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ABSTRACT: Fruit juice is one of the most popular fruit products and is consumed by a wide range 

of individuals in societies in almost every age group. Some producers, however, perpetrate fraud in 

the production procedure due to economic and financial purposes. Thus, authenticity as well as 

quality have always been a major concern of consumers and officials in charge of setting regulations. 

Being aware of the frequent fraud in terms of fruit juice and being able to detect it are essential to 

differentiate between the unadulterated and adulterated product with more efficacy, which could be 

significant with regard to swift and accurate detection process and eventually the health of the 

consumer. This article aims to review the studies conducted on different common fraud cases in fruit 

juice production and methods of detecting them. Chromatographic techniques such as high-

performance liquid chromatography and gas chromatography are the most common methods for 

determining the purity of juices. Among novel methods of detecting fruit juice fraud cases are stable 

isotope analysis, reverse transcription polymerase chain reaction technique, and spectroscopy 

techniques, namely infrared spectroscopy, visible and ultraviolet spectroscopy, nuclear magnetic 

resonance spectroscopy, and fluorescence emission spectroscopy. According to a vast majority of the 

studies, fruit juice production fraud entails cases of adding sugar, organic acids, water, foreign fruit 

juices, sulfite, and cloudifiers. Also noteworthy were determining fruit content, microbiological 

damage indicators, and other indicators related to thermal stress, enzyme treatment, and 

contamination by process water. As a general conclusion, in order to accurately and quickly detect of 

fraud cases, researchers should always take steps to develop and update fraud detection techniques. 
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 هاهای تشخيص آنها و روشميوهمروری بر انواع تقلبات رايج در آب

 1و علی اياسه 1واد حصاریج ،*1نگار راوش

 تبريز دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذايی، صنايع و علوم گروه -1

 (30/11/1400تاريخ تصويب:  -27/11/1400تاريخ بازنگری:  -4/3/1400)تاريخ دريافت:  

 توسط گسترده طور به جات است وهای حاصل از ميوهميوه يکی از پرطرفدارترين فرآوردهآب: چکيده

شود. از طرفی برخی توليدکنندگان بنابر اهداف اقتصادی می مصرف گروه سنی هر در تمامی آحاد جامعه

کنندگان مصرف هایدغدغهيکی از  ها هموارهميوهآب اصالت و کيفيت آورند. لذابه انواع تقلبات روی می

های ها و روشميوهآگاهی از انواع تقلبات متداول در آب است. کننده مقررات بودهو مسئولين وضع

 در راستایتواند های تشخيص کارآمدتر است، که میها از ضروريات دستيابی به روشتشخيص آن

مقاله حاضر  هدف از هميت باشد.کننده حائز اتشخيص دقيق و سريع تقلبات و در نهايت سلامت مصرف

های تکنيک .ها بودهای تشخيص آنها و روشميوهگرفته در مورد انواع تقلبات در آبمرور مطالعات انجام

های ترين روشو کروماتوگرافی گازی از متداول کروماتوگرافی مايع با کارايی بالاکروماتوگرافی از قبيل 

-توان به آناليز ايزوتوپهای نوين تشخيص تقلبات میآيند و از روشها به حساب میميوهتعيين خلوص آب

-سنجی اعم از طيفهای طيفمراز رونويسی معکوس و تکنيکای پلیهای پايدار، تکنيک واکنش زنجيره

-ای و طيفسنجی رزونانس مغناطيسی هستهسنجی مرئی و فرابنفش، طيفسنجی مادون قرمز، طيف

-ترين تقلبات در مورد آبگرفته، متداولاشاره کرد. بر اساس مطالعات انجامسنجی گسيل فلورسانس 

کننده و نيز افزودن بيش ديگر، عوامل کدر هایميوهآلی، آب کردن آب، قند، اسيدهایها شامل اضافهميوه

 آسيب هایها، تعيين شاخصميوهميوه آب از مقدار مجاز سولفيت هستند. همچنين تعيين محتوای

های آلودگی با آب مورد های تيمار آنزيمی و شاخصحرارتی، شاخص آسيب هایوبيولوژيکی، شاخصميکر

گيری ها حائز اهميت هستند. به عنوان نتيجهميوهنظر کيفيت آباستفاده در مراحل مختلف توليد، از نقطه

نمودن روزبهکلی، جهت تشخيص دقيق و سريع تقلبات، محققان بايستی همواره در راستای توسعه و 

 های تشخيص تقلب، گام بردارند.تکنيک

 ميوه، فرآورده ميوه، تقلب، اصالت های کليدی: آبواژه
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 مقدمه

