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  چکیده
شیمیایی  هدف از این تحقیق بررسی پارامترهاياست.  فرآوردهاین  شناسایی تقلبات درآب لیمو کشور مصرفترین مشکلات در تولید و بازارامروزه یکی از اصلی

وسط انجمن آبمیوه و ت 2016در سال  عریف شده در استاندارد تدوین شدهپارامترهاي تدر این تحقیق ظور نشناسایی تقلبات در این صنعت است .بدین م براي لازم
. نتایج نشان قرار گرفتنمونه طبیعی این پارامترها مورد ارزیابی  3و  نمونه تجاري 10و برروي  انتخاب شد لیموترشسنجی آب اصالت نکتار اتحادیه اروپا براي

  ن ها بی. قند گلوگز براي نمونهر استمتغی گرم بر لیتر)( 55-6/67ا بینهو اسیدیته نمونه باشدمی 030/1-040/1در محدودههانمونه وزن مخصوصکه دهدمی
 گرم بر لیتر)میلی( 10 -1350مقدار مواد معدنی مربوط به پتاسیمو بیشترین  باشدمیگرم بر لیتر) ( 13/0-81/9ز در حالی که مقدار فروکتو گرم بر لیتر)( 7/12-48/1

ها در نمونه. باشدیم گرم بر لیتر)میلی( 10-4/75 و صفر-135، 1/33-172، 63-907ب ترتیباشد که مقدار آنها بهو منیزیم می فسفر سدیم ،کلسیم،و پس از آن 
 9دهد ها مقدار قابل تشخیصی گزارش نشد. نتایج نشان میمورد بررسی قرار گرفت که در تمامی نمونه(اسید بنزوئیک و سوربات)  رنگ سنتزي و مواد نگهدارنده

هاي نمونه از نمونه 9(به عبارتی  مطابقت ندارند تجاريبراي آب لیمو اتحادیه اروپا  در استاندارد نمونه تجاري در بیش از یک فاکتور با حدود تعریف شده 10نمونه از 
  .منظور بهبود روش تشخیص آب لیمو تقلبی در نظر گرفته شودبهاستاندارد ملی  پارامترها در تجدید نظرگردد این پیشنهاد میلذا  باشند)می تجاري تقلبی

  
  پارامترهاي شیمیایی فایل قندها،وپر سنجی،آب لیموترش ،اصالتهاي کلیدي:واژه

  
  1مقدمه

 ثمین ویتا اسید سیتریک و، دهائیفلاونوغنی ازمنبع  لیموترش
است که  ايتغذیهخواصی درمانی و ترکیبات داراي  است که این

 ولیدت .(Kuljarachananet al.,2009)د دهسلامتی را ارتقا می
مرکبات از جمله لیموترش به دلیل حساسیت محصول به دماي پایین 

 تولیدشود می جهان محدود به مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري
 کشورهاي تریناصلی .میلیون تن درسال است 104سالیانه مرکبات 

 )Agustíet al.,2014( باشندچین و هند می برزیل، تولیدکننده مرکبات
هزارتن لیموترش در سال رتبه ششم  400بیش از  کشور ایران با تولید

خود اختصاص داده است که بیشترین جهانی را در تولید لیموترش به
  باشد.سهم تولید مربوط به استان فارس می

ئل پر اهمیت هم براي انی مواد غذایی یکی از مسایم اصالت و
 باشد. مواد غذایی تولید شدهکنندگان میکنندگان و هم مصرفدتولی
 یک سو زا بایست مطابق با الزامات قانونی باشد تقلب در مواد غذاییمی

 داردن کنندگاه، سلامت و اقتصاد مصرفتغذی باعث اثرات منفی برروي
شده که در نهایت مصرف  بازارتعادل در  باعث برهم زدن از سوي دیگر

                                                        
 سازمان ،پژوهشگاه استانداردمربی، گروه علوم و صنایع غذایی،  -1

  .ایران ملی استاندارد،

صولات گران قیمت و اقتصاد منطقه خواهد شد. محمنجر به تخریب 
ت محصولا اي ازسود غیرمنصفانه م شده ومحصولات تقلبی با هم ادغا

 ,.Tosunet al)آیددست میهکننده بتقلبی با فریب دادن مصرف
ترین مشکلات در تولید و بازار آب لیمو مروزه یکی از اصلیا .(2012

 میوهد آب در تولی کشور است تقلب ربوط به تولید آبلیموي تقلبی درم
سال گذشته تحقیقات زیادي  30که طی  جهانی است از مشکلات ییک

 .لبات در این صنعت صورت گرفته استدر خصوص شناسایی انواع تق
، Boland,1988)(ب توان رقیق کردن آب میوه با آتقلبات میاین  که از

 آروما و د اسیديمواافزودن ، )Brause et al.1987,( ضافه کردن قندا
);Richard,1978; Benk,1976( ،هاي ارزان میوهآب  مخلوط کردن با

استفاده از آب میوه سیب در تهیه  به عنوان مثال )Iranzo,1977( قیمت
که جهت شناسایی این تقلبات بررسی فاکتورهاي  اشاره کردآب انگور 

رهاي کلسیم و فسفر و فاکتو پتاسیم، گیري سدیم،غیرآلی مثل اندازه
 شده است پیشنهاد ها و اسیدهاي آلیو اسیدآمینه اآلی مانند قنده

