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 در ی عمـوم یآگـاه  شی افـــزا  همچنـین و موجود شیمیایی يداروها یجانب عوارض به توجه با

 جلب  گیاهان مؤثره موجود در     باتی به ترک  نی توجه محقق  ،یعی طب باتی استفاده از ترک   يای مزا نهیزم

ی ماننـد  مرکباتپوست  که در   دهنده است      مونوترپن، فرار و طعم    بی ترک کی موننیل-د. شده است 

 ـ بـه عنـوان      مـونن، یل-گزارش شده است که د    . شود ی م افتی پرتقال  ـ طي دارااسـانس،  کی  فی

 نوان به عنی همچنموننیل-د. استی  درمانی ودانیاکس ی آنت،یکروبی ضدميها یژگی از و  يا  گسترده

 ـرا آ عی در صنا  يا   به طور گسترده   این ترکیب . شود ی شناخته م  خطربی بی ترک کی  ،یـی  دارو ،یشی

 ـ حال، بـه دل نیبا ا. ردیگ ی مورد استفاده قرار میدنی و آشامییمواد غذاي و   عطرساز  ـلی  از ی برخ

 ـبی کم در آب، تخرتی مانند شاخص حلال   ی ذات يها یژگیو  حـضور نـور و درجـه    ر دییایمی ش

 .سـت امحـدود  بسیار  ی صنعت آن در مقیاس کاربرد،  ونیداسی به اکس  ادی ز تیحساسو  حرارت بالا   

 بخـش  یسـلامت  و یدرمانهاي فیزیکوشیمیایی،     هاي استخراج، ویژگی     روش ،ساختار مقاله نیا در

 .بررسی شده است در صنعت غذا آن يکاربردها نیهمچن ولیمونن 
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   مقدمه-1
باشند   هاي کشت شده در جهان می       ترین میوه   مرکبات از فراوان  

بـه  (و با توجه به کاربرد بسیار زیاد مرکبات در صنایع غـذایی             
، مقادیر زیادي پسماند تولید )عنوان مثال براي تولید آب پرتقال

 داده است به منظور مدیریت از این رو، تحقیقات نشان. شود می
ها و فراینـدهاي جدیـد بـه         توان از روش    و کاهش پسماند، می   

تولیـد پکتـین، اسـانس، روغـن زیـستی،      (هـا   منظور بازیابی آن 
  .]3-1[استفاده نمود ) اکسیدانی و تولید کود ترکیبات آنتی

، 1تـوان بـه لیمـونن    رتقال مـی از ترکیبات عمده روغن پوست پ     
ــال3، میرســن2لینــالول ــال4، اکتان . ]4, 3[ اشــاره نمــود 5 و دکان

 و  8، فلاوانـون، کـاتچین    7شـامل فـلاون    (6همچنین فلاونوئیدها 
 از ترکیبات موجود   9لیمونن-، لیمونن، دیاسمین و د    )آنتوسیانین

مطالعات نشان داده است . ]6, 5[باشند  ر پوست لیموترش می د
اکسیدانی مرکبات و گیاهان به ترکیبـات فنلـی    که خاصیت آنتی 

 . ]8, 7[ها بستگی دارد  موجود در آن

 - 4نام آیوپاك و ) 1شکل ( 16H10C فرمول شیمیایی	لیمونن با 
رنگ و نـامحلول در       متیل ایزوپروپنیل سیکلو هگزن، مایعی بی     

هاي شناخته شده با دو واحد ترین مونوترپنآب بوده و از رایج  
این ترکیب در پوسـت لیمـوترش و        . ]10, 9[باشد    ایزوپرن می 

)  درصد روغن موجود در پوست پرتقال95در حدود (مرکبات 
باشد و محققـان تولیـد لیمـونن حاصـل از پوسـت               موجود می 

 میلیون تن تخمین  75000 تا   50000مرکبات را سالانه بیش از      
داراي بـوي   (لیمـونن   -لیمونن در دو فرم فعـال د      . ]11[اند    زده

) داراي بویی شبیه به درخت کـاج       (10لیمونن-و ال ) معطر لیمو 
نیز به  ) 11دیپنتن(لیمونن راسمیک   علاوه بر این،    . شود  یافت می 

از . ]13, 12[شـود    عنوان نـوع غیرفعـال لیمـونن شـناخته مـی          
 اي بـراي    در سنتزهاي شـیمیایی بـه عنـوان پـیش مـاده           لیمونن  
 و هـاي دارویـی  ، مواد معطر، فرآورده   Aتهیه ویتامین   ،  12کارون

ها رزین، ها ندهی در شوریدپذی حلال تجدکی به عنوان    همچنین
  .]17-14, 3[شود  هاي پلاستیک استفاده میو رنگ

                                                             
1. Limonene 
2. Linalool 
3. Myrcene 
4. Octanal 
5. Decanal 
6. Flavonoid 
7. Flavone 
8. Catechin 
9. D-limonene 
10. L-limonene   
11. Dipentene 
12. Carvone  

 
 

