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ز ي با استفاده از آناليعي طبيموي در آبلي صنعتيمويص تقلبات آبليتشخ

  ي آماريمو و روش هاي آبلييايميكوشيزيخواص ف
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  دهيچك
 ييايميكو شيزي خواص في برخيري و اندازه گيز آماري با استفاده از روش آناليعي طبيموي تقلبات استفاده شده در آبليري اندازه گي برايق روشيقن تحيدر ا

 و مدت زمان يعي طبيموي، درصد آبلي صنعتيومير درصد آبلياثر سه فاكتور متغ. ن و خاكستر ارائه شده استيس فرمالي، اندpHته، يديمو شامل اسيآبل∗

كو يزي خواص فيريشات مربوط به اندازه گي آزماي طراحي برا1نهي مركب بهيطرح آمار.  شديمو بررسي آبلييايميكو شيزي خواص فيمو بر روي آبلينگهدار

ج بدست آمده نشان داد كه ارتباط ينتا. ز شدي و آنالي  بررسي آماري و تست هاياستفاده از روابط خطج بدست آمده با ينتا. مو استفاده شدي آبلييايميش

ن روش ارائه شده يبنابرا. مو وجود داردي آبلييايميكو شيزي با خواص في و زمان نگهداريعي طبيموي، درصد آبلي صنعتيموين درصد آبلي بي مناسبيخط

  . باشديمو مي آبلييايميكوشيزي خواص فيز آماريله آنالي بوسيعي طبيميلن تقلبات آبيي تعي برايروش مناسب

  

  يون خطيز رگراسي آنال،نهي مركب بهي طرح آمار،ييايميكو شيزي خواص ف،يابي تقلب ،موي آبل: واژگانديكل
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1. D-Optimal Combined Design (DOCD) 
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   مقدمه- 1
 ها مانند زخم معده، يماري از بياري در درمان بسيعيمو طبيآب ل

