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 چکیده

روش ییو شناسا گیرندیطور گسترده در معرض تقلبات قرار مبه لامعمو ،آب لیمواز جمله  هایوهآب م

 ین. در اباشدیقانونگذار م یهاسازمان یاصل یهااز دغدغه یکی، تقلبات در آنها یصتشخ یبرا ییها

 یآب لیموتقلب در اییعنوان شاخص شناسو نسبت آنها، به یداس یتریکسیزوا یتریک،مقدار س پژوهش

و به  یهاز بازار ته یکیومکز یرانیا یمتازه لا یموینمونه، ازدو نوع ل ۳0برای این کار، شد.  یبررس یرانیا

وش ر در آنها به یداس یتریکس یزوو ا یتریکو مقدار س یهته یعیطب یآب لیمواز آنها،  یریروش آبگ

شده در کشور،  یعتوز یآب لیمو یتوضع یینتع یشد. برا یریگاندازه یاسپکتروسکوپ NADPH یمیآنز

شد. حد  یریگدر آنها اندازه یددو اس ینو مقدار ا یهاز بازار مصرف ته یتجار یآب لیمونمونه  ۵0تعداد

به یداس یتریکس یزوا یو برا 2۹8/0و  0۹8/0 یبترتبه یداس یتریکس یمقدار برا یینو حد تع یصتشخ

 یمیبا استفاده از روش آنز یددو اس ینا یافتباز یزاندست آمد. مهب یتردر ل گرمیلیم ۳۵/0و  1/0 یبترت

بود. صحت  یرمتغ یداس یتریکس یزوا ید یبرا درصد ۹۹تا  ۹7و از  یتریکس یبرا درصد ۹۹تا  ۹6از 

قابل z-score یرمقاد یآمده دارا دستبه یجد و همه نتاییمرجع معتبر تأ یهاروش با استفاده از محلول

 یزوو ا اسید یتریکدرصد بود. مقدار س 8/۴ یرز یقبول بودند. دقت روش از نظر انحراف استاندارد نسب

در  گرم ۵/۵6±۴8/۴ تا 8/۴7±۴0/۵از  ترتیببه یکیو مکز یرانیایم لا یعیطب یهادر نمونه یداس یتریکس

 و از  لیتر
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 یرتجارید غمقاص یرا ذکر کرده و از آن برا سندهیبه شرط آنکه نام نو د،یینما یو بازساز شیرایآن را و ایو  دیکن ینیبازنشر و بازآفر ،یکپ

 .دیاستفاده کن

 دار وجود نداشتیتفاوت معن یتهدو وار ینبوده و بیر متغ لیتر در گرم266/0±06۳/0 تا 061/0±221/0

(P>0/05).  یبازار مصرف با استاندارد مطابقت نداشته و تقلب یمویآب ل یهادرصد از نمونه ۴/۴۴حدود 

 یزوو ا یتریکس یریگاندازه یمورد استفاده برا یمینشان داد که روش آنز ینهمچن پژوهش ینبودند. ا

وش برخوردار بوده و نسبت به ر یخوب یاربس پذیرییکتفک یتدقت، صحت و قابل زا یداس یتریکس

 کمتر قابل انجام است. ینهتر و با هزدر مدت زمان کوتاه یکروماتوگراف

 

 تقلب ید،اس یزوسیتریکاید ید،اسیتریکس ترش،آب لیمو :ید واژگانکل

 

 مقدمه-1

محافظت از سلالالا مت مصلالالارف یبرا ییمواد غذا یمنیا

ضم  ییبالا یتاز اهم ییغذا یتامن ینکنندگان و کمک به ت

 یمهماز عوامل  یکی ییبرخوردار است. تقلب در مواد غذا

. انواع تقلبات داندازیغذا را به مخاطره م یتاسلالالات که امن

 و شوندیم انجام یبا اهداف اقتصاد یشترب ییدر مواد غذا

. گرددبرمی ییمواد غذا سلالالاازییتجارآن به دوران قدمت 

 و تقلب یآلودگ یهعل یاحکام یروم باسلالالاتان حاو ینقوان

 .[1]بوده است  ییدر مواد غذا یتجار

وده ب یاصلالاط ک کل یک ییتقلب در مواد غذا یفطبق تعر

بارت جاا و ع مد یگزینیسلالالات از  فه کردن،  ی،ع اضلالالاا

 یلمواد تشلالاک یی،غذا موادنادرسلالات  یارائه یا یدسلالاتکار

اظهارات  یارائه یاو  ییمواد غذا یبندبسلالالاته یادهنده غذا 

محصول، که با هدف  یکگمراه کننده در مورد  یانادرست 

 یناناطم ،ینبنابرا .[2] شودیم یانب یکسب منفعت اقتصاد

یتبودن و ک یلبودن، اصلالالا یمناز ا غذا هم در  یف خوب 

  .[۳] است یاتیحالمللی ینب رتتجا یداخل و هم برا

 یدلار در سلالاال برا یلیاردم 1۵تا  10 ییتقلب در مواد غذا

برآوردها به یدارد. اگرچه برخ ینههز یجهان یصنعت غذا

بل قا ند یتوجهطور  ثال عنوانبه .بالاتر هسلالالات برآورد  ،م

خسلالاارت  یزاناز م 200۴گمرک در سلالاال  یسلالاازمان جهان

 دلار بوده اسلالات یلیاردم ۵0 یی،مواد غذا قلباتاز ت یناشلالا

ت اصلالاال یینموضلالاوع سلالابب شلالاده که تع ینا بنابراین، .[۴]

 یهاسلالالاازمان یاصلالالال یهااز دغدغه یکیبه  ییمواد غذا

شلالاده و هر  یلها در جوامع مختلف تبدقانونگذار و دولت

شگاهیآزما یهاساله روش صالت  یینتع یبرا یمتعدد ی ا

 .شوند ییشناسا ییمواد غذا

 یهااز جمله عسلالالال، روغن ییمواد غذا یسلالالانجاصلالالاالت

به یهاوردهاو فر یخوراک بات،  چالش یکیعنوان مرک از 

یتدر کنترل ک مهم یها همواره مورد  یی،غذا یمنیو ا یف

سازمان شگران و  سطح جهان  ینظارت یهاتوجه پژوه در 

صالت ست. ا شته ا سل با یسنجقرار دا ستفاده از ط ع یفا

نشلالاأ م یینتع یبرا یرهچندمتغ یلهمراه با تحل رامان سلالانجی

 یمیاییالکتروش یحسگرها از یریگو بهره[ ۵]عسل  یاهیگ

 یباتترک ییشناسا یمس برا یدشده با نانوذرات اکساص ک

س یرنظ یفنول شات معتبر و  ،[6] یککافئ یدا از نمونه گزار

و  یکروشلالالایمیاییم یکردهایرو ،ینکارآمد اسلالالات. همچن

یناخالص ییاند در شناساتوانسته یننو یمیاییش هایحلیلت

س ها سبت ترک یو برر س یباتن  یدر عسل نقش مهم یدیا

ننلالاد یفلالااا غن یبرا .[7]ک نرو ک ت یییلالاکهلالاا،  ظ هلالاا  یرن

 یزوتوپیا یهاو روش یجرم سلالانجییفط ی،کروماتوگراف

 برای المللیینب یعنوان اسلالالاتانداردهاطور گسلالالاترده بهبه

سا ص ییشنا . در روندیکار مبه یتقلب یباتو ترک هایناخال

 ،همچون یباتینسلالالابت ترک یریگاندازه ،یزحوزه مرکبات ن

س سیتریکو ا یتریکسیدا از  یکیمرجع،  یهابا روش یزو

شخ یدیکل یابزارها صال یینتقلبات و تع یصدر ت ت آب ا
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 .آیدیبه شمار م یموو آب ل یوهم

