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  فعال ميوه دو رقم ليموترش ليسبون هاي زيست بررسي روند تغيير تركيب
 (Citrus limon cv. Lisbon)  اوركا  و كوك(C. limon cv. Cook Eureka) طي رسيدن  

  1بابك باباخاني و 2مقدم ، جواد فتاحي*1سيده الهام سيدقاسمي

  گروه علوم گياهي تنكابن،اسلامي واحد دانشگاه آزاد  ،تنكابن 1
  سسه تحقيقات علوم باغبانيؤم گرمسيري، هاي نيمه پژوهشكده مركبات و ميوهسازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،  رامسر، 2

 3/2/96 :تاريخ پذيرش  18/7/94 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي  ويژگيو فعال  زيست هاي تغيير تركيب مطالعهبراي ) اوركا ليسبون و كوك(دو رقم ليموترش  ةميواز  در اين پژوهش
طي يك يكبار روز  10 هر زماني  فاصله به ي هر رقمها ميوه. شد استفادهمراحل رشدي بلوغ تا رسيدن ميوه طي فيزيكوشيميايي 

 84/60گرم، طول  04/131وزن  ميانگين اوركا با كوك  نشان داد كه ميوه نتايج. شدندو ارزيابي  برداشت) آبان 27مهر تا  24(ماه 
 بيشترين. ليسبون بود  تر از ميوه درشت داري طور معني بهدرصد  22/39 عصاره كلمتر مكعب و  ميلي 12/115متر، حجم  ميلي

مشاهده ) درصد 95/10اوركا با مقدار  و كوك 51/13ليسبون با مقدار (در هر دو رقم در اوايل آبان  اسيد قابل تيتراسيونمقدار 
 كل گوشت در رقم مقدار فنل بيشترين. قرار داشت درصد 51/4تا  40/3  در هر دو رقم در دامنه تكنولوژي شاخصمقدار . شد

مشاهده ) گرم بر گرم ميلي 48/1مقدار (اوركا در اواسط آبان  رقم كوك و در) گرم بر گرم ميلي 85/1مقدار (ليسبون در اوايل آبان 
مقدار  بيشترين. را دارا بود اسيد آسكوربيكمقدار  بيشترينگرم  100گرم بر  ميلي 05/57رقم ليسبون در اواسط آبان با مقدار . شد

كل در  مقدار كلروفيل كمترين. مشاهده شد) درصد 33/65با مقدار (اوركا و در اوايل مهر  اكسيداني در رقم كوك فعاليت آنتي
رقم  .گيري شد اندازه) اواخر آبان(گرم بر گرم  ميلي 42/0و ) اواسط آبان( 69/0ترتيب با مقادير  بهپوست و گوشت ليسبون 

ها قبل از  ميوهبنابراين  .داشترا ) گرم بر گرم در اوايل آبان ميلي 85/6با مقدار (مقدار كاروتنوئيدكل پوست  بيشترينليسبون 
  .بودندهاي زيست فعال  ميزان تركيبداراي حداكثر ) اواخر آبان( يا پس از رسيدگي كامل) اخر مهراو(شروع متابوليسم داخلي 

  مركبات ،رسيدن، ليموترش، اكسيدان آنتي :كليدي هاي واژه

 seiedghasemi@yahoo.com: ، پست الكترونيكي  93776623660: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
شامل انواع ها،  گروه بزرگي از ميوه  دربرگيرندهمركبات 

فروت و  ريپپرتقال، نارنگي، ليموترش، ليموشيرين، گ
با توجه به توليد بالاي آن در مناطق مختلف . هستند بالنگ

محصول از اهميت اقتصادي زيادي برخوردار جهان، اين 
گرمسيري كه  مركبات در مناطق گرمسيري و نيمه .است

توليد  خاك مناسب، گرماي متوسط و رطوبت دائمي دارد
در ايران، بيشتر در جنوب كشور كشت ليموترش . شود مي

دليل سرما تا حدودي گسترش آن در شمال  شده و به

، 1390در سال در ايران ميزان توليد مركبات . محدود است
 76/21ميليون تن گزارش شده كه از اين مقدار  5/4حدود 

) ليموترش و ليمو شيرين(درصد به توليد انواع ليموها 
ليسبون يكي از مهمترين و واريته  ).2( اختصاص دارد

ترين ارقام متداول ليمو در برابر شرايط نامساعد  مقاوم
 ).5(در ايران است ) بادو  سرما، گرما(محيطي 

ي ليموترش متفاوت از ساير  بلوغ و رسيدگي در ميوه
ي بالا، از درصد  دليل اسيديته در ليموترش به. مركبات است
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ه شده و هنگامي عنوان شاخص رسيدگي استفاد ميوه به آب
ميوه تشكيل دهد، ميوه  درصد وزن ميوه را آب 30كه 

وزن ميوه، ضخامت ). 27و  10(شود  رسيده محسوب مي
و مواد جامد محلول از  پوست، مقدار اسيد قابل تيتراسيون

رسيدن در مركبات بلوغ فيزيولوژي و هاي  ديگر شاخص
مقدار  ،در پژوهشي روي ليموي اوركا و ليسبون. هستند

درصد و مقدار  13/6و  8/7ترتيب  به اسيد قابل تيتراسيون
درصد گزارش شد  8و  15/9ترتيب  به مواد جامد محلول

ي  ، رابطه)1390(مقدم و همكاران  در پژوهش فتاحي). 31(
ي ميوه، ضخامت پوست و درصد  نسبتاً مستقيمي بين اندازه

، مقدار )2013(كوماري و همكاران . )4( تفاله مشاهده شد
pH برابر ترتيب  ي ليموترش نارس و رسيده را به در ميوه
  . )26( بيان كردند 60/2و  38/2

 ،ي بالا و اسيديتهمطلوب دليل داشتن عطر، طعم  ليموها به
در صنعت كنندگان بوده و  مورد پسند بسياري از مصرف

با  همچنين. كاربرد زيادي دارند عنوان افزودني غذاها به
، Cويتامين اكسيداني،  آنتي يها تركيبداشتن مقادير بالاي 

، ريبوفلاوين، مواد معدني، پروتئين و Bويتامين 
داراي ارزش غذايي و دارويي بالايي هستند  ،كربوهيدرات