م دارد و اگر ير مستقيره تاثي و غيبوست، اختلالات ادراريدرمان 

 ييايمي و شي سنتزي هايا افزودنيه گردد ي تهيعير طبيبصورت غ

 ندارد بلكه يي و غذايبه آن اضافه شود نه تنها خواص درمان

روز ي مختلف، سيها از جمله سرطانهايماري از بياريموجب بس

  گردديها ميماريگر از بي دياري و بسيوي كليهايماري و بيكبد

د به آن توجه شود رنگ يمو كه باي آبليژگين ويمهمتر. ]1 و 2[

 يژگير ويسا. ستي ايا زرد كهربائيموست كه زرد ي آبليعيطب

 يل به كمي مايمو كه ترشي ليعيمو ازجمله طعم طبي  آبليها

 5/0 موجود در پوست به مقدار ي از اسانس هاي كه ناشيتلخ

 موجود در پوست ي روغنياسانسها. باشدي است متريگرم در ل

كننده ي گردد خواص ضد عفونيمو مي وارد آبليريكه موقع آب گ

 ين ث موجود در آنرا حفظ ميتامي وياد داشته و مانند حفاظيز

 آن است كه ي بويعي طبيمويك آبليگر مشخصات ياز د. كند

د جامد گر موايت ديخاص. مو ترش باشدي ليعي طبي بويد دارايبا

تر و مقدار حداكثر ي گرم در ل8د يمحلول در آن بوده كه حداقل با

.  باشديمو مي بودن آبليعيمو و طبيت ليفيندارد و وابسته به ك

ت ي گردد بواسطه خاصين ميز كه در ته ظرف ته نشي نيمقدار

 5 است و از لحاظ استاندارد تا يعيمو كاملا طبي آبليونيسوسپانس

 است كه ي از محصولاتيكيمو يآبل. ]1-4[درصد مجاز است 

دكنندگان متقلب ي توليبرخ. اد استيار زياحتمال تقلب در آن بس

ك، رنگ يتريدسيا اسيمو ي را با جوهرليعي طبيموي آبليدرصد

 خالص يموي كنند و به عنوان آبلي و آب مخلوط مي خوراكيها

ر  از مواد به كار رفته ديكيحال اگر درصد .  رساننديبه فروش م

ادتر يا نمك افزوده شده زيمو يد، اسانس ليمو همچون آب، اسيآبل

شتر نشان ي آن طعم را بيدي توليمويبات باشد آبليگر تركياز د

موها ي است كه موجب تفاوت طعم در آبلين همان عامليداده و ا

ل فشار به پوست ي به دليموها گاهي آبلي برخياما تلخ.  شوديم

مو را تلخ كند و يه امكان دارد آبل است كيريمو در زمان آبگيل

 بودن ي سلامت ندارد و نشان دهنده تقلبي برايچ ضرريه

ه نشده ي خالص تهيموي كه از آبليست، اما محصولاتيمحصول ن

ع يرشد سر. ]5-8[ شود ي تخلف و تقلب محسوب ميباشد نوع

ر استاندارد يه محصولات نامعتبر كه اغلب به صورت غي رويو ب

 يي شناساي ناظران بهداشتي، ممكن است از سو شوديد ميتول

استفاده از . نشود و توسط مصرف كننده استفاده شده باشد

جاد كرده و باعث ي ايد گوارشي مشكلات شدي تقلبيموهايآبل

  .  شودي دندان مينايب ميتخر

را به طور  c نيتاميد، وي تولياني كارخانه ها در مراحل پايدر برخ

سه ي، قابل مقايعيطب cنيتاميند كه با ويفزا ايمو مي به آبليمصنوع

 حفظ رنگ، طعم و يل آن كه برايدر ضمن به دل. ستين

 يمو از مواد نگهدارنده استفاده مي آبلي از كپك زدگيريجلوگ

ان به ي مبتلاي بوده و برايم مخفي سديموها حاوي آبليبرخ. شود

 .]6- 9[ت مصرف دارد ي خون محدوديپرفشار

ن ي از آنها باعث ته نشيكي است كه يادي زيام هي آنزيمو حاويل

م در ين آنزياز آنجا كه ا.  شوديمو ميمو در آبليشدن پالپ ل

 يموهاي شود اغلب آبليرفعال مي غي حرارتيندهايصنعت در فرآ

 ين شود براي ته نشي شود و اگر هم درصدين نمي ته نشيصنعت

وع در ن موضيند و اي افزايمو مي به آن پالپ ليجلب نظر مشتر

 ي خانگيموياما در آبل.  كندي هم صدق مي تقلبيموهايمورد آبل

م فعال است، پالپ يرد و آنزي گي انجام نميند حرارتيچون فرآ

ن اساس يبر ا.  شوديمو دو فاز مين و آبلي ته نشيمو بعد از مدتيل

 ي برايمو ملاك درستيكنواخت بودن آبليا ين شدن يته نش

  .]3-7[ست يمو نيآبلت يا مرغوبيت يفي كيابيارز

امروزه انجام تقلبات در آبليمو پيشرفته تر شده است از جمله مي 

توان به اضافه كردن سيترات سديم، اسيد سيتريك، گليسيرين و 

حتي در بعضي از مواقع تقلبات در . اسانسهاي متعدد اشاره كرد

آبليمو به حدي پيشرفت كرده كه به جاي فرآورده طبيعي از 

 ي متعدديروش ها. املا سنتتيك استفاده مي شودفرآوردهاي ك

به عنوان مثال در .  شوديمو استفاده مي تقلبات در آبلي بررسيبرا

 يدهاي كل و اسي فنليبات پليزان تركي ميروش اسپكتروفتومتر

 چرخش نوري اسيد ماليك اندازه يمترينه كل و در روش پلاريآم

هاي ليمو ترش  يژگيآناليزهايي كه در استاندارد و.  شودي ميريگ

 يآزمون ها(و روش آزمون آب ميوه جات استاندارد وجود دارد 

د سولفورو، ماده خشك يدرين، انيس فرماليته، انديديكس، اسيبر

ق جوابگوي كشف ي دقي آماريبدون استفاده از روش ها) pHو 

ق از يمو استفاده دقي كشف تقلبات آبليتقلبات نمي باشد و برا

    باشدي مي فوق اساسي همراه آزمو ها بهي آماريروش ها

]11-4[ .  
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 تقلبات ي مربوط به بررسيق با استفاده آزمون هاين تحقيدر ا

ن، يس فرماليته، انديديكس، اسي بريمو از جمله  آزمون هايآبل

ون يز رگراسي و آنالي آماري با استفاده از روش هاpHخاكستر و 

 يعي طبيمويآبل در ي صنعتيمويره وجود تقلبات آبليچند متغ

ش ين منظور از طرح آزمايبد.  شده استيري و اندازه گييشناسا

 يعي طبيموي آبلينمونه ها.  استفاده شده استنهيمركب به يآمار

با درصد ) ه شده از بازاريته (ي صنعتيموهايمخلوط شده با آبل

ده و در يه گردي درصد ته100 و 75، 50، 25، 0 ي مخلوطيها

له آزمون يبوس) 180 و 135، 90، 45ز اول، رو( ماه 6مدت زمان 

  . قرار گرفتي ذكر شده در فوق مورد بررسيها

  

