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 تْشاى، ایشاى ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـبٍسصی، وـَس، ول پضؿىی گیبُ تحمیمبت هؤػؼِ اػتبدیبس -2

 هذیش ػبهل آصهبیـگبُ ػلَم حیبتی فبسٍق، تْشاى، ایشاى -3

 (39/11/97: پذیزش تاریخ  97/ 33/34:  دریافت تاریخ)

 

 

 

 چکیده
اػتفبدُ اص سٍؽ ،دس افشاد خبهؼِ ؿًَذ. دس ًتیدِ لیوَّبی كٌؼتی هوىي اػت داسای افضٍدًی ّبی غیش هدبص ثَدُ وِ هٌدش ثِ ثیوبسی ّبی هختلفی آة

تـخیق تملت دس آة ،ثؼیبس حبئض اّویت اػت. دس تحمیك حبضش ثشای اٍلیي ثبس دس وـَس لیوَّبی تملجی آة خْت ؿٌبػبیی وبسا ٍ هؤثش ّبی

 اػیذ اػیذ هبلیه ٍ ّوچٌیي تؼییي ًؼجت ثیي ایضٍػیتشیه،اػیذ  ػیتشیه، اػیذؿبهل  لیوَّبی كٌؼتی دس اػتبى گلؼتبى اص عشیك آًبلیض اػیذّبی آلی

اص عشیك آًبلیض  ،ؿذُ ثب اػتفبدُ اص وشٍهبتَگشافی هبیغ خفت ؿذُ ثب آؿىبسػبص خشهی اسائِ ؿذُ اػت. كحت سٍؽ اسائٍِ اػیذ ایضٍػیتشیه  ػیتشیه

 ،5ٍ  2 ثِ تشتیت اػیذ هبلیه اػیذ ایضٍػیتشیه ٍ ػیتشیه، اػیذگیشی ووی ثشای تأییذ ؿذ. حذ تـخیق ٍ حذ اًذاصُ عجیؼی وَییل آة ّبیًوًَِ

لیوَی كٌؼتی اص ثشًذّبی تدبسی پشهلشف هَخَد دس ػغح ػشضِ اًتخبة  آة ّبیًوًَِ .ثِ دػت آهذگشم ثش لیتش هیلی 5/0ٍ  2/0 ،05/0ٍ  02/0

 آهذُدػتًتبیح ثِ اًدبم ؿذ. ،ؿذُ تَػظ اػتبًذاسد اسٍپب تؼییي همبدیش هدبصثب  ّبی تملجی اص عشیك همبیؼِ همبدیش اػیذّبی آلیٍ ؿٌبػبیی ًوًَِ ؿذًذ

 .ثبؿذلیوَ كٌؼتی هی ّبی تملجی آةًـبى داد وِ سٍؽ پیـٌْبدی ثؼیبس هؤثش ٍ حؼبع دس تـخیق ًوًَِ

 

 لیوَ، اػیذّبی آلی، وشٍهبتَگشافی هبیغ خفت ؿذُ ثب آؿىبسػبص خشهی آة :واصگان کلید

 

 

 

 

 

 

                                                           
 هىبتجبت هؼئَل: mehdimaham@gmail.com 
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 مقدمه -1

