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 ميليون تن انواع محصولات مرکبات 9جمهوری اسلامی ايران سالانه 
توليد مرکبات در . را توليد می کند و در مقام پنجم جهان است

براساس آمارهای موجود سطح زير .  ساله دارد900ايران قدمتی 

 هزار 230 است که  هزار هکتار600 ميليون و 2کشت باغات کشور 

 .]4 [هکتار آن به مرکبات اختصاص دارد
 هزار تن از مرکبات توليدی در کشور در 100در حال حاضر حدود 

صنايع تبديلی مرکبات . صنايع تبديلی مرکبات به مصرف می رسد
با حجم عظيم تفاله مرکبات که بيش از نيمی از خوراک ورودی به 

در حال حاضر در . ه می باشدواحد توليدی را تشکيل می دهد مواج
کشور ما اين تفاله ها کاربرد بسيار اندک و ابتدايی مانند 

توجه به اين نکته بسيار . مصرف به عنوان خوراک دام را دارد
مهم است که اين ضايعات شامل مقادير بالايی از مواد با ارزش 
مانند پکتين، الياف خوراکی، روغن هسته، اسانس، اسيد سيتريک و 

يبات داروئی متعددی می باشد که در صورت استفاده صحيح از ترک
دی بالاتر وضايعات و استحصال اين مواد با ارزش حتی می توان س

 .از سود حاصل از محصولات اصلی صنايع تبديلی مرکبات ايجاد کرد
از نظر . اسانس يکی از محصولات جانبی صنايع تبديلی می باشد

بنهای نوع ترپنی هستند و شيميايی اغلب اين مواد هيدروکر
با توجه به قابليت بالای ايران در . قابليت صابونی شدن ندارند

توليد انواع مرکبات علی الخصوص ليموشيرين، می توان از اسانس 
 . حاصل از اين ميوه در زمينه های مختلف استفاده کرد
است که ) لايم(ليموشيرين يکی از گونه های غيراسيدی ليمو 

 ].1[ می باشد citrusونه ای از مرکبات ليمو خود، گ
ليموشيرين در ايران بيشتر در نواحی مرکزی که شامل 
بلوچستان، خوزستان، فارس، کرمان و باختران و ناحيه بندرعباس 

 ].2[و دريای عمان کاشت می شود 
رالکلی، غذاهای های غي اسانس انواع ليمو در ساخت نوشابهاز 

استفاده ... و لوازم آرايشی و ت پزی، عطريا پخته شده، شيرينی

  .]2[ شود می
همچنين استفاده از اسانس ها به عنوان دارو از قرا قبل 

بسياری از آا دارای اثرات درمانی هم هستند . رواج داشته است
حتی قابل مقايسه با (که از جمله اين اثرات خواص ضدميکروبی 

 .می باشد) رايج آنتی بيوتيکهای
برای استخراج اسانسها شامل استخراج بوسيله چهار روش کلی 

تقطير، پرس سرد، استفاده از حلال و استخراج با سيال فوق 
استخراج به روش تقطير روش سنتی و اقتصادی . بحرانی وجود دارد

می باشد و ليکن به سبب استفاده از حرارت بالا در اين فرايند، 
رکبات از روش در م. در برخی اسانسها افت کيفيت بوجود می آيد

ديگری به نام پرس سرد نيز استفاده می شود که در آن با 
استفاده از دستگاههای مکانيکی و پرس کردن و يا خراشيدن پوست 

 وجود در اين روش به خاطر عدم. مرکبات اسانس بدست می آيد
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.  اما راندمان کار پايين استحرارت تخريب صورت نمی گيرد،
ل به سبب باقی ماندن مقداری از حلال استفاده از استخراج با حلا

در روش سيال فوق . در اسانس، در صنايع غذايی توصيه نمی شود
بحرانی کيفيت اسانس حفظ می شود و  حتی اين روش قدرت 
انتخابگيری بالايی دارد ولی تجهيزات مورد نياز در اين روش 
باعث شده اين روش از نظر اقتصادی در مقياس صنعتی مقرون به 

 .ه نباشدصرف
علی رغم پتانسيل موجود، مطالعات کمی در رابطه با استخراج 

ت ليموشيرين ساسانس از مرکبات و خصوصاً استخراج اسانس از پو
 .وجود دارد

هدف از اين پروژه استخراج اسانس از پوست ليموشيرين به دو 
. روش استخراج با تقطير و استخراج به روش پرس سرد بوده است

 اسانس داده های مربوطه به دو روش با هم پس از استخراج
مقايسه شده و مزايا و معايب آن ها ذکر گرديده است و در ايت 