   مواد و روش ها- 2
افتن ي ين برايس فرمالي و انديدي اسيون هايتراسي انجام تيبرا

م، يد سديدروكسيمو، هي آبلين نمونه هايس فرماليته و انديدياس

گما يكت س از شريد خنثيشناساگر فنل فتالئين و فرمالدئ

  . شدنديداريخر

 يبرا)  ساخت كشور ژاپن Atago-Atc-20مدل(رفركتومتر 

  .دي مواد جامد محلول استفاده گرديرياندازه گ

 حساس با ي، حمام اب گرم، ترازويكيبوته چيني، كوره الكتر

   . خاكستر استفاده شدي آزمون هايكاتور براي و دس0001/0دقت 

 يبرا) كشور آلمان  ساخت WTWمدل ( متر  pHدستگاه 

  .ديه شده استفاده گردي تهيموي آبلي نمونه هاpH يبررس

ره از آب يون و غيتراسي، تي محلول سازيشات براي آزمايدر تمام

 .  دير استفاده گرديدوبار تقط

  يعي طبيمويه آبلي ته- 2-1
ه شده پس از  جداكردن برگ ها شست شو ي تازه تهيموهايل

م شدند و سپس توسط ي تقسشدند و توسط چاقو به دو تكه

وه از انها خارج شد و  چون ي آبمي دستيريوه گيدستگاه آبم

 ي  متعددي هاي باشد  با استفاد از صافيمو به همراه لرد ميآبل

ون  يمو وارد مخزن هموژناسيآبل.   از لرد  گرفته شدياديمقدار ز

 مانده لردها شكسته شده و ي شده كه بر اثر فشارباقيشگاهيآزما

ن مرحله  وجود يع در اي به جز فاز مايچ فازي شود و هيگن مهم

ر حرارت ي گراد تحت تاثي درجه سانت90 يسپس در دما. ندارد

 گراد ي درجه سانت30 يزه شدند و در مرحله بعد  تا دمايپاستور

 . شدنديت در سردخانه نگهداريسرد شده و در نها

   مختلفي آزمون هاي روش ها- 2-2

 تهيدي اسيري اندازه گ-2-1- 2

ران به شماره ي ايتر نمونه ها مطابق استاندارد مليته قابل تيدياس

ون نمونه ها با استفاده از يتراسي با تي مدت نگهداري ط2852

ن اندازه ي نرمال در حضور فنل فتالئ1/0م يد سديدروكسيمحلول ه

 بر جهينت و ادداشت نمودهي را سود يمصرف حجم.  شديريگ

 طبق تهيدياس. شد انينمونه ب گرم 100 در كيتريدسياس حسب

  .ديگرد محاسبه 1معادله 

Acidity=N×0.064×100/S 
    

N :تر؛ ي ليلي بر ميسود مصرفS : مقدار نمونه  

 pH يري اندازه گ-2-2- 2

 pHمو با استفاده از ي آبليمونه ها نpH  مدل ( مترWTW ،

 يدر ط )2685شماره (ران ي ايمطابق استاندارد مل) آلمان

 با بيترت به متر pH دستگاه ابتدا .ري شدي اندازه گينگهدار

 نمونه ها pH سپس و ديگرد برهيكال 9 و 7 ،4 محلول تامپون

 .شد يرياندازه گ

  حلول مواد جامد ميري اندازه گ-2-3- 2

ري مواد جامد محلول توسط رفراكتومتر بر حسب درجه ياندازه گ

 2685ران شماره ي ايمطابق استاندارد مل C˚20 كس در دماييبر

 كه است صورت نيا به كسيبر شيآزما ياجرا روش. انجام شد

سپس  شد، برهيكال مقطر آب از استفاده با ابتدا دستگاه رفراكتومتر

و  شد داده قرار دستگاه نشورم يرو وهيم آب از قطره چند

 مواد جامد گرم حسب بر جهينت .ديگرد قرائت وهيم آب كسيبر

  شد انيب نمونه گرم 100 در محلول

   آزمون خاكستر-2-4- 2

 بر 2685ران به شماره ي ايآزمون خاكستر مطابق استاندارد مل

  . انجام شديد ي توليموي آبلي نمونه هايرو

   آزمون عدد فرمالين-2-5- 2

د آمينه موجود در آب ميوه در مجاورت فرمالين خنثي با مواد اسي

عدد فرمالين را مي توان به دقت به روش . قليايي تيتر مي شود
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ران  ي اياستاندارد مل(تيتراسيون پتانسيومتري به دست آورد 