ؿَد، اص خبًَادُ هشوجبت اختلبس لیوَ ًبهیذُ هی ثِ وِ لیوَتشؽ

اػت. ٍ هلبسف فشاٍاًی هخلَكبً دس آؿپضی پیذا ًوَدُ  ثَدُ

ٍاػغِ  دلیل ػوذُ پشٍسؽ لیوَّب، اػتفبدُ اص عؼن تشؽ آًْب ثِ

ثبؿذ. ثْتشیي هٌبعك ثشای هی ػیتشیه ٍخَد همذاس صیبدی اػیذ

 َّای ٍ هٌبعك گشهؼیشی ثب آة ّبی لیوَتشؽ،سؿذ دسختچِ

ّب دس ایشاى، دس لیوَتشؽ تشیياػت. هشغَة ایهذیتشاًِ

ؿًَذ. دس وـت هیؿْشّبی گشهؼیشی خٌَة ٍ اػتبى فبسع 

ّبی هیلیَى ّىتبس ػغح ثبؽ 87/2،اص حذٍد 1395ایشاى دس ػبل 

ّـضاس ّىتبس  831وـَس )اػن اص غیشثبسٍس ٍ ثـبسٍس(، حـذٍد 

گشهؼیشی اختلبف داؿتِ وِ اص ّبی ًیوِ% ثِ هی29َُهؼبدل 

% 64/17% آى هشثَط ثـِ ػـغح ثبسٍس ٍ 36/82ایي همذاس 

 ول اص %3/4ُ اػت. لیوـَتشؽ هشثَط ثِ ػغح غیشثبسٍس ثَد

ثبسٍس ٍ غیـش اص گشهؼـیشی )اػـنًیوـِ ّبیهیَُ ّبیػغح ثبؽ

هیلیَى  8خَد اختلبف دادُ اػت. ّوچٌیي، اص  ثِ ثبسٍس( سا

، هیـضاى 1395گشهؼیشی تَلیذ ؿذُ دس ػبل ّبی ًیوِتي هیَُ

ّبی ًیوِ% اص ول هیضاى تَلیذ هی9/7َُتَلیـذ لیوَتشؽ هؼبدل 

تشیي تَلیذوٌٌذُ لیوَتشؽ دس [. ثضسي1شهؼیشی ثَدُ اػت ]گ

% اص ول لیوَی تشؽ 16ثب ػْن حذٍد   خْبى، وـَس ٌّذ

ثبؿذ. پغ اص وـَس ٌّذ ثِ تشتیت وـَسّبی تَلیذی خْبى هی

 8، 10، 5/14هىضیه، آسطاًتیي، ثشصیل ٍ اػپبًیب ثب تَلیذ حذٍد 

یىی  لیوَ آة [.2% لیوَی تشؽ تَلیذی خْبى لشاس داسًذ ]7ٍ 

ّبی غزایی دس تشیي هحلَلات گیبّی ٍ هىولاص پشهلشف

لیوَی عجیؼی دس دسهبى صخن هؼذُ،  ثبؿذ. آةایشاى هی

 اختلالات تٌفؼی، اختلالات ادساسی، یجَػت ٍػشهبخَسدگی

هی اوؼیذاىتأثیش داؿتِ ٍ داسای خَاف ضذ هیىشٍثی ٍ آًتی

 ؿَدثذى هی ثبؿذ وِ هٌدش ثِ افضایؾ لذست ػیؼتن ایوٌی

تبسیخی ٍ پشػبثمِ اػت. دس آة لیوَ [. هَضَع تملت 3ٍ4]