اكسيداسيون ليپيدها و  با ممانعت ازها  اكسيدان آنتي). 9(
ي  از شروع يا انتشار زنجيره، هاي ديگر مولكول

د نانداز اكسيداسيون جلوگيري كرده و يا آن را به تأخير مي
)17.(  

عموماً پوست ميوه شامل غلظت بالاتري از مواد 
دهد  پوست، نيمي از ميوه را تشكيل مي. اكسيداني است آنتي

ها و  اكسيدان طبيعي چون فنل آنتيهاي  تركيبو غني از 
 ها اين تركيببا توجه به اينكه ميزان . )4( فلاونوئيدها است

ي  هاي مختلف ميوه، مرحله به رقم، بخشبا توجه تواند  مي
رشدي و شرايط اقليمي متفاوت باشد، تحقيقاتي در اين 

تحت شرايط  ها زمينه روي تفاوت ميزان اين تركيب
، پس )2010(رامفل و همكاران  .استانجام شده مختلف 

رقم  21اكسيداني  فنلي و ظرفيت آنتي هاي از بررسي تركيب

مركبات از جمله ليمو مشاهده كردند كه پوست مركبات 
 هاي فنلي است اكسيدان داراي مقدار قابل توجهي از آنتي

با ) 2011(افشار محمديان و همكاران همچنين . )32(
اكسيداني  فعال و ظرفيت آنتي تركيبات زيستمطالعه 

ليموترش ليسبون و پرتقال سياورز در دماهاي پايين 
اكسيداني  كه فلاونوئيد كل و ظرفيت آنتيدريافتند 

داري بالاتر از پرتقال سياورز  طور معني ليموترش ليسبون به
، پس از بررسي ظرفيت )2012(رخا و همكاران . )7( بود
  و رسيده) Immature(نابالغ هاي  ميوه اكسيداني آب آنتي

چهار رقم مركبات شامل ليمو، نارنگي، نارنج و پرتقال، بيان 
هاي رسيده كمتر  ميوه اكسيداني آب ند كه ظرفيت آنتينمود
، )2012(محمودي و همكاران  حاجي. )34( بودنابالغ از 

هاي ليموترش طبيعي و  ميوه اسيد آب ميزان آسكوربيك
در اين بررسي ميزان . تجاري را با يكديگر مقايسه كردند

 52/187با مقدار (اسيد در ليموهاي طبيعي  آسكوربيك
با مقدار (بيشتر از ليموهاي تجاري ) بر ليترگرم  ميلي

  .)21( بود) گرم بر ليتر ميلي 01/109

درجه  5/12 مركباتدليل اينكه صفر فيزيولوژي  معمولاً به
دليل حساسيت به سرما به  بهگراد است و ليموها  سانتي

كه اين  هستندمحققان بر اين باور دارند،  زدماي بالاتري نيا
ي گسترش آنها در شرايط  تواند محدود كننده عامل مي

تاكنون تحقيقات جامعي در . باشد اقليمي شمال ايران
ي ليموها،  ي تغييرات كيفي و فيزيكوشيميايي ميوه زمينه

تر نسبت به  با دماي پايينرسيدن در شرايط شمال هنگام 
بنابراين در اين بررسي  .شور منتشر نشده استكجنوب 

هاي  فعال و ويژگي هاي زيست لاش شد تا ميزان تركيبت
در ) اوركا ليسبون و كوك(فيزيكوشيميايي اين ليموها 

 .مراحل رشدي مورد بررسي قرار گيرد

 مواد و روشها

و  ليموترش ليسبون دو رقماز  در اين مطالعه: مواد گياهي
پلاسم پژوهشكده  موجود در كلكسيون ژرم اوركا كوك

 .استفاده شد )رامسر( گرمسيري هاي نيمه مركبات و ميوه
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طور تصادفي از جهات مختلف درخت و تا حد  ها به نمونه
طي يك ماه روز  10 هر فاصله زماني بهامكان يكنواخت 

و پس از مخلوط شدن،  برداشت) آبان 27مهر تا  24(
عنوان يك تكرار در  هر گروه به. شدند) گروه 3(بندي  گروه

براي به آزمايشگاه  ها در هر مرحله ميوه. شد نظر گرفته
  .ندشد منتقلخصوصيات فيزيكي و شيميايي ميوه ارزيابي 

با استفاده از ترازوي وزن ميوه : هاي فيزيكي ميوه ويژگي
بر حسب گرم  )ساخت ژاپن، HR 200مدل (ديجيتال 

و همچنين عرض  ،طول ي براي محاسبه. گيري شد اندازه
از ) بعد از جدا كردن پوست ميوه( ميوهضخامت پوست 
 )ساخت ژاپن، Mitutoyo Absoluteمدل ( كوليس ديجيتال
حجم ميوه به روش . استفاده شدمتر  بر حسب ميلي

. محاسبه شد مكعب ليتر جابجايي حجم آب، برحسب ميلي
گيري وزن آن، درصد آب بر  ميوه و اندازه آب گرفتن با

  .حسب وزن ميوه بدست آمد

، به مقدار اسيد قابل تيتراسيون: ميوه شيميايي هاي ويژگي
و معرف فنل  نرمال 1/0 سود استفاده ازروش تيتراسيون با 

ميوه  آب pHميزان . تعيين شد pH=5/8تا رسيدن به فتالئين 
ساخت ، +EUTECH pH 6مدل ( متر ديجيتال pH اب

 رفركتومتر وسيله نيز به و درصد مواد جامد محلول )مالزي
 .شد گيري اندازه )ساخت كره، VUR-1Nمدل ( چشمي

ضرب درصد مواد جامد  مقدار شاخص تكنولوژي از حاصل
 .محاسبه شد ميوه آبمحلول در درصد 

  ارزش غذايي ميوه

پس از  پوست و گوشت ميوهاز يك گرم مقدار : استخراج
) ليتر ميلي 3(حلال متانول  ساعت در 24مدت  به شدن جدا

مدل ( فيوژيترنسا وسيله ها به نمونهبعد قرار داده شد و 
Sigma 2-16 PK دور  6000 سرعت با )ساخت آلمان

جدا و رويي بخش . سانتريفيوژ شدنددقيقه  15مدت  به
درجه  - 20هاي بعدي در فريزر  براي انجام آزمايش

  .شد گراد نگهداري سانتي

كل، از  براي سنجش مقدار فنل: كل گيري ميزان فنل اندازه
ميزان جذب ). 4(روش فولين سيوكالتيو استفاده شد 

