه افزایش یافت. کت  زمتان ااترا 

 :بتود. حالتت یونیزاستیون 1چهتارقطبی یآنالایزر ارم

 0۳( بتتا انتترژی یونیزاستتیون EI) 2الکتتترون بر تتورد

دقیقه بود. محدوده  2(، تأ یر حلال evالکترون ولت )

دراته  2۰۳و دمتای مدبتع  Ms: 40-400 m/zاستکن 

                                                           
1. Quadrupole 
2. Electron impact 

بتا استتفاده از  اسانسترکیبات  .گزارش ادگراد سانتی

ترکیبات مراع استاندارد و همردین با تطبیتس الگتوی 

طیتتف  (fragmentation pattern) قطعتته اتتدنقطعه

سسه ملی استتاندارد ؤارمی با کتاباانه طیف ارمی م

-GC( ذ یتره اتده در پایگتتاه داده NISTو فدتاوری )

MS اداستایی اتدند (Shibamoto, 1987; Adams, 

1989). 

 آنتی اکسیدانی بهه روش رادیکها ارزیابی ظرفیت 

DPPH : دهتتی در در ایتتن تستتت توانتتایی الکتتترون

 -1فدیت  دی 2و 2رنگ کتتتردن محلتتتول بتدفش بی

( متتورد ستتدجش قتترار DPPH)۰پیکریتتت  هیتتدرازی  

ها اکستیدانهای بتا آنتی. در این آزمون، رادیکالگرفت

یافته درآمده و رنگ آن صورت کاهشواکدش داده و به

از بدفش تیره به زرد رواتن تبتدی  اتد و در نتیجته 

. یافتتکتاهش  nm۲10میزان اتذب در طتول متوو 

پیکریتت  هیتدرازی   -1فدی  دی 2و 2های حاوی لوله

ر دمتای اتتاو و دمدت نیم ستتاعت دقیقه  ۰۳مدت به

س س میزان اتذب نتوری و  گردیددور از نور انکوبه 

هرچتته  .اتتداستت کتروفتومتر وانده بتتا در  nm۲10در 

IC50 درصتد  ۲۳عبارتی غلظتی از عصاره را کته یا به

کدتتد، بیشتتتر بااتتد فعالیتتت رادیکتتال را مهتتار می

اکستتیدان در حتتذ  رادیکتتال آزاد کمتتتر استتت. آنتی

استتانس  لیتتترمیلی ۲/۳اکستتیدانی روی بررستتی آنتی

 ,.Moosavy et alپوستت مرکبتات انجتام پتذیرفت )

2017 .) 

 یبترا :ییایهباکتر ونیسوسپانس هیاستاندارد ته روش

 و (۰MIC) ی حداق  غلظت مهارکددتدههاانجام آزمون

ابتتتتتتدا  (،۲MBC) حتتتتتداق  غلظتتتتتت کشتتتتتدده

ستاعته  2۰ یهااز کشتت ییایتباکتر یهاونیسوس انس

اورئوس  استافیلوکو ( و ATCC 11775) یاکلیاارا

(ATCC 12600در مح )اد. بتا  هیآگار ته دتینوتر طی

                                                           
3. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
4 . Minimum Inhibitory Concenteration 
5. Minimum Bactericidal Concentration 
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 یولتوژیزیبه سترم ف هاینوکل  ،یاستفاده از لوپ استر

