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 چكيده

طي زمان برداشت  اقليمي شمال كشور رايطهاي كيفي ليموهاي توليدي تحت شويژگي در اين آزمايش: زمينه مطالعاتی

شيميايي ارقام فعال و خواص فيزيكياين پژوهش با هدف ارزيابي تركيبات زيست: هدف د.ارزيابي ش ايو عمرقفسه

اي جهت هاي مختلف برداشت جهت تعيين زمان مناسب برداشت و طي عمرقفسهليموترش ليسبون و اوركا طي زمان

شيميايي و خواص يهاي فيزيكدر اين پژوهش ويژگي :روش كارها انجام شد. برآورد كيفيت پس از برداشت آن

فاصله زماني آبان به 25مهر تا  25درختان طي برداري از اوركا طي دو سال با نمونههاي ليسبون و فعال ليموترشزيست

به جز مقادير تايج نشان داد كه ن: نتايج اي ارزيابي شد. در پايان عمرقفسهچنين هم)چهار زمان( و  رباروز يك 10هر 

ا داري نداشتند. فقط در ليموي اوركتغييرات معني طي زمان رسيدن هاي فيزيكي ميوهير ويژگيمربوط به حجم ميوه، سا

مهر و آبان و افزايش درصد عصاره با  25دهي در برداشت ترين آب از دستآبان، بيش 25و  5ترين وزن ميوه در بيش

اي متناسب با نيز هم در زمان برداشت و هم در پايان عمرقفسه TSS/TAدرصد( مشاهده شد. نسبت 33برداشت ديرتر )

هاي مختلف برداشت زمان برداشت افزايش يافت. درصد تفاله و شاخص فناوري ميوه فقط در ليموي اوركا طي زمان

ميزان ي نشان دادند. اي روند افزايشكل طي عمرقفسهو فنل (CCI)گيري پوست افزايش يافت. مقدار كروما، شاخص رنگ

اكسيداني اي حفظ شد. ميزان ظرفيت آنتيآبان بالاتر بود و تا پايان عمرقفسه 15در هر دو رقم در برداشت  Cويتامين 

دامنه  درصد( ليموي ليسبون و پوست )در 92/60تا  09/44درصد( و گوشت )در دامنه  72/75تا  19/50پوست )در دامنه 

ر دو رقم از ه :گيري نهايینتيجه داري نشان دادند.اي تفاوت معنين عمرقفسهدرصد( اوركا فقط در پايا 81/66تا  14/47

از  روز بعد 20درصد( در زمان مصرف و ارايه به بازار برخوردار بودند كه نگهداري به مدت  33درصد آب مناسب )

ليموهاي ليسبون و  ميوهگيري شده، اندازه شيمياييفيزيكيبر اساس صفات برداشت تاثير مثبتي روي اين شاخص دارد. 

 آبان قابليت برداشت دارند. 15 اوركا از
 

 فعال، رنگ پوست، مركباتبلوغ، تركيبات زيست كليدي: واژگان
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 مقدمه

در ايران انواع ليموترش و ليموشيرين به ويژه در جنوب 

شود كه ارزش اقتصادي بالايي دارد. ايران رتبه توليد مي

هكتار  29015با را تن( لايم و لمون  457270نهم توليد )

سطح زير كشت در بين كشورهاي توليدكننده دنيا دارد 

 طي گزارشميزان توليد مركبات در ايران (. 2016)فائو 

كه از اين  بوده استميليون تن  5/4، حدود 1396 لسا

اختصاص درصد به توليد انواع ليموها  76/21مقدار 

 (. 1396آمارنامه جهاد كشاورزي ) داشت

ليموترش در ايران، بيشتر در جنوب كشور كشت شده و 

دليل سرما تا حدودي گسترش آن در شمال محدود به

ور، است. با گسترش كشت ليموترش در شمال كش

ميوه مانند درصد  شيمياييفيزيكيهاي بسياري از ويژگي

گيري پوست، زمان رسيدن و تركيبات آب، مزه، رنگ

فعال تحت تاثير شرايط اقليمي، مراحل رشدي و زيست

( با 2004آبراهام و همكاران )گيرد. اي قرار ميعمرقفسه

 Citrus aurantifoliaليموي ميوه  هايبررسي ويژگي

Swingle  روز بعد از تشكيل ميوه به  180تا  30از

مقدار ضخامت پوست  گزارش كردند كه ،صورت ماهيانه

 4/3به  45/1متر، قطر ميوه از ميلي 89/0با  3/1از 

درصد، طول  8/46به  3/17متر، درصد عصاره از سانتي

 46/3متر )ماه پنجم سانتي 57/3به  68/1ميوه از 

 05/35به  6/32ه آخر از (، وزن ميوه طي دو مامترسانتي

هاي ليموترش چنين با برداشت ميوههمتغيير نمود. گرم 

روز و ارزيابي به صورت  28و نگهداري آن به مدت 

هفتگي مشخص شد كه ميزان مواد جامد محلول تا پايان 

دوره نگهداري روند افزايشي و ميزان آسكوربيك اسيد 

 .روند كاهشي داشت

حفظ كيفيت ظاهري، شيميايي و تركيبات مفيد ميوه با 

اكسيداني مورد توجه بسياري از محققان خاصيت آنتي

در حقيقت (. 1397مقدم و همكاران )فتاحيبوده است 

ها تركيبات در ميوه مقدار اين ارزش غذايي ميوه بستگي

هاي داراي چنين ميوه ،امروزه مصرف كنندگان دارد.

دهند. اين تركيبات ممكن است طي ح ميتركيباتي را ترجي

سيدن ميوه و يا بعد از برداشت از نظر كمي و كيفي ر

تغيير نمايند. عموماً پوست ميوه شامل غلظت بالاتري از 

اكسيداني است. پوست، نيمي از ميوه را تشكيل مواد آنتي

اكسيدان طبيعي چون دهد و غني از تركيبات آنتيمي

 (.2010تامباس و همكاران ست )ها و فلاونوئيدها افنل

ميوه ليمو منبع خوبي از ويتامين است و خواص 

(. در 1390اكسيداني زيادي دارد )قاسمي و همكاران آنتي

رقم  21اكسيداني بررسي تركيبات فنلي و ظرفيت آنتي

مركبات از جمله ليمو مشخص شد كه پوست مركبات 

رامفل دارد )هاي فنلي اكسيدانمقدار قابل توجهي از آنتي

رقم ديگر از  12(. در بررسي ليمو و 2010و همكاران 

مركبات مشخص شد كه همبستگي بين محتويات فنلي و 

اكسيداني، در بافت و يا پوست فلاونوئيدي و فعاليت آنتي

(. در پژوهشي 2009قاسمي و همكاران وجود ندارد )