Singhalet al.,1997)(.  منظور بررسی به محققین 2014در سال
آب لیموي تولیدي در کشور اسپانیا و همچنین  سنجیکیفیت و اصالت
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آب لیمو تولید شده از دو واریته اصلی کشت شده هاي بررسی ویزگی
 اده کردندپا استفاستاندارد ارائه شده توسط اتحادیه ارو ازدر کشور اسپانیا 
(AIJN, 2013)ر این تحقیق دو واریته اصلی کشت شده در کشور . د

هاي تجاري تولیدي در این کشور با استاندارد اسپانیا به همراه نمونه
ارایه شده توسط انجمن آب میوه و نکتار اتحادیه اروپا مورد مقایسه قرار 

دهد آب لیمو تولید شده توسط نشان می . نتایجاستگرفته شده 
تاندارد بین با این استولیدکنندگان در این کشور از نظر کیفیت و اصالت 

هم راستا با این تحقیق . (Lorenteet  al.,2014)د المللی مطابقت دار
ی و تشخیص نوع هاي تکمیلی جهت شناسایز روشا 2014ر سال د

یین هاي تعبر اساس روش آب لیمو ترش تولیدي قند در ءو منشا اسید
ن یک عنواها بهروشنسبت ایزوتوپی کربن و هیدروژن ارائه شدکه این 

گیري ترکیبات آلی و غیرآلی آب میوه که تکمیلی در کنار اندازه روش
شده  شنهادپی نکتار اتحادیه اروپا و آب میوه توسط انجمن تولیدکنندگان

 مجددا در اسپانیا محققین 2014ر سال د .(Guyonet al., 2014) است
جهت  ف این انجمنرپارامترهاي شیمیایی تعریف شده از ط

هاي تجاري تولید شده در این کشور هنمون رابرايآب انار  سنجیاصالت
نشان داد حدود نمونه تجاري  8روي  بر که نتایج ارزیابی قرار دادندمورد 

ت آمده دسهشیمیایی مطابق با حدود بپارامترهاي این  تعریف شده براي
 باشدهاي تجاري موجود در سطح بازار کشور اسپانیا میبراي نمونه

.(Vegara et al., 2014) آیین کار مرجع 2016در سال  ین انجمنا 
یموترش لهاي که با واریتهاست  هتدوین نمود را یآب لیموترشمربوط به 

  Persian lime(Citrus Latifolia(ن کشت شده در کشور ایرا
اي بین که تاکنون مقایسه از آنجایی . (AIJN, 2016)مطابقت دارد

ز ا هاي تولیدي در کشور با این استاندارد صورت نگرفته استنمونه
 بیعیوشناسایی آب لیموي ط صنعت آب لیموتشخیص تقلبات در  طرفی

صالت ادر این تحقیق به بررسی  هاي کشور استیکی ازچالش از سنتزي
جع رهاي تجاري تولیدي در سطح کشور بر اساس آیین کار مویمآب ل

 نکتار اتحادیه اروپا پرداخته شده است و انجمن تولید کنندگان آب میوه
 هايواریته راکیدست آمده از بخش خوهبتازه  همچنین ویژگی آب لیمو

ورد مقایسه م المللیاستاندارد بیناین  باکشت شده در کشور لیمو ترش 
 قرار خواهد گرفت .

  
  هامواد و روش

تولید شده در  مختلف تجاريهاي با نام نمونه 10در این تحقیق از 
ز اسه نمونه لیمو است همچنین  برداري شدهکشور از سطح بازار نمونه

اري خریدواریته اصلی کشت شده در کشور از محل عرضه این محصول 
 هاي لیمو آبگیريصنعت این نمونه شده و مطابق با روش آبگیري در

                                                        
2 EN 
3 IFU 

تجاري  لیموهاي آب ي نمونهبر رو تکرار 2ها با . تمامی آزمونشده است
  .صورت گرفت  هاي طبیعیهو نمون

و  2هاي انجام آزمون استاندارد اتحادیه اروپاروشدر این تحقیق 
و  3المللی آب میوهفدراسیون بین استانداردهاي تدوین شده توسط

سنجی آب براي اصالت2574س کآزمون پیشنهاد شده در کدهاي روش
هاي آزمون به شرح ذیل باشد که شماره استانداردهاي روشها میمیوه
  باشد:می

ی کلسیم و منیزیم با دستگاه جذب اتم گیري سدیم، پتاسیم،اندازه
  .1134:1994به شماره  اتحادیه اروپا بر اساس روش استاندارد

ی کتوز و ساکاروز با دستگاه کروماتوگرافوفر گلوگز،گیري قند اندازه
اتحادیه  ر اساس روش استانداردب RIبا کارایی بالا مجهز به دتکتور مایع 

 .12630:2000اروپابه شماره 
ر اساس تومتر بوفوگیري مقدار فسفر کل با دستگاه اسپکتراندازه

 .1136اتحادیه اروپا به شماره  روش استاندارد
فدراسیون  استاندارد اسیدیته فرار بر اساس روشگیري اندازه

  .5المللی آب میوه به شماره بین
فدراسیون  استاندارد گیري عدد فرمالین بر اساس روشاندازه

 .30 المللی آب میوه به شمارهبین
المللی فدراسیون بین استاندارد گیري بریکس بر اساس روشاندازه

