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 شاه امیریان

 قدمهم  -1 

ستان فارس می باشدکه حدود مرکبات یکی  از مهمترین   %66محصولات باغی ا

بسوویار خوبی از   از محصووولات  باغی اسووتان را تشووکیه می دهد. مرکبات منبع

ترکیبات مغذی ضروری  مانند ویتامین ها مواد معدنی و اسید های آلی برای بدن 

 انسووان می باشووند. از لحاز میتان تولید، لیمو ترش بعد از ارتقال و نارنگی   رار

.این محصول ]1[دارد و استان فارس بعد از استان هرمتگان  در مقام دوم  رار دارد

و انواع آنتی  Cدارای ارزش غذایی زیادی می باشد و منبع بسیار خوبی از ویتامین 

اکسیدانت ها می باشد. طی مدت رسیدن میوه، لیمو در رنگ های مختلف سبت و 

 (1)شکل .زرد مشاهده می گردد.

 

 
مراحل تغییر رنگ میوه لیمو بر روی درخت -1شکل  
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 اسلایس لیموترش –فرآوری لیمو 

 

میوه لیمو یکی از مرکبات مهم از   : اهمیت میوه لیمو و کاربرد های آن-۳ 

بعد ا تصووادی می باشوود که امروزه  در تمام دنیا مصوورر می گردد.  آب لیمو به 

ستفاده  شابه های گاز دار ا عنوان طعم دهنده در غذاها و همچنین در تهیه انواع نو

گردد. در بسوویاری از مناطد دنیا از آب لیمو در درمان بسوویاری از بیماری ها  می

سیار خوبی از ویتامین ث  ستفاده می گردد. آب لیمو منبع ب شدا .  در ]6و 8 [می با

ید  بات، اسووو بات بیواکتییو مهمی وجود دارد مهمترین این ترکی میوه لیمو ترکی

 فیتواسووترول ها  می باشوود. در بیناسووکوربیک، فلاونودید ها، لیمونودید و انواع 

ترکیبات فلاونودیدی ترکیب هیسووودریدین یکی از آنتی اکسووویدانت های مهم و 

 .(2ترکیب ضد سرطانی در میوه لیمو می باشد )شکه

 
 

ساختار هسپریدین -۳شکل  
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یت   عال که از ف باشووود  های مهم در میوه لیمو روتین می  ید  از دیگر  فلاونود

های آزاد در بدن جلوگیری می کند. و همچنین دارای  اکسووویداسووویونی رادیکال

این میوه با ارزش  خواص ضوود التهای و ضوود آلرویک و ضوود میکروبی می باشوود

ترکیبات تغذیه ای لیمو آورده  1دارای ترکیبات مغذی بسیاری می باشد .در جدول 

 . ] 9و11 [ شده است

 ترکیبات تغذیه ای لیمو -1جدول

گرم166مقدار در   ترکیبات 

 رطوبت گرم 5/93-7/88

 اروتئین گرم 112/6-676/6

 چربی گرم 17/6-64/6

 فیبر گرم 5/6-1/6

 خاکستر گرم 4/6-25/6

 کلسیم میلی گرم 3/33-5/4

 فسفر میلی گرم 21-3/9

 آهن میلی گرم 33/6-19/6

 ویتامین آ میلی گرم 64/6-663/6

 تیامین میلی گرم 668/6-619/6

 ریبوفلاوین میلی گرم 623/6-611/6

 نیاسین میلی گرم 25/6-14/6

 اسید اسکوربیک میلی گرم 7/48-36
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 اسلایس لیموترش –فرآوری لیمو 

 

شت مهمترین فاکتور های محدود :  فراوری لیمو ترش -۹  ساد اس از بردا ف

کننده عمر ماندگاری بسوویاری از میوه های تازه به خصوووص مرکباتی مانند لیمو 

شد. ضایعات اس از]7و19 [ترش می با سبب افتایش  شت مرکبات  . این امر  بردا

درصووود( می گردد. بنابراین توجه به صووونایع تبدیلی میوه لیمو ترش  امری 36)

ضروری و مهم می باشد و  تولید فراورده های متنوع و جدید  از این محصول می 

تواند سووهم  ابه توجهی در کاهش ضووایعات این محصووول  و همچنین افتایش 

 .(3)شکه  صادرات  و ارزآوری  برای کشور داشته باشد

 

 

 

ضایعات پس از برداشت میوه لیمو ترش -۹شکل  
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 انواع فراورده های لیمو ترش-۱ 

