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 چکیده
وقوع سریع    با این وجود، .داردالمللی  بین  ای در سطحویژه  جایگاه ای و دارویی،  دلیل ارزش تغذیهلیموی آب بهبالغ  سبز  میوه  

 و  این محصول  های کیفی پس از برداشتترین چالشپیری مانند کاهش وزن و تغییر رنگ پوست، از مهممرتبط با  یندهای  افر

  در پاسخ به تیمار پس از برداشت ی میوه  فیک  یهاشاخص  تاثیرپذیری  هدف از پژوهش حاضر ارزیابی  .است  جدی  نیازمند توجه

(  شاهد)  آب مقطر  یا   مولار(میلی  5/4و    3،  5/1)  های اسید سالیسیلیکمحلولدر    دقیقه  پنج مدت  بهها  میوه  اسید سالیسیلیک بود. 

هر  ها  ارزیابی  .درصد نگهداری شدند  80  ±  5ی  رطوبت نسبو    لسیوسدرجه س  هشتروز در دمای    30مدت  به  سپس  وور  غوطه 

افت وزن و نشت الکترولیت پوست    دارمعنیمولار، باعث کاهش  میلی  3ویژه در غلظت  به  ،ها تیمار میوه.  انجام شد   یکبار  روز  10

مولار با پایداری بیشتر در میزان مواد جامد محلول کل و  میلی  5/4و    3های  غلظت  تیمار با میوه در طول دوره انبارمانی شد.  

بود.  شاخص  بهبود قابل توجه در   نهایی آب میوه همراه  تیتر،    ترینبیشبرآن،  افزونطعم  اسید قابل  اسید آسکوربیک،  میزان 

  نیز   کمترین مقدار کاروتنوئید پوست، وو    ترین میزان کلروفیلبیش  همراه، بهآب میوه  پاداکسنده  فعالیتی کل و  فنولترکیبات  

اسید سالیسیلیک مولار میلی  3تیمار زیر های میوهمربوط به کننده نظر پذیرش کلی مصرفمبالاترین امتیاز در ارزیابی حسی از 

مح  منیا  یراهکار  تواندیم  کیلیسیسال  دیاس  مولاریلیم  3  ماریت  ،بنابراین  .بود دوستدار  ک  یبرا  ستی ز  طیو  و   تیفیحفظ 

 آب باشد.  یمویل وهیممطلوب  یبازارپسند و یاهیتغذ  یهایژگیو

   .حفظ رنگ پوست، کاهش وزن، میوه مرکباتانبارمانی، ارزیابی حسی،   کلیدی:   هایهواژ

 مقدمه 

دهد،  میرا به خود اختصاص    ی جهان  د یاز تول  یتوجهمرکبات، سهم قابل  د یتول  یاز ارکان اصل  یک یعنوان  به  م یو لا  مویل  ی بازار جهان

  نی. ا(1)  شده است  دیهکتار تول  ونیلیم  33/1  رکشتیتن محصول از سطح ز  ونیلیم  53/21حدود    2022در سال    ای کهبه گونه

 ران یو ا  ایتالیا  ه،یمتحده، ترک  الاتیا  ا،یاسپان  ل،یبرز  ن،ی آرژانت  ن،یچ  ک،یهمچون هند، مکز  یمختلف  یتوسط کشورها  ایبازار پو

 .(FAO, 2022) است حصولاتم نیا ی اقتصاد تیو اهم ی دهنده پراکنش جهانکه نشان شودیم  یبانیپشت

از   شود، یشناخته م  زین  لیموی آب شیرازو    جهرم  لیموی آب  رینظ  ییهابا نامایران  ، که در  1ی آبمویل  م، ی انواع لا  انیدر م

ا  المللیبین  ژهیو  گاه یجا است.  به    یدیاس  وهیم  نیبرخوردار  که  معطر  قرن  2مرکبات  تیرهو  دارد،  کتعلق  مناطق    ههاست  در 

ی مو یلآن مورد توجه است.    یی و دارو  یاهیتغذ  ،یارزش اقتصاد  لیدلو امروزه به  شودیکشت مجهان    یریگرمسمه یو ن  یریگرمس

اس  فعالست یز  باتی از ترک  یمنبع غنآب     دها،یترپنوئها،  فنول  دها،ی فلاونوئ  )ویتامین ث(،  کی آسکورب  دیاس  ک،یتریس  دیمانند 

 ,.Izah et al)  آن نقش دارند   ی کروبیمو ضد  ی ضدالتهاب  ، پاداکسندهخواص    جاد یاست که در ا  یضرور  ی و مواد معدن  دهایاستروئ

 

1-  Citrus aurantifolia Swingle cv. Mexican Lime 2- Rutaceae 
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2024; Mohammadi et al., 2024  .)گرم    100  هرکه    یاگونه است؛ به  تیحائز اهم  ث  نیتامیو  یاز نظر محتوا   ژه یوبه  وهیم  نیا

  ر یمقاد  یحاو  ن،ی. همچن(Pimsorn et al., 2022)  کندیم  نیرا تأم  ن یتامیو  نیایک فرد بالغ به  روزانه    ازیدرصد ن  35از آن حدود  

 شودیآن م ترش  خاص  و موجب طعم    باشدیو پنج برابر پرتقال م   فروتپیدو برابر گر  باًیاست که تقر  کیتریس  دیاس  یبالا  اریبس

(Pimsorn et al., 2022).  

تغذ  فراتر ارزش  سنتحوزه  در    وهیم  ن یامتعدد  درمانی    یکاربردها   ،یاهیاز  مانند شایسته    زین  یطب  اثراتی  است.    توجه 

سرفه و    ،یمشکلات گوارش  ت،یعلائم سردرد، آرتر  دهنده نیاسکوربوت، قابض، ادرارآور و تسک  انگل، ضد   ضد   کننده،یضدعفون

 . (2019al etAyodele -Asowata ,.) برای این میوه گزارش شده استگلودرد 

ی آب مویو عرضه ل  دی تول  رهیمهم در زنج  یهااز چالش  یکیازبرداشت کوتاه  خواص ارزشمند، عمر پس  نیا  یوجود تمام  با

ا نافرازگرابا وجود    ،وهیم  نیاست.  تغبه  ،طبیعت  ک  و  ییایمیوشکیزیف  رات ییسرعت دچار  بازارپسند  تی فیکاهش  گردد.  یم  یو 

در    ژهیومشکل به  نیا  .درصد برآورد شده است  25تا    18  نی ب  قابل توجهرقمی    المللبیندر سطح    م ی ازبرداشت لاپس  عات یضا

  شش تنها به    طیمح  نگهداری در دمای  طیرا در شرا  وهیو طول عمر م  است  ترکه دما و رطوبت بالا دارند، حاد  یریمناطق گرمس

 .(Mohammadi et al., 2024) کند یروز محدود م  نهتا 

ازبرداشت در  و پس  یرشد، دفاع  سازوکارهای  میمؤثر در تنظ  یاهیو هورمون گ  یعیطب  یفنول  بیترک  کیاسید سالیسیلیک  

  یهاپاسخ  یسازدر فعال ید ی نقش کل رسان، امیمولکول پ  کی عنوان به کیلیسیسال دیاس(. Nicktam et al., 2023) است اهان یگ

  ت،یفیحفظ ک  لن،یات  دیمهار تول  ، ندیدر کاهش سرعت رس  ییتوانا  ل یو به دل  کندیم  فایا  یستیرزیو غ   یستیز  ی هابه تنش  ی دفاع 

در    (.Haider et al., 2022)   کرده است  دایازبرداشت پ پس  تیریدر مد   یاگسترده  ی کاربردها  جات،یو سبز  هاوهیو کاهش فساد م

تأثپژوهشی آن  کیلیسیسال  دیاس   برداشتازشیپ   یمارهایت  ری،  مشتقات  مت  دی اس  کیلیسیسالل یاست)  و  بر   (لاتیسیساللیو 

در زمان برداشت   شدهماریت  ی هاوهیشد. م  یدو رقم آلو بررس  پاداکسنده   یهامیآنز  تیو فعال  فعالستیز  باتیترک  ،ی فیک  یهایژگیو

  ته یدیاس  ،یسفت  زانیم  ، یدوره انبارمان   یط  نیبودند. همچن  پاداکسنده   فعالیتو    دها یکل، کاروتنوئ  فنولاز    یلاتربا  ریمقاد  یدارا

  ند یدر فرا  ریبا تأخ  باتیترک  نینشان داد که ا  جی. نتا ی حفظ شدبالاتردر سطح  ها  در آن  پاداکسندهی  دفاع   ی هامی آنز  تیو فعال

برآیند نتایج دو  .  (Martínez-Esplá et al., 2017)  کنندیپس از برداشت کمک م  ی ماندگار  شیو افزا  تیفیبه حفظ ک  ،ندیرس

منجر اسید سالیسیلیک  ازبرداشت  تیمار پسنشان داده است که  نیز    (Chen et al., 2023; Huang et al., 2023)  مستقل  پژوهش

قابل بهبود  میوه  به  ماندگاری  افزایش  و  کیفیت  اتاق    Jinshayou̓̒رقم  ملو  وپ توجه  دمای  کاهش  وشمیدر  موجب  تیمار  این  د. 

