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 دو ي ي میوه اکسیدانی عصاره  و آنتیشیمیایی فیزیکیهاي  تعیین ویژگی
 C. limon cvs. Cook Eureka)اي  اورکا و خوشه رقم لیموترش کوك

& Khoushehi)اي  طی رسیدن و عمرقفسه  
  

  2، سیده الهام سیدقاسمی1جواد فتاحی مقدم
  

               ،ي کشاورزجی آموزش و تروقات،ی سازمان تحق،ی علوم باغبانقاتیموسسه تحق ،يری گرمسمهی نيها وهیپژوهشکده مرکبات و مدانشیار،  - 1
  .رانیرامسر، ا

   .يری گرمسمهی نيها وهیپژوهشکده مرکبات و مارشد فیزیولوژي گیاهی،  کارشناس - 2
 )25/12/97: رشیخ پذی  تار97/ 06/06:  افتیخ دریتار(

  
  چکیده

 آبان 25 مهر تا 25برداري از  اي طی دو سال با نمونه اورکا و خوشه  کوكلیموترشاکسیدانی دو رقم   و آنتیشیمیایی کیفیزیهاي  در این تحقیق ویژگی
نتایج نشان داد که بطورکلی ابعاد و حجم میوه لیموي . اي ارزیابی شد از درختان و در پایان عمرقفسه) چهار زمان(بار   روز یک10فاصله زمانی هر  به

لیموي اي   در پایان عمرقفسهچنین هممیزان وزن میوه و درصد عصاره طی برداشت یک ماهه و . بودکوچک اي   لیموي خوشهزرگ وباورکا  کوك
 لیموي  به استثناي میوه(اي   نیز هم در زمان برداشت و هم در پایان عمرقفسهTSS/TAنسبت . داشتن) >05/0p( داري معنیتغییرات اورکا  کوك

هاي مختلف برداشت  اورکا طی زمان هرچند شاخص فناوري در لیموي کوك. متناسب با زمان برداشت بالاتر بود، ) آبان25ده در اي برداشت ش خوشه
در  *b و *L* ،aهاي  بطورکلی مقدار شاخص. کاهش یافتاي  اي طی عمر قفسه  نداشت لیکن ضخامت پوست میوه در لیموي خوشه داري تغییر معنی

اي روند افزایشی نشان   نیز طی عمرقفسهCCIمقدار کروما و . بالاتر بود به ترتیب از برداشت اول به آخر اي، عمرقفسه و رداشتزمان بهر دو آزمایش 
داراي اي هم   را داشتند در پایان عمر قفسهCویتامین ) تر  گرم وزن100گرم در   میلی31/28(که بالاترین مقدار )  آبان25(هاي برداشت آخر  میوه. دادند
اکسیدانی میوه هر دو رقم طی   و محتواي آنتیکل فنلبطورکلی میزان . بودند) تر گرم وزن100گرم در   میلیC )64/42میزان ویتامین ین تر بیش

  . اي افزایش نشان داد عمرقفسه
  

  Cارزش غذایی، رنگ پوست، لیموترش، فنل، ویتامین : کلید واژگان
  
  
  
  

 

                                                             
 مسئول مکاتبات: j.fattahi@areeo.ac.ir  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

                             1 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-24526-en.html


 ...ي اکسیدانی عصاره شیمیایی و آنتی هاي فیزیکی تعیین ویژگی                          سیدقاسمی الهام سیده  ومقدم فتاحی جواد

 140

  مقدمه - 1
 زیر کشت و عملکرد تولید مرکبات به ایران از نظر تولید، سطح

 سهم ایران از .در دنیا داردرا هاي دهم، هشتم و نهم  ترتیب رتبه
در ایران انواع لیموترش و .  درصد استسهتولید جهانی 

شود که ارزش  ویژه در جنوب تولید می بهلیموشیرین نیز 
 لایم و)  تن457270(ایران رتبه نهم تولید . اقتصادي بالایی دارد

 هکتار سطح زیر کشت را در بین کشورهاي 29015لمون با 
گرچه تولید لیموترش مناسب مناطق . ]1[تولیدکننده دنیا دارد 

جنوبی کشور است لیکن به دلیل شیوع بیماري جاروي 
هاي اقتصادي امحاء شده و تولید کاهش  جادوگر، بسیاري از باغ

ال کشور نیز اخیرا به تولید لیموترش در شرایط شم. یافته است
در این . اي توجه شده است در فضاي آزاد و یا کشت گلخانه

 میوه مانند درصد شیمیایی فیزیکیهاي  شرایط بسیاري از ویژگی
گیري پوست، زمان رسیدن و ترکیبات  آب، مزه، رنگ

  . دنگیر فعال تحت تاثیر شرایط اقلیمی قرار می زیست
ه در زمان دارا بودن حداکثر کیفیت ظاهري و داخلی میو

سو و ممانعت از آسیب سرماي زودرس پاییزه  برداشت از یک
به میوه از سوي دیگر در تعیین زمان برداشت اهمیت بالایی 

تامسون، (، ارقام مختلف پرتقال ]2[فتاحی و همکاران . دارد
را در طی رسیدن بررسی کرده و بیان کردند ) سیاورز و مورو

ن زمان برداشت این ارقام از که اواخر آبان و اوایل آذر بهتری
. فعال است نظر خصوصیات کیفی و ترکیبات زیست

اي تغییر  هاي رنگ پوست میوه طی رسیدن و عمرقفسه شاخص
گزارش کردند ) 2015(در این راستا مخیم و همکاران . کنند می
 روز بعد از تشکیل میوه، 150 تا 30زمان با رشد میوه طی  هم

 از *b و -31/3 به - 67/5 از *a، 21/61 به 1/36 از *Lمیزان 
 TAدر لیموترش میزان . ]3[  افزایش یافت67/29 به 7/10

عنوان شاخص کیفی  به دارد و TSSي نسبت به تر بیشاهمیت 
بر این اساس . ها مورد توجه قرار گرفته است مهمی در پژوهش

با برداشت پرشین لایم در دو مرحله رشدي با پوست سبز و 
 38/7 براي پرشین لایم زرد به ترتیب TA و TSSزرد، مقادیر 

 درصد گزارش 067/0 و 5/7 درصد و سبز به ترتیب 07/0و 
  .]4[ شد

- عنوان خنثیزیادي از منابع گیاهی بهاکسیدانی  آنتیترکیبات 
شناخته فعال هاي اکسیژن هاي آزاد یا گونهکنندگان رادیکال

- بع مهم آنتیویژه لیموها مني مرکبات به میوه. ]5[اند شده
هاي طبیعی چون اسید آسکوربیک، کاروتنوئیدها، اکسیدان

 رخا و .]6[روند شمار میفلاونوئیدها و دیگر ترکیبات فنلی به
هاي  میوه اکسیدانی آب ، پس از بررسی ظرفیت آنتی]7[همکاران 

ي چهار رقم مرکبات شامل لیمو، نارنگی، نارنج   و رسیده1نابالغ
هاي  میوه اکسیدانی آب دند که ظرفیت آنتیو پرتقال، بیان نمو

ها در مطالعاتی که کیفیت  این شاخص. رسیده کمتر از نابالغ بود
از جمله . لیموها مدنظر بوده است مورد توجه قرار گرفته است