  .8 آب میوه به شماره
فدراسیون  بر اساس روش استاندارد ن مخصوصوزگیري اندازه

  .1 المللی آب میوه به شمارهبین
 فدراسیون استانداردهیدروکسی متیل فورفورال بر اساس روش 

 .69المللی آب میوه به شماره بین
گیري عصاره بدون قند بر اساس روش ارائه شده در تحقیق اندازه

  از: عبارتند که (Vegara et al., 2014).اشد بمیروي انار ارائه شده بر
  
مواد جامد محلول= عصاره  -ساکارز) کتوز+وفر (گلوگز+ قندها)       1(

  )گرم بر لیتر(بدون قند
  

رافی کروماتوگ با دستگاه سوربات و بنزوات هانگهدارندهگیري اندازه
  .11130شماره  بهملی  روش استانداردبر اساس  مایع با کارایی بالا

وسیله کروماتوگرافی لایه نازك بر هب رنگ مصنوعیگیري اندازه
  .2634به شماره  روش استاندارد ملیاساس 

 .2685ل بر اساس روش استاندارد ملی به شماره وگیري اتاناندازه
وسیله دستگاه جذب اتمی بر اساس هگیري فلزات سنگین باندازه

 . 9265روش استاندارد ملی به شماره 
  

4 CODEX257 
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  هاآماري دادهتجزیه و تحلیل 
گیري قرار گرفته شده تکرار مورد اندازه دوها در تمامی این ویژگی

 اکسلافزاراست و جهت محاسبه میانگین و انحراف استاندارد از نرم
  استفاده شده است. 

  
  نتایج و بحث

  ولیدي هاي تمربوط به کیفیت آب لیموترش کیفیپارامترهاي 
 ل،وان، اسیدیته، اتمخصوص وزن نتایج بررسی پارامترهاي بریکس،

رهاي عنوان فاکتوفلزات سنگین و هیدروکسی متیل فورفورال که به
آورده  1در جدول  باشدشیمیایی جهت بررسی کیفیت آب لیموترش می

 دمشخص ش بر اساس تحقیقات انجام شده توسط محققین. شده است
وري کتعنوان فاتواند بهمیکه مواد جامد محلول در آب است را  بریکس

 .,Singhalet al(گرفت کار در تشخیص قند افزوده به آب مرکبات به
ار اسیدیته در کن وبریکس  کهد نشان دادن محققین. همچنین )1997

زوده تشخیص آب افعنوان فاکتوري جهت به دتوانمقدار قند در نمونه می
نتایج بر اساس . )Iranzoet al,. 1977کار گرفته شود (به هادر آب میوه

باشد می 62/6-26/9هاي تجاري بینبراي نمونه دست آمده بریکسهب
براي آب  5/7استاندارد اتحادیه اروپا بریکس حداقل که بر اساس 

رش تهیه شده از کنسانتره براي آب لیموت 9لیموترش تازه و حداقل 
ها یک نمونه کمتر از حدود تعریف شده که در بین این نمونه باشدمی
ها قید شده آب با توجه به اینکه بر روي نمونه یاز طرفباشد می

عنوان معیار پذیرش در نظر گرفته به 5/7باشد حداقل لیموترش تازه می
دهد این نمونه با آب رقیق شده است. لذا نتایج نشان می شده است.

روپا ا توسط استاندارد اتحادیه حدود تعریف شده لازم به یادآوري است
هاي کشت شده در سراسر بر اساس کلیه واریتهامترها براي تمامی پار

  .(AIJN, 2016)دنیا تعیین شده است 
ت باشد اما محققین ثاباگرچه یک فاکتور کیفی می وزن مخصوص

اي هتواند جهت تشخیص آب افزوده در آب میوهکردند این فاکتور می
به درصد  وزن مخصوصنسبت تغیرات  و شودطبیعی استفاده 

یک نسبت خطی است اما در صورتی که این نسبت از حالت  سازيرقیق
خطی خارج شود نشانه این است که در تهیه آب میوه از سایر 

هاي میوه مثل پوست یا پالپ میوه استفاده شده است قسمت
)Lovachevaet al., 1974(.  وزن حدود  وزن مخصوصدر مورد

باشد که مقدار قابل قبول براي آب می 030/1-040/1بین  مخصوص
 اانجمن آب میوه و نکتار اتحادیه اروپاساس استاندارد  لیموترش تازه بر

رند گیها در حدود تعریف شده قرار میلذا تمامی نمونه .باشدمی 0289/1
(AIJN, 2016).  

 ،اسید سیتریک مهمترین اسید در آب لیموترش است که اسیدیته
). AIJN, 2016(دهد در آب لیموترش نشان می را مقدار این اسید

ه تواند در تشخیص آب افزوددهد این پارامتر نیز میتحقیقات نشان می

ار گرفته کبه در کنار فاکتورهایی مثل مقدار قند و عصاره بدون نیتروژن
قیمت آب لیموترش و کنسانتره  همچنین .)Singhal et al,1997(د شو

تقلب کی از ی شود بنابراینآن بر اساس اسیدیته قابل تیتر تعیین می
 ;Directive, 1995)( باشد افزودن اسید سیتریک تواندمی

Directive, 2001. اتحادیه اروپا حدود قابل قبول  بر اساس استاندارد
 سیتریک استحسب اسید  در لیتر بر مگر 55-6/67براي این پارامتر 

