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چکیده  
درجـه سـانتیگراد   40و 20هفتـه در دو دمـاي  بسته بندي و نمونه ها مـدت ده  و شیشه PET ،PEسه نوع بسته بندي ین پژوهش آبلیمو در در ا

هر دو هفته یکبـار  )عدد فرمالین و، اسیدیته، بریکس ، ویتامین ث، دي اکسید گوگردpHنگهداري شدند. ویژگیهاي حسی و فیزیکوشیمیائی آب لیمو (
، اسـیدیته و بـریکس نمونـه هـاي     pHي بر درجه سانتیگراد) تاثیر معنی دار40و 20نتایج نشان داد که دو دماي نگهداري (.مورد ارزیابی قرار گرفتند

این کاهش  در یافت کهمیزان ویتامین ث در هر سه نوع بسته بندي طی زمان نگهداري کاهش .(p≥0.05)آبلیمو در بسته بندي هاي مختلف نداشتند
ر این است  که نمونـه هـاي بسـته بنـدي     نتایج  بررسی ویژگی هاي حسی نشانگ. (p<0.05)بودو در شیشه کمترین مقداربیشترینPEبسته بندي 

PET .و شیشه در هر دو دماي نگهداري طی ده هفته نگهداري  قابل پذیرش هستند

PET ،PE: آب لیمو، بسته بندي، کلیديواژه هاي

١2مقدمه   

) ، 87در حال حاضر بر اساس گزارش اداره صنایع و معادن (سـال  
تن آب لیمـو در سـال در کشـور    92509واحد تولیدي با ظرفیت 113

فعالند که محصولات خود را در بسـته بنـدي هـاي مختلـف بـه بـازار       
ایسـت تخمیـر نشـده ولـی قابـل      آب لیمو فـرآورده عرضه می نمایند.  
هاي مکـانیکی از آنـدوکارپ میـوه تـازه, رسـیده و      تخمیر که به روش

Citrus latifolia(سالم لیمـو  var. persa ( بنـدي  و در بسـته  تهیـه
آب لیمو در تولید انواع نوشیدنی ها و نیز بـه  .شودنگهداري میمناسب

در کشـور در طبخ و تهیه مواد غذایی مختلفو چاشنیعنوان افزودنی
. اکثر آب لیموهاي موجود در بازار، آب لیمـوي  داردکاربرد گسترده اي 

).8و1،2،7هستند (4و در موارد کمتر آب لیموي لمون3لایم
نوع مـاده بسـته بنـدي یکـی از شـاخص هـاي مهـم در        انتخاب 

از ایـن رو محققـان مختلـف    آبمیوه ها نظیـر آبلیمـو اسـت،   ماندگاري 
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دانشـگاه فردوسـی   دانشـکده کشـاورزي،   ،دانشجوي دکتري علوم و صنایع غـذایی 

مشهد
3- Citrus aurantifolin
4- Citrus limon

مطالعات زیادي در این زمینه انجام داده اند از جمله زردین و همکاران 
ــاران (2003( ــیگمود و همک ــاران2004) ، س ــل و همک )، 2000()، وی

)، چـامیلاس و  2000مکـاران ( )، سوجی و ه2003برلینت و همکاران (
همکاران.

ویتامین ث یا اسید آسکوربیک یکی از مهمترین ترکیبات مغـذي  
شمطالعـه سانتورسـاك و همکـاران   بر اساسدر لیمو ترش  می باشد، 

گـرم تعیـین   100میلی گرم در 5/10میزان ویتامین ث  لیمو در حدود 
بـه سـرعت  ، خود ویژه ). ویتامین ث به دلیل ساختار 11گردیده است (

. سرعت تخریب ویتامین کاهش می یابداکسیده و طی دوره نگهداري 
ث تا حد زیادي وابسته به نوع بسته بندي و شـرایط نگهـداري اسـت.    

، میــزان اکســیژن محلــول و نیــز میــزان محصــولدمــاي نگهــداري 
از عوامـل تـاثیر   نیزنفوذپذیري ماده بسته بندي در برابر ورود اکسیژن

).6و4رعت تخریب ویتامین ث می باشند (گذار در س
در خصـوص عدم وجـود اطلاعـات  و داده هـاي مسـتند     به دلیل

در فـوق  ارزیابی و مقایسه کیفیت آب لیمو در بسته بندي هاي مختلف 
انـواع  کنندگان به استفاده از ا توجه به رویکرد روزافزون تولیدکشور و ب

بـراي یشـه اي پلاستیکی جـایگزین بطـري هـاي ش   ته بندي هاي بس
این پژوهش مقایسه تاثیر نوع بسـته  بسته بندي آب لیمو ، هدف اصلی

، pHاین فـراورده  شـامل میـزان    فیزیکو شیمیائی بندي بر ویژگیهاي 
اسیدیته، بریکس ، ویتامین ث، دي اکسید گوگرد، عدد فرمـالین و نیـز   

علوم و صنایع غذایی ایرانپژوهشهاي نشریه
1-8.ص،1389بهار، 1شماره ، 6جلد 

Iranian Food Science and Technology
Research Journal
Vol. 6, No. 1, 2010, p. 1-8

mailto:Email:sedaghat1@yahoo.com


1389بهار، 1، شماره6نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران، جلد 2

ویژگیهاي حسی محصول طی مدت نگهـداري تحـت شـرایط دمـایی     
است.بوده مختلف 

هامواد و روش
آماده سازي نمونه ها و بسته بندي محصول 

و شیشه ) مـورد نیـاز   PE ،PETاولیه ( آبلیمو و انواع ظروف مواد
از شرکت کشت و صنعت نادر تهیه و عملیات آماده سازي نمونـه هـا ،   
بسته بندي و انجام آزمایشات مورد نظر در این شرکت انجـام گردیـد.  

درجـه سـانتیگراد   40و 20مـدت ده هفتـه در دو دمـاي    بـه  نمونه ها 
هـر دو هفتـه   ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی و حسی آنهاوشدهنگهداري

گرفت.سه تکرار مورد ارزیابی قرار طی،یکبار

آزمون هاي فیزیکوشیمیایی
اسـتفاده  Metrohmمتـر مـدل   pHاز دستگاه pHجهت تعیین 

گردید.  
20در دماي RFM330ز رفراکتومترده ابریکس نمونه ها با استفا

گیري شد.درجه اندازه 
نرمـال بـر حسـب اسـید     1/0اسیدیته به روش تیتراسیون با سـود  

سیتریک اندازه گیري گردید.
، بـا  استخراج اسید اسـکوربیک نمونـه  میزان ویتامین ث بر اساس
ه و یا محلول اسید متافسفوریک، همرااستفاده از محلول اسید اگزالیک

ــ دي کلروفنـل   6و 2با اسید اسـتیک و عیارسـنجی بـا مـاده رنگـی      
ایندوفنل تا ظهور رنگ صورتی روشن تعیین گردید. روش فوق مطابق 

میوه هـا و سـبزیها و فـراورده    "،5609استاندارد ملی ایران به شماره 
می باشد. "اندازه گیري اسید آسکوربیک (ویتامین ث)-هاي آنها

وگرد بـا روش سـنجش یـدومتري مسـتقیم     میزان دي اکسـید گ ـ 
مطابق با استاندارد ملی ایران به شـماره  7/0ـ 1بین pHفرآورده در 

ــا و   "، 4308 ــوه ه ــوگرد درآب می ــري دي اکســید گ ــدازه گی روش ان
تعیین شد. "سبزیها

عدد فرمالین  با استفاده از محلول فرمالدئید خنثی و تیتراسیون بـا  
روش مندرج در استاندارد ملـی ایـران بـه    هیدروکسید سدیم مطابق با 

تعیین گردید.2685شماره 
ــوع     ــیمیایی از ن ــاي ش ــون ه ــتفاده در آزم ــورد اس ــواد م ــه م کلی

آزمایشگاهی و ساخت شرکت مرك آلمان بوده اند.

آزمون حسی 
نفـر پانلیسـت انجـام شـد.    10پذیرش کلی آب لیمو با استفاده از 

نمونه هـا از آب اسـتفاده گردیـد.    جهت تغییر ذائقه پانلیست ها در بین
آزمون در مقیاس هدونیک پنج نقطه اي طراحـی شـده و در تجزیـه و    

تحلیل داده ها هر پانلیست به عنوان یک تکرار محسوب شد. لازم بـه  
در نظر گرفته 5/2ذکر است که حد قابل قبول ویژگیهاي حسی امتیاز 

شد.

روش آماري 
ریـل و بصـورت طـرح کـاملاً     این پژوهش در قالب آزمایش فاکتو

تکرار اجرا شد و تاثیر فاکتورهاي نوع بسته بندي در سـه  3تصادفی با 
درجـه  40و 20،شیشه)، درجه حرارت در دو سـطح ( PET,PEسطح (

زمان نگهداري در شش سطح (زمان صفر و هفتـه هـاي   سانتیگراد) و 
مورد ) بر ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی و حسی آب لیمو10و 8، 4،6، 2

ارزیابی قرار گرفت. آنالیز واریانس، تجزیه و تحلیـل داده هـا و  رسـم    
، Mini Tab, MSTATCنمودارهـا بــا اســتفاده از  نــرم افزارهـاي   

Excel   انجام شد. مقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنـه اي دانکـن
درصد انجام شده و اثرات ساده و متقابل تیمارها با آزمـون  5در سطح 

مقایسه گردید.  (LSD)ل اختلاف معنی دار حداق

نتایج وبحث
بـر ویژگیهـاي   و زمان نگهداريتاثیر نوع بسته بندي

فیزیکوشیمیایی 
نتایج آنالیز واریانس داده ها حاکی از آن است که تاثیر نـوع بسـته   

از نظر آماري معنی دار اسـت امـا از نقطـه نظـر     PHبندي بر تغییرات 
در PHات قابل توجه نیست، بطوریکه میـانگین  تکنولوژیکی این تغییر

ــدي  ــر PETبســته بن ــر PE، در 108/2براب ــه 155/2براب و در شیش
تعیین گردیده اسـت کـه تفـاوت چنـدانی بـا یکـدیگر ندارنـد.        126/2

نتـایج نشـان   PHهمچنین در بررسی اثر زمان نگهداري بر تغییـرات  
ه بنـدي در هفتـه   آبلیمو در هر سه نوع بسـت PHمی دهد که میانگین

دوم به صورت معنی دار نسبت به شاهد، کـاهش یافتـه ولـی از هفتـه     
تا آخر دوره بدون تغییـر  سپسونشان داده استششم مجددا افزایش 

.)1شکل (باقی مانده است
نیـز  آبلیمـو در سه نوع بسته بندي مورد آزمـون  میـزان اسـیدیته   

در بررسـی تـاثیر مـدت    دهد. نمیتفاوت تکنولوژیکی با یکدیگر نشان
اسیدیته طـی زمـان   نگهداري بر اسیدیته آب لیمو نتایج نشان داد که  

داشـته اسـت   ته بندیها افزایش آمـاري معنـی دار  نگهداري در کلیه بس
)05/0P<   و در هفته ششم به حداکثر مقدار خود رسیده اسـت و پـس (

یدیته تفاوت مشاهده شده در روند تغییرات اساز آن کاهش یافته است. 
دانست که تامپونی در آبلیمو ترکیباتوجود را می توان ناشی از PHو 

.)2(شکل نداگردیدهpHثابت ماندن سبباسیدیته اتتغییربا وجود
بر اساس نتایج آنالیز واریانس داده ها تاثیر نـوع بسـته بنـدي بـر     

.)>05/0P(تغییرات ویتامین ث آب لیمو معنی دار است 
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اسیدیته آب لیمو میزاناثر نوع بسته بندي بر - 2شکل

، در 15/25برابـر  PETمیانگین میزان ویتامین ث در بسته بنـدي  
PE89/17 یـد.  میلی گرم در صد گـرم تعیـین گرد  10/26و در شیشه

و PET، میزان ویتامین ث در بسته بندي  ) 3شکل (همچنین مطابق
PE       طی زمـان نگهـداري کـاهش آمـاري معنـی داري داشـته اسـت

)05/0P<( در شیشه میـزان ویتـامین ث آبلیمـو تـا هفتـه      در حالی که
چهارم تغییر معنی داري نداشته  و پس از آن روند کاهش خود را طـی  

تخریـب ، رونـد  PEکـه در بسـته بنـدي    کرده است. شایان ذکر است
بسـته  در حالیکـه در از سایر بسته بندیها بوده اسـت بیش،ویتامین ث

میزان ویتامین ث بیشتري حفظ شده است.اي،بندي شیشه
مطابق نتایج آنـالیز واریـانس داده هـا، اثـر نـوع بسـته بنـدي بـر         

ظــر تغییـرات بـریکس از نظــر آمـاري معنـی دار اســت امـا از نقطـه ن      
تکنولوژیکی تفاوت انها قابل توجه نیست بطوریکـه میـانگین بـریکس    

ــدي  ــته بن ــر PETدر بس ــه PE98/8، در 49/8براب 47/8و در شیش
میـزان  روند تغییـرات  ،)4شکل (تعیین گردیده است. همچنین مطابق 

مشـابه  طی زمان نگهداري در هر سه نوع بسـته بنـدي  بریکس آبلیمو

یکدیگر است. 
لیز واریانس داده ها حاکی از معنی دار بودن اثر نوع بسـته  نتایج آنا

، بطوریکـه  )>05/0P(بندي بر تغییرات میزان فرمل در آب لیمو اسـت  
و13/18، در شیشـه برابـر   34/18برابر PETمیانگین میزان فرمل در

تعیین گردیـده اسـت.   89/17و برابر کمترین مقدارPEبسته بنديدر
در بسـته بنـدي   طی مدت زمـان نگهـداري   رمل میزان فروند تغییرات 

PET به ایـن ترتیـب کـه در هفتـه دوم     استو شیشه مشابه یکدیگر
کاهش یافته و سپس تا هفته آخر نگهداري، بـدون تغییـر  میزان فرمل 

میـزان  امـا در هفتـه آخـر    ،)>05/0P(ي معنی دار باقیمانده استآمار
معنـی داري ه اي مجـددا کـاهش آمـاري   فرمل در بسته بنـدي شیش ـ 

و ، میـزان فرمـل در هفتـه دوم    PEداشته است. در مورد بسـته بنـدي   
پس تا هفته دهم بدون تغییـر معنـی دار،  سو کاهش یافتههفته ششم 

در هـر  2SOمیـزان  ) 6با توجه به شکل (). 5(شکل باقی مانده است
).>05/0P(سه نوع بسته بندي کاهش آماري معنی دار یافته است 
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آب لیمو 2SOمیزاناثر نوع بسته بندي بر - 6شکل 

و شیشـه  PETدر بسته بندي طی زمان2SOکاهش میزان روند 
مشابه یکدیگر می باشد.به جز در هفته آخر تقریبا

کمتـر از دو نـوع بسـته بنـدي     2SOمیزان PEدر بسته بندي اما
شده و در هفته از هفته دوم آغاز 2SOروند کاهش میزاندیگر بوده و 

.کمترین میزان خود رسیده استدهم به 

بر ویژگیهاي فیزیکوشیمیاییتاثیر دماي نگهداري
ملاحظه می شود، در هـر یـک از بسـته    1جدول همانطور که در 

آبلیمـو  pHدمـاي نگهـداري اثـر معنـی داري روي     بندیهاي مختلف،
40و 20ي در هـر دو دمـا  ،PE. بسته بنـدي  )<05/0P(نداشته است

لازم به ذکر است کـه  .را دارا بوده استpH، بیشتریندرجه سانتیگراد
در همه بسته بندي هـا از نقطـه نظـر تکنولـوژیکی     pHکلیه تغییرات 

حائز اهمیت نیست.  
نیز در دماهاي مختلـف نگهـداري، تفـاوت آمـاري     آبلیمواسیدیته 

نیـز بـین   . ضمن آنکه در هر دمـا،  )<05/0P(ستمعنی داري نداشته ا
شود و فقط دمـا در بسـته   نمیبسته بندیهاي مختلف اختلافی مشاهده

.استدر تغییرات اسیدیته ایجاد نمودهمعنی داري تفاوتPEبندي 
ن ث اثر معنی داري روي میـزان ویتـامی  دماي نگهداريهمچنین

، بطوریکه با افزایش دمـاي نگهـداري   در بسته بندیهاي مختلف داشته
ث در هر سه نوع بسته بندي کـاهش معنـی دار نشـان    میزان ویتامین

در بسـته  در دو دمـا،  کمترین میزان ویتامین ث .)>05/0P(داده است 
در بسته بندي شیشه اي مشاهده می شود.آن و بیشترین PEبندي 

دماي نگهداري در بسته بندیهاي مختلـف، اثـر معنـی داري روي    
قابـل  محصـول  بـریکس  تغییـرات نداشته اسـت و  نیز آبلیمو بریکس

.)<05/0P(باشد نمیتوجه
تاثیر دماي نگهداري بر تغییرات میزان فرمل در آب لیمو معنی دار 

و شیشـه  PEمیزان فرمل در بسته بنـدي  بطوري که )>05/0P(است 

تغییرات قابل توجهی نداشته PETنشان داده و در بسته بنديکاهش 
ºC40دمـاي  در و PEدر بسـته بنـدي   میـزان فرمـل  . کمتـرین  است

مـی توانـد ناشـی از    کاهش میزان فرمل نمونه ها .مشاهده شده است
واکنش شیمیایی اسید هاي آمینه موجود در آب لیمو با سایر ترکیبـات  

موجود نظیر قندها (واکنش مایلارد) باشد.
فـراورده  2SOبـر میـزان   ري اثر کـاملا معنـی داري   ادماي نگهد

همچنـین  .)>05/0P(اسـت گردیـده میزان آن کاهش سببو داشته
مشابه روند مشاهده شده در میزان ویتامین ث و عدد فرمل آب لیمـو ،  

درجـه  40و PEنیـز مربـوط بـه  بسـته بنـدي      2SOکمترین میـزان  
سانتیگراد بوده است.

نتایج آزمون هاي حسی
زمـان، دمـاي نگهـداري و نـوع بسـته      تاثیر9و 8، 7هايشکل

مشـاهده مـی   نشان می دهند. پذیرش کلی آب لیمومیزانبر رابندي
کمترین امتیـاز حسـی   PEشود که از نظر داوران آبلیمو در بسته بندي 

).>05/0P(را دارا می باشد 

نتیجه گیري و بحث
این پژوهش نشان داد که: نتایج 

، بریکس و اسیدیته نمونـه هـاي   pHتفاوت هاي ایجاد شده در -
اي مختلـف طـی دمـا و زمـان نگهـداري از      آب لیمو در بسته بندي ه

نقطه نظر تکنولوژیکی حـائز اهمیـت نبـوده و تفـاوت چشـمگیري در      
کند.  کیفیت فراورده ایجاد نمی

میزان ویتـامین ث در هـر سـه نـوع بسـته بنـدي طـی زمـان         -
نگهداري کاهش آماري معنی دار نشان داده است. میـزان ویتـامین ث   

را طـی مـدت نگهـداري داشـته     بیشترین کـاهش PEدر بسته بندي 
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است، در حالیکه در بسته بندي شیشه میزان ویتامین ث بیشتري حفظ 
شده است. از آنجـا کـه ویتـامین ث داراي سـاختار حسـاس در برابـر       
شرایط محیطی نظیـر نـور، اکسـیژن و... بـوده و در شـرایط نامناسـب       

ج تجزیه شده و سبب افت ارزش تغذیه اي محصول می گـردد، از نتـای  
توانـد بـه عنـوان    نمیPEمی توان چنین استنباط نمود که بسته بندي 

یک ممانعت کننده مناسب کیفیت آب لیمو را حفظ نمـوده و از اثـرات   
تخریبی عوامل محیطی بر محتوي ویتامین ث محصول ممانعت کنـد.  

به عبارت دیگر براي بسته بنـدي محصـول حساسـی نظیـر آب لیمـو      
بدست آمده در مطالعه سوجی و همکـاران  چندان مناسب نیست. نتایج

) بر روي کنسانتره شاکانجی وي (نوعی نوشـیدنی لیمـویی) در   2000(
نیز یافته هاي فوق را تایید می کند و PETو PEبسته بندي شیشه، 

را جـایگزین مناسـبی بـراي    PETبه همـین دلیـل امـروزه محققـان     
).10هاي شیشه اي می دانند (بطري

دماهاي مختلف نگهداريدرPEوPETبسته بندي شده در شیشه، يلیموشیمیایی آبگین ویژگیهاي فیزیکومیان- 1جدول
SO2عدد فرملبریکسویتامین ثاسیدیتهCº(pHدما (بسته بندي

PET
20cd11/2b68/5b01/27a5/8b4/18a09/121
40d1/2ab7/5c3/23a48/8b3/18b27/118

PE
20a16/2b69/5d22a46/9a6/18d23/101
40ab14/2a77/5e7/13a5/8d18/17e23/70

شیشه
20cd11/2b66/5a4/23a48/8b35/18a57/121
40bc13/2b67/5c74/23a45/8c9/17c92/108

R2 = 0.96
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PETتاثیر دما و زمان نگهداري برپذیرش کلی آب لیمو در  بسته بندي - 7شکل

R2 = 0.97
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PEزمان نگهداري برپذیرش کلی آب لیمو در  بسته بندي تاثیر دما و- 8شکل
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، بر روند کاهش میزان تاثیر افزایش دماي نگهداريعمده ترین -
و نیز عدد فرمل نمونـه هـاي آب لیمـو    دي اکسید گوگرد ویتامین ث، 

افزایش دما بر طبـق قـانون اول ترمودینامیـک سـبب     مشاهده گردید. 
تسریع واکنش هاي شیمیایی نظیر اکسیداسیون، واکنش هاي مـایلارد  
و ... در آب لیمو گردیده  و کیفیت فراورده را تحت تاثیر قرار می دهد. 
این نتایج با مطالعه انجام شده توسط بردولا و همکاران بر روي میزان 

مطالعه چـامیلاس  هداري، اهاي مختلف نگتخریب ویتامین ث طی دم
گاري آب پرتقـال و  و همکاران و برلینت و همکاران بر کیفیـت و مانـد  

مطالعــه ســوجی و همکــاران روي نوشــیدنی لیمــویی شــاکانجی نیــز 
).10و3،4،5همخوانی دارد (

در میانگین امتیازات حسی آب لیمو طی تیمارهاي اعمال شـده  -
 ـ PETبسته بنـدي هـاي    و قابـل قبـول ارزیـابی    3الاتر از و شیشـه ب

از نظر داوران امتیـاز  PEگردیده است اما آب لیمو بسته بندي شده در 
قابل قبولی کسب ننموده اسـت. ایـن امـر ناشـی از تخریـب شـدیدتر       
ویتامین ث در این نوع بسته بندي است که ویزگیهـاي حسـی شـامل    

تـاثیر قـرار   لی آن را تحـت  طعم و رنگ فراورده و در نتیجه پذیرش ک
امتیاز ویژگیهاي حسی آب لیمـو بـا افـزایش دمـا و     همچنین می دهد.

زمان نگهداري کاهش یافته است که احتمالا ناشی از تغییـرات میـزان   
اسید آسکوربیک می باشـد. نتیجـه بدسـت آمـده بـا گـزارش ویـل و        

).12همکاران مطابقت دارد (
یشه بهترین در مجموع از نقطه نظر ویژگیهاي کیفی و حسی ، ش

نیز مناسب PETبراي آب لیمو می باشد. بطري هاينوع بسته بندي
ارزیابی گردیدند که البته انجام تحقیقات بیشتر جهت بررسی مهـاجرت  
احتمالی ترکیبات موجود در ماده بسته بندي به محتوي آب لیمـو طـی   
نگهداري در درجات حرارت مختلف ضروري بـه نظـر مـی رسـد، امـا      

، با توجه به نتایج بدست آمده جهت بسـته  PEبطري هاي استفاده از
گردد.نمیبندي آب لیمو توصیه

تشکر و قدر دانی
حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشـهد و همچنـین از   از

شرکت کشت و صنعت نادر بویژه جناب آقاي غلامحسین پوسـتینچی  
ایـن  آن کـه در انجـام   R&Dمدیر عامل محترم این شرکت و بخش 

تحقیق حمایت و مساعدت داشته اند تقدیر و تشکر می گردد.
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