 رقم مرکبات از جمله لیمو 21 روي ]8[رامفل و همکاران 
نشان داد که پوست مرکبات منبع غنی از بررسی نمود و 

اکسیدانی قابل اکسیدانی بوده و فعالیت آنتیکیبات آنتیتر
. اسید آسکوربیک از جمله این ترکیبات مهم است. توجهی دارد

میزان ، ]9[محمودي و همکاران  حاجیبر این اساس 
 گرم بر لیتر  میلی52/187 مقدار لیموترش را بهاسید  آسکوربیک

 ي   در یک بررسی گزارش شد که عصاره.گزارش کردند
ي ارقام لیمو، نارنج، پرتقال و نارنگی   هاي نارس و رسیده میوه

  .]7[اکسیدانی بالاتري داشتند  در مقایسه با رسیده فعالیت آنتی
شود  معمولا مصرف لیموها بلافاصله بعد از برداشت توصیه نمی

گیري و یا  و نیاز است که مدتی بعد از برداشت نسبت به آب
یزیکی و ارزش غذایی میوه خواص ف. مصرف آن اقدام شود

طی پژوهشی در . ممکن است در این مدت تغییر نماید
  لیموترش 

(Citrus aurantifolia) روز 25 میزان کلروفیل کل طی 
 52/1 روز ارزیابی، از مقدار 5نگهداري و به فاصله هر 

گرم در لیتر تا   میلی17/0گرم در لیتر در زمان برداشت به  میلی
 88 میزان ویتامین ث از چنین هم. ش یافتپایان نگهداري کاه

 به 88/0لیتر، میزان اسیدیته از   میلی100گرم در   میلی29به 
لیتر   میلی17لیتر به   میلی27 درصد و میزان عصاره از 15/0

تا تلاش شد  در این تحقیق .]10[ کاهش نشان دادند
اکسیدانی  آنتیترکیبات با خواص  و شیمیایی فیزیکیهاي  ویژگی

هاي مختلف در زماناي  و خوشهاورکا  کوك لیموترشو رقم د
  .اي مورد بررسی قرار گیرد طی عمرقفسهبرداشت و 

  

  ها مواد و روش - 2
  مواد گیاهی - 2-1
 و ترکیبات شیمیایی فیزیکیهاي  ویژگیدر این پژوهش  

  اي اورکا و خوشه ي دو رقم لیموترش کوك میوهفعال  زیست
 (C. limon cvs. Cook Eureka & Khoushehi) 
طی رسیدن و در شمال کشور رشد یافته ) ي سیترنج روي پایه(

ها از ایستگاه  نمونه. بررسی شدند) تیمار(اي  عمر قفسه
هاي نیمه گرمسیري کشور  تحقیقات پژوهشکده مرکبات و میوه

 N"47.7'42°36  جغرافیایی مختصاتبا) کترا(

                                                             
1. Immature 
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50°58'25.6"E (ي سن حدود درختان منتخب دارا. تهیه شد
 25برداري از  نمونه.  متر بودند4 × 8 سال با فاصله کشت 11

انجام )  روز یکبار10به فاصله زمانی هر (مهر به مدت یک ماه 
طور تصادفی از جهات مختلف درخت به تعداد  ها به نمونه. شد
ها در طی  نیمی از میوه.  عدد میوه از سه درخت برداشت شد30

 با در انبار معمولی روز نگهداري 20رسیدن و مابقی بعد از 
مورد ارزیابی  سلسیوسدرجه  7-10 درصد و دماي 85رطوبت 

  .قرار گرفت
  طول، دو قطر میوه و صفات مرتبط - 2-2
 (W)و قطر کوچک ) فاصله گلگاه تا دم میوه ((L)طول میوه  

  مدل ( به کمک کولیس دیجیتال (T)و ضخامت میوه 
Digit-Cal متر   میلی01/0 ساخت سوئیس با دقت (

، (Da)سپس مقادیر میانگین قطر حسابی . گیري شد اندازه
ساز  و قطر هم) Dp(، قطر معادل (Dg)میانگین قطر هندسی 

)Dh(2، نسبت جانبی یا ضریب رعنایی (%Ra)کرویت میوه ، 
)Ø( مساحت رویه ،(S)هاي   با استفاده از معادله

 ، ،
،  

 ،  ، 

 در این .]10[  محاسبه شدند و 
 به ترتیب طول، قطر کوچک و ضخامت T و L ،Wها  معادله

 . میوه بود

 4، حجم ظاهريVt) (3حجم واقعی - 2-3
(Va)خطاي دو حجم ،  

ب جهت تعیین مقدار حجم واقعی با استفاده از اصل جابجایی آ
ها در بشر یک لیتري  بر این اساس، هر یک از میوه. محاسبه شد

لبریز از آب فرو برده شدند، حجم آب خارج شده از بشر برابر 
حجم . متر مکعب بدست آمد با حجم میوه بر حسب سانتی

 به )ev ( و درصد خطاي حجم ظاهري به واقعی)Va (ظاهري
و  هاي  ترتیب با استفاده از معادله

 در این معادله .]11[  مشخص شدند
L ،W و Tبه ترتیب  طول، قطر کوچک و ضخامت میوه بود  .  
  چگالی واقعی - 2-4

بر حسب  چگالی واقعی میوه ي  با استفاده از رابطه

                                                             
2. Aspect ratio 
3. True volume 
4. Apparent volume 

 جرم میوه Ma  در این رابطه. تعیین شدمتر مکعب  گرم بر سانتی
  .ستحجم واقعی میوه ا Vtو 
  ن میوه، درصد عصاره و درصد تفالهوز - 2-5

با استفاده از یک ترازوي  بدین منظور ابتدا وزن هر میوه
سپس با استفاده از . گیري شد  گرم اندازه01/0دیجیتال با دقت 

میوه استخراج شده و با محاسبه درصد  گیر دستی آب میوه آب
عیین ي میوه ت  نسبت وزن عصاره به وزن میوه، درصد عصاره

درصد تفاله از طریق درصد نسبت وزن تفاله به وزن میوه . شد
  . محاسبه شد

  درصد کاهش وزن - 2-6
هاي نگهداري شده در  جهت تعیین درصد کاهش وزن میوه 

بل و بعد از انبارداري تعیین شد ها ق  وزن میوهانبار معمولی ابتدا
( ي  درصد کاهش وزن از رابطهسپس 

  . ]12[  آمددست به ) 

  ضخامت پوست - 2-7
 Digit-Calمدل (با استفاده از دستگاه کولیس دیجیتال  

ضخامت پوست در ) متر   میلی01/0ساخت سوئیس با دقت 
  .گیري شد   اندازهمتر  بر حسب میلیقسمت میانی میوه

، اسیدیته قابل )قند(مواد جامد محلول  - 2-8
  تیتر و نسبت قند به اسید

، یک قطره از عصاره میوه را روي TSSیري گ  براي اندازه 
 ساخت Atago-ATC-20Eمدل (دستگاه رفرکتومتر چشمی 

قرار داده و درصد مواد جامد )  درصد0 -20ژاپن با دامنه 
 با استفاده از روش TAمقدار . محلول قرائت و ثبت گردید

میوه با   لیتر از آب   میلی10در این روش . تیتراسیون محاسبه شد
فتالئین مخلوط   قطره معرف فنل2 - 3لیتر آب مقطر و   ی میل20

