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1-.:
 K  % B WCitrus-aurntifolia ,-  .  * )  +% $ ^  ) V8 '.* W $(Lemons) `)A 2$(Limes)  #

B W Œ  . ( $ %.* W `)A % – ) R  # $ c2  # ' /- N A 3  /  –/) -  * V  /( V% .'  <  ' $
# " % Y  .`)A `  .# % , # V)  x  " # $ 2  ,72  * 2)  # +2  *  x  ) 2Y)VY  `2)A # 2 

(Mexican Lime)  % )) V^ /_1377.(W % % /7  )' fU- % B25509 – A - W  % /Y$326886 

:# 3  "# Y  14632 #  # /Y$ # K (12Q   7  C  W  ! # #)K  %1381(.
#R R0 b_ & % Y-  -  ,- N  ZY) % +/) -  * V  • ;/-  " W .'  . " (.(Marin 

et al., 2002)  , 5  " =)# p R  #,_ ( ^ % )'  #  " #  4 B W .B 2 W x 2  # p2 R  2)  #
. - ,- N '  ZN  . =/-# P-  " ( .  " =%  =   " ( .z  Z„- " 2 ( 2 <  25  " 2$

 ZY) % .g). ^ z  .'  c  z  *  " )# ( " ( .(g)  7$ gN 4 C  x  M N  ) % " $
)M  M  B W )  : R N   : R N(P-Moufida  Marzouk  ,2_ ( ^ - % #.z 2  '" 2$

  .  % )'  5 ) -  " =%  *  +% *# .  ^ * V  +/.B W M  Q  ^ * V  +/) -  ‹ W '
2 # % #  2 ^ * V  ) A %   : R N +/) -  ) A % (Moufida and Marzouk, 2003) . 2L  " 2=)# 2- % #

- % .  " _ : R N , 5  "  *  ' .# 5/-  * ' & W 8 * $.+2  # " 2 =%  * 2  ?$ gN )  #"
#  N ?) V_  * $ )  ' .# 5/-  % $ W .2  V2  ZY) 2% * V2  ?$  98  d $)Matthew et al., 

2002 .( .'  C  i /;  " / ^ # W * V  R R  #  " ( .) b_ # W * V1W  2# 2W  A % 
+" $3# % ) N )Sun et al., 2005 .( . =/-# % W * V  V  " =)# p R  #HPLC.'  2  " 2 (.2)  #

 •  : 4 ' ?$ gNnm 210* /- C18#  .# 5/-  .# 2  *  " #' % * '11,2-  . 2  ,2- % +2R ^# )Tian et al., 

2006 .( V  R R  # ,_ ( ^ - % #  C   c  W * V  "  C ! _ •   L  .M) 2/  2-  %
,_ ) ?) V_  W * V  . %  }W N ! # ?) V_  % +/  c  "  " L  C ! _ •  +   z;7)Valero et 

al., 2006 .( " ) N "  /YN L  V  7$ gN #- % W  .# )V  , W 3_ +   z;7pH ) 2N )" 2- (
  ) N   %  /3) -)Croak and Corredig, 2006.( 

q $ O  ?$ gN # z  a  L  - % " $  . =/-# "# Y  25  2  "  2% d N  N " (
 B W W  5    # %,- N  ;  * V  ?$  " %  ,W  " ) N c  Q ^ ' B  %.

2-$ B  # 
. 2  ) 2  `2$#' # * 2 ' # W  K 8 * /-  # +  .# % `)A x  '  p R  )  # .# 5/-  #  B W84

# % .  , # % ." # # : 6ºC10#   ,% 4  80%+=  +   # - #2)# ( " # .' C 72) '  K 2  " 2%
d N  =%  . =/-#)QY1(-  , _ ‰ % ' /  *  ,  , - . =/-# )  kg/hr 200.# 5/-   .

?) '  +  !  z  +- $N +W 5  % .#  7_ Ÿ N  # , - Q  ,_ ( K   -  %" _ ?
# % B W .z  )  L  - % " % / _ ?) '  … 4 ' *  "  $Q)… 4 9W ^ # b 2 _# 62  2  .# 5/2- .