اتدند.  تکتسور هیتثان ۰۳متدت مدتقت  و بته  یاستر

ابتدا با استاندارد متک فارلدتد  هاونیکدورت سوس انس

اد و س س با استتفاده از است کتروفتومتر  سهیمقا ۲/۳

کته  یطوربته د،یتگرد دیینانومتر تأ 42۲در طول موو 

اتد.  یریگانتدازه 1/۳تا  ۳۲/۳ نیبی رمقدار اذب نو

 ۲/1×۲1۳ یبتیمعتادل غلظتت تقر ینتور  وانش نیا

 ،یی. در مرحله نهتاودب 1لیترواحد تشکی  کلدی بر میلی

کشتت  طیدر محت 1:1۳۳به نسبت  یاصل ونیسوس انس

 ۲/1×41۳ حتدود یاد تتا بته غلظتت کتار سیرق عیما

بتا  برسد. تمام مراحت لیتر واحد تشکی  کلدی بر میلی

اتتام   یفتتیک یهتتاو کدترل  یاستتتر طیاتترا تیتترعا

 .رفتیانجام پذ یااهد مابت و مدف یهانمونه

ها بها روش اسهانس یکروبیضهدم تیهفعال یبررس

-CLSI M07 ل بر اسها  رروتکهسازی رقیقکرویم

A11: ها با اسانس ییایضدباکتر تیمطالعه، فعال نیدر ا

 54 یهتتاتیدر پلستتازی رقیسکرویاستتتفاده از روش م

 الیستر یهاقرار گرفت. ابتدا رقت یابی انه مورد ارز

میکروگتترم بتتر  ۲/۳-۲12ها )از استتانس یبرابتتر دو

 ۲/۳ یبترا  حتاو دتتونیه-متولر طیدر مح (لیترمیلی

بتا  ییایتباکتر ونیاد. سوس انست هیته ۲۳ نیتوئ درصد

واحد تشکی  کلدتی  ۲/1×۲1۳فارلدد )مک ۲/۳ تکدور

کشتت  طیدر مح 1:1۳۳به نسبت ( آماده و لیتربر میلی

واحد تشکی   ۲/1×41۳ یتا به غلظت کار دیگرد سیرق

)بته اتز  تیتبرسد. به هر  انه از پل لیترکلدی بر میلی

 یکشتتت حتتاو طیاز محتتمیکرولیتتتر  1۳۳هتتا(، کدترل

از میکرولیتتتر   1۳۳ و ماتلتتف استتانس یهتتاغلظت

 طیاضافه اد. کدترل راد )محت ییایباکتر ونیسوس انس

 طی)فقتتط محتت یتیلی( و کدتتترل استتریکشتت   بتتاکتر

 2۰-1۲متدت به هاتیدر نظر گرفته اد. پل زیکشت( ن

انکوبه اتدند. حتداق  گراد سانتی ۰0 یساعت در دما

                                                           
1. CFUmL-1 

غلظت  نیعدوان کمتر( بهMICغلظت مهارکددده راد )

راتد  مهتار) یاکدورت قاب  مشتاهده چیاسانس که ه

حتداق   نییتع ی. برادیگرد نیینکرد، تع جادی( ایباکتر

 یهااز  انتتهمیکرولیتتتر  1۳، (MBC)غلظتتت کشتتدده 

آگار کشتت داده و  دتونیه-مولر طیمح یفاقد راد رو

دراتتته  ۰0در  ونیستتتاعت انکوباستتت 2۰پتتتس از 

  یکه مدجر بته عتدم تشتک یغلظت نی، کمترگرادسانتی

در سته  هتاشی. تمتام آزمادیتاد، گزارش گرد یکلون

روش بتر استاس  نیت. ارفتیمستق  انجتام پتذ ارتکر

 یبتترا یستتازدهیبتتا به CLSIاستتتاندارد  یهتتاپروتک 

 .2اده است ی انه طراح 54 یهاتیپل

 

 نتایج

ها در پژوهشتتتگاه اتتتیمی و آنالیزهتتتای استتتانس 

مهددسی ایمی ایران انجام اده است. راندمان اسانس 

( Citrus Sinensisپرتقتال ) ضتایعاتدست آمتده از به

 ۲/۳ کام پوست  یدرصد و برا 2/1فلاودو  برایاده 

( در ایتن استانس درصتد 1۳۳ترکی  ) 2۰ درصد بود.