  ).2685شماره 

ميلي ليتر آب ميوه يا معادل آن كنسانتره به يك بشر منتقل  25

نت داخل بشر قرار گرفت و بشر روي هم يك عدد مگ. ديگرد

زن مغناطيسي قرار داده شد و در حال به هم زدن، تا رسيدن به 

1/8= pH نرمال قطره قطره به آن اضافه 1/0 هيدروكسيد سديم 

 ميلي ليتر محلول فرمالدئيد خنثي در حال به هم 10سپس . شد

. ديزدن به آن اضافه شد و به مدت يك دقيقه با هم مخلوط گرد

 نرمال 25/0، هيدروكسيد سديم pH =1/8سپس تا رسيدن به 

 25/0حجم هيدروكسيد سديم . ديقطره قطره به آن اضافه گرد

ن نمونه ي فرمال2نرمال مصرفي ثبت شده و با استفاده از معادله 

 .ديمحاسبه گرد

F=V×N×10×100/V0 
  :       2معادله 

V : ميلي ليتر؛  حسب بر سديم هيدروكسيد مصرفي حجمN : 

 مخلوط كردن خنثي براي مصرفي سديم هيدروكسيد نرماليته

ميلي  حسب بر آزمون ردمو نمونه حجم:  V0فرمالدئيد؛  و آزمونه

  ليتر

   ي طرح آمار- 2-3

 ي هايژگي در وي صنعتيموي اثر درصد تقلب آبلي بررسيبرا

مو از طرح ي آبلي هايژگيز اثر زمان در وي و نيعي طبيمويآبل

ش ين آزماي ايهدف از طراح.  استفاده شدنهيمركب به يآمار

ان  و زميعي طبيموي، درصد آبلي صنعتيموي اثر درصد آبليبررس

كس، يبرمو از جمله ي آبلي هايژگيمو در وي نمونه آبلينگه دار

 و بدست آوردن رابطه pHن، خاكستر و يس فرماليته، انديدياس

دا كردن تقلب يمو جهت پي آبلي هايژگين درصد تقلب و وي بيا

ر مسقل يسه متغ.  باشدي ميعي طبيموي در آبلي صنعتيمويآبل

) F2 (ي صنعتيمويصد آبل، در)F1 (يعي طبيمويشامل درصد آبل

بر .  قرار گرفتيدر پنج سطح مورد بررس) F3 (يو زمان نگه دار

 يش به صورت تصادفي آزما19 صورت گرفته ياساس طراح

 مستقل بر اساس يك از فاكتورهايسطح هر . انجام گرفت

ر مورد يك از دو متغي هر يبرا. ه مشخص شدي اوليش هايآزما

) -2با كد (ن يك سطح پائيو +) 2با كد (ك سطح بالا يمطالعه 

ر ها يك از متغياطلاعات مربوط به سطح هر . در نظر گرفته  شد

 . نشان داده شده است1در جدول 

Table 1 The Variables and Values Used for D-Optimal Combined Design (DOCD) 
Coded factor levels 

(high) +2 +1 0 -1 (low) -2     Variable Name 
100 75 50 25 0 F1: (OLJ %) * 
100 75 50 25 0 F2: (ILJ %) ** 
6 4.5 3 1.5 0 F3: storage time (month) 

*organic lime juice (OLJ) percent and **Industrial lemon juice (ILJ) percent 

  

  ج و بحثي نتا- 3

  شي آزماي طراح- 3-1

ش يق فهرست آزماين تحقي ارائه شده در اياساس مدل آماربر 

ر ي به صورت مقادنهيمركب به انجام شده بر اساس مدل يها

ر با استفاده از نرم ين مقاديا.  ارائه شده است2 در جدول يواقع

ن جدول طرح يدر ا.  بدست آمده اندDesign Expert-7افزار 

، يعي طبيمويد آبلدرص(ر يي ارائه شده با سه فاكتور متغيآمار

درپنج سطح و )  نمونهي و زمان نگه داري صنعتيمويدرصد آبل

 بدست يپاسخ ها.  بدست آمده گزارش شده استيپاسخ ها

           خاكستر -4كس، ي بر-pH ،3 - 2ته، يدي اس-1آمده شامل 

  . باشدين ميس فرمالي اند-5و 
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Table 2 List of experiments in the DOCD (Coded Values) and the response 