به م لیموترش آب جه  تامینو یزانبا تو ث و دارا بودن  ی

سلا مت انسلاان، مصلارف آن به موثر بر یسلاتیزمواد فعال 

 یشرو به افزا یدر سلالاطح جهان ییغذا یافزودن یکعنوان 

ست س لیموترش یاهگ .[8] ا س یتروسمتعلق به جنس  ت. ا

نه یرانیا یموو ل یکیمکز یمول  لیموترش یاصلالالال یدو گو

شت ست که در تول شورشده در کک صاره  یصنعت یدا ع

و  یمول یکنندگان اصلالال ید. تولشلالاودیاسلالاتفاده م یموترشل

(، درصلالاد 1۴.۴از هند )اسلالات در جهان عبارت  لیموترش

 ۹.1) ین(، آرژانتدرصد 11.۵) ین(، چدرصد 11.6) یکمکز

صد صد 6.8) یل(، برزدر صد ۵.2) یه(، ترکدر سپاندر  یا(، ا

 یقای(، آفردرصد ۳.7) یکامتحده آمر یالات(، ادرصد ۵.0)

شندی( مدرصد 2/1 ) یران( و ادرصد 2/2 ) یجنوب  .[۹] با

 ینه،آم یدهایاسلالا یدها،ف ونوئ ی،آل یدهایآب، قندها، اسلالا

صل یاجزا یفنل یباتو ترک یمواد معدن ها،یتامینو  وهیم یا

در  آب لیموها قبل، سلالاال متاسلالافانه از. [10]هسلالاتند  یمول

 .[12و11] از تقلب قرار گرفته اسلالات یمعرض انواع مختلف

 متیکنندگان، ق یدتول ییاز جمله سلالاودجو یعوامل مختلف

 یها در برداشت، تقاضاچالش یعی،طب ترشآب لیمو یبالا

 یبرا یقرو به رشلالالاد مصلالالارف کنندگان و فقدان روش دق

صلالالانعت را در برابر تقلبات  ینا ،آب لیمواصلالالاالت  یینتع

 سلالاوییاز  .[1۳] کرده اسلالات یرپذیبآسلالا یارمختلف بسلالا

 یاهیگ هایوردهااز تقلب در فر یشلالاگیریو پ ییشلالاناسلالاا

از  یعوامل مختلف یرااسلالات، ز اییچیدهپ یارموضلالاوع بسلالا

له قام مختلف، مرح له تنوع در ار  یطبلوغ، شلالالارا یجم

 یندافر یهاو روش ینگهدار یطدر طول رشد، شرا یطیمح

 یاهگ یبر اجزا یتوجهطور قابلبه توانندیپس از برداشت م

یدر حال حاضلالالار م ،یطور کلبه .[1۴-16]بگذارند یرتأث

و را به د یتقلبات و اصالت سنج یصتشخ یهاروش توان

سته کل شترینکرد. ب یبندهدفمند طبقهیرهدفمند و غ ید  ی

 یزآنال یهاروش ،اسلالالاتفاده شلالالاده یزآنالمعمول  یهاروش

                                                           
1 2-hydroxy-1,2,3-propanetricarboxylic acid 

 یک یریگو اندازه ییکه تمرکز آن شناسا باشندیهدفمند م

باتاز ترک یگروه یاخاص و  یبترک  یدها،اسلالالا ینوآم) ی

 تواندیم یباتترک یناسلالات که ا (قندها و... ی،آل یدهایاسلالا

نشلالاان یومارکرب یکعنوان به یاو باشلالاد دهنده تقلب نشلالاان

  .[18و17،1۴] دهنده محصول خالص و معتبر باشد

 یلالادهلالاایورده چرخلالاه اسلالالاافر یزوسلالالایتریلالاک،ا اسلالالایلالاد

است  در مرکبات یاصل یدهایاز اس یکی یکربوکسیلیک،تر

. شلالاودیم یافتمختلف  هاییوهکمتر در م یهاو در غلظت

سیتریکا یمحتوا س یزو شانگرها یکی یدا ست ییاز ن که  ا

شخ یبرا صالت و ک یصت مله از ج یوهمحصولات م یفیتا

ستفاده م هاآب میوه سیتریکن ایزا. مشودیا س یزو یم یدا

ه، شلالالاد یدورده تولادر فر یوهم یمحتوا ینتخم یبرا تواند

  .[1۵]استفاده شود

ت که اس یفضع یکربوکسیلیکتر یداس یک 1اسیدسیتریک

 یتریکسیددر مرکبات متمرکز شده است. اس یعیطور طببه

 و طعم یدیتهاسلالا یجادا یبرا ییغذا یعنوان افزودناغلب به

یوهم یان. در مشودیاستفاده م هایدنیترش به غذاها و نوش

س ها، شترب یتریکسیدا س یموترشو ل یمودر ل ی ت موجود ا

شک یوهدرصد وزن م 8که   .[1۹و20]دهدیم یلخشک را ت

 یموترشآب ل یاصلالالال یاز مارکرها یکی ینکهبا توجه به ا

سیتریکس یایزوسیتریک،مقدار د س ینو نسبت ا یدا  یددو ا

به تواندیپارامترها م ینمقدار ا یینتع بنابراین باشلالالاد،یم

بات یکعنوان  ند، تقل هدفم  آب یمحتوا یلاز قب یروش 

آب  ینا یدبه کاررفته در تول یوهدرصلالاد م)رفته  کاربه یوهم

را که از  یوهآب م ینافزوده در ا یدآب افزوده و اسلالا یوه(،م

بات برا ینمهمتر  یبه خوب باشلالالاد،یم یوهآب م ینا یتقل

و  یتریکس یریگاندازه یبرا یمتعدد یهانشان دهد. روش

یدارد که از آن جمله موجود  آب لیمودر  یزوسلالالایتریکا

سه، مقا[21و22] 2ینهموئ ورزبه روش الکتروف توان روش ی

فورز بالا، الکترو یبا کارائ یعما یکروماتوگراف یمی،آنز یها

از ف -بالا یبا کارائ یعما ی، روش کروماتوگراف[2۳] ینهموئ

2 Capillary electrophoresis 
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ماتوگراف ،[2۴]  1معکوس  بینییفطو  [2۵]  2یگاز یکرو

