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 بررسی خصوصیات اسانس پوست واریته های مختلف لیموترش خارگی استخراج شده به روش تقطیر با آب

 

  

 

 :چکیده

در این مطالعه از روش تقطیر با آب به وسیله الکترومنتل به منظور استخراج اسانس از پوست دو واریته لیموترش خارگی )واریته  

ک استخراج، بازدهی، ترکیبات تشکیل دهنده و ثابت های فیزیکی اسانس، میزان های لیسبون و یورکا( استفاده گردید و سینتی

انرژی مصرفی و مباحث زیست محیطی مورد بحث و بررسی قرار گرفتند. میزان اسانس استخراج شده از واریته های لیسبون و 

ریب شکست، وزن مخصوص و رنگ( ض) فیزیکی های ثابت میان. بود وزنی-وزنی %41/4±41/0 و %22/4±41/0یورکا به ترتیب، 

اسانس های استخراج شده از پوست هر دو واریته لیموترش خارگی تفاوت معنی داری وجود نداشت. همچنین، بین میزان انرژی 

کیلو وات ساعت( تفاوت معنی داری مشاهده نگردید. ترکیبات اسانس های 76/0مصرفی برای هر دو واریته لیسبون و یورکا )

با دستگاه کروماتوگرافی گازی/ طیف سنج جرمی مورد شناسایی قرار گرفتند. لیمونن، اصلی ترین ترکیب موجود در استخراج شده 

 معنی تفاوت نیز کیفی و کمی لحاظ از کلی، شکل به. بود( %10/96±20/1) یورکا واریته و( %21/77±76/1اسانس واریته لیسبون )

 شده از واریته های لیسبون و یورکا وجود نداشت. استخراج های اسانس اصلی ترکیبات میان داری

 

 کلمات کلیدی:

 اسانس، استخراج، تقطیر با آب، کلونجر، لیموترش خارگی

 

 مقدمه

که بوده  Auratiodeaو زیر خانواده  Rutaceaeمرکبات از مهمترین میوه های گرمسیری و نیمه گرمسیری جهان و از خانواده    

نشان دادند که منشأ مرکبات نقاط گرمسیری  (2000)و همکاران نیکلسی  (.4ند )گونه می باش 2000جنس و تقریباً  490شامل 

و  بودهمثل شمال شرقی هند و شمال برمه و جنوب شرقی قاره آسیا از جمله کشورهای مالزی، اندونزی، فیلیپین و جنوب هیمالیا 

 Citrusلیموترش مازندرانی با نام علمی  ،ونه های جنس مرکباتیکی از گ (.2) از آنجا به هندوستان و جنوب چین راه یافته است

limon  که می  بودهسیسیلیان یک گروه مهم از لیموترش مازندرانی  (.3) می باشدآرژانتین، اسپانیا و آمریکا منشأ آن می باشد که

و در  (1) شدهکاشته نیز ایران  یی جنوبدر نواح کهلیسبون اشاره کرد  لیموترشبه دو واریته لیموترش یورکا و  در این گروه توان
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و  زا بودهسلامت ، ترکیبات فنولی داشتنلیموترش مازندرانی بدلیل  (.9)هستند به لیموی سنگی یا لیموترش خارگی معروف آنجا 

از فلاوونوئید  لیموترش مازندرانی غنی ،همچنین (.6) می باشد هاسرشار از فیبر رژیمی، ویتامین، مواد معدنی، اسانس و کاروتنوئید

عروقی و  -قلبی های ی مانند چاقی، دیابت، بیماریی هایرژیم غذایی، به خصوص در جلوگیری از بیمار ی درمهم نقشکه  می باشد

 یمخملک ضد و ی، ضد آبله مرغانی، ضد سرخکی، ضد تیفوسیضد خون دماغ اثر ترشآب لیمو (. علاوه بر این،6، 4دارد ) ها سرطان

به عنوان ضایعات )محصول جانبی(  مرکبات پوست (.41)و خونی را معالجه می کند  معمولیو اسهال  هرا سوزاند خون داشته، سموم

یا  در لایه بیرونی. اندوکارپ تشکیل شده است و از سه لایه اگزوکارپ )فلاودو(، مزوکارپ )آلبیدو( آبگیری از مرکبات مطرح بوده و

 (.7) قرار دارند هستند، اسانسی فرارهای ل غده های تورفته که حاوی روغن ها به شک گروهی از سلول ،اگزوکارپ همان

 یافتمختلف گیاهان معطر مانند برگ، پوست، گل، میوه، دانه و ریشه  در قسمت هایهستند که  یاسانس ها ترکیبات روغنی فرار 

 و دهداز کل اسانس را تشکیل می %19-66بخش فرار که  2که به  بودهترکیب  100اسانس مرکبات مخلوط بیش از  (.6) می شوند

مونوترپن ها )مانند لیمونن( و  شامل . بخش فرارشودمی تقسیم  می باشد،از کل اسانس  %4-49بخش غیر فرار که میزان آن 

، ( همراه با آلدئیدهای خطیهااسید ها و )مثل سیترال(، کتون هاهیدروکربن های سزکوئی ترپن و مشتقات اکسیژن دار )آلدئید

، ها ، واکسها، کاروتنوئیدها چرب، استرول های، اسیدها هیدروکربنبخش غیر فرار شامل و بوده الکل ها )مثل لینالول( و استرها 

 می آنهای از ویژگی( و 40) بودهترکیب مونوترپنی اسانس مرکبات  ترین لیمونن اصلی (.6، 1) می باشد هاکومارین و فلاوونوئید

 تولید عطر و طعم جهت کاروونبه عنوان ماده خام برای تولید  . از لیموننضد ویروسی آن اشاره کرد و ریتوان به خاصیت ضد باکت