و سفتی میوه میزان مواد جامد محلول و اسید قابل تیتر آب پوست شد و به حفظ بهتر   شدت تغییر رنگپوسیدگی، افت وزن، و 

بکمک کرد.   نامبرده  آنزیمتیمار  فعالیت  بیان ژنهای تجزیها مهار  پایداری کننده دیواره سلولی و کاهش  های مرتبط، موجب 

های  گونه  کاهش تجمع در پاسخ به تیمار،  سلولز شد. همچنینساختار دیواره سلولی و حفظ سطح بالاتر پروتوپکتین، سلولز و همی

 . مشاهده شد  آسکوربیک اسید ی، فلاونوئیدی و فنول، و حفظ ترکیبات پاداکسندههای  ، افزایش فعالیت آنزیمفعال اکسیژن

  ی هارنگدانه   بیبه تخر  توانیم  کند یم  دیرا تهدمیوه لیموی آب  ازبرداشت  پس  یو ماندگار  تیفیکه ک  یعوامل  نیترمهم  از

 Awad)  شودیاشاره کرد که منجر به از دست رفتن رنگ سبز شاداب و مطلوب از منظر بازار م  میوهو زرد شدن پوست    یلیکلروف

& Al-Qurashi, 2021.)  ای از عنوان نشانهبه  ،است و کاهش آن م یلا  یطراوت و تازگ   ی اصل یهااخصاز ش  یک یرنگ سبز پوست

  گر یاز د  زین  وهیاست. کاهش وزن م  رگذاریتأث  کنندهی محصول و ترجیح مصرفبر ارزش بازار  میطور مستقبهپیری محصول،  

به برداشت  از  پس  عمده  ممشکلات  به  رودیشمار  تبخ  پوست  ینازک  لیدلکه  میوه  رطوبت    عیسر  ریو  ماز سطح    افتد یاتفاق 

(Mohammadi et al., 2024).  یمارهایت  یریکارگلزوم توسعه و به به همراه سایر تغییرات نامطلوب کیفی،    ن عواملیمجموعه ا  

.  سازدیم  انینما   ش یاز پ   شیب  این محصول  تیفیو حفظ ک  رمانیعمر انبا  شیافزا  یازبرداشت را براصرفه پسبهمؤثر و مقرون  من،یا

  یدر طول سال ضرور  آن  صادراتنیز  و    یداخل  یتازه در بازارها  محصول  دار یعرضه پا  نیتضم  یبرا  ییراهکارها  نیچن  یریکارگبه

  .است

محصولات   تیفیو حفظ ک  یعمر انبار  شیدر افزا  کیلیسیسال  دیاس  ییآدهنده کارنشانهای پیشین که  مل در نتایج پژوهشأ ت

مناسب    یانه یبه گز  این ترکیب را  دار،یپا  یبا اصول کشاورزآن    یبالا و سازگار  یمنیا  ،یعیمنشأ طب  گر،ید  یاز سو  و  است  یباغ
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ارزیابی توانمندی اسید  ، هدف از پژوهش حاضر  از این رو  .(Haider et al., 2022)  کرده است  لیازبرداشت تبدپس  تیریمد  یبرا

 .بود یک ماهههای تعیین کننده کیفیت میوه لیموی آب در طی دوره انبارمانی حفظ شاخص  درسالیسیلیک 

 هامواد و روش
  مواد گیاهی

  ی دهستان جلگاه، بخش مرکز  ان،ی نام  یواقع در روستا  یباغ تجار  کیاز    یصورت دستبه  بالغسبز  لیموی آب در مرحله    یهاوهیم

و   قهیدق 12درجه و  53و   یعرض شمال  هیثان 38و  قهیدق 34درجه و  28 ییایجغراف تیموقع)  شهرستان جهرم در استان فارس

از برداشت دانشگاه جهرم    پس  فیزیولوژی   شگاهیزمابه آدرنگ  پس از برداشت بی  ها وهی( برداشت شدند. میطول شرق  هیثان  57

  یماریعلائم ب ، یک یمکان بیآس یدارا ی هاوهیشدند. م یبنددر اندازه، شکل و رنگ، انتخاب و درجه یکنواختیمنتقل و بر اساس 

  م ی سد  تیپوکلریهدرصد    دودر محلول  ها  وری میوهاز روش غوطه  ها وهیم  یسطح  ی ضدعفونبرای  .  شدند آفات حذف    به  ه آلود  ای

خشک    طیمح  ی در دما  ها انجام شد و به دنبال آن میوهبا آب مقطر  ها  شستشوی میوهسپس  استفاده شد.    قهیبه مدت دو دق

 شدند. 

  مارهایو ت  شیآزما   ح آماری طر

وری در محلول اسید غوطه   شاملفاکتورهای آزمایشی    .بود  ی در قالب طرح کاملاً تصادف  لیصورت فاکتوربه  شیآزماطرح آماری  

روز    30و    20،  10)  سطحدر سه    حین انبارمانی  یبردار( و زمان نمونه مولارلییم  5/4  و  3،  1/ 5،  0هار سطح )سالیسیلیک در چ

  ها وهیموری غوطه  ،هاماریاعمال ت  شیوه. ( بودهر تکرار رد وهیعدد م 15)چهار تکرار مشتمل بر  ماری. هر تبودند  (ی پس از انبارمان

  ( کایمتحده آمر  الاتیا  ساخت،  Sigma-Aldrich)محصول شرکت    اسید سالیسیلیک  از  شده ه یته  ی هادر محلول  قهیبه مدت پنج دق

 طیمح  یدما  رساعت د  کی به مدت    هاوهیم  ، هاماریتاعمال  ور شدند. پس از  شاهد در آب مقطر غوطه   یهاوهیم  کهی؛ در حالبود

از سطح کل کسوراخ  با نسبت  )سوراخ    یدارا  دارپیز  یکیپلاست  یهاسهیو سپس در ک  ندخشک شد ( سهیمعادل سه درصد 

 روز  30درصد برای مدت   80  ±  5  یو رطوبت نسب  وسیدرجه سلس  هشت  یشامل دماها  شرایط انبارمانی میوهشدند.    بندیبسته 

از آغاز    شیپ   هاوهیم  تیوضعاطلاع از  منظور  به  ن،ی. همچنی شدندابیارز  یکبار   روز  10  ی در فواصل زمان  یفیک  ی ها. شاخصبود

استفاده   یآمار لیتحل برای  هادادهاین قرار گرفتند و   یابیارزمورد نیز مدنظر پیش از اعمال تیمارها   هایشاخص ،یدوره نگهدار

 . نشد

  کاهش وزن میوه

 ( ، ساخت ایرانPT206B، مدل  Pand)برند  گرم    1/0با دقت    ها، از ترازوی دیجیتالکاهش وزن میوهمیزان  بررسی  و  برای توزین  

صورت درصد استفاده شد. مقدار کاهش وزن با مقایسه وزن اولیه )در زمان برداشت( و وزن ثانویه )در زمان ارزیابی( محاسبه و به

 .(Aghaei Dargiri et al., 2025) (یک)فرمول  بیان شد

 

(1)         

 

  آب میوه  شاخص طعم   و   مواد جامد محلول کل، تریقابل ت   دیاس  اسید آسکوربیک، 

  ج یو نتا  یریگاندازه  فنولندویافنولکلروید-6و    2از معرف    یریگو بهره  ونیتراسیبا روش ت  وهیمموجود در آب  کیآسکورب  دیاس

  ونی تراسیت  قیاز طر  تریقابل ت  دیاس  نیی. تع(Aghaei Dargiri et al., 2025)  شدگزارش    وهیمآب  گرم  100در    گرمیلیصورت مبه

 Aghaei)  صورت درصد گزارش شد و نتیجه به  سد بر  1/8برابر با    pHنرمال انجام شد تا محلول به    1/0  دیدروکسیه  م یبا محلول سد

Dargiri et al., 2025)برند  )  تالیجیرفراکتومتر داز    وه، یم  آبدرصد مواد جامد محلول کل    یریگاندازه  ی. براMilwaukee،  مدل  

MA871  )قابل    د یدرصد مواد جامد محلول کل و اس  ریمقاد   انیم  یریگبا نسبتنیز  شد. شاخص طعم    استفاده، ساخت مجارستان

 . (Aghaei Dargiri et al., 2025) به دست آمدآب میوه  تریت

 

100×   
 وزن اولیه - وزن ثانویه

 = کاهش وزن میوه )%( 
 وزن اولیه          
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  آب میوه پاداکسنده کل و فعالیت    فنول

در  ساعت    24به مدت  و  مخلوط  درصد    85  متانول  لیترمیلی  سهمیوه با  لیتر آب  نیم میلیتهیه عصاره متانولی    منظوربه  ابتدادر  

شد. در    نییتع  یبا اصلاحات جزئ  ویوکالتیس-نیفولبا استفاده از روش    آب میوه  کل  فنول  یمحتوا د. سپسشنگهداری  یخچال  

  قه، یدق  پنجدرصد مخلوط شد و پس از    10  نیمحلول فول  تریکرولیم  1500با    وهیم  ی از عصاره متانول  تریکرولیم  300روش،    نیا

زده  همثانیه    10به آرامی و به مدت  مخلوط حاصل  و سپس  درصد به مخلوط اضافه    هفت  میمحلول کربنات سد  تریکرولیم  1200

نانومتر با استفاده از   760جذب در طول موج   زانیشد و سپس م  یاتاق نگهدار  یساعت در دما  یکبه مدت    همگن حاصل.  شد

  هیکل بر پا  فنولشد. محاسبه غلظت    یریگاندازه(  انگلستان، ساخت   S/1020/UV-VIS، مدل  Techcomp)برند  اسپکتروفتومتر  

  آب میوه گرم    100در    گرممیلیبه صورت    جیمختلف صورت گرفت و نتا  یهادر غلظت  کیگال  د یاز اس  شدههیاستاندارد ته  یمنحن