. اگرچه کرداشلالااره  (NMR) هسلالاته یسلالایرزونانس مغناط

با  توانیرا م هامیوهدر آب  یزوسلالالایتریکا یداسلالالا یمحتوا

 یاسلالالاتانداردهاکرد،  یینمختلف تع یهااسلالالاتفاده از روش

حاد ها روش یهات کدکس تن پا و   یرا برا یمیآنز یهاارو

س یمحتوا یینتع سیتریکا یدا ص یوهدر آب م یزو یم هیتو

  .[26و27] کنند

 گیریاندازه یمیروش آنز ی،دسترس هاییتمحدود یلدلبه

س سیتریک ید یآل یدا ستفاد اکنونت ایزو شور مورد ا ه در ک

 ینجاعتبارساین مطالعه، هدف  ،بنابراین .قرار نگرفته است

و  ایزوسلالالایتریلالاک ید یریگانلالادازه برای یمیروش آنز

سیتریکس ست.  یدا س یگرد یکیا  یاز اهداف پروژه، برر

شور از طر یدتول هاییموترشتقلب در آب ل  یقشده در ک

ه روش ب یایزوسیتریکو د یتریکس یداس یزانم گیریاندازه

 .باشدیم یمیآنز

 هامواد و روش-2

 یدآم یکوتینن (،1محلول ) 6/7محلول بافر  ،مطالعه یندر ا

 یونسلالاوسلالاپانسلالا (،2محلول )فسلالافات  یدنوکلوت ید ینآدن

تراتا ی ه یزوسلالالالا لول ) یلالادروژنلالاازد ح لول (، ۳م ح م

نوراژن  یرانیکه از شلالالارکت ا (۴محلول ) یایزوسلالالایتریکد

-ال (،۵محلول ) ۵/7محلول بافر  همچنین، .شد یداریخر

نازمالات ده تاتد(، 6محلول ) یدروژ نازده ی ک  یدروژ

س (،7محلول ) سپان محلول ) یفیلی زل یازل یتراتس یونسو

س (8 ستاندارد  س یتریکو ا شرکت  نیز (۹محلول ) یدا از 

مل پل یر. سلالالااشلالالاد یداریخر یممگازا یلمواد شلالالاا  یوین

یدانپل ید، هیپیرول جه خلوص  یمسلالالالاد یدروکسلالالا با در

درصلالاد از  ۳7با خلوص  یدریککلر یداسلالا یشلالاگاهی،آزما

صاف شماره ) یشرکت مرک و کاغذ  شرکت  (1واتمن  از 

 شدند. یداریخر واتمن

 هانمونه 2-1

                                                           
1 Reverse Phase-HPLC 

عداد نه  ۵۴ ت جار یآب لیمونمو بازار مصلالالارف در  یت از 

در کشلالاور فقط  ینکهشلالاد. با توجه به ا یداریکشلالاور خر

تهترش وار یمویل  و یریآبگ یبرا یرانیو ا یکیمکز هایی

ستفاده قرار م آب لیمو یهته نمونه  10تعداد  گیرند،یمورد ا

مل )ترش یمول نه آب ل ۵شلالالالاا تهوار یملا یموترشنمو  ی

 یهته (یرانیا یتهوار یملا یموترشآب ل نهنمو ۵و  یکیمکز

ساس روش صنعت، آبگ یریمعمول آبگ یهاو بر ا  یریدر 

 یشلالالاد. تمام یهتازه ته یآب لیمو یبترت ینشلالالادند و به ا

 18 یمنف یها به لوله فالکن منتقل شلالالاده و در دمانمونه

شلالالادند.  یتا زمان انجام آزمون نگهدار گرادیدرجه سلالالاانت

آنها در  و نسبت یزوسیتریکا ید،اس یتریکمقدار س ،سپس

 بار تکرار شد. ۳شد. هر آزمون  یریگاندازه هانمونه

د آزاد و بان)کل  یداس یزوسیتریکا ید یریگاندازه 2-2

 (شده

 100صاف شده به ارلن  یوهنمونه آب م لیتریلیم ۵0 مقدار

 مولار تا 1آن با کمک محلول سود  pHمنتقل و  لیترییلیم

 ۳0محلول  لیتریلیم 01/0مقدار  ،شلالالاد. سلالالاپس یمتنظ 11

ضافه  یدروژنه یددرصد پراکس  20مدت و محلول بهشد ا

در حمام آب جوش قرار گرفت. پس از آن، محلول  یقهدق

س شده و با ا  6/7 برابر pH مولار تا 1 یدریککلر یدخنک 

به  ،و نمونه با آب مقطر به حجم رسانده شد. سپس یمتنظ

شد و پس از  یرولیدانپیپل ینیلویگرم پل ۵/0آن  ضافه   ۵ا

شد یقهدق صاف یدهمزدن  شماره  یبا کاغذ  صاف  1واتمن 

انجام آزمون  برای لیترمیلی 1/0 نمونه به مقدار ینشد. از ا

 آب مقطر، به مقدار لیترمیلی 2، سبه سلال منتقل شلاد. سلاپ

 لیتریلیم 1/0 و مقدار 1محلول بافر شلالالاماره  لیترمیلی 1/0

هم  یقهدق ۳مدت سلالال به یو محتواشلالاد اضلالاافه  2محلول 

 ۳۴0محلول در طول موج  ینجذب ا ،زده شلالالاد. سلالالاپس

ندازه قدا (.A1) شلالالاد یریگنانومتر ا  02/0ر پس از آن، م

سیتراتاز محلول ا لیترمیلی  ضافها سلبه  یدروژنازده یزو

قهدق ۳و پس از  شلالالاد نه ی جذب نمو جدداً  ها همزدن، م

2Gas Chromatography  
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شاهد ن (.A2) شد گیریاندازه  یزهمزمان با نمونه، محلول 

شلالالاد. مقدار اخت ف جذب  یریگو جذب آن اندازه یهته

-A2) دست آمدهب یهر دو نمونه شاهد و نمونه اصل یبرا

A1.) سلالاپس، AD-Isocitric از تفاضلالال اخت ف جذب

 یدسلالات آمد. مقدار دهب یاصلالال نمونهنمونه شلالااهد و  یها

سیتریک شد. یردر نمونه از فرمول ز ایزو سبه   در این محا

𝐿� نانومتر برابر  ۳۴0در  NADPHرابطه ضریب خاموشی 

1−�𝑚�𝑐×  1−�𝑙�𝑜�𝑚×  6۳00  .است 

𝐶 =
𝑉 ×𝑀𝑉

𝜀 × 𝑑 × 𝑣
× ∆𝐴𝐷 − 𝐼𝑠𝑜𝑐𝑖𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑑 [

𝑔

𝐿
] 

 =V (لیترمیلی) های نمونهحجم

  )=MVگرم بر مول(وزن مولکولی دی ایزوسیتریک اسید 

 ɛ = (نانومتر ۳۴0در ) NADPH ضریب خاموشی 

 =Dمسیر نور  (مترسانتی) 