 نرمال تا ظهور رنگ صورتی تیتر 1/0شده با هیدروکسیدسدیم 
 ضرب شده و مقدار 064/0حجم سود مصرفی در عدد . شد

TAپس از .  بر حسب درصد اسید سیتریک محاسبه شد
) TSS/TA( نسبت قند به اسید TA و TSSگیري  اندازه

  .]13[ محاسبه شد
 (TI) شاخص فناوري - 2-9

ضرب درصد عصاره در مواد جامد محلول  حاصلبا محاسبه 
  .]14[  بدست آمدTI، 100تقسیم بر 

  رنگ پوست - 2-10
 Hue، زاویه رنگ *L* ،a* ،bهاي  گیري مولفه  براي اندازه
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angle) ( و کروما)Chroma ( جهت تعیین رنگ پوست
دستگاه کرومومتر مدل ، از )ها  تقریباً در نقطه میانی میوه(

CR400 – Minoltaسپس با .  ساخت ژاپن استفاده شد
 شاخص رنگ  *CCI= 1000 a*/L*.bاستفاده از فرمول 

) 1981(ز و همکاران نبر میوه مرکبات به روش جیم  برون
  . ]15[محاسبه شد 

 گیري از پوست و گوشت میوه  عصاره - 2-11
لال متانول حعصاره پوست و گوشت میوه با استفاده از  
هاي  ها براي انجام آزمایش عصاره. استخراج شد) 1:3نسبت  به(

  .نگهداري شدسلسیوس  درجه -20بعدي در فریزر 
 کل میزان فنل - 2-12
 با کمی فولین سئوکالتیوروش  از کل فنل میزان گیري  اندازه 

 10 میکرولیتر فولین 250بدین منظور . ]16[تغییرات انجام شد 
شده،  عصاره متانولی سانتریفیوژ یکرولیترم 200درصد با 

 7سدیم  کربنات لیتر   میکرو200 دقیقه 5مخلوط و پس از 
 5/1مدت  ها به نمونه. درصد به مخلوط حاصله افزوده شد

 جذب عصارهساعت در دماي اتاق نگهداري شد و سپس میزان 
به روش اسپکتروفتومتري با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

در طول موج )  ساخت آمریکاND - 1000مدل (اپ نانودر
کل با استفاده از خط  میزان فنل .شد  نانومتر قرائت760

 گرم در گرم  میلی برحسب) x01/0 = y + 268/0(استاندارد 

(mg GAE/g) 5(هاي گالیک اسید  غلظتدست آمده از  به ،
   .حاسبه شدم) لیتر  میلی100گرم در  میلی 80 و 60، 40، 20، 10
 اکسیدانی  ظرفیت آنتی - 2-13
اکسیدانی گوشت و پوست میوه از روش خاصیت   ظرفیت آنتی 

پیکریل - 1فنیل    دي2 و DPPH) 2کنندگی رادیکال آزاد   خنثی
ها  براي این منظور ابتدا نمونه. ]17[گیري شد   اندازه) هیدرازیل
 100 میکرولیتر از نمونه با 25سپس .  رقیق شدند1:18به نسبت 

 20محلول حاصل به مدت .  ترکیب شدDPPHرولیتر میک
دقیقه در دماي اتاق و تاریکی نگهداري شد و سپس میزان 

 نانومتر، با استفاده از دستگاه 517 در طول موج آنجذب 
)  ساخت آمریکاND - 1000مدل (اسپکتروفتومتر نانودراپ 

      فرمولبا DPPHفعالیت مهار رادیکال . شد قرائت
)As/Ac -1 (100%DPPH=  در این معادله . محاسبه شد

Ac جذب رادیکال DPPHعنوان کنترل،   بدون عصاره بهAs 
 .علاوه نمونه است  بهDPPHجذب 

 آسکوربیک اسید - 2-14
گیري میزان آسکوربیک اسید، یک گرم از بافت  اندازهجهت  

لیتر متافسفریک اسید یک درصد مخلوط و    میلی3گوشت با 
 4ها در دماي  نمونه.  تاریکی نگهداري شد دقیقه در30مدت  به

 دور در دقیقه 6000 دقیقه در 15به مدت سیوس سلدرجه 
 میکرولیتر از محلول رویی برداشته 100 سپس. سانتریفوژ شدند

ها   میزان جذب نمونه. مخلوط شد DCPIP میکرولیتر 900 باو 
 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 520در طول موج 

در . شد قرائت)  ساخت آمریکاND -1000مدل  (نانودراپ
یک درصد  میکرولیتر متافسفریک 100این آزمایش از مخلوط 

 . ه عنوان بلانک استفاده شد میکرولیتر آب مقطر ب900و 
                           خطغلظت آسکوربیک اسید با استفاده از معادله 

16/0 + x0006/0-= y  برحسب)FW g100/mg( دست  به
، 200، 150، 100، 50، 25(هاي آسکوربیک اسید  غلظتآمده از 

  .]18[ محاسبه شد )گرم در لیتر  میلی250
 ها  ي آماري داده  تجزیه - 2-15

ها با   ها، تجزیه واریانس داده  دادهبعد از اطمینان از نرمال بودن
با استفاده از آنالیز مرکب دوساله در قالب طرح کاملاً تصادفی 

ها با   مقایسه میانگین. انجام شد MSTAT-Cزار آماري نرم اف
  . استفاده از آزمون دانکن و در سطح احتمال متناظر انجام شد

  

  نتایج و بحث - 3
  هاي فیزیکی میوه ویژگی - 3-1

ي نسبت تر بیشابعاد و حجم میوه  اورکا کوكلیموي بطورکلی 
اي خطاي دو حجم  در لیموي خوشه. داشتاي   لیموي خوشهبه

حجم  بین زیاداختلاف ي  دهندهکه نشان ) 1جدول  (بودمنفی 
طور قابل  میزان چگالی میوه نیز به.استواقعی و ظاهري 

در ها  میوه است که  که بدین معنیبوداي بالاتر از یک  توجه
گیري  هاي آبی در صنایع آبمیوه هاي شستشو و نقاله حوضچه

  . دنگیر زیر سطح آب قرار می
ساز در هر دو رقم تغییر   حسابی، هندسی و هممیانگین قطرهاي

عنوان  به(و همه مشابه میانگین معادل نداشت داري  معنی
میوه لیموي ). 1جدول ( بودند )ترین میانگین قطر میوه واقعی
  ضریباورکا با تر از کوك  کروي21/98اي با ضریب  خوشه

کرویت سایر مرکبات چون نارنگی انشو به میزان .  بود91/78
شده   درصد گزارش91 درصد، پیج 91 درصد، کلمانتین 72
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ها مشخص شد که کرویت لیموي   که با مقایسه داده]19[است 
ضریب رعنایی نیز متناسب با کرویت .  بودتر بیشاي  خوشه

دهد که  بالا بودن کرویت و ضریب رعنایی نشان می. تغییر نمود
 دغلط می تر بیش )نسبت به جوانب(سطح خود روي میوه 

ها نقش   خواص فیزیکی و مکانیکی میوهطورکلی  به.]20[

بندي و   ونقل، بسته هاي حمل  مهمی در طراحی سیستم
کننده سرعت  میزان کرویت و ابعاد میوه تعیین. سازي دارد  ذخیره

