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 طی رسیدن  (Citrus lemon cv. Lisbon)  اکسیدانی میوه لیموترش رقم لیسبونبررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و فعالیت آنتی
  5 ، معصومه کیا اشکوریان4 ي، نازلی قباد3 ، جواد فتاحی مقدم2 ، بابک باباخانی*1 سیده الهام سیدقاسمی

استادیار بخش فنی و مهندسی موسسه تحقیقات مرکبات  -3. استادیار دانشگاه آزاد تنکابن -2. گیاهیدانشجوي کارشناسی ارشد زیست -1
  .مهندسی موسسه تحقیقات مرکبات کشورمحقق بخش فنی و  -5. گیاهیدانشجوي کارشناسی ارشد زیست -4. کشور

  
 چکیده

در این تحقیق تغییرات . هاي اخیر تغییرات ناگهانی دما، بویژه در شمال کشور سبب آسیب یه درختان میوه شده استدر سال
نتایج . شد هاي فیزیکی و شیمیایی میوه لیموترش رقم لیسبون از اواخر مهر تا اواخر آبان ماه در چهار زمان مختلف بررسیشاخص

گرم، میلی 88/129ترتیب با مقادیر  نشان داد که در اواخر آبان میوه بیشترین وزن، طول، ضخامت پوست و درصد آبمیوه را به
داري بر زمان اثر معنی. بیشترین عرض و حجم میوه در اوایل آبان مشاهده شد. درصد دارا بود 37متر، میلی 9/3متر، میلی 96/75

اکسیدانی در طی رسیدن تغیر چندانی نداشت، اما مقدار آن در با وجود اینکه فعالیت آنتی. یزیکی میوه نداشتروي خصوصیات ف
تنها . ها شددرصد اندکی بیشتر از سایر زمان 43/50، در اوایل آبان بیشتر بود و در گوشت در اواخر مهر با مقدار )درصد65(پوست 
ترتیب با به TSS/TAو  pHبرداشت چهارم، با . دار بوددر طی رسیدن معنی TSS/TA ، و)TA(، اسید قابل تیتراسیون pHمقدار 
در نهایت بر اساس این . کمترین مقدار بود19/1در این زمان با مقدار  TAبیشترین مقدار را داشت، در حالیکه  66/1و  52/1مقادیر 

 .سبون در اوایل آبان برداشت شودهاي لیمو لینتایج و تغییرات دما و سرمازدگی میوه، بهتر است میوه
 

  هاي فیزیکی، شیمیایی ، گوشت، شاخص برداشت زمانپوست، : کلمات کلیدي
  

  مقدمه
، )●OH(، هیدروکسیل)HOCl( اسید، هیدروکلریک)-●O2(هاي سوپراکسید، شامل رادیکال)ROS(هاي اکسیژن فعالگونه

ها محصولات  Afshar-Mohammadian et al, 2011 .(ROS( هستندهاي عمومی گیاهان از متابولیت) H2O2( پراکسیدهیدروژن
-توانند بیشتر بیومولکولشوند و به راحتی میجانبی هستند که در اثر تولید برخی از ترکیبات ثانویه بعنوان ترکیبات مضر ساخته می

گیاهان بعنوان منبع ارزشمندي  از دیرباز). Siahpoosh et al., 2012( را اکسید کنند DNAها، لیپیدها، و ها، پروتئینها، کربوهیدات
هاي مختلف، عناصر و فیبرها بوده که ها منابعی غنی از ویتامینمیوه .رونداز محصولات طبیعی براي حفظ سلامتی بشر بشمار می

ها شده میوه هاي غیر خوراکیی بخشاکسیدانه بیشتري به خواص آنتیهاي اخیر توجدر سال. براي سلامتی بشر مطلوب هستند
هاي جهان ترین میوهفرنگی و موز از پر مصرفهاي مهم درختی در جهان بوده و بعد از انبه، گوجههاي مرکبات از میوهمیوه. است

پوست، نیمی از میوه . اکسیدانی استعموماً پوست میوه شامل غلظت بالاتري از مواد آنتی). Aruoma et al., 2012( روندبشمار می
میوه لیمو منبع  ).Tumbas et al., 2010(است  ها و فلاونوئیدهافنلکسیدان طبیعی چون اآنتی دهد و غنی از ترکیباتل میا تشکیر

-در بررسی ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی). 1390، قاسمی و همکاران(دانی زیادي دارد اکسیاست و خواص آنتی خوبی از ویتامین