در  TSS/TAو  TSS ،pH ،TAميزان درصد آب، 

 83/42در زمان برداشت به ترتيب ليموترش اوركا 

بود.  57/1درصد و  73/5، 32/2درصد،   97/8درصد، 

 21/79چنين ميزان تركيبات فنلي در اين پژوهش هم

ليتر، ميزان آسكوربيك اسيد معادل ميلي 100گرم بر ميلي

اكسيداني ليتر و فعاليت آنتيميلي 100گرم بر ميلي 24/31

د )فهد و همكاران درصد گزارش ش 31/51ليموترش 

ي تركيبات بيوشيميايي چهار رقم (. در مقايسه2016

خار لايم، ليمو ماير و ليسبون( ليموترش )پرشين لايم، بي

، در TSS ،pHكسيداني، مشخص شد كه فعاليت آنتي

ليموي ماير و ليسبون بيشتر از دو رقم ديگر بود ولي 

و طلايي و اسيد آسكوربيك كمتري داشتند ) TAمقدار 

ترين و واريته ليسبون يكي از مهم .(2010همكاران 

ترين ارقام متداول ليمو در برابر شرايط نامساعد مقاوم

محيطي در ايران است )فتوحي قزويني و فتاحي مقدم 

در پژوهشي مشخص شد كه فعاليت (. 1395

اكسيداني رقم ليسبون نسبت به پرتقال سياورز در آنتي

افشارمحمديان و همكاران دماهاي پايين بيشتر است )

2011 .) 
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گرچه توليد ليموترش مناسب مناطق جنوبي كشور است 

ليكن به دليل شيوع بيماري جاروي جادوگر، بسياري از 

 هاي اقتصادي امحاء شده و توليد كاهش يافته استباغ

. اخيرا به توليد (1395)فتوحي قزويني و فتاحي مقدم 

ليموترش در شرايط شمال كشور نيز در فضاي آزاد و 

اي توجه شده است. معمولاً صفر يا كشت گلخانه

دليل است ولي ليموها به C5/12°فيزيولوژي مركبات 

به دماي بالاتري دارند. حتي نياز حساسيت به سرما 

ي تغييرات كيفي و تاكنون تحقيقات جامعي در زمينه

طي و ن رسيدن ي ليموها، حيميايي ميوهشييفيزيك

اي در شرايط شمال كشور منتشر نشده است. عمرقفسه

ررسي ميزان از اين پژوهش باصلي هدف بنابراين 

شيميايي يهاي فيزيكفعال و ويژگيهاي زيستتركيب

هاي مختلف زماندر  اوركاليسبون و هاي ليموترش

ن زمان و هدف فرعي تعيي ايبرداشت و طي عمرقفسه

 .بودمناسب برداشت براي جلوگيري از خطر سرمازدگي 

 

 

 هامواد و روش

و  94هاي )سال طي دو سالدر اين پژوهش مواد گياهی: 

 Citrus)  ليموترش ارقام ليسبون و اوركاي ميوه (95

limon cvs. Lisbon & Eureka)  پيوند شده روي پايه

متر  4 × 8سال و با فاصله كشت  11سيترنج با سن 

شيميايي طي يهاي فيزيكروند تغيير ويژگيجهت مطالعه 

اي در شرايط شمال كشور مورد رسيدن و عمرقفسه

 مكان تهيه .(2و  1هاي )شكل بررسي قرار گرفتند

پژوهشكده مركبات و تحقيقاتي كترا متعلق به ايستگاه 

 جغرافيايي به مختصاتهاي نيمه گرمسيري كشور ميوه

36°42'47.7"N 50°58'25.6"E 25برداري از نمونهد. بو 

)چهار  رباروز يك 10فاصله زماني هر آبان به 25مهر تا 

ها از جهات مختلف درخت زمان( صورت گرفت. ميوه

صورت تصادفي عدد ميوه از سه درخت( و به 30)

عدد ميوه در زمان برداشت مورد  15انتخاب شدند. 

 C°)دماي  ارزيابي قرار گرفت و مابقي در انبار معمولي

نگهداري شده و پس از گذشت  درصد( 85، رطوبت 10-7

 ت بررسي شدند.زمان برداش روز از 20

   

 ابعاد ميوه ليموترش -3شكل 
Figure 3- Fruit dimension 

 ميوه ليموترش رقم اوركا -2شكل 
Figure 2- Lemon Fruit of Eureka variety 

 ميوه ليموترش رقم ليسبون -1شكل 
Figure 1- Lemon Fruit of Lisbon variety 

با استفاده از طول، دو قطر ميوه و صفات مرتبط: 

ساخت سوئيس با دقت  Digit-Calكوليس مدل  دستگاه

)فاصله گلگاه تا دم ميوه( و  (L)متر طول ميوه ميلي 01/0

 گيري شداندازه (T)و ضخامت ميوه  (W)قطر كوچك 

، ميانگين قطر )aD(. مقادير ميانگين قطر حسابي (3)شكل 

(، hDاز )س( و قطر همeqD، قطر معادل ))gD(هندسي 

، كرويت ميوه، %)Ra( 1نسبت جانبي يا ضريب رعنايي

𝐷𝑎 هايبا استفاده از معادله (S)مساحت رويه  =

(𝐿+𝑊+𝑇)

3
 ،𝐷𝑔 = (𝐿𝑊𝑇)1/3 ،Dp = [L ×

(W+T)2

4
]1/3، 

 
3

(
1

طول
)+(

1
قطر کوچک

)+(
1

قطر بزرگ
)

=hD ،، %𝑅𝑎 = (
𝑊

𝐿
) × 100 ∅ =

                                                           
1 Aspect ratio  
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(𝐿𝑊𝑇)1/3

𝐿
𝑆و   = 𝜋𝐷𝑔

)عبدالله و همكاران  محاسبه شدند 2

2012). 

، خطاي دو حجم )aV( 2، حجم ظاهري)tV) 1حجم واقعی

 منظور تعيين مقدار حجم واقعيبهو چگالی واقعی: 

برده ها در بشر يك ليتري لبريز از آب فرو تك ميوهتك

ي حجم ميوه بر شد و حجم آب خارج شده كه بيان كننده

متر مكعب بود، با استفاده از استوانه مدرج سانتي حسب

𝑉𝑎با استفاده از معادله بدست آمد. حجم ظاهري  =
𝜋

6
𝐿𝑊𝑇  محاسبه شد و درصد خطاي حجم ظاهري به

𝑒𝑣%واقعي با استفاده از معادله  =
𝑉𝑎−𝑉𝑡

𝑉𝑡
 × 100 

مشخص شد. چگالي واقعي ميوه با استفاده از نسبت 

متر بر حسب گرم بر سانتي جرم به حجم واقعي ميوه

 .(2012)عبدالله و همكاران  محاسبه شد مكعب

با استفاده از وزن ميوه، درصد عصاره و درصد تفاله: 

گرم وزن هر ميوه  01/0يك ترازوي ديجيتال با دقت 

گير دستي ميوهاده از آبشد. عصاره ميوه با استف تعيين

وزن شد. با محاسبه ترازوي ديجيتال استخراج و با 

درصد نسبت وزن عصاره به وزن ميوه، درصد 

ي ميوه محاسبه شد. درصد تفاله از طريق درصد عصاره

 دست آمد. نسبت وزن تفاله به وزن ميوه به

هاي نگهداري اين شاخص براي ميوهدرصد كاهش وزن: 