استانس لیمتونن  ایتن اداسایی اتد. ترکیبتات اصتلی

 ۲۰/4درصتتد، اکتانتتال  ۰2/۲درصتتد، لیدتتالول  4۰/4۳

 ۲۰/۰د و آلفتتا ترپیدلتتول درصتت 25/۲درصتتد، میرستتن 

 ضتایعاتدست آمتده از بازده اسانس به .نددرصد بود

 2۰درصد بتود.  ۲/۳اده ( Citrus Aurantiumنارنج )

( در این اسانس اداستایی اتد. درصد 5۰/55ترکی  )

درصد، میرسن  4۰/0۳لیمونن  ، ترکیبات اصلی اسانس

 5۲/2پیتتدن -درصتتد و  1۰/۰درصتتد، لیدتتالول  ۰۲/4

گریتپ  ضایعاتبازده اسانس حاص  از  ند.درصد بود

ترکی   21درصد بود.  ۲/۳ (Citrus Paradisi) فروت

درصد( در این اسانس اداسایی اد. ترکیبات  ۲4/55)

 -درصتد، ستیس ۰۲/0۳اصلی اسانس اتام  لیمتونن 

                                                           
2. CLSI (2023). Performance Standards for 

Antimicrobial Susceptibility Testing. 33rd ed. CLSI 

supplement M100. Clinical and Laboratory 

Standards Institute. 
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درصتد،  21/۲میرستن  - βدرصد، ۰4/۲لیدالول اکسید 

درصد بودند.  11/۰ترپیدلول  -αدرصد و  ۰۲/۰لیدالول 

 عمتانیدستت آمتده از پوستت لیمتو بازده استانس به

(Citrus Aurantifolia )4/۳  .ترکیت   ۰۲درصتد بتود

درصد( در این اسانس اداسایی اد. ترکیبات  ۰0/55)

 5۲/1۰پیتدن  -βدرصتد،  ۰/۰1اصتلی استانس اتام  

 42/4تتترپیدن  -γدرصتتد،  4۳/5ترپیدلتتول  -αدرصتتد، 

 2۰/۰درصتتد، ژرانیتتال  ۲1/4ترپیدلتتول  -۰درصتتد، 

درصتد  4۲/2درصتد و لیدتالول  14/۰پیدن  -αدرصد، 

  .(1و ادول  2)اک   بودند

 
 پرتقال

 
 نارنج

 
 فروتگریپ

 
 لیموعمانی

 ، (Citrus Aurantium) نارنج، (Citrus Sinensis) پسماند پرتقالاسانس  GC/MS کروماتوگرام: 2شکل 

 (Citrus Aurantifolia) ، و لیموعمانی(Citrus Paradisi) فروتگریپ
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های روست های ارزیابی آنتی اکسیدانی اسانسیافته

لیتتتر میلی ۲/۳اکستتیدانی روی بررستتی آنتی :مرکبهها 

انجتام پتذیرفت کته  DPPHروش رادیکتال اسانس به

ارائته اتده استت. بتر  2و اک   2حاص  در ادول 

اکسیدانت متعلس بته بیشترین  اصت آنتی ،مبدای نتایج

 را دارد.  IC50اسانس نارنج است که کمترین 

 

 مرکبا  رسماندنتایج حاصل از تست آنتی اکسیدان روی اسانس  :2جدو  

 IC50 (µg/mL) (mL 5/0نوع اسانس )

 50.75 (Citrus Aurantium) نارنج
 97.25 (Citrus Sinensis) پرتقال

 158.35 (Citrus Aurantifolia) عمانیلیمو 
 - (Citrus Paradisi) گریپ فروت

 

  

 
 اسانس پوست مرکبات DPPHهای نتایج تست آنتی اکسیدانت مهار رادیکال آزاد مدحدی :2شکل 

 