 میزان چگالی در حالت استفاده از چنین هم. تخلیه میوه است
  .]21[یابد   میها اهمیت نیروي هیدرولیک براي جابجایی میوه

Table 1 Physical Characteristics of Cook Eureka and Khoushehi lemon fruits at harvest time 
Varieties Fruit length 

(cm) 
Small diameter 

(cm) 
Fruit thickness 

(cm) 
True volume 

(cm3) 
Apparent volume 

(cm3) 
Error of 
volume 

Density 
(g.cm-3) 

Cook Eureka 7.16 ± 0.65* 5.64 ± 0.49 5.61 ± 0.46 120.48 ± 29.27 120.68 ± 30.82 0.14 ± 6.38 1.07 ± 0.07 
Khoushehi  5.03 ± 0.47 4.91 ± 0.26 4.82 ± 0.23 68.12 ± 10.47 62.67 ± 10.18 -7.77 ± 7.42 1.16 ± 0.14 
Mean ± Sd        

 
Continue the table 1 Physical Characteristics of Cook Eureka and Khoushehi lemon fruits at harvest time  

Varieties rithmetic mean A
)cm (diameter 

eometric mean G
)cm (diameter  

Harmonic Mean 
diameter (cm) 

Equivalent 
diameter (cm) phericityS Aspect ratio 

(%) 
Surface area 

(cm2) 

Cook Eureka 6.14 ± 0.49 6.09 ± 0.49 6.05 ± 0.49 6.09 ± 0.49 0.85 ± 0.04 78.91 ± 5.54 117.33 ± 19.36 
Khoushehi  4.92 ± 0.27 4.91 ± 0.27 4.91 ± 0.27 4.92 ± 0.27 0.98 ± 0.05 98.21 ± 7.69 76.07 ± 8.33 

Mean ± Sd 
  
   تغییرات وزن میوه- 3-2

یوه طی برداشت نتایج نشان داد که در هر دو رقم میزان وزن م
داري  معنیاي تغییرات   در پایان عمرقفسهچنین همیک ماهه و 

)05/0p< (اورکا در برداشت  ي لیموي کوك فقط میوه. نداشت
ي نسبت به تر بیشوزن ) >05/0p(داري  آخر به طور معنی

با اندازه  ).2جدول ( مهر و پنجم آبان داشت 25هاي  برداشت
 روز بعد از 150 روز تا 15گیري وزن میوه لیموي آسام از 

 تا 28/109تشکیل میوه مشخص شد که اندازه مطلوب میوه 
 روز بعد 130 و 120 گرم بود که به ترتیب در روزهاي 95/112

 نیز ]22[آبراهام و همکاران . ]2[ از تشکیل میوه مشاهده شد
 روز بعد از تشکیل میوه 180 تا 30با اندازه گیري وزن میوه از 

به صورت ماهیانه،  citrus aurantifolia Swingleلیموي 
 گرم مطلوب 05/35 و 6/32مقدار وزن در دو برداشت آخر را 

به از نظر وزنی در این پژوهش میوه هر دو رقم لیمو . نددانست
  . اندازه مناسب برداشت رسیده بودند

  درصد کاهش وزن - 3-3
اي مشخص  ها طی عمرقفسه با بررسی درصد کاهش وزن میوه

 دار اورکا معنی که تغییرات وزن فقط در رقم کوكشد 
)05/0p<( هاي  دهی را میوه ین آب از دستتر بیش بود طوریکه

جدول ( آبان داشتند 25  مهر و25هاي  برداشت شده در تاریخ
   روز 25طی میوه لیموترش میزان کاهش وزن   در گزارشی).2
  

موهاي  لی.]6[ یافتافزایش درصد  66/2 به 21/2از هداري گن
دهی بالایی نسبت به  دستاي درصد آب از  اورکا و خوشه کوك

که متوسط ضخامت پوست   در حالیاین گزارش داشتندنتایج 
علت  .تر بود اي نیز کم متر و سطح مقطع لیموي خوشه سه میلی

دهی  تواند ادامه تعرق از سطح میوه باشد که آب از دست آن می
  .] 23[هر دو نوع میوه را در پی داشت 

  درصد عصاره میوه - 4- 3
ها نشان داد که  بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هاي مختلف  اورکا در زمان گرچه درصد عصاره در رقم کوك
لیکن  نداشتداري  اي تفاوت معنی برداشت و پایان عمر قفسه
 .نشان دادداري  اي تفاوت معنی مقدار آن در رقم خوشه

اي با برداشت دیرتر مقدار آن بالاتر ه میوهدر صورت که  بدین
اي نیز مشاهده شد  بود که همین الگو در پایان عمر قفسه

مخیم و مشابه نتایج اورکا  نتایج لیموي کوك). 2جدول (
 140، 130روزهاي (در ماه آخر برداشت بود که  ]2[همکاران 

درصد عصاره میوه لیموي )  روز بعد از تشکیل میوه150و 
فی میزان عصاره در راز ط. ]2[گزارش نمودند آسام را ثابت 
  در مقابل درصد عصاره لیموي.  بودنیز بالااي  پایان عمرقفسه

 درصد و 8/29 به 2/35 روز نگهداري از 18 طی 5 کاگزي
  لیتر   میلی17 به 27 روز نگهداري از 25لایم طی  مکزیکن

  

                                                             
5. Kagzi 
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افزایش عصاره میوه رسد   میربه نظ .]6-24[ کاهش نشان داد
تواند  میر اثر نرم شدن بافت گوشت میوه طی دوره نگهداري د

اي  علت بالابودن درصد عصاره میوه در پایان دوره عمر قفسه
  . باشد

Table 2 Changes of  physical characteristics of two lemon fruit varieties (Cook Eureka and 
Khoushehi) during ripening and shelf life  

Cook Eureka            
Fruit weight (g)  Lose weight (%) Juice percentage Harvest time  

At harvest time  End of shelf life End of shelf life  At harvest time End of shelf life 
October 17 116.3 b1 126.8 a 7.85 a 29.27 b 39.67 a 
October 27 115.5 b 106.5 a 5.98 b 34.83 ab 37.91 a 
November 6 119.00 ab 107.8 a 5.84 b 36.81 a 38.78 a 

November 16 142.6 a 110.9 a 7.89 a 34.83 ab 42.8 a 
Mean squares2 1006.07ns  529.75ns  7.69*  63.32ns  27.24ns  

Khoushehi           
October 17 65.89 a 55.91 a 8.57 a 19.89 b 26.83 b 
October 27 68.28 a 57.07 a 6.95 a 26.27 a 27.97 b 
November 6 69.69 a 65.57 a 7.14 a 26.27 a 34.3 a 

November 16 70.5 a 57.56 a 7.81 a 28.13 a 31.83 a 
Mean squares 24.56ns   117.14ns   3.22ns  78.16**  71.73**  

1 Mean in each column and for each variety with the same letter is not significantly different using Duncan test. 
2  **Significantly at p<0.01 , *Significantly at p<0.05 , ns non-significant 

  

  TSS/TA و TSS ،TAمیزان  - 3-5
از نظر میزان ها،  براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هاي برداشت شده  اورکا میوه مواد جامد محلول در لیموي کوك
داري  ت معنیواي تفا ن مختلف در پایان عمرقفسهادر چهار زم