، UV- 1601مدل (كمك اسپكتوفتومتر  بهمحلول حاصل 
. نانومتر قرائت شد 760، در طول موج )ساخت چين

هاي مختلف   منحني استاندارد با استفاده از غلظت
) ليتر ميلي 100گرم در  ميلي 100، 80، 40، 20(اسيد  گاليگ

 معادله خطاز روي كل نمونه   ميزان فنل. دست آمد به
 گرمر بگرم  ميليبر حسب ) =x015/0y - 103/0( استاندارد

  .دست آمد بهتر  وزن

ميزان فلاونوئيدكل به : گيري ميزان فلاونوئيدكل اندازه
در ). 4( گيري شد  روش كالريمتري كلريد آلومينيوم اندازه

 415جذب مخلوط واكنش در طول موج اين روش 
منحني  .وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد نانومتر به

هاي مختلف كوئرستين   استاندارد با استفاده از غلظت
رسم ) ليتر گرم در ميلي ميلي/ 01، 03/0، 06/0، 125، 25/0(

استاندارد  معادله خطكمك  كل به مقدار فلاونوئيد .شد
گرم  بر حسب ميلي تعيين و) x 03/5=y+  04/0(كوئرستين 

 .تر بيان شد  ر گرم كوئرستين وزنب

: كلروفيل و كاروتنوئيد كلميزان گيري  اندازه
هاي كلروفيلي و كاروتنوئيدي با استفاده از روش  رنگدانه
 .)28( محاسبه شد )1987(تلر  تن سنجي به روش ليچ رنگ

گرم از بافت پوست و گوشت را جدا  5/0در اين روش 
پس از . به آن افزوده شد% 80ليتر استون  كرده و يك ميلي

دقيقه در دستگاه سانتريفيوژ  5ها به مدت   دقيقه، نمونه 15
سپس . سانتريفيوژ شدنددر دقيقه  7000تا  4000با دور 

. شدبار تكرار  3محلول رويي به آرامي برداشته و اين عمل 
برداشته شده در هر مرحله در ظرف رويي هاي   محلول

و  663، 470هاي   مشترك ريخته و بلافاصله در طول موج
هاي زير  با قرار دادن در فرمول. نانومتر قرائت شد 645

و كاروتنوئيدكل براي هر تكرار  a   ،bمقدار كلروفيل
  .محاسبه شد

Chla (mg/g)= 25/12  A663 – 79/2  A645 
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Chlb (mg/g) = 5/21  A645 – 1/5  A663 

=كاروتنوئيد (1000 A 470  - 8/1  Chla 02/85  Chlb) / 198 

اكسيداني  فعاليت آنتي: اكسيداني آنتي فعاليتگيري  اندازه
و به ) 1:3به نسبت (نمونه ها با استفاده از عصاره متانولي 

-DPPH )2,2-diphenyl-1هاي آزاد  مهار راديكال روش

picrylhydrazyl (DPPH) (به اين صورت كه  .گيري شد اندازه
با  1:18هاي متانولي به نسبت  پس از رقيق سازي عصاره

 800ميكروليتر از عصاره رقيق شده با  200آب مقطر، 
دقيقه در  30مدت  تركيب و به DPPHميكروليتر محلول 

ها در دستگاه  جذب نمونه .تاريكي نگهداري شد
 .نانومتر تعيين شد 517اسپكتروفتومتر و با طول موج 

 IC%) Inhibitory(هاي آزاد  درصد بازدارندگي راديكال

concentration((  با قرار دادن عدد جذب در فرمول زير
 Asو  •DPPHعدد جذب  Aoدر اين فرمول . بدست آمد

  .عدد جذب نمونه بود

IC% = (Ao – As) / Ao ×100 

براساس آزمون اسپليت هاي حاصل  داده: تجزيه آماري
عامل اصلي زمان برداشت در چهار سطح و عامل (معمولي 

در قالب طرح كاملاً تصادفي ) فرعي نوع رقم در دو سطح
. تجزيه واريانس شد  MSTAT-Cافزار  با استفاده از نرم
و در سطح  ستفاده از آزمون دانكنها با ا مقايسه ميانگين

افزار  ي همبستگي از نرم براي محاسبه .انجام شد متناظر
SPSS  استفاده شد 19نسخه.  

  نتايج
نتايج حاصل از تجزيه واريانس : هاي فيزيكي ميوه ويژگي

هاي فيزيكي، فقط مرحله  ها نشان داد كه از بين ويژگي داده
داري بر وزن، عرض ميوه و درصد  رشدي تأثير معني

اوركا از نظر وزن ميوه  رقم كوك. داشت) >05/0p(ميوه  آب
. داري بالاتر از ليسبون بود طور معني و درصد عصاره به

با (زمان با صفات طول  طوركلي وزن ميوه طي رسيدن هم به
با ضريب (، حجم )93/0با ضريب (، عرض )63/0ضريب 

و درصد عصاره ) 52/0با ضريب (، ضخامت پوست )45/0
درصد عصاره طي بلوغ تا . افزايش يافت) 12/0با ضريب (

و در  54/37تا  15/32ي  رسيدن در رقم ليسبون در دامنه
  ).1جدول (درصد بود  48/43تا  21/35رقم كوك اوركا 

pH  : مقدارpH داري تحت تأثير مرحله  طور معني به
بيشترين مقدار ). p>01/0(رشدي و نوع رقم قرار گرفت 

pH  و در رقم  52/1با مقدار ) اناواخر آب(در رقم ليسبون
  ).2جدول (مشاهده شد  36/1با مقدار ) اواسط آبان(اوركا  كوك

 ،) يديتهاس( يتراسيونقابل ت يداس ،)قند(مواد جامد محلول 
مقدار : شاخص تكنولوژي، ميوه اسيديتهبه  قند نسبت

رسيدن نداشت و از هنگام تغيير چنداني  مواد جامد محلول
ميزان . درصد براي هر دو رقم متغير بود 59/10تا  38/10

 51/13ليسبون با مقدار (در اوايل آبان  اسيد قابل تيتراسيون
از ساير ) >05/0p(بيشتر ) 95/10اوركا با مقدار  و كوك