Fig 1 The structure of D-limonene 
  

لیمونن، به عنـوان یـک ترکیـب        -هاي فیزیکوشیمیایی د    ویژگی
اي در صـنایع غـذایی دارد،       که کاربرد بسیار گسترده    دهندهطعم

ه با این حال مطالعات نـشان داد .  آورده شده است  1در جدول   
است که این ترکیب از نظر شیمیایی در حضور برخی از عوامل 
محیطی مانند اکسیژن، نور، رطوبت و دماي بالا بسیار ناپایـدار            

حـساسیت بـالاي ایـن     بـه طـوري کـه      .]20-18, 15[باشد  می
، منجر به از دست رفـتن طعـم آن         کسایشیترکیب به تخریب ا   
  . ]22, 21[شود  سازي نرمال می تحت شرایط ذخیره

Table 1 Properties of D-limonene 
Properties 

Molar mass 136.238 g.mol-1 
Density 0.8411 g/cm3 

Melting point −74.35 °C (−101.83 °F; 
198.80 K) 

Boiling point 176 °C (349 °F; 449 K) 
Chiral rotation ([α]D) 87–102° 

Refractive index (nD) (20 ºC) 1.4721 
  

از آنجایی که مرکبات یکی از مهمترین محصولات تجاري بوده 
ها ارزش اقتـصادي بـسیار زیـادي     و تولید اسانس از پوست آن   

ج لیمــونن، هـاي اســتخرا  دارد، لـذا در ادامــه بـه معرفــی روش  
ــی   ــذایی، ویژگ ــنایع غ ــاي آن در ص ــاي کاربرده ــانه  و ی درم

، ایمنی و عوارض جـانبی آن پرداختـه         موننلی-بخش د  یسلامت
 مقاله بـا  نی توجه شود که منابع مورد استفاده در ا     دیبا. شود  می

 واژگان و عنـوان     دی انتخاب شده در کل    يدیتوجه به کلمات کل   
 با سندگانیانتشار و نام نو  در نظر گرفتن سال      نیمقاله و همچن  

  .دیجست و جو در گوگل اسکالر انتخاب گرد
 

  هاي استخراج لیمونن روش-2
با توجه به اینکه نیمی از ضایعات مرکبات به صورت پوست از 

هـایی    گردد، لذا محققـان بـه دنبـال روش        خط تولید خارج می   
ارزش افـزوده  کارآمد براي تبدیل این ضایعات به ترکیبـات بـا    

هـاي اسـتخراج بـه     از ایـن رو، شناسـایی روش      . باشـند   بالا می 
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بـراي  . باشـد صورت استاندارد و با کارایی بالا حائز اهمیت می     
هـاي متعـددي وجـود     استخراج اسانس از پوست پرتقال روش  

توان به استخراج با حلال     هاي سنتی می    دارد که از جمله روش    
 و پرس سرد   ]25[ر آب   ، تقطیر با بخا   ]24[، تقطیر با آب     ]23[
هاي نوین ماننـد فراصـوت     همچنین از روش  .  اشاره نمود  ]26[
 نیــز ]27[ و ســیال فــوق بحرانــی ]25, 24[ ویکروویمــا، ]24[

. توان براي استخراج اسانس از پوست پرتقال استفاده نمـود           می
در  اسانس وان روشی ساده و آسان، ابتدا     ر، به عن  روش تقطی در  
 سـرد و   متراکم، سپس بخار.شود  میحرارت به بخار تبدیل     اثر  

همچنین مطالعات نشان داده است کـه       . گردد  میتبدیل به مایع    
  به دلایلی همچونروش استخراج سیال فوق بحرانیاستفاده از 

ر  و تغیی ـافزایش انتقال جـرم ، سیال فوق بحرانیحلالیت بالاي  
کـه امکـان     ( تغییـر دمـا و فـشار        بـا  ل کنندگی حلال  حقدرت  

مـورد  ) کنـد  استخراج دلخواه و انتخابی ترکیبات را فـراهم مـی      
هـاي  در بـین روش . ]29, 28[توجه بیشتري قرار گرفته اسـت       

روش پرس سرد و تقطیر بـراي اسـتخراج      ف اشاره شده،    مختل
. ]29, 23, 4[ند  باش ـتـر مـی   اسانس از پوسـت مرکبـات رایـج       

شماتیکی از نحوه استخراج لیمونن از پوست مرکبات در شکل   
  ].30[ آورده شده است 2

  

  
Fig 2 The extraction of D-limonene [30] 

 

  هاي لیمونن در صنایع غذایی  کاربرد-3
با توجه به بالا بودن تولید سـالیانه مرکبـات در سراسـر دنیـا و       

ي ترکیبات معطر مانند لیمـونن از         استخراج راحت و کم هزینه    
هـاي تولیـد شـده در     یکی از مهمترین اسانس پوست مرکبات،

باشـد کـه بـه دلیـل          جهان، اسانس روغنی پوست پرتقـال مـی       

اکـسیدانی،    ی، فعالیـت آنتـی    طعم دهنـدگ  یی همچون   ها  ویژگی
ــی،   ــانی در صــنایع غــذایی، داروی اثــرات ضــدمیکروبی و درم