پیشرفت سرطان  ازترکیب مذکور از جمله ترکیباتی است که در جلوگیری  ،همچنین(. 44) شوداستفاده می ،مصنوعیهای دهنده 

های غیر  هبات به عنوان طعم دهنده در بسیاری از مواد غذایی نظیر نوشاباز اسانس مرک(. 42) کاربرد داردخصوص سرطان سینه به 

اسانس عطرسازی، صنایع دارویی و  ،کلوچه(، دسرها، لوازم آرایشی الکلی، شکلات، ژلاتین، محصولات قنادی )مانند شیرینی و

 (.43)استفاده می شود  درمانی

است. متداول ترین روش استخراج اسانس  انلص سازی اسانس از گیاهاستخراج، یکی از اساسی ترین مراحل جهت بازیافت و خا 

اسانس  یزانبهترین روش برای تعیین م استوار است،دستگاه کلونجر، که بر پایه تقطیر با آب (. 49) می باشدها، روش تقطیر با آب 

در  (.41، 46) ( می رسدلسیوسدرجه س 400به نقطه جوش )(. در این روش آب به کمک الکترومنتل )منبع حرارتی( 47)است 

 (.46)انتقال حرارت از خارج به داخل می باشد در حالی که  می دهد، انتقال جرم از داخل به خارج رخ این روش

 د،ننشوترکیبات استخراج تشکیل شده است. اگر این و دیگر ترکیبات  اسانس، آنتی اکسیدان پوست مرکبات از پلی ساکارید، 

که موجب  آوردهسولفات و فسفات محلول در آب در سیترات، و به شکل دی اکسیدکربن، می کنندرا تجزیه  آن میکروارگانیسم ها
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را با استفاده  و با توجه به ارزشمند بودن این ترکیبات، می توان آن ها برای رفع این مشکل ،بنابراین می شود. زیستمحیط  آلودگی

(. اسانس مرکبات 20) ودشباقیمانده پوست به عنوان خوراک دام استفاده  ازو  استخراج کرده از پوست مرکبات از روش های مناسب

( %32-61دارای خواص آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی و از همه مهمتر عطر و طعمی بوده که بدلیل وجود ترکیباتی مانند لیمونن )

آن ها به شکل صنعتی، بررسی شرایط استخراج و می باشد. با توجه به حجم بالای تولید مرکبات و عدم استخراج اسانس از پوست 

با (. 24، 1ژگی های کیفی اسانس به منظور استفاده بهینه از این ترکیبات می تواند از لحاظ اقتصادی سودمند باشد )ارزیابی وی

هدف از  باشد.حائز اهمیت می  میوهاین واریته های مختلف پوست ، استخراج اسانس از لیموترش خارگی اسانس توجه به خواص

این تحقیق، مقایسه سینتیک استخراج، میزان اسانس و ویژگی های اسانس پوست دو واریته لیموترش خارگی )واریته های لیسبون 

 و یورکا( می باشد.

 

 مواد و روش ها 

ال هگزان درجه )تهیه شده از شرکت مرک آلمان(، آب مقطر دو بار تقطیر، نرم %66در این پژوهش، از سولفات سدیم بی آب    

آزمایشگاهی )تهیه شده از شرکت مرک آلمان(، آون آزمایشگاهی، ترازوی سه رقم دیجیتال و دستگاه کلونجر )طراحی و ساخته 

 شده در کارگاه شیشه گری دانشکده علوم دانشگاه شیراز( استفاده گردید.

 

 آماده سازی میوه 

اسفند ماه سال  1های جهرم واقع در جنوب استان فارس در  یورکا( از باغ هر دو واریته لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و 

تأیید قرار گرفت.  آوری گردیدند. جنس و گونه واریته ها توسط متخصصین بخش علوم باغبانی دانشگاه شیراز موردجمع 4360

 روز 3 مدت به درصد 40±4 نسبی رطوبت و( سلسیوس درجه 30±2پوست لیموترش ها به روش دستی جدا و در دمای محیط )

درجه  409( با استفاده از آون آزمایشگاهی و در دمای 4613) AACC11-46ها طبق روش میزان رطوبت نمونه .شدند خشک

 (. در ضمن، تمام نتایج بر اساس وزن خشک گزارش گردیده اند.22گیری گردید )سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت اندازه

 

 موترش خارگی با روش تقطیر با آب به وسیله کلونجراستخراج اسانس پوست لی 

روش تقطیر با آب به وسیله کلونجر یکی از روش های مرجع و متداول استخراج اسانس است. دستگاه کلونجر یا تقطیر با آب بسیار  

بالن محتوی آب و  نشان داده شده است، دستگاه کلونجر شامل 4شبیه دستگاه های گلاب گیری می باشد. همان طور که در شکل 
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نمونه، کندانسور، قسمت جمع کننده، قسمت برگشت دهنده و الکترومنتل )گرم کن برقی( می باشد. در این روش انتقال حرارت 

فقط به صورت هدایت و جابجایی صورت پذیرفته و نمونه و آب با حرارت تولید شده به وسیله انرژی الکتریکی گرم می شوند. 

ه های حاوی اسانس و در نتیجه خروج اسانس می گردد. بعد از آن که آب درون بالن به نقطه جوش رسید، حرارت باعث تخریب غد

کم کم بخار شده و همراه با اسانس به سمت کندانسور حرکت می کند و این عمل تا زمانی که استخراج اسانس تکمیل شود، ادامه 

ج از بالن مقداری از ترکیبات فرار )اسانس( موجود در بالن را نیز همراه خود بخار آب به دلیل فراریتی که دارد، هنگام خرو می یابد.