شده تخمیر است فرآوردهای  آب لیمو:-۱-1  روشهای با که تخمیر  ابه ولی ن

می آید.  ترش به دسووت لیمو سووالم و تازه، رسوویده آندوکارپ  میوه از مکانیکی

سیدیته  5/7حدا ه بریکس آن  شد. آب لیمو به  =PH 3/2-8/2و  5/5، ا می با

ستفاده  شابه های گاز دار ا عنوان طعم دهنده در غذاها و همچنین در تهیه انواع نو

می گردد. همچنین در بسووویاری از مناطد دنیا از آب لیمو در درمان بسووویاری از 

شکه  ستفاده می گردد)  سیار خوبی از ویتامین ث . (4بیماری ها ا آب لیمو منبع ب

 ]4،9و16[می باشد.

 

 

کاربرد لیمو به صورت آبلیمو -۱شکل  
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 اسلایس لیموترش –فرآوری لیمو 

 

شده:-۱-۳  ست فرآوردهای آب لیموی تغلیظ  شده تخمیر ا  تخمیر  ابه ولی ن

 با لیمو رسوویده درخت و سووالم میوه از شووده تهیه ترش لیمو آب تغلیظ از که

 روشووهای با و آمده دسووت به مطلوب غلظت به رسوویدن تا فیتیکی روشووهای

شود فیتیکی شکه  .فرآوری می  سیدیته  37حدا ه بریکس آن . (5) گرم  23، ا

 .]2[می باشد PH=2/1-8/2گرم و  166اسید سیتریک در 

 

 

این فراورده از خشک کردن لیموی کامه تازه به روش صنعتی : لیمو عمانی-۱-۹

سنتی  به  سیاه می . ]5و3[دست می آیدیا  رنگ آن از خردلی،  هوه ای روشن و 

  اسووتفاده ایرانی خصوووصوواً ای میانه خاور غذاهای در چاشوونی عنوان بهباشوود. 

  .(6)شکه شودمی

آب لیموی تغلیظ شده -0شکل  
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شک لیمو ترش-4-4 سلایس خ یکی دیگر از  فراورده های جدیدی که از لیمو : ا

نمود اسلایس خشک لیمو ترش می باشد. که توسط خشک ترش می توان تهیه 

 .]5[ کردن با هوای داغ  در دستگاه خشک کن کابینتی تهیه می گردد

 شرایط خشک کردن اسلایس خشک لیمو ترش -0

خشوووک کردن یکی از   دیمی ترین روش های  اصووول خشووک کردن:-0-1

نگهداری محصوووولات تازه کشووواورزی  اسوووت. این روش با کاهش آب درون 

محصولات کشاورزی و مواد غذایی، سبب کاهش فعالیت میکروارگانیسم ها و در 

نتیجه  از تخریب و فسوواد جلوگیری نموده  و سووبب اایداری وکاهش ضووایعات 

وای گرم، آفتابی، خورشوویدی، اسووتفاده از محصووول می گردد. خشووک کردن با ه

شک کردن  شهای معمول خ شک کردن انجمادی از مهمترین  رو میکروویو و خ

انواع لیمو عمانی -6شکل  
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 اسلایس لیموترش –فرآوری لیمو 

 

محصولات تازه کشاورزی  می باشند. اما خشک کردن با هوای داغ، روشی سریع،  

ستفاده  رار می  شاورزی مورد ا صولات ک شتی و ارزان بوده  و برای انواع مح بهدا

شک کردن به علت بروز برخی تغییرات نامطلوب در ماده غذایی  گیرد. در روش خ

خشوووک شوووده مانند تغییرات رنگ، طعم،عطر،کاهش مواد مغذی، افتایش وزن 

صوص شدید( و کاهش ظرفیت آبگیری مجدد، کنترل و  مخ )به علت چروکیدگی 

 . ]12و13[انجام صحیح عملیات این فرایند از اهمیت ویژه ای برخوردار است

ستگاه-0-۳ شک کن کابینتی: د شک لیمو  خ سلایس خ شهای تولید ا یکی از رو

ترش اسووتفاده از خشووک کن کابینتی با هوای داغ می باشوود. خشووک کن مورد 

سانتریفیو ستفاده مجهت به یک فن  ژی و  سه مقاومت الکتریکی است که امکان ا

اسوووتفاده آنها با هم یا بطور مجتا وجود دارد. دمای هوای خشوووک درون محفظه 

ستفاده از یک ترمومتر دیجیتالی با خ سمت میانی ورودی هوا  و با ا شک کن در  

درجه سووانتیگراد  اندازه گیری می گردد و  سوورعت هوا توسووط یک  ±1د ت  

در این روش اثر متقابه سووه عامه دمای خشووک .  ]5[آنمومتر تعیین می شووود

)ر م مکتیکن کردن ، سرعت هوای خشک کردن و ضخامت اسلایس لیمو ترش 
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رنگ و خواص تغذیه ای  مورد  به منظور تولید محصوووولی با کیفیت از نظرلایم(  

حدود  بت  تا رطو ها  نه  درصووود خشوووک می  12بررسوووی  رارمی گیرد و نمو

 (7گردند)شکه

   

 

 یمو ترش فاکتور های کیفی موثر در خشک کردن اسلایس ل-0-۹

سلایس لیمو : -0-۹-1 ضخامت ا شک کردن  و  دما و ضووخامت دمای خ

داری بر زمان خشک کردن اسلایس لیمو ترش دارد. خشک کردن تاثیر معنی

در دماهای بالاتر و ضووخامت کمترسوورعت خرو  آب و به عبارتی سوورعت 

اسلایس تازه لیمو ترش در دستگاه خشک کن کابینتی -7شکل  
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 گردد در نتیجه زمان خشک شدنها بیشتر میتبخیر و انتقال رطوبت از نمونه 

وجود   1یابد در خشووک کردن اسوولایس لیمو ترش دوره نرب ثابتکاهش می

رب می  2ندارد وکه فرآیند خشوووک کردن این محصوووول در دوره نرب نتولی

شکه  سلایس 8دهد.) ضخامت ا شک کردن و همچنین  (  بنابراین دمای خ

لیمو ترش  اارامتر موثری در فرآیند خشک کردن این محصول می باشد و بر 

ص شدکیفیت مح سیار تاثیر گذار می با شرایط ] 14و15[ول نهایی ب . بهترین 

شرایط دمایی  شک لیمو ترش در  سلایس خ سانتی گراد و  76تولید ا درجه  

 .]5[میلی متر بود 6و  4ضخامت های 

                                                           
 

1  Constant rate period 
2 Falling rate period 
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اسووویدیته نمونه ها نیت تحت تاثیر دما ی خشوووک کردن و  اسوویدیته:-0-۹-۳

ضوووخامت نمونه ها  رار می گیرد .نتایش نشوووان می دهد که اثرات متقابه دما و 

ست سید معنی دار بوده ا ضخامت، . ]5[ضخامت نیت بر میتان ا با افتایش دما و 

سوووطور مرکتی  کند و درمقدار اسوووید  ابه تیتر به صوووورت درجه دوم تغییر می

 .(9گراد( مقدار آن بیشتر است) شکه درجه سانتی 66)دمای 

 

درجه  75اثر سرعت جریان هوا و ضخامت بر محتوی رطوبتی اسلایس لیمو ترش در دمای  -8شکل

گرادسانتی  



      
    

12 
 

 اسلایس لیموترش –فرآوری لیمو 

 

 

 

 

 

به کیفیت مواد غذایی در حین خشوووک کردن امری توجه رنگ:  -0-۹-۹

ی می غذایبسوویار مهم می باشوود. فرایند حرارتی تاثیر زیادی بر کیفیت مواد 

گذارد. رنگ یکی از مهمترین فاکتور های کیفی محصولات خشک شده می 

شده تاثیر زیادی دارد شک  صولات خ سندی مح شد که روی بازارا  . ]16[با

بندی رنگها وجود دارد که گیری و طبقههای متعددی برای اندازهسووویسوووتم

تاثیر همزمان دما و ضخامت اسلایس لیمو ترش  بر میزان اسیدیته -۳شکل  
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ه )س 3کروماتیکیک سیستم تری  CIEاست. سیستم   CIEمهمترین آنها  

گذاری شووده که هر رنگی را باشوود. این سوویسووتم بر این اسوواس اایهفام( می

سبت تولید می صلی  رمت، آبی و  سه رنگ ا سبی از  سیله مخلوط منا توان به و

ستم اندازه گیری کرد سی صول با  *CIE  ،L. در  شنایی مح سی از رو مقیا

سیاه( تا  صفر) سفید(، 166محدوده   (a* سبتی  رمتی با محدوده  -شاخص 

سبت )مقادیر منفی ( تا  رمت )مقادیر مثبت( و 66تا  -66  *b+ با طیف رنگی 

+ با طیف رنگی 66تا  -66آبی محصول محدوده  -نشان دهنده میتان زردی

آبی )مقادیر منفی ( تا زرد)مقادیر مثبت(  می باشووود. برای بررسوووی تغییرات 

( محاسوووبه  1(  مطابد با رابطه )Eرنگ از شووواخص کلی اختلار رنگ )

 گردد. می

  2b0) -+ (b 2a0)  -+ (a 2L0) -E*= [(L[1/2  (1رابطه )

 

                                                           
 

3 Tricromatic 
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 اسلایس لیموترش –فرآوری لیمو 

 

مقادیر اولیه این  b0L 0 a ,0 , شووواخص تفاوت کلی رنگ و  ∆Eدر این رابطه  

 . می باشنددر نمونه لیمو  شاخص ها 

 دمای خشووک کردن و در نتیجه زمان خشووک کردن  نسووبت به سوورعت هوای

ا هها و در نتیجه بر کیفیت نمونهخشووک کردن تاثیر بسوویار زیادی بر رنگ نمونه

شکه  شدن کوتاه ( 16دارد.) شک  شرط به عبارتی دماهای بالاتر و زمان خ تر به 

 ها به عنوان شرایط مناسب در نظر گرفته شدند. حفظ رنگ نمونه

صوص مولفه رنگی مولفه شک  Lهای رنگی به خ شنی(در دمای خ  76کردن )رو

سانتی شدن کوتاهدرجه  شک  شگراد ) با توجه به در نظر گرفتن زمان خ تر از تر(بی

 .]5[سایر دما ها بود
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سکوربیک( یکی از ویتامین -ویتامین ث)الن ث: ویتامی-5-3-4 سید ا ا

های مهم محلول در آب می باشد که ارزش تغذیه ای زیادی دارد این ویتامین در 

طبیعت به دو فرم اکسیده و احیا شده موجود می باشدکه به آسانی  ابه تبدیه به 

سبب ب شند. و کمبود آن  وز رهمدیگر بوده و هر دو دارای فعالیت بیولوویک می  با

های  های مهم در واکنش  فاکتور  تامین ث یکی از کو ثه می گردد. وی ماری ل بی

فیتیولوویکی در بدن می باشوود. این ویتامین به جذب آهن در بدن کمک می کند 

و همچنین دارای خواص آنتی اکسووویدانتی زیادی می باشووود بنابراین وجود این 

ین ش آنتی اکسوویدانتی اویتامین در رویم غذایی ضووروری می باشوود.با توجه به نق

اسلایس خشک لیموترش تولیده شده با استفاده از خشک کن کابینتی -15شکل   
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ویتامین امروزه مصرر این ویتامین از مقدار توصیه شده آن در رویم غذایی فرا تر  

ست. سبت  رفته ا سبتیجات برگ  صوص مرکبات و  سبتیجات و میوه جات به خ

مانند کلم بروکلی ،گه کلم، جوانه های سبت شده کلم فند ی، گوجه فرنگی، فلفه 

سیب زمینی از منبع مهم وی شندو  عوامه مختلفی مانند ]. 18و17[تامین ث می با

  +Fe 3  و   + Cu2+, Ag وجود اکسووویژن، یونهای فلتی )به خصووووص

بر میتان ویتامین ث میوه جات و سووبتیجات خام و  دما  و   لیایی pHهمچنین 

 .] 26و19 [فراوری شده  تاثیر دارد.

تایش ن خشوک کردن نیت می تواند بر میتان ویتامین ث لیمو تاثیر گذار باشود   

شان داد که  ای هدمای خشک کردن تاثیر معنی داری بر مقدار ویتامین ث نمونهن

میتان ویتامین ث نمونه های اسوولایس  اسوولایس لیمو داشووت به گونه ای که 

 .]5[خشک لیمو کمتر از نمونه های تازه بود
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 گیری:نتیجه -6 

سبتیجات  شک کردن یکی از روش های فراوری و نگهداری میوه جات و  خ

می باشد. از لیمو ترش فراورده های متنوعی می توان تولید نمود. اسلایس خشک 

شک کن کابینتی  سط خ شد که تو لیمو ترش فراوردهای جدید از لیمو ترش می با

از لحاز رنگ، عطر و تولید می شووود و  دارای کیفیت بسوویار خوبی  با هوای داغ 

طعم و ماندگاری می باشد. تولید این محصول سهم عمده ای  در کاهش ضایعات  

شت.  شور خواهد دا ستان و نقش مهمی در ایجاد درآمدهای ارزی برای ک لیموی ا

شنی و دم نوش نیت  صول کاربردهای فراوان دارد و می تواند به عنوان چا این مح

 شور های دیگر نیت صادر گردد.مورد استفاده  رار گیرد و به ک
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