در زمان فقط اي  داشتند ولی این حالت در لیموي خوشه
  ی که یها  در میوهTAمیزان ). 3جدول (برداشت مشاهده شد 

  

زودتر برداشت شده بودند هم در زمان برداشت و هم پس از 
. داري در هر دو نوع لیمو بالاتر بود اي به طورمعنی عمر قفسه

 نیز هم در زمان برداشت و هم در پایان TSS/TAنسبت 
اي متناسب با زمان برداشت افزایش یافت به استثناي  عمرقفسه

 آبان که مقدار 25اي برداشت شده در  هاي لیموي خوشه میوه
 ). 3جدول  (کاهش یافت) 87/1(آن 

  

Table 3 Changes of chemical characteristics of two lemon fruit varieties (Cook Eureka and 
Khoushehi) during ripening and shelf life 

Cook Eureka 
TSS (%) TA (%) TSS/TA 

Harvest time At harvest 
time 

End of shelf 
life  

At harvest 
time 

End of shelf 
life  

At harvest 
time 

End of shelf 
life  

October 17 9.94 a1 10.36 a  8.8 a 10.39 a 1.25 b 1.11 b 
October 27 9.77 a 9.78 c 8.52 a 7.27 b 1.24 b 1.35 a 

November 6 9.76 a 10.01 b 6.41 b 7.26 b 1.53 a 1.38 a 
November 16 9.86 a 10.14 ab 6.78 b 7.33 b 1.46 a 1.39 a 
Mean squares2 0.05ns  0.36**  8.76**  14.47**  0.13**  0.10**  

Khoushehi             
October 17 8.77 a 9.46 a 4.74 a 4.98 a 1.92 b 2.00 b 
October 27 8.61 a 8.85 ab 3.72 b 3.74 b 2.39 a 2.37 a 

November 6 8.28 ab 8.86 ab 3.03 b 3.69 b 2.81 a 2.41 a 
November 16 8.06 b 8.47 b 4.47 a 3.42 b 1.87 b 2.51 a 
Mean squares 0.61*  1.02ns  3.59**  2.91**  1.17**  0.30**  

1 Mean in each column and for each variety with the same letter is not significantly different using Duncan test. 
2  **Significantly at p<0.01 , *Significantly at p<0.05 , ns non-significant 

  
ها نسبت به سایر ارقام   در لیموترشTAطورکلی بالا بودن  به

  . اهمیت زیادي داردTSSچنین نسبت به میزان  مرکبات و هم
 لیمو نسبت به ارقام نـارنگی، نـارنج و   TA در پژوهشی میزان  

در گزارشی مقـادیر   . پرتقال در سطح بسیار بالاتري قرار داشت      
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TA   و TSS     15/9 و 8/7ادیر ترتیـب بـا مق ـ       در رقم اورکا بـه 
. ]25[ بیان شد 8 و 13/6درصد و براي لیموي لیسبون با مقدار   

هاي زود برداشـت   چنین برخلاف نتایج این آزمایش که میوه   هم
 در TA بالاتري داشتند ولی در گزارشی مقدار      TAشده میزان   

رونـد  . ]5[ي نارس افزایش یافـت   ي رسیده نسبت به میوه   میوه
 طی رشد میوه در بسیاري از ارقام  TA و کاهش    TSSافزایش  

مرکبات گزارش شده است که به طـور مـشابه در هـر دو رقـم        
ــوك  ــو کـ ــه  لیمـ ــا و خوشـ ــد   اورکـ ــشاهده شـ ــز مـ                        اي نیـ

هـاي مختلـف برداشـت         طی زمان  TSSکاهش  . ]4و26 -28[
تواند به دلیل جذب آب توسط درخت و رقیق شـدن مـواد               می

  .]29[ هاي پـاییزه باشـد    میوه طی بارندگیجامد محلول درون 
دلیل هیدرولیز نـشاسته     طی نگهداري به   TSSاز طرفی افزایش    

چنین کاهش در میزان تجزیه قند طی تخمیر اسـت   به قند و هم   
]30[.  
   ضخامت پوست-3-6

طـی عمـر     اي  خوشـه ضخامت پوسـت میـوه فقـط در لیمـوي           
زاي و  . )4جـدول   ( تغییـر نمـود      کاهـشی به صـورت    اي    قفسه

 نیز گزارش کردند که ضخامت پوست       2013همکاران در سال    
دلیل آن . سه رقم پرتقال تحت تأثیر زمان برداشت قرار نگرفت        

زیرا در ایـن  است ) بلوغ(ي سوم رسیدگی    ورود میوه به مرحله   
 شـود  مرحله رشد فیزیکی میوه کاهش یافتـه و یـا متوقـف مـی      

اي مخـیم و     خوشـه ا و   اورک  مشابه نتایج لیموي کوك    .]4 -26[
 و 140، 130روزهـاي  ( نیز در ماه آخر برداشـت       ]2[همکاران  

ضـخامت پوسـت میـوه لیمـوي       )  روز بعد از تشکیل میوه     150
هرچند طـی  . گزارش نمودند ) متر   میلی 5/3-9/3(آسام را ثابت    

 روز بعد از تشکیل میوه ضخامت پوست میوه روند          120 تا   15
  ضخامت پوست میـوه گیري  ازهاند چنین  هم. ]2[  داشت یکاهش

 Citrus aurantifolia Swingleعـد  ب روز 180 تا 30 طی
 89/0 ه ب ـ 3/1از تشکیل میوه نشان داد که ضخامت پوسـت از           

 کـاهش یافـت ولـی طـی مـاه آخـر مقـدار آن تغییـر             متـر   میلی
   .]22[نداشت داري  معنی

  درصد تفاله -3-7
هـاي   ان طـی زم ـ اي خوشـه درصد تفاله میـوه فقـط در لیمـوي          

بـه صـورت     داري  تغییـر معنـی    اي   و عمرقفسه  مختلف برداشت 
 از  تـر   بـیش اي    متوسط تفاله میـوه رقـم خوشـه       . کاهشی داشت 

اي از درصـد   اورکا است و در هر دو رقم طـی عمرقفـسه           کوك
هاي آب درون   بخشی از کیسهزیرا) 4جدول (شود  تفاله کم می

ی از تفالـه  و از ضخامت پوست که بخـش شوند    میوه تکمیل می  
افزایش تجمع آب میـوه طـی رسـیدن       . شود  است نیز کاسته می   

در . میوه قبل و بعد از برداشت در میزان تفاله میوه مـوثر اسـت       
 از   متناسب با کـاهش تفالـه درصـد آب میـوه           اي  لیموي خوشه 

بطور مـشابه درصـد آب     .  درصد رسیده است   13/28 به   89/19
 180 تـا  30 طیCitrus aurantifolia swingleلیموترش 

  درصد افزایش یافـت 8/46 به 3/17روز بعد از تشکیل میوه از      
]22[.  