+ ) R  " % V  Y # * ' =  "$.# %  +% ..  $ a/  )  … U- ' # % C  . =/-# #  ` <  ":
1- # , -Ÿ N:" $ U^ % W N +- '  # i /;  , - # )  " %6080100 +  .# 5/-  /

 Ÿ N  # , - # )  +% # ^ 9  +%270 360 450 #  # )  +R ^# # #.# 2  : 2 3  # , -360 
# % +R ^# # #.=)# ) N A % .#  # Q W# )  +% * 2  "  , 2- ?$  ?) V_  L    z;7  

#  z;7.

1 Flavedo 
2 Albedo 
3 Juice Vesicle 
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2-+W 5  % .#  7_: .# # a  +W 5  8   "  rUR  fU- Ÿ N &) ` <  % <  )  " % .p2 R  )  #
' % b  ` <  Ÿ N ,W  +- # Ÿ N)+  7_(+/ % ) R  )+ 7 % 7_ (' % +  )P- /  7_ (,_ ( ^.

3-" _ ? N:+  " % ,W  M N +  )  #,W  L    +/_ ( <  # . =/-# +% "#  " $ i2 /;  " 2$
 ## ( z;7  " =%  # W .' # % C  ,W  M N ):1-# 2% . 72  # 2 )  *  # " a  Ÿ $ +  Q  " W 2-
P-  +  .  i6  " W# % .  i6  ‡ V% U^ % #  V  " ^ m3-Q2 ^ ,2W  Q2j  2/%  +2  ž ^ m " W 

)# ( +  # P- /  U^ % #  , ^ $ Z„- i64-" 2 ( ,2- N "V2 _ . 2  P-  +  ,- N % " W 
.5-.  P-  V   +  .#   B   " W  .# # B   "V _ ".

I(1:A  P 1 ' P 

% % ?) '   # 3  $ a/  … U- +% +8  %452  +2/_ ( 2<  # Y  +-  $ " % +  # % " - .2$ #
* V  " =%  +300+2W 5  . =/2-# '  8 ;/2-   K 28 " 2 =%  4 # Z„- ;/  _# 6  U% B W K ( 
)# " '  % 8   ,^# % W /1/0.'  K ( " ( .? % 9  +% &W  # P-  %3040q ! )# (.

Ÿ N  # , - Q  +- -  % ?$ gN )  #)270360450+R ^# % #(+W 5  % .#  7_)+  7_
P- /  + 7 %(? N '  Q ^ B W " _ N # " (Y  ,W  M),- N ž ^ m .  i6 Q  B W " 2 (

.#   B   .(M N,- N  * V  )V  , W 3_ " ) N * V  c  C  5  z W * V  )* V2
;(" ( .'  .

1-c  C:9W / $ . =/-# ' .# 5/-  %(Hunter lab) %  c  C ,-.#.* V  ' .# 5/-  % . =/-# )
 9) O +- +  # &) /YW _ qb/ a*)"V2 ^ C 2(b*)"# ' C 2(L*), _ 52  C 2(2) x,y,z  

 $# (Kimball, 1999).
2-" ) N * V:" ) N '  <* V *  ' _ m " =  4 #% .2 %  # ' 2_ +2- ' 2_ Q 2 }2W N1

)+ y%  "  (' _ q 52)^ =)# ' _ # % A 3  ' _ ) # ( (' _"# W3)"# 2W ,2W  , 2^ 2)
 7  +  r)  i  # # # # (# # # 8.„W N ' _ q]  " % + „W N C y *#  q ! ) _ :  % *

 
1 pulp 
2 Serum 
3 Sediment 
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  #  "' - 8 %  '  .*#  ,- % " % p R  )  ## * V' _  +2W W * # . 2  • ;/-  r)  " 2$
 •10-+/;)  - +W W C  +% $48.# # ^ P  " # # , - 2 .Z„2- * 2   2% x 25 ' 2_ 2$ 

9 %/ ' _ $  ! # 3.(Kimball, 1999) 
3-W * V:" /<  % " $# /-  /%  W ,<  *#  ,- % " %ppm 4/56 6/37 8/18 7/52 76/3

+.$# /-  K  p) V  % Z„- . =/-# +% HPLC12$ # &2 N 2)' fU2- " #' 2% * 2 ' ,<  $ " % 
 ,- % ,<..# # % ,-# +% " $ +2W# 3  2  )# ( B' # N & N )' fU- ,<  % U  * - (  . P2  "

)  ,- % # /-.+  p) V  % + /  # * *# # 2^ " #' % * ' # & N )' fU- *#  ,- % % !  " $
+W# 3  #+  ' K  $ ,<  # /-  U  ",- % $  (Abbasi et al, 2005).