 گرید غذایی هر مادهتقلب در ، مانند هاوهیمآب تقلب در

هدف اصلی از که  یاست. بدان معن یمسئله اقتصاد یک

 تقلب، رسیدن به سود بیشتر است. بنابراین ترکیبات

 هاوهیمآبخود از  دیبا تقلب یمورد استفاده برا یاصل

 یهاوهیمآب شکر و ب،آ تر باشند که عمدتاً شاملارزان

 . (Preti, 2019است ) متیارزان ق

از  یریجلوگ متقلب جهت دکنندگانیاز تول یبرخ

 یبه پارامترها یابیدست یدر تلاش برا ،تقلب صیتشخ

هستند و برای رسیدن به این هدف ناچار به مرجع 

میوه هستند که ممکن افزودن یک سری ترکیبات به آب

-ها خطراتی برای سلامتی مصرفاست برخی از آن

از . (Karoui, 2012)کنندگان به همراه داشته باشند 

توان می هامیوهگرفته در مورد آبمهمترین تقلبات انجام

و  شکریننظیر قند استحصالی از آب، قندها ) به افزودن

 و بالا فروکتوز با ذرت شربت اینورت،، شربت قندچغندر

 آمده ازبدست (، مواد جامدشدهزیدرولیه نینولای شربت

آلی،  ، اسیدهایترارزان وهیمآب ای و پالپ یتشوشس

 ها و افزودن بیش از مقادیر مجاز سولفیتکدرکننده

اشاره کرد که برای تشخیص هرکدام از این تقلبات 

 ;Rafel et al., 2014) های متعددی ابداع شده استروش

Dasenaki & Thomaidis, 2019.)  

به دلایل مختلفی از ها وهیمدر آب تقلب صیتشخ

 یعیقند طب به یتجار یهاکنندهنیریش شباهتقبیل 

 تأثیر پارامترهای مختلفها، میوه گسترده تنوعمیوه، آب

از جمله تفاوت در  هامیوههای آببر کیفیت و ویژگی

ل مناطق رشد، فص ،، آب و هوامیزان رسیدگیگونه، 

 زیبرانگچالش ی، بسیاررنگهدا طیو شرا ی، فرآوربرداشت

ها وهیمآب توان گفت تعیین خلوصبنابراین می است.

است که به سرعت در  یصنعت یچالش بزرگ برا کی

 . (Jandric & Cannavan, 2018) حال رشد و گسترش است

تشخیص  مورد استفاده برای های نوینروش

ارائه شده  1ها در شکل میوهتقلبات و ارزیابی کیفیت آب

های تشخیص کارآمدتر تکنیکاست. برای رسیدن به 

 های بیشتری است. لذانیاز به انجام مطالعات و پژوهش

های علمی بندی یافتهمرور و جمع با هدف مقالة حاضر

-گرفته در زمینه انواع تقلبات در آبو مطالعات انجام

  .تدوین شده است ،هاهای تشخیص آنها و روشمیوه

 

 
 هايوهمآبدر نوين تشخيص تقلبات  هایروش -1 شکل

Figure 1- Novel methods of detecting fruit juice fraud cases 

(Dasenaki & Thomaidis, 2019; Rinke & Spraul, 2008) 

 

 



 )مروری(  1401 ، بهار1، شماره 53، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 44

 

 هاآن تشخيص هایروش و هاميوهآب در رايج تقلبات

 ارائه شده است. 2ها در شکل میوهانواع تقلبات رایج در آب

 
 هاميوهتقلبات رايج در آب -2شکل 

Figure 2- Common fraud cases in fruit juices  

(Dasenaki & Thomaidis, 2019; Rinke, 2016) 

 افزودن قند

شامل  به طور معمولها میوهقند طبیعی موجود در آب

 های مختلفمیوهاست و در آب فروکتوز و ساکارز گلوکز،

مجموع قند کل )گلوکز،  و نسبت گلوکز به فروکتوز

 قند کل، بهساکارز  نیز نسبتفروکتوز و ساکارز( و 

قند  پروفایلتواند یم متفاوت است؛ لذا افزودن قند

رسد با تعیین میوه را تغییر دهد و به نظر میآب یعیطب

به تقلب افزودن ها بتوان میوههای مذکور در آبنسبت

های به منظور حفظ نسبت در اکثر تقلبات اام برد.قند پی

مختلف قند انواع ی، از عیطب اتنوساندر محدوده  مذکور

شود. بنابراین تشخیص استفاده می های قندو شربت

ها دشوار تقلب افزودن قند از طریق بررسی این نسبت

 ,Willems & Low, 2014; 2018; Munteanخواهد بود )

2010; Jha & Gunasekaran, 2010; Ellis et al., 2016). 