Table 4 Changes of Peel thickness, Pulpy residue, TI of two lemon fruit varieties (Cook Eureka and 
Khoushehi) during ripening and shelf life  

Cook Eureka             
Peel thickness (mm) Pulpy residue (%) TI (%) 

Harvest time At harvest 
time 

End of shelf 
life 

At harvest 
time 

End of shelf 
life 

At harvest 
time 

End of shelf 
life 

October 17 3.3 a1 3.00 a 70.73 a 60.33 a 2.95 b 4.13 ab 
October 27 3.64 a 2.67 a 65.17 ab 62.09 a 3.45 ab 3.73 b 

November 6 3.54 a 2.97 a 63.19 b 61.22 a 3.63 a 3.89 b 
November 16 3.91 a 2.51 a 65.17 ab 57.2 a 3.44 ab 4.37 a 

Mean 
squares2 0.39ns  0.34ns  63.32ns  27.24ns  0.52ns  0.48*  

Khoushehi             
October 17 3.13 a 2.43 b 80.11 a 73.18 a 1.74 b 2.53 b 
October 27 3.36 a 2.99 a 73.73 b 72.03 a 2.21 a 2.39 b 

November 6 3.38 a 2.88 ab 73.73 b 65.75 b 2.16 a 2.97 a 
November 16 3.73 a 3.18 a 71.87 b 68.17 b 2.22 a 2.62 b 
Mean squares 0.37ns  0.61*  78.16**  70.92**  0.33*  0.37*  

1. Mean in each column and for each variety with the same letter is not significantly different using Duncan test. 
2  **Significantly at p<0.01 , *Significantly at p<0.05 , ns non-significant 
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  شاخص فناوري - 3-8
اورکا طی  شاخص فناوري میوه نیز فقط در لیموي کوك

این .  نداشت داري هاي مختلف برداشت تغییر معنی زمان
اي بود و  اورکا بالاتر از لیموي خوشه شاخص در لیموي کوك

با توجه به ). 4جدول (اي افزایش یافت  مقدار آن طی عمرقفسه
 کیفیت آبمیوه است ي  دهنده  نشان) TI(اینکه شاخص فناوري 

میوه  اورکا از کیفیت آب توان گفت که لیموي کوك  ، می]14[
میوه هر دو نوع لیمو  چنین کیفیت آب هم. بالاتري برخوردار بود

یابد چون مقادیر بالاتر آن به معنی  اي افزایش می طی عمرقفسه
  .]14[ براي صنایع تبدیلی است    میوه   بهتر بودن کیفیت آب

  رات رنگ پوستتغیی - 3-9
 در لیموي  *b و *L* ،aهاي  بطورکلی مقدار شاخص

داري  هاي مختلف برداشت تفاوت معنی اورکا فقط در زمان کوك
هاي برداشت و  اي هم در زمان داشت لیکن در لیموي خوشه

 ولی در هر دو داري داشت افزایش معنیاي  هم طی عمرقفسه
  افزایش  فوق  ايه  شاخص مقادیراي  قفسه در پایان عمر  رقم

  

با اینکه پوست میوه هر دو نوع لیمو در زمان برداشت .  یافت
اي از مقدار  ولی طی عمر قفسه) *aمنفی بودن مقدار (بود سبز 

سبزي پوست کاسته شده و این شدت کاهش در لیموي 
بطور مشابه میزان تغییر رنگ . )5جدول  (بود تر بیش اي خوشه

 Citrus aurantifolia Swingleپوست میوه لیموترش 
نتایج نشان داد .  روز نگهداري با امتیازدهی ارزیابی شد28طی 

 کاهش سبزینه پوست   به معنی5 به 4که رنگ پوست از امتیاز 
 Citrus) ترش رقم پان در لیمو. ]22[ارتقاء یافت 

aurantifolia Swingle cv. ‘Paan’) رنگ پوست نیز
سلسیوس و رطوبت جه در 30ها طی نگهداري در دماي  میوه
به معنی سبز بالغ به زرد ( 4 به 1شاخص رنگ از  درصد 70

گزارش  نیز ]2[مخیم و همکاران  .]31[  تبدیل شدند)کامل
 و -31/3 به -67/5  از *a، 21/61 به 1/36 از *Lکردند میزان 

b* تا 30 همزمان با رشد میوه طی روزهاي 67/29 به 7/10  از 
 دلیل آن .]2[  افزایش یافتمیوه روز بعد از تشکیل 150
 تنوئید کل و تجزیه کلروفیل پوستوتواند افزایش تجمع کار می

  . ]32[ باشدمیوه  اي طی روند رشد و عمرقفسه

Table 5 Changes of color indices (L*, a*, b*) of two lemon fruit varieties (Cook Eureka and 
Khoushehi) during ripening and shelf life 

Cook Eureka 
L* a*  b*  Harvest 

time At harvest 
time 

End of shelf 
life 

At harvest 
time 

End of shelf 
life 

At harvest 
time 

End of shelf 
life 

October 17 63.03 a1 68.94 a -14.51 a -4.24 a 54.24 a 61.00 ab 
October 27 52.73 b 67.16 a -16.03 a -8.39 a 47.09 b 56.32 b 

November 6 66.01 a 70 a -11.04 b -3.88 a 58.57 a 63.18 a 
November 

16 66.51 a 69.78 a -8.23 b -4.38 a 56.41 a 59.46 ab 

Mean 
squares2 123.35**  5.01ns  36.92**  13.50ns  74.51**  24.99ns  

Khoushehi             
October 17 44.64 b 62.65 b -14.07 b -11.97 c 37.19 c 53.21 b 
October 27 51.31 b 64.76 b -16.47 b -6.16 b 43.55 b 58.74 ab 

November 6 65.88 a 70.28 a -8.5 a -0.32 a 55.03 a 59.55 a 
November 

16 65.91 a 70.93 a -6.7 a 0.43 a 58.31 a 62.53 a 

Mean 
squares 343.42**  50.04**  63.32**  100.26**  291.33**  45.45*  

1 Mean in each column and for each variety with the same letter is not significantly different using Duncan test. 
2  **Significantly at p<0.01 , *Significantly at p<0.05 , ns non-significant 

  
گیري در لیموي  میزان کروما، زاویه رنگ و شاخص رنگ

داري  هاي مختلف برداشت تغییر معنی اورکا فقط طی زمان کوك
اي هم طی زمان برداشت و هم  داشت لیکن در لیموي خوشه

داري تغییر  به طور معنی) رنگ به استثناي زاویه(اي  عمرقفسه
اي روند افزایشی نشان   طی عمرقفسهCCIمقدار کروما و . کرد

ها   اي میوه رنگ در پایان عمر قفسهدادند لیکن مقادیر زاویه 
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 CCIمقدار ). 5جدول (بود کمتر نسبت به هر تاریخ برداشت 
علاوه بر )  مهر25(هاي برداشت شده در اولین برداشت  میوهدر 

اي  تر در زمان برداشت، در پایان عمر قفسه داشتن مقدار منفی
خاصی هایی که زودتر از زمان  که نشان داد میوهتر بود  منفینیز 

 در .شود شوند دیرتر رنگ سبز آنها شکسته می برداشت می

هاي هر دو نوع لیمو   میوهCCIمجموع بر اساس شاخص 
داراي مقادیر نزدیک به صفر در هر دو حالت مصرف به 

اي هستند که بر اساس  خوري و یا بعد از عمرقفسه صورت تازه
ی  مقدار نزدیک به صفر به معن]15[ز و همکاران نروش جیم
  .است) متوسط( زرد -رنگ سبز