ها شده در انبار محاسبه شد. براي اين منظور وزن ميوه

قبل و بعد از انبارداري تعيين شد. درصد كاهش وزن از 

ي ) رابطه
وزن ثانويه−وزن اوليه

وزن اوليه
×  دست آمد. ( به 100

گيري ضخامت پوست ميوه جهت اندازهضخامت پوست: 

 ا يك برش هلالي در قسمت مياني، ابتدمتربر حسب ميلي

پوست ميوه زده شد و با استفاده از دستگاه كوليس 

 01/0قت دساخت سوئيس با  Digit-Calمدل  ديجيتال

 گيري شد.متر اندازهميلي

                                                           
1 True volume 
2 Apparent volume 

ميزان : 4، اسيديته قابل تيتراسيون3مواد جامد محلول

TSS  با استفاده از دستگاه رفركتومتر چشمي )مدل

Atago-ATC-20E  درصد(  0 -20ساخت ژاپن با دامنه

ليتر از ميلي 0يك ،TAگيري تعيين شد. جهت اندازه

ليتر آب مقطر مخلوط و پس از ميلي 20ميوه با آب

فتالئين، مخلوط حاصله با قطره معرف فنل 2 -3افزودن 

نرمال تا ظهور رنگ صورتي  يك دهمهيدروكسيدسديم 

در عدد ضرب حجم سود مصرفي تيتر شد. حاصل

بر حسب درصد اسيد  TAبيان كننده ميزان  064/0

، نسبت TAو  TSSگيري سيتريك است. پس از اندازه

TSS/TA  .محاسبه شد 

 درصد ضرب حاصل محاسبه با: تكنولوژي شاخص

 بدست TI ،100 بر تقسيم محلول جامد مواد در عصاره

 .آمد

گيري رنگ پوست نقطه مياني ميوه با اندازهرنگ پوست: 

( و (Hue angle، زاويه رنگ *bو  *L* ،aهاي مولفه

( به كمك دستگاه كرومومتر مدل Chromaكروما )

CR400 – Minolta  عيين شد. سپس تساخت ژاپن

 با فرمول بر ميوه مركباتشاخص رنگ برون

 *.b*L/*a 1000CCI=   ( جيمنز و همكاران محاسبه شد

1981 .) 

پوست و گوشت گيري از پوست و گوشت ميوه: عصاره

ميوه پس از جدا شدن، با استفاده از حلال متانول 

ها براي انجام گيري شد. عصاره( عصاره1:3نسبت )به

 .ندنگهداري شد -C 20° هاي بعدي در فريزرآزمايش

 روش از كل فنل ميزان گيرياندازهكل: ميزان فنل

 Folin-ciocalteu ( ميرز و با كمي تغييرات انجام شد

 10ميكروليتر فولين  250(. در اين روش 2003همكاران 

 عصاره متانولي سانتريفيوژ ميكروليتر 200درصد با 

 ليترميكرو 200دقيقه  5شده، مخلوط شد و پس از 

درصد به مخلوط حاصله افزوده شد.  7سديم  كربنات

و تاريكي  اتاق دماي ي درساعت نگهدار 5/1پس از 

                                                           
3 Total soluble solid = TSS (ºBrix) 
4 Total acid = TA 
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نانومتر با استفاده  760 موج طول عصاره در ميزان جذب

 ND -1000از دستگاه اسپكتروفتومتر نانودراپ )مدل 

كل با استفاده آنگاه ميزان فنل شد. ساخت آمريكا( قرائت

 ( برحسبy = 0.01x + 0.268خط استاندارد ) معادلهاز 

 .محاسبه شد (mg GAE/g) گرم در گرمميلي

اكسيداني گوشت و ظرفيت آنتياكسيدانی: ظرفيت آنتی

كنندگي راديكال آزاد پوست ميوه از روش خاصيت خنثي

DPPH (2  اندازه-1فنيل دي 2و )گيري پيكريل هيدرازيل

ها (. براي اين منظور ابتدا نمونه1995براند ويليامز شد )

تر از نمونه ميكرولي 25رقيق شدند. سپس  1:18به نسبت 

 DPPHتركيب شد. ميزان جذب  DPPHميكروليتر  100با 

دقيقه نگهداري در دماي اتاق  20و محلول حاصل پس از 

نانومتر، با استفاده از  517و تاريكي، در طول موج 

 ND -1000دستگاه اسپكتروفتومتر نانودراپ )مدل 

 DPPHشد. فعاليت مهار راديكال  ساخت آمريكا( قرائت

 DPPH=100 آزاد كنندگي راديكالدرصد خنثي از فرمول

(1-As/Ac)  محاسبه شد. در اين معادلهAc  جذب

جذب  Asعنوان كنترل، بدون عصاره به DPPHراديكال 

DPPH علاوه نمونه است.به 

، يك گرم Cويتامين گيري ميزان جهت اندازه: Cويتامين 

ليتر متافسفريك اسيد يك ميلي 3از بافت گوشت با 

دقيقه در تاريكي نگهداري  30مدت درصد مخلوط و به

دور در  6000و  C4°شد. پس از سانتريفوژ )در دماي 

ميكروليتر از محلول رويي  100دقيقه(  15مدت دقيقه به

افزوده شد.  DCPIPميكروليتر  900برداشته و به آن 

نانومتر توسط  520ها در طول موج ب نمونهميزان جذ

 ND -1000دستگاه اسپكتروفتومتر نانودراپ )مدل 

شد. در اين آزمايش از مخلوط  ساخت آمريكا( قرائت

ميكروليتر آب  900و  %1ميكروليتر متافسفريك  100

ويتامين مقطر به عنوان بلانك استفاده شد. آنگاه غلظت 

C  با استفاده از معادله خط استاندارد 

y = -0.0006x + 0.16  برحسبmg/100g  وزن تازه

 (.2006بور و همكاران ) محاسبه شد

ها بعد از تجزيه آماري دادهها: ي آماري دادهتجزيه

 اطمينان از نرمال بودن، با استفاده از نرم افزار آماري

MSTAT-C  صورت گرفت. تجزيه ( 42/1)نسخه

ها با آناليز مركب دوساله در قالب طرح واريانس داده

كاملاً تصادفي براي هر رقم در سه تكرار انجام شد. 

ها با استفاده از آزمون دانكن و در سطح مقايسه ميانگين

 احتمال متناظر انجام شد. 
 