 =Vحجم نمونه لیتر( )میلی

 اسیدگیری سیتریکاندازه 2-3

رقیق  200 به 1 های آب لیموترش به نسبتابتدا نمونه

نمونه  لیترمیلی 2/0 آب مقطر ولیتر میلی 8/1 ،سپس .شدند

 و به آند ششده به سل دستگاه اسپکتروفتومتر منتقل رقیق

 لیتریلیم 1/0مقدار  و ۵ محلول بافر شماره لیتریلیم 1/0

اضافه  7 از سوسپانسیون شمارهلیتر یلیم 02/0و  6محلول 

جذب این  .دقیقه هم زده شد ۴ و محتوای سل به مدت

 وجم محلول با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری در طول

 0/02پس از آن، مقدار  (A1).گیری شد نانومتر اندازه ۳۴0

 به سل (ایزوسیترات دهیدروژناز) 8از محلول لیتر میلی

ها همزدن، مجدداً جذب نمونه یقهدق ۳و پس از  شد اضافه

 یزهمزمان با نمونه، محلول شاهد ن (.A2) شد یریگاندازه

 یشد. در محلول شاهد، به جا یریگو جذب آن اندازه یهته

شاهد و  ینمونه، آب اضافه شد. مقدار اخت ف جذب برا

 یداسیتریک( و سپس سA2-A1محاسبه شد ) ینمونه اصل

هب یجذب نمونه شاهد و نمونه اصل اخت فاز تفاضل 

از فرمول زیر  در نمونه یتریکسیددست آمد. مقدار اس

                                                           
1Limit of Detection  

در  NADPHدر این رابطه ضریب خاموشی  .محاسبه شد

 است. 𝑚�𝑐×  1−�𝑙�𝑜�𝑚×  �𝐿 6۳00�−1نانومتر برابر  ۳۴0

𝐶 =
𝑉 ×𝑀𝑉

𝜀 × 𝑑 × 𝑣
× ∆𝐴𝑐𝑖𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑑 [

𝑔

𝐿
] 

 =V (میلی لیترحجم نهایی نمونه )

  =MV )گرم بر مول( وزن ملکولی دی ایزوسیتریک اسید

 ɛ =نانومتر(  ۳۴0)در  NADPH ضریب خاموشی 

D=   مترنور برحسب سانتیمسیر 

V=   لیتربرحسب میلی حجم نمونه

 روش آزمون یدهاعتبار 2-4

 یریگشلالالاامل اندازه یروش آزمون، موارد یاعتبارده برای

فت،باز یزانم جد یخط یا  رییپذتکرار یری،پذیدبودن، ت

 ی( براLOQ) 2ی( و حد کمLOD) 1یصروش، حد تشلالاخ

ه روش ب یداس یزوسیتریکو ا یروسیتریکا ید یریگاندازه

  .[2۵] شد یینتع یمیآنز

 یافتباز یریگاندازه 2-4-1

 یزوو ا یداسلالالایتریکسلالالا یافتمقدار باز یریگاندازه برای

 یتریکس یزوو ا یداسیتریکمقدار مناسب س ید،اس یتریکس

صلالالاورت به)ها از نمونه یکاز هر  لیتریلیم 100به  یداسلالالا

ضافه (جداگانه سپس مقدار هرشد ، ا س یکو  بر  یداز دو ا

و درصلالاد  یریگداده شلالاده اندازه یحاسلالااس روش توضلالا

 یریگمحاسلالابه شلالاد. اندازه یرز رمولبر اسلالااس ف یافتباز

، 10 یرمقاد ترتیب در سه سطح غلظت مختلف، به یافتباز

و  1۵/0، 1/0 یرو مقاد یتریکسلالا یداسلالا یتربر ل گرم ۳0، 20

هر  و انجام یداسلالا یزوسلالایتریکا ید یبرا یترگرم بر ل 2/0

 بار تکرار شد. ۳آزمون 

𝑅(%) =
𝐴(𝑎±𝑠)−𝐴𝑎

𝐴𝑠

× 100 

 (a+s) A:  نه همراه ظت گزارش شلالالاده در نمو قدارغل م

 استاندارد

 As: مقداراستاندارد اضافه شده 

Aa: ییشده در نمونه به تنها یریگمقدارغلظت اندازه 

2 Limit of Quantitation 
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 بودن یخط یینتع 2-4-2

مورد اسلالالاتفاده در روش  یتک یمحدوده کار یینتع برای

 لیتریلیم 2/0مقدار  ید،اسلالالایتریکسلالالا یریگاندازه یمیآنز

عنوان نمونه اسلالاتفاده شلالاد. به یتریکسلالایداسلالاتاندارد اسلالا

حدوده ظت از  یم یداسلالالا یترگرم در ل ۵/0تا  00۵/0غل

 یکروگرمم 1-100در نظر گرفته شلالاد که معادل  یتریکسلالا

س ست. برا یتریکس یدا  یمحدوده یینتع یدر هر کووت ا

 یاسلالاتاندارد داز  لیتریلیم 1/0 یزن یزوسلالایتریکا ید یکار

سیتریکا س یزو  گرم 08/0-01/0غلظت  یدر محدوده یدا

عادل  یتر،در ل یا ید یکروگرمم 80تا  1که م ک یزوسلالالایتر

 در هر کووت است، استفاده شد. یداس

 )گرایش( یاسبا 2-4-3

 یریگدازهنصلالاحت روش، ا یبررسلالا برایاز پارامترها  یکی

ست یاسبا سهکه با مقا ا ست آمده ( بهx) یجنتا یانگینم ی د

با مقدار مرجع  یزوسلالایتریکا ید یا یتریکسلالایداسلالا یتبا ک

 یاسبا ،مطالعه یندسلالات آمد. در اهب( ref (ref x) مناسلالاب

 :شودیبر حسب درصد محاسبه م ینسب

𝑏(%) =
𝑋−𝑋𝑟𝑒𝑓

𝑋𝑟𝑒𝑓
× 100  

س یماده مرجع برا ستاندارد  یتریکس یدا گرم  2/0محلول ا

گرم  ۳/0محلول استاندارد  یزوسیتریکا ید یو برا یتردر ل

تکرار  بار 10آزمون  ینا یدهر اس ی. که براباشدیم یتردر ل

 شد.

 روش یریپذیدو تجد یریتکرارپذ 2-4-4

 یرانیا یموترشروش، دو نمونه ل یریپذتکرار یبررس برای

س یتریکس یزواز ا یبا مقدار مشخص یکیو مکز  ید و یدا

 یکشده و در طول یطور جداگانه غنبه یداس یتریکس یزوا

گرفلالات.  6روز،  قرار  مون  مورد آز ع برایبلالاار  ینت  ی

با مقدار مشلالاخص  یمول نمونه آب 10روش،  یریپذیدتجد

 یگرهاشلالاده و توسلالاط آزمون یغن یداز دو اسلالا ریکاز ه

 شد. یریگمختلف، اندازه

                                                           
1Ghuniem  

 (LOQ) یو حد کم( LOD) یصتشخحد  2-4-5

سبه حد شخ محا سبهLOD) یصشده ت شده  ( و حد محا

ساسLOQ) یکم ست که مطابق با  ییهانمونه یزآنال ( بر ا ا

 LODانجام شلالاده اسلالات.  مطالعه ینروش ارائه شلالاده در ا

 صیاسلالات که با روش قابل تشلالاخ یتغلظت آنال ینکمتر

که در آن  شودیمحاسبه م s’0 × 3صورت به LODاست. 

s’0 جذب  یارانحراف معA1  .اسلالالاتLOQ ینتر یینپا 

 یقبول بلطور قابه یتاسلالات که در آن عملکرد ک یسلالاطح

ست.  سبه م s’0 × kQصورت به LOQقابل تکرار ا یمحا

 اسلالات A1جذب  یارهمان انحراف مع s’0که در آن  شلالاود

 . [27و2۹]

 یآمار یبررس 2-5

ستاندارد، دامنه یانگین،م) یفیتوص آمار  یللو تح (انحراف ا

فه یک یانسوار فاده از نرم( ANOVA) طر  افزاربا اسلالالات

(Version 18, State College, PA., USA) Minitab،  انجام

سطح احتمال   یندار بیاخت ف معن یینتع یبرا 0۵/0شد. 