 اسيد قابل تيتراسيونهمچنين ). 2جدول (ها بود  زمان
. داشت - 36/0ين با ضريب تبي pHبا همبستگي منفي 
 94/3در رقم ليسبون  شاخص تكنولوژيبيشترين مقدار 

  ). 2جدول (درصد بود  51/4اوركا  درصد و در رقم كوك

داري بر ميزان  مرحله رشدي و نوع رقم تأثير معني: كل فنل
كل پوست در  طوركلي ميزان فنل به. ندكل ميوه نداشت فنل

اوركا  رقم كوكو در  88/2 -08/4ي  رقم ليسبون در دامنه
در گوشت . گرم بر گرم بود ميلي 61/2 - 34/3ي  در دامنه

با مقدار (ي رقم ليسبون بالاترين مقدار در اواخر مهر  ميوه
ترين مقدار آن در اوايل آبان  و پايين) گرم بر گرم ميلي 85/1

كل  ميزان فنل. مشاهده شد) گرم بر گرم ميلي 15/1با مقدار (
گرم  ميلي 33/1 -48/1ي  ر دامنهد(اوركا  گوشت رقم كوك

  ).3جدول (طي رشد تغيير چنداني نداشت ) بر گرم

ميزان فلاونوئيدكل در هر دو رقم طي : فلاونوئيد كل
طوركلي ميزان  به. داري نداشت مراحل رشدي تغيير معني

  فلاونوئيدكل پوست و گوشت ميوه هر دو رقم در دامنه
  ).3جدول (د بو) گرم بر گرم ميلي 0006/0 - 0014/0(
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  اوركا طي رسيدن ي دو رقم ليموترش ليسبون و كوكميزان برخي صفات فيزيكي ميوه-1جدول

مرحله رشدي نوع رقم
 وزن

 )گرم( 

طول
  )متر ميلي(

عرض
  )متر ميلي(

  حجم
)متر مكعب ميلي( 

 ضخامت پوست
  )متر ميلي(

عصاره درصد 
(%)  

b*46/120a 04/74b 7/58b 96/106a 51/3 ليسبون  b 4/35  
اوركا كوك  a 04/131a 29/75a 84/60a 12/115a 49/3  a 22/39  

  
   

 ليسبون

b 8/111a 98/72c 8/56a 8/104b 22/3 اواخر مهر  c 15/32  

b 9/113a 73/71bc 92/57a 2/100ab 39/3 اوايل آبان  abc 2/37  

ab9/129a 48/75abc 97/60a 8/117a 90/3 اواسط آبان  bc 71/34  

ab2/126a 96/75abc 1/59a 1/105ab 53/3 اواخر آبان  abc 54/37  

 

 اوركا كوك

b 5/114a 5/72bc 32/58a 1/115ab 33/3 اواخر مهر  abc 21/35  

b 8/123a 64/74abc 93/59a 5/115ab 41/3 اوايل آبان  ab 13/42  

ab6/134a 34/77ab 11/62a 5/120ab 44/3 اواسط آبان  a 48/43  

a 3/151a 69/76a 14/63a 4/109ab 78/3 اواخر آبان  abc 03/36  

داري با هم ندارندهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين*  
  

  اوركا طي رسيدن ي دو رقم ليموترش ليسبون و كوكهاي شيميايي ميوهميزان ويژگي-2جدول
(%)  شاخص تكنولوژيTSS/TA(%) اسيد قابل تيتراسيون(%) مواد جامد محلول pH مرحله رشدي نوع رقم

 ليسبون

d*19/1a 59/10b 87/10b 03/1 اواخر مهر  b 40/3  

bc31/1a 46/10a 51/13b 78/0 اوايل آبان  ab 89/3  

bc28/1a 44/10c 26/7ab 44/1 اواسط آبان  ab 62/3  

a 52/1a 49/10c 34/6ab 66/1 اواخر آبان  ab 94/3  

        
  

اوركا كوك

cd25/1a 44/10c 40/6a 37/2 اواخر مهر  ab 68/3  

bc31/1a 40/10b 95/10b 97/0 اوايل آبان  a 39/4  

b 36/1a 38/10c 32/6ab 64/1 اواسط آبان  a 51/4  

b 34/1a 51/10c 60/6a 47/2 اواخر آبان  ab 79/3  

  .داري با هم ندارند هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در هر ستون ميانگين*

  
اسيد تحت تأثير مرحله  مقدار آسكوربيك: اسيد آسكوربيك

 بيشترين مقدار). p>01/0(رشدي و نوع رقم قرار گرفت 
اوركا  و در رقم كوك) اواسط آبان( 05/57در رقم ليسبون 

  ).3جدول (بود ) اواخر آبان(گرم  100گرم بر  ميلي 05/55
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  اوركا طي رسيدن ي دو رقم ليموترش ليسبون و كوكميزان ارزش غذايي ميوه -3جدول 

 مرحله رشدي نوع رقم
كل پوست  فنل

)گرم بر گرم ميلي(
كل گوشتفنل

)گرم بر گرم ميلي(
 فلاونوئيدكل پوست

  )گرم بر گرم ميلي(
فلاونوئيدكل گوشت

  )گرم بر گرم ميلي(
اسيد گوشت  آسكوربيك

  )گرم100گرم بر  ميلي(
اكسيداني  فعاليت آنتي

 (%)پوست ميوه 

اكسيداني  فعاليت آنتي
 (%)گوشت ميوه 

 ليسبون

a* 08/4 a 85/1ab 0012/0de 00009/0e 05/31 اواخر مهر  abc 33/56  a 33/50  

a 88/2 c 15/1ab 0011/0b 0001/0de 3/37 اوايل آبان  ab 00/65  a 67/49  

a 36/2 b 46/1b 0008/0cd 00009/0a 05/57 اواسط آبان  bc 00/49  a 67/43  

a 24/3 b 47/1ab 001/0e 00008/0cd 3/44 اواخر آبان  abc 67/52  a 33/45  

 
 

    
  

اوركا كوك

a 82/3 b 44/1a 0014/0f 00006/0cd 8/39 اواخر مهر  a 33/65  a 67/50  

a 33/3 bc 33/1b 0009/0cd 00009/0c 3/46 اوايل آبان  abc 33/49  a 67/39  

a 61/2 b 48/1b 0007/0a 00011/0bc 05/47 اواسط آبان  c 67/47  a 00/45  

a 34/3 bc 33/1b 0009/0bc 00009/0ab 05/55 اواخر آبان  c 67/48  a 67/49  

.داري با هم ندارند هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در هر ستون ميانگين*                     
 