های روسهت اسهانسباکتریا  آنتیهای بررسی یافته

نتتتایج بررستتی فعالیتتت ضتتدباکتریایی : مرکبهها 

هتتای های پوستتت مرکبتتات بتتر روی باکتریاستتانس

 اورئتوس استافیلوکو و  (ATCC 11775) اارایاکلی

(ATCC 12600) نشتتان داد کتته استتانس لیموعمتتانی 

(Citrus Aurantium) ی و کددتتدگبیشتتترین اثتتر مهار

دارا را  آزمتون متورد های کشددگی را در میان نمونته

بترای  (MIC) بااد. حداق  غلظت مهارکددده راتدمی

لیتتر گرم بتر میلیمیلی ۲اورئوس برابر با  استافیلوکو 

لیتر تعیین اد، گرم بر میلیمیلی 14و برای اارایاکلی 

بترای هتر  (MBC) غلظت کشدده در حالی که حداق 

لیتتر گتزارش گردیتد. گرم بر میلیمیلی ۰2دو باکتری 

y = 0.4574x + 5.5195

R²=0.9957
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R²=0.9974

0

20

40

60

80

100

0 50 100 150

Citrus Aurantium

y = 0.2533x + 8.1387

R²=0.983

0

20

40

60

80

0 50 100 150 200 250

Citrus Aurantifolia



 ...خواص شيميايی، ترکيبات بررسی      111-111 / صفحات: 1۱۵۱تابستان ، ۰۵، شماره سيزدهمفصلنامه اکوفيتوشيمی گياهان دارويی، سال 

  111 

فعالیت  (Citrus Sinensis) ماندد پرتقالها سایر اسانس

بتترای  MIC طتتوری کتتهمتوستتطی نشتتان دادنتتد، بتته

لیتر و برای گرم بر میلیمیلی ۰2اورئوس  استافیلوکو 

های لیتر بتود. استانسگرم بر میلیمیلی 4۰اارایاکلی 

 4۰هتتای بالتتاتر از فروت در غلظتنتتارنج و گریتتپ

هتا راتد باکتریلیتتر قتادر بته مهتار گرم بر میلیمیلی

نبودند. این نتایج حتاکی از حساستیت بیشتتر بتاکتری 

اورئوس نسبت به باکتری گرم  استافیلوکو گرم مابت 

تواند به تفتاوت ستا تار مدفی اارایاکلی است که می

دیواره سلولی این دو گتروه مربتوب بااتد. همردتین، 

در نمونتته لیموعمتتانی  MBC و MIC تفتتاوت بتتین

که غلظت لتازم بترای کشتددگی  دهدده این استنشان

 ها تقریبار دو برابر غلظت مهاری آنها استکام  باکتری

ها اهمیت بالقوه استانس پوستت . این یافته(۰)ادول 

عدتوان یتک لیموعمتانی را بته طور  تاصبهمرکبات، 

عام  طبیعتی ضتدباکتریایی در کاربردهتای دارویتی و 

  .کددغذایی تأیید می

 

 پروتکت  استتاندارداساس بر  (MBC) هغلظت کشدد حداق و  (MIC) حداق  غلظت مهارکددده راد هاینتایج آزمون :3جدو  

(CLSI) های اسانس مرکباتروی نمونه 

 نمونه اسانس ATCC 12600اورئوس استافیلوکو   ATCC 11775اارایا کلی 

 مرکبات پسماند
MIC (mg/ml) 

(یترلگرم بر میلیمیلی)  

 MBC  
(یترلگرم بر میلیمیلی)  

MIC (mg/ml) 
(یترلگرم بر میلیمیلی)  

 MBC  
(لیترگرم بر میلیمیلی)  

 (Citus Aurantium) نارنج  4۰< 4۰ 4۰< 4۰<

 (Citus Sinensis) پرتقال  4۰< ۰2 4۰< 4۰

 (Citus Paradisi) فروتگریپ  4۰< 4۰ 4۰< 4۰<

 (Citus Aurantium) لیموعمانی  ۲ ۲ ۰2 14

 
 بحث

در  صتتوص  وستتیع و متدتتوعیتحقیقتتات تتتاکدون  

اسانس پوست مرکبات در ایران و سایر کشورها انجام 

ویژه در اده است که حاکی از ارزامدد بودن آنهتا بته

لیمونن  در یک پژوهشدر   باش صدایع غذایی است.