4-,- N  R 2 # W:%  # ,- N  * V  *# % ) N Q W# +% ' .# 5/2-  2% B  Q2 N N :b2  
%  # 8   * V  * - /  " ( .'(Kimball, 1999).

3-< :;  +
§ , - " $ a/  L  % .#  7_ " _ ? N,_ ( ^ "  Q  +)V  #  B W 5   .: 8

1$#  * 7   )  +)V  M) /  .
3-1c  C 

)  CL*]" 5- +% $ -)0100(["# ' C  b*]"# ' +% %)100-100[(/_ ( ^ +3W U  #.
3-1-1)  CL*

)V  : 8 -  % Z )  +)1(+ ( # Q% R/  C L ? N ? 2N 2 d $ +2W 5  2% .#  72_ " _ " 2_
 fU- # Ÿ N  # , -99%fU- # +W 5  % .#  7_ Ÿ N  # , - 95%2  # 3.C 2L  ) % 2 %
/_ =  ^ - % #  !.

1 High Performance Liquid Chromatography  
2 Essential oil 
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+ \1:o + ^4!I X m   B  k  < A b + +1 b y A `YX   

C 3%  =(MS) 
W  ! # " ) N L* b* "# '  +8 # $ z  

022/0ns 337/0** 066/0** 011/0** 077/0** 2 V
681/0** 164/12** 886/0** 443/1** 026/7** 4 Sh 
029/0ns 117/0ns 028/0* 015/0** 034/0** 8 V ×Sh
020/0ns 261/0* 169/0** 11/0** 099/0** 2 P
014/0ns 067/0ns 009/0ns 007/0* 016/0ns 4 V × P
052/0ns 06/0ns 011/0ns 011/0** 043/0** 8 Sh × P 
048/0ns 056/0ns 015/0ns 003/0ns 041/0** 16 V × Sh× P 
037/0 058/0 011/0 002/0 008/0 90 U  
61/11 97/7 78/11 59/0 86/1 - C a  9) O 

ns fU- #5%,  # 3 =V  # , - 
*fU- #5%,-  # 3 =Sh  " _ ? N 

** fU- #1%,-  # 3 =P .#  7_ 

J-y A + A  +  YX  I .  v   +1 b 
9) O C a   L*… U- K  # ) R # % * Y) , -)QY2.(2 # , - fU- # #)270360 2% #

+R ^#(? N +- ž ^ m .  i6  Q  " _ /2 # 2=)# ,2W  # +2% , 2  " /72 % )  + !  " W.#
, -rpm 450 , # # 8   $ V.? 2N +- % +  C 5  )  % " 2_)i62  Q2 . 2 ž 2^ 2 m  (C 25  

, # # 8  -., # =)# ,W  # +% ,  " /7 % )  ž ^ m ,W  … U- *  #.% ,W # d $ ,2- N
 B   ,W  '  W # % .#  . ) A / Q W# +% K+ # c  # 8 B   " W "  % .  ^ % " $ .# 2 

" ( ,- N # % ../-  * $ # Q W# : ,W  +- *# % W +2 # c2  " 2  +  ,- N # 8  4   +% .# 2% 
 %.
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V-y A I .  v   ' + b + +1 bJ B! 
QY  +% +8  %)3(%  * Y) ) R  P- /  +  7_ # # C a  .? N +- ) :  " _)Q

 i6ž ^ m  .(# %   ,W  # '  /7 % V  %,  # 8  " # 3  C 5  V  .+ 72 % 72_ fU- #  )
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, # # 8  V.%? N :  ,W  +- % +  C 5  ) # 2   `7m +% , _ 5  C 5  " _.,2W  # : 62  , _ 52
 /7 % :  ,W  # +% ,  ž ^ m %.+ ! 4   +% A /  *  Q W# #  ,- N +% +  ,-  " # 2.# . b2  +2%

+ # c  # 8  Q W# +% .#   B   ,W " /7 % " $/7 % : 6  )  W fU- % ,W  ',- N %.
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I(3:] . v  O P  I .y A k   b , Z  z e   +1 bL*V1   0 J 

# % /7 % ž ^ m .  i6  Q  ,W  +- # )  * V  , ^ )  # M) /  p 4.7_ # d $ A 2% " $ 
,_  A % )  C  * V  V.,  *  "  d  L  # , - €  #.