به سمت کندانسور می برد. در کندانسور بخار آب و اسانس به وسیله برودت غیر مستقیم آب سرد، تقطیر شده و وارد قسمت جمع 

اسازی انجام می شود. از آنجایی که چگالی کننده می شوند. در قسمت جمع کننده بر اثر اختلاف چگالی آب با اسانس، عمل جد

(، در قسمت بالایی یک فاز مجزا 23( می باشد )000/4( کمتر از چگالی آب )194/0-199/0اسانس لیموترش مازندرانی )حدود 

ونه و آب تشکیل داده و آب که سنگین تر است نیز در پایین قرار گرفته و به وسیله قسمت برگشت دهنده مجدداً وارد بالن حاوی نم

 گردیده و این چرخه مجدداً ادامه پیدا می کند. 

میلی لیتر آب مقطر با نسبت جامد:مایع  190گرم پوست خشک شده از هر واریته و  90آزمایش ها در شرایط ثابت بر روی 

نس نیز در زمان های وزنی اسا-ساعت انجام شد. تعیین درصد وزنی 2به مدت  W 339و توان الکترومنتل  6:4)نمونه:آب( برابر با 

برای استخراج اسانس از آویشن با ( a,b2001) گلمکانی و رضاییدقیقه انجام شد. این روش منطبق بر روش  420و  60، 70، 30

برای  (2001)و همکاران  رضوان پناه( و همچنین روش 21و  41) W 900روش تقطیر با آب به وسیله الکترومنتل با توان 

 ( می باشد.29) W 900ه تابستانه و مرزه زمستانه با روش تقطیر با آب به وسیله الکترومنتل با توان استخراج اسانس از مرز

در فواصل زمانی ذکر شده دستگاه استخراج )الکترومنتل( خاموش و اسانس استخراج شده جداسازی و با استفاده از سولفات سدیم  

ج شده جهت انجام آزمایشات بعدی در ظروف شیشه ای تیره و در بی آب، خشک و سپس توزین می گردید. اسانس های استخرا

 درجه سلسیوس نگهداری شدند. 1دمای 

 

 ثابت های فیزیکی 

درجه سلسیوس مطابق استاندارد  29اندازه گیری وزن مخصوص اسانس پوست لیموترش واریته های لیسبون و یورکا در دمای    

درجه  20( و اندازه گیری ضریب شکست در دمای 27) ISO 279:1998ن المللی و استاندارد بی 2261-6ملی ایران با شماره 

 ( انجام پذیرفت.26) ISO 1998:280و استاندارد بین المللی  2261-7سلسیوس مطابق استاندارد ملی ایران با شماره 
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(. 21سی قرار گرفت )مورد برر (Lab)بر حسب  Adobe Photoshop CS5رنگ اسانس با استفاده از رنگ سنج و نرم افزار 

روش کار به این صورت بود که نمونه اسانس مورد نظر در دستگاه رنگ سنج با شدت نور مشخص قرار داده شد و عکس آن توسط 

ذخیره شد. سپس این عکس در  JPEGپیکسل گرفته و در کارت حافظه با فرمت  1701 × 3197دوربین دیجیتالی با دقت 

نشان دهنده روشنایی است که مقدار آن در  L4آنالیز گردید. شاخص  be Photoshop CS5Adoکامپیوتر توسط نرم افزار 

+ )زردی( و 70)آبی( تا  -70زردی و مقدار آن در محدوده -نشان دهنده آبی bمحدوده صفر )سیاهی( تا صد )سفیدی(، شاخص 

مزی( می باشد. این روش منطبق بر روش + )قر70)سبزی( تا  -70قرمزی و مقدار آن در محدوده -نشان دهنده سبزی aشاخص 

(. 21( جهت ارزیابی رنگ مواد غذایی با استفاده از نرم افزار فتوشاپ می باشد. )2044) فرحناکی سالو  جویباری-)افشاری

 همچنین بررسی رنگ اسانس پوست لیموترش واریته های لیسبون و یورکا به شکل بصری )چشم غیر مسلح( نیز انجام پذیرفت.

 

 (GC/MS)ین ترکیب اسانس پوست لیموترش خارگی با استفاده از کروماتوگرافی گازی/ طیف سنج جرمی تعی

در این قسمت نمونه ها مجددا به وسیله سولفات سدیم بی آب، خشک و به وسیله یک میلی لیتر نرمال هگزان رقیق شدند. پس    

 تزریق گردید. GC/MSدستگاه  از مخلوط کردن کامل نمونه با حلال، یک میکرولیتر از آن، به

، ساخت کشور آمریکا( و طیف Agilent Technologies 7890Aشامل دستگاه کروماتوگرافی گازی )مدل  GC/MSدستگاه 

درجه  210، ساخت کشور آمریکا( بود. دمای قسمت تزریق نمونه، Agilent Technologies 5975C مدل(سنج جرمی 

با نسبت  2با سرعت جریان یک میلی لیتر در دقیقه بود. سیستم در حالت تقسیم (66/66)%سلسیوس و گاز مورد استفاده، هلیم 

 تنظیم شده بود.  4:400 3تقسیم

متر، قطر  30، ساخت کشور آمریکا(، از نوع مویینه با طول Agilent Technologies Inc. HP-5MSستون دستگاه )مدل  

درجه  70درجه سلسیوس در دقیقه، از  3تر بود. دمای ستون، با سرعت میکروم 29/0میلی متر و ضخامت فیلم  29/0داخلی 

درجه  210درجه سلسیوس در دقیقه به دمای  20درجه سلسیوس رسانده شد. بلافاصله پس از آن با سرعت  240سلسیوس به 