اسـتفاده  ) ها  ها و خوشبوکننده  مانند شوینده(آرایشی و بهداشتی   
هاي تغلیظ علاوه بر این، لیمونن در مکمل . ]31, 4, 1[شود    می
ده به شکل کپسول و مایع نیـز بـه دلیـل مفیـد بـودن بـراي                   ش

به طور کلی، از کاربردهاي غذایی این    . ]3[سلامتی وجود دارد    
تـوان بـه صـنایع تولیـد      مـی ) به عنوان طعـم دهنـده  (ها    اسانس

، صـنایع لبنـی     )الکلـی هاي غیر نوشابه و نوشیدنی  (ها  آشامیدنی
، بیسکویت، دسر، صنایع قنادي و آدامس اشـاره نمـود       )بستنی(
]11 ,32 ,33[.   

 لیمـونن، -ماننـد د   یی مواد غذا  يها یافزودنباید توجه نمود که     
  دمـاي بـالا     و  ماننـد نـور، اکـسیژن       محیطـی  در حضور عوامل  

 بـه تخریـب     اتحـساسیت بـالاي ایـن ترکیب ـ       .هستندحساس  
 تحـت شـرایط   هـا  ، منجر به از دست رفـتن طعـم آن       کسایشیا

 از ایـن رو، بـا در نظـر         .]22, 21[شـود     سازي نرمال می    ذخیره
ــرفتن ــه گ ــالقوه تغذی ــسیل ب ــات   پتان ــوژیکی ترکیب اي و تکنول
از یک سو و حساسیت بالاي      ) لیمونن-د همچون(فعال    زیست

 ـ     آن کـارگیري   هها به عوامل مخرب محیطـی از سـوي دیگـر، ب
هــایی بــراي محافظــت از ایــن دســته از ترکیبــات، از   راهکــار

، امـروزه  لذا. ]35, 34[شد با  هاي مهم در صنعت غذا می       چالش
هایی هستند که علاوه بـر   محققین صنایع غذایی به دنبال روش    

 ترکیبــات  ایــنصــرفه اقتــصادي، بــه طــور مــؤثر، حفاظــت از
پوشانی روشی    در این راستا، ریز   . فعال را تضمین نمایند     زیست

یله است که در آن ذرات کوچک مواد جامد، مایع یا گاز به وس      
توانند  اي احاطه شده و ترکیبات دیواره می      ي از مواد دیواره     لایه

اي  محتویات خود را در زمان مشخص و یا تحت شرایط ویـژه   
  .]37, 36[آزاد نمایند 

اکـسیدانی، از  هـاي آنتـی   لیمونن به دلیـل دارا بـودن ویژگـی        -د
 چرب غیراشباع جلوگیري کرده و باعث       هاياکسیداسیون اسید 

ن در طـول     افزایش عمر ماندگاري محصول و حفـظ کیفیـت آ         
تحقیقـات نـشان داده اسـت از ایـن          . گـردد دوره نگهداري می  

هاي مـصنوعی   اکسیدانتوان به عنوان جایگزین آنتی      اسانس می 
اکـسیدانی  در پژوهـشی ویژگـی آنتـی   . ]39, 38[استفاده نمـود   

 بـه منظـور      پرتقـال  ترکیبات فنولیک موجود در اسانس پوست     
حـاکی از آن    نتایج  . پایداري اکسایشی روغن سویا بررسی شد     

رادیکالی بوده و   که اسانس پوست پرتقال داراي فعالیت ضدبود
باعـث پایـداري اکسایـشی      اکـسیدان،     فاقد آنتی نسبت به نمونه    
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تـوان از آن بـه     ه و مـی   روغن سویا در طی شرایط حرارتی شد      
محـصولات   در مواد غذایی، به ویژه      ی طبیع اکسیدان  آنتیعنوان  

همچنـین در   . ]40[ هاي خوراکی، اسـتفاده نمـود     حاوي روغن 
 و  مـونن ی بـا ل   تـون یکـردن روغـن ز     دار   طعم به منظور  تحقیقی

اسـتفاده شـد و نتـایج     فراصـوت  ستمی ـ س، ازاهی س رهیاسانس ز 
روغن  و مدت ماندگاري یشی اکساداريی که پاحاکی از آن بود

  .]41[یابد  می شیافزا
 معطـر   ترکیـب  کی ـاسانس ترخـون بـه عنـوان        اي،    در مطالعه 

بـه عنـوان     ونزی سس مـا   تهیه ، در )موننی درصد ل  2/19 يحاو(
        جینتــا. اســتفاده شـد  ی مـصنوع هـاي داناکــسیی آنت ـنیگزیجـا 

 از ی حاکدی اسکیوتیوباربی و ت يدی اس د،ی عدد پراکس  هايآزمون
 نیگزی جـا نـد توای بـالا م ـ ظتآن بود که اسانس ترخون در غل     

ــ ــسییآنت ــصنوعداناک ــای م ــدونزی در ســس م ــ.  باش          نیهمچن
 هـاي یژگ ـی بـر و داري اثـر معنـی   مختلـف اسـانس     هايغلظت