كل و  در اين بررسي همبستگي منفي بين ميزان فنل
  ).- 26/0با ضريب تبيين (اسيد مشاهده شد  آسكوربيك

اكسيداني در  طوركلي فعاليت آنتي به: اكسيداني فعاليت آنتي
درصد و  33/50تا  67/43ي  گوشت رقم ليسبون در دامنه

. درصد بود 67/50تا  67/39  اوركا در دامنه در رقم كوك
اكسيداني پوست در رقم ليسبون  بيشترين مقدار فعاليت آنتي

اوركا  و در رقم كوك) درصد 65با مقدار (در اواسط آبان 
بعد مشاهده شد و ) درصد 33/65با مقدار (در اواخر مهر 

  ).3جدول (كاهش يافت ) برداشت آخر(تا پايان آبان 

در اين بررسي : تنوئيديهاي كلروفيلي و كارو رنگدانه
در پوست، گوشت و كاروتنوئيدكل  aميزان كلروفيل 

پوست تحت تأثير مرحله رشدي و نوع رقم قرار گرفت 
)05/0p< .( بيشترين مقدار كلروفيل 4براساس جدول ،a 

 57/2با مقدار (ي ليسبون در اوايل آبان  پوست ميوه
و كمترين مقدار در اواسط آبان با مقدار ) گرم بر گرم ميلي

اوركا  در رقم كوك. گرم بر گرم مشاهده شد ميلي 37/0
 82/0 - 13/1  در دامنه(داري طي رسيدن  تفاوت معني

و كل در  bمقدار كلروفيل . مشاهده نشد) گرم بر گرم ميلي

ي ليسبون در اواسط آبان كاهش يافت اما در  ت ميوهپوس
رقم كوك . گوشت در اواخر آبان به كمترين مقدار رسيد

در  bاوركا در اواخر آبان داراي كمترين مقادير كلروفيل 
بيشترين مقدار كاروتنوئيد . پوست و گوشت ميوه بود

اوركا  پوست در رقم ليسبون در اوايل آبان و در رقم كوك
  .آبان مشاهده شد در اواسط

 بحث

طوركلي وزن ميوه طي رسيدن  به: هاي فيزيكي ميوه ويژگي
زمان با صفات طول، عرض، حجم، ضخامت پوست و  هم

در گزارشي متوسط وزن،  .درصد عصاره افزايش يافت
ترتيب  ي ليسبون به طول، عرض و ضخامت پوست ميوه

) 31(متر گزارش شد  ميلي 74/5و  2/63، 2/87گرم،  151
كه متوسط اندازه ميوه در اين آزمايش كمتر از گزارش فوق 

  . بود

ميوه براي برداشت  گزارش شده است كه حداقل درصد آب
  ). 27و  10(درصد است  30ليموها 
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  اوركا طي رسيدن  ي دو رقم ليموترش ليسبون و كوكهاي ميوهميزان رنگدانه-4جدول

مرحله رشدي نوع رقم
پوست aكلروفيل 

)گرم بر گرم ميلي(
گوشت aكلروفيل 

 )گرم بر گرم ميلي(
پوست bكلروفيل 

)گرم بر گرم ميلي(
گوشت  bكلروفيل 

)گرم بر گرم ميلي(
كلروفيل كل پوست 

 )گرم بر گرم ميلي(

كلروفيل كل گوشت
 )گرم بر گرم ميلي(

كاروتنوئيدكل 
گرم بر  ميلي(پوست 

 )گرم

كاروتنوئيدكل 
گرم ميلي(گوشت 

 )بر گرم

 ليسبون

ab* 50/1 اواخر مهر a 50/0 ab 09/1 ab 80/0 a 59/2 a 30/1 b 86/3 a 04/1 

a 57/2 اوايل آبان a 42/0 a 26/1 ab 75/0 a 82/3 a 17/1 a 85/6 bcd 96/0 

c 37/0 اواسط آبان a 56/0 c 32/0 a 06/1 c 69/0 a 62/1 bc 47/2 ab 84/0 

b 19/1 اواخر آبان b 16/0 abc 04/1 c 26/0 ab 23/2 b 42/0 b 45/3 cd 39/0 

    

 اوركا كوك

bc 82/0 اواخر مهر a 46/0 a 38/1 ab 78/0 ab 19/2 a 24/1 c 03/1 a 16/1 

b 10/1 اوايل آبان a 47/0 ab 10/1 ab 86/0 ab 19/2 a 33/1 bc 24/2 d 07/0 

b 13/1 اواسط آبان ab 31/0 abc 83/0 abc 56/0 abc 96/1 ab 87/0 b 66/3 abc 54/0 

bc 64/0 اواخر آبان a 52/0 bc 39/0 bc 47/0 bc 02/1 ab 99/0 bc 65/2 d 19/0 

.داري با هم ندارند هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در هر ستون ميانگين*                        

اواخر (رسد هر دو رقم در مرحله بعد از بلوغ  نظر مي هب
ميوه را در شرايط شمال ايران  بد آاندارستشاخص ا) مهر
كه ليموي اوركا در  ميوه ب در پژوهشي درصد آ. شتنددا

 )16(گزارش شد درصد  83/42اوركا است  نزديك به كوك
ولي رقم  ،ن مطابقت داشتهآاوركا با  كوك ميوه بآكه درصد 

 . ليسبون داراي درصد آب كمتري بود

pH  : نتايج نشان داد كهpH  در هر دو رقم طي رسيدن
 )2012(رخا و همكاران ). 2جدول (روند افزايشي داشت 

در مراحل رشدي ميوه افزايش  pHمقدار  كه دريافتند
نيز از اين روند  طور مشابه نتايج اين آزمايش به كه يابد مي

در  pHميزان ها نشان دادند كه  پژوهش .)34( تبعيت نمود
كه ) 22و  16(بود  32/2رقم اوركا  و در 54/2ه ليموي تاز

مقادير گزارش مقادير مشاهده شده در اين پژوهش كمتر از 
  . بود ي فوق شده

 ،) يديتهاس( يتراسيونقابل ت يداس ،)قند(مواد جامد محلول 
با اينكه : يشاخص تكنولوژ، ميوه اسيديتهبه  قند نسبت