 دگیرنها در این حدود قرار میدهد کلیه نمونهکه نتایج نشان می
(AIJN, 2016).  
آنجایی که در میوه سالم اسید اسیدیته فرار و اتانول، ازدر خصوص 
اد دهنده فستواند نشانوجود ندارد این دو فاکتور می استیک و اتانول

 هارياستیک باکتهاي اپیفیتیک مثل مخمرها و اسید يتوسط باکتر
تواند لذا محققین نشان دادند مقدار کم این دو ترکیب میباشد. 
دهنده کیفیت خوب میوه استفاده شده در تهیه آب میوه باشد از نشان
است بدون اینکه طی  روش فراري مناسب آب میوهنشانه  طرفی

 وري فرایند تخمیري بر روي آب میوه صورت گرفته باشدآفر
.(Vegara et al., 2014)  و  1/0-3/0ها اسیدیته فرار نمونهمقدار

  باشد.می 08/0-15/0ل واتان
هاي آلوده فلزات سنگین موجود در کودهاي شیمیایی و خاك

هاي کشاورزي منتقل شود از میان فرآوردهها و سایر تواند به میوهمی
 دناثرات جدي برروي سلامت انسان دارفلزات سنگین تعدادي از آنها 

سرب، جیوه، کادمیوم و کروم اشاره  رسنیک،توان به آکه این گروه می
مورد  در این تحقیق لذا این فلزات .(Lorente et al., 2014)کرد 

ایج تگزارش شده است ن 1بررسی قرار گرفته شد که نتایج در جدول 
اکزیمم ها کمتر از مقدار ممقدار آنها براي همه نمونه نشان می دهد

  باشد.میتعیین شده 
و تازه وجود مطور معمول در آب لیمتیل فورفورال به یهیدروکس

ها در اثر واکنش مایلارد،کاراملیزاسیون و ندارد اما طی نگهداري نمونه
ند و آیدست میهدر نهایت تجزیه ترکیبات حاصل از این دو واکنش ب

 مقدار .(Arena et al.,2005) کندفرایند حرارتی مقدار آن را تشدید می
 مقدار حداکثرها کمتر از هیدروکسی متیل فورفورال در تمام نمونه

  . (AIJN, 2016)دارد تعریف شده توسط اتحادیه اروپا قرار 
هاي هاي نگهداري استفاده از نگهدارندهامروزه یکی از روش

ها بنزوئیک اسید و شیمیایی است که در میان انواع این نگهدارنده
ن اي در ایصورت گستردهاسید بههاي این دو سوربیک اسید و نمک

مقدار اسکوربیک اسید و  2002محققان در سال صوص کاربرد دارند. خ
، آب هاي غیرالکلیهاي تجاري مثل نوشیدنیبنزوئیک اسید را درنمونه

هد که دنتایج نشان می کردند ماست و پنیر بررسی مارگارین، ها،میوه
مقدار  تر ازهاي بررسی شده پایینیه نمونهها در کلمقدار این نگهدارنده

 Tfouniet(د باشحداکثر مجاز استانداردهاي کشور برزیل می
al.,2002(. مجاز این دو نگهدارنده بر اساس استاندارد مقدارJECFA  

ن بر ایهر کشور  در .به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن محاسبه شده است
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 )WHO,1987( شده استمشخص  فرآوردهاساس مقدار مجاز براي هر 
که بر اساس استاندارد ملی ایران استفاده از این دو نگهدارنده در آب 

ها فاقد دهد کلیه نمونهباشد. نتایج بررسی نشان میغیرمجاز می هامیوه
  باشند. این نگهدارنده می

  
  کیفی آب لیموپارامترهاي شیمیایی لازم جهت ارزیابی  -1جدول 

  حدود قابل قبول بر اساس استاندارد اروپا  محدوده نتایج  انحراف استاندارد±میانگین   واحد  پارامترهاي کیفی
  0298/1حداقل   030/1-040/1  033/1±0034/0  -  وزن مخصوص

  5/7حداقل  Brix°  72/0±021/8  26/9-62/6  بریکس
  4/0حداکثر  g/l  076/0±13/0  3/0-1/0 اسیدیته فرار

  g/l 8/4±5/61  6/67-55  90-50  اسیدیته
  3حداکثر  g/l  026/0±12/0  15/0-08/0 اتانل

  1/0حداکثر    >mg/kg  05/0 آرسنیک
  05/0حداکثر  >mg/kg 01/0 سرب
  010/0حداکثر  >mg/kg 01/0 جیوه

  020/0حداکثر  >mg/kg 01/0 کادمیوم
  20حداکثر  mg/l  5/0±94/0  2-0 هیدروکسی متیل فورفورال

حد ماکزیمم تعریف نشده است به دلیل   mg/l 13/0±5/0  65/0-21/0  هاي فرار روغن
آنکه در تولید از کل میوه ممکن است 

  استفاده شود
  - *غیر قابل تشخیص غیر قابل تشخیص mg/l سوربیک اسید
  - غیر قابل تشخیص غیر قابل تشخیص mg/l بنزوئیک اسید
 - mg/l 61/2±4/4  6/8-32/0  انیدروسولفورو
  - غیر قابل تشخیص غیر قابل تشخیص mg/l  رنگ مصنوعی