 پیـشنهاد شـد     اساس، نیا بر.  نداشتند ونزیماسس   کىیارگانولپت
 روغـن و  شی از اکـسا يری جلـوگ به منظـور  اسانس ترخون   که

 کیــوان  بـه عن ـ ونزی سـس مــا ينگهـدار   طـول عمــر شیافـزا 
  .]42[ باشدی قابل استفاده میعی طبدانیاکس یآنت

- - ، به منظور افزایش پایداري ترکیب د]18[ قاسمی و همکاران
لیمونن و حفظ عطر و طعم آن به نانوریزپوشانی این ترکیب در 

ها نـشان    نتایج آن .  پروتئین آب پنیر پرداختند    -کمپلکس پکتین 
 پروتئین آب 1 به 4داد که بالاترین تشکیل کمپلکس در نسبت    

 88اً  گردد و بازده نانوریزپوشانی تقریب    پنیر و پکتین حاصل می    
هـاي  ها گزارش نمودنـد از نـانوکمپلکس        آن. درصد تعیین شد  

تـوان در تولیـد     لیمونن مـی  - پروتئین آب پنیر حاوي د     -پکتین
ها اسـتفاده  محصولاتی از قبیل کیک، مافین، بیسکویت و آبمیوه  

 از نانوسـاختارهاي  مـونن ی لشیرونـد رهـا  در تحقیقـی،    . نمود
 و بـا سـامانه انفـیس        یبررس  دستگاه گوارش  طی در شرا  لوزیآم
نتـایج  . سازي شـد    مدل) یقی تطب عصبی –سامانه استنتاج فازي  (

نشان داد که سامانه انفیس کارایی مناسبی در ارزیـابی رهـایش        
هاي غذایی و سیستم گوارشی   ي لیمونن در فرآورده   کنترل شده 

  .]19[دارد 
میکروبـی لیمـونن، ایـن ترکیـب در     هاي ضد با توجه به ویژگی 

زا و عامل فساد نقش بـه       هاي بیماري جلوگیري از رشد باکتري   
وینیل الکل حـاوي   نانوالیاف پلی. ]45-43[کند    سزایی ایفاء می  

ر بررسـی  گیري از روش الکتروریسی به منظو       لیمونن با بهره  -د

 و 13اشرشــــیاکلی هــــا روي  فعالیــــت ضــــدمیکروبی آن 
هاي فعال مواد غـذایی  بندي در بسته  14استافیلوکوکوس اورئوس 

وینیل الکل به  نتایج نشان داد که نمونه با نسبت پلی. تهیه شدند
، کمترین میزان نفـوذ بـه اکـسیژن و بیـشترین     3 به 7لیمونن  -د

  .]43[ داد ها را از خود نشانخاصیت کشندگی باکتري
میکروبـی و   در پژوهش خود، فعالیت ضد]46[یاو و همکاران    

کیتـوزان  -هاي خوراکی ژلاتـین مـاهی   هاي فیزیکی فیلم    ویژگی
هـا گـزارش نمودنـد کـه      آن. لیمونن را بررسی کردند-حاوي د 

تواند به طور مؤثري در برابر نفوذ لیمونن می-هاي حاوي د فیلم
لیمـونن،  -نور و آب بـه علـت دارا بـودن ویژگـی آبگریـزي د            

لیمـونن فعالیـت    -هاي حـاوي د   همچنین فیلم . ت نمایند مقاوم
.  از خود نشان دادند  یکلایاشرشتري در برابر    باکتریایی قوي ضد
لیمـونن بـه علـت هزینـه پـایین و           -ها بیان نمودند کـه از د        آن

غذایی بندي محصولات توان در بستهها، میعملکرد بالا در فیلم
هـاي  اکتریایی نانوامولـسیون  بدر پژوهشی، اثر ضد   . استفاده کرد 

لیمـونن و نایـسین در مقابـل رشـد         -حاوي ترکیبات طبیعـی د    
لیمـونن و  -اثـر ترکیبـی د  .  بررسـی شـد  15منوسـیتوژنز  لیستریا

نتایج بهتري در برابر کـاهش   ) به صورت نانوامولسیون  (نایسین  
کشت و محصولات غذایی در محیط  منوسیتوژنز  لیستریا  رشد    

تواند نقـش      نتایج، تکنولوژي نانوامولسیون می    مطابق. نشان داد 
میکروبـی روغنـی در    مؤثري در حلالیت و پایداري عوامل ضد      

فعالیت ضـدباکتریایی و  همچنین . ]47[کند  صنایع غذایی ایفاء    
 گونه قارچی 19 گونه باکتریایی و 7ضدقارچی لیمونن در برابر 

نتـایج نـشان داد کـه ایـن ترکیـب داراي فعالیـت              . بررسی شد 
هاي مـورد بررسـی       ضدمیکروبی در مقابل همه میکروارگانیسم    