ه(. زمان تأخیر حلال در دقیق 70دقیقه در این دما نگهداری شد )کل زمان اجرایی دستگاه:  9/1سلیسیوس رسانده شد و به مدت 

درجه سلسیوس، دمای کواد طیف جرمی  230، دمای منبع طیف جرمیAmu 990-19دقیقه، دامنه جرم  3شناساگر طیف جرمی 

 درجه سلسیوس بود. 210درجه سلسیوس و دمای خط انتقال  490

                                                
1 . Luminance 
2 . Split 
3 . Split ratio 
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سایی و تعیین مقدار هر یک از ترکیبات با (، شنا2پس از انجام تزریقات و به دست آوردن کروماتوگرام واریته های مختلف )شکل  

استفاده از طیف جرمی آن ها انجام شد. تعیین نوع ماده ورودی به طیف سنج جرمی بر اساس داده های کتابخانه ای وایلی صورت 

ستاندارد و ا 9462مطابق استاندارد ملی ایران با شماره  GC/MSگرفت. همچنین، تعیین ترکیبات اسانس با استفاده از دستگاه 

، نمونه استانداردی از آلکان های نرمال 1(. ضمناً، جهت محاسبه شاخص ماند26تعیین گردید ) ISO 1985:7609بین المللی 

تزریق شد. شاخص ماند ترکیبات موجود در اسانس پوست لیموترش واریته  GC/MSتحت همان برنامه دمایی و ستون به دستگاه 

 آلکان های نرمال تزریق شده، تعیین گردید. 9از زمان ماندهای لیسبون و یورکا با استفاده 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

در  LSD6و با آزمون مقایسه میانگین  GLM 7و بر اساس روش  6.4نسخه   SASتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار   

 41نسخه  Microsoft Office Excel 2010افزار انجام گرفت. نمودارهای مربوطه با استفاده از نرم  %69در سطح معنی داری 

 . هستند تکرار سه حداقل با استاندارد، از انحراف ±ترسیم گردیدند. داده های نمایش داده شده به شکل میانگین 

 

 و بحث نتایج

 تعیین نسبت پوست به میوه کامل و درصد رطوبت موجود در نمونه ی لیموترش خارگی

وزنی( و -)وزنی %91/31±41/3و  %00/31±01/3در لیموترش واریته های یورکا و لیسبون به ترتیب  نسبت پوست به میوه کامل   

اگر چه رطوبت  .می باشد %33/9±67/0و  %61/9±07/0میزان رطوبت پوست لیموترش واریته های یورکا و لیسبون به ترتیب 

است، اما تفاوت معنی داری بین رطوبت پوست خشک پوست خشک شده لیموترش واریته یورکا اندکی بیشتر از واریته لیسبون 

 شده دو واریته وجود ندارد.

 

 زمان آغاز و مدت زمان استخراج اسانس

استخراج اسانس از پوست هر دو واریته  نشان داده شده است، زمان آغاز استخراج و مدت زمان 4همان طور که در جدول    

بوده که هیچ گونه تفاوت معنی داری بین زمان آغاز  دقیقه 420و  23به ترتیب لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و یورکا( 

                                                
4 . Retention index 
5 . Retention time 
6 . General Linear Models 
7 . Least Significant Difference 
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استخراج و در نتیجه مدت زمان استخراج اسانس )اختلاف بین زمان کلی استخراج و زمان آغاز استخراج( از پوست هر دو واریته 

  لیسبون و یورکا وجود ندارد.

مایع( و نیز توان مصرفی دستگاه  اج، یکسان بودن نسبت آب به پوست )جامد:علت یکسان بودن زمان آغاز و مدت زمان استخر   

، اسانس دو گیاه مرزه تابستانه و مرزه زمستانه را به روش تقطیر با (2001)و همکاران  رضوان پناهاستخراج )الکترومنتل( می باشد. 

دقیقه بود.  30دقیقه و مرزه زمستانه  41زه تابستانه آب استخراج کردند. نتایج آنها نشان داد که زمان آغاز استخراج اسانس مر

لیتر بود. بالاتر بودن زمان  میلی 4200میلی لیتر و برای مرزه زمستانه  700میزان آب مصرفی در مورد استخراج از مرزه تابستانه 

 رضاییو  گلمکانی. (29آغاز استخراج در مورد مرزه زمستانه بدلیل بیشتر بودن حجم آب مصرفی در استخراج می باشد )

(a,b2001)به روش تقطیر با آب، اسانس استخراج کردند. میزان آب، گیاه و توان  6و آویشن باغی 1، از دو نوع آویشن شیرازی

وات بود. نتایج آنها نشان داد زمان آغاز  900گرم و  70میلی لیتر،  4200مصرفی در استخراج اسانس از هر دو نوع آویشن به ترتیب 

ساعت بوده است.  1دقیقه و  30کلی استخراج برای استخراج اسانس از آویشن شیرازی و آویشن باغی یکسان و به ترتیب و زمان 

و همکاران  لوچسی(. 21، 41علت این مسئله یکسان بودن توان و آب مصرفی در استخراج اسانس از هر دو نوع آویشن می باشد )

ساعت از گیاه آویشن باغی اسانس استخراج کردند. بالا بودن زمان کلی  9/1مدت  ، با استفاده از روش تقطیر با آب به(2001)

(. به شکل کلی می توان نتیجه گیری 30لیتر( بود ) 7استخراج اسانس بدلیل بالا بودن میزان آب مورد استفاده جهت استخراج )

صرفی می باشد. هرچه توان افزایش یابد، زمان آغاز کرد که زمان آغاز متناسب با توان دستگاه استخراج )الکترومنتل( و حجم آب م

کاهش یافته و هر چه حجم آب مورد استفاده جهت استخراج افزایش یابد، زمان آغاز نیز افزایش می یابد. در این تحقیق بین زمان 

مستقل از واریته می  آغاز استخراج بدلیل یکسان بودن توان و آب مصرفی تفاوت وجود نداشته است. ضمناً، زمان آغاز استخراج

 باشد.