 . (Aghaei Dargiri et al., 2025) شد انیب

 نیا  ی. براشدانجام    لیدرازی ه  لیکریپ -1-لیفنید-2و2  آزاد کالیرادازدارندگی  بتوان    هیبر پا  وهیم  آب  پاداکسنده  تیفعال  یابیارز

زده  شدت همبهو    بیترک  لیدرازیه  لیکریپ - 1-لیفنید-2و2محلول    تریکرولیم  1900با  متانولی  از عصاره    تریکرولیم  100منظور،  

نانومتر   517موج  جذب در طول   زانی. سپس مدش  یدارنگه  یکیو در تار  طیمح  یدر دما  قهیدق  30مخلوط حاصل به مدت    .شد

آزمون، نمونه شاهد    نیقرائت شد. در ا(  ، ساخت انگلستان S/1020/UV-VIS، مدل  Techcompبرند  )با استفاده از اسپکتروفتومتر  

  د یمحاسبه گرد  شاهدبر اساس اختلاف جذب نمونه نسبت به    پاداکسنده   تیبود. درصد فعال  وه یجز عصاره ممواد به  هیشامل کل

  .(Aghaei Dargiri et al., 2025) (دو)فرمول 

                                                                                                    

-1] =  فعالیت پاداکسنده  (%)                            
جذب نمونه در طول موج 517 نانومتر 

 جذب کنترل در طول موج 517 نانومتر 
] × 100                                         (2  )                  

 

  پوست میوه  الکترولیتنشت  

  تر یلیلیم  25انتخاب و در    یصورت تصادف( بهمتریلیم  10)به قطر    وهیاز پوست م  کنواختی  سکید   10هر تکرار، تعداد    یبرا

  ط ی( و تحت شرالسیوسدرجه س  25)حدود    طیمح  یساعت در دما  چهارمدت  ها بهور شد. نمونهمولار غوطه   4/0  تولیمحلول مان

انکوبه   مداوم  از  ندشدلرزش  پس  هدا  هیاول  یکیالکتر  تیهدا  ون،یانکوباس  انیپا.  دستگاه  از  استفاده  با  برند  )  سنجتیمحلول 

Shenzhen Graigar Technology  ،مدل  AZ8306  ،  121  یدر دما  قهیدق  20مدت  به  هاالیشد. سپس و  یریگ( اندازهچینساخت  

)کل(    یی مقدار نها   ط،یمح  ی دما  رشبانه د  یآزاد شوند. پس از نگهدار  یسلول  یهاتیاتوکلاو شدند تا تمام الکترول  سلسیوسدرجه  

 ,McCollum & McDonald)  محاسبه شد  سهفرمول  با استفاده از    تیدرصد نشت الکترول  ت،ی. در نهاد یثبت گرد  یکیالکتر  تیهدا

1991) . 

 (  3)                          )هدایت الکتریکی کل / هدایت الکتریکی اولیه( = نشت الکترولیت )%(      × 100                       

  ، کلروفیل کل و کاروتنوئید پوست میوهb، کلروفیل  aکلروفیل  

متر مربع( برش داده شد.  سانتی دو تا  یکطور کامل شسته و به قطعات یکنواخت )با ابعادی حدود ابتدا بافت تازه پوست میوه به

در حضور حجم کمی از استون    . پودر حاصلمایع پودر شد   نیتروژنو به کمک    دقت توزینگرم از نمونه پوست به  5/0  سپس مقدار

دسته)نسبت حجمی(   درصد  80 و  هاون  از  استفاده  بهبا  لوله هاون  به  گردید. هموژن حاصل  آسیاب  یکنواخت  صورت خمیر 

ها،  منظور جلوگیری از تجزیه رنگیزه لیتر رسانده شد. بهمیلی  10درصد به    80سانتریفیوژ منتقل و حجم آن با افزودن استون  

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید.  4000سرعت  دقیقه در 10مدت دقیقه در تاریکی نگهداری شد و سپس به 10مدت مخلوط به 

ای که رسوب ته لوله برداشته نشود. سپس محلول از گونه شد؛ به  ریختهآرامی درون لوله تمیز دیگری  به  محلول رویی حاصل

های  موج. جذب نوری عصاره شفاف در طولاندشدهمانده حذف  ذرات باقیاطمینان حاصل شود  صافی کاغذی عبور داده شد تا  

(  ، ساخت انگلستان S/1020/ UV-VIS، مدل  Techcompبرند  ) نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  663و    645،  470

  ، کلروفیل کل و کاروتنوئید با استفاده از معادلات استانداردb  ، کلروفیلa  شد. بر اساس مقادیر جذب، میزان کلروفیلگیری  اندازه

 .(Wellburn, 1994)  محاسبه گردیدگرم در گرم وزن تازه  و بر حسب میلی (هفت  و ، شش، پنج، چهار )فرمول
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(4)  ( گرم در گرم وزن تازهمیلی ) a کلروفیل     = ( 25/12 نانومتر  663جذب نمونه در طول موج   ×  ) – ( 79/2 جذب نمونه در   × 

                                                                                                                                       (طول موج 645 نانومتر

(5)  ( گرم در گرم وزن تازهمیلی ) b ) =   کلروفیل   50/21 نانومتر  645جذب نمونه در طول موج   ×  ) – ( 10/5 جذب نمونه در  × 

  (طول موج 663 نانومتر

(6)  ( گرم در گرم وزن تازهمیلی ) کلروفیل کل   = a کلروفیل + b کلروفیل       

(7)  ( تازهمیلی وزن  گرم  در  گرم  موج   × 1000)] = کاروتنوئید  ( طول  در  نمونه  نانومتر  470جذب  ) – ( 82/1  ×                                         

a مقدار کلروفیل) – ( 02/85  × b 198 / [(مقدار کلروفیل                                      

   میزان پذیرش کلی مصرف کننده

بدون آموزش اولیه و برمبنای تعریف خود از کیفیت نفر زن(    پنجنفر مرد و    پنج)شامل    بارزیانفر    10  انبارمانی، در پایان دوره  

 داری،شادابی و آبمیزان  عطر و بو،  یکنواختی رنگ و شفافیت پوست،  خود از    درکرا بر اساس    ها میوه، میزان پذیرش کلی  مطلوب

  پنج دهنده پذیرش بسیار ضعیف و عدد  نشان  یککه عدد  طوریارزیابی کردند؛ به  پنجتا    یکدر مقیاسی از  میوه    بافتسفتی  و  

 . (Taghipour & Assar, 2021)  استاندارد انجام شد نور ریاتاق و ز یدر دما ی ابیارز ندیفرآ  .بیانگر پذیرش عالی بود

  واکاوی آماری 

( در سطح LSDدار )ها توسط آزمون کمینه اختلاف معنیمیانگینمقایسه  و    4/9نسخه    SASافزار  ها با نرمواکاوی آماری داده

 شد. انجام درصد  5احتمال 

 نتایج
)غیر از اثر ساده زمان بر مواد   های مورد ارزیابیکتورهای آزمایشی بر تمام شاخصتجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده فا   نتایج

شاخص   ودار بود و برهمکنش اثر فاکتورها بر کاهش وزن، اسید آسکوربیک، مواد جامد محلول کل، معنی جامد محلول کل آب(

 (.   نتایج نشان داده نشده استدار بود ) و کاروتنوئید پوست میوه معنی bطعم آب میوه، و نیز نشت الکترولیت، کلروفیل 

 کاهش وزن

،  دار افزایش یافت صورت معنیبه  های آزمایشی تمام گروههای  که با گذشت زمان انبارمانی میزان کاهش وزن میوه  دادنتایج نشان  

در پایان دوره انبارمانی،  های شاهد داشتند.  تری نسبت به میوهداری کاهش وزن کمصورت معنی بههای تیمار شده  اما همواره میوه

 .   ( A-1ل )شک  را دارا بودندکاهش وزن میزان ترین  ممولار اسید سالیسیلیک کمیلی 5/4و   3های های زیر تیمار غلظتمیوه

 اسید آسکوربیک آب میوه 

روز انبارمانی مقدار عددی میزان اسید آسکوربیک آب میوه   10، نتایج نشان داد که پس از  هانظر از تحلیل آماری میانگین صرف

. در حالی که  کاهش یافتمولار اسید سالیسیلیک نسبت به روز ابتدایی  میلی  5/1های شاهد و نیز تیمار شده با غلظت  در میوه

در  .  افزایش یافتمولار نسبت به روز ابتدایی  میلی  5/4و    3های  های تیمار شده با غلظتمقدار عددی این شاخص در آب میوه

  20و  10صورت معنی دار کاهش یافت. پس از های آزمایشی بهروز دوم انبارمانی، میزان شاخص نامبرده در تمام گروه 10طول 

ب انبارمانی،  و   اسید سالیسیلیک بودمولار  میلی  3های زیر تیمار  ترین میزان اسید آسکوربیک آب میوه مربوط به میوهیشروز 

  پایانی روز    10در طول    . دهای بعدی قرار داشتنترتیب در رتبهمولار و شاهد بهمیلی  5/1  و   5/4های  های زیر تیمار غلظتمیوه

  3های زیر تیمار  های آزمایشی به استثنای میوههای تمام گروهدار در محتوای اسید آسکوربیک آب میوه انبارمانی، افزایش معنی

ترین میزان اسید مولار اسید سالیسیلیک همچنان بیشمیلی  3های زیر تیمار  البته میوه اسید سالیسیلیک ثبت شد.  مولار  میلی

را   انبارمانیآسکوربیک آب میوه  پایان دوره  بودند    در  این شاخص در میوهدارا  تیمار  و میزان  زیر  مولار  میلی  5/4و    5/1های 