های های تشخیص افزودن شربتیکی از روش

های ها، بررسی نشانگرهای ویژه شربتمیوهقندی به آب

                                                                                                                                                                  
1 Pome fruits 

شربت حاصل از نشاسته به عنوان مثال . قندی است

 یدهایگوساکاریال و زومالتوزی، اوزیمالتوز، مالتوتر یحاو

بیشتری نسبت به قندهای طبیعی موجود در بلند زنجیر 

-میوه میها است و حضور این ترکیبات در آبمیوهآب

-با این تواند حاکی از تقلب افزودن شربت قندی باشد.

نشاسته هستند  یحاو یعیکه به طور طب ییهاوهیم حال

 ;Wozniak et al., 2020) با دقت در نظر گرفته شوند دیبا

Zidkova & Chmelik, 2001) . هاینشانگربطور کلی 

مالتوز و ی شامل انشاسته یهاشربت یبراشده تعریف

اینورت قند  یبراشده تعریف هاینشانگر ، وزومالتوزیا

دو مولکول  ایگلوکز و فروکتوز  متفاوتی از باتیترک شامل

 (.Thavarajah & Low, 2006aهستند ) گلوکز

 کی به عنوانتواند قند الکلی سوربیتول نیز می

 یافزودن قندهاتشخیص تقلبات  یمهم برا نشانگر

به   (یگلاب ای بیس )مثلاً 1سیبی یهامیوهحاصل از آب

بطور طبیعی فاقد که  ییهاوهیمآن دسته از آب
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 Spinelli et) قرار بگیرداستفاده مورد  ،هستند تولیسورب

al., 2016).  

 نگاریانگشتتوان با روش یرا م نشانگر ترکیبات

 لوکلاسیتوسط پروفسور نکه  GC(1( یگاز یکروماتوگراف

 "Low-GCروش "اغلب به عنوان  است وشده گذاری پایه

 ;Low et al., 1999) دکر ییشناسا ،شودیشناخته م

Willems & Low, 2014.) این روش شامل مراحل 

و  2ایمیدازول سیلیل متیل تری -N با ونیلاسیلیس

 ای است.شعله ونیزاسیونبا آشکارساز ی شناسایی

با استفاده  گلوکز گومریال یالگو شناسایی همچنین

روش  ،HPLC(3( کروماتوگرافی مایع با کارایی بالااز 

با توان محصولات یاست که با استفاده از آن م یمعتبر

-نشاسته یهاشربتحاصل از تجزیه  یبالا یوزن مولکول

به عنوان مثال  (.Fanali et al., 2016) کرد ی را شناساییا

کنندهای ارزان در یک پژوهش برای تشخیص شیرین

-)شربت گلوکز، شربت فروکتوز و کنسانتره خرما( افزوده

شده به کنسانتره سیب از این روش استفاده شد. در این 

با  HPLCها با تکنیک نمونه مطالعه پروفایل کربوهیدرات

های تعیین شد. شاخص 4دتکتور شاخص انکساری

کننده تقلب شامل گلوکز، سوربیتول، ساکارز، تعیین

مالتوز و نسبت گلوکز به فروکتوز بودند. براساس نتایج، 

نسبت گلوکز به فروکتوز و میزان مالتوز به عنوان بهترین 

های شناسایی اصالت کنسانتره سیب معرفی شاخص

شدند. همچنین محققان بیان کردند که با استفاده از این 

شده به کنندهای ارزان افزودهنروش، تشخیص شیری

پذیر است درصد امکان 10کنسانتره سیب تا محدوده 

(Yeganeh-Zare et al., 2022.) 