اسانس استخراج شده ) ضد ميکروبی(به بررسی خواص آنتی باکتريال 
 .پرداخته شد
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 فصل دوم

مروري بر مطالعات 
 انجام شده
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  تاريخچه اسانس-2-1

 سال قبل و به 2500نس به تاريخچه استفاده از عطر و اسا
ها يکی از قديمی ترين  ايرانی. می گرددکشورهای ايران و مصر بر

مردمانی بودند که از عطر و اسانسهای معطر به صورت تجملاتی 
استفاده می کردند و در نوشيدنيهايشان از اسانسهای معطر 

مدرکی دال بر توليد عطر در اگرچه هيچ . استفاده می کردند
پادشاهان ايرانی بدست نيامده ولی چيزی که مسلم وری امپراط

است ايرانی ها برای تهيه اين اسانسها از همسايگان خود، مبالغ 
ولی اين تمدای يونان و روم بودند . هنگفتی پرداخت می کردند

سنت توليد اسانس . که عطرسازی را به هنری واقعی تبديل کردند
شهر .  طولانی داردهای معطر در فرانسه نيز سابقه ای بسيار

 در توليد عطر شهرت فراوانی داشته 16 اين کشور از قرن 1گراس
اين کشور با جمع آوری کارگاههای کوچک و جذب افراد متخصص . است

 فراوری و استخراج ترکيبات معطر و همچنين هو کارآمد در زمين
به خدمت گرفتن افرادی که از نظر حس بويايی بسيار مشهور 

بزرگی را پايه گذاری کرد و به سرعت خود را بودند، صنعت 
اين يکه تازی تا قبل . سردمدار صنعت اسانس در جهان معرفی نمود

اما . قبای ديگر ادامه داشتراز شروع جنگ جهانی دوم و ظهور 
مشکلی که فرانسه و يا ساير کشورهای اروپايی با آن مواجه 

 جوی فرانسه بودند تأمين مواد خام گياهی بود که به علت شرايط
مجبور بودند وارد کننده محض اين مواد از منطقه بالکان، 

به همين خاطر با . خاورميانه، شمال آفريقا و اروپای شرقی باشند
شروع فعاليت ساير کشورها نظير آمريکا در زمينه اسانس نعناع، 
برزيل در زمينه اسانس مرکبات، صنعت اسانس شمعدانی در الجزاير، 

گل رز در بلغارستان و غيره، قدرت فرانسه کاهش فراوری اسانس 
يافت و تنها در توليد گياهانی نظير اسطوخودوس و ترخون که با 

اين رقابت هم . شرايط آب و هوايی آن مطابقت داشت محدود گرديد
اکنون نيز در بين کشورهای توليد کننده بسيار شديد است اما 

 در اين زمينه وجهیتکشورهای آسيايی و ايران پيشرفت قابل 
رت گياهان خشک زراعی يا نداشته اند و هنوز به طور عمده به تجا

 .]5[پردازند خودرو می
 
 

  خواص و منشاء گياهی-2-2
اسانسها مخلوطی معطر از مواد با ترکيبات شيميايی بسيار 
متفاوت از يکديگرند و در اندامهای مختلف گياهان يافت می 

 معمولی حالت مايع داشته و فقط اين مواد عموماً در دمای. شوند
بوی آا بسيار قوی . معدودی از آا به حالت جامد می باشند

است و چون از نظر کلی در مجاورت هوا و در دمای معمولی فرار 
                                                 
 1- Grasse 
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 و يا 2، روغنهای اتری1هستند از اين جهت اصطلاح روغنهای فرار
رای  و يا اختصاصاً اسانس ب3به شکل متداول تر روغنهای اسانسی

 .آا به کار رفته است

قابل حل در دسته .  دارند9/0 تا 7/0اسانسها وزن مخصوص حدود 
البته . معينی از حلالهای آلی هستند ولی در آب غيرقابل اختلاطند

در عين انحلال کم در آب به خوبی بوی خود را به آن انتقال 
 چرخش نوری و ضريب شکست اسانسها اغلب وسيله قدرت به. دهند می

 . مناسبی جهت تشخيص آاست
اسانسها به طورکلی بی رنگ هستند، به ويژه هنگامی که تازه 
تهيه شده باشند ولی رنگ آا در اثر مرور زمان به علت 

بنابراين توصيه شده . اکسيداسيون و رزينی شدن، تيره می گردد
است که برای جلوگيری از تغييرات اسانسها بايد در مکان خنک، 

شيشه و به رنگ دودی های سربسته و پر و از جنس خشک، ظرف
 اسانسها با آنکه نام روغن را به همراه دارند .نگهداری شوند