مقدار عددی  مولار بود.  میلی  3های زیر تیمار  تر از میوههای شاهد و کمداری بیش از میوهصورت مشابه با هم به صورت معنیبه

مولار اسید سالیسیلیک در طول دوره انبارمانی بیش از مقدار آن در روز نخستین  میلی  3های زیر تیمار  شاخص نامبرده در میوه

 .  (B- 1)شکل  آزمایش بود
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   اسید قابل تیتر آب میوه

ها در دهمین روز انبارمانی بیش از مقدار روز نخستین بود.  ، میزان اسید قابل تیتر آب میوههانظر از تحلیل آماری میانگینصرف

دار  های مربوط به اثر ساده فاکتورهای آزمایشی نشان داد که روند تغییر میزان این شاخص به صورت کاهش معنیمقایسه میانگین

پایان انبارمانی میزان آن با مقدار مربوط به    ای که در به گونه  روز پایانی بود  10دار در  روز دوم انبارمانی و افزایش معنی  10در  

برابر بود مولار اسید  میلی  3های زیر تیمار  ترین میزان شاخص نامبرده مربوط به میوههمچنین، بیش  .(A-2  )شکل  روز دهم 

   .(B-2 )شکل های آزمایشی دیگر وجود نداشتهای گروهسالیسیلیک بود و از این نظر تفاوتی بین میوه

  واد جامد محلول کل آب میوه م 

روز انبارمانی    10های آزمایشی پس از  کل آب میوه تمام گروه  محلول، میزان مواد جامد  هانظر از تحلیل آماری میانگینصرف

در قیاس با شاهد  ترین میزان این شاخص  روز ابتدایی انبارمانی، کم  10نسبت به نخستین روز آزمایش افزایش یافت. در پایان  

های دیگر  های زیر تیمار غلظتدار با میوهمولار اسید سالیسیلیک بود که فاقد تفاوت معنیمیلی  5/4زیر تیمار  های  مربوط به میوه

صورت افزایش به   به ترتیب  های شاهدروز دوم و سوم انبارمانی، روند تغییر میزان مواد جامد محلول کل آب میوه  10بود. در طول  

 های مختلف اسید سالیسیلیکهای زیر تیمار غلظتمیوهآنچه در مورد  به صورت مشابه با    ،ای کهدار بود به گونهو کاهش معنی

تغییر  در بازه زمانی نامبرده،    میزان این شاخص در پایان انبارمانی مشابه با میزان آن در روز دهم انبارمانی بود.،  مشاهده شد 

پس  مولار اسید سالیسیلیک اتفاق نیفتاد.  میلی  5/4و    3های  های زیر تیمار غلظتآماری در میزان مواد جامد محلول کل آب میوه

مولار اسید سالیسیلیک بود که  میلی  5/4های زیر تیمار  روز انبارمانی، تنها تفاوت آماری موجود با شاهد، مربوط به میوه  30از  

-2  )شکل  مولار( دارا بودند میلی  3های زیر تیمار  ترین میزان مواد جامد محلول کل آب میوه را )بدون تفاوت آماری با میوهکم

C.)   

   شاخص طعم آب میوه 

های آزمایشی مشابه بود. پس از های تمام گروهروز انبارمانی شاخص طعم آب میوه  10داد که پس از    نشانها  مقایسه میانگین

روز    10های مختلف اسید سالیسیلیک متفاوت بود. در طول  های شاهد و زیر تیمار غلظتآن، روند تغییر شاخص طعم آب میوه

دار افزایش یافت در حالی که تغییری در میزان این شاخص در  صورت معنیهای شاهد بهدوم انبارمانی، شاخص طعم آب میوه

های شاهد  روز پایانی انبارمانی، شاخص طعم آب میوه   10های اسید سالیسیلیک مشاهده نشد. در طول  های زیر تیمار غلظتمیوه

  5/1های زیر تیمار  دار کاهش یافت، در حالی که در مورد میوهصورت معنیو زیر تیمار دو غلظت بالاتر اسید سالیسیلیک به

ای  ه ترین شاخص طعم آب میوه مربوط به میوهروز انبارمانی، از نظر آماری کم  30مولار بدون تغییر بود. در نهایت و پس از  میلی

 5/1های شاهد و زیر تیمار  مولار اسید سالیسیلیک بود و تفاوتی بین شاخص طعم آب میوهمیلی  5/4و    3های  زیر تیمار غلظت

 (. A- 3مولار اسید سالیسیلیک وجود نداشت )شکل میلی

   کل آب میوه   فنول

ها در دهمین روز انبارمانی بیش از مقدار آن در روز نخستین بود. کل آب میوه  فنول، میزان  هانظر از تحلیل آماری میانگینصرف

دار  مربوط به اثر ساده فاکتورهای آزمایشی نشان داد که روند تغییر میزان این شاخص به صورت کاهش معنی  هایمیانگینمقایسه  

ترین میزان شاخص نامبرده مربوط  (. همچنین، بیشB-3روز پایانی بود )شکل    10دار در  روز دوم انبارمانی و افزایش معنی  10در  

میوه تیمار  به  زیر  به میلی   3های  آن  از  پس  و  بود  سالیسیلیک  اسید  میوه مولار  غلظتترتیب  تیمار  زیر   5/1و    5/4های  های 

 (.   C-3کل دار بود )شهای موجود معنیهای بعدی قرار داشتند و تمام تفاوتمولار این ترکیب و شاهد در رتبه میلی

   آب میوه  پاداکسنده فعالیت  

ها در دهمین روز انبارمانی بیش از مقدار روز نخستین  آب میوه  پاداکسنده، میزان فعالیت  هانظر از تحلیل آماری میانگینصرف

این شاخص در طول دوره   هایمیانگینمقایسه  بود.   میزان  تغییر  روند  داد که  نشان  آزمایشی  فاکتورهای  اثر ساده  به  مربوط 

ها بیان شد مشابه  کل آب میوه  فنولمیزان  های مختلف اسید سالیسیلیک با آنچه در مورد  انبارمانی و نیز تاثیرپذیری آن از غلظت

 (. Bو  A-4است )شکل 
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   الکترولیت پوست میوه  نشت

روز انبارمانی نسبت   10های آزمایشی پس از  ، میزان نشت الکترولیت پوست میوه تمام گروههااز تحلیل آماری میانگین  نظرصرف

ترین میزان این شاخص ترین و کمروز ابتدایی انبارمانی، از نظر آماری بیش  10به نخستین روز آزمایش افزایش یافت. در پایان  

های زیر تیمار  مولار اسید سالیسیلیک بود. میزان شاخص نامبرده در میوهمیلی  3های شاهد و زیر تیمار  ترتیب مربوط به میوه به

دار میزان نشت رغم عدم تغییر معنیروز دوم انبارمانی، علی  10مولار مشابه بود. در ادامه و در طی  میلی  5/4و    5/1های  غلظت

های زیر  دار این شاخص در میوهمولار اسید سالیسیلیک و افزایش معنیمیلی  5/1تیمار    های شاهد و زیرالکترولیت پوست میوه 

ترین میزان این  ترین و کممولار به ترتیب بیشمیلی  3های شاهد و زیر تیمار  مولار، همچنان میوهمیلی  5/4و    3های  تیمار غلظت

روز پایانی انبارمانی،    10های دیگر اسید سالیسیلیک تفاوتی وجود نداشت. در طی  های زیر غلظتشاخص را دارا بودند و بین میوه

های  های زیر تیمار غلظتای که میوهدار افزایش یافت به گونهصورت معنیهای آزمایشی بهمیزان شاخص نامبرده در تمام گروه

 (. C-4های شاهد داشتند )شکل تری نسبت به میوهاسید سالیسیلیک به صورت مشابه با هم میزان نشت الکترولیت پوست کم

 پوست میوه   aکلروفیل  

ها در طول پوست میوه  aروند تغییر میزان کلروفیل  های مربوط به اثر ساده فاکتورهای آزمایشی نشان داد که  مقایسه میانگین

های زیر  ترین میزان شاخص نامبرده مربوط به میوه(. همچنین، بیشA- 5دار بود )شکل  صورت کاهش معنیدوره انبارمانی به

مولار این ترکیب و شاهد در  میلی  5/1و    5/4های زیر تیمار  ترتیب میوهمولار اسید سالیسیلیک بود و پس از آن بهمیلی  3تیمار  

 (. B-5دار بود )شکل های موجود معنیهای بعدی قرار داشتند و تمام تفاوترتبه 

 پوست میوه   b  کلروفیل

مولار میلی  5/4و    3های زیر تیمار  پوست میوه    bروز انبارمانی میزان کلروفیل    10، پس از  هانظر از تحلیل آماری میانگینصرف

های تمام  پوست میوه    bاسید سالیسیلیک نسبت به نخستین روز آزمایش افزایش یافت. در ادامه، روند تغییر میزان کلروفیل  

ترین میزان شاخص  برداری بیشهای نمونهدار تا انتهای زمان انبارمانی بود. در تمام زمانصورت کاهش معنیهای آزمایشی بهگروه

روز و تا انتهای دوره انبارمانی اختلاف آن   20مولار اسید سالیسیلیک بود که پس از  میلی  3های زیر تیمار  نامبرده مربوط به میوه

مولار اسید سالیسیلیک در رتبه دوم و  میلی  5/4های زیر تیمار  دار بود. در این بازه زمانی، میوههای آزمایشی معنیبا تمام گروه

  5صورت مشابه باهم در رتبه آخر میزان این شاخص قرار داشتند )شکل  های شاهد بهمولار و میوهمیلی  5/1های زیر تیمار  میوه

-C   .) 