رسيدن هنگام داري  تغيير معني TSSدر اين پژوهش ميزان 
روي پرتقال نشان داد كه انجام شده هاي  بررسياما نداشت 

طي رسيدن افزايش يافته اما مقدار  مواد جامد محلولمقدار 

و   فتاحي). 18و  10(يابد  كاهش مي اسيد قابل تيتراسيون
بيان كردند كه ) 1960(، به نقل از بياله )2011(همكاران 
و قند كل ميوه طي رسيدن  مواد جامد محلولافزايش 

دليل هيدروليز نشاسته به قند و همچنين كاهش در ميزان   به
تحقيق، احتمالاً اين در ). 18(تجزيه قند طي تخمير است 

ر نكرده، هاي برداشت كه هنوز رنگ ميوه كاملاً تغيي  در زمان
مواد جامد بنابراين . از ميزان تجزيه قندها كاسته نشد

بنابراين . طي رسيدن افزايش چشمگيري نداشت محلول
ي بالاي ليموترش   دليل اسيديته  رسد اين پديده به نظر مي به

دست  به مواد جامد محلولاز نظر مقدار، . امري طبيعي باشد
رش شده توسط آمده در اين آزمايش بيشتر از مقادير گزا

ساير محققان در ليموي تازه، ليموي اوركا و ليسبون بود 
  ).35و  16(

داري  و نوع رقم تأثير معنيرشدي  ي مرحله ،در اين بررسي
)05/0p< ( رخا و  .داشت اسيد قابل تيتراسيونبر ميزان

اسيد قابل ، بيان كردند كه مقدار )2012(همكاران 
در ليموترش، بالاتر از نارنج، نارنگي و پرتقال  تيتراسيون

اسيد مقدار  طوركلي گزارش شده است كه هب. )34( است
كاهش بعد طي بلوغ، ابتدا افزايش يافته و  قابل تيتراسيون
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 اسيد قابل تيتراسيونطور كلي مقدار  به). 30 و 23(يابد  مي
بيشتر از مقادير گزارش شده توسط  اين آزمايشدر 

اسيد قابل از آنجا كه ميزان ). 35 و 16( گران بود پژوهش
مرحله يكي از مهمترين عوامل تعيين كننده  تيتراسيون
رسد ميوه هر دو رقم ليموترش  نظر مي به ،استرشدي 

داراي بالاترين ميزان اسيد آلي  مورد مطالعه در اوايل آبان
 .داشبراي برداشت مناسب ب تواند بودند كه مي

پرتقال، نارنگي و مانند در مركبات غير اسيدي 
زمان با رشد افزايش  فروت، اسيد آزاد هر ميوه هم گريپ

 ارقام طي بلوغدر اين . ماند يافته و در موارد كمي ثابت مي
بنابراين . يابد كاهش مي و اسيديتهافزايش  مقدار قند ميوه

عنوان شاخص بلوغ و  به) TSS/TA(نسبت قند به اسيد 
از اهميت بيشتري در اين نوع از مركبات ت ميوه كيفي

) مركبات اسيدي(در ارقام ليموترش ). 27(برخوردار است 
محسوس  مواد جامد محلولي بالا، تغييرات  دليل اسيديته به

داراي اهميت بيشتري  اسيد قابل تيتراسيوننبوده و مقدار 
 ،چنانچه نسبت اين دو صفت نيز در نظر گرفته شود .است

شود كه اين نسبت در برداشت اول آبان نيز  مشاهده مي
توان  بنابراين اوايل آبان را مي .مقدار است كمترينداراي 

در اين زمان . زمان شروع بلوغ داخلي ميوه در نظر گرفت
  .ميوه نيز است ميوه داراي بالاترين درصد آب

در هر دو رقم تفاوت  تكنولوژيطوركلي شاخص  هب
آنها عددي هرچند مقدار  ؛ن نداشتچشمگيري طي رسيد

شاخص در گزارشي مقدار . بودبالاتر از ساير انواع مركبات 
 درصد 39/1 –72/1ي  در ارقام پرتقال در دامنه تكنولوژي

با توجه به اينكه شاخص تكنولوژي يكي از ). 11(بود 
رود،  شمار مي بهليمو  آب تهيه هاي مهم در صنعت ويژگي

هر دو رقم مورد مطالعه از ي  ميوه توان گفت آب مي
  .استاندارد كيفي برخوردار بودند

ثر از مرحله رشدي و نوع أگرچه فنل كل كمتر مت: كل فنل
. كميت آن از نظر ارزش غذايي اهميت دارداما رقم بود 

كل در ليموي اوركا را  ميزان فنل )2013( ارانفهد و همك

و افشار محمديان و همكارن گرم  100گرم در  ميلي 21/79
گرم بر ليتر  ميلي 7/102كل ليموترش را  مقدار فنل) 2012(

ليموهاي اين آزمايش كه از ارقام  .)16و  1( گزارش كردند
بيشتري نسبت  كل نزديك به ليموي اوركا هستند ميزان فنل

در تحقيقي فتاحي و همكاران  .داشتند فوق هاي گزارشبه 
كل ارقام مختلف   گزارش كردند كه ميزان فنل) 2011(

 ،)18( افزايش يافتبعد پرتقال طي رسيدن ابتدا كاهش و 
رسيدن هنگام كه در اين آزمايش روند كاهشي  در حالي

كل پوست  پژوهش، ميزان فنلاين بعلاوه در . مشاهده شد
هاي ساير محققان در اين   با يافته بيشتر از گوشت بود كه
رسد در  نظر مي  به). 32 و 29 ،4(زمينه مطابقت داشت 

شرايط آب و هوايي شمال ايران، دماي پايين منجر به 
مقابله با براي كل پوست ليموها   افزايش ميزان فنل

با توجه به . شود هاي ناشي از سرماي ناگهاني مي  آسيب
ي   مل محافظتي در برابر اشعههاي فنلي، عوا اينكه تركيب

پوست  بنابراين ،ها و آفات هستند  ماوراي بنفش، پاتوژن
عنوان بخش خارجي و حفاظتي ميوه، مستعد سنتز   ميوه به

هاي فنلي را  ها بوده و غلظت بالايي از تركيب اين تركيب
   ).10(دارد 

لاونوئيد كل ميوه هر چند به مقدار ف: فلاونوئيدكل ميوه
. اكسيداني است جزئي، اهميت داشته و داراي خواص آنتي