ولی فاقد ترکيب استرهای گلسيرول اسيدهای چرب بوده و از اين 
 قليايی رو توليد لکه روغنی ثابت روی کاغذ نمی نمايند و بوسيله

 .]6 [ها نيز صابونی نمی گردند
های گياهان آلی يافت می شوند  هر بسياری از تيراسانسها د

هايی که دارای اسانس  مهمترين تيره).  تيره87 در 2000تقريباً (
، 7، مورد6، نارنج5، برگ بو4تيره کاج: می باشند عبارتند از

اسانسها ممکن است به طور مستقيم . 10 و کاسنی9، نعنائيان8چتريان
 رزينی غشاء سلولها يا از توسط پروتوپلاسم به وسيله تجزيه مواد

محل تشکيل و . هيدروليز بعضی از گلوکوزيدها حاصل شوند
. جايگزينی اسانس ها در گياهان به تيره های مختلف بستگی دارد

به عنوان مثال در گياهان تيره نعنائيان اسانسها در تارهای 
، در سلولهای پارانشيم، در تيره 11ترشح کننده، در تيره فلفل

لوله های روغنی و سرانجام در تيره های کاج و نارنج چتريان در 
درجه پخش اين .  يافت می شوند13 و شيزوژن12در مجراهای ليزيژن

مثلاд در گياهان تيره . اسانسها در گياهان متفاوت می باشد
مخروطيان در تمام بافتهای گياهی وجود دارد، در صورتيکه در گل 

                                                 
1 - Volatile Oils 
2 - Etheral Oils 
3 - Essential Oils 
4 - Pinaceae 
5 - Lauracea 
6 - Rutaceae 
7 - Myrtaceae 
8 - Umbelliferae 
9 - Labiatae 
10 - Compositae 
11 - Piperaceae 
12 - Lysigenus 
3- Schizogenous 
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و برگ و در ميوه چتريان سرخ فقط در گلبرگ و در دارچين در پوست 
فقط در پريکاب و در نعنائيان در تارهای ترشح کننده و برگها 
و سرانجام در يک نوع نارنج در گلبرگ و در نوع ديگر در پوست آن 

 .]7[يافت می شوند
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 شيمي اسانس-2-3

  11اسانسها را از روي ترآيبات شيميايي آه در بر دارند به            

]:9[يم مي نمايند گروه زير تقس  

اترهاي فنلي  هيدروآربورها .1

 الكلها .2
 آلدهيدها .3
 ها آتون .4
 استرها .5
 ها فنل .6

7.  
اآسيدها 8.  

پراآسيدها 9.  
ترآيبات گوگردي 10.  

 .11 دار ترآيبات ازت

از لحاظ شيميايي اسانسها بر اساس ريشه بيوسنتز آا بـه دو             
:دسته تقسيم مي شوند  

مشتقات تـرپني بـدون اآـسيژن آـه از اسـتات، اسـيد               .1
 .ك ايجاد مي شوندموالي

كميك و  مشتقات حلقوي اآـسيژن دار آـه از اسـيد شـي            .2

 ].8 [شوند فنيل پروپانوئيد ايجاد مي
باشند آه با يكديگر  اسانسها مخلوطي از ترآيبهاي مختلف مي

اين ترآيبها در گياهان مختلف به ترتيب . تفاوت بسياري دارند
 :باشند زير مي

 

ترآيبهاي هيدروآربوري. 1  
از مواد در اغلب اسانسها وجود دارند و بيشتر حاوي اين دسته 

باشند آه در ساختمان  ها مي ترپن ها و دي ترپن ها، سزآوئي ترپن
مهمترين گياهان و داروهايي . شيميايي آا اآسيژن وجود ندارد
، 1چيني باشند عبارتند از آبابه آه حاوي اين دسته از ترآيبات مي

4فلفل سياه 3 رازك و  ].9 [2 ، روغن تربانتين
 

                                                 
1- Cubeb  
2- Black pepper  
3- Turpentin oil  
4- Hops(Hum)  
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 ترآيبهاي الكلي. 2

 ]:10،9،6[توان به سه دسته تقسيم نمود  اين گروه را مي
1  در اسانس گل مانند ژرانيول) غير حلقوي( الكلهاي خطي -الف

3سرخ، لينالول  و سيترونلول  2
 

                               

  
 

 فرمول ساختماني ژرانيول                                     -1-2شكل

  فرمول ساختماني لينالول-2-2شكل 

 