ؿٌبػبیی ٍ وـف تملت اص دٍ ًظش ثْذاؿتی ٍ التلبدی اّویت 

تَاًٌذ ثشای ػلاهتی هضش اضبفِ ؿذُ هی خبكی داسد؛ صیشا هَاد

ای وِ كشف خشیذ پشداخت ّضیٌِ ،ّوچٌیي .ذٌٍ خغشًبن ثبؿ

خشیذاسی ؿذُ اػت ٍ ػبیش ؿَد، ثیؾ اص اسصؽ هبدُ هی

ؿذُ ٍ ػیؼتن التلبدی یه تَلیذوٌٌذگبى اص دٍس سلبثت خبسج

ثِ دلیل  دس دٍساى لذین، گشدد.وـَس دچبس اضوحلال هی

ّبی صًذگی ٍ تأثیش ثیذاسی ٍخذاى ػوَهی وَچه ثَدى هحیظ

گشفت وِ تأثیش ّبیی كَست هیٍ اخلاق، تملت ػوذتبً دس صهیٌِ

گزاؿت. ثب ثضسي ؿذى هشدم ًوی ذاؿتهؼتمین ثش صًذگی ٍ ثْ

اًَاع تملت دس  هشاوض تَلیذ ٍ فشٍؽ ٍ گؼتشؽ ؿْشًـیٌی،

هحلَلات غزایی ًیض گؼتشؽ یبفت. هتأػفبًِ اهشٍصُ ثؼیبسی 

ّبی ؿیویبیی ٍ كٌؼتی ثِ دلیل ٍخَد افضٍدًی لیوَّبی اص آة

تٌْب خَاف غزایی ٍ دسهبًی ًذاسًذ ثلىِ هٌدش ثِ  ػٌتضی ًِ

ّبی گَاسؿی، ثیوبسی ّب،اًَاع ػشعبى خولِ ختلفی اصثیوبسی ه

ًتیدِ،  ؿًَذ. دسهی وجذی ٍ تخشیت هیٌبی دًذاى ولیَی،

لیوَ  هٌظَس تـخیق تملجبت آة ّبی هؼتجش ثِاػتفبدُ اص سٍؽ

 [.5ٍ6] دس ثشًذّبی تدبسی اهشی ضشٍسی ٍ حیبتی اػت

هَخَد دس هشوجبت ٍ  تشویجبت اكلی خولِ اص اػیذّبی آلی

ثبؿٌذ. هبّیت ٍ غلظت اػیذّبی آلی هَخَد دس هی ّبػجضی

تأثیش صیبدؿبى ثش سٍی خَاف اسگبًَلپتیه ٍ  دلیل هشوجبت ثِ

 عَس ّب ثؼیبس حبئض اّویت اػت. ایي تشویجبت ثِپبیذاسی آثویَُ

 ،ّبّبی غزایی دس تَلیذ ًَؿیذًیافضایٌذُ ػٌَاى ثِ ایگؼتشدُ

اػیذّبی  [.7اًذ ]ؿذُ اػتفبدُ ّبی گیبّیّب ٍ ًَؿیذًیآثویَُ

حؼبػیت  ،ػبیش تشویجبت هَخَد دس هیَُ همبیؼِ ثب دس ،آلی

 ػبصی ٍ پشداصؽووتشی ثِ تغییش دس عی فشایٌذّبی رخیشُ

ػٌَاى یه ؿبخق هفیذ ثشای اػتجبس  ِث ،ًتیدِ داسًذ. دس

گیشی دلیك [. اًذاص8ُ] ؿًَذهحلَلات هیَُ دسًظش گشفتِ هی

ًؼجت آًْب ثشای تؼییي دسكذ ػلبسُ ٍ اسصیبثی اػیذّبی آلی ٍ 

صیشا ّش هیَُ یه  ثبؿذ؛هحلَلات هشوجبت ثؼیبس هفیذ هی ویفی

[. اًذاص9ُفشد ثشای اػیذّبی آلی هَخَد داسد ]الگَی هٌحلشثِ

ػیتشیه، اػیذ ایضٍػیتشیه ٍ  اػیذ ،گیشی ووی اػیذ هبلیه

 هـخق ًوَدى ًؼجت اػیذػیتشیه ثِ اػیذ ایضٍػیتشیه دس

ػٌَاى یه هؼیبس هْن ٍ وبسثشدی دس  ثِ لیوَ آة ّبیًوًَِ

 ؿَد. ثشًظش گشفتِ هی لیوَی كٌؼتی دس تـخیق تملت دس آة
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اػیذ  ،ػیتشیه همبدیش هدبص اػیذ ،عجك اػتبًذاسد اسٍپب

ػیتشیه ثِ اػیذ  ٍ ًؼجت هدبص اػیذ اػیذ هبلیه ایضٍػیتشیه،

                    تشتیت لیوَ ثبیذ ثِ آة ّبیدس ًوًَِ ایضٍػیتشیه

ثبؿذ   300ثش لیتش ٍ  گشم 5/1-0/5 ،600/0-180/0 ،40-75

ّبی هختلف هبًٌذ گیشی اػیذّبی آلی دس هبتشیغاًذاصُ [.10]

ّب، خبن، ػؼل ٍ ًوًَِ ادساس گضاسؽ ؿذُ آثویَُ آة، گیبّبى،

[، وشٍهبتَگشافی 14ّبی آًضیوی ][. سٍؽ13-11اػت ]

ای ثشای عَسگؼتشدُ[ ث17ٍِ الىتشٍفَسص هَئیٌِ ] [.15ٍ16]