  پرتقتتتتتالدرصتتتتتد در استتتتتانس پوستتتتتت  ۲/۲0

(Citrus Sinensis)  داتاداسایی (Yohannes et al., 

ترکیتت  اتتیمیایی در  ۰1 در پژوهشتتی دیگتتر (.2023

اداستایی  (Citrus Sinensis) استانس پوستت پرتقتال

 درصتتد( و ستت س ۲0/۲2اتتد کتته در آن لیمتتونن )

β- ( ترکیبتتات اصتتلی بودنتتد 0۰/۰میرستتن )درصتتد 

(Padilla-Camberos et al., 2022) .در یتک مطالعته 

حاوی  (Citrus Sinensis) پرتقالاسانس پوست  دیگر

درصتد(  54/2میرستن ) -βدرصد( و  4۲/۲4لیمونن )

در  (.Qi et al., 2019)ااتتزای اصتتلی بتتود  عدوانبتته

 Citrus)استانس پوستت پرتقتال  درتحقیتس دیگتری 

Sinensis )( و  42/54لیمتتتونن )درصتتتدβ-  میرستتتن

 اداسایی اتدندعدوان ترکیبات عمده درصد( به 02/1)

(Velázquez-Nuñez et al., 2013.)  در تحقیتتتس

  صتتتورت گرفتتتته روی استتتانس پستتتماند پرتقتتتال

(Citrus Sinensis)  با واتود نبتود عامت  بستیار مهتم

 ۰۲/4درصتد و لیدتالول بتا  4۰/4۳ تازگی، لیمتونن بتا

 درصد، سهم قاب  تواهی دااتدد. 

( Citrus Aurantium) نتارنج اسانس پوستت تتازه

کشت اده در محوطه دانشگاهی در استان  وزستتان 

درصد، میرسن  4/۲1لیمونن با  که  مطالعه قرار گرفت

 میتزاندرصد بیشتترین  15/2درصد و لیدالول با  0۰/۲

در  .(Azhdarzadeh & Hojjati, 2016) را دااتتتدد

 Citrus)پژوهشی دیگر روی استانس پوستت نتارنج 

Aurantium )لیمتونن  ،انجام اتد کشت اده در یونان
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درصد بیشتترین مقتدار  ۳/2درصد و میرسن  40/5۰با 

 استانس کهدر حالی (.Sarrou et al., 2013را دااتدد )

متورد مطالعته بتا ( Citrus Aurantium)پسماند نارنج 

لیمونن بود که  درصد 4۰/0۳واود عدم تازگی دارای 

 حاکی از  ارزامدد و قاب  استفاده بودن پسماند بود.

لیموعمتتانی  پوستتتاستتانس  در یتتک پتتژوهش

(Citrus Aurantifolia ) مورد مطالعه قرار گرفتت کته

D- ( 0/01لیمونن  ،)درصدβ-  درصتد( و  ۲/۲)پیتدن

γ- ( اداسایی  عدوان اازای اصلیبه درصد ۰/0ترپیدن

در یتتک مطالعتته (. Tavallali1 et al., 2021اتتدند )

درصتد(  ۰۰/1۲) ترپیدن -γدرصد( و  ۰۲/۰۰لیمونن )

در  ااتزای اصتلیعدوان بهدرصد(  ۲0/12)پیدن  -βو 

( Citrus Aurantifoliaاستتانس پوستتت لیموعمتتانی )

 هشتتی دیگتترودر پژ (.Lin et al., 2019اتتدند )

D- ( ۰۲/4۰لیمتتونن  ،)2،4-متیتت دی-۰،0درصتتد-

سیترال  -E(، 2۰/4(، ژرانیول )۳0/0)ال  -1-اناکتادی

 ودرصتتتتد(  25/۰ستتتتیترال ) -Zدرصتتتتد(،  ۰۲/۰)

β- عمتده عدوان ترکیبتاتدرصتد( بته 2۲/2) اوسیمن 

 (Citrus Aurantifolia) لیموعمتتانیاستتانس پوستتت 

در یتک  (.Al-Aamri et al., 2018اداستایی اتدند )

 Citrusاسانس پوست لیموعمتانی )مطالعه دیگر روی 

Aurantifolia ،)D- ( ۰/۲۲لیمونن  ،)درصتدβ-  پیتدن

ستیترال درصتد( و  ۲/۲) تترپیدن -γدرصد( و  ۰/1۲)

عدوان ااتزای اصتلی اداستایی اتدند درصد( به ۰/۰)