نه  و (یکیو مکز یرانیا یمول) یعیطب یآب لیمو یهانمو

صرف در نظر گ یهته یتجار یهانمونه  رفتهشده از بازار م

 شد.

 و بحث یجنتا-3

 یداسیتریکهر دو س یبرا یخط یمربوط به محدوده نتایج

 یابیفاکتور مهم در ارز یکعنوان به یزوسلالالایتریکا یدو 

 یخط یجنتا (.1)شلالالاکل  شلالالاد یینتع یمیروش آنز ییکارا

ندازه یمیبودن روش آنز یکا ید یریگا در ) یزوسلالالایتر

س (در کووت میکروگرم 100تا  0محدوده  س یتریکو   یدا

نشان داد مقدار ( در کووت یکروگرمم ۹تا  0 ینمحدوده ب)
2R اسلالالاید هر دو یبرا (2<0.995R) ها به اسلالالات که نمونه

گزاش ( 201۹)و همکاران  1یمن. غهستند یخط یاندازه کاف

نشان  0.۹۹۵بزرگتر از  یهمبستگ یبضر یرکه مقاد کردند

 یجنتا .[28] اسلالالات یخط یکه روش به اندازه کاف دهدمی
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سیتریکا یو د یتریکس یریگدر اندازه یافتباز یزانم  یزو

س ضا یدا صد  ۹۹تا  ۹6 یو در محدوده بخش بودیتر در

 یزوا ید یدرصلالاد برا ۹۹تا  ۹7و  یداسلالا یتریکسلالا یبرا

 (.1)جدول  دست آمدهب یداس یتریکس

 

 یداس یزوسیتریکا یو د یداسیتریکس یشده برا یهته یهامحدوده غلظت یبرا A2جذب  یزانم 1شکل

 
 

 سنجش سیتریک اسید و ایزوسیتریک اسید برایی روش اسپکتروسکوپ یابیارز یپارامترها 1جدول

 فاکتور اعتبارسنجی روش سیتریک اسید ایزوسیتریک اسید

  (گرم در لیتر) حد تشخیص   0۹8/0 1/0

  (گرم در لیتر) حد کمی   298/0 ۳۵/0

  (درصد) اخت ف نسبی   -۵/1 -۵/۳

  (یترگرم در ل) میانگین انحراف معیار   1۹7/0 2۹۹/0

 انحراف معیار   00۹/0 007/0

  (درصد) تکرارپذیری   7/۴ ۵/2

در  یدهر دو اسلالالا یزان بازیافتو درصلالالاد م یانگینم یزانم

 یزانو همکاران م یاتینشلالاان داده شلالاده اسلالات. ب 1جدول 

 یبترک دو (RSD) 1یاسلاتاندارد نسلاب ین انحرافا یافتباز

 بالا ییبا کارا یعماکروماتوگرافی  را با اسلالاتفاده از دسلالاتگاه

(HPLC)2 گزارش کردند که از  [11]درصلالاد  72، بالاتر از

 حاضر کمتر بود. پژوهشدست آمده در مقدار به

سیتریکس یزوا یریگاندازه یمیروش آنز یاسمقدار با  یدا

 یها با اسلالالاتفاده از محلول یداسلالالا یتریکسلالالایزو ا یو د

در  شلالالادهیریگاندازه یجنتا یشلالالاد. همه ییناسلالالاتاندارد تع

-z≥2 ) قابل قبول z یازبودند و امت یتبخشمحدوده رضلالالاا

score≥ -2) مربوط بلالاه  یجنتلالاا(. 1)جلالادول  داشلالالاتنلالاد

                                                           
1 Relative Standard Deviation 

 انحراف یزانکه بر اسلالالااس م یریو تکرارپذ یریپذیدتجد

 2و  1در جداول  شلالاود،یم یان( بRSD) یاسلالاتاندارد نسلالاب

( RSDR) یریپذیددرصد تجد یزاننشان داده شده است. م

 ۴/7 یبترتبه یزوسیتریکا یو د یتریکس یریگاندازه یبرا

مد دسلالالاتبه و پذ(. 1)جدول  آ  ی( براRSDr) یریتکرار

 یبترتبه 2/7و  2/8 یداس یتریکس یزوا یو د یداسیتریکس

نهبرا و  یرانیو ا یکیمکز یعیطب یموترشآب ل هایی نمو

 یرانیا و یکیمکز یموترشدر آب ل یداس یزوسیتریکا یبرا

مدبه ۳/01و  ۴/8 یبترتبه جدول  دسلالالات آ حد  (.2)

 یتر،لیلیم 1/7باحداکثر حجم  یداسلالایتریکسلالا یصتشلالاخ

حد تشلالالاخ یتردر ل گرمیلیم 0/0۹8  ی( دLOD) یصو 

2 High Performance Liquid Chromatography 
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نمونه  لیتریلیم 2است با حداکثر حجم نمونه  یزوسیتریکا

( LOQ) یدست آمد. حد کمبه یتردر ل گرمیلیم 0/1مقدار 

و  0/2۹8 یبترتبه یداس یتریکس یزوو ا یداسیتریکس یبرا

 دست آمد.هب یتررم در لگ یلیم 0/۳۵

 

 یرانیو ا یکیمکز آب لیموشده در  یریگاندازه یداس یزوسیتریکو ا یداسیتریکس یزانم یریپذتکرار 2جدول

 عنوان نمونه تعداد )گرم در لیتر(میانگین  *انحراف معیار تکرار پذیری

 مکزیکی آب لیمو 6 58/61 1/67 2/8
 سیتریک اسید

 ایرانی آب لیمو 6 54/9 1/49 2/7

 بررسی ایزوسیتریک مکزیکی آب لیمو 6 0/182 0/008 4/8

 ایرانی آب لیمو 6  ۳0۹/0  0/009 01/۳ اسید

 کار رفته، گزارش شده است.( به200رقت ) یبضر یزانبر اساس م یتریکس یداس یبرا یار*انحراف مع

 