  
ن یک اعنوها نیز بهسولفیتبی ها و متاسولفیت ،اکسیدسولفور دي

 ها وفعالیت آنزیمباشند که جهت جلوگیري از افزودنی غذایی می
 Paulo et( شوداي شدن آنزیمی استفاده میجلوگیري از قهوه

al.,2011 .(دهد مقدار انیدرو نشان می 2016ها در سال نتایج بررسی
هاي استفاده شده کمتر از مقدار مجاز تعریف شده فرآوردهسولفور در 

باشد همچنین بررسی این افزودنی در کشور توسط استانداردها می
د آب تولیاین کشور در دهد از این افزودنی بیشتر در تایوان نشان می

 ,.Keng-Wenet al( شودهاي خشک استفاده میو میوه هامیوه
تواند اثرات مضر بر سلامت هاي بالا میین ترکیبات در غلظت. ا)2016

لذا مقدار این افزودنی در  Leclerqet al., 2000).(د نسان داشته باشنا
 شودطور معمول کنترل میهاي مختلف در بسیاري از کشورها بهفرآورده

)Leclerqet al., 2000; Paulo et al. et al., 2011 .( بر اساس
 10حداکثر مجاز این افزودنی استاندارد ملی آب لیمو ترش مقدار

دود ها در محنمونهباشد که بر اساس نتایج همه رم در لیتر میگمیلی
  باشند. مجاز استاندارد می

 سلامت روي اثراتی بر کیاهاي خوررنگاز آنجایی که استفاده از 
 ذال داشته باشد مثل بروز بیش فعالی در کودکان هکننده به همرامصرف

 اندها استانداردهایی تعریف نمودههر کشوري جهت استفاده از این رنگ
)Scotter, 2015( ، ها ایران بر اساس استاندارد ملی آب میوهکه در

 فرآوردهدر این  عنوان افزودنیاستفاده از هرگونه رنگ خوراکی به
دهد نشان میهاي تجاري در نمونه باشد. بررسی این پارامترغیرمجاز می

  باشند. فاقد رنگ افزوده می اهنمونه این تمامی
  

سنجی آب پارامترهاي شیمیایی مربوط به اصالت
  هاي تولیديلیموترش

پارامترهاي بررسی شده از این بخش شامل بررسی ترکیبات غیرآلی 
دست ایج بهباشد، که نتمثل سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر می

آورده شده است. نتایج نشان  2آمده براي این ترکیبات در جدول شماره 
فر کمتر از نمونه تجاري مقدار فس 7نمونه تجاري  10دهد از بین می

نمونه طبیعی  3نمونه تجاري و هر  3حدود تعریف شده بود و فقط 
نمونه از  5باشند. در مورد پتاسیم مطابق با استاندارد مربوطه می

باشند و در مورد منیزیم هاي تجاري در محدوده استاندارد نمینمونه
 دباشنهاي تجاري خارج از محدوده تعریف شده استاندارد میهمه نمونه

هاي طبیعی در محدوده قابل قبول و فقط یک نمونه تجاري و کل نمونه
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هاي تجاري خارج نمونه از نمونه 3این فاکتور قرار دارند. در مورد کلسیم 
اند. در مورد سدیم مقدار این عنصر در از محدود تعریف شده قرار گرفته

 ف شدهها هم طبیعی و هم تجاري بالاتر از حد مجاز تعریتمامی نمونه
ها مقدار گزارش شده براي سدیم نمونه 2016باشد. که در سال می

طبیعی تولید شده در کشور اسپانیا نیز بالاتر از حد تعریف شده توسط 
دست آمد که علت آن را محققان آب و خاك استاندارد اتحادیه اروپا به
لذا پیشنهاد . (Lorenteet  al.,2014)دانند مناطق کشت شده می

د که مقدار این فاکتور بالاتر از این مقدار در نظر گرفته شود از شومی
ف هاي تجاري اختلاهاي طبیعی با نمونهطرفی بین مقدار سدیم نمونه

شود که دلیل آن استفاده از متابی سولفیت سدیم زیادي مشاهده می
باشد که باعث افزایش قابل اي شدن میجهت جلوگیري از قهوه

هاي تجاري شده است دیم گزارش شده در نمونهملاحظه در مقدار س
AFJA, 2009).( هاي مختلف نشان تحقیقات توسط محققین در سال

کار رفته در دهنده محتوي آب میوه بهداد که مقدار مواد معدنی نشان
نشان دادند که  عنوان مثال محققانباشد بهتهیه این آب میوه می

کار رفته توانند درصد آب میوه بهیخاکستر، پتاسیم و فسفر مگیري اندازه
سفر فمقدار ها را تعیین کند. همچنین ثابت شد چون میوه در تولید آب

 Tikkaباشند (و خاکستر به منطقه جغرافیایی و خاك وابسته نمی
etal.,1947توانند فاکتورهاي خوبی جهت تفسیر آب اضافه ). پس می

چنین نشان دادند نسبت ها باشند. محققین همشده در تهیه آب میوه
ک شاخص عنوان یپتاسیم به کلسیم و نسبت پتاسیم به منیزیم را به

 شد ابتث 1981ها است. یا اینکه در سال جهت بررسی تقلبات آب میوه
عنوان شاخص تواند بهعدد فرمالین می فسفات، پتاسیم،مقدار 