(Spadaro et al., 2012.)  در استانس پستماند متورد

نیتتز بتتا ( Citrus Aurantifoliaلیموعمتتانی )مطالعتته 

را ست ری کترده واودیکه چددین روز مرحله تتازگی 

 درصد لیمونن بود. ۰/۰1بود با این واود دارای 

فروت اسانس پوستت گریتپدر یک مطالعه روی 

(Citrus Paradisi،) D- ( و  ۲1/۲0لیمتتونن )درصتتد

β- ( 55/2میرستتن  )عدوان ترکیبتتات عمتتدهبتتهدرصتتد 

در  (.Ayache Kaouthar et al., 2020اداسایی ادند )

میرستن  -βدرصتد( و  ۳0/0۲پژوهشی دیگر لیمونن )

اسانس پوستت  عمده عدوان ترکیباتبهدرصد(  2۲/0)

اتتتدند  معرفتتتی (Citrus Paradisiفروت )گریتتتپ

(Okunowo et al., 2013.) در پتتژوهش دیگتتری 

D- ( 4/۲۲لیمتتونن  ،)درصتتدβ- درصتتد(  2/1)ن دپیتت

فروت استانس پوستت گریتپ عمده عدوان ترکیباتبه

(Citrus Paradisi) ( اداستایی اتدندUysa et al., 

در مطالعه انجام اتده روی استانس پستماند  (.(2011

یمتونن دارای ستهم ( لCitrus Paradisi)فروت گریپ

ای درصتتدی بتتود کتته میتتزان قابتت  ملاحظتته ۰۲/0۳

های پوستت پرتقتال همردین اسانساد. محسوب می

(Citrus Sinenesis( و نتتارنج )Citrus Aurantium )

کشت اده در امال ایران بیشترین درصتد لیدتالول را 

 های قبلی دااتدد.در بین گزارش

باکتریتال اکسیدانی و آنتیدر  صوص فعالیت آنتی

هایی ارائه اتده استت. اسانس پوست مرکبات گزارش

ظرفیتت  بر اساس یک مطالعته استانس پوستت لیمتو

اسیداستکوربیک اکستیدانی  توبی در مقایسته بتا آنتی

همردتتین در . (Frassinetti et al., 2011) نشتتان داد

پوستت لیمتو دارای اسانس در مشاص اد ای مطالعه

که  بوده 1اورئوس استافیلوکو  در مقاب  کدددهاثر مهار

ضدمیکروبی ممکن است مربوب بته لیمتونن و این اثر 

γ-استانس همردتین  .بااتدرپیدن مواود در استانس ت

 برابتر IC50بتا هتای آزاد مهار رادیکالپوست لیمو در 

اکستتتیدانی نشتتتان داد. آنتتتتی اصتتتیت درصد 40/۲۰

 را امکتان استتفاده از آن در مدل غذایی بیشتر مطالعات

 هاینگهدارنده در مقاب  طبیعی اایگزین یک عدوانبه

در یتک  (.Moosavy et al., 2017) نشان داد مصدوعی

 را اورئتوس استافیلوکو بیشترین تأثیر برعلیه بررسی 

اسانس پوست لیموترش س س اسانس پوست پرتقتال 

دارد. همیدطور اثر استانس پوستت لیمتوترش برعلیته 

و اثر اسانس پوستت ست س استانس  قوی اارایا کلی

 متوستتط استتتدارای اثتتر ( Citrus Sinensis)پرتقتتال 

                                                           
1. Staphylococcus aureus 
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(Ariani et al., 2022.)  در پتژوهش دیگتری استانس

( Citrus Sinensis (L.) Osbeck) پرتقتتال  تتونی

بالتتتاترین فعالیتتتت ضتتتدمیکروبی را بتتتر علیتتتته 

باستتیلوس  ،1کلتتی ااریشتتیاهتتای میکروارگانیستتم

 ستتتالمونلا ،اورئتتتوس استتتتافیلوکو  ،2ستتترئوس

انتروکتتو   و ۰لیستتتریا مونوستتیتوژنز ،۰تیفیموریتتوم

ر یتک د .(Bozkurt et al., 2017) نشتان داد ۲فکالیس

 و ضتدباکتریایی فعالیتت و ایمیایی مطالعه نیز ترکی 

 فروتمرکبتات اتام  گریتپ استانس اکستیدانیآنتی

(Citrus Paradisi)پرتقتتتتتتتتال اتتتتتتتتیرین ،  

(Citrus Sinensis) ،تترنج (Citrus Bergamiaلیمتو ،) 

(Citrus lemon) عدوان ترکی  فعال عمده و لیمونن به

 ضتدباکتریایی فعالیتت در اسانس آنها بررسی گردیتد.