 
  فرمول ساختماني سيترونلول-3-2شكل 

 
5   الكلهاي ترپني مانند منتول    -ب در اسانس نعناع و بورنئـول      4

 در گياه آافور
 

                                
 -5-2 فرمول ساختماني منتول                              شكل -4-2شكل 

 فرمول ساختماني بورنئول

 

                                                 
1- Geraniol  
2- Linalool  
3- Citronellol  
4- Menthol  
5- Borneol  
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Geraniol.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Linalool-skeletal.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Citronellol-2D-skeletal.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Menthol-skeletal.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Borneol_Structure.png


1  در اسـانس چـوب       الكلهاي سزآوئي ترپن ماننـد سـانتالول       -ج
  در اسانس زنجبيل2گياه صندل و جينجرول

 

 
  فرمول ساختماني جينجرول-6-2شكل 

 

 ترآيبهاي آلدهيدي. 3
توان به دو دسته  ترآيبهاي آلدهيدي موجود در اسانسها را مي

 ]:9،6[زير تقسيم نمود 
3  در اسانس اوآاليپتوس و  آلدهيدهاي خطي مانند سيترونلال-الف

 مرآبات
 

 
  فرمول ساختماني سيترونلال-7-2شكل 

 
مانند وانيلين در اسانس حاصل از      ) عطري( آلدهيدهاي حلقوي    -ب

 وانيل
 

 
  فرمول ساختماني وانيلين-8-2   شكل 

 

 ترآيبهاي آتوني. 4
به طور آلي آتواي موجود در اسانس را به دو دسته تقسيم 

 ]:6[يند نما مي
4  در اسانس نعناع اي مانند آاروون  آتواي ترپني يك حلقه-الف

 در اسانس نعناع فلفلي و 1سبز و زيره سياه و رازيانه، منتون
  در اسانس اوآاليپتوس2پيپريتون

                                                 
1- Santalol  
2- Gingerol  
3- Citronellal  
4- Carvone  
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Gingerol.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Citronellal-2D-skeletal.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Vanillin.png


                                      

 
 فرمول ساختماني آاروون                                شكل -9-2شكل 

  فرمول ساختماني  منتون-2-10

 
3  در اسـانس آـامفر و       اي ماننـد آـامفنون       آتواي دو حلقه   -ب

  در اسانسهاي توجا، افسنطين و مريم گلي4توجون

 
  فرمول ساختماني توجون-11-2شكل 

 

 ترآيبهاي فنلي. 5

 ]10،9،6[مانند اوژنول در اسانس ميخك، تيمول در اسانس آويشن 
 

 
  فرمول ساختماني تيمول-12-2شكل 

 نليترآيبهاي اترهاي ف. 6

                                                                                                                                            
1- Menthone  
2- Pipritone  
3- Comphenone  
4- Thujone  
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Carvone.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Menthone.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Beta-thujone.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thymol.png


2  در آافور مانند آنتول در اسانس رازيانه و سافرول1
]10،9،6[ 

 

              
              فرمول ساختماني آنتول                        -13-2شكل 

  فرمول ساختماني سافرول-14-2   شكل 

 
 ترآيبهاي اآسيدي و پر اآسيدي. 8 و 7

در اوآاليپتوس و اسكاريدول ) اآسيد( سينئول -1،8مانند 
 ]9) [پراآسيد(

 

 
  فرمول ساختماني سينئول-15-2شكل 

 

 ترآيبهاي استري. 9
مانند متيل ساليسيلات در اسانس وينتر گرين ]9،6 [3

 
  فرمول ساختماني متيل ساليسيلات-16-2شكل 

 

 دار و سولفوردار ترآيبهاي نيتروژن. 11 و 10
 متيل تيولپروپيونات در آناناس و بنزيل - بتا-مانند متيل

 ]6[سيانايد در ترتيزك 

                                                 
1- Anethole  
2- Safrole  
3- Winter green  
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 اسانس پوست ليمو شيرين)2-4

.Citrus L(رآبات م)2-4-1 )
هاي مختلف مرآبات در بسياري از نقاط دنيا پرورش داده  واريته

شود ليمو بومي مناطق جنوب و شرق آسيا، چين و  گفته مي. شوند مي
در قرن سوم قبل از ميلاد وقتي آه . باشد مجمع الجزاير مالزي مي

اسكندر مقدوني آسياي غربي را فتح آرد اين ميوه از اين نقاط 
هاي آشتيراني را  ها راه بعدها وقتي آه رومي. اروپا راه يافتبه 

از درياي سرخ به طرف هند گشودند، پرتقال و ليموترش وارد 
از آن به بعد آشت و زرع مرآبات در . اي شد مناطق مديترانه