سی شان م برر  یریگاندازه یهاکه اکثر روش دهدیمنابع ن

س س یآل یدهایمربوط به ا س یتریک،سیدمثل ا و  یکمالیدا

 کارایی یابیارز یجنتا ،عنوان مثالاسلالات. به یداسلالا یکتارتار

 یآل یدهایاسلالا یریگاندازه یبرا یعما یروش کروماتوگراف

نشان  2012در سال  هایوهدر آب م یداس یکو مال یتریکس

 (LOD) یصحد تشخ ،یعما یکروماتوگرافداد که در روش 

و  1/0بین  (LOQ) یحد کم و گرمیلیم ۳1/۳و  0۳/0

باز بوده یتردر لگرم میلی 0۳/11 قدار  فتو م  82 ینب یا

صد  صد 110 ودر ست گزارش در  مطالعهدر  .[2۹]شده ا

ماتوگراف 201۳در سلالالالاال  یگرید فاز  یعما یروش کرو

 یبرا (RP-UHPLC1 )فوق بلالاالا ییمعکوس بلالاا کلالاارآ

کار به یداسلالا یکو مال یتریکسلالا یآل یدهایاسلالا گیریاندازه

شد.  شگرانگرفته  شخ پژوه  یتردر ل گرمیلیم 1 یصحد ت

 ید یریگها در مورد اندازهگزارش .[27]کردندرا گزارش 

محققان با  2000محدود است. در سال  یداس سیتریک یزوا

 ید یرا برا یصحد تشلالاخ یزانم ینهروش الکتروفورز موئ

گرم  002/0و  یترگرم در ل 00۵/0حدود  یداس یزوسیتریکا

و همکاران  یاتیب .[2۵]گزارش کردند یتراتس یبرا یتردر ل

ا با ر یداسلالا یزوسلالایتریکا یو د یتریکسلالا یافتباز یزانم

 گزارشدرصلالاد  72، بالاتر از HPLCاز دسلالاتگاه اسلالاتفاده 

 یتریکس یبرا یبترترا به LOQو  LOD یزانآنها م کردند.

 یتریکسلالا یزوا یو برا یتردر ل گرممیلی ۴0و  ۵/12 یداسلالا

 .[11] کردند گزارش یتردر ل گرمیلیم ۵/0و  017/0ید اسلالا

شان م یجنتا سهدر مقا ینا دهدین  یگرد یهاروش اکثرا با ی

 ی. از طرفباشلالالادیم یترپایین LOQو  LODیزان م یدارا

به روش  یداسیتریکو س یداس یزوسیتریکا ید یریگاندازه

به یمیآنز بت  ماتوگراف نسلالالا مان  یروش کرو مدت ز در 

با هز تاهتر و  نهکو به راحت ی کان یکمتر  اسلالالات.  یرپذام

شان  یزروش ن گذاریصحه و یسازمعتبر یجنتا ،ینهمچن ن

صحت و قابل یمیداد روش آنز  پذیرییکتفک یتاز دقت، 

 یبرخوردار اسلالات. بر اسلالااس اسلالاتانداردها یخوب یاربسلالا

سیتریکس یزانم یریگاروپا، اندازه یهاتحاد به دو روش  یدا

اسلالالات. اما  یرپذامکان یعما یو روش کروماتوگراف یمیآنز

 یالمللنیب انداردتنها روش است یداس یزوسیتریکا ید یبرا

ماتوگراف یمیموجود روش آنز  ی،اسلالالالات. در روش کرو

صل چالش ساز یا س ینا یدر جدا س یآل یدا  یکمال یداز ا

با روش  یددو اسلالا ینا یجداسلالااز ،کهییاسلالات و از آنجا

به  یازو ن یسلالالاتن یرپذامکان یراحتبه  یعما یکروماتوگراف

 یمیروش آنزبنابراین دارد،  یادیو زمان ز ینهصلالالارف هز

 شود،یمشاهده م ۳ مطابق آنچه در جدول است. ترمطلوب

آب  هاینمونه در 8/۴7±۴0/۵از  یداسلالالایتریکمقدار سلالالا

نه در ۵/۵6±۴8/۴تا  یعیطب یرانیا یلیمو آب  هاینمو

 تریکیسلالالا یزوبوده و مقدار ا یرمتغ یعیطب یکیمکز یلیمو

در  ترتیببه 266/0±06۳/0 تا 221/0±061/0از  یزن یداسلالا
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 ینت ببود. نسلالاب یرمتغ مکزیکیو  یرانیا یعیطب یآب لیمو

 تا 210±1۳از  یزن یداسلالا یتریکسلالا یزوبه ا یداسلالایتریکسلالا

شلالالاده در اسلالالاتاندارد  یینبود، که با حد تع متغیر 1۵±217

 مطابقت دارد. (۳00حداکثر )اروپا  آب میوهانجمن 

 

 یرانیا یموطبیعیل و آب یکیمکز یعیطب یمول در آب یداس یزوسیتریکو ا یدسیتریکاس یمحتوا یسهمقا ۳جدول

 عنوان نمونه تعداد میانگین sd± مینیمم ماکسیمم AIJN p-value هادستورالعمل

40-75 p>0s05 
 مکزیکی آب لیمو 15 4/48 ± 56/5 41/2 67/5

 سیتریک اسید

 ایرانی آب لیمو 15 5/40 ± 47/8 39/4 65/3

0/18 -0/6 p>0s05 
بررسی  مکزیکی آب لیمو 15 0/063 ± 0/266 0/19 0/39

 یداس ایزوسیتریک
 ایرانی آب لیمو 15 0/063 ± 0/221 0/21 0/31

 p>0s05 300ر تا ثحداک

بررسی  مکزیکی آب لیمو 15 15 ± 217 148 372

 /داسی ایزوستریک

 اسیدسیتریک
 ایرانی آب لیمو 15 13 ± 210 156 ۳۹۴

 یکیو مکز یرانیا یعیطب یآب لیمودو نوع  یبررسلالا نتایج

س شان داد که مقدار  سیتریکن س یتریکس یزوا ید،ا و  یدا

سبت آنها در هر دو وار س یتهن ستاندارد ب یمورد برر  نیبا ا

قت 1AIJN 1یالملل طاب اخت ف  یگرد یدارد و از سلالالاو م

مورد  یتلالاهدو وار یندر ب یژگیدو و ینا ینب یداریمعن

یداس یریگاندازه ،ینبنابرا .(p>0/05نشد ) اهدهمش یبررس

سیتریکو ا یتریکس سبت آنها در نمونه یزو سبه ن و محا

 یعنوان شلالااخص بررسلالابه تواندیم یرانیا یآب لیمو یها

شود. در تا آب لیموتقلب در  ض ینا ییدنظر گرفته  وع، مو

یدها مانند اسلالالااز شلالالااخص یاروپا برخ یوهانجمن آب م

س یتریک،س سیا ید یدا سب یچگال یکس،بر یک،تریزو  ی،ن

لوکز و ، گ(یوسیترینو ار یدینهسپر) یدهاخاکستر، ف ونوئ

 یریگاندازه یموتقلب در آب ل یصتشلالاخ یفروکتوز را برا

شگران یگرچه برخ .[۳0-۳1]کرد شخبه پژوه  یصدنبال ت

بت ب یاخاص  یبترک باتترک یننسلالالا عنوان به یگرد ی

ورده بوده و گزارش افر ینکشف تقلب در ا یبرا یشاخص

شاخص کردند سط انجمن یینتع یهاکه   آب میوهشده تو

لورنته و  .یسلالالاتندن یتقلب کاف یینتع یبرا ییاروپا به تنها

 یها براشلالالااخص ین( گزارش کردند که ا201۴همکاران )
                                                           