ميزان  )2012(در بررسي افشار محمديان و همكاران 
ليتر  گرم بر ميلي ميلي 2/27ليموترش براي فلاونوئيد كل 
مقدار فلاونوئيدكل ديگر در پژوهشي ). 1(گزارش شد 

برابر ترتيب  در پوست و گوشت ميوه بهنوعي ليموترش 
كه در اين آزمايش  شدگرم بر گرم گزارش  ميلي 2و  2/16

همبستگي مستقيمي در . )19( كمتر از آزمايش فوق بود
بين  16/0و در گوشت با ضريب  66/0پوست با ضريب 

هاي  هاي فنلي و فلاونوئيدي مشاهده شد كه با يافته تركيب
از طرفي . )33( مطابقت داشت) 2005(رحمان و همكاران 

شتر از گوشت بود كه با ميزان فلاونوئيدكل پوست بي
 19(گران مطابقت داشت  پژوهشبرخي ديگر از  هاي يافته

 نشان دادمقدار اندك فلاونوئيدها در اين آزمايش ). 36 و
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. نيستدر ليموها فراوان  ي فنليها تركيب گروه ازكه اين 
ليمونوئيدها تركيب غالب در  گروه گزارش شده است كه

  . )27( ليموها هستند

 در اين آزمايش مقدار آسكوربيك: ميوهاسيد  آسكوربيك
اوركا روند افزايشي داشته اما در رقم  اسيد در رقم كوك 

نظر   به. كاهش يافتبعد ليسبون تا اواسط آبان افزايش و 
برداري از   رسد طي رسيدن، هورمون اتيلن كه نسخه مي
هاي مختلف را در جهت كاهش   ي آنزيم  كننده  هاي سنتز  ژن

يند رسيدگي فعال اثيرگذار در فرأهاي گياهي ت تركيب
با بالا رفتن سرعت متابوليسم طي . يابد  كند، افزايش مي  مي

هاي آزاد توليد شده افزايش يافته و   رسيدن، تعداد راديكال
در جهت حفاظت  اسيد  آسكوربيكمانند هايي   اكسيدان  آنتي

هاي آزاد و كاهش مواد مضر   از اثرات سمي راديكال
  ).34(يابد   مصرف شده و مقدار آن كاهش مي

 24/31اسيد در رقم اوركا  ميزان آسكوربيك يدر پژوهش
 9/47ليمو نوعي در گوشت و  گرم 100گرم بر  ميلي
مقادير  كه) 17و  15(گزارش شد  گرم 100گرم در  ميلي

هاي فوق  در اين آزمايش بالاتر از گزارشمشاهده شده 
اكسيدان  آنتييك عنوان  به اسيد آسكوربيكطوركلي  هب. بود

 ،هاي آنزيمي و هورموني ينداور فرو كوفاكتمحلول در آب 
شمار  هاي مورد نياز بدن به يكي از مهمترين ويتامين

اكسيداني بالاي اين ويتامين، نقش  خاصيت آنتي. رود مي
داشته و  انساندر متابوليسم گياهان و  آنعملكرد مهمي در 

در انسان  هاي حاد بيماريبه  منجر به كاهش خطر ابتلا
با توجه به اينكه بدن انسان قادر به ساخت اين . شود مي

مانند يي ها ي آن از طريق ميوه ويتامين نيست، جذب روزانه
 ).15( اهميت زيادي در حفظ سلامت بشر داردليموترش 

زماني با محتواي بالاي ي  بازهي ليموترش در  برداشت ميوه
  .اسيد از اين نظر اهميت دارد آسكوربيك

نتايج اين بررسي نشان داد كه : اكسيداني ميوه فعاليت آنتي
اكسيداني پوست و گوشت هر دو رقم در  فعاليت آنتي

فهد و همكاران ). 3جدول (سطح بالايي قرار داشت 

درصد  3/48اكسيداني ليموي اوركا را  فعاليت آنتي )2013(
پژوهش اين مورد مطالعه در ارقام  كه گزارش كردند

 . )16( اكسيداني بيشتري داشتند فعاليت آنتي

دهد كه پوست ميوه فعاليت  گران نشان مي هاي پژوهش افتهي
 و 20، 14(سيداني بيشتري نسبت به گوشت دارد اك آنتي
هر دو ميوه طور مشابه در اين آزمايش نيز پوست  هب .)24

داني بالاتري نسبت به گوشت اكسي رقم ميزان فعاليت آنتي
هاي  محافظتي تركيب نقشدليل   به حالتاين . داشت
ها   در برابر عوامل محيطي و پاتوژنپوست فعال  زيست

  . تواند باشد مي

هاي  ، همبستگي مستقيم بين تركيبها بيشتر گزارش در
در ). 32 و 6(شده است  بياناكسيداني  نلي و ظرفيت آنتيف

و    لاونوئيدكلبين ف داري معنياين پژوهش همبستگي 
، 68/0 تبيين اكسيداني پوست با ضريب ظرفيت آنتي

با  پوستاكسيداني  و ظرفيت آنتي كل  همچنين بين فنل
در گوشت همبستگي . مشاهده شد 30/0 تبيين ضريب

) 31/0با ضريب (كل  اكسيداني با فنل آنتيمثبت بين فعاليت 
اكسيداني ارقام مورد  بنابراين فعاليت آنتي. وجود داشت

  .هاي فنلي نيز باشد دليل بالا بودن تركيب بهتواند  ميمطالعه 

ميزان ظرفيت  ،طي رسيدگي ميوهبا اينكه در اين بررسي 
با ( Cولي ميزان ويتامين  ،ش يافتاكسيداني كاه آنتي

تعدادي هاي  كه با يافته افزايش يافت) - 25/0ضريب تبيين 
 ،طور مشابه به. )13 و 10(گران مطابقت نداشت  پژوهش از

كه بين  مشاهده كردند) 1393(رو و همكاران  آهنكوب
 اسيد آسكوربيكاكسيداني گوشت و ميزان  فعاليت آنتي

 داردهاي طبيعي مركبات همبستگي منفي وجود  بيوتيپ
هاي داخلي   افزايش متابوليسم ضمنرسد كه  نظر مي هب .)3(

 اسيد موجود در ميوه آسكوربيكميوه طي روند رسيدن، 
هاي آزاد   سازي راديكال  خنثيبراي  ،)اكسيدان قوي آنتي(