آه برزيل بيشترين سهم را در بازار جهاني (آمريكاي جنوبي 
بي و قسمتهايي از و آفريقاي جنو) پرتقال و مرآبات دارد

بازارهاي مهم، منطقه مديترانه، فلسطين، . استراليا گسترش يافت

 ].11[باشند  و اسپانيا مي) ليمو(سيسيل 
مرآبات از قرون گذشته و گويا به وسيله پرتقاليها به ايران 
وارد شده و در ابتدا در صفحات جنوب آه محيط مناسبي براي رويش 

 و از اين جهت نام پرتقال بر روي رود آاشته شده آن به شمار مي

 ].12[هاي آن گذاشته شده است  يكي از گونه
هاي آوچك و داراي برگهايي  مرآبات گياهاني به صورت درختچه

اي مرآب از آاسبرگهاي  گلهاي آا داراي آاسه. اند به ظاهر ساده

 15 گلبرگ زود افت، غالباً معطر و تعداد 5 يا 4پيوسته به هم، 
اي، آبدار،  اي به صورت سته عموماً ميوه. است) ي بيشترگاه(پرچم 

غالباً خوش طعم، خوراآي و شامل يك پوسته خارجي رنگي، نسبتاً 
. ضخيم و يك طبقه اسفنجي تقريباً سفيد رنگ در زير آن دارند

هاي درون ميوه آا نيز پر از سلولهاي دوآي شكل بزرگ، و  برچه
 .ي استمملو از اندوخته هاي قندي و اسيد

برگ، گل و پوسته خارجي ميوه اين گياهان بر اثر دارا بودن 
اسانس، و ميوه برخي از آا به علت خوراآي بودن، مورد 

چوب بعضي از آا نيز حائز اهميت فراوان . گيرد استفاده قرار مي
چوب درخت نارنج به رنگ سفيد مايل . در نجاري و منبت آاري است

درون آن به رنگ (ل، به رنگ سفيد به سبز و چوب درخت پرتقا
 و بالاخره چوب درخت ليمو، محكم، بادوام و  )مايل به قرمز

 ].13[جلاپذير است 
 

استخراج اسانس از تمام واريته هاي مرآبات به دليل قيمت آن 
بيشتر .  مطلوب است و توليد آن سرمايه زيادي را نمي طلبدًمعمولا

ود و به مقدار جزئي هم در اسانس مرآبات در پوست آا يافت ميش
اسانس انواع . آب ميوه و هم در برگ درخت آا موجود مي باشد

ليمو در بازارهاي جهاني از ارزش بيشتري نسبت به پرتقال 
آشورهاي توليد آننده . ،نارنگي و گريپ فروت برخوردار است

اسانس ليمو شامل ايتاليا، اسرائيل، اسپانيا، پرتقال، 

 ]16 و 3 [تحده و مكزيك هستندفرانسه، ايالات م
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د و اسانس برگها در صنعت، اسانس پوست مرآبات به روش پرس سر

   ].54 [آب استخراج ميشودبه روش تقطير با 
 

 )Sweet lime(ليموشيرين ) 2-4-2

lemonو  lime  در بسياری از کشورها در سرتاسر دنيا کاشته می
مستان ليمو در مناطقی با تابستان گرم و ز انواع.شود
نواحی مديترانه، کاليفرنيای جنوبی  در خصوصاً رويد می)معتدل(ملايم

و آرژانتين همچنين در مناطق حاره ای و شبه حاره ای مثل 
 .فلوريدای جنوبی، هند، مکزيک، مصر و غرب هند می رويد

ها متعلق به دو گونه limeها و Swingle ،lemonبرطبق طبقه بندی 
  :هستند

Burm Citruslimon(L.)   وCitrus aurantifolia (christm)] 1 .[ برعکس در

 اين مواد را به چندين بخش براساس تفاوت در مشخصه Tanakaسيستم 

 .]53[های گياهشان تقسيم کرده است
 به عنوان يکی از .limettioides Tanليموشيرين با نام علمی 

از اين ميوه ]. 14 [ شناخته می شود1زيرمجموعه های تيره روتاسه
 .گونه های غيراسيدی ليمو می باشد

 در C. limettioides شمای جايگاه گياه Swingleاز نظر گياه شناسی 

 .]1 [آورده است)17-2(شکل 

                                                 
1 - Rotaceae 
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 C.limettioidesشمای جايگاه گياه ): 17-2(شکل

         

         
Rutaceae 

Aurantioideae 

Citreae Clauseneae 

Citrinae 

Near citrus True citrus Primitive citrus 

Poncitrus trifoliata 

Citrus 

C. aurantifolia 

Citrus. limettioides 
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