 بتتتاکتری ستتته روی های استتتتاراو اتتتدهاستتتانس

 لاکتوباستتیلوس و 4تیفیموریتتوم ستتالمونلا ااریشتتیاکلی

 ،مهارکددده غلظت حداق  گیریاندازه با 0اسیدوفیلوس

 متورد( IZD) ۲مهار ناحیه قطر و کشدده غلظت حداق 

 هااستانس اکستیدانیآنتی فعالیت. گرفت قرار آزمایش

 آزاد رادیکتال مهتار هتایفعالیتت گیتریانتدازه بتا نیز

DPPH 5 وABTS ها اسانس. گرفت قرار ارزیابی مورد

 آزمتایش. ها تشکی  اده بتودعمدتار از لیمونن و ترپن

 دارای مرکبتات هتایاستانس کته داد نشان ضدباکتری

 و استانس لیمتتو هستتدد انتاتتابی ضتدباکتری فعالیتت

 توانتایی و بهترین انتاابی ضدباکتریایی فعالیت بهترین

 لیمتتونن نیتتز و دااتتت را DPPH هتتایرادیکال مهتتار

 اگرچته. دااتت ABTS بترای را مهتار توانایی بهترین

 فعالیتت امتا بود، لیمونن مرکباتاسانس  اصلی ترکی 

                                                           
1. Escherichia coli 
2. Bacillus cereus 
3. Salmonella typhimurium 
4. Listeria monocytogenes 
5. Enterococcus faecalis 
6. Salmonella typhimurium 
7. Lactobacillus acidophilus 
8. Inhibitory Zone Diameter 
9. 2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic 

acid (ABTS) 