اًذ. آًبلیضّبی آًضیوی ثب تَخِ ؿذُ آًبلیض اػیذّبی آلی اػتفبدُ

ّبی هخلَف ثشای ّش اػیذ ٍ هلشف همبدیش ثِ ًیبص ثِ ویت

لحبػ التلبدی  ثش ثَدُ ٍ اصصهبى ،ّبی ؿیویبیی آلیصیبد هؼشف

ػٌتی وشٍهبتَگشافی ثذٍى ّبی سٍؽ .ثبؿٌذًوی كشفِ ثِ همشٍى

ػبصی ثشای حزف خبلق ّبیًیبصهٌذ تىٌیه ،هـتك ػبصی

هثبل لٌذّب ٍ تشویجبت فٌَلی( هی ػٌَاىتذاخل هبتشیغ )ثِ

بفتِ ثشای آًبلیض اػیذّبی آلی ثب ی تَػؼِ ّبیثبؿٌذ. اوثش سٍؽ

ٍ   (HPLC)اػتفبدُ اص وشٍهبتَگشافی هبیغ ثب وبسایی ثبلا

هبٍساء  ًَسػٌدیعیف [،18ؿىؼت ]آؿىبسػبصّبی ضشیت 

[ 21[ ٍ الىتشٍؿیویبیی ]20ّذایت ػٌدی ] [،19هشئی ]-ثٌفؾ

گیشی ووی اػیذّبی آلی ثب اًذ. خذاػبصی ٍ اًذاصُؿذُگضاسؽ

خفت ؿذُ ثب آؿىبسػبصّبی هشػَم ثؼیبس  وشٍهبتَگشافی هبیغ

دؿَاس اػت ٍ هٌدش ثِ هحذٍدُ دیٌبهیىی خغی ثبسیه )یه 

صیشا ػبختبس  ;ؿَدهی حذ تـخیق ثضسي هشتجِ ثضسگی( ٍ

اػیذّبی آلی تفبٍت هحؼَػی ثب ّن ًذاسًذ ٍ اًَاع اػیذّبی 

ثبؿٌذ. ّوچٌیي، همبدیش آلی داسای خلَكیبت عیفی هـبثِ هی

pKa ًتیدِ ثِ اوثش اػیذّبی آلی ًؼجتبً هـبثِ ثَدُ ٍ دس

ثشای خذاػبصی وشٍهبتَگشافی  سا pHوبسگیشی تغییشات 

[. تشویت عیف22ػبصد ]ثب هحذٍدیت هَاخِ هیاػیذّبی آلی 

ػٌدی خشهی ثب یه تىٌیه خذاػبصی اص لجیل وشٍهبتَگشافی 

 گبصی، وشٍهبتَگشافی هبیغ ثب وبسایی ثبلا ٍ الىتشٍفَسص هَئیٌِ ثِ

دٍػت اػتفبدُ ای ثشای آًبلیض هتبثَلیت ّبی آةگؼتشدُ عَس

ت ّبی ػٌدی خشهی ثبػث آًبلیض ّوضهبى آًبیؿذُ اػت. عیف

 [.23ٍ24] ؿَدهختلف ثب حؼبػیت ٍ گضیٌؾ پزیشی صیبد هی

ّبی ّبی ػٌتضی ثِ خبی فشاٍسدُاهشٍصُ اػتفبدُ اص فشاٍسدُ

ّبی لیوَ ثؼیبس ؿبیغ ؿذُ اػت. سٍؽ ّبی آةعجیؼی دس ًوًَِ

 لیوَ هَسد ّبی آةهختلفی خْت ثشسػی تملجبت دس ًوًَِ

هثبل، دس سٍؽ پلاسیوتشی  ػٌَاى اًذ. ثِاػتفبدُ لشاس گشفتِ

ٍ دس سٍؽ اػپىتشٍفتَهتشی هیضاى  اػیذ چشخؾ ًَسی هبلیه

اػیذّبی آهیٌِ ٍ تشویجبت پلی فٌلی ول خْت ثشسػی ویفیت 

ّبی اهب سٍؽ [؛25ؿًَذ ]گیشی هیلیوَ، اًذاصُ ّبی آةًوًَِ

 ٍ ػذین ّبیًوه افضٍدى ثب ساحتیٍ ثِ ثَدُثش صهبىفَق 

 ایي تَاىهی هختلف ّبیفشهَلاػیَى ایدبد ثب ّوچٌیي ٍ پتبػین

 ایي اص اػتفبدُ ،داد. ػلاٍُ ثش ایي فشیت سا ػٌدؾ ّبیسٍؽ

 تؼذاد افضایؾ ثب ػَدخَ افشاد وِ ؿَدهی ثبػث ّبسٍؽ

 ػلاهت ،هٌبػت ّبیفشهَلاػیَى ایدبد ثشای هضش تشویجبت

آًبلیضّبیی وِ دس  ،ّوچٌیي ثیبًذاصًذ. خغش ثِ سا وٌٌذُ هلشف

ّبی ّبی لیوَتشؽ ٍخَد داسًذ هبًٌذ آصهَىاػتبًذاسد ٍیظگی

 ،اًیذسیذ ػَلفَسٍ ،ثشیىغ ، هبدُ خـه،اًذیغ فشهبلیي

ّبی آهبسی دلیك خْت هؼتلضم اًدبم سٍؽ pHاػیذیتِ ٍ 

ًتیدِ  [. دس26ثبؿٌذ ]لیوَ هی ّبی آةوـف تملجبت دس ًوًَِ

خْت ثشسػی ویفیت ًوًَِوبسگیشی سٍؿی دلیك ٍ ػشیغ  ثِ

ّذف اص تحمیك حبضش، اسائِ یه  لیوَ الضاهی اػت. ّبی آة

لیوَی كٌؼتی دس اػتبى  ثشسػی تملجبت آة سٍؽ پیـشفتِ ثشای

اص عشیك آًبلیض وشٍهبتَگشافی هبیغ خفت ؿذُ ثب  گلؼتبى

ثشًذ تدبسی  8ًوًَِ كٌؼتی اص  32ثبؿذ. هی آؿىبسػبص خشهی

ًوًَِ عجیؼی اًتخبة ٍ  5شضِ ٍ پشهلشف هَخَد دس ػغح ػ

اػیذ  ػیتشیه، اػیذگیشی ووی اػیذّبی آلی ؿبهل اًذاصُ

اًدبم ؿذ. تملت ٍ  ّبهبلیه دس ًوًَِاػیذ  ایضٍػیتشیه ٍ

همبیؼِ  لیوَی كٌؼتی اص عشیك آة ّبیًبخبللی دس ًوًَِ

 ثِ اػیذ ػیتشیه اػیذ ًؼجت ٍ اػیذّبی فَق همبدیش

 تَػظ اػتبًذاسد اسٍپب، ؿذُتؼییي ثب همبدیش هدبص ایضٍػیتشیه

 هـخق ؿذ.
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 هامواد و روش -2

 های شیمیاییمواد و معزف -2-1

اػیذ  اػیذ ایضٍػیتشیه ٍ ػیتشیه، اػیذاػیذّبی آلی ؿبهل 

آلذسیچ خشیذاسی ؿذًذ. هتبًَل )دسخِ -هبلیه اص ؿشوت ػیگب

HPLCاػتَن اص  هحلَل ( اص ؿشوت هشن تْیِ ؿذ. یه

اػیذ هبلیه  ػیتشیه، آة دیًَیضُ ؿبهل اػیذ اػیذّبی آلی دس

هیلی 1ٍ  10 ،100ّبی ثِ تشتیت ثب غلظتاػیذ ایضٍػیتشیه ٍ 

تْیِ ؿذ. هٌحٌی وبلیجشاػیَى هشثَط ثِ ّش اػیذ  لیتشگشم ثش هیلی

 ٍػیلِ آة دیًَیضُ ثِػبصی هحلَل اػتَن ثِآلی اص عشیك سلیك

 دػت آهذ.

 گیزینمونه -2-2

ٍ  1ّبی ػٌگیلیوَتشؽ ،لیوَی عجیؼی آة ّبیثشای تْیِ ًوًَِ

پغ اص  ،ّب دس اػتبى گلؼتبىفشٍؿیؿذُ اص هیَُ تْی2ِؿیشاصی

ٍػیلِ دػتگبُ ؿؼت ؿَ تَػظ چبلَ دٍتىِ ؿذًذ ٍ ػپغ ثِ

ؿذُ كبف ؿذ. لیوَی عجیؼی تْیِ آة ،آثویَُ گیشی دػتی

ثشًذ تدبسی پشهلشف هَخَد  8ًوًَِ كٌؼتی اص  32ّوچٌیي، 

ّبی هَخَد دس اػتبى گلؼتبى هبسوت ػَپش ػغح ػشضِ اصدس 

ّبی ّش ثشًذ ثب ّن هخلَط ٍ یه ًوًَِ اًتخبة ؿذًذ ٍ ًوًَِ

 آصهبیـی تْیِ ؿذ.