، اسـتافیلوکوکوس اورئــوس داشـته و بهتـرین نتـایج در مقابـل     
سـالمونلا  ، 17 اپیدرمیسکوکوسلویاستاف،  16سلوتئومیکروکوس  
، 20انتروکوکوس فکـالیس  ،  19باسیلوس سرئوس ،  18تیفی موریوم 

همچنـین فعالیـت    . مشاهده شـد  اشرشیا کلی   ،  21سالمونلا تیفی 
 نیـز بررسـی شـد       22یرسینیا انتروکولیتیکا ضدمیکروبی آن روي    

 ی مختلفي و درصدهاتوزانی از ک،يگریدر پژوهش د. ]48, 45[
 باعـث  مـونن یل-د.  اسـتفاده شـد  افی ال دی تول ي برا موننیل-از د 

                                                             
13. Escherichia coli 
14. Staphylococcus aureus 
15. Listeria monocytogenes 
16. Micrococcus luteus 
17. Staphylococcus epidermidis 
18. Salmonella typhimurium 
19. Bacillus cereus 
20. Enterococcus faecalis 
21. Salmonella typhi 
22. Yersinia enterocolitica 
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 نی و همچن ـی سـلول وارهی ـ سـاختار د دی ـپینفوذ و مختل شدن ل   
شـود   مـی  ی سلولي غشابی و تخرنیباعث دناتوره شدن پروتئ 

لیمـونن در   -هـاي حـسی د      همچنین رهـایش و ویژگـی      .]44[
لیمـونن در مـواد     -بـدین منظـور د    . دار بررسی شد  آبنبات طعم 

. اي صمغ عربی و مالتودکسترین میکروریزپوشانی گردید   دیواره

لیمونن در حضور ساکارز    -نتایج حاکی از آن بود که رهایش د       
در جـدول   . ]49[یابد  افزایش می ) 3 برابر   pH(و اسید استیک    

لیمـونن  - شـده روي د اي از دیگـر تحقیقـات انجـام       خلاصه 2
  .آورده شده است

 
Table 2 Encapsulation of D-limonene 

Reference Results Encapsulation method Wall material 

[50] 
The highest encapsulation efficiency was 

obtained for the sample containing polyvinyl 
alcohol 

Uniaxial electrospinning 
process 

Gelatine, Na-alginate, 
Polyvinyl alcohol, 

Lactalbumin, or Xanthan 
gum 

[16] 
D-limonene emulsions had stronger 

antimicrobial activity compared to D-
limonene in bulk form 

Emulsion stabilized with 
β-lactoglobulin Gum arabic 

[45] 

It was observed that minimum inhibitory 
concentration of both limonene 

nanoemulsion and bulk limonene dissolved in 
dimethyl sulphoxide were at 12.50 µl/ml 

against Bacillus cereus , Escherichia coli , 
Enterococcus faecalis, and Salmonella typhi. 

Nanoemulsion Whey protein - 
Maltodextrin 

[51] 

The combined usage of active modified 
atmosphere packaging (MAP) and chitosan-

based coating on cucumber represents an 
innovative and interesting method for 

commercial application. 

Emulsion Chitosan 

[52] The stability of encapsulated D-limonene was 
also monitored for 90 days at 4 °C and 25 °C. Electrospraying process Alyssum homolocarpum 

seed gum 

[53] 

The encapsulated ratio of D-limonene in 
nanoemulsions was significantly decreased 
during storage with increasing temperature, 

which resulted in increased release rate 
constant of D-limonene. 

Nanoemulsion – 

[54] 

Cyclodextrin/limonene-inclusion complexes-
nanofibers exhibited high antibacterial 
activity against Escherichia coli and 

Staphylococcus aureus. 

Electrospinning process Modified cyclodextrin 

[55] 

When temperature rose, the stability to of 
emulsions would be increased, and the 

stability of emulsions was reduced with low 
pH or high salt concentration due to 

electrostatic screening of the negatively 
charged CNC particles. 

Pickering emulsion 
stabilized by cellulose 
nanocrystals (CNC) 

– 

[56] 

The presence of starch might have 
contributed to retaining the crystalline phase 
of gum Arabic and stabilizing the system of 
whey protein concentrate, providing greater 

retention ability for the limonene 
encapsulated in these matrices. 

Spray drying 
Gum Arabic, whey 

protein concentrate, and 
cassava starch 

[57] 
The release of the volatile from the 

membranes is triggered by relative humidity 
changes, taking place at aw ≥ 0.9. 

Electrospinning process Pullulan and β-
cyclodextrin 

[58] 

High amount of retention of limonene in 
freeze-drying might be achieved by 

homogenising the emulsion containing gum 
Arabic–sucrose–gelatin (1:1:1) at a single 

stage pressure of 100 MPa. 