 نتايج و بحث

 هاي فيزيكی ميوهويژگی

به جز مقادير مربوط به در اين مطالعه مشخص شد كه 

هاي فيزيكي ميوه در هر دو رقم حجم ميوه، ساير ويژگي

. مشخص بودن ابعاد (1)جدول  تفاوت زيادي نداشتند

هاي فرآوري ماشين ميوه براي تعيين اندازه ديافراگم

. خطاي حجم (2012)عبدالله و همكاران ميوه اهميت دارد 

 05/0درصد( از ليسبون ) -27/1تر )ليموي اوركا منفي

هاي با ميوهداراي درصد( بود كه نشان داد ليموي اوركا 

 .استفضاي خالي در درون و يا بين پوست و گوشت 

ي بالا بودن نيروي بويانسي وجود اين حالت به اضافه

وارده به ميوه نوشين توسط آب، سبب شناور شدن 

هاي شستشو و يا كانال انتقال با آب حوضچهميوه در 

 .(1396مقدم و همكاران فتاحي) شودمي

 

 هاي فيزيكی ميوه ارقام ليموترش ليسبون و اوركاويژگی –1 جدول

Table 1- Physical characteristics of Lisbon and Eureka lemon fruits varieties 

Variety Fruit length (cm) Fruit width (cm) Fruit thickness (cm) True volume (cm3) 
Apparent 

volume (cm3) 

Volume 

error ()%  

Density 

(g/cm3) 

Lisbon 7.37± 0.62* 5.50± 0.30 5.50± 0.31 117.53± 21.14 117.56± 21.10 0.05± 2.36 1.07± 0.02 

Eureka 7.62± 0.97 5.75± 0.57 5.75± 0.66 137.70± 41.26 135.23± 41.68 -1.27 ± 9.38 1.09± 0.07 

* Means ± Sd 
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 هاي فيزيكی ميوه ارقام ليموترش ليسبون و اوركاويژگی - 1ي جدول ادامه
 Table 1 continued- Physical characteristics of Lisbon and Eureka lemon varieties 

Variety 
Arithmetic mean 

 diameter (cm) 

Geometric mean 

 diameter (cm) 

Harmonic mean  

diameter (cm) 

Equivalent  

diameter (cm) 
Sphericity Aspect ratio (%) 

Surface area 

(cm) 

Lisbon 6.12± 0.38* 6.06± 0.36 6.00± 0.35 6.06± 0.36 0.82± 0.03 74.79± 4.58 115.64± 13.79 

Eureka 6.37± 0.65 6.31± 0.64 6.25± 0.63 6.31± 0.64 0.83± 0.07 76.15± 10.41 126.15± 25.67 

* Means ± Sd 
 

 تغييرات وزن ميوه

ميزان وزن ميوه طي برداشت  با اينكه در ليموي ليسبون

چنين در و هماول(  جز در زمان برداشت)بهيك ماهه 

داري نداشت ولي اين معنياي تغييرات پايان عمرقفسه

هاي كه ميوهدار بود طوريمعني تغييرات در ليموي اوركا

( >05/0Pآبان مقادير بالاتري ) 25و  5برداشت شده در 

پِرِز و -ر تقابل با گزارش پِرِِِزد (.2)جدول  داشتند

جزئي ، وزن ميوه اوركا به ميزان (2005 )همكاران 

تا  رسد ليموي ليسبونتر از ليسبون بود. به نظر ميبيش

و وارد مرحله كرده  مهر سه مرحله رشدي خود را طي

 چهارم رسيدن شده است. 

 درصد كاهش وزن

اوركا  ليمويفقط در اي طي عمرقفسهتغييرات وزن 

بود طوريكه بيشترين آب از  (>05/0Pدار )معني

 25هاي هاي برداشت شده در تاريخدهي را ميوهدست

ميوه اوركا با داشتن سطح (. 2مهر و آبان داشتند )جدول 

دهي بيشتري داشته است. تر، آب از دستبيروني بيش

تواند ادامه تعرق از سطح ميوه باشد كه آب علت آن مي

س و همكاران توما)دهي ميوه را در پي دارد از دست

2005) . 

 درصد عصاره ميوه

تغييرات درصد عصاره متناسب با زمان برداشت فقط در 

دار بود و با برداشت ديرتر مقدار آن ليموي اوركا معني

در هر دو رقم مقدار آن (. 2)جدول  افزايش نشان داد

درصد بود. در ساير ارقام مركبات  33بيش از 

به  مورو( درصد عصارهامسون، سياورز، هاي ت)پرتقال

فتاحي و درصد گزارش شد ) 6/41، 51/33، 52/34ترتيب 

ميوه در زمان (. از آنجايي كه درصد آب2011همكاران 

؛ 2008درصد باشد )لادانيا  30رسيدگي ليموها بايد 

هاي هر دو رقم به حد (، ميوه2012باروس و همكاران 

 .ميوه رسيده بودندمطلوب آب

 

 ايمقدار وزن، درصد كاهش وزن و درصد عصاره ميوه ارقام ليموترش ليسبون و اوركا طی رسيدن و عمر قفسه -2جدول 

Table 2- The amount of weight, weight lose percent and juice percent of Lisbon and Eureka lemon 

varieties during ripening and shelf life 
Lisbon variety 

 Weight (g) Lose percent juice percent 

 Harvesting date Harvesting time End of shelf life End of shelf life Harvesting time End of shelf life 

17 September 105.2 b 97.62 a 7.76 a 28.6 b 37.89 ab 

27 September 117.3 ab 98.25 a 7.46 a 31.8 ab 39.77 ab 

6 November 122.7 ab 109.9 a 5.84 a 29.94 ab 37.29 b 

16 November 128.3 a 114.9 a 6.73 a 33.36 a 41.59 a 

Mean squares 581.45ns 63.47ns 4.37ns 26.17ns  22.73ns  

Eureka variety 
17 September 107.2 c 98.94 b 8.49 a 27.49 c 38.04 a 

27 September 141.6 ab 125.6 a 6.36 bc 32.85 b 39.92 a 

6 November 114.4 bc 98.1 b 4.99 c 36.57 a 37.46 a 

16 November 147.2 a 137.6 a 7.11 ab 33.42 ab 40.87 a 

Mean squares 2344.01*  1006.92ns 12.83** 85.16**  15.28ns  

Means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 


** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns non-significant 
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 ضخامت پوست

ضخامت پوست ميوه فقط در ليموي ليسبون طي زمان 

صورت افزايشي تغيير نمود. طي عمر  برداشت به

داري نداشت )جدول اي در هر دو رقم تغيير معنيقفسه

( نيز گزارش كردند كه 2013(. زاي و همكاران )5

ضخامت پوست سه رقم پرتقال تحت تأثير زمان 

ي برداشت قرار نگرفت. دليل آن ورود ميوه به مرحله

شد سوم رسيدگي )بلوغ( است زيرا در اين مرحله ر

شود فيزيكي ميوه كاهش يافته و يا متوقف مي

 ( 2011 مقدم و همكارانفتاحي ؛2007)ايگلسياس 

 درصد تفاله

هاي درصد تفاله ميوه فقط در ليموي اوركا طي زمان

داشت. بدينصورت كه  داريمختلف برداشت تغيير معني

(. با 5مقدار آن طي رسيدن كاهش پيدا كرد )جدول 

تغييرات وزن ليموي اوركا مشخص هاي توجه به داده

شد كه مراحل رشدي ليموي اوركا كندتر بوده و تشكيل 

 ميوه با تاخير همراه است.آب

 شاخص فناوري

شاخص فناوري ميوه نيز فقط در ليموي اوركا طي 

، داشت داريهاي مختلف برداشت تغيير معنيزمان

كه مقدار آن طي رسيدن افزايش يافت هرچند بطوريكه 

كمي مقدار آن مشابه ليموي ليسبون طي  رظاز ن

(. با توجه به اينكه 5اي بود )جدول برداشت و عمرقفسه

ي كيفيت آبميوه است دهنده( نشانTIشاخص فناوري )