از میوه درصد  6هایی که حداقل گیري محتواي میوه در آب میوهاندازه
). به عبارتی Singhalet al,1997اند در نظر گرفته شود (تشکیل شده

عم ط هایی که حاوي فقط اسیدي کننده،میوه این پارامترها قادرند آب
ا ب همچنین مواد رنگی و شربت شکر باشند را مشخص کنند. دهنده،

درصد محتواي میوه  80-70هایی که توان آب میوهاین فاکتورها می
ذا کم بود این ل ).Vladimiorov,1972(د را نیز شناسایی کنن دارند

نمونه تجاري نشانه آب افزوده بالا در تهیه این  9فاکتورها در این 
عنوان مثال نمونه شماره یک که در تمامی فاکتورها ست بها هانمونه

اختلاف زیادي با حدود تعریف شده براي این فاکتورها دارد حاوي مقدار 
  یشتري خواهد بود.درصد آب ب

  

  لیمو آب سنجیاصالت جهت لازم شیمیایی پارامترهاي -2 جدول

  گرم بر لیترمیلی گیري:واحد اندازه *
 فرکتوز و ساکارز قندهاي موجود در آب لیموترش طبیعی گلوگز،

دام براي هر ک مشخصیحدود  هاي مختلفباشند که بر اساس واریتهمی
 .)AIJN, 2016(ت در آب لیموترش طبیعی تعریف شده اس از این قندها

ثابت  1988در سال  گیرند.قندها به دلایل مختلفی مورد ارزیابی قرار می

ی تواند در تشخیص تقلباتها میگیري قندها در آب میوهکه اندازه دکردن
 ردقند چغندري و شربت شکر کمک کنند. شناسایی  مثل آب افزوده،

گیري قند محققان روش کروماتوگرافی مایع را جهت اندازه 1993ل سا
روش 1992در سال و  تا مقدار یک درصد را پیشنهاد دادندافزوده 

  پارامترهاي شیمیایی
  عددفرمالین  *فسفر کل  *کلسیم  *منیزیم  *پتاسیم  *سدیم  *خاکستر  

  5-26  60-160  45-200  60-120  700-2100  30حداکثر    1/2-5  قبول قابل حدود
  30±8/4  38/27±6/4  50±7  10±4/1  1/11±7/1  835±91  2/3±51/0  1تجاري کد
  30±2/4  72±8/10  8/75±8/9  5/28±9/3  600±84  765±91  8/3±57/0 2تجاري کد
  30±9/4  7/3±5/0  4/75±6/9  15±4/2  7/30±9/4  902±109  2/3±44/0 3تجاري کد
  28±1/4  88/10±7/1  34±6/4  5/12±7/1  1325±198  195±24  7/3±59/0 4تجاري کد
  30±5/4  0±03/0  35±5/4  5/16±4/2  >10  907±88  3±42/0 5تجاري کد
  30±7/4  33/26±1/4  1/142±20  2/39±6/5  1350±202  291±29  4/3±54/0 6تجاري کد
  18±8/2  123±18  172±24  53±8/6  1070±171  280±36  7/3±51/0 7تجاري کد
  28±9/3  62/28±5/4  2/71±2/9  5/17±4/2  390±54  885±84  7/3±56/0 8تجاري کد
  20±2/3  135±20  130±5/19  5/68±3/8  1120±156  277±31  3/4±59/0 9تجاري کد
  30±6/4  0±02/0  1/33±3/4  5/14±2  745±104  735±84  7/3±51/0 10تجاري کد
  18±9/2  95±13  89±13  7/69±9  1079±161  95±8/9  1/4±63/0  1طبیعی کد
  5/19±2/3  112±7/17  3/76±5/10  4/75±10  1051±147  63±7  9/3±48/0 2طبیعی کد
  18±0/3  85  5/133±5/18  2/72  1079  76±4/8  2/4±60/0 3طبیعی کد
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د ش در آب میوه را ارائه %6 گیري قند چغندري تا مقداراندازه
)Singhalet al., 1997 .(دادند که یکی از  همچنین دانشمندان نشان

گیري قندها اندازه ا علاوه برههاي ارزیابی تقلبات در آب میوهروش
بررسی نسبت دو قند گلوگز به فروکتوز باشد زیرا ثابت شد تواند می

ر متغییر هاي طبیعی بسیانسبت هر قند به تنهایی به قند کل در آب میوه
ه از این طوري ککتوز نسبتا ثابت است بهواست اما نسبت گلوگز و فر

توان جهت بررسی قند افزوده استفاده کرد. از طرفی با تعیین فاکتور می
تواند نسبت دو قند گلوگز و فروکتوز علاوه بر تشخیص قند افزوده می

ها را نیز بررسی کرد. در خصوص عصاره بدون فساد میکروبی در نمونه
ه آب بیر قندها افزودن سا توانداین فاکتور میقند تحقیقات نشان داد 

 دکردن محققین ثابتعنوان مثال به .)(AFJA, 2009د میوه را تفسیر کن
تواند که مقدار گلوکز بالاو به تبع آن عصاره بدون قند بالا می

رولیز طور کامل هیددهنده اضافه کردن شربت گلوگزي باشد که بهنشان

و  کلسیم بالاطور همزمان مقدار نشده است. از طرفی ثابت شد اگر به
تواند به دلیل استفاده از مالتوز فروکتوز در آب میوه پایین باشد می