  
Continued table 5 Changes of color indices (C, h, CCI) of two lemon fruit varieties (Cook Eureka 

and Khoushehi) during ripening and shelf life 
 

Cook Eureka 
  C    h    CCI  Harvest 

time At harvest 
time 

End of shelf 
life 

At harvest 
time 

End of shelf 
life 

At harvest 
time 

End of shelf 
life 

October 17 56.17 a1 61.17 a 105.00 b 94.00 a -4.27 b -1.01 a 
October 27 49.75 b 57.15 a 108.8 a 98.68 a -6.48 c -2.36 a 
November 6 59.64 a 63.38 a 100.8 c 93.69 a -2.9 a -0.96 a 
November 

16 57.02 a 59.63 a 98.3 c 84.2 a -2.19 a -1.08 a 
Mean 

squares2 52.90**  20.59ns  64.97**  110.69ns  10.71**  1.36ns  
Khoushehi 

October 17 39.78 c 54.73 b 110.8 a 103.1 a -8.59 b -3.69 b 
October 27 46.56 b 59.09 ab 110.8 a 86.05 a -7.45 b -1.65 a 
November 6 55.7 a 59.57 a 98.76 b 90.33 a -2.36 a -0.08 a 
November 

16 58.78 a 62.54 a 96.55 b 89.61 a -1.79 a 0.1 a 
Mean 
squares 225.66**  31.04*  174.75**  166.47ns  36.14**  9.29**  

1 Mean in each column and for each variety with the same letter is not significantly different using Duncan test. 
2  **Significantly at p<0.01 , *Significantly at p<0.05 , ns non-significant 

 
  Cویتامین  - 3-10

اي تحت تاثیر زمان   فقط در لیموي خوشهCمیزان ویتامین 
. اي با الگوي افزایشی قرار گرفت برداشت و مدت عمرقفسه

 31/28(که بالاترین مقدار )  آبان25(آخر هاي برداشت  میوه
 را داشتند در پایان Cویتامین ) تر  گرم وزن100گرم در  میلی

با )  مهر25(هاي برداشت اول  میوهین تر بیشاي هم  عمر قفسه
میزان ترین  بیش) تر گرم وزن100گرم در   میلی12/36مقدار 

قم کوك  در رCمیزان ویتامین ). 6جدول  ( را داشتندCویتامین 
ترین  بیش. اي افزایش یافت اورکا طی زمان برداشت و عمرقفسه

اي برداشت   در این رقم در پایان عمر قفسهCمقدار ویتامین 
مشاهده )  گرم وزن تر100گرم در   میلی45/50با مقدار (آخر 
اي هر دو رقم  طور کلی بررسی عمرقفسه به). 6جدول (شد 

و رقم پس از برداشت میوه  هر دCنشان داد که میزان ویتامین 
در . یابد  روز افزایش می20و نگهداري در انبار به مدت 

 C میزان ویتامین نیز ]10[پژوهش حاجی محمودي و همکاران 

 که گرم بر لیتر گزارش شد میلی 2/49 تا 99/32  در لیموترش
در تقابل با . نتایج این آزمایش نزدیک به این مقادیر است

 C مبنی بر بالا بودن ویتامین ]22[کاران گزارش آبراهام و هم
 Cلیکن در این آزمایش میزان ویتامین هاي نارس لیمو،   میوهدر

ي هر دو  رسد میوه  به نظر می. افزایش یافتطی زمان برداشت
رقم هنوز در مرحله بلوغ هستند زیرا کاهش شدید ناشی از 

  طی]2[ در تنفس و متابولیسم بالاي میوه Cمصرف ویتامین 
 . آغاز نشده استهنوز مراحل رسیدن 

   پوست و گوشتکل فنل - 3-11
هاي برداشت شده   پوست و گوشت میوهکل فنلبا اینکه میزان 

به جز فنل (هاي مختلف تفاوت زیادي با هم نداشتند  در زمان
بطورکلی میزان لیکن ) گوشت طی زمان برداشت در هر دو رقم

جدول ( زایش یافتکل پوست هر دو رقم طی نگهداري اف فنل
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، محتواي فنلی ارقام لمون، ]33[گرنستین و همکاران ). 6
 و 8/1، 9/1ترتیب  فروت را در زمان برداشت به  پرتقال و گریپ

در پژوهشی دیگر میزان . گرم در گرم گزارش نمودند میلی 6/1
فنل کل پوست لیموهاي دورگ خرم آباد، پرشین لایم و آب 

 بود در حالیکه میزان فنل 99/0 و 47/1، 80/2شیراز به ترتیب 
گرم   میلی56/0 و 75/0، 24/1کل گوشت این ارقام به ترتیب 

کل پوست لیموهاي  میزان فنل. ]34[بر گرم گزارش شد 
نزدیک به بالاتر و در بعضی موارد اي  اورکا و خوشه کوك

اي مقادیر ثبت شده  در پایان عمرقفسهگزارش فوق بود لیکن 

  . ه مراتب بالاتر از گزارش فوق بوداین آزمایش بدر 
. کل پوست از گوشت بیشتر بود در پژوهش حاضر میزان فنل

رسد در شرایط آب و هوایی شمال ایران، دماي پایین  نظر می  به
کل پوست لیموها جهت مقابله با   منجر به افزایش میزان فنل

با توجه به اینکه . شود هاي ناشی از سرماي ناگهانی می  آسیب
ي ماوراي   هاي فنلی، عوامل محافظتی در برابر اشعه رکیبت

عنوان بخش   ها و آفات هستند، پوست میوه، به  بنفش، پاتوژن
هاي بوده و  خارجی و حفاظتی میوه، مستعد سنتز این ترکیب

  .]28[هاي فنلی را دارد  غلظت بالایی از ترکیب
Table 6 Changes of bioactive compounds of two lemon fruit varieties (Cook Eureka and Khoushehi) 

during ripening and shelf life 
Cook Eureka 

Vitamin C (mg.100g-1 FW) Total phenol of peel (mg.g-1) Total phenol of pulp (mg.g-1) 
Harvest time At harvest 

time 
End of shelf 

life 
At harvest 

time 
End of shelf 

life 
At harvest 

time 
End of shelf 

life 
October 17 37.56 b1 43.50 ab 2.71 a 4.61 a 0.62 c 3.12 a 
October 27 40.85 ab 46.72 ab 2.6 a 4.24 a 0.80 b 2.82 a 

November 6 43.68  a 41.58 b 2.23 a 4.28 a 0.99 a 2.85 a 
November 16 42.69 a 50.45 a 2.52 a 4.85 a 1.04 a 2.89 a 
Mean squares2 43.47ns  60.66ns  0.26ns  0.50ns  0.22*  0.11ns  

Khoushehi 
October 17 23.68 b 36.12 a 2.64 a 4.73 a 0.79 ab 3.83 a 
October 27 18.01 c 30.09 a 1.01 b 4.41 a 0.76 bc 3.27 a 

November 6 29.06 a 27.89  a 1.44 b 4.23 a 0.92 a 3.2 a 
November 16 28.31 a 28.77 a 2.12 a 4.18 a 0.63 c 3.38 a 
Mean squares 155.47**  47.98ns  3.15**  0.37ns  0.09**  0.49ns  