3-1-2 ‚  2b*

p 4M) /  Z )  +)V  ): 81(+- Q% R/  L  ? N # , - + ( fU2- # +W 5  % .#  7_ " _99%

 # 3.

J-v=  I .  y A ` A  +  YX J B!  ' + b + +1 b:
1-? 2N +2W 5  % .#  7_ … U- # Ÿ N  # , - .# - L " 2_:# +2  72_ fU2- # "# ' C 2

? N ? N … U- + R% # +/_ ) ?$  , - ?) V_  % .  i6  Q  " _ - % =  C  C 5  " _," 2$
#  # 8  #.+ # c  )   )  Q W# , - # +  .# % ,- N " $ •   /  A % " $ #.C  P- /  7_ #

? N … U- # "# ' ,2-  +2/_ ) ?$ 2  =)# 7_ # +% ,  ž ^ m Q  " _.? 2N … U2- 2=)# #2% " 2_
, - # "# )' C 5  i /;  " $)   # 8 % "# ' C  .B 2  … U2- # + 72 % 72_ fU2- # "# ' C .# 2 

% ?$  # , - ?) V_  % .  i6  ,- N)%..# 2  "# ' C 2  # 5  =)# fU- # # , - a  W
,-.

2-? N .# - L 5  % .#  7_ Ÿ N  # , - … U- # " _+W:. 2 $# * 7  ?) '    *# 2% A 2% 
? N :  ,W  +- # 7_ , - … U- K  "# ' C B   CA  +% ,  " _ % .#   ,- N %.)  Q W#

+ # c  # 8   +)A # # ' " $ %  ,- N 8   ".% "# ' C  … U- K  # +  )# ( . $ 7  d $ ' ,- N
B   /  .#   %.+2 # c2   R  # 8  4   +% V  *  Q W# .# 2  B 2  " 2 W 8 2  fU2- "  # ' "

 %.m +% ,  .  i6  Q  ,W  "# ' C , - # ž ^270rpm 360 2  /72 % 7_ … U2- K 2  #
%., - # rpm 450  "# ' C=)# ,W  # ' /  Q  ,W %.2 (  •   Q W# +% A /  + >  )

 +  '  W .# % $ + # c  /  •   98  +  ## (.

% ,W  # "# ' * V  + !  M) /  -  %+ # c  #  4   +% ,- N $# ' "fU- # # 8  A % 7_ # ,- N 
# +%(  •   Q W# +% A % " / - # /7 % # W #  Q W /  W %.
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3-2 YJ 8 A)S B  b (V1  0 J 
Z )  +)V  : 8 p 41? N Ÿ N  # , - Q% R/  L fU- # " _95%+W 5  % .#  7_ !  L  

fU- # 99%% " ) N # 3.%  # 3  =)# Q% R/  C L.? N , - !  C L # 2 /  Q2% ^ " 2_
% .

3-2-1+ A  +  YX  I .  v   y A +1 b 
? N .# - L  Ÿ N  # , - … U- # " _:QY  p 4)4(N , - … U- K  # ) R /% 2L 2  " 2)

# #.# # " / % , 3O  Q  ,W  " ) N <  ')# # " 2/  q 5  ' _(.2^ ž 2^ m . 2  i62  ,2W  # *  '  23%
 (.% ,W  # +% S %  V  " ) N ) / B   ,- N ,-  .#  )/7 % q 5  ' _ ! # % .( 2)  `2  +/Y

 ,- Q W# +%  # 8  +% }W N ' _ W  *#  q ! "' - 8 ) _ '  .# 5/-) ."# 2W q 52  ' 2_ # P2R_ + /  #
 # )#./7 % " ) N  '   #  /7 % "# W ' _ +% q 5  ' _ ,  +m $ %.2  : % ' " ) N )' 2 %

 +% ^ % " %  C ! +% %  +.% ,W  # #B   ,- N /  Q W# +% .#   *# % `  ),- N#  * V  " 2%
. # # 8Q^  +% ,- N -.+ /  # ,W  ' %  +/ Y  %  # /YN )V  , W 3_ # 8  Q W# +% A /

 ?$  *  " ) N .  •   " %% ). +- #: ,W # 8  Q W# +% #.  " % 2 )V  ,2 W 3_ " 8 ,- N #
 +/_ ( "#   .  "# W ' _ ' q 5  ' _ *  8 /YN / Y  98  +#.. $ 72  " /72 % " 2) N r 4 9$ 

# .*# % /7 % ," ) N *# % /,W  +% ,  ž ^ m .  i6  ,W  # ## )  *#   B % Q W# +% Q
 ,W+% .  " %  #  #  ?$W## ( )QY4(.

bcc

c
c

c

b
b

bb

aaa aaa

0
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(rpm)   