لازم  .)Niedmann,1976( ها در آب میوه باشدکنندهعنوان شیرینبه
 2013ها از سال بررسی قند افزوده در انواع آب میوه به یادآوري است که

 لذا .Directive, 2012)(ت در استانداردهاي اروپایی گنجانده شده اس
و اکارز س فروکتوز، گلوگز،بررسی قندهاي  در کنار فاکتورهاي غیرآلی

عنوان قسمتی از ترکیبات آلی آب لیمو ترش مورد به عصاره بدون قند
نمایش داده شده  3ل ارزیابی قرار گرفته شده است که نتایج در جدو

توز در کوقند فر دهد فقط سه نمونه تجاري از نظرنتایج نشان می .است
 3 قند فقط براي محدود تعریف شده قرار ندارند از طرفی نسبت این دو

ره و براي عصا نمونه طبیعی مطابق با استاندارد است 3نمونه تجاري و 
انجمن آب میوه نمونه تجاري از حدود تعریف شده توسط  4بدون قند 

  .) AIJN, 2016( کنندپیروي نمیو نکتار اتحادیه اروپا 
  

  سنجی آب لیمو فروکتوز و ساکارز درنمونه مورد آزمون جهت اصالت ارزیابی مقدار قندهاي گلوگز، -3 جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیري: گرم بر لیتر* واحد اندازه
 

  گیرينتیجه
تحقیق کلیه پارامترهاي غیرآلی و بخشی از ترکیبات آلی  در این

ه انجمن آب میوسنجی آب لیمو ترش توسط تعریف شده جهت اصالت
اد سه قرار گرفت نتایج نشان دیاتحادیه اروپا مورد بررسی و مقاو نکتار 

تجاري در بیش از یک فاکتور  جز یک نمونهه هاي تجاري بتمامی نمونه
 در هاي طبیعیهاز طرفی تمامی نمون و مطابقت ندارند با این استاندارد

  .جز سدیم با استاندارد اتحادیه اروپا مطابقت داردهاین فاکتورها ب تمامی
عنوان استاندارد مرجع ملی جهت این استاندارد به شودلذا پیشنهاد می

بررسی اصالت آب لیموهاي تولیدي در سطح کشور مورد استفاده قرار 
 ده برايتعریف ششود حدود پیشنهاد می سدیم رفاکتودر مورد گیرد فقط 

دارد مربوطه استان ازو یا مانند استاندارد استرالیا  افزایش یابداین فاکتور 
  حذف گردد.

  منابع
 هاي آزمون.روش -ها؛ آب میوه2685ه شمار ایران ملی استاندارد
 سنجی جذب اتمی.روش طیف -گیري سرب، کادمیوم، مس، آهن، روياندازه -؛ مواد غذایی9265 شماره ایران ملی استاندارد

  عصاره بدون قند  ساکارز  نسبت گلوگز به فروکتوز  فروکتوز  گلوگز  
  70-90  5حداکثر  85/0-1  1-15  1-15  قبول قابل حدود

  72/61±39/3  0  3/1±03/0  58/9±1/1  7/12±3/1  1تجاري کد
  57/78±58/0  0  1/1±013/0  62/2±3/0  9/2±3/0 2تجاري کد
  89/77±46/0  96/0±13/0  -  0  48/1±2/0 3تجاري کد
  6/72±1/2  14/4±53/0  2/18±43/1  13/0±01/0  4/2±28/0 4تجاري کد
  43/61±6/1  49/3±51/0  0/1±001/0  2/7±86/0  3/7±9/0 5تجاري کد
  8/75±8/2  18/4±6/0  8/4±02/0  71/0±08/0  47/3±4/0 6تجاري کد
  2/77±89/0  0  1±01/0  62/3±43/0  96/3±5/0 7تجاري کد
  3/66±7/1  0  1/1±01/0  5/9±1/1  3/10±2/1 8تجاري کد
  2/73±3  0  0/1±01/0  81/9±5/1  69/10±8/1 9تجاري کد
  95/59±5/2  65/4±65/0  1/1±08/0  67/8±95/0  04/9±3/1 10تجاري کد
  9/71±8/1  0  0/1±012/0  95/7±85/0  5/8±1  1طبیعی کد
  4/72±2  49/3±48/0  0/1±02/0  63/9±1/1  41/10±5/1 2طبیعی کد
  41/71±4/1  49/3±5/0  0/1±001/0  45/2±26/0  6/2±3/0 3طبیعی کد