توان گفت به دليل اينكه طي (، مي2003)كلاگ و همكاران 

اي مقدار آن جداي از اينكه ميوه در چه زماني عمرقفسه

يابد لذا كيفيت آب ميوه افزايش مي برداشت شود كمي

يابد چون مقادير بالاتر آن به معني بهتر نيز ارتقاء مي

براي صنايع تبديلي است )كلاگ و  ميوهبودن كيفيت آب

 (.2003همكاران 

 

 ايليموترش ليسبون و اوركا طی رسيدن و عمر قفسهميزان ضخامت پوست، درصد تفاله و شاخص فناوري ميوه ارقام  -3جدول 

Table 3- The amount of skin thickness, pulp percent and technological index of Lisbon and Eureka 

lemon varieties during ripening and shelf life 
Lisbon variety 

  Skin thickness (mm) Pulp percent Technological index (%) 

Harvesting 

date 
Harvesting time End of shelf life 

Harvesting 

time 
End of shelf life  Harvesting time End of shelf life 

17 September 2.93 c 2.42 ab 71.4 a 62.11 ab 2.77 b 3.74 ab 

27 September 3.45 b 2.15 b 68.2 ab 60.23 ab 3.06 ab 3.90 ab 

6 November 3.94 a 2.79 a 70.06 ab 62.71 a 2.91 ab 3.69 b 

16 November 3.51 b 2.66 ab 66.64 b 58.41 b 3.24 a 4.11 a 

Mean squares 1.02** 0.49ns 26.17ns 22.73ns 0.25ns 0.22ns 

Eureka variety 

17 September 3.67 a 2.56 a 72.51 a 61.96 a 2.64 c 3.64 a 

27 September 3.58 a 2.7 a 67.14 b 60.08 a 3.11 b 3.78 a 

6 November 3.42 a 2.88 a 63.43 c 62.54 a 3.63 a 3.61 a 

16 November 3.63 a 2.91 a 66.58 bc 59.13 a 3.27 b 4.00 a 

Mean squares 0.07ns 0.16ns 85.16** 15.28ns 1.02** 0.19ns 

 Means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 

** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns non-significant. 

 

 تغييرات رنگ پوست

در پايان  *bو  *L* ،aهاي بطوركلي مقدار شاخص

اي نسبت به زمان برداشت بالاتر بود. ميزان عمرقفسه

L*  در ليموي ليسبون و ميزانa*  در ليموي اوركا طي

داري نداشت. هر سه شاخص اي تغيير معنيعمرقفسه

طي  *bهاي مختلف برداشت به همراه مقدار طي زمان

(. با 6اي روند افزايشي نشان دادند )جدول عمرقفسه

ست ميوه هر دو نوع ليمو در زمان برداشت اينكه پو

( ولي طي عمر *aسبز هستند )منفي بودن مقدار 

از مقدار سبزي پوست كاسته شده و اين شدت  ايقفسه
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ميزان كاهش در ليموي ليسبون بيشتر مشاهده شد. 

رنگدانه كلروفيل تعيين كننده ميزان سبزي پوست است. 

 در اين راستا طي پژوهشي در ليموترش 

(Citrus aurantifolia)  روز  25ميزان كلروفيل كل طي

گرم ميلي 52/1روز از مقدار  5نگهداري و به فاصله هر 

تا  گرم در ليترميلي 17/0در ليتر در زمان برداشت به 

 (.2013و و همكاران ياهر)پايان نگهداري كاهش يافت 

در پژوهشي با برداشت پرشين لايم در دو مرحله 

براي  *bو  *L* ،aز و زرد، مقادير رشدي با پوست سب

و سبز به  18/66و  -3، 75پرشين لايم زرد به ترتيب 

آنجوز و ) گزارش شد 87/61و  -56/4، 9/71ترتيب 

رسد ليموهاي ليسبون و به نظر مي .(2012همكاران 

اوركا نسبت به پرشين لايم در شرايط اقليمي شمال 

به كشور سبزتر و به همان نسبت شكست رنگي در آنها 

 دهد. رخ مي كندي
 

 ايپوست ميوه ارقام ليموترش ليسبون و اوركا طی رسيدن و عمر قفسه *bو  *L*  ،aهاي رنگ ميزان شاخص -4جدول 

Table 4- The amount of color indices L*, a* and b* of Lisbon and Eureka lemon varieties during ripening and shelf 

life 

Lisbon variety 

  L* a* b* 

Harvesting 

date 

Harvesting 

time 
End of shelf life 

Harvesting 

time 
End of shelf life 

Harvesting 

time 
End of shelf life 

17 September 54.6 c 68.25 a -16.1 b -9.33 b 48.48 c 55.92 b 

27 September 58.61 b 73.35 a -15.62 b -3.19 a 50.19 bc 59.18 a 

6 November 61.84 b 70.66 a -11.65 a -5.96 a 54.99 ab 58.87 a 

16 November 67.09 a 68.52 a -10.87 a -3.78 a 57.4 a 60.23 a 

Mean squares 83.51**  16.80ns 21.55** 23.17** 51.49** 10.23* 

Eureka variety 

17 September 58.16 bc 65.98 a -16.42 b -10.43 a 49.44 b 55.91 a 

27 September 54.83 c 69.02 a -16.16 b -4.37 a 47.27 b 60.47 a 

6 November 67.56 a 68.89 a -11.17 a -9.01 a 53.99 a 58.27 a 

16 November 65.75 ab 67.04 a -9.82 a -7.33 a 56.23 a 55.38 a 

Mean squares 110.43* 6.56ns 34.57** 20.38ns 50.51** 16.42ns 

 Means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 

** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns non-significant. 
 

 ايليمو ترش ليسبون و اوركا طی رسيدن و عمر قفسه ميوه ارقام CCIو  C ،hهاي رنگ ميزان شاخص -5جدول 

Table 5- The amount of color indices C, h and CCI of Lisbon and Eureka lemon varieties during ripening 

and shelf life      

Lisbon variety 

Harvesting 

date 

C h CCI 

Harvesting 

time 
End of shelf life 

Harvesting 

time 
End of shelf life 

Harvesting 

time 
End of shelf life 

17 September 51.08 c 56.71 b 108.4 a 99.49 a -6.09 b -2.46 b 

27 September 52.57 bc 59.27 ab 107.3 a 93.09 b -5.32 b -0.73 a 

6 November 56.24 ab 59.21 ab 102.00 b 95.79 b -3.44 a -1.45 a 

16 November 58.43 a 60.36 a 100.8 b 93.61 b -2.84 a -0.93 a 

Mean squares 33.89*  7.14ns 42.97** 25.37** 7.04** 1.78** 

Eureka variety 

17 September 52.12 bc 57.37 ab 108.4 a 100.8 a -5.83 b -3.07 a 

27 September 50.00 c 61.00 a 108.4 a 94.44 a -6.28 b -1.23 a 

6 November 55.17 ab 59.02 ab 101.6 b 88.83 a -3.07 a -2.28 a 

16 November 57.12 a 55.96 b 99.92 b 97.56 a -2.68 a -2.01 a 

Mean squares 30.01* 14.16ns 59.82** 77.38ns 10.29** 1.73ns 

 Means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 


** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns non-significant 
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در  hدر هر دو ليموي ليسبون و اوركا و ميزان  Cميزان 