1 European Fruit Juice Association 

شخ سپان موییتقلب در آب ل یصت سب ن یاییا  ،ستندیمنا

پارامترها  یبرخ یراز از محدوده  (وجود تقلب یرغمعل)از 

ا . بروند یاروپا فراتر نم یوهتوسط انجمن آب م شدهیینتع

تأینا ها  یدحال، آن پارامترها یکردند که برخ ی ندازه یاز  ا

و  ریکیتس یداس یتریک،س یزوا ید یدمانند اس ،شده یریگ

و  یعیطب یموهایل آب ینب توانندیم یمپتاسلالالا یونغلظت 

ساز شوند] یزتما یموترششده آب ل یانواع باز  .[2۹قائل 

ش یجادا برایو همکاران  یاتیب سا یبرا یرو لب تق ییشنا

، Ca ،+K،+Na+2شلالالاامل  ،مختلف هاییونکات ،در آب لیمو
4+NH،+Li 2و+Mg شامل هاییونو آن ، NO ،-Cl-2، مختلف 
-F ،2-

3SO ،3-
4PO ،3-NO و ،-Br یتریکنسبت س ینو همچن 

و آب  یعیطب یوهآب م یهارا در نمونه یتریکسلالالا یزوبه ا

ندازه یصلالالانعت یوهم ند گیریا تاکرد ها نشلالالاان داد  یج. ن آن

 میو پتاس یمسد یتیوم،ل هاییونکات میان یداریمعن اخت ف

 یعیطب یهاو نمونه یتقلب هاینمونه یندر ب ،یدکلر یونو 

 زین یتریکس یزوبه ا یداسیتریکنسبت س. شودمیمشاهده 

نسلالابت  ینکه ایحال دربود،  280±86 یعیطب یهادر نمونه

 این .آمد دسلالالاتبه ۵0۳ ± 1۴۹ یدر محصلالالاولات تجار

 یتقلب یهانمونهدرصلالاد  100 کردندگزارش  پژوهشلالاگران
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 ینبودند با ا آب لیمو یوهم یمحتودرصلالالاد  ۳0 یکه حاو

  .[11]شدند ییروش شناسا

 

 لیموهای ایران مقایسه محتوای اسیدسیتریک و ایزوسیتریک اسید در انواع مختلف آب ۴جدول

 تعداد کد نمونه
 ایزو سیتریک اسید )گرم در لیتر( سیتریک اسید )گرم در لیتر(

سیتریک اسید /ایزو سیتریک 

 اسید )گرم در لیتر(

 sd± محدوده میانگین sd± محدوده میانگین sd± محدوده میانگین 

1 5 a۵6±۵.66 60-۵2 a0.۴±0.01 0.۴۵-0.۴ a1۵0±17 126-1۵0 

2 5 a۵2±0.71 ۵۹-۵2 b17.0±28.0 0.۴-0.16 a2۳1±1۳7 ۳28-1۳۴ 

۳ 5 ۵8.67±۵.1۳a  ۵۳-6۳ c0.16±0.07 0.22-0.08 a۴۴۴±26۵ 286-7۵0 

۴ 4 a۵۴±۹.۵ ۴۵-6۴ 0.10±0.12c 0.2۴-0.0۴ a11۵2±810 168۴-220 

۵ 4 a۵6±1۴.18 72-۴۵ 0.17±0.08c 0.26-0.11 a۳7۳±162 ۵1۴-1۹6 

6 4 a۵۹±8.66 6۹-۵۴ 0.0۵±0.22 0.27-0.18 a2۵7±280 ۳8۳-200 

7 5 a۴7.8±.۳۵0 ۴۹.۵-۴2 0.17±0.1c 0.2۴-0.1 a2۳1±1۳7.2 ۴80-1۹8 

8 5 a۴۹.۵±2.12 ۵۵-۴8 b02.0±2۹.0 0.۳۵-0.28 a17۴.۵±6.۳6 17۹-16۵ 

۹ 5 ۵۴.۵±۴.۵1a  ۵1-61 C0۹.0±1۳.0 ND- 0.21 a۳12.7±۴.1۳ ۳60-18۳ 

10 3 ۵2±۴.00a  ۵6-۴8 C0۴.0±17.0 0.21-0.1۳ a۳06±۵6 ۳6۹-267 

11 3 ۵۳.66±12.۵0a  68-۴۵ C1۴.0±1۴.0 0.۳-0.0۵۴ a70۵±۵6 12۵۹-1۵0 

12 3 6۳.۳±87.1۹a 70-۵2 C18.0±16.0 0.۳7-0.0۵6 a8۳۴±601 121۴-1۴1 

1۳ 3 a۵6±17.16 72-۳8 C1۵.0±10.0 0.28-0.021 a16۳۴±1۳۴۳ 211-2880 

 یزوا ید،اسلالا یتریکمقدار سلالا ینهمچن ،حاضلالار یبررسلالا در

سبت ا یتریکس شده از  یآورنمونه جمع ۵۴دو در  ینو ن

شد که نتا شده  ۴آن در جدول  یجبازار آزمون  شان داده  ن

ست. صرف  شده یهنمونه ته ۵۴ یناز ب ا  1۳از )از بازار م

ند مختلف عداد (بر نه ) 2۴، ت با ادرصلالالاد ۴/۴۴نمو  ین( 

دهنده تقلب در آنها نداشلالاتند که نشلالاان طابقتاسلالاتاندارد م

گرم در  6۳تا  ۴2 یندر آنها از ب یداسلالایتریکبود. مقدار سلالا

تا  یصتشلالاخ یرقابلاز غ یداسلالا یتریکسلالا یزومقدار ا یتر،ل

سگرم بر لیتر ۴۵/0 سبت  س ریکیتس یزوبه ا یتریکو ن  یدا

 یزوبود. مقلالادار ا یرمتغ یترگرم در ل 7۵0تلالاا  126از  یزن

 یداریمختلف اخت ف معن ندهایبر یندر ب یداس یتریکس

 . (p<0/05نشان داد )

شان داد اخت ف ب همچنیننتایج  شده  یهته یهانمونه ینن

شلالالاده در مقدار یهته یعیطب یهااز بازار مصلالالارف و نمونه

                                                           
1 Liquid Chromatography–Tandem Mass Spectrometry  

 دار بودیمعن یداسلالالا یتریکسلالالا یزوو ا یداسلالالا یتریکسلالالا

(p<0/05). 