 ایساسی نمونه تجشیهآماده -2-3

هیىشٍلیتش آة  1450لیوَ ثب  پٌدبُ هیىشٍلیتش اص ًوًَِ آة

 هیىشٍى 45/0هخلَط گشدیذ ٍ پغ اص كبف ؿذى ثب پبلایِ 

 ثشای تضسیك ٍاسد دػتگبُ تضسیك خَدوبس ؿذ.

 دستگاهوری-2-4

 گیشی ووی اػیذّبی آلی ثب اػتفبدُ اص دػتگبُاًذاصُ

                          وشٍهبتَگشافی هبیغ ثب وبسایی ثبلا هذل 

HPLC   (Waters Aliance)  ُه ی   ثِ  هتلل ؿذ      

  ثِ ( هدْض Waters Micromas ZQ)MS/MS  دػتگبُ 

                                                           
1. Lemon 
2. Lime 

دس هذ هٌفی اًدبم ؿذ.  یًَیضاػیَى الىتشٍ اػپشی  هٌجغ یه 

 Gl sciencesخذاػبصی وشٍهبتَگشافی ثب اػتفبدُ اص ػتَى

C18   هیىشٍهتش( دس دهبی  6/4ػبًتیوتش ٍ لغش رسات  25)عَل

oػتَى 
C40 اًدبم ؿذ. فبص هتحشن دس هذ ؿَیؾ ؿیجی ثب 

لیتش ثش هیلی 3/0ٍ ػشػت  %1/0هحلَل آة + اػیذ فشهیه 

% 100ثِ تشویت  دلیمِ ؿشٍع ٍ پغ اص گزؿت ؿؾ دلیمِ

 30% سػیذ. حدن تضسیك 1/0هحلَل هتبًَل + اػیذ فشهیه 

دس هذ هٌفی  3چٌذگبًِ ٍاوٌؾ پبیؾ دٍ تشًضیـي هیىشٍلیتش ثَد.

ّبی ووی ٍ ویفی اػیذّبی آلی اػتفبدُ ؿذ گیشیثشای اًذاصُ

 :4شدی ؿبهل ٍلتبط هَئیٌِػبیش پبساهتشّبی ػولى (.1)خذٍل 

kV3، 5دهبی هٌجغ ٍ تخشیت
: 120  ٍo

C 150، ػشػت خشیبى

 لیتش ثش ػبػت ثَد. 50ٍ  350 :6ّبی گبص تخشیت ٍ هخشٍعی

 

 نتایج و بحث -3

ًوًَِ ػٌدی اكبلته سٍؽ هؤثش خْت ی ،دس تحمیك حبضش

 ؿبهل اػیذ خذاػبصی اػیذّبی آلی اص عشیك لیوَ آة ّبی

ثب اػتفبدُ اص ػتَى ٍ  هبلیه ٍ اػیذ ایضٍػیتشیهاػیذ  ،ػیتشیه

اًدبم ؿذ )ؿىل  ؿذُفبص هتحشن ٍ سٍؽ تفىیه خشهی هؼشفی

ثشای ّش اػیذ آلی هٌدش ثِ  MRM(. اػتفبدُ اص دٍ تشًضیـي 1

 تأییذ دلیك آًبلیت ّبی هَسد ًظش ؿذ. ثبتَخِ ثِ تـبثِ خشهی

ّویت خذاػبصی آًْب حبئض ا ایضٍػیتشیهٍ اػیذ  ػیتشیه اػیذ

ایضٍػیتشیه ًمؾ ولیذی دس اكبلتثَد؛ صیشا تؼییي همذاس اػیذ 

اػیذ ایضٍػیتشیه  لیوَ داسد. لیوت ثبلای آة ّبیًوًَِ ػٌدی

لیوَی  آة ّبیهبًغ خذی ثشای افضٍدى ایي تشویت دس ًوًَِ

اص اػیذ اهب توبیض اػیذ هبلیه  تملجی هَخَد دس ثبصاس اػت؛

ثِ ،ّبی هختلفداؿتي خشم ثِ دلیل ،ایضٍػیتشیه ٍ ػیتشیه

 ؿذ. اًدبم ساحتی

                                                           
3. Multiple Reaction Monitoring (MRM) 
4. Capillary voltage 
5. Source and desolvation 
6. Flow ratesdesolvation and cone gas 
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Table 1 Multiple Reaction Monitoring (MRM) transitionsused for organic acids 

Colission 

(V) 
Cone (V) 

Doughter 

(m/z) 

Parent 

(m/z) 
Organic Acids 

20 20 71 133 Malic Acid 

20 20 115 133 Malic Acid 

40 20 87 191 Citric Acid 

20 20 111 191 Citric Acid 

20 20 111 191 IsoCitric Acid 

30 20 173 191 IsoCitric Acid 

 