اثتتر ترکیبتتی  انتاتتابی اکستتیدانیآنتی و باکتریتتاییآنتی

 ,.Li et al) اوداازای ماتلف اسانس نسبت داده می

در  صتتتتتوص بررستتتتتی  صوصتتتتتیات  .(2022

نتایج این مطالعه نشتان داد کته استانس ضدمیکروبی، 

  ویتتتتژه لیموعمتتتتانیپوستتتتت مرکبتتتتات، بتتتته

(Citrus Aurantium ) دارای فعالیتتت ضتتدباکتریایی

 ATCC) هتای ااراتیاکلیتتواهی علیته باکتریقاب 

 (ATCC 12600) اورئتتوس استتتافیلوکو و  (11775

بترای  (MIC) راتداست. حداق  غلظتت مهارکددتده 

لیتتر گرم بتر میلیمیلی ۲اورئوس برابر با  استافیلوکو 

لیتر تعیین اد، گرم بر میلیمیلی 14و برای اارایاکلی 

برای هر دو  (MBC) که حداق  غلظت کشددهدر حالی

لیتر گتزارش گردیتد. ایتن گرم بر میلیمیلی ۰2باکتری 

ات طبیعی ها با نتایج مطالعات ا یر بر روی ترکیبیافته

ها هماتوانی ضدباکتریایی از گیاهان دارویی و اسانس

مزیت قاب  قاب  رقابت بودن اسانس پسماند بتا  داات

پوست تازه در  صوص مرکبات در مقایه بتا گتزارش 

   .از اسانس پوست تازه قاب  مشاهده است

در ایتن  MBC و MIC تفاوت مشاهده اتده بتین

بالتاتر بترای دهدده نیتاز بته غلظتت مطالعه کته نشتان

های مطالعتاتی ها است، با یافتتهکشددگی کام  باکتری

که به بررستی اثترات ضتدباکتریایی ترکیبتات گیتاهی 

دهتد اند، هماوانی دارد. این تفاوت نشتان میپردا ته

کتتته بستتتیاری از ترکیبتتتات طبیعتتتی بیشتتتتر اثتتتر 

کشتی بایتد در باکتریواستاتیک دارند و برای اثر باکتری

 .Qaralleh et al) ری استتفاده اتوندهای بالتاتغلظت

ها و دهدده استتانستشتتکی  ترکیتت  اتتیمیایی .(2020

ها در تعیتین روش استتاراو استانسنیز و  مقدار آنها

متؤثر ها در مطالعات ماتلتف فعالیت ضدباکتریایی آن

 است.
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 نهایی گیرینتیجه

های حاصت  از ها نشتان داد کته استانساین یافته

تواندتتد مدبتتع عتتالی لیمتتونن، میپستتماند مرکبتتات 

های طبیعی و عوام  ضدباکتری باادد که اکسیدانآنتی

ممکن است در صتدایع آرایشتی، غتذا، یتا داروستازی 

عطتتر لیمونن علتتاوه بتتر متتورد استتتفاده قتترار گیرنتتد

مطبتتوعش دارای اثتترات درمتتانی در برابتتر ستترطان، 

عفونتتت، دیابتتت، التهتتاب، آلتترژی و آستتم استتت و 

توانتتد اکستتیدانی دارد. لیمتتونن متتی اصتتیت آنتتتی 

اایگزیدی امیدوارکددده برای توسعه داروهتای گیتاهی 

در بتتا پتانستتی  ضتتدقارچی و ضتتدباکتریایی بااتتد. 

های این پژوهش ضتمن تأییتد پتانستی  مجموع، یافته

بالای اسانس پوست مرکبات، به ویژه لیموعمتانی، بته 

 عدوان یک عام  طبیعی ضدباکتریایی، اهمیت بررستی

هتتای ستتازی روشترکیبتتات اتتیمیایی دقیتتس و بهیده

ستازد. ایتتن نتتتایج استتاراو و آزمتتون را براستتته می

ساز توسعه کاربردهای دارویی و غتذایی تواند زمیدهمی

های طبیعتی و عدوان نگهدارنتدههای مرکبات بهاسانس

از نظتتر اقتصتتادی،  .ثر بااتدؤعوامت  ضتتدباکتریایی متت

بتا دااتتن های رقیتس نشتده پوستت مرکبتات اسانس

یکتتی از ترکیبتتات معطتتری نظیتتر لیمتتونن و لیدتتالول 

های تولید اده در ستط  ترین اسانسترین و مهمرایج

دلی  طعم  وب در صدایع غتذایی، اهان هستدد که به

پزی و آرایشتتی و بهدااتتتی متتورد دارویتتی، اتتیریدی

بتتازار  بتتا قیمتتت بالتتایی در و گیتترداستتتفاده قتترار می

المللتی رایحته درمتانی و لتوازم آرایشتی فرو تته بین

تواندتد یتک تجتارت اتانبی متیرو از ایناوند و می

 صتدعت مرکبات بااتدد.صاح  اذاب در کشورهای 

 مقتادیر هتا ستالانهآن تتازه مصر  و مرکبات فرآوری

 ۲۳ تقریبتار که کددمی تولید را مرکبات ضایعات زیادی

 توستعه. دهتدمی تشتکی  را تتازه هتایمیوه از درصد

 بتته پوستتت ضتتایعات ایتتن تبتتدی  بتترای هتتاییروش

 آنجایی از. است مهم بسیار افزوده ارزش با محصولات

 از اسانستی ارزاتمدد استت، غدتی مرکبات پوست که

مدظور کتاربرد ریزی بتهبرنامته و استاراو این استانس

 مدبتع ایتن از استتفاده برای هاراه بهترین از ها یکیآن

  .رودامار میبه طبیعی
 

 سپاسگزاری

ستتتازمان اهتتتاد اهیدبهشتتتتی  متتتالی حمایتتتت زا

 گردد.س اسگزاری می
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