Freeze-drying Gum Arabic, sucrose, and 
gelatin 
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بخـش    هاي درمانی و سـلامتی      ویژگی -4

      لیمونن-د
  ضدالتهاب و ضددردات اثر -4-1

بـه منظـور    (درد به عنوان یک مکانیـسم حفـاظتی بـراي بـدن             
و ) ي آن کننـده واکنش مناسب در جهـت حـذف عامـل ایجـاد          

نتـایج  . باشـد  هـا مـی   همچنین شاخصی براي شناسایی بیمـاري     

جـود در برخـی از   ها نشان داده اسـت کـه لیمـونن مو          پژوهش

 درصد لیمونن در اسانس، 60بیش از   با23مانند کرفس(گیاهان 
 Polygonum viscosum درصد لیمونن، 32 با 24دانه شوید

توانـد داراي  مـی )  درصد لیمونن و عصاره پوست پرتقال      42با  

وه بـر ایـن   عـلا . ]62-59[اثرات ضـددرد و ضـدالتهابی باشـد       
توان از لیمونن به عنوان یـک مکمـل    گزارش شده است که می    

 مطالعههاي       یافته .]63[غذایی و عامل ضدالتهاب استفاده نمود       

 ترکیـب مونـوترپن مثبـت لیمـونن         دیگري حاکی از آن بود که     
در آزمون درد احشایی ناشی از اسـید اسـتیک در            شده استفاده

سوري موجب کاهش تعداد انقباضات شکمی شـده         هاي موش

اسانس لیموترش با دارا بودن لیمونن بـه        همچنین،  . ]64[ست  ا

درد در آزمـون    هـاي   موجب کاهش پاسخ   ،رصد د 77/52 میزان
 سیستم اوپیوئیدي به کارگیري د احشایی و درد فرمالینی با بهدر

به طور کلی، ترکیب لیمونن     . ]65[ شد   ضددرد استاندارد  عنوان

 از التهـاب جلـوگیري   2 و 1هاي سیکلواکـسیژناز  با مهار آنزیم 
هـاي    نموده و احتمالاً با مهار سنتز یا کاهش آزادسازي میانجی         

 شـود  هـاي عـصبی   تواند سبب کاهش درد در پایانـه   التهابی می 

]64[.  

   تأثیر بر بیماري سرطان-4-2
ایجاد دن در بها   تکثیر و رشد بدون کنترل سلول     اثر  در   سرطان

کننـد  را ایجـاد مــی     توموري هاي سرطانی توده  سلول. شودمی

                                                             
23. Apiumgraveolens 
24. Anethum graveolens L. 

گسـترش و تهـاجم به سایـر نقـاط   قابلیتدموار کـه در برخی

 از یکـی  بـه عنـوان      یمـونن ل. ]66[آورنـد     دست مـی  بـ را بـدن
، مرکبـات  پوسـت  اسانس در موجود هاي مونوترپن ترین فراوان

 و جوندگان تومورهاي علیه ضدتوموري شیمیایی اثراتداراي   

 در پیـشگیري و   نقـش آن باشد؛ به طوري که امـروزه        می انسان

مورد توجه بسیاري از محققان قرار گرفته اسـت  درمان سرطان   
 هـا در پیـشگیري و     مونوترپنگزارش شده است که     . ]67-69[

هایی از قبیل سرطان پستان، مري، پروستات، کبد، درمان سرطان

ــه ومعــده ــاي  اي ویژگــی در مطالعــه. ]9[  هــستند مــؤثر ری ه
 پروسـتات  سـرطان  هـاي سـلول  علیـه    بـر  لیمونني  ضدتومور

هایی با روش ها  رسد که مونوترپن    به نظر می  . ]70[بررسی شد   

 بـه هـسته سـلول،    25ها از جمله جلوگیري از انتقال پیام انکوژن 
هاي فاز یک و دو سلولی و تحریک آنزیمایجاد وقفه در چرخه 

  .]60[د کننکبدي، به پیشگیري و درمان سرطان کمک می

هـاي عفـونی و رشـد          تأثیر بـر بیمـاري     -4-3

  ها ها و قارچ باکتري
 پزشکی علم ايهشچال از یکی عفونی، هايبیماريک سو، از ی

بوده و از سوي دیگر با گسترش روز افزون مقاومت باکتریایی           

ها با مشکلاتی مواجه شده       ها، درمان این بیماري     بیوتیک  به آنتی 
هـاي    از این رو، توجه محققین به اسـتفاده از جـایگزین          . است

باکتریایی، عوارض گیاهی جلب شده است که علاوه بر اثر ضد     

در پژوهـشی  . ]71[جـانبی داروهـاي شـیمیایی را نیـز ندارنـد      

، فعالیت ضـدباکتریایی و ضـدقارچی   ]69[آگاروال و همکاران  
انانتیومرهاي لیمونن و کـارون جـدا شـده از نعنـاع را بررسـی         

-همچنین در مطالعه دیگـري، اثـر ضـدمیکروبی آلفـا          . نمودند

ــنن ــابینن 26پی ــونن، س ــرپینن27، لیم ــی 28ال-4- و ت  روي برخ
بـر  . گیري هاله عدم رشد بررسی شـد        ها از طریق اندازه     باکتري

                                                             
25. Oncogene 
26. α-pinene 
27. Sabinene 
28. Terpinen-4-ol 
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 اثرات ضدمیکروبی و ضـدقارچی خـوبی را   طبق نتایج، لیمونن 