 

 

 
Fig 1 Multiple reaction monitoring (MRM) chromatograms in 100, 1 and 10 g/L standard solutions for citric, 

isocitric and malic acids, respectively. (1: citric acid; 2: isocitric acid; 3: malic acid) 
 

اػیذ ایضٍػیتشیه  ػیتشیه، ػیذا ّبی وبلیجشاػیَى ثشایهٌحٌی

-5/0ٍ  1-05/0 ،100-5اػیذ هبلیه ثِ تشتیت دس هحذٍدُ ٍ 

R>99/0) گشم ثش لیتش 10
اص آًدبئیىِ ایي ًَع  ( خغی ثَد.2

هلشف ٍ فشٍؽ لیوَتشؽ هختق وـَس هب ٍ چٌذ وـَس 

ثٌبثشایي  ،آػیبیی ثَدُ ٍ هٌبثغ تَلیذ هحلَل هشخغ ٍخَد ًذاسد

تٌْب ساُ اثجبت كحت سٍؽ دػتگبّی اػتفبدُ اص لیوَتشؽ 
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 عجیؼی لیوَ ثبؿذ. كحت سٍؽ ثبثشسػی ًتبیح آةعجیؼی هی

حذ تـخیق ٍ اًذاصُ ثشسػی ؿذ.1ػٌَاى هحلَل هشخغ ثِ

غلظت اػیذّبی آلی  گیشیگیشی ووی ثِ تشتیت اص عشیك اًذاصُ

تؼییي ؿذ. ثش ایي  1ثِ  10ٍ  1ثِ  3دس ًؼجت ػیگٌبل ثِ ًَیض 

 اػیذػیتشیه،گیشی ووی ثشای اػبع، حذ تـخیق ٍ اًذاصُ

ٍ  02/0 ،5 ٍ 2 ثِ تشتیت هبلیهاػیذ ایضٍػیتشیه ٍ اػیذ 

 گشم ثش لیتش ثِ دػت آهذ.هیلی 5/0ٍ  2/0 ،05/0

اػیذّبی  گیشیلیوَّبی عجیؼی اص عشیك اًذاصُ اثتذا آًبلیض آة

اػیذ هبلیه ٍ  ایضٍػیتشیه،اػیذ  ػیتشیه، اػیذآلی ؿبهل 

اًدبم ؿذ. ثِ اػیذ ایضٍػیتشیه  ػیتشیه تؼییي ًؼجت ثیي اػیذ

ؿیشاصی  ًوًَِ لیوَ 2 ،ًـبى دادُ ؿذ 2عَس وِ دس خذٍل ّوبى

ًوًَِ لیوَ ػٌگی دس ایي هشحلِ آًبلیض ؿذًذ. ثشسػی اثش  3ٍ 

لیوَی عجیؼی ثش سٍی ًتبیح ًـبى داد وِ همبدیش  هبتشیغ آة

اػیذ هبلیه ٍ ّوچٌیي  اػیذ ایضٍػیتشیه، شیه،ػیت اػیذ

ّبی دس ًوًَِػیتشیه ٍ اػیذ ایضٍػیتشیه  اػیذ ًؼجت ثیي

ثبؿٌذ. ٍلی دس لیوَ ؿیشاصی وبهلاً هٌغجك ثب اػتبًذاسد اسٍپب هی

ؿذُ دس اػتبًذاسد حذ تؼییي ٌگیلیوَ ػهَسد اػیذ هبلیه دس 

ّبی لیوَتشؽًیبص ثِ ثشسػی ثیـتش ٍ تحمیك دس اًَاع  اسٍپب

ؿذُ دس وـَس داسد. دس ػِ ًوًَِ لیوَ ػٌگی ػٌگی وـت

ّب ه اص ًوًَِیّیچ ،دس ػغح ؿْش ؿذُآٍسیهختلف خوغ

ًجَدًذ. تحمیمبت  ؿذُدس هحذٍدُ هدبص تؼییي داسای اػیذ هبلیه

تَاًذ هی ّبهیَُ ػبصیٍ رخیشُ دّذ ؿشایظ ًگْذاسیًـبى هی

سٍت ٍ ّوىبساى دس یه  .ّذهحتَای اػیذ آلی آًْب سا تغییش د

هبِّ دس ػیت هـخق ًوَدًذ وِ غلظت اػیذ  6تب  3ثشسػی 

[. 27هبلیه پغ اص ؿؾ هبُ ووتش اص صهبى ثشداؿت آى ثَد ]