 کلروفیل کل پوست میوه 

ها در طول  های مربوط به اثر ساده فاکتورهای آزمایشی نشان داد که روند تغییر میزان کلروفیل کل پوست میوهمقایسه میانگین

ها بیان  میوه   پوست  aمیزان کلروفیل  های مختلف اسید سالیسیلیک با آنچه در مورد  دوره انبارمانی و نیز تاثیرپذیری آن از غلظت 

 (. Bو   A-6  شد مشابه است )شکل

 میوه   پوستکاروتنوئید  

روز انبارمانی نسبت به    10های آزمایشی پس از  ، میزان کاروتنوئید پوست میوه تمام گروههانظر از تحلیل آماری میانگینصرف

پایان   ترین میزان این شاخص  ترین و کمروز ابتدایی انبارمانی، از نظر آماری بیش  10نخستین روز آزمایش افزایش یافت. در 

روز دوم انبارمانی، با    10های بالاتر اسید سالیسیلیک بود. در ادامه و طی  های شاهد و زیر تیمار غلظتترتیب مربوط به میوه به

های زیر تیمار با هم و با گروه  های زیر تیمار اسید سالیسیلیک، تفاوت بین میوهدار میزان شاخص نامبرده در میوهافزایش معنی

های آزمایشی  کدام از گروههای هیچروز پایانی انبارمانی، تغییری در میزان کاروتنوئید پوست میوه 10شاهد از بین رفت. در طی 

مولار اسید  میلی  3های زیر تیمار  ترین میزان این شاخص مربوط به میوهروز انبارمانی کم  30اتفاق نیفتاد. با این حال، پس از  

 (.    C- 6های آزمایشی تفاوت آماری وجود نداشت )شکل سالیسیلیک بود و بین دیگر گروه
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درجه سلسیوس    هشتروز نگهداری در دمای    30طی    آبلیموی    میوه  آب  (Bو میزان اسید آسکوربیک )  (A)  تغییرات کاهش وزن  -1شکل  

  ، 0های  با غلظت  اسید سالیسیلیک های  دقیقه در محلول   پنجمدت  به  مانیها پیش از انباردرصد. میوه  80  ±  5و رطوبت نسبی  

  انحراف   ±تکرار    چهارصورت میانگین  ها به. داده شدانجام  روز یکبار    10  هر  هاارزیابی ور شدند.  مولار غوطه لیمی  5/4یا    3،  5/1

  پنج   در سطح احتمال  دارکمینه اختلاف معنی  دار براساس آزمونبیانگر اختلاف معنی  متفاوت  حروف  وجود.  اندشده   ارائه  معیار

 .ستا  (P  ≤  05/0درصد )
Fig. 1. Changes in the weight loss (A) and juice ascorbic acid content (B) of Mexican lime fruit during 30 days of 

storage at 8 °C and 80 ± 5% RH. Fruits were dipped in salicylic acid solutions at 0, 1.5, 3, or 4.5 mM for 

5 minutes prior to storage. Evaluations were performed every 10 days. Data are presented as means of 4 

replicates ± SD. Different letters indicate significant differences according to the LSD test (P ≤ 0.05). 
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مواد جامد  تغییرات  (.  Bاسید سالیسیلیک )تیمار  و   (Aانبارمانی )تأثیر اصلی زمان    زیر  آبمیوه لیموی    آب ییرات اسید قابل تیترتغ  -2شکل  

با  اسید سالیسیلیک  های  دقیقه در محلول  پنجمدت  به  مانیها پیش از انبار روز نگهداری. میوه   30ی  ( طC)  میوه  آب  محلول کل

درصد نگهداری    80  ±  5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی    هشتدر دمای  سپس  ور و  مولار غوطه لیمی  5/4یا    3  ،5/1،  0های  غلظت 

  تکرار برای  چهارو  (  B)  تکرار برای 12،  (A)  تکرار برای  16صورت میانگین  ها به انجام شد. داده   یکبارروز    10هر    هایابی شدند. ارز

(C) ± در سطح احتمال  دار  کمینه اختلاف معنی  دار براساس آزموناند. حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنیائه شده ار  انحراف معیار

 . ستا  (P ≤  05/0درصد )  5

Fig 2. Changes in juice titratable acidity (TA) of Mexican lime fruit under the main effects of storage time (A) and 

salicylic acid (SA) treatment (B). Changes in juice total solube solids (C) during 30 days of storage. Fruits 

were dipped in SA solutions at 0, 1.5, 3, or 4.5 mM for 5 minutes prior to storage at 8 °C and 80 ± 5% RH. 

Evaluations were performed every 10 days. Data are presented as means of 16 replicates for (A), 12 

replicates for (B); and 4 replicates for (C) ± SD. Different letters indicate significant differences according 

to the LSD test (P ≤ 0.05). 
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انبارمانی  تأثیر اصلی زمان    زیرمیوه   بآ  کل  فنولییرات  تغروز نگهداری.    30ی  ط  آب (A)  لیموی  میوه آب  شاخص طعمتغییرات    -3شکل  

(B  )  تیمار  و( اسید سالیسیلیکC  .) 0های  با غلظت اسید سالیسیلیک  های  دقیقه در محلول  پنجمدت  به   مانیها پیش از انبار میوه  ،

  اهیابیدرصد نگهداری شدند. ارز  80  ±   5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی    هشتدر دمای  سپس  ور و  مولار غوطهلیمی  5/4یا    3  ،5/1

انحراف   ± (C)  تکرار برای  12و  (  B)  تکرار برای 16،  (A)  تکرار برای  چهارصورت میانگین  ها بهانجام شد. داده   یکبارروز    10هر  

درصد    پنجدر سطح احتمال  دار  کمینه اختلاف معنی   دار براساس آزموناند. حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی ائه شده ار   معیار

(05/0  ≥ P)  ستا . 

Fig 3. Changes in juice flavor index (TSS/TA) of Mexican lime fruit during 30 days of storage (A). Changes in 

juice total phenolic content under the main effects of storage time (B) and salicylic acid (SA) treatment (C). 

Fruits were dipped in SA solutions at 0, 1.5, 3, or 4.5 mM for 5 minutes prior to storage at 8 °C and 80 ± 

5% RH. Evaluations were performed every 10 days. Data are presented as means of 4 replicates for (A), 16 

replicates for (B); and 12 replicates for (C) ± SD. Different letters indicate significant differences according 

to the LSD test (P ≤ 0.05). 
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نشت  تغییرات (. Bاسید سالیسیلیک )تیمار و ( Aانبارمانی )تأثیر اصلی زمان  زیر آبمیوه لیموی  آب پاداکسندهفعالیت ییرات تغ -4شکل 

با  اسید سالیسیلیک  های  دقیقه در محلول   پنجمدت  به  مانی ها پیش از انبارروز نگهداری. میوه   30ی  ( طC)  میوهالکترولیت پوست  

درصد نگهداری    80  ±  5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی    هشتدر دمای  سپس  ور و  مولار غوطهلیمی  5/4یا    3  ،5/1،  0های  غلظت 

  تکرار برای   چهارو  (  B)  تکرار برای 12،  (A)  تکرار برای  16صورت میانگین  ها بهانجام شد. داده   یکبارروز    10هر    هایابی شدند. ارز

(C) ± در سطح احتمال    دارکمینه اختلاف معنی  دار براساس آزموناند. حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنیائه شده ار  انحراف معیار

 . ستا ( P ≤  05/0درصد )  پنج

Fig 4. Changes in juice antioxidant activity of Mexican lime fruit under the main effects of storage time (A) and 

salicylic acid (SA) treatment (B). Changes in peel electrolyte leakage (C) during 30 days of storage. Fruits 

were dipped in SA solutions at 0, 1.5, 3, or 4.5 mM for 5 minutes prior to storage at 8 °C and 80 ± 5% 

RH. Evaluations were performed every 10 days. Data are presented as means of 16 replicates for (A), 12 

replicates for (B); and 4 replicates for (C) ± SD. Different letters indicate significant differences according 

to the LSD test (P ≤ 0.05). 
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  b  کلروفیلتغییرات  (.  Bاسید سالیسیلیک )تیمار  و  (  Aانبارمانی )تأثیر اصلی زمان    زیر  آبمیوه لیموی    پوست  aکلروفیل  ییرات  تغ  -5شکل  

های  با غلظتاسید سالیسیلیک های دقیقه در محلول  پنجمدت به مانیها پیش از انبارروز نگهداری. میوه  30ی ( طC) میوهپوست 

درصد نگهداری شدند. .    80  ±  5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی    هشتدر دمای  سپس  ور و  مولار غوطه لیمی  5/4یا    3  ،5/1،  0

 ± (C) تکرار برای چهار و ( B) تکرار برای 12، (A) تکرار برای 16صورت میانگین ها بهانجام شد. داده یکبارروز  10هر  هایابی ارز

  پنج در سطح احتمال  دار  کمینه اختلاف معنی  دار براساس آزموناند. حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی ائه شده ار   انحراف معیار

 . ستا  (P ≤  05/0درصد )

Fig 5. Changes in peel chlorophyll a content of Mexican lime fruit under the main effects of storage time (A) and 

salicylic acid (SA) treatment (B). Changes in peel chlorophyll b content (C) during 30 days of storage. 