 

 اسانس، میزان مصرف انرژی، گرم دی اکسید کربن آزاد شده در محیط و افزایش دمااستخراج بازدهی سینتیک و 

نشان داده شده  3سینتیک استخراج اسانس از پوست لیموترش واریته های لیسبون و یورکا به روش تقطیر با آب، در شکل       

 %41/4±41/0و  %22/4±41/0لیسبون و یورکا به ترتیب  انس استخراج شده از پوست لیموترش واریته هایبازدهی نهایی اس است.

همان طور که مشاهده می شود، اگر چه منحنی سینتیک استخراج اسانس از پوست واریته لیسبون اندکی بالاتر از منحنی باشد.  می

 .نی داری بین سینتیک استخراج اسانس از پوست دو واریته وجود ندارداستخراج اسانس از واریته یورکا می باشد، اما تفاوت مع

                                                
8 . Zataria multiflora Boiss. 
9 . Thymus vulgaris L. 
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 %6/0و  4/3مرزه تابستانه و مرزه زمستانه به ترتیب  نشان دادند که بازدهی استخراج اسانس برای (2001)و همکاران  رضوان پناه

(. در مطالعات دیگری 29ونه مرزه می باشد )وزنی بود که بیانگر وجود اختلاف معنی دار در بازدهی استخراج اسانس از دو گ-وزنی

و آویشن باغی  %11/3±01/0نشان دادند که بازدهی استخراج اسانس آویشن شیرازی  (a,b2001) رضاییو  گلمکانی

بود. آن ها گزارش کردند که بازدهی استخراج اسانس از آویشن شیرازی به شکل معنی داری بیشتر از آویشن باغی  07/0±36/2%

(. بنابراین می توان نتیجه گرفت که اگر چه بازدهی استخراج اسانس به واریته بستگی دارد اما بین بازدهی 21، 41) می باشد

 استخراج اسانس این دو واریته لیموترش خارگی اختلاف معنی داری وجود ندارد.

کیلو وات ساعت( و دی اکسید  76/0نشان داده شده است، میزان مصرف انرژی در طول استخراج ) 2همان طور که در جدول    

گرم( در مدت استخراج اسانس از پوست هر دو واریته لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و یورکا(  10/932کربن آزاد شده )

 تفاوت معنی داری در مورد این دو فاکتور بین دو واریته لیموترش خارگی وجود نداشت.  ویکسان می باشد 

نیز نشان دادند که میزان انرژی مصرفی در مدت استخراج و میزان دی اکسید کربن آزاد شده در  (a,b2001) رضاییو  گلمکانی   

گرم بوده که در نتیجه  4700کیلو وات ساعت و  2محیط به ازای هر گرم اسانس برای هر دو نوع آویشن شیرازی و باغی به ترتیب 

(. علت یکسان بودن این فاکتورها 21، 41یرازی و باغی وجود نداشته است )تفاوت معنی داری بین این دو فاکتور در مورد آویشن ش

این است که میزان انرژی مصرفی )کیلو وات ساعت( و دی اکسید کربن تولیدی به توان دستگاه و کل زمان استخراج بستگی داشته 

 یزان انرژی مصرفی می باشد.ندارد. همچنین میزان دی اکسید کربن تولیدی متناسب با م واریتهو ارتباطی به نوع 

همچنین در تحقیق پیش رو، میزان مصرف انرژی به ازای هر گرم اسانس و گرم دی اکسید کربن آزاد شده به ازای هر گرم    

(، به شکل غیر معنی داری کمتر از مورد مشابه در مورد واریته یورکا )به 62/137و  99/0اسانس از پوست واریته لیسبون )به ترتیب 

این  ( می باشد که دلیل آن بالاتر بودن بازده نهایی اسانس استخراج شده از پوست واریته لیسبون می باشد.93/194و  97/0تیب تر

فاکتور نیز به میزان بازدهی استخراج اسانس، زمان استخراج و توان دستگاه بستگی دارد. هر چه میزان بازدهی استخراج اسانس 

بن آزاد شده به ازای هر گرم اسانس کمتر خواهد بود. در نتیجه، در مورد استخراج اسانس از واریته بیشتر باشد، گرم دی اکسید کر

های مختلف لیموترش خارگی نیز، واریته لیسبون که بازدهی استخراج اسانس بیشتری داشته است، گرم دی اکسید کربن کمتری 

 به ازای هر گرم اسانس تولید کرده است.

بوده و طی استخراج  درجه سلسیوس 29مشاهده می شود، دمای مخلوط آب و پوست در زمان صفر،  1کل همان طور که در ش   

درجه سلسیوس می  400دقیقه به دمای  23ه روش تقطیر با آب، پس از گذشت اسانس از پوست هر دو واریته لیسبون و یورکا ب
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( 1زمان )شکل -رسد تا تبخیر و استخراج اسانس شروع شود. میزان افزایش دما در هر دقیقه از شیب قسمت خطی منحنی دما

 نشان داده شده است.  4بدست می آید که نتایج آن در جدول 

برای هر دو واریته لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و  حنی استخراج به روش تقطیر با آبطبق نتایج بدست آمده شیب من   

تفاوت معنی داری در مورد این ، همچنین درجه سلسیوس افزایش دما در هر دقیقه می باشد. 27/3بوده که بیانگر،  27/3، یورکا(

گرم آویشن  30، نشان دادند در استخراج اسانس از (2042)مکاران و ه گواهیانفاکتور بین دو واریته لیموترش خارگی وجود ندارد. 