 دارد هاي فنلیاکسیدانلیمو مشخص شد که پوست مرکبات مقدار قابل توجهی از آنتیرقم مرکبات از جمله  21اکسیدانی 
)Ramful et al.,2010.(  رقم دیگر از مرکبات مشخص شد که همبستگی بین محتویات فنلی و فلاونوئیدي و  12در بررسی لیمو و

ي ترکیبات بیوشیمیایی چهار رقم در مقایسه). Ghasemi et al., 2009( اکسیدانی، در بافت و یا پوست وجود نداردفعالیت آنتی
، در لیموي مایر و TSS ،pHاکسیدانی، مشخص شد که فعالیت آنتی) خار لایم، لیمو مایر و لیسبونپرشین لایم، بی(لیموترش 

لیسبون یکی از  یتهوار ).Talaie et al.,2010(و اسید آسکوربیک کمتري داشتند  TAلیسبون بیشتر از دو رقم دیگر بود ولی مقدار 
اکسیدانی در پژوهشی مشخص شد که فعالیت آنتی. )1389فتوحی قزوینی، ( ترین ارقام متداول لیمو در ایران استمهمترین و مقاوم
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با توجه به فصل سرما و ). Afshar- mohammadian et al., 2011(نسبت به پرتقال سیاورز در دماهاي پایین بیشتر است  رقم لیسبون
که  تلاش شددر این تحقیق . هاي اخیر آسیب به درختان میوه بیشتر از گذشته استناگهانی آب و هواي شمال کشور در سال تغییر

اکسیدانی پوست وگوشت رقم لیسبون در طی رسیدن زمان مناسب برداشت آنتی با بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ظرفیت
   .مشخص شودمایی در شمال ایران به منظور جلوگیري از آسیب سرتجاري این میوه 

  
  هامواد و روش

روز از موسسه تحقیقات مرکبات کشور  10، به فاصله زمانی )آبان 27مهر تا  24(ماه  1در این مطالعه لیموترش رقم لیسبون، طی 
آزمایشگاه  و پس از انتقال به ها به طور تصادفی از جهات مختلف درخت و تا حد امکان یکنواخت برداشت میوه .تهیه شد

طول و عرض . وزن میوه و وزن پوست با استفاده از ترازوي دیجیتال محاسبه شد .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه ارزیابی شد
لیتر سپس حجم میوه به روش جابجایی حجم آب، برحسب میلی. گیري شدمتر اندازهکولیس دیجیتالی بر حسب میلیوسیله به میوه

 با. گیري شدمتر اندازها کردن پوست میوه، ضخامت پوست با استفاده از کولیس دیجیتال بر حسب میلیبعد از جد. محاسبه شد
، به روش )TA(مقدار اسید قابل تیتراسیون . گیري وزن آن، درصد آب بر حسب وزن میوه بدست آمدمیوه و اندازه آب گرفتن

و متر دیجیتال  pHوسیله آبمیوه به pHمیزان . تعیین شد pH=5/8یدن به تا رسو معرف فنل فتالئین  نرمال 1/0 تیتراسیون با کمک سود
هاي اکسیدانی به کمک مهار رادیکالدرصد فعالیت آنتی. . شد گیري اندازهرفرکتومتر  وسیلهنیز به) TSS(درصد مواد جامد محلول 

با قرار دادن عدد جذب  IC% (Inhibitory concentration)هاي آزاد گیري شد و درصد بازدارندگی رادیکالاندازه DPPHآزاد 
عدد جذب نمونه، خوانده شده توسط دستگاه  Asو  •DPPHعدد جذب  Aoکه در این فرمول . در فرمول زیر بدست آمد

  .اسپکتروفتومتر است
IC% = (Ao – As) / Ao × 100  

  
ها با استفاده از  واریانس و مقایسه میانگین د تجزیهمور SASافزار نرم در قالب طرح کاملا تصادفی با استفاده ازهاي حاصل داده

  .درصد انجام شد پنجآزمون توکی در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
کدام از صفات فیزیکی چون وزن میوه، طول، عرض، حجم، ضخامت پوست، درصد آبمیوه نتایج نشان داد که زمان بر روي هیچ

ها در زمان برداشت اول به بلوغ کامل فیزیولوژیکی رسیدند و تغییرات  رسد میوه به نظر می). 1جدول ( داري نداشتاثر معنی
اکسیدانی پوست و گوشت درطی آنتی ظرفیت و نیز TSSچون  چنین صفات شیمیاییهم. اي تا زمان رسیدن رخ نداد فیزیکی عمده