 
 صورت ي بدست آمده بر اساس طراحيز پاسخ هاي آناليبرا

 شود كه ي ارائه مي چند جمله ا2سه معادله درجه پنج گرفته 

 يمويدرصد آبل از سه ي بدست آمده را به عنوان تابعيپاسخ ها

 گزارش  نمونهينگه دار و زمان ي صنعتيموي، درصد آبليعيطب

 باشد كه رابطه ي م2 توان يك رابطه خطين مدل يا.  كنديم

  . دهدين سه فاكتور را نشان ميمتقابل ب

 
 -4كس، ي بر-pH ،3 - 2ته، يدي اس-1 ين مدل پاسخ هايا

مو را بر اساس سه ي آبلين نمونه هايمالس فري اند-5خاكستر و 

 و زمان نگه ي صنعتيموي، درصد آبليعي طبيمويدرصد آبلفاكتور 

ن يره بيي چند متغيك رابطه خطي كند و ي مي نمونه را برسيدار

   ين روابط خطيز ايكند كه با آناليفاكتورها و پاسخ ها برقرار م

 را يعي طبيموي در آبلي صنعتيموي توان درصد تقلبات آبليم

  .بدست آورد

ب يضرا βi  و  βij  مستقل و يفاكتورها Fj و  Fiن معادلهيدر ا

ج ينتا.  باشنديون بدست آمده از روش حداقل مربعات ميرگراس

ان ارتباط ي بي مرتبه دوم برايك مدل چند جمله اينشان داد كه 

در .  باشدي مي مستقل كافير هايين پاسخ ها و متغي بيواقع

 ييانه عبارت هايك مدل ساده و واقع گرايدن به ي رسيت براينها

ند حذف يبر اساس فرا) <05/0P( دارند يت كمتريرا كه اهم

 ين حذف تا زماني از مدل ارائه شده حذف شدند البته ايبرگشت

R2) ن اصلاح شدهييب تبيافت كه ضريتداوم 
adj يش مي افزا 

  مختلف همراه باي پاسخ هاي بدست آمده برايمدلها. افتي

 . گزارش شده است3ن در جدول ييب تبيضرا

  

 

 F1 F2 F3 Responses 

 
Run OLJ % ILJ % 

storage 
time 

(month) Acidity pH BX Ash 
Formalin 

index 

1 -1 +1 +1 5.34 2.67 8.5 0.55 25.45 

2 -2 +2 +2 5 2.89 9.5 0.49 26 

3 -2 +2 +2 4.84 3 9.5 0.34 25.4 

4 0 0 +2 5.01 2.43 9 0.52 27.5 

5 -2 +2 -2 5.4 2.81 9 0.54 27 
6 +2 -2 +2 5.6 2.64 8 0.5 27.8 

7 +2 -2 -1 5.7 2.4 8.25 0.53 23.68 

8 -2 +2 0 5.1 2.9 9 0.5 26.5 

9 0 0 +2 5.3 2.48 9.3 0.5 26.7 

10 +1 -1 -1 5.71 2.33 9.12 0.55 26.52 

11 -2 +2 -2 5.23 2.8 9.5 0.55 25.57 

12 +2 -2 0 5.5 2.3 8 0.46 23.9 

13 0 0 0 5.3 2.29 8.5 0.4 24 

14 +1 -1 +1 5.5 2.65 9 0.48 26.5 

15 0 0 -2 5.4 2.5 9 0.5 24.8 

16 +2 -2 -2 5.9 2.45 8.5 0.45 24 

17 +2 -2 +2 5.3 2.3 8 0.4 28.52 

18 +1 +1 -1 5.15 2.8 9.1 0.45 23.7 

19 +2 -2 -2 6.09 2.52 8.3 0.56 22 
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Table 3 Some characteristics of the constructed models for responses 
Response 