Fruits were dipped in SA solutions at 0, 1.5, 3, or 4.5 mM for 5 minutes prior to storage at 8 °C and 80 ± 

5% RH. Evaluations were performed every 10 days. Data are presented as means of 16 replicates for (A), 

12 replicates for (B); and 4 replicates for (C) ± SD. Different letters indicate significant differences 

according to the LSD test (P ≤ 0.05). 
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 کاروتنوئیدتغییرات  (.  Bاسید سالیسیلیک )تیمار  و  (  Aانبارمانی )تأثیر اصلی زمان    زیر  آبلیموی    کلروفیل کل پوست میوهییرات  تغ  -6شکل  

های  با غلظتاسید سالیسیلیک های دقیقه در محلول  پنجمدت به مانیها پیش از انبارروز نگهداری. میوه  30ی ( طC) میوهپوست 

درصد نگهداری شدند.    80  ±  5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی    هشتدر دمای  سپس  ور و  مولار غوطه لی می  5/4یا    3  ،5/1،  0

 ± (C) تکرار برای چهار و ( B) تکرار برای 12، (A) تکرار برای 16صورت میانگین ها بهانجام شد. داده کباریروز  10هر  های ابیارز

  پنج در سطح احتمال    دارکمینه اختلاف معنی  دار براساس آزموناند. حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی ائه شده ار   انحراف معیار

 . ستا  (P ≤  05/0درصد )

Fig 6. Changes in peel total chlorophyll content of Mexican lime fruit under the main effects of storage time (A) 

and salicylic acid (SA) treatment (B). Changes in peel carotenoid content (C) during 30 days of storage. 

Fruits were dipped in SA solutions at 0, 1.5, 3, or 4.5 mM for 5 minutes prior to storage at 8 °C and 80 ± 

5% RH. Evaluations were performed every 10 days. Data are presented as means of 16 replicates for (A), 

12 replicates for (B); and 4 replicates for (C) ± SD. Different letters indicate significant differences 

according to the LSD test (P ≤ 0.05). 
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   کنندهپذیرش کلی مصرف

رنگ و شفافیت پوست، عطر  های های آزمایشی بر مبنای شاخصهای گروهپذیرش کلی میوه میزاننتایج ارزیابی حسی و تعیین 

های زیر  روز انبارمانی بهترین کیفیت مربوط به میوه  30که پس از    نشان داد  میوه  بافت سفتی  و    داری،شادابی و آبمیزان  و بو،  

مولار از ترکیب نامبرده و  میلی  5/1و    5/4های زیر تیمار  مولار اسید سالیسیلیک بود و پس از آن به ترتیب میوهمیلی  3تیمار  

 . (7)شکل  های بعدی کیفی قرار داشتندهای شاهد در رتبهمیوه
  

 

 

 

 

 

 

 

ها پیش  میوه روز انبارمانی.    30کننده پس از  مصرف   نظرهای زیر تیمار و شاهد لیموی آب از  میزان پذیرش کلی میوهارزیابی حسی    -7شکل  

در دمای  سپس  ور و  مولار غوطهلیمی  5/4یا    3  ،5/1،  0های  با غلظت اسید سالیسیلیک  های  دقیقه در محلول   پنجمدت  به  مانیاز انبار

 درصد نگهداری شدند.   80 ±  5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی    هشت
Fig. 7. Sensory evaluation of overall consumer acceptance of treated and control Mexican lime fruits after 30 days 

of storage. Prior to storage, the fruits were dipped for 5 minutes in salicylic acid solutions at concentrations 

of 0, 1.5, 3, or 4.5 mM, and then stored at 8 °C and 80 ± 5% relative humidity. 

 بحث 
حال،    نیمعطر است. با ا  باتیها هنوز سبز و سرشار از ترککه پوست آن  شوند یبرداشت م  ی معمولاً در زمانی آب  مویل  یهاوهیم

رفتن رنگ سبز   ن یاز ب  ت،یفیکاهش ک  نیا  ی نشانه ظاهر  ن یتر. مهمابدی یسرعت کاهش مبه  هاوهیم  نیازبرداشت اپس  تیفیک

  دت در م  تلفات آببروز    . علت اصلی وقوع این پدیدهدهد یپس از برداشت رخ م  یکوتاه زمان    دتپوست است که اغلب در م

مانند    ییهامیآنز  زوریعنوان کاتالبه )  لنیات  دیتول  قابل توجه در  شیافزاو  نرخ تنفس  با تحریک و تشدید  زمان کوتاه است که  

  نرم شدن بافت   ی ظاهری وپژمردگ  ایجاد حالتنیز  رنگ پوست و    رییتغ  و  لیکلروف  هیتجز  سبب  (استرازلیمت  نیو پکت  لازیکلروف

  .(Nolpradubphan & Lichanporn, 2016) شودمی

طور مستقیم با افزایش دمای محیط به  ی آبهای لیموتنفسی و متابولیکی میوه  های فعالیتشدت  ،  ازبرداشتپسدر طی دوره  

شدن   خشک  به  که  است  کیفیت  مرتبط  افت  لیموبنابراین،  شود.  میمنجر  میوه  و  ماندگاری  آببهبود   تنششرایط  در    ی 

ای آن حفظ شود، از طریق نگهداری در دمای پایین قابل دستیابی  های حسی و ارزش تغذیهازبرداشت، در حالی که ویژگیپس

 & Habibi) توصیه شده استبندی مناسب و استفاده از بستهیابی به این هدف دمای هشت درجه سلسیوس برای دست و است

Susila, 2024) . های پلاستیکی  ها در کیسه بندی میوهبسته درجه سلسیوس و  هشتاز این رو، در پژوهش حاضر دمای انبارمانی

 های آزمایشی لحاظ شد. در مورد تمام گروه (سه درصد دار )با نسبت سوراخ خ دار سورازیپ

داری موجب کاهش افت وزن و نشت طور معنیازبرداشت اسید سالیسیلیک بهتیمار پسکه در قسمت نتایج بیان شد  چنان 

های  تیمار غلظتزیر  های  روز، کمترین کاهش وزن در میوه  30که پس از  طوری به  ها طی دوره انبارمانی شد؛ الکترولیت پوست میوه 

های زیر تیمار اسید سالیسیلیک در طول دوره انبارمانی، همواره مقدار اسید آسکوربیک میوهشد.  مولار مشاهده  میلی  5/4و    3

بیش از مقدار حتی  مولار  میلی  3های زیر تیمار  ای که مقدار آن در میوهگونههای شاهد بود بهبیشتر از مقدار متناظر در میوه

های  همراه بود. همچنین، تیمار غلظت  تریقابل ت  دیاس  تر میزانبا مقادیر بیش  نامبرده  ماریتمربوط به روز نخستین آزمایش بود.  

انبارمانی و شاخص طعم    دوره  مواد جامد محلول کل آب میوه در طول  مولار اسید سالیسیلیک با ثبات بهتر شاخصمیلی  5/4و    3
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آب، و نیز مقادیر  پاداکسنده    فعالیتکل و    فنولتر میزان  نتایج پژوهش حاضر دال بر مقادیر بیشتر همراه بودند.  نهایی مطلوب

های  ترین میزان شاخصهای شاهد بود و بیشهای زیر تیمار اسید سالیسیلیک نسبت به میوهتر کلروفیل کل پوست در میوهبیش

ترین میزان های زیر تیمار نامبرده کممولار بود. در انتهای زمان انبارمانی، میوهمیلی  3های زیر تیمار غلظت  نامبرده مربوط به میوه

 ودند. بکننده را دارا ترین امتیاز از نظر قابلیت پذیرش کلی مصرفکاروتنوئید پوست و بیش

کننده اثرات های پیشین تبیین های پژوهشتامل در یافتهگونه که نتایج پژوهش حاضر نیز دال بر این واقعیت است،  همان

. به عنوان ای( استمرتبط با ارزش تغذیه  ، و حسی)محصول    های گوناگون کیفی بر شاخص  اسید سالیسیلیک چندجانبه تیمار  

های  دار افت وزن میوه موجب کاهش معنی  ،گرم در لیترمیلی 400غلظت    ویژه، به ازبرداشت اسید سالیسیلیکتیمار پسمثال،  

آن نارنگی کیفیت  طول  و حفظ  در  سرد  45ها  دمای  در  انبارمانی  دمای  و    درجه سلسیوس(  پنج )  روز  درجه   23)  محیطیا 

شد. این تیمار به حفظ سفتی بافت، مواد جامد محلول کل، اسیدیته، نسبت قند به اسید، و محتوای اسید آسکوربیک   سلسیوس(

  ل یدخ  یهامیآنز  تیفعال  شی با افزا  کیلیسیسال  دیازبرداشت اسپس  ماریت  ،ی دیگردر پژوهش  .(Ennab et al., 2020)  کمک کرد

آب    یآل   یدهایکل اس  یو محتوا  تریقابل ت  تهیدیها، سبب حفظ اسآن  هیمسئول تجز  ی هامیو مهار آنز  ی آل  یدهایدر سنتز اس

  تیفیحفظ ک  راتیتاث  نیا ند آیشد و بر  وهیم بنامبرده سبب حفظ مواد جامد محلول کل آ  ماری ت  گر، ید یشد. از سو  یبلوبر  وهیم

انبارمان  حسی کاربرد پسچنین،  مه  .(Jiang et al., 2022)   بود  یمحصول در طول دوره  بر نتایج  اسید سالیسیلیک  ازبرداشت 

مولار، تأثیر مثبتی  میلی  2ویژه در غلظت  به  نامبرده   کیفیت و عمر انباری میوه هلو طی هفت هفته نگهداری نشان داد که تیمار

ها داشت، بدون آنکه اثر منفی بر طعم یا ظاهر  میوه  پاداکسنده  فعالیتکل و    فنولسفتی، محتوای    ، و حفظبر کاهش افت وزن

ها شد و در مقایسه با غلظت  مولار اسید سالیسیلیک تا حدودی موجب آسیب به میوهمیلی  4تیمار با غلظت  ،  البته  . میوه بگذارد