های تشخیص تقلب افزودن قند یکی دیگر از روش

است. از  C12/C13میوه بررسی نسبت ایزوتوپی به آب

 ،میوههای پایدار در هر آبکه نسبت ایزوتوپآنجایی

های میوه، تغییر نسبتخاص است لذا افزودن قند به آب

                                                                                                                                                                  
1 Gas chromatographic (GC) fingerprinting method 

2 N-trimethylsilylimidazole 
3 High-performance liquid chromatography (HPLC) 

4 High-performance liquid chromatography coupled with a refractive 

مذکور را در پی خواهد داشت. به عنوان مثال نسبت 

قندهای حاصل از نیشکر و ذرت با  C12/C13ایزوتوپی 

-قندهای طبیعی موجود در آب C12/C13نسبت ایزوتوپی 

میوه متفاوت است. بنابراین با بررسی نسبت ایزوتوپی 

C12/C13 توان تقلب افزودن قند و نیز منشاء میمیوه آب

برای تعیین نسبت شده را تشخیص داد. قند افزوده

سنجی جرمی طیفتوان از تکنیک می C12/C13ایزوتوپی 

 .( et alCristea ,.2021) استفاده نمود 5نسبت ایزوتوپی

-نیز می H1/H2 همچنین با بررسی نسبت ایزوتوپی

را تشخیص داد. به عنوان میوه شده به آبتوان قند افزوده

مثال در نتیجه یک مطالعه محققان اذعان کردند که با 

توان ساکارز )حاصل از می H1/H2 تعیین نسبت ایزوتوپی

شده به عصاره آناناس را چغندرقند یا نیشکر( افزوده

 H1/H2 نسبت ایزوتوپی تشخیص داد. در این مطالعه

ت سنجی جرمی نسبطیف -GC" ها با تکنیکنمونه

 (. et alKelly ,.2021تعیین شد ) " 6ایزوتوپی

 آلی اسيدهای افزودن

از نظر حسی مزیت تواند یبالاتر م تهیدیاس سطح

 )به عنوان مثالها وهمیآباز  یو به برخ محسوب شود

( ارزش اهیسآب توت  و لاسیگآب ، بیسآب ، مویلآب 

 صیتشخ یقدم برا نیبدهد. در اول یشتریب یتجار

 یدهایاس پروفایل کمّی دیبا ،شدهی افزودهآل یدهایاس

 نسبت در مقایسه با وهیمنمونه آب درموجود  یاصل یآل

 شود یبررس اصیلمیوه ها در آبآنما بین طبیعی 

(Uzhel et al., 2021; Jurado-Sanchez et al., 2011.)  

-دیکه اس هاییاکثر میوه یبراعنوان مثال به 

 دینسبت اس ها است،آن یاصل بیترکبه عنوان  کیتریس

است  مهم شاخص کی کیتریزوسیا دیاس به کیتریس

(International Fruit and Vegetable Juice Association) هر .

 هستند تراتیاز چرخه س ی حاصلهاتیمتابول دیدو اس

 های مذکوروهیدر م یداریپا شیکم و ب کمیّو رابطه 

index detector (HPLC-RID) 

5 Isotope ratios mass spectrometry (IRMS) 
6 Gas chromatography-isotope ratio mass spectrometry (GC-IRMS) 
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ملی ایران مقدار اسید  برای نمونه طبق استاندارددارند. 

 به کیتریس دیاس سیتریک، اسید ایزوسیتریک و نسبت

-75 ترتیبلیموترش طبیعی بهدر آب کیتریزوسیا دیاس

 200-100گرم بر لیتر و  18/0-6/0گرم بر لیتر،  40

 دیاس ( است. همچنین حد مجاز نسبت300)حداکثر 

د لیمو در استانداردر آب کیتریزوسیا دیاس به کیتریس

گیری تعیین شده است. برای اندازه 300اروپا حداکثر 

آشکارساز ماوراء  - HPLCهای اسیدهای آلی از روش

اسپکترومتری جرمی متوالی  -بنفش، کروماتوگرافی مایع

آنزیمی و الکتروفورز موئینه استفاده  )روش مرجع(، روش

et alHajimahmoodi  ;2019, 15851-1INSO ,.شود )می

2013; Maham et al., 2019 .) 

دارد و به طور  رالیمرکز کا کی کیتریزوسیا دیاس

از  یموجود است. مقدار کم D صورت ایزومربه  یعیطب

 باشد. یلاکتون حلقوصورت ممکن است به  دیاس نیا

 با کیتریزوسیا دیاس -Dمقدار کل  نییتع جهت نیبنابرا

 جهت ییایقل زیدرولیه مرحله کی، به یمیروش آنز

 International Fruit andاست ) نیاز لاکتون حلقه بازکردن

Vegetable Juice Association)زیدرولی. اگر مرحله ه 

 ای HPLCمانند  یگرید یهاروش ای و حذف شود ییایقل

( برای الکتروفورز ی از تکنیکنوع) 2مویین ایزوتاکوفورز

مورد استفاده قرار  کیتریزوسیا دیاس -Dمقدار  نییتع

در که  انحراف ایجاد خواهد شدمطلق  ریدر مقاد ،ردیگب

 کیتریزوسیا دیاس به کیتریس دینسبت اسنهایت 

شده دارای خطای قابل توجهی خواهد بود محاسبه

(Kvasnicka et al., 2002) . 

غلظت  نیتفاوت ب بیرابطه جالب در آب س کی

 ییبا نقطه انتها تریقابل ت تهیدیو اس کیمال دیمطلق اس

 انیب کیتارتار دیاست و به صورت اس 7مساوی با   pHدر

است.  ترنییپا یکم تهیدیمقدار اس یبه طور کلشود. یم

را  میوهآب یعیبافر طب ستمیشده ساضافه کیمالدیاس

شود یاختلاف م نیا شیکند و منجر به افزایمختل م

                                                                                                                                                                  
1 Iranian National Standardization Organization 

یافتة  نیاست. ا تریگرم در ل 1 تر ازپایینکه معمولاً 

هایی که به طور طبیعی میوهآب یتوان رویرا نم یدییتأ

 همچنین این روشاعمال کرد.  اسیدیته