 علاوه بر این، گزارش شـده اسـت کـه    .]72[از خود نشان داد     
 باشـد کـه  مـی  لیمونن،  ي رازیانه همترین ترکیبات دانه  یکی از م  

ــات  ــایر ترکیب ــا س ــی داراي همــراه ب ــاي  ویژگ ، ضــدقارچیه

نتـایج   . ]73[ اسـت  اکسیدانی قابل توجهی ضدباکتریایی و آنتی 

تحقیق دیگري نشان داد که بخارات لیمونن موجب خنثی شدن 
 30ابـرت  باسـیل ، 29هـاي مولـد بیمـاري منوکـوك    اثر میکـروب 

، استافیلوکوك طلایـی  )الریه ذات مولد( 31، پنوموکوك)تیفوئید(

باسیل  تکثیر آن نیز از درصد 2/0 محلول و و استرپتوکوك شده
  .]74[ کند سل جلوگیري می

  آور خواب و ضداضطراب اثر -4-4
مـدل   اضـطراب در روي تأثیر بهارنارنج ي بررسی  نتایج مطالعه 

 اثر مهارکنندگی بر سیستم عـصبی  لیمونن ، نشان داد که  حیوانی

هاي تحقیق دیگري نـشان داد     همچنین یافته . ]75[ مرکزي دارد 

ش، اصـلی عـصاره مـورد آزمـای         ترکیـب  به عنـوان   ،لیموننکه  

ي سیستم ها نرون جمعی  فعالیت همزمان و دستهموجب کاهش
هـاي   بـه گیرنـده    قـادر اسـت    لیمونن   .]76[ عصبی مرکزي شد  

GABAA     هـاي   دهنـده   آزادسازي انتقال  موجبمتصل شده و

 لیمونن با   رسد که    از این رو، به نظر می      . شود GABA عصبی
 سیـستم گابـائرژیکی و از طریـق سـرکوب سیـستم           رويتأثیر  

آوري  خـواب  باعث بروز اثرات ضداضطرابی و    ،  عصبی مرکزي 

  .]77[د شو  می

  یدرمان اثرات ریسا -4-5
حـاوي لیمـونن،     32ییبکرادر پژوهشی نشان داده شد که برگ        

       همچنــین لیمــونن. ]78[باشــد داراي فعالیــت ضــددیابتی مــی

هــاي  توانــد موجــب جلــوگیري از زخــم معــده در مــوشمــی
 اظهار داشتند کـه  ]80[رزا و همکاران . ]79[آزمایشگاهی شود  

                                                             
29. Monococcus 
30. Abert bacillus 
31. Penomococcus 
32. Aegle marmelos 

لیمــونن موجــود در اســانس پوســت لیمــوترش، داراي اثــرات 

علاوه بـر ایـن، لیمـونن    . باشند محافظتی بر دستگاه گوارش می  
در  .]81[هاي حاد ریـوي جلـوگیري نمایـد           تواند از آسیب  می

 میزان بر لیموترش وستپ روغنی اسانس تأثیري دیگري  مطالعه

 در خون 33هاي لکوسیت افتراقی شمارش و خون چربی

نتـایج حـاکی از آن    . بررسی شد ویستار  نژاد ،بالغ نر هاي موش
 پلاسما لیپیدهاي کاهش با اسانس مصرف لاًاحتما بــــود کــــه

ــاييبیمار نتیجه در و 34آترواسکلروز بروز از تواند می  قلبی هـ

بــه  اسانس که دارد وجود الاحتم اینهمچنــین  .عروقی بکاهد
 ،خون 35هاي لنفوسیت درصد وها  لکوسیت بر افزایشی اثر علت

 بروز از جلوگیري سبب ایمنی دستگاه تقویت با توانــــد مــــی

در پژوهشی، . ]82[گردد  سرطانهمچنین  و عفونی هاي بیماري
 پوست اسانس چربی کاهندگی و اکسیدانی آنتی ویژگـــــــــی

لیمـونن اثــرات  -همچنـین د . ]83[بررسـی شــد   نیـز لیموترش 

محافظتی بر اعصاب و مرگ عصبی داشته و علائم افسردگی را 

 برخی از اثرات لیمـونن بـه       3 در جدول    .]84[بخشد    می  بهبود  
  .طور خلاصه آورده شده است

  

   ایمنی و عوارض جانبی لیمونن-5
خطر و با عوارض جانبی کم براي انسان        ي بی لیمونن یک ماده  

 آمریکا لیمـونن را، بـه عنـوان         36سازمان غذا و داروي   . باشد می

ي محصولات غـذایی،  دهندهي افزودنی و عطر و طعم    یک ماده 
   .]94, 51, 45[خطر معرفی کرده است  ایمن و بی

و لیمونن از نظر خـوراکی مـسمومیت حـاد نـسبتاً کمـی دارد               

 یـک   استفاده شود بـه عنـوان     بالا  خیلی  هاي   ظت در غل  چنانچه

ممکـن اسـت باعـث حـساسیت       ،  ماده تحریک کننـده پوسـتی     
زا   ماده سـرطان کبه عنوان ی موننیل به طور کلی،    .پوستی شود 