اسيد  دهيدروآسكوربيك فعال كم به نوع ،ميوهموجود در 
كاسته آن اكسيداني  از ميزان فعاليت آنتيتبديل شده و 

به اسيد  آسكوربيكاينكه اين دو نوع  قابل توجه. شود مي



 1397، 1، شماره 31جلد                                                                                     )      مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 

راحتي در  آساني در محيط قابل تبديل به يكديگر بوده و به
نظر  به. هاي آزمايشگاهي قابل شناسايي نيستند روش
اسيد بر خلاف ظرفيت   رسد بالا بودن آسكوربيك مي
نوع گيري مجموع  دليل اندازه بهاكسيداني طي رسيدن،  آنتي

 .)15( فعال باشد فعال و كم

مقدار  بيشترين: كاروتنوئيدي و كلروفيلي هاي رنگدانه
كاروتنوئيد پوست در رقم ليسبون در اوايل آبان و در رقم 

همچنين در اين  .اوركا در اواسط آبان مشاهده شد كوك
 بودمقدار كاروتنوئيدها در پوست بيشتر از گوشت بررسي 

  ).25 و 12(گران بود  پژوهش هاي ساير كه مشابه يافته

در پوست  اتيلن طي بلوغ تا رسيدن ميوه با توليد كليطور هب
تريك ف گوشت داراي الگوي تنفسي كلايمميوه كه برخلا

ها كاسته شده و مقدار كاروتنوئيد  ، از مقدار كلروفيلاست
پژوهش همبستگي بين اين در  )27(يابد   افزايش مي

ترتيب با  بهكاروتنوئيد پوست با و كل  bو a كلروفيل
مثبتي  همبستگي. ديده شد 69/0و  25/0، 87/0يب اضر
 ترتيب با كاروتنوئيد به گوشت باو كل  bو  aكلروفيل  بين
همچنين رابطه  .وجود داشت 32/0و  35/0، 23/0يب اضر

، )52/0با ضريب (پوست  aكلروفيل با  TAمستقيمي بين 
كاروتنوئيد پوست  و )43/0با ضريب (كل پوست  كلروفيل

دهد كه  اين نتيجه نشان مي. مشاهده شد) 42/0با ضريب (
طي رسيدن، ميزان  )TA(با كاهش اسيدهاي آلي 

ويژه در پوست ميوه نيز كاهش  ههاي كلروفيل ب رنگدانه
ميزان كاروتنوئيد كل پوست در رقم ليسبون در  .يابد مي

ترين سطح اوركا در اواسط آبان در بالا اوايل آبان و در كوك
در حاليكه در گوشت هر دو رقم بالاترين ميزان . بود

كاروتنوئيدها از  .كاروتنوئيد در اواخر مهر مشاهده شد

ايجاد رنگ زرد،  عاملو ها  سطح ميوههاي مهم  رنگدانه
نقش مهمي در  بنابراين .نارنجي و قرمز در گياهان هستند

در ليموها شاخص رنگ پوست . بازارپسندي ميوه دارند
مرحله رشدي كننده رسيدگي و  تعيينتواند به تنهايي  نمي

توانند با پوست  همين دليل ليموها مي به. مناسب ميوه باشد
ميوه  ولي بعد از بلوغ ميوه و داشتن حدنصاب آب ،سبز

اشتن ها با د در مقابل اين رنگدانه. برداشت و عرضه شوند
اي ارزش غذايي و دارويي داراكسيداني  خاصيت آنتي

شود  كه بخش مهمي از كيفيت ميوه محسوب ميهستند 
)8.(  

  كلي نتيجه

براي توان گفت  مي ،پژوهش اين با توجه به نتايج حاصل از
فعال بالاتر  هاي زيست هاي با ميزان تركيب دستيابي به ميوه
يند اها قبل از شروع متابوليسم داخلي و فر بهتر است ميوه

عنوان  به. يا پس از رسيدگي كامل برداشت شوند ،رسيدن
با توجه به شرايط آب و توان گفت  ي كاربردي مي نتيجه

در شمال هوايي منطقه و خطرات ناشي از سرماي زودرس 
در همان مرحله شروع ليموها   كه ميوه بهتر استكشور، 

  . يند رسيدن برداشت شوندامتابوليسم داخلي و فر

  سپاسگزاري

بر اساس مواد گياهي تهيه شده از ايستگاه  اين پژوهش
هاي  تحقيقاتي كترا وابسته به پژوهشكده مركبات و ميوه

هاي اين  و استفاده از آزمايشگاه) رامسر(گرمسيري  نيمه
وسيله  پژوهشكده و دانشگاه آزاد تنكابن انجام شد كه بدين

  .شود اين واحدها سپاسگزاري ميكاركنان از 
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Abstract 

In this study, some fruit physicochemical characteristics of two lemon varieties (Lisbon 
and Cook eureka) were investigated to determine the changes in bioactive compounds 
according to physicochemical properties during maturity until ripening stages. Fruits 
were evaluated every 10 days interval for one month (15 October to 15 November). The 
results showed that Cook eureka fruit with 131.04 g weight, 60.84 mm length, 115.12 
mm3 volume and 39.22 percentage of juice was significantly larger than Lisbon. The 
highest amount of titratable acidity of varieties (13.51 and 10.95 percent in Lisbon and 
Cook eureka, respectively) observed at late October. Technological Index of varieties 
was the range of 3.40- 4.51 percent. The highest amount of pulp phenolic observed with 
1.85 mg.g-1 at late October and 1.48 mg.g-1 at early November in Lisbon and Cook 
eureka, respectively. Ascorbic acid content of Lisbon lemon was high (57.05 mg.100g-1) 
at early November. Inversely, Cook eureka showed exceeding antioxidant activity with 
65.33 % at mid-November. In addition, the lowest amount of total chlorophyll in peel 
and pulp of Lisbon was 0.69 (early November) and 0.42 mg.g-1 (late October), 
respectively. The amount of total carotenoid (6.85 mg.g-1 at late October) in Lisbon was 
higher than other examined varieties.  Therefore, it is better that fruits to be harvested 
before beginning of internal metabolism (15 October) or at the full ripening stage (15 
November) to have higher bioactive compounds. 

Key words: Antioxidant, Citrus, Lemon, Ripening. 
 

 

 

 