با  .دار بوددرصد معنی 1در سطح احتمال  TSS/TAو نسبت  TA اسیون، اسیدیته قابل تیتر pH. داري نداشتندرسیدن تفاوت معنی
بیشتر از دو زمان ) آخر مهر و اوایل آبان(و دوم هاي اول اکیسدانی پوست و گوشت در زمانآنتی ظرفیت 2توجه به نتایج جدول 

نتایج . پوست و گوشت کاهش یافت اکسیدانیآنتی ظرفیتیعنی با افزایش رسیدگی میوه و افزایش خصوصیات فیزیکی . دیگر بود
که توسط قاسمی و همکاران  هاي لیمو درمراحل مختلف رشدبرخی از ترکیبات فنلی بافتحاصل از این پژوهش با نتایج بررسی 

با توجه به حساسیت لیموها به سرما نسبت به سایر ارقام مرکبات و همچنین خطر سرماهاي پاییزه در  .صورت گرفت مطابقت دارد
زمایش نشان داد که نتایج این آ. ون زودتر برداشت شودي لیموترش لیسب یط شمال ایران ضرورت دارد که تا حد امکان میوهشرا

باقیماندن میوه به مدت طولانی روي . ثابتی دارد به بعد روند نسبتاً آبانهاي  عمده خصوصیات تعیین کننده کیفیت میوه از نیمه
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توان  بنابراین بر اساس نتایج این آزمایش می. یب سرمایی و کاهش محصول آینده را در پی ندارداي غیر از احتمال آس درخت نتیجه
  . برداشت نمود آبانهاي لیموترش لیسبون را در نیمه  میوه

  
  تغییر خصوصیات فیزیکی میوه لیموترش لیسبون طی رسیدن -1جدول 

  
  داري با هم دارند در هر ستون داراي حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

  
  تغییر خصوصیات فیزیکی میوه لیموترش لیسبون طی رسیدن -2جدول 

  pH  TA  TSS  TSS/TA  زمان
اکسیدانی ظرفیت آنتی

  پوست
اکسیدانی ظرفیت آنتی

  گوشت
1 19/1 b 2/11 ab 59/10 a 01/1 bc 33/56 a 33/50 a 

2 31/1 b 51/13 a 46/10 a 78/0 c 00/65 a 67/49 a 

3 28/1 b 26/7 b 4/10 a 44/1 ab 00/49 a 67/43 a 

4 15/2 a 34/6 b 49/10 a 66/1 a 67/52 a 33/45 a 

  .داري با هم دارند هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی در هر ستون میانگین
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  ضخامت پوست  درصد آب  حجم  عرض  طول  وزن  زمان
1  83/111 a 98/72 a 80/56 a 77/104 a 15/32 a 22/3 b 

2  92/113 a 73/71 a 92/57 a 2/100 a 2/37 a 39/3 ab 

3  20/126 a 48/75 a 97/60 a 8/117 a 71/34 a 53/3 ab 

4  88/129 a 96/75 a 10/59 a 07/105 a 54/37 a 9/3 a 
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Study on physicochemical properties and antioxidant capacity of lemon (Citrus lemon cv. 
Lisbon) fruits during ripening. 

S.E. Seyyedghasemi1 *, B. Babakhani2, J. Fattahi moghadam3, N. Ghobadi4, M. kiaeshkevarian5. 
 

 
Abstract 
In recent years, sudden changes in temperature, especially in the north of Iran are causing damage of fruit trees. 
In this research, changes in physical and chemical parameters of lisbon lemon were investigated in 15 October to 
15 November,. The results showed that in 15 November, the highest fruit weight, length, thickness, and 
percentage of juice were 129.88 mg, 75.96 mm, 3.9 mm and 37% respectively. The highest fruit width (60.97 
mm) and volume (117.8 ml) were obtained from late october harvesting time. Different harvesting time had no 
significantly effect on the physical properties of Lisbon fruit. Generally, the antioxidant capacity in both of peel 
and pulp did not change during ripening but it was higher (65%) in late october in peel and with 50.43 % in pulp 
during mid- october  than other harvesting times. Only the pH, titratable acid (TA), and TSS/TA was 
significantly differences in during ripening time. At fourth harvesting , pH and TSS/TA values were in 
maximum range with 52.1 and 66.1 values respectively while TA was in minimum range with 1.19. finally,  
According to obtained data and temperature changes and fruit chilling injury, it is important to harvest Lisbon 
fruits at late october. 
 
Keywords: Peel, chemichal parameters, pulp, physical parameters, harvest time. 
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