 66/26±67/0درجه سلسیوس( نیازمند  400لیتر(، شروع تبخیر و رسیدن به دمای استخراج ) 9/0باغی به روش تقطیر با آب )

راج اسانس از آویشن باغی نشان دادند برای رسیدن به دمای استخ( a2001) رضاییو  گلمکانیدر حالی که  (،34دقیقه می باشد )

(. علت این اختلاف، یکسان نبودن نسبت آب به گیاه و همچنین توان دستگاه مورد استفاده جهت 41دقیقه زمان لازم است ) 30

استخراج اسانس از آویشن باغی بوده است. همچنین، در تحقیق حاضر بین میزان افزایش دما در هر دو واریته لیسبون و یورکا 

و همچنین توان دستگاه استخراج برای هر دو واریته یکسان بوده  پوستی داری وجود نداشته است زیرا نسبت آب به تفاوت معن

 است.

 

 ثابت های فیزیکیارزیابی 

آورده  3ثابت های فیزیکی )رنگ، وزن مخصوص و ضریب شکست( اسانس پوست واریته های مختلف لیموترش خارگی در جدول    

ز واریته های مختلف لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و یورکا( تأثیر معنی داری بر روی رنگ، وزن شده است. استفاده ا

 مخصوص و ضریب شکست اسانس استخراج شده نداشته است.

می  133/0±024/0و برای واریته یورکا  193/0±007/0وزن مخصوص بدست آمده برای اسانس پوست لیموترش واریته لیسبون    

 160/4±004/0و برای واریته یورکا  176/4±000/0ریب شکست بدست آمده برای اسانس پوست لیموترش واریته لیسبون باشد. ض

، از نظر آماری 3باشد. با توجه به نتایج جدول می باشد. رنگ اسانس پوست لیموترش واریته های لیسبون و یورکا زرد کم رنگ می

تخراج شده از پوست واریته های لیسبون و یورکا تفاوت معنی داری وجود ندارد. در رنگ اسانس اس bو  L ،aدر مورد فاکتورهای 

 Lاسانس استخراج شده از پوست واریته لیسبون به شکل غیر معنی داری بیشتر از مقدار فاکتور  Lروش تقطیر با آب مقدار فاکتور 

اسانس استخراج  aن رنگ آن می باشد. همچنین، فاکتور اسانس استخراج شده از پوست واریته یورکا بوده که بیانگر روشن تر بود

اسانس استخراج شده از پوست واریته لیسبون بوده  aشده از پوست لیموترش واریته یورکا به شکل غیر معنی داری بیشتر از فاکتور 



11 

 

ته های لیسبون و یورکا، اسانس استخراج شده از پوست واری bکه نشان دهنده قرمزی بیشتر این اسانس می باشد. مقدار فاکتور 

 یکسان است.

، 631/0و  641/0نشان دادند که وزن مخصوص اسانس آویشن باغی و آویشن شیرازی به ترتیب  (a,b2001) رضاییو  گلمکانی   

و  گواهیان(. همچنین، 21، 41و رنگ اسانس هر دو نوع آویشن زرد بود ) 909/4و  903/4ضریب شکست آنها نیز به ترتیب 

، نشان دادند وزن مخصوص و ضریب شکست اسانس آویشن باغی استخراج شده با روش تقطیر با آب به ترتیب (2042) همکاران

(. به شکل کلی ثابت های فیزیکی اسانس )ضریب شکست، وزن مخصوص و رنگ( آویشن های مختلف، 34بود ) 9046/4و  630/0

آن بود که وزن مخصوص و ضریب شکست اسانس پوست پرتقال به ترتیب ، بیانگر (2007)و همکاران  فرهاد متفاوت می باشد. نتایج

(، که این ثابت های فیزیکی مشابه ثابت های فیزیکی اسانس پوست هر دو 47و رنگ آن زرد کم رنگ بوده است ) 166/4و 17/0

 واریته لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و یورکا( می باشد.

 

 د در اسانس پوست لیموترش خارگی تعیین کمی و کیفی ترکیبات موجو

نشان داده  1در جدول  GC/MSاسانس پوست لیموترش واریته های لیسبون و یورکا تعیین شده به وسیله دستگاه  ترکیبات   

ترکیبات موجود  %66ترکیب در اسانس پوست لیموترش واریته های لیسبون و یورکا وجود دارد که بیش از  42شده است. مجموعاً 

 انس پوست دو واریته لیموترش خارگی را )بر مبنای سطح زیر پیک اجزای کروماتوگرام( تشکیل می دهند. در اس

-میان ترکیبات آلفا %69مشاهده می شود بر اساس نتایج آماری بدست آمده در سطح معنی داری  1همان طور که در جدول    

ود در اسانس پوست واریته های لیسبون و یورکا تفاوت معنی داری ترپینن، سابینن و میرسن موج-پینن، لیمونن، گاما-پینن، بتا

از  %11پینن که حدود -پینن، میرسن و آلفا-ترپینن، بتا-وجود ندارد. همچنین، تفاوت معنی داری میان پنج ترکیب لیمونن، گاما

 ترکیب اسانس پوست لیموترش واریته های لیسبون و یورکا را تشکیل می دهند، وجود ندارد. 