داري نداشت. اي تغيير معنيليموي اوركا طي عمرقفسه

اي روند افزايشي طي عمرقفسه CCIمقدار كروما و 

نشان دادند ليكن مقادير زاويه رنگ در پايان عمر 

ها كمتر نسبت به هر تاريخ برداشت بود اي ميوهقفسه

 25هاي برداشت شده در اولين برداشت )(. ميوه7)جدول 

اي بودند كه تر در پايان عمر قفسهمنفي CCIمهر( مقدار 

هايي كه زودتر از زمان خاصي برداشت نشان داد ميوه

 شود. شوند ديرتر رنگ سبز آنها شكسته ميمي

 TSS/TAو  TSS ،TA ميزان

اوركا و در چهار ميزان مواد جامد محلول در ليموي 

اي تفاوت زمان مختلف برداشت و در پايان عمرقفسه

داري داشتند ولي اين حالت در ليموي ليسبون معني

هاي كه در ميوه TA(. ميزان 4دار نبود )جدول معني

زودتر برداشت شده بودند هم در زمان برداشت و هم 

داري در هر دو نوع ورمعنياي به طپس از عمر قفسه

ليمو بالاتر بود هرچند طي زمان برداشت و نگهداري 

نيز هم در زمان  TSS/TAروند كاهشي داشت. نسبت 

اي متناسب با زمان برداشت و هم در پايان عمرقفسه

 (.4برداشت افزايش يافت )جدول 

طور مشابه تحقيقات صورت گرفته روي مركبات به

ن ناول، سياورز، مورو، تامسوهاي شامل پرتقال

ي فروت روي پايهسانگينلو، تاراكو، والنسيا و گريپ

نارنج نشان داد كه در همه ارقام با گذشت زمان ميزان 

TSS  افزايش ولي مقدارTA  كاهش يافت )اسماعيل و

 (. دليل آن2011؛ فتاحي و همكاران 2005همكاران 

در  اسيد طي بلوغ داخلي ميوه، وسيتريككاتابوليسم 

ي قابل تيتراسيون و نتيجه كاهش در ميزان اسيديته

 (. 2008افزايش مواد جامد محلول است )لادانيا 

 ايدر ميوه ارقام ليموترش ليسبون و اوركا طی رسيدن و عمر قفسه TSS/TAو   TSS،TAميزان  -6جدول 

Table 6- The amount of TSS, TA and TSS/TA of Lisbon and Eureka lemon  varieties during ripening and 

shelf life 

Lisbon variety 

  TSS (%) TA (%) TSS/TA 

Harvesting 

date 
Harvesting time End of shelf life 

Harvesting 

time 
End of shelf life 

Harvesting 

time 
End of shelf life 

17 September 9.58 a 9.77 a 10.15 a 9.8 a 0.89 c 1.04 b 

27 September 9.45 a 9.66 a 9.71 a 6.79 b 1.11 b 1.45 a 

6 November 9.55 a 9.86 a 6.88 b 7.06 b 1.39 a 1.45 a 

16 November 9.61 a 9.81 a 6.82 b 7.37 b 1.44 a 1.33 a 

Mean squares 0.03ns  0.04ns 19.18** 11.49** 0.40** 0.22** 

Eureka variety 

17 September 9.33 b 9.54 ab 9.86 a 8.98 a 0.97 b 1.13 b 

27 September 9.38 b 9.34 b 10.96 a 6.59 b 0.92 b 1.49 a 

6 November 9.71 a 9.55 ab 7.36 b 6.59 b 1.35 a 1.48 a 

16 November 9.75 a 9.76 a 6.81 b 7.42 b 1.45 a 1.32 ab 

Mean squares 0.29** 0.18* 23.58** 7.59** 0.43** 0.17* 

 Means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 


** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns non-significant. 

 

تواند به دليل افزايش غلظت مي TSSافزايش ميزان 

اي در اثر تعرق آب ميوه از عصاره ميوه طي عمر قفسه

هاي سطح پوست ميوه نيز باشد. اسيدها نيز روزنه

بيشترين استفاده را در متابوليسم طبيعي ميوه و تنفس 

(. به همين دليل با 2010دارند )كولكارني و همكاران 

در نسبت نوعي افزايش  TSSو افزايش  TAكاهش 

TSS/TA اي مشاهده شد. طي زمان برداشت و عمرقفسه

در هر دو رقم بالاتر از  TAو  TSSاز نظر كمي ميزان 

موارد مشابه بود. در پژوهشي با برداشت پرشين لايم 

 TSSدر دو مرحله رشدي با پوست زرد و سبز، مقادير 
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و  07/0به ترتيب  TAدرصد و  5/7و  38/7به ترتيب 

گرم اسيد سيتريك گزارش شد  100رم در گميلي 067/0

در ليموها اهميت  TA(. ميزان 2012)آنجوز و همكاران 

ترين شاخص كيفي است كه در زيادي داشته و مهم

 ليسبون و اوركا به مراتب بالاتر از پرشين لايم بود.

 اكسيدانی پوست و گوشتظرفيت آنتی

هاي هاي ليموي ليسبون برداشت شده در زمانميوه

داري در اي تفاوت معنيتلف فقط در پايان عمرقفسهمخ

اكسيداني هر دو بافت پوست )در ميزان ظرفيت آنتي

 09/44درصد( و گوشت )در دامنه  72/75تا  19/50دامنه 

درصد( نشان دادند. اين تفاوت در ليموي اوركا  92/60تا 

ها )در دامنه اكسيداني پوست ميوهفقط در ظرفيت آنتي

هاي مختلف برداشت درصد( در زمان 81/66تا  14/47

اكسيداني گوشت به حداقل ظرفيت آنتيمشاهده شد. 

هاي رقم درصد مربوط به گوشت ميوه 47/41ميزان 

داري آبان بود كه تفاوت معني 5اوركا برداشت شده در 

 32/47و  76/52ترتيب با مقادير آبان )به 15مهر و  25با 

آبان به  25ن مقدار در كه بيشتريدرصد( نداشت درحالي

(. بنابراين 9)جدول درصد مشاهده شد.  81/66ميزان 

اكسيداني هر دو رقم از نظر ارزش متوسط ظرفيت آنتي

 غذايي در حد مطلوبي است. 

هاي نارس ي ميوهبا اينكه گزارش شده است كه عصاره

ي ارقام ليمو، نارنج، پرتقال و نارنگي در و رسيده

اكسيداني بالاتري داشتند فعاليت آنتيمقايسه با رسيده 

هاي اين پژوهش نشان ( ليكن يافته2012)رخا و همكاران 

تر در برداشت هاي رسيدهداد كه به ميزان زيادي ميوه

مقدم و اكسيداني بالاتري داشتند. فتاحيآخر ظرفيت آنتي

( نيز بالاترين ميزان فعاليت 1390همكاران )

ف پرتقال را در اواخر آبان ماه اكسيداني ارقام مختلآنتي

 و اوايل آذر گزارش نمودند. 
 