ًتبیح تحمیك حبضش ٍ ّوچٌیي هغبلؼبت ػبیش هحممبى ًـبى هی

ّبی ػٌگی دس دّذ وِ حذ هدبص اػیذ هبلیه دس لیوَتشؽ

تش اص ایي هحذٍدُ س هتفبٍتػشضِ فشٍؽ دس داخل وـَس ثؼیب

ػبصی هیضاى ثٌبثشایي ثشای ثَهی ثبؿذ؛ّبی اسٍپب هیدس لیوَتشؽ

، لاصم اػت ایي ّبی ػٌگیلیوَتشؽ دس حذ هدبص اػیذ هبلیه

                                                           
1. Certified reference material (CRM) 

ّبی هختلف تَلیذی دس وـَس دس هبُ ّبیًَع لیوَتشؽ

هحبػجبت حذ  ،آٍسی ؿًَذ. ّوچٌیيثشداؿت ٍ فشٍؽ خوغ

ؿذُ سا گیشی ووی وبسایی سٍؽ اسائِتـخیق ٍ حذ اًذاصُ

 ّبیثشای آًبلیض همبدیش ثؼیبس خضئی اص اػیذّبی آلی دس ًوًَِ

 لیوَ اثجبت ًوَد. آة

 ،لیوَّبی كٌؼتی دس اػتبى گلؼتبى آة هٌظَس ثشسػی ویفیت ثِ

ثشًذ تدبسی پشهلشف هَخَد دس ػغح  8ًوًَِ كٌؼتی اص  32

 ػیتشیه، اػیذؿبهل  ػشضِ اًتخبة ؿذًذ. همبدیش اػیذّبی آلی

ثِ  ػیتشیه اػیذهبلیه ٍ ًؼجت ثیي اػیذ  اػیذ ایضٍػیتشیه،

ّب تؼییي ٍ ثب همبدیش هدبص همبیؼِ دس ًوًَِایضٍػیتشیه  اػیذ

 (.3ؿذًذ )خذٍل 

ػیتشیه دس هحذٍدُ  همذاس اػیذ ،دس توبهی ثشًذّبی تدبسی

ًتیدِ ًؼجت  ٍ دس اػیذ ایضٍػیتشیهاهب همذاس  اػتبًذاسد ثَد؛

خض دس ثشًذّبی  ثِ ػیتشیه ٍ اػیذ ایضٍػیتشیه اػیذهبثیي 

دس ایي ( دس هحذٍدُ هدبص لشاس ًذاؿت. 3)خذٍل  8ٍ  6سدیف 

خبسج اص همذاس هدبص تؼییياػیذ هبلیه دٍ ثشًذ تدبسی، همذاس 

ّبی آهذُ اص آًبلیض ًوًَِدػتؿذُ ثَد وِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ

گیشی ًوَد وِ هوىي اػت ًتیدِ َاىتلیوَ ػٌگی عجیؼی هی

ػٌگی  لیوَ ّبیوٌٌذگبى ایي ثشًذّبی تدبسی اص ًوًَِػشضِ

. ّوچٌیي دس اًذلیوَّبی كٌؼتی اػتفبدُ ًوَدُ ثشای تْیِ آة

همذاس اػیذ هبلیه دس  ،(3خذٍل  4یه ثشًذ تدبسی )سدیف 

وِ ًمؾ ایضٍػیتشیه اهب همذاس اػیذ  ،هحذٍدُ هدبص لشاس داؿت

لیوَی كٌؼتی داسد اص همذاس  دس تؼییي ویفیت آةاكلی 

تشیي دلایل ثیـتش ثَد، ؿبیذ یىی اص هْن ؿذُ اػتبًذاسد تؼییي

لیوَ ٍ سلیك ًوَدى آى ثب آة ایي اتفبق اػتفبدُ اص وٌؼبًتشُ آة

لیوَّبی تملجی ثبؿذ وِ دس ایي حبلت هیضاى اػیذ ایضٍػیتشیه 

 د.ؿَؿذُ ثیـتش هیاص همذاس هدبص تؼییي

لیوَی كٌؼتی  آة ّبیاوثش ًوًَِ ،آهذُدػتثش اػبع ًتبیح ثِ

ؿذُ دس داسای اػیذّبی آلی خبسج اص هحذٍدُ هدبص تؼییي

اكیل ًجَدى هحلَل  دٌّذُاػتبًذاسد اسٍپب ثَدًذ وِ ًـبى

 ثبؿذ.هی ؿذُ ػشضِ
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Table 2 Analysis of natural lime and lemon juice samples 
Sample Organic acids Results allowed limit Conformity 

Lime (1) Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

48.2 (g/L) 

0.44 (g/L) 

109.5 

3.3 (g/L) 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Lime (2) Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

44.2 (g/L) 

0.42 (g/L) 

105.2 

2.6 (g/L) 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Lemon (1) Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

40.2 (g/L) 

0.375 (g/L) 

107.2 

< 0.6 (g/L) 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

Lemon (2) Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

52.91 (g/L) 

0.48 (g/L) 

110.2 

1.1 (g/L) 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

Lemon (3) Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

56.5 (g/L) 

0.55 (g/L) 

102.7 

< 0.6 (g/L) 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

 

 

Table 3 Analysis of industrial lemon juice samples 
Conformity allowed limit Results Organic acids Sample 

Yes 

No 

No 

No 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

54.1 (g/L) 

< 0.03 (g/L) 

> 1800 

< 0.6 (g/L) 

Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

(1) 

 

Yes 

No 

No 

No 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

44.1 (g/L) 

0.13 (g/L) 

339.2 

< 0.67 (g/L) 

Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

(2) 

 

Yes 

No 

No 

No 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

40.0 (g/L) 

0.09 (g/L) 

444.4 

< 0.6 (g/L) 

Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

(3) 

 

Yes 

No 

Yes 

Yes 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

43.5 (g/L) 

0.67 (g/L) 

65.0 

1.3 (g/L) 

Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

(4) 

 

Yes 

No 

No 

No 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

45.2 (g/L) 

0.11 (g/L) 

411.0 

< 0.6 (g/L) 

Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

(5) 

 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

66.7 (g/L) 

0.385 (g/L) 

173.2 

1.23 (g/L) 

Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

(6) 

 

Yes 

No 

No 

No 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

62.8 (g/L) 

0.158 (g/L) 

397.5 

0.386 (g/L) 

Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

(7) 

 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

40-75 (g/L) 

0.180-0.600 (g/L) 

≤ 300 

1.5-5.0 (g/L) 

51.7 (g/L) 

0.545 (g/L) 

94.9 (g/L) 

1.318 (g/L) 

Citric Acid 

IsoCitric Acid 

Citric Acid/IsoCitric Acid ratio 

Malic Acid 

(8) 
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 گیزینتیجه -4
 لیوَ پبیِ ٍ ثشّبى لاصم خْت وـف تملت، ؿٌبػبیی اخضای آة

 ةیؼی ٍ ثذٍى تملّت ٍ ػپغ همبیؼۀ آحبلت اكیل عج دس

 لیوَی هـىَن ثب هـخلبت ًوًَۀ عجیؼی اػت. هَاد هَخَد

دس ایي هحلَل هحذٍدُ ٍػیؼی اص تشویجبت ؿیویبیی سا دس 

وِ دس ایي تحمیك الگَی اػیذّبی آلی آى هجٌبی  گیشدثشهی

ػٌَاى یىی  ثِ لیوَ هٌبػجی خْت وـف تملت ثَدُ اػت. آة

دس دسهبى ثؼیبسی اص ثیوبسی ّبی غزاییهىول تشیيهلشف اص پش

 لیوَّبی تملجی ًِ ّب ًمؾ هؤثشی داسد. ّشچٌذ اػتفبدُ اص آة 

تٌْب دس ثْجَد ثیوبسی ًمـی ًذاسًذ ثلىِ ثش سٍی ػلاهت افشاد 

اػتفبدُ اص سٍؽ ،ثٌبثشایي گزاسًذ؛خبهؼِ اثشات ثؼیبس ػَیی هی

 ّبیثشسػی هیضاى تملت دس ًوًَِ هٌظَس ثِ ّبی وبسا ٍ هؤثش

خبهؼِ ثؼیبس حیبتی ٍ  ػلاهت استمبی ٍ دس حفؼ لیوَ آة

 ،ثشای اٍلیي ثبس دس وـَس ؿذُ حمیك اسائِالضاهی اػت. دس ت

لیوَّبی كٌؼتی دس اػتبى گلؼتبى اص عشیك اًذاصُ ویفیت آة

ػیتشیه، اػیذ  اػیذگیشی ووی اػیذّبی آلی ؿبهل 

ػیتشیه  اػیذهبلیه ٍ ّوچٌیي ًؼجت ثیي ایضٍػیتشیه، اػیذ 

ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ وشٍهبتَگشافی هبیغ ثِ اػیذ ایضٍػیتشیه 

هٌظَس گضاسؽ  ُ ثب آؿىبسػبص خشهی ثشسػی ؿذ. ثِخفت ؿذ

آهذُ ثشای دػتهمبدیش ثِ ،ّبی كٌؼتیهیضاى ًبخبللی دس ًوًَِ

 تغجیك دادُ ؿذ. ثب اػتبًذاسد اسٍپب ،هغبلؼِ اػیذّبی آلی هَسد

لیوَّبی كٌؼتی  آة اكبلت اوثش ،ؿذُثشاػبع ًتبیح حبكل

تَخِ ثِ هضشات ثب  تشدیذ اػت وِ ؿذُ دس ثبصاس هَسدػشضِ

 لیوَی تملجی ثش سٍی ػلاهت افشاد خبهؼِ ًبؿی اص هلشف آة

سٍد ثشسػی ثیـتشی ثش سٍی ٍ اّویت هَضَع، اًتظبس هی

ثبصاس تَػظ ًْبدّبی ًظبستی هشتجظ ؿذُ دس هحلَلات ػشضِ

 اًدبم پزیشد.

 

 تشکز و قدردانی -5
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Industrial lemon juice may contain unauthorized additives that can lead to various diseases in society. 

As a result, it is highly important to use effective methods to identify the fake lemon juice. In this 

study, for the first time in our country, detection of cheating in industrial lemon juice in Golestan 

province is presented by analyzing organic acids, including citric acid, isocytic acid, malic acid, and 

also determining the ratio between citric acid and isocytic acid using liquid chromatography-mass 

spectrometry. The accuracy of the proposed method was confirmed by analyzing natural lemon juice 

samples. The limits of detection and quantification were 2 and 5, 0.02 and 0.05, 0.2 and 0.5 mg L
-1

 for 

citric acid, isocytic acid, and malic acid, respectively. Industrial lemon juice samples were selected 

from commercially available brands, and fake samples were detected by comparison of the amounts of 

organic acids with the authorized values set by the European Standard. The results showed that the 

proposed method is very effective and sensitive in detecting cheating samples of industrial lemon 

juice. 

 

Key words: Lemon juice, Organic acids, Liquid chromatography-mass spectrometry 
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