 یرانو همکاران در ا یتوسط شجاع مشابه که یوهشژپدر 

س شد، مقدار ا  و یتریکس یزوا یتریک،س یآل یدهایانجام 

 یریگاندازه 1MS/MS-LC1 هبا اسلالاتفاده از دسلالاتگا مالیک،

عنوان شاخص به یتریکس یزوبه ا یتریکشدند و نسبت س

س آب لیموتقلب در  س یج. نتاشد یبرر شان داد ا  اییدهن

 هیته) یرانیا یعیطب یموترشآب ل یهانمونهدر  یاصلال یآل

س(تازه یمویشده از ل س یتریک،س ید، ا و  ریکیتس یزوا یدا

تا  ۳0/۴8از  یبترتآنها به یرکه مقاد بودند یکمال یداسلالالا

تا  7۳/1و  یترگرم در ل 61/0تا  2۴/0 یتر،گرم در ل ۵۴/66

زارش گ ینهمچن ینمحقق ینابود.  یرمتغ یترگرم در ل۵0/10

نمونه  20و  یصلالانعت یآب لیمونمونه  ۳0 ینکه از ب کردند

صنعتیغ صد نمونه ۵۳شده از بازار،  یآورجمع یر  یهادر
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بر اساس نسبت  یرصنعتیغ یهادرصد نمونه 60و  یصنعت

 یتقلب (۳00از  یشب) یتریکسلالا یدبه اسلالا یتریکسلالا یداسلالا

  .[27]داده شدند یصتشخ

ساس  بر ضر، حدود  پژوهشا صد  ۴۴/۴حا  یهانمونهدر

 یزوو ا یداسلالا یتریکموجود در بازار بر اسلالااس مقدار سلالا

بودند.  یتقلب یددو اس یننسبت ا ینو همچن یداس یتریکس

نه یزانم لب در نمو چه  پژوهش ینبازار در ا یهاتق از آن

سال  یبود. وبه دست آمد، کمتر  ییتوسط ع  ، 1۳۹6در 

موجود در بازار را با نمونه یآب لیمو یهااصلالالاالت نمونه

مورد  اروپایه و بر اسلالالااس اسلالالاتاندارد اتحاد یعیطب یها

س س یم،سد یزانقرار داده و م یبرر س یزیم،من یم،پتا  یم،کل

سفر کل، فرمال ساکاروز  یو قندها ینف گلوکز، فروکتوز و 

ندازه در را ها ا  ۹0کرد محقق گزارش  ین. اکرد یریگآن

صرف با ا یهانمونه درصد ستاندارد  ینموجود در بازار م ا

 6۵ یزن (201۹) ارانو همک ینالد . شلالای مطابقت نداشلالاتند

 یبندبسلالالاته یآب لیمونمونه  ۴2شلالالاامل ) آب لیمونمونه 

 یداریخر یزاز تبر (تازه یموترشنمونه آب ل 2۳شلالالاده و 

سار یباتو ترک یفنل یباتو مقدار کل ترککردند   ،1یترینیو

 یتقلب احتمال یبررسلالا برایرا  ۳یدینو هسلالاپر 2ینجیننار

ساس  یج. نتاکردند یبررس شان داد بر ا در  ی،نلف ترکیباتن

مؤسسه استاندارد  ینقوان با درصد( 8/1۳) نمونه ۹مجموع 

 یانگینبر اسلالالااس م ،کهیمطابقت نداشلالالاتند. در حال یرانا

 ۳۳ ،یدینو هسلالاپر ینجیننار ،یوسلالایترینار یدهایف وونوئ

صد( 78/۵0) نمونه ستاندارد ا ینبا قوان در سه ا س  یرانمو

در مطالعه  کردندگزارش  ینمطابقت نداشلالالاتند. آنها همچن

 آب لیمو یهااسلالالاتاندارد نبودن اکثر نمونه یلحاضلالالار، دل

 . [۳۳-۳۴]بود ینجیننار یدهایوجود ف ونوئ

 گیرییجهنت-4

شان داد که اندازه یبررس ینا نتایج یتریکنسبت س یریگن

س سیتریکس یزوبه ا یدا سب یدا  یینتع یبرا یشاخص منا

                                                           
1 Eriocitrin 

2 Naringenin  

 تواندینسبت م ینو بالا بودن ا باشدیم آب لیموتقلب در 

در  یتریکسلالایددهنده افزودن اسلالاعنوان شلالااخص نشلالاانبه

 ین. اشلالالاوداسلالالاتفاده  لیموترشمثل آب  هایوهآب م یبرخ

کار رفته به یمینشلالالاان داد که روش آنز ینهمچن پژوهش

نسلالالابلالات بلالاه روش  یلالاد،دو اسلالالا ینا یریگانلالادازه یبرا

با هز یکروماتوگراف نهدر مدت زمان کوتاهتر و  ب ی هکمتر 

از دقت، صلالاحت و  یمیبوده و روش آنز یرپذامکان یراحت

برخوردار اسلالالات و  یخوب یاربسلالالا پذیرییکتفک یتقابل

شلالالاده  یدتول یداخل یتک ازمده آدسلالالات هب یجنتا ینهمچن

شروپ نوراژن شرکت توسط صحت و دقت کام ی   از نظر 

 یهانمونه یابیارز یجبود. نتا یممرجع مگاز یتمشلالالاابه ک

ساس ا یهته شان داد، بر ا صرف ن روش،  ینشده از بازار م

مصرف  شده از بازار یهته یهادرصد از نمونه ۴/۴۴حدود 
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 الف یوستپ

 جدول نمادها و اختصارات
 اختصاراتنمادها و  توصیف

 NADP+ دی نوکلئوتید –آدنین  –نیکوتین آمید  –بتا 

 NADPH دی نوکلئوتید، به شکل احیا شده –آدنین  –نیکوتین آمید  –بتا 

 a(EC CL 4/1/3/6(سیترات لیاز

 EC MDH) (1/1/1/37مالات دهیدروژناز

 EC LDH) (1/1/1/27لاکتات دهیدروژناز 

 ICDH ایزوسیترات دهیدروژناز

از سوبسترا را در هر  میکرو مولار 1 المللی از فعالیت کاتالیزوری آنزیمی کهواحد بین یک

 .کندتحت شرای تبدیل می گراددرجه سانتی 2۵دمای دقیقه در 
IU 

 C غلظت ماده

 P غلظت جرمی

aEnzyme commission 
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Abstract 

Fruit juices were already under intensive analytical authenticity control for 

decades. Adulteration is relatively easy to perform because of the chemical 

composition and the wide natural variation seen in juice. Addition of water 

and/or sugar, acidification, cheaper fruit, colorants, flavor, and vitamins are 

typically frauds that are performed with criminal intent and sometimes with 

high level sophistication to make the adulterated products as difficult as 

possible to detect. In this sense, effective, reliable and rapid food authentication 

methods represent a valuable and irreplaceable tool for the authorities to set up 

control systems to ensure juice quality and safety and to promote mitigation of 

fraud. D-Isocitric acid and citric acid are two organic acid found in most fruit 

juices. They are an important marker in multicomponent procedures for the 

evaluation of authenticity and quality of fruit products; high citric/isocitric acid 

ratios can be used as an indicator of citric acid addition in some juices 

especially in lime juice. The measurement of D-Isocitric acid by HPLC method 

is very difficult and time consuming in addition in this time, enzymatic method 

is one of the main international standard method for this component. One of 

the main aim in this research set up enzymatic method for measurement of 

these organic acids as one of the most commonly used analytical techniques 

(enzymatic method) and it represents a very attractive choice because this 

method is simple, rapid and cost effective. 
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