type 
Regression equation Model Summary 

Acidity = 5.65×F1+5.09×F2 -0.23×F1×F2 -0.14×F2×F3 
R-Squared= 0.82 

Adj R-Squared= 0.79 
Pred R-Squared= 0.71 

pH =2.44×F1+2.89×F2 -0.71×F1×F2 
R-Squared= 0.74 

Adj R-Squared= 0.70 
Pred R-Squared= 0.64 

BX =8.17×F1+9.30×F2+0.90×F1×F2+4.38×F1×F2×(F1-F2) 
R-Squared= 0.78 

Adj R-Squared= 0.74 
Pred R-Squared= 0.65 

Ash No linear regression 
R-Squared= 0.15 

Adj R-Squared= 0.10 
Pred R-Squared= 0.06 

Formalin 
index 

=25.20×F1+26.09×F2-0.73×F1×F2+2.59 ×F1×F3-
0.30×F2×F3+0.31×F1×F2×F3+12.70×F1×F2×(F1-F2) -

17.17×F1×F2×F3×(F1-F2) 

R-Squared= 0.82 
Adj R-Squared= 0.70 
Pred R-Squared= 0.58 

 

 يله منحنيرها بوسين متغي ارتباط بي بررس- 3-2

   يون خطي كانتورپلات و رگراسيها

  ارتباط يون خطي كانتور پلات و رگراسي هايبا استفاده از منحن

 ي شده  بررسيري اندازه گيو پاسخ ها) رهايمتغ(ن فاكتورها يب

 رسم ي هاي منحنيمده و بررس شود كه از روابط بدست آيم

 يموي در آبلي صنعتيمويتوان تقلبات استفاده از آبل يشده م

.   كردينيش بيمو را پي آبلي نمونه هايز زمان نگهداري و نيعيطب

 ي ميكي كانتور پلات به صورت گرافي هايبا استفاده از منحن

 به ي سه بعدي هايق منحنيتوان تقلبات صورت گرفته را از طر

ته يدي كانتور پلات اسي منحن1شكل . ق به دست آورديدقصورت 

، يعي طبيموي درصد آبليمو  بر اساس پارامترهاي آب لينمونه ها

.  دهدي را نشان مي و زمان نگه داري صنعتيمويدرصد آبل

 در ي صنعتيمويهمانطور كه مشخص است هرچه درصد آبل

بد كه اي يته كاهش ميديزان اسي شود ميشتر ميمو بينمونه آبل

 يدهاي اسيديده را كمتر بودن ثابت اسين پديتوان علت ايم

دها در ين اسين ايي پايديز قدرت اسي استفاده شده و نيمصنوع

ته با توجه به يدي اسيبررس.  نسبت دادي صنعتيموهايآبل

ته يدي كه منجر به اسيعيا طبي ي صنعتيموي مختلف آبليدرصدها

مو ين تقلبات در آبليم تخي تواند براي شود مي متفاوت ميها

ته يديمو اسي آبلي نمونه هايش زمان نگه داريبا افزا. استفاده گردد

مو بر ي آبلي نمونه هاpH ي خطي منحن2شكل  .ابدي يكاهش م

 يموي و درصد آبليعي طبيموي درصد آبلياساس پارامترها

ش درصد يمشخص است كه با افزا.  دهدي را نشان ميصنعت

ابد كه از ي يش مي افزاpHزان يمو مينه آبل در نموي صنعتيمويآبل

مو استفاده ين تقلبات در آبلي تخمي توان برايز مين فاكتور نيا

 يمو بر اساس پارامترهاي آبلي نمونه هاBX ي منحن3شكل . كرد

.  دهدي را نشان مي صنعتيموي و درصد آبليعي طبيمويدرصد آبل

 ي صنعتيمويكس و درصد آبلين بري ارتباط ب3بر اساس شكل 

 25 تا ي صنعتيمويش آبلي كه با افزاي ندارد، به طوريرابطه خط

 درصد 75ش تا يافته و سپس با افزايش يكس افزايدرصد بر

ابد ي يش ميكس افزايافته و دوباره بعد از آن بريكس كاهش يبر

كس ين بريشتري بي صنعتيموي آبلي درصد100ه ينكه در ناحيتا ا

كس ين بري كمتريعي طبيموي آبلي درصد100ه يو در ناح

 احتمالا به خاطر ي صنعتيموي آبليكس بالايبر.  شوديمشاهده م

ش وزن و حجم ي افزاي باشد كه براي ميي غذايوجود پركننده ها

  . شودينمونه به آن اضافه م

مو  ي آب لين نمونه هايس فرمالي كانتور پلات اندي منحن4شكل 

 يمويدرصد آبل، يعي طبيموي درصد آبليبر اساس پارامترها

س ي اندي منحن5شكل .  دهدي را نشان مي و زمان نگه داريصنعت

 يموي درصد آبليمو بر اساس پارامترهاي آبلين نمونه هايفرمال
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بر اساس ..  دهدي را نشان مي صنعتيموي و درصد آبليعيطب