   .]94[ شود یزا محسوب نم  جهشای سم قوي انسان، يبرا
                                                             

33. Leukocyte 
34. Atherosclerosis 
35. Lymphocyte 
36- Food and Drug Administration (FDA) 



 ...ررسی نقش لیمونن به عنوان یک ترکیبو همکاران                                                                                    بب ارمی فاطمه

 212

 Table 3 Effects and mechanisms of limonene in vitro and in vivo assay [85]  
References Mechanisms Assay Model Effect 

[86] 

Decreased thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), 

enhanced superoxide dismutase, 
catalase, glutathione peroxidase, 

and glutathione transferase 

Streptozotocin-induced 
diabetes in Wistar rats In vivo Antioxidant 

activity 

[87] 
Inhibition of glycation by 

stabilizing protein structure 
through hydrophobic interactions 

Bovine serum albumin In vitro Antidiabetic 
activity 

[88] 

Lowered the expression of 
inducible nitric oxide synthase 

(iNOS), cyclooxygenase (COX), 
the production of prostaglandin E2 

(PGE2) and the levels of 
interleukin 1 beta (IL-1β), 

interleukin 5 (IL-6), and tumor 
necrosis factor alpha (TNF-α) 

RAW 264.7 
macrophages In vitro 

[89] 

Inhibited nitric oxide (NO) 
production, nuclear factor kappa 
B (NF-κB) and p38 activation, 
and decreased iNOS expression 

Human chondrocytes 
stimulated with IL-1β In vitro 

Anti-inflammatory 
activity 

[90] Reduced cyclin D1 but not 
antigen KI-6 (Ki67) expression 

Women diagnosed with 
operable breast cancer In vivo 

[91] 

Together with docetaxel, 
limonene intensified cytotoxic 
effect, induced reactive oxygen 
species (ROS) generation and 

increased caspase activity 

Human prostate 
carcinoma DU-145 cells In vitro 

Anticancer activity 

[92] 

Healing effect on stomach ulcer 
by enhancing cell proliferation, 

angiogenesis, and PGE2 
production 

Acetic acid-induced 
gastric ulcers in Wistar 

rats 
In vivo 

Effects in 
gastrointestinal 

tract 

[93] 

Prevented the hyperalgesia caused 
by gp120, IL-1β, and TNF-α by 

modulating cytokines production 
and superoxide dismutase 

expression 

Pre-administration of 
envelope glycoprotein 
GP120 (gp120), IL-1β, 
or TNF-α to Swiss mice 

In vivo Antinociceptive 
activity 

  

  يگیر نتیجه-6
 نی از مهمتـر   یک ـیاز پوسـت مرکبـات،      استخراج شده    موننیل

در از ایـن ترکیـب      . باشد ی پوست پرتقال م   یروغنهاي  اسانس
 ییها یژگی ولی به دلی و بهداشتیشی آرا،یی دارو،ییغذا عیصنا

 اثرات درمـانی و   ،یدانیاکس ی آنت تی فعال ،یهمچون طعم دهندگ  
توجـه بـه نتـایج      همچنین بـا    . شود یاستفاده م ی آن   کروبیضدم

فعـالی   هاي انجام شده توسط محققین، ترکیبات زیست     پژوهش
مانند لیمونن داراي اثرات مثبتی در جلوگیري یا درمان برخی از 

هاي عفونی و باکتریایی، سـرطان، درد،    مانند بیماري (ها    بیماري
  رو،نیاز ا. هستند) هاي قلبی و عروقی و دیابتالتهاب، بیماري

  به  صنایع غذاییمهم در بسیار هاي  از چالش رسد به نظر می
  

ــور    ــه منظ ــایی ب ــارگیري راهکاره ــت از ک ــات محافظ ترکیب
 بـه    نسبت یی بالا تیحساسلیمونن که   -فعالی همچون د    زیست

مانند اکسیژن، نـور، رطوبـت و دمـاي         (ی  طیعوامل مخرب مح  
  . باشد ی م،دارند) بالا
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Due to the identified side effects of current synthetic drugs and growing 
public awareness in terms of beneficial usage of the natural compounds, 
the attention of researchers towards effective compounds in plants have 
recently drawn. D-limonene is a monoterpene, volatile, and aromatic 
flavor compound which is found in citrus fruits such as orange peel oil. 
As an essential oil, it has been reported that D-limonene presents a wide 
spectrum of antimicrobial, antioxidant, and therapeutic properties. D-
limonene is also classified as generally recognized as safe (GRAS). This 
compound is widely used in the cosmetic, pharmaceutical, perfume, 
food, and beverage industries. However, due to some inherent properties 
of D-limonene such as low water solubility, chemical destruction in the 
presence of light and high temperature, and high sensitivity to oxidation, 
its application is considerably limited at the industrial scale. In this 
paper, structure, extraction methods, physicochemical, therapeutic and 
health properties of limonene, as well as its applications in the food 
industry are investigated. 
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