در پاسخ به    یعناب زمستان  هایوهی م  .(Khademi & Ershadi, 2013)  یی کمتری داشتآمولار در حفظ کیفیت میوه کارمیلی  2

  پاداکسنده   باتیترک  زانیم  ن،ی. همچنتری داشتندکم  لنیات  دیکاهش وزن، نرخ تنفس و تول  ،کی لیس یسال  دیازبرداشت اسپس  ماریت

. (Sang et al., 2022)  افتی  شیافزا  شدهماریت  یهاوهیدر م  احیا  ونیو گلوتات  کیآسکورب  دیاس  دها، یکل، فلاونوئ  یهافنولمانند  

است که   برداشتتیمار  گزارش شده  از  به   پس  فعالیت  طور معنیاسید سالیسیلیک  افزایش  های  میوه  پاداکسندهداری موجب 

های تیمارشده با اسید سالیسیلیک دارای مقادیر  شد. میوه  سلسیوسدرجه    چهارروز نگهداری در دمای    21اخته در طی  زغال

شاهد  گروه  نسبت به   آمونیالیازآلانینفنیل  کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین کل، اسید آسکوربیک و فعالیت آنزیم   فنولبالاتری از  

  حصولات باغی م  پاداکسنده  فعالیتتواند راهبرد مؤثری برای افزایش  که تیمار اسید سالیسیلیک میداد  ها نشان  بودند. این یافته

در   یداریمعن  ریتأثنیز    کی لیسیسال  دیاس  مولاریلیم  2  غلظتدر  ای پاپا  وهیموری  غوطه   ماری. ت(Dokhanieh et al., 2013)  باشد

  ی هاوهیمحلول داشت. م  یها نیو پکت  تینشت الکترول  وه،ی، نرم شدن ممواد جامد محلول کل  ،ندیشاخص رس  شیاز افزا  ممانعت

 & Promyou)   بودند  یلوفن   باتیو ترک  پاداکسنده   فعالیتبافت،    یسفت  میزان  از نظرزیر تیمار نامبرده برترین گروه آزمایشی  

Supapvanich, 2016) . 

نقش  از طریق   ،حصولات باغیمو کیفیت نهایی    های کیفیحفظ و یا بهبود شاخصدر    کتیمار  اسید سالیسیلینقش مؤثر  

یا   و  وقوع  در  مجموعه آفرینی  بیوشیمیاییتعدیل  و  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  از  می  ای  دقیق   . شودحاصل  تفسیر  به  ادامه  در 

 شود.  مورد استفاده پرداخته می هایهای مورد ارزیابی زیر تاثیر تیمارسازوکارهای مرتبط با کیفیت تاثیرپذیری شاخص

 میزان نشت الکترولیت پوست میوه و صفات کیفی آب میوه کاهش وزن،  

  لن یات  دیآن بر نرخ تنفس و تول  یاثرگذار  ک،یلیسیسال  دیاس ماریدر پاسخ به ت  ها وهیکاهش افت وزن م یاصل  ی از سازوکارها  یکی

پس از برداشت    لنیات  دیتولو تشدید . این اثر از آن جهت حائز اهمیت است که تنفس بالا کندیروند اتلاف آب را کند مکه    است

است همراه  متابولیسم  تشدید  و  فیزیولوژیکی  پیری  سرعت  افزایش  مبه.  با  در  نمونه،  زمستان  وهیعنوان  تیعناب    د یاس  ماری، 

  ،گونه مشابهبه .  (Sang et al., 2022)  کاهش وزن شد  زانیم  لیمنجر به تعد  لنیات  دیبا مهار نرخ تنفس و کاهش تول  کیلیسیسال

 وهی. در م(Zhang et al., 2025)  دیگرد  نگانول  وهیافت وزن م  دار یاسید سالیسیلیک موجب کاهش نرخ تنفس و کاهش معن  ماریت

 ,.Zhang, et al)  کند  یریاز کاهش وزن جلوگ  جهینرخ تنفس و در نت  شیاسید سالیسیلیک توانست از افزا  زین    France̒̓آلو رقم  

2024).  
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ها  با القای بسته شدن روزنه  ها پس از برداشت است. اسید سالیسیلیکتعرق یکی از عوامل مؤثر در حفظ وزن میوه محدودیت  

 ,.Ennab et al)  شودو احتمالاً با تغییر در نفوذپذیری دیواره سلولی، موجب محدود شدن تبخیر آب و کاهش تلفات رطوبت می

  پاداکسنده   یهامیآنز  تیفعالو تشدید    غیرآنزیمی  پاداکسنده   باتیسنتز ترک  تحریکبا  اسید سالیسیلیک    از سوی دیگر،   .(2020

  ی هامیآنز  ت یمهار فعال  قیاز طر  ی سلول  وارهید  سمیمتابول  میتنظو نقش آفرینی در    دازی، کاتالاز و پراکسسموتازید  دیسوپراکس  رینظ

برآیند این  .  کندیکمک م  دهایپیل  ونیداسیو کاهش پراکس  ی سلول  ءهایغشاو    ی دیوارهکپارچگیبه حفظ    واره،ید  کنندهب یتخر

الکترول  یحفظ سفت  اثرات  ;Chen et al., 2023)  استاتلاف آب    موثر در میزانکاهش    تیو در نها  ها ت یبافت، کاهش نشت 

Nicktam et al., 2023) .،ی سفتوزن و  حفظ بهتر ،یریدر پ  ریمنجر به تأخ کیلیسیسال  دیپس از برداشت اس  ماریت در پژوهشی  

 ک یلیسیسال  دیبا اس  ماریتنیز    هلو  وهیم  یبر رو  یادر مطالعه  .(Chen et al., 2023)  پوملو شد  وهیم  کمتر  تیو نشت الکترول ،بافت

  .(Zhang et al., 2025)  است یسلول یغشا یکپارچگیدهنده حفظ بهتر شد که نشان ینسب یکیالکتر تیمنجر به کاهش هدا

مؤثر سازوکارهای  دیگر  سالیسیلیک  از  تنظیم  اسید  طریق  از  سلولی  تورژسانس  فشار  وزن، حفظ  کاهش  از  جلوگیری  در 

پتانسیل اسمزی و نگهداری آب در بافت میوه است. این ویژگی موجب کاهش دهیدراته شدن میوه در دوره انبارمانی و در نتیجه 

 . (Nicktam et al., 2023)  شودبافت می  سفتیتازگی و  مانندفیزیکی   های کیفیشاخصحفظ 

مهار  نیز  و    ،ردوکتاز  ونیو گلوتات  ،ردوکتاز  دروآسکورباتی ده  ،دازیآسکوربات پراکس  هایمیآنز  یسازبا فعال  کیلیسیسال  دیاس

تخر  دازیاکس  دیاسکیآسکورب  میآنز  تیفعال کاهش  بالا،  ث  نیتامیو  ب یموجب  نسبت  به    کیآسکورب  دیاس  یحفظ 

 ,.Zeraatgar et al)  شودمی  وهیآب م  پاداکسنده  فعالیت  شیافزا  ، وونیگلوتات–چرخه آسکوربات  یداریپا   ،دیاس  کیدروآسکوربیده

2018; Gačnik et al., 2021; Zhang, X. et al., 2024)  .دیمؤثر اس  یهاسازوکار  گریاز د  زیو کاهش نرخ تنفس ن  لنیات   دیتول  مهار  

 سمیمتابول  شیو افزا  ن و پیریدیرس  ندیفرآ  عیبا تسر  لنیات  رایاست، ز  کیآسکورب  دیاس  یاز افت محتوا   یریدر جلوگ  کیلیسیسال

دفاع    ستمیس  کیتحر  ،آنچه بیان شد. افزون بر  (Zeraatgar et al., 2018)  دارد  ث  نیتامیو  ب یدر تخر  ینقش مهم  ،ایشیاکس

کاهنده،    ی قندها  یمحتوا  شیافزا  نیو همچن  ک،یلیسیسال  د یاستیمار  از    ی ناش  فیخف  اکسایشی  تنش در پاسخ به    پاداکسنده 

 . (Gačnik et al., 2021) نقش داشته باشند کیآسکورب دیسطح اس ش یافزا یحت ا یدر حفظ  توانندیم

  ی دهایاس  هیسنتز و تجززیستدر    لیدخ  یهامیآنز  تیفعال   میدر تنظ  کیلیسیسال  دیاند اسنشان داده  نیشیپ   هایپژوهش

قابل    دیاسدر حفظ    کیلیسیسال  دیاثر اس  یاصل  سازوکار.  (Jiang et al., 2022)  نقش دارد  ک،یو مال  کیتریس  دیاز جمله اس  ،یآل

  دیاسعبارت دیگر،  به.  اندازدیم   ریرا به تأخ  یریو پ   دنیمربوط است که رس  لنیات  وسنتزیآن در مهار تنفس و ب  ییبه توانا  تریت

اسید  و حفظ سطح    یآل  یدها یو کاهش نرخ تنفس، به کاهش مصرف اس  یآل  یدهایاس  سمیمتابول   میتنظ  قیاز طر  کیلیسیسال

بر آن،    افزون  .(Awad & Al-Qurashi, 2021; Yang et al., 2022; Zhang, et al., 2024)  کندیکمک م   وهیم  قابل تیتر در آب

  نماید میفراهم   یدیاس  باتیحفظ ترک  یبرا  یدارتریپا   یسلول  طیمح ،هاتیو کاهش نشت الکترول  ی سلول  یغشا  یکپارچگیحفظ  

(Chen et al., 2023 .) 