 اياكسيدانی پوست و گوشت ارقام  ليموترش ليسبون و اوركا طی رسيدن و عمر قفسهميزان ظرفيت آنتی -7جدول 

Table 7- The amount of skin and pulp antioxidant capacity of Lisbon and Eureka lemon varieties 

during ripening and shelf life 

Lisbon variety 

  Skin antioxidant (%) Pulp antioxidant (%) 

Harvesting date Harvesting time End of shelf life Harvesting time End of shelf life 

17 September 53.32 a 50.19 b 51.79 a 52.76 ab 

27 September 66.06 a 69.78 a 53.02 a 44.09 b 

6 November 64.43 a 71.29 a 57.2 a 47.32 b 

16 November 64.34 a 75.72 a 49.88 a 60.92 a 

Mean squares 206.32ns  768.89** 57.62ns 325.10* 

Eureka variety 

17 September 59.78 a 51.4 a 47.89 ab 53.65 a 

27 September 47.14 b 61.9 a 41.47 b 48.69 ab 

6 November 58.73 a 60.38 a 48.02 ab 46.4 b 

16 November 66.81 a 62.68 a 52.15 a 47.59 ab 

Mean squares 398.24* 163.16ns 116.68ns 60.92ns 

 Means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 


** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns non-significant 

 

رسد افزايش فيتوهورمون اتيلن طي رسيدن، نظر ميبه

هاي ي آنزيمهاي سنتزكنندهمنجر به افزايش بيان ژن

هاي گياهي و درگير در مختلف در جهت كاهش تركيب

شود. بنابراين بالا رفتن سرعت فرآيند رسيدگي مي

هاي آزاد شده و متابوليسم، موجب افزايش توليد راديكال

ها در اسيد و فنلهايي چون آسكوربيكاكسيدانآنتي

هاي آزاد و كاهش جهت خنثي سازي اثرات سمي راديكال

هاي مواد مضر، مصرف شده و بدين ترتيب مقدار تركيب

يابد )رخا و همكاران اكسيداني ميوه كاهش ميآنتي

رسد در اواخر آبان نظر مي(. در پژوهش حاضر به2011
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حالت پايدار رسيده و سرعت ها از نظر رسيدگي به ميوه

هاي آزاد بيشتري يابد در نتيجه فنلمتابوليسم كاهش مي

 در ميوه وجود دارد.

 Cويتامين 

 Cآبان ويتامين  15با اينكه ميوه ليموي ليسبون در 

هاي اي بين زمانبالاتري داشت ليكن در پايان عمر قفسه

 جزئي مشاهده شد كه از نظر آماري برداشت تفاوت

. در ليموي اوركا نيز به طور نبودداري معني

هاي برداشت در ميوه Cداري ميزان ويتامين غيرمعني

مهر بيشتر بود كه همين حالت در  25آبان و  15شده در 

در اين (. 8پايان مدت نگهداري نيز مشاهده شد )جدول 

در هر دو نوع  Cميزان ويتامين پژوهش مشخص شد كه 

ويتامين ميزان بالاتر است.  هانارنگيليموترش نسبت به 

C گرم ميلي 15/13-69/24ي در نارنگي ياشار در دامنه

بسته به نوع و زمان برداشت متغير وزن تر گرم  100بر 

با مطالعه چنين (. هم1396مقدم و همكاران فتاحيبود )

اسيد بين روي هفت رقم از مركبات ميزان آسكوربيك

زن خشك بدست آمد گرم در گرم وميلي 2/14تا  77/6

به طور مشابه گرنستين و (. 2007وانگ و همكاران )

در گوشت ليموترش  C، مقدار ويتامين (2001)همكاران 

گرم گزارش نمودند. به  100گرم در ميلي 9/47را 

كلي ميزان اسيدهاي آلي و به ويژه آسكوربيك اسيد طور

ها بالاست كه نشان از ارزش ( در ليموترشC)ويتامين 

 غذايي بالاي آنها است.

 

 ايو فنل كل پوست و گوشت در ميوه ارقام ليموترش ليسبون و اوركا طی رسيدن و عمر قفسه Cميزان ويتامين  -8جدول 
Table 8- The amount of vitamin C and total phenol in skin and pulp of Lisbon and Eureka lemon 

varieties during ripening and shelf life 
Lisbon variety 

 
Vitamin C (mg/100g) Total phenol of skin (mg/g) Total phenol of pulp (mg/g) 

Harvesting 

date 
Harvesting time End of shelf life Harvesting time End of shelf life Harvesting time End of shelf life 

17 September 34.37 b 48.95 a 3.28 a 5.88 a 0.96 a 3.23 ab 

27 September 35.46 b 47.35 a 2.52 b 5.74 a 0.51 b 3.5 ab 

6 November 49.45 a 44.52 a 2.59 b 5.39 a 0.84 a 3.16 b 

16 November 39.31 b 49.45 a 2.23 b 5.52 a 0.89 a 4.24 a 

Mean squares 283.42** 29.66ns 1.19** 0.29ns 0.24* 1.45ns 
Eureka variety 

17 September 42.6 a 52.5 a 2.91 a 5.24 a 0.79 a 2.9 ab 

27 September 40.42 a 42.4 b 2.54 a 5.03 a 0.67 a 2.78 ab 

6 November 45.06 a 45.49 ab 2.51 a 5.35 a 0.84 a 3.22 a 

16 November 40.69 a 41.94 b 2.65 a 4.57 a 0.78 a 2.53 b 

Mean squares 27.54ns 142.46* 0.20ns 0.71ns 0.03ns 0.49ns 
 Means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 


** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns non-significant. 

 

 فنل كل پوست و گوشت

بطوركلي ميزان فنل كل پوست هر دو رقم طي نگهداري 

ها از نظر فنل كل كاهش يافت. در ليموي اوركا ميوه

هاي مختلف برداشت و پايان پوست و گوشت در زمان

داري با هم نداشتند. اين حالت اي تفاوت معنيعمر قفسه

هاي بررسي شده براي عمر ليسبون در ميوهدر ليموي 

اي مشاهده شد. فقط در پوست و گوشت ليموي قفسه

داري ليسبون فنل كل بسته به زمان برداشت تفاوت معني

داشت بدينصورت كه در برداشت اول بالاترين بود 

(، 2012(. به طور مشابه رخا و همكاران )8)جدول 

هاي ليموي وهكل در آبميگزارش كردند كه ميزان فنل

چنين ارقام پرتقال نارس بيشتر از ليموي رسيده بود. هم

هاي شهريور و مهر نسبت به آبان و آذر ميزان در ماه

(. 2011مقدم و همكاران كل بيشتري داشتند )فتاحيفنل

كل پوست از گوشت در پژوهش حاضر نيز، ميزان فنل

زمينه هاي ساير محققين در اين بيشتر بود كه با يافته
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؛ طلايي و 2009مطابقت داشت )قاسمي و همكاران 