 ي رابطه خطي صنعتيمويكس و درصد آبلين بري ارتباط ب5شكل 

 درصد 25 تا ي صنعتيمويش آبليا كه با افزيندارد، به طور

كس ي درصد بر75ش تا يافته و سپس با افزايش يكس افزايبر

  .ابدي يش ميكس افزايافته و دوبا بعد از آن بريكاهش 
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Fig 1 Countor plot of acidity in lemon juice samples 

based on 3 variables 
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Fig 2 Calibration curve of pH based on organic and 

industrial lemon juice percent 
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Fig 3 Curve of samples Brix based on organic and 

industrial lemon juice percent 
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Fig 4 Countor plot of formalin index based on 3 

variables 
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Fig 5 Formalin index curve of samples based on 

organic and industrial lemon juice percent 
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  يريجه گي نت-4
 ي صنعتيموهايله آبليمو ترش بوسيز لد شده اي توليعي طبيمويآبل

ن ي ـرد كه در ا   ي گ ي مورد تقلب قرار م    ييايميد شده از مواد ش    يتول

د كـه   ي گرد ي طراح يشاتينه آزما يق بر اساس طرح مركب به     يتحق

، يعي طبيموي درصد آبل-1شات اثر سه فاكتور ين آزمايبر اساس ا

 يومـو بـر ر   ي آبل ي زمان نگهدار  -3 و   ي صنعت يموي درصد آبل  -2

، pH:  ماننديدي توليموهاي آبلييايميكوشيزي في هايژگي ويبرخ

بـا  . دي ـ گرد ين بررس يكس فرمال يكس، خاكستر و اند   يته، بر يدياس

ره ارتباط  ي چند متغ  يون خط ي رگراس يز آمار ياستفاده از روش آنال   

 بـا   ي و زمـان مانـدگار     ي صـنعت  يمـو ين درصد آبل  ي ب ي دار يمعن

ن ي ـد و از اي ـ شده برقرار گردي بررسييايميكوشيزي ف ي ها يژگيو

ــ ــاط معن ــيارتب ــت بررس ــده در  ي دار در جه ــام ش ــات انج  تقلب

 و يون خط ـ ي رگراس ي ها ياز منحن .  استفاده شد  يعي طب يموهايآبل

 در ي صـنعت يمـو يق اثـر درصـد آبل  ي ـن دق يي ـ تع يكانتورپلات برا 

. ديز استفاده گرد  يمو ن ي آبل ي نمونه ها  ييايميكوشيزي ف ي ها يژگيو

نـه  ي طرح مركب به   يآمده نشان دادند كه روش آمار     ج بدست   ينتا

 ـ چنـد متغ   يون خط يز رگراس يو آنال  ن يي ـص و تع  ي تـشخ  يره بـرا  ي

  . باشديدرصد تقلبات صورت گرفته مناسب م

  

  يتشكر و قدردان - 5
رفته يه انجام پذي دانشگاه اروميق با مساعدت و همكارين تحقيا

 .شود ي ميشان تشكر و قدردانيله از اين وسياست كه بد
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A method for determination of adulteration in Organic Lemon Juice (OLJ) samples was developed by 
statistical analysis of some physicochemical properties including Acidity, pH, Brix, Ash and Formalin 
index of organic lemon juice. The effects of Industrial Lemon Juice (ILJ) percent, organic lemon juice 
percent and storage time of lemon juice as tree variable factors on the physicochemical properties were 
studied. D-Optimal Combined Design (DOCD) was applied to design the experiments that study the 
physicochemical properties. The results were analyzed and statistical test of correlation and linear 
regression was used. Results show that there are good relation between industrial lemon juice percent, 
organic lime juice percent and storage time and physicochemical properties. So presented method is a 
good method to find adulteration in organic lemon juice by physicochemical properties analysis. 
 

Keywords: Lemon Juice, Adulteration, Pysichochemical, Central Composite Design (CCD), Linear 
Regression Analysis 
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