(%
) (%
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(
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5xx16b c4
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I(4:] . v  O P  I .y A +1 b+YX  +  +A V1  0 J 

3-2-2J B!  ' + b ,  v   
QY  -  %)5(7_ ?) V_  %#  " /7 % ,- N " _ # 2  ?) V2_  " ) N + /  # .  W 2% ).#

 +/-  q 5  ' _ `  '  % ) ?) V_  " _ #  * V  +m $ ,R R #.?) V_  7_ ?) V_  % " ) N Q  #% ).
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c
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Mf@yW m16<= Mf@*@4

+, &   -  .#
(%

)(%
& 

'#
()

)!
(

I(5:] .   0 J B!  ' + b ,  v  O P  +A V1  0 J 

? N # " ) N ) A % + !  M) /  -  %# /_  e 5  Q  " _.# % " ) N ) A % " # + 7 % 7_.V  R R  # 
Y3  L  %pH .  " ) N * V  %)Croak and Corredig, 2006.( 

3-3V1  Y  A Oi+  ^  0 J 
Z )  +)V  -  % , ^ )  #): 81(72  # 3  Q% R/  C L  ' K  Ÿ $ +/_ ( C !.C 2L  +2 /  #

/_ ( ^ - % #  !.? N Ÿ N  # , - !  C L fU- # " _99%# +W 5  % .#  7_ !  L  
fU-95% # 3.

3-3-1A  +  YX  ,  v   
, - # M) /  -  %rpm 360 ,- N  * V  ) /)%18/0(, # # 8)QY6(.# ,2- N  * V

, - /  `$ % 5  =)# " $., - #  * V  *# % A % Q W#rpm 270 +2 /  # +2  .# % N * ' ?) V_  
" /7 % #  ,- N ' W #.?$   * V  , - ?) V_  % % )., - # +/ Wrpm 450 +% O Q  

#   W ,- N ,_ % +% *#' + ! 98.?$  % N * ' +Y )  % 2% ).+2  ,2- N 2% .#  C 2! 2
 ,- N  * V  ?) V_  98 #.

a
b

a

0

0.06

0.12

0.18

0.24

0.3

270 360 450

(rpm)  

(%
)

/0
12

I(6:.] Y  A Oi+  ^   A  +  YX  ,  v  O P  V1  0 J 
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3-3-2y A ,  v   +1 b 
? N +- # ,- N / # Q W# +% # ,- N  " A % * V  ž ^ m .  i6  Q  " _ W 6 /-  " W

B   ,W  # +% , % .#   # 8  ,- N# # .% ,W  # 2  * V  W '  ,- N Q  "' - 8 4   +% V  ,- N
 /  .#   B   ,W  +% ,  ,W  )  ##)QY7(

bc

a
aa

0

0.1

0.2

0.3

0.4

\=0W  Z9xp ˆ‰D Š0h80‹g  5x16b c4  Z;86x+ Œ23x+

 ! # 

(%
)

/0
12

I(7:] . y A ,  v  O P  +1 b+  Y  A Oi+  ^  V1  0 J 

3-3-3J B!  ' + b ,  v   
4# ,- N  * V  7_ ?) V_  % M) /  pA % W #.. $ 72  25  + 72 % P- /  7_ # # +/ W

 #.,-  z;7  ,- N  ?$  +  7_ #)QY8(.

aab

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

Mf@yW  mx16<=  Mf@*@4

+, &   -  .#

(%
)

/0
12

I(8:] . J B! \+  b ,  v  O P  +Y  A Oi+  ^ V1  0 J

, - # +   K 3  + !  M) /  - % %rpm 360 % CA  # B   ,- N ,- N  * V  ) /  .#  
 # # # # 8  W.) N .#  7_ # d $ +/-  ,- N  * V  '  +W 5  %.

3-4V1  O  0 J ^  0 J 
Z )  +)V  : 8 p 4): 81(? N !  L  '   fU- # +  " _99%fU2- # C 2L  +2 R% 2  # 2 3

95%7  # 3  V.,-  +/ $ # W r  + >  )  Q W#.2% .#  72_ Q2  # +2  ## (  98  / _ )
 +/  L  W * V  % Ÿ N  # , - +W 5 %.
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3-4-1y A ,  v   +1 b 
? N # ,-# +% " /7 % W R  +/ $ *#   + ! Q W# +% .  i6  ž ^ m " _ ).# 28  ,2  +%
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