ی  ریو پ   یدندر رس  ریو تأخ  ،کاهش نرخ تنفس  ،لنیات  ی دهگنال یو س  وسنتزیب  یرهایمس  میبا تنظ  کیلیسیسال  دیاس  ماریت

انبه  ییهاوهیکه در مدارد، چنانشاخص طعم    تعادلو حفظ    د یدر کنترل نسبت قند به اس  ینقش مؤثر  ،میوه عناب  و   مانند 

  ب ی تخر  مهاراز سوی دیگر،    .(Awad & Al-Qurashi, 2021; Hong et al., 2014; Yang et al., 2022)  گزارش شده است  یزمستان

در ارتباط بوده   یآل  یدهایقندها و اس یاز آزادساز یریو جلوگ وهیم  یبا حفظ سفت زین کیلیسی سال د یاس زیر تاثیر یسلول وارهید

  ی گلابو    ،Jinshayou̒̓  چون پوملو رقم  ییها وهیاثر در م  نی. ا( Chen et al., 2023)   کند یکمک م  شاخص طعمو به حفظ متعادل  

  .(Chen et al., 2023; Zhang, et al., 2023)  گزارش شده است̒ Hosuiʼرقم 

 Yin, et)  ای برخوردارندای محصولات از اهمیت ویژه کیفیت تغذیه  تعیینخود، در    پاداکسندهدلیل نقش  ی بهفنولترکیبات  

al., 2024)یمیرآنزیغ   های پاداکسندهسنتز    ش یو افزا  پاداکسنده   ی هامیرمزگذار آنز  ی هاژن  ان یب  القای  قیاز طر  کیلیسیسال  دی. اس  

فنول  ون یگلوتات  ک،یآسکورب  دیاس  رینظ  دیاس  ن،ی همچن(.  Nicktam et al., 2023)  افزایدمیرا    وهی م  پاداکسنده  فعالیتها،  و 

  اکسایشی   تنشکاهش  و    دازیکاتالاز و پراکس  سموتاز،ید  دیسوپراکس  رینظ  پاداکسنده  ی هامیآنز  تیفعال  تحریکبا    کیلیسیسال

حفظ بهتر سفتی میوه   شود که بابافت میوه میساختار    یداریو پای  سلول  وارهید  یکپارچگ، تداوم یتیشت الکترولکاهش ن  سبب

  ت یفعال  شیافزا  .(Chen et al., 2023; Asghari & Hasanlooe, 2015)   همراه است  انبارمانی   ی در ط  آن  پاداکسنده   بات یترکو  
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به  پاداکسنده  پاسخ  ع   ییهاوهیممورد  در    کیلیسیسال  دیاس   ماریت  در  استزمستانی    ناب مانند  شده  گزارش  اخته  زغال   و 

(Dokhanieh et al., 2013; Yang et al., 2022)  .  ،دیبرداشت اس  ازپس  ای  شی پ   یمارهایاند که تمطالعات نشان دادههمچنین 

 ,.Gomes et al)  شوندیم  انگور  خربزه درختی و  مانند   یی هاوهیم  یفنول باتیترک  و حفظ بهتر  داریمعن شیباعث افزا  کیلیسیسال

2021; Hanif et al., 2020).  یفنول  باتیترک  یمحتوا  شیافزاسازوکار  گونه که در مورد میوه زغال اخته بیان شده است،  همان 

  ن یآلانلیفن  رینظ  ییها میژن آنز  انیب  تیو تقو  دیپروپانوئل یفن  ریمس  یسازفعال  با  در پاسخ به تیمار اسید سالیسیلیک  وهیمآب 

ی  فنول  سمیمتابول  ی هامیآنز  تیفعال  ل یبا تعد  کیلیسیسال  دیاس افزون بر آن،  .  (Dokhanieh et al., 2013)  مرتبط است  ازیالیآمون

  ک یلیسیسال  دینقش مؤثر اس  د یمؤ  هاافتهی  نی. ا(Zhang, et al., 2024)  کندیم  یریجلوگ  دوره انبارمانیها در طول  فنول   هیز تجزا

 است. ی انبارمان یط ها وهیم یو عملکرد یاهیتغذ تیفیدر حفظ ک

 کلروفیل و کاروتنوئید پوست میوه  میزان

پیشین  پژوهش دادههای  که  نشان  اسپس  ماریتاند  بهره  کیلیسیسال  د یازبرداشت  سازوکارها  یریگبا  و    یکیولوژیزیف  یاز 

های پوملو  میوهتیمار    عنوان نمونه،به.  کند یم   فا یمرکبات ا  یها وهیدر حفظ رنگ سبز پوست م  یچندگانه، نقش مؤثر  ییایمیوشیب

موجب تأخیر در پیری پوست، حفظ سفتی بافت و کاهش نشت الکترولیت شد که همگی   اسید سالیسیلیک درصد 3/0غلظت   با

در    لیدخ  یهامیآنز  می، مهار مستقاین اثر  یاصل  سازوکارهای از   یکی  (.Chen et al., 2023) د  در حفظ رنگ سبز پوست مؤثر بودن

  کنند یم لیتبد رنگیب باتیرا به ترک لیاست که کلروف یدستنییپا  یهامیآنز ریو سا لازیکلروف ریظن لیکلروف سمیکاتابول ریمس

(Champa & Gamage, 2020 .)  سالیسیلیکآن،  برافزون آنزیم اسید  فعالیت  افزایش  ترکیبات  و  ،  پاداکسندههای  با  افزایش 

گلوتاتیون  پاداکسنده  مانند  فلاونوئیدها،    ،غیرآنزیمی  و  فنولی  ترکیبات  آسکوربیک،  مهار  ،  اکسایشی   تنشکاهش  سبب  اسید 

پراکسید    شود. این اثر حفاظتی با کاهش غلظتها میها و حفظ تمامیت کلروپلاستءو تقویت پایداری غشا  یپراکسیداسیون لیپید

 .  (Huang et al., 2023) همراه استعنوان شاخص وقوع پراکسیداسیون لیپیدی به آلدئیددیو مالون هیدروژن

دهی قند  ها و مسیرهای سیگنالتنظیم متابولیسم کربوهیدرات از طریققادر است  اسید سالیسیلیک، ی پیشینهابر اساس یافته

 ،شودکه منجر به تغییر رنگ پوست می  محصول،  پیریدر  متابولیکی و تسریع    تنشاز بروز    حفظ تعادل انرژی و عملکرد قندهاو با  

از عوامل اصلی  با مهار تولید و سیگنال اسید سالیسیلیکاز سوی دیگر،    .(Park et al., 2021)  کند  جلوگیری اتیلن، که  دهی 

.  کندجلوگیری می  و تجمع کاروتنوئید مرتبط با وقوع پیریپوست مرکبات است، از فعال شدن مسیرهای تجزیه کلروفیل    نزردشد

  و تعدیل آن   تحت تأثیر اتیلن   ی وست میوه نارنگ پ   در تخریب کلروفیل    CcbHLH35 نقش تنظیمی فاکتور رونویسیاین راستا،    در

 . (Yin, et al., 2016; Liu et al., 2024) گزارش شده است اسید سالیسیلیک تأثیر زیر

  کنندهمیزان پذیرش کلی مصرف

تواند  تر به آن پرداخته شد، میها که پیشها از تیمارهای مورد استفاده و تفسیر یافتهچگونگی تاثیرپذیری فیزیکوشیمیایی میوه

 کننده را توجیه نماید.  ها از نظر میزان پذیرش کلی مصرفبندی میوهکیفیت رتبه 

 گیرینتیجه 

عنوان رویکردی ایمن و سازگار با محیط  مولار، بهمیلی  3وری در محلول اسید سالیسیلیک با غلظت  تیمار پس از برداشت غوطه

رو، استفاده از  روز انبارمانی ایفا نمود. ازاین  30ای و بازارپسندی میوه لیموی آب طی  زیست، نقش مؤثری در حفظ کیفیت تغذیه

های آتی کارآیی تیمار نامبرده  شود در پژوهشپیشنهاد می  .دشوتوصیه میمدت این محصول  برای نگهداری طولانینامبرده  تیمار  

 روز ارزیابی شود. 30در شرایط انبارمانی بیش از 
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The mature green Mexican lime fruit occupies a prominent position at the international level 

owing to its nutritional and medicinal value. However, the rapid onset of senescence-related 

processes  such as weight loss and peel color change  represents major postharvest quality 

challenges for this product that warrant serious attention. The aim of the present study was to 

assess how the fruit quality attributes are affected by postharvest salicylic acid treatment. Fruits 

were immersed for 5 minutes in salicylic acid solutions (1.5, 3, and 4.5 mM) or distilled water 

(control), then stored at 8°C and 80 ± 5% relative humidity for 30 days. Evaluations were 

performed every 10 days. Fruit treatment, particularly at the concentration of 3 mM, 

significantly reduced weight loss and peel electrolyte leakage during the storage period. 

Treatments with 3 and 4.5 mM concentrations were associated with greater stability in juice 

total soluble solids and a marked improvement in the final flavor index. Moreover, the highest 

levels of ascorbic acid, titratable acidity, total phenolic content, and antioxidant activity in the 

juice, along with the highest chlorophyll content and the lowest carotenoid content in the peel, 

as well as the highest score in sensory evaluation for overall consumer acceptance, were 

observed in fruits treated with 3 mM salicylic acid. Therefore, treatment with 3 mM salicylic 

acid can be considered a safe and environmentally friendly approach to maintain quality, 

nutritional attributes, and desirable marketability of Mexican lime fruit. 

Keywords: Citrus fruit, Peel color retention, Sensory evaluation, Storage, Weight loss.  
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