 (.2010همكاران 

 

 گيرينتيجه

فضاي خالي در درون و يا  دارايليموي اوركا ي ميوه

است كه توجه به آن حين فرآوري  بين پوست و گوشت

 خود را زودترليسبون مراحل رشدي رقم . اهميت دارد

درصد آب كافي  ميزاناز هر دو رقم  ليكن نمايدكامل مي

بر اساس شاخص فناوري، . برخوردار بودند (درصد 33)

نگهداري ميوه براي مدتي پس از برداشت سبب افزايش 

اي شدت كاهش شود. طي عمر قفسهكيفيت آبميوه مي

هاي د. ميوهبوسبزينه پوست در ليموي ليسبون بيشتر 

 CCIمهر( مقدار  25برداشت شده در اولين برداشت )

اي بودند كه نشان داد ر پايان عمر قفسهتر دمنفي

شوند هايي كه زودتر از زمان خاصي برداشت ميميوه

كل شود. ميزان فنلديرتر رنگ سبز آنها شكسته مي

 پوست از گوشت بيشتر بود ليكن به طوركلي متوسط

اكسيداني هر دو رقم از نظر ارزش غذايي در ظرفيت آنتي

 حد مطلوبي بود. 

 

 سپاسگزاري

پژوهش برگرفته از پروژه تحقيقاتي با شماره  اين

است كه از  01-17-33-051-94013-950869 مصوب

هاي لي پژوهشكده مركبات و ميوهاحمايت م

 شود. گرمسيري سپاسگزاري مينيمه
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Introduction: The physio-chemical properties of lemon fruits are influenced by climatic 

conditions, growth stages and shelf life. Lemons mostly cultivated in the south of Iran and is limited 

in the north due to the cold condition that may be occurred every year. With the expansion of lemon 

cultivation in the north of Iran specially under protective condition (greenhouse), many of fruit 

physicochemical properties such as water percentage, taste, skin color, ripening time and bioactivity 

may be affected by climatic conditions, growth stages and shelf life. The nutritional value of fruit 

depends to amount of compounds with antioxidant properties. Today, consumers prefer 

consumption fruits with high bioactive compounds. The quantitatively and qualitatively of these 

compounds may be changed during ripening or after harvest. In general, fruit peel contains higher 

concentrations of antioxidants. The peel forms half of the fruit weight and is rich in natural 

antioxidant compounds such as phenols and flavonoids (Tumbas et al., 2010). Lemon fruit is a good 

source of vitamins and antioxidant compounds (Qasemi et al., 2011). Because of no comprehensive 

research has been done on quality changes of lemons during ripening and storage in northern 

conditions, Therefore, this study was carryout to evaluate the bioactive compounds and 

physicochemical properties of Lisbon and Eureka lemons at different harvesting times to determine 

the appropriate harvesting time and prevent frost injury risk. 

Material and methods: In this study, the physicochemical and bioactive properties of Lisbon and 

Eureka lemons were evaluated during two years (2015-2016) by sampling from 17th October to 16th 

November, 10 days interval (four times) from trees and at the end of shelf life period. The location 

of sampling was Kotra Research Station that was located at the Citrus and Subtropical Fruits 

Research Center with geographical coordinates of 36 ° 42'47.7 "N 50 ° 58'25.6" E. Fruits were 

randomly selected from different sides of the tree (30 fruits picked from three trees). 15 fruits were 

evaluated at harvest time and the others were stored in common storage (7-10 ° C, 85% humidity) 

and evaluated 20 days after harvest. Various physico-chemical characteristics evaluated including 

fruit length, width, thickness; arithmetic, geometric, equivalent and harmonic diametric means; 

aspect ratio, sphericity, surface area, true volume, apparent volume, volume error, density, peel 

thickness, weight, juice and residue percentage, peel color indices (L*, a*, b*, hue angle, chroma 

and CCI), total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), technological index (TI), vitamin C, peel 

and pulp antioxidant capacity, peel and pulp phenolic compounds during experiment. Data analysis 

was performed using two-year component analysis in completely randomized design for each 

cultivar in three replications. Mean comparisons were made using Duncan's test and at the 

corresponding probability level. 

Results and discussion: In this study, it was found that except for fruit volume values, other fruit 

physical characteristics were not significantly different in both cultivars. Eureka lemon volume 

error was less negative (-1.27%) than Lisbon (0.05%), indicating that Eureka lime had fruits with 

empty space inside or between peel and pulp. Only in Eureka, the highest fruit weight was observed 
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on 27th October and 17th November. It seems that Lisbon Lemon passed through three phases of 

development and has reached the fourth stage. The highest water loss was obtained at 17th October 

and 16th November. Eureka variety with more outer surface, has more water loss. Juice percentage 

changes relational to harvest time was only significantly in Eureka lime and increased with late 

harvest. The highest juice percentage (33%) seen in late harvesting time. The total soluble solids in 

Eureka at four different harvested time and at the end of shelf life was different significantly. The 

amount of TA decreased during harvesting and storage. According to harvest time, the TSS/TA 

ratio also increased at both harvesting time and the end of shelf life. Fruit peel thickness only 

increased in Lisbon lemon during different harvest time. There were no significant changes 

observed in both cultivars during shelf life. Residue percentage and technology index increased 

only in Eureka during different harvesting times. Generally, the values of L*, a* and b* at the end 

of the shelf life were higher than the harvest time. The L* value in Lisbon and the a* value in 

Eureka did not change significantly over the shelf life. The amount of peel chroma, citrus color 

index (CCI) and total phenol increased during the shelf life. The amount of vitamin C in both 

cultivars was high in the 6th November and was maintained until the end of shelf life. The amount 

of antioxidant capacity of the peel (50.19 to 75.72%) and pulp (0.49 to 60.92%) of Lisbon and peel 

(14.47 to 66.81%) of Eureka only showed significant difference at the end of shelf life. The 

minimum antioxidant capacity of pulp (41.47%) was related to Eureka cultivar which harvested on 

5 September which was not significantly different from 17 September and 6 November (52.76 and 

47.32%, respectively), while the highest value with 66.81% observed in 6 November. In general, 

total phenol content of both cultivars decreased during storage. In Eureka lemon, fruits had no 

significant difference in total phenol content of peel and pulp at different harvesting times and end 

of shelf life. 

Conclusion: Eureka lemon fruit has an empty space in core or between the peel and the pulp that is 

important during processing. Lisbon completed its growth stages earlier, but both cultivars had 

adequate water content (33%) at the time of consumption. According to the technology index, 

maintains of fruit for 20 days after harvest, improves the quality of the juice. During the shelf life, 

the decline of peel greening was greater in Lisbon. The fruits harvested at the first harvest (17 

October) had a lower CCI value at the end of the shelf life, indicating that the fruits harvested 

earlier would break green peel color later. The phenol content of the peel was higher than the pulp, 

but overall the antioxidant capacity of both cultivars was in good nutritional value. Totally based on 

the physicochemical traits, the fruits of Lisbon and Eureka can harvest from 6th November. 
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