( می %10/96±20/1( و واریته یورکا )%21/77±76/1لیمونن اصلی ترین ترکیب موجود در اسانس پوست لیموترش واریته لیسبون )

پینن با -در رتبه دوم، بتا %96/43±67/0ترپینن با -باشد. در اسانس پوست لیموترش واریته یورکا بعد از لیمونن، گاما

در رتبه پنجم قرار دارند. در  %26/3±23/0پینن با -در رتبه چهارم و آلفا %30/3±23/0در رتبه سوم، میرسن با  71/0±01/6%

 %19/6±76/0پینن با -در رتبه دوم، بتا %61/44±13/0ترپینن با -اسانس پوست لیموترش واریته لیسبون نیز بعد از لیمونن، گاما

در رتبه پنجم قرار دارند. همان طور که در  %66/2±20/0پینن با -در رتبه چهارم و آلفا %66/2±20/0در رتبه سوم، میرسن با 

( استخراج شده تفاوت معنی دار مشاهده می %4نشان داده شده است، اگر چه تنها بین برخی ترکیبات کم مقدار )کمتر از  1جدول 
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معنی داری مشاهده  ( استخراج شده از پوست هر دو واریته لیموترش خارگی تفاوت%4شود، اما بین ترکیبات پرمقدار )بیشتر از 

، با استفاده از روش تقطیر با آب، اسانس پوست پرتقال تازه واریته والنسیا را استخراج کردند. (2007)و همکاران  فرهاد نمی شود.

و همکاران  اسپینا (.47( می باشد )%9/61نتایج آن ها نیز بیانگر آن بود که ترکیب غالب در اسانس استخراج شده، لیمونن )

آن ها نیز  GC/MSمیوه از مرکبات )پرتقال، لیموترش مازندرانی و نارنگی( را مورد بررسی قرار دادند. نتایج  3، اسانس (2044)

 1، ترکیبات شیمیایی اسانس (2001)و همکاران  فوسلی(. 1میوه می باشد ) 3بیانگر آن بود که لیمونن ترکیب اصلی اسانس این 

آن ها نیز  GC/MSشیرین، نارنگی و لیموترش مازندرانی( را بررسی کردند. نتایج آنالیز  میوه از مرکبات )گریپ فروت، پرتقال

 (. 32قرار داشت ) %6/33-1/61میوه بوده که درصد آن بین  1نشان داد که لیمونن عمده ترین ترکیب اسانس این 

 

  نتیجه گیری

پوست دو واریته لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و یورکا( آب به منظور استخراج اسانس از  در این مطالعه از روش تقطیر با   

استفاده شده و فاکتورهای زمان آغاز، مدت زمان و زمان کلی استخراج، سینتیک استخراج، ترکیب شیمیایی اسانس، ثابت های 

 مورد بررسی قرار گرفته اند.آزاد شده در محیط به ازای اسانس تولید شده  فیزیکی اسانس، میزان انرژی مصرفی و دی اکسید کربن

به شکل کلی بین بازدهی اسانس، سینتیک استخراج اسانس، میزان انرژی مصرفی، مباحث زیست محیطی، ترکیبات تشکیل دهنده 

و ثابت های فیزیکی اسانس پوست دو واریته لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و یورکا( تفاوت معنی داری وجود نداشت. از این 

 ز هر دو واریته لیسبون و یورکا می توان جهت استخراج اسانس و خالص سازی لیمونن استفاده کرد.رو، ا

 

 تقدیر و تشکر 

نویسندگان مقاله از همکاری و مساعدت های بخش علوم و صنایع غذایی دانشگاه شیراز، معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی  

 کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، کمال تشکر و قدردانی را دارند. واحد ورامین )پیشوا( و همچنین مرکز تحقیقات
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Investigation of essential oil properties of different varieties of lemon (Citrus Limon) peel 

extracted by hydrodistillation 

 

 Abstract: 

 

 In this research, extraction of essential oil from dry Citrus Limon (Lisbon and Eureka varieties) 

peel was performed by hydrodistillation (HD) method and extraction yield, extraction time, 

chemical composition of essential oils, physical constants, energy consumption, and quantities of 

released carbon dioxides in the atmosphere were investigated. Essential oil yield of Lisbon and 

Eureka varieties were 1.22±0.14 and 1.18±0.14% (w/w), respectively. There were no significant 

differences among physical constants (refractive index, color, and specific gravity) of extracted 

essential oils from Lisbon and Eureka varieties of lemon peel. Also, there were no significant 

differences among extraction energy consumption of both Lisbon and Eureka varieties (0.67 

kWh). Using GC/MS apparatus, components of extracted essential oils were identified. The 

major component of extracted essential oils from Lisbon and Eureka varieties was limonene 

(66.24±4.69 and 59.40±4.20%, respectively). Also, there were no significant differences between 

quantity and quality of major components of extracted essential oils from two C. Limon varieties. 

 

Keywords: 

Citrus limon, Clevenger, Essential oil, Extraction, Hydrodistillation 
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 ونجر مورد استفاده در تحقیق حاضر.دستگاه کل -4شکل 

  

 

 

 کروماتوگرام اسانس پوست لیموترش خارگی واریته یورکا )راست( و واریته لیسبون )چپ(. -2شکل 
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 به روش تقطیر با آب.دو واریته لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و یورکا( سینتیک استخراج اسانس از پوست  -3شکل 

 

 

مان استخراج اسانس از پوست دو واریته لیموترش خارگی )واریته های لیسبون و یورکا( به روش تقطیر با ز-منحنی دما -1شکل 

 آب.

 

افزایش دما در استخراج اسانس از پوست واریته های مختلف لیموترش  بازدهی اسانس استخراج شده وزمان استخراج،  -4جدول 

 خارگی 

واریته لیموترش 

 خارگی

زمان آغاز 

 ()دقیقه

مدت زمان 

 ()دقیقهاستخراج 

زمان کلی 

 ()دقیقهاستخراج 

بازدهی نهایی اسانس استخراج 

 وزنی(-شده )% وزنی

میزان افزایش دما 

(C/minº) 

 a*23 a66 a420 a41/0±22/4 a23/0±27/3  واریته لیسبون
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 a23 a66 a420 a41/0±41/4 a23/0±27/3  واریته یورکا

 متفاوت می باشند. %69حروف مختلف در هر ستون، به شکل معنی داری در سطح اطمینان * میانگین های ارائه شده با 

 

 در استخراج اسانس از پوست واریته های مختلف لیموترش خارگی آزاد شده دی اکسید کربنمصرف انرژی و  -2جدول 

واریته لیموترش 

 خارگی

مصرف انرژی در 

استخراجطول   

)kWh( 

انرژی به ازای هر مصرف 

 اسانسم گر

(kWh/g essential 

oil) 

آزاد دی اکسید کربن گرم 

شده درمدت استخراج 

(g) 

آزاد شده دی اکسید کربن گرم 

 به ازای هر گرم اسانس

(g/g essential oil) 

 a*76/0 a99/0 a10/932 a62/137 واریته لیسبون

 a76/0 a97/0 a10/932 a93/194 واریته یورکا

 باشند.متفاوت می %69داری در سطح اطمینان حروف مختلف در هر ستون، به شکل معنی های ارائه شده با* میانگین

 

 

 

 

 

 ثابت های فیزیکی اسانس پوست واریته های مختلف لیموترش خارگی-3جدول 

 واریته یورکا واریته لیسبون ثابت فیزیکی

 a007/0±193/0 a024 /0±133/0* وزن مخصوص

 a000/0±176/4 a004/0±160/4 ضریب شکست

 زرد کم رنگ زرد کم رنگ رنگ ظاهری

L a00/4±29/77 a00/4±90/79 

a a90/0±69/44- a90/0±29/42- 

b a90/0±69/40 a90/0±69/40 

  باشند.متفاوت می %69داری در سطح اطمینان های ارائه شده با حروف مختلف در هر ردیف، به شکل معنی* میانگین
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 یبات موجود در اسانس پوست واریته های مختلف لیموترش خارگیتعیین کمی و کیفی ترک-1جدول 

ا واریته یورک

-)%وزنی

 وزنی(

واریته 

لیسبون 

-)%وزنی

 وزنی(

شاخ

ص 

 ماند

زمان 

ماند 

)دقی

 قه(

وزن 

مولکو

 لی

فرمول 

 مولکولی

عدد 

CA

S2 

نام  نام شیمیایی ترکیب

ترکیب

4 

ردی

 ف

 مونوترپن های هیدروکربنی       

06/0±11/

0a 

01/0±27/

0b3 

621 7/9 21/

437 

16H10C 2-

09-

217

6 

1-isopropyl-4-

methylbicyclo[3.1.0]hex-

3-ene 

-آلفا

 تویون

4 

23/0±26/

3a 

20/0±66/

2a 

632 1/9 21/

437 

16H10C 1-

97-

10 

Bicyclo(3.1.1)hept-2-ene آلفا-

 پینن

2 

46/0±92/

2a 

49/0±00/

2a 

664 1/7 21/

437 

16H10C 9-

14-

331

6 

4-methylene-1-(1-

methylethyl)bicyclo[3.1.0

]hexane 

سابین

 ن

3 

71/0±01/

6a 

76/0±19/

6a 

666 0/6 21/

437 

16H10C 3-

64-

426 

Bicyclo(3.1.1)heptane بتا-

 پینن

1 

23/0±30/

3a 

20/0±66/

2a 

616 3/6 21/

437 

16H10C 3-

39-

423 

3-Methylene-7-methyl-

1,6-octadiene 

میرس

 ن

9 
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20/1±10/

96a 

76/1±21/

77a 

403

7 

6/1 23/

492 

16H10C

O 

3-

17-

431 

1-methyl-4-(1-methyl 

ethenyl) 

نلیمون  7 

67/0±96/

43a 

13/0±61/

44a 

409

6 

6/6 21/

437 

16H10C 1-

19-

66 

1-Isopropyl-4-methyl-

1,4-cyclohexadiene 

-گاما

 ترپینن

6 

 های اکسیژن دار مونوترپن       

44/0±96/

4a 

07/0±60/

0b 

427

1 

2/41 23/

492 

16H10C

O 

9-

10-

936

2 

3,7-Dimethyl-trans-2,6-

octadienal 

 1 ژرانیال

47/0±33/

2a 

01/0±22/

4b 

437

2 

4/22 26/

467 

20H12C

2O 

1-

42-

414 

2,6-Octadien-1-ol  نریل

 استات

6 

44/0±92/

4a 

01/0±93/

0b 

431

4 

6/22 26/

467 

20H12C

2O 

3-

16-

409 

2,6-Octadien-1-ol  ژرانیل

 استات

40 

 ها سزکوئی ترپن       

01/0±06/

4a 

09/0±64/

0b 

413

2 

0/29 39/

201 

24H15C 1-

96-

431

61 

bergamotene--trans-)-( ترانس

-آلفا-

برگامو

 تن

44 

44/0±16/

4a 

06/0±03/

4b 

490

9 

6/26 39/

201 

24H15C 9-

72-

4-(1,5-dimethyl-4-

hexenylidene)-1-methyl 

-بتا

بیسابول

42 
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 ن 169

های بازداری آنها با های مرجع و همچنین مقایسه شاخصهای جرمی آنها با طیفکمک مقایسه طیف شناسایی ترکیبات به -4

 های بازداری این ترکیبات انجام گرفته است.شاخص

 2- Chemical Abstracts Service number، 3- داری های ارائه شده با حروف مختلف در هر ردیف، به شکل معنیمیانگین

 باشند.متفاوت می %69در سطح اطمینان 

 