1 Mean in each column and for each variety with the same letter is not significantly different using Duncan test. 
2  **Significantly at p<0.01 , *Significantly at p<0.05 , ns non-significant 

  
  اکسیدانی پوست و گوشت  ظرفیت آنتی- 3-12

اکسیدانی گوشت  اورکا فقط ظرفیت آنتی با اینکه در لیموي کوك
هاي برداشت قرار گرفت لیکن در لیموي  میوه تحت تاثیر زمان

ل و اي در هر دو بافت گوشت و پوست و در برداشت او خوشه
. اکسیدانی بود ترین مقدار ظرفیت آنتی داراي بیشچهارم 

اکسیدانی بافت گوشت و پوست هر دو رقم در  محتواي آنتی
در پژوهشی ). 7جدول (اي افزایش نشان داد  مدت عمرقفسه

لیموهاي دورگ خرم و گوشت اکسیدانی پوست  ظرفیت آنتی
داد که نتایج نشان .  بررسی شدآباد، پرشین لایم و آب شیراز

، 54/31 به ترتیب اکسیدانی در پوست این ارقام ظرفیت آنتی
 82/43، 10/41به ترتیب  گوشت و در درصد 51/29 و 45/40
اکسیدانی ارقام  میزان ظرفیت آنتی. ]34[ درصد بود 45/40و 

اي  اي در زمان برداشت و پایان عمر قفسه کوك اورکا و خوشه
  .بیشتر از پژوهش فوق بود

اکسیدانی بستگی به میزان ترکیبات فنلی و  یت آنتیمعمولا ظرف

دربسیاري از مطالعات، همبستگی مستقیم بین .  داردCویتامین 
ها دیده شده است   اکسیدانی آن هاي فنلی و ظرفیت آنتی ترکیب

در  .]4 - 35[ نبود همبستگی نیز گزارش شده است اما ]8 -9[
فیت ، ظرCزمان با افزایش ویتامین  این آزمایش هم

رات ظرفیت یاکسیدانی افزایش یافت لیکن تغی آنتی
رسد با  نظر می  به. کل همسو نبود اکسیدانی با میزان فنل آنتی

هاي داخلی میوه طی روند رسیدن،   افزایش متابولیسم
سازي   صرف خنثیها  چون فنلاکسیدانی  هاي آنتی ترکیب

میزان هاي آزاد موجود در گیاه شده و در نتیجه از   رادیکال
 رسد میر به نظ. شود اکسیدانی کاسته می ظرفیت آنتی

اسید   اسید موجود معمولا از نوع دهیدروآسکوربیک  آسکوربیک
 . رود  شمار می  اکسیدان ضعیف به  است که نوعی آنتی

اکسیدانی بالاي خود، به  آنتیاسید با توجه به قدرت    آسکوربیک
دلیل این که در  به. شود  با ظرفیت کمتر تبدیل مینوع دیگري

محیط این دو نوع قابل تبدیل به یکدیگر هستند و در 
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هاي آزمایشگاهی به راحتی قابل شناسایی نیستند بنابراین  روش
 به همین دلیل. ]36[ گیرند  هر دو نوع مورد سنجش قرار می

گیري مجموع   اندازهي  در نتیجهCویتامین بالا بودن احتمالا 
  .باشد یمفعال  نوع فعال و کم

  
Table 7 Changes of antioxidant capacity of two lemon fruit varieties (Cook Eureka and Khoushehi) 

during ripening and shelf life  
Cook Eureka 

Antioxidant capacity of peel(%)  Antioxidant capacity of pulp(%)  
Harvest time 

At harvest time End of shelf life At harvest time End of shelf life 
October 17 58.29 ab1 64.53 a 48.43 b 52.60 b 
October 27 46.12 b 61.97 a 43.26 b 55.26 ab 
November 6 51.60 ab 61.20 a 46.54 b 52.49 b 

November 16 63.94 a 71.00 a 54.77 a 59.69 a 
Mean squares2 362.34ns  118.90ns  140.69**  68.21ns  

Khoushehi         
October 17 55.10 a 47.05 a 48.31 a 50.77 a 
October 27 29.70 b 47.42 a 37.12 b 46.14 a 
November 6 33.07 b 51.03 a 33.78 b 55.82 a 

November 16 50.61 a 51.40 a 48.36 a 52.17 a 
Mean squares 953.53**  32.01ns  343.00**  96.16ns  
1 Mean in each column and for each variety with the same letter is not significantly different using Duncan test. 

2  **Significantly at p<0.01 , *Significantly at p<0.05 , ns non-significant 
  

 گیري نتیجه - 4
بزرگ در اندازه و حجم ا باورکا  طورکلی میوه لیموي کوك به

داراي میوه اي  لیموي خوشه. گروه لیموهاي میوه درشت بود
 بود که در سرعت تخلیه کوچک ولی با ضریب کرویت بالا

از میزان اسیدیته و اورکا  میوه کوك. میوه تأثیر زیادي دارد
دهنده کیفیت بالاي آب  درصد آب بالایی برخوردار بود که نشان

میوه هر دو رقم  اي کیفیت آب مر قفسهطی ع. میوه آن است
اکسیدانی،  با توجه به اینکه میزان ظرفیت آنتی. افزایش یافت

 40-45 به ترتیب حدود ها گزارش در Cفنل کل و ویتامین 
گرم بر لیتر   میلی30-50گرم بر گرم و   میلی5/0 -5/1درصد، 

ي ارقام   طورکلی میوه بهتوان گفت  گزارش شده است می
اکسیدانی، میزان فنل  اي از نظر ظرفیت آنتی کا و خوشهاور کوك

  .در حد مطلوبی بودنددر شرایط شمال ایران  Cو ویتامین 
  

  سپاسگزاري - 5
این پژوهش برگرفته از پروژه تحقیقاتی با شماره مصوب 

 است که از حمایت مالی 17-01- 94013-051-33- 950869
اسگزاري گرمسیري سپ هاي نیمه پژوهشکده مرکبات و میوه

  . شود می
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In this research, physicochemical and antioxidant properties of two varieties of lemon (Cook Eureka 
and Khoushehi) were evaluated during two years by sampling from October 17 to November 16, every 
10 days (four times) from trees and at the end of shelf life period. The results showed, generally, the 
size and volume of fruit of Cook Eureka was large and Khoushehi lemon was small. The fruit weight 
and juice percentage in Cook Eureka did not change significantly (p<0.05) during harvesting time and 
shelf life. The TSS/TA ratio also increased during ripening and shelf life, with the exception of the 
Khoushehi fruits which harvested on November 16. Although the technology index in Cook Eureka 
was not significantly change during harvesting times, but the peel thickness of Khoushehi fruits 
decreased during shelf life. In general, the values of L*, a* and b* color indices in both varieties and 
experiment were high from first to last harvest times. Also, amount of Chroma and CCI showed an 
increase pattern during shelf life. Fruits picked at the last harvest (Nov. 16), which had the highest 
amount of vitamin C (28.31 mg/100gFW), also had the highest vitamin C levels at the end of shelf life 
(42.64 mg/100gFW). Totally, the total phenol and antioxidant content of fruit were increased during 
shelf life period in both varieties. 
 
Keywords: Lemon, Nutritional Value, Peel Color, Phenol, Vitamin C 
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