  503   ... سنجیاصالت براي لازم شیمیایی پارامترهاي ارزیابی

 ..هاي آزمونروش –ها؛ آب میوه2685 شماره ایران ملی استاندارد
 .کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا آسپارتام و ساخارین به روش کا،-گیري آسه سولفاماندازه -مواد غذایی؛ 11130 شماره ایران ملی استاندارد
-کروماتوگرافی لایه نازك شناسایی به روش -هاي مصنوعی در مواد خوراکیرنگ -هاي خوراکی مجازافزودنی؛ 2634 شماره ایران ملی استاندارد
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**Introduction: Citrus fruits are rich sources of dietary fibre and bioactive compounds, including vitamin C, phenolics 

and flavonoids, with potential health-promoting properties. Nowadays citrus production is the main activity of the 
producers of fruit trees in the world (104 million tons, 7.1 _ 106 ha) and the countries with higher production are Brazil, 
China, India, USA, Mexico and Spain, as well as many other tropical and subtropical regions in the world. The authenticity 
and safety of food is of great importance to both producers and consumers. Foods must be produced in accordance with 
legal requirements. Adulterated foods affect the consumer negatively in terms of nutrition, health and economics; they 
cause an imbalance in the domestic market and furthermore, they cause harm to regional economics. The expensive 
production and consumption of adulterated foods is widespread. Profit is gained with the adulterate, the consumer is 
deceived as well. The adulteration of citrus juice is a significant worldwide problem. Fruit juices may have undergone 
dilution with water (Boland, 1988), addition of sugar (Brause et al., 1987), acidification and aroma intensification (Benk, 
1976; Richard, 1978). Addition of foreign substances to the juices or addition of juices from other fruits are the other 
fraudulent practices (Iranzo, 1977). The AIJN, Association of the Industry of Juices and Nectars of the European Union 
(EU), has established reference guidelines for several fruit juices, including lime. The referred values in these guidelines 
are based on pure, authentic fruit juices obtained from the edible part of mature and sound fruits of different varieties and 
geographical origins obtained by mechanical processes.  The characterisation of Iranian lime juices by measuring their 
physicochemical quality parameters is of special interest to contrast them with the actual international standards: Codex 
Alimentarius and AIJN Code of practices. It is also very useful to detect adulteration or dilution of juices and to distinguish 
these high-quality juices. The aim of this study was to contribute to the knowledge of commercial lime juice and pure 
lime juice characteristics, the obtained parameters will be compared with the international standards. 

 
Material and methods: Ten samples of lime juice were obtained from different fruit juice factories in 2016. Three 

samples were prepared in laboratory by pressing fresh fruits. All samples were analyzed in duplicate .A panel of different 
analytical techniques established by IFU (International Federation of Fruit Juice Producers, Paris, France), codex and 
ISIRI were used for determination of physicochemical parameters, organic and mineral contents in lime juices. 

 
Results and discussion :Parameters that characterize the absolute quality requirements:According to these results, 

relative density of the all lime juice samples varied between 1.030 and 1.040.in all lime juice samples tested, relative 
density was higher  than 1.0298, the maximum prescribed value by AIJN (2016). Titratable acidity of juices typically 
varied between 50 and 90 g/L calculated as anhydrous citric acid. In all lime juice samples tested, titratable acidity was 
found to be acceptable. Ethanol and volatile acids are not present in sound fruits; they are indicators of spoilage by 
epiphytic microorganisms such as yeasts, acetic acid bacteria (AAB) and lactic acid bacteria (LAB). The small amounts 
detected can be taken as an indication of the processing of good quality and absence of fermentation processes in juice. 
The amounts detected in juices from all samples was lower than the maximum (universal) limit of 0.4 g/L. Heavy metal 
elements contained in fertilizer and contaminated soils are transmitted into fruits and other farm produces. Heavy metal 
contents detected in all samples by atomic absorption spectrometry (AAS) were acceptable. 5-Hydroxymetylfurfural (5-
HMF) is practically not present in fresh fruit juice, but it is naturally generated during heating or storage processes in the 
Maillard reaction as well as sugar caramelization and degradation. Therefore, 5-HMF can be used as an indicator for 
excess heat treatment and deterioration. In all lime juice samples tested, concentration of 5-HMF was much lower than 
20 mg/L, the maximum prescribed value by AIJN. Synthetic color and preservative material such as sorbic and benzoic 
acids were also carry out. Values were not obtained for these parameters. Criteria relevant to the evaluation of identity 
and authenticity: Analysis of  proteins, formol index, calcium, magnesium, sodium, potassium, phosphorus and sucrose 
have indicated ash, mineral elements and protein and formol index to be useful parameters for detection of adulteration. 
Ash and phosphorus content are fairly independent of regional variation and soil and are a fair criterion of added water 
in berry and fruit juices. The ash that represents the total mineral content of lime juice was between 2.84 and 3.85 g/L. 
The concentration of various elements in the tested samples were, in decreasing order, potassium (10-1350 mg/L) > 
sodium (63-907mg/L) > calcium (34–172 mg/L) >phosphorous (0-123 mg/L)>magnesium (10-75 mg/L).Potassium 
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typically is the main mineral in lime. The finding of 1350 mg/L is consistent with this knowledge. Also 9 commercial 
samples did not reach the limits proposed by AIJN for more than one of these elements. The formol number, or formol 
titration, is merely an index which reflects the amount of free amino acid. It varied between 18 and 30 mL NaOH 0.1 
N/100 mL. A chemical matrix method which allows identification of several compounds such as L-malic acid, 
chlorogenic acid and the fructose/glucose ratio, sucrose, fructose ,glucose can detect adulteration in apple and orange 
juices such as dilution with water, and addition of sugar, high fructose corn syrup, beet sugar and spent process water. 
Glucose, fructose and sucrose were detected and quantified in all juices tested. The presence of sucrose, glucose and 
fructose in lime juices varied between 0.0 - 4.6 g/L,1.48-12.7 and 0-9.8 respectively. 4 commercial samples did not reach 
the limits proposed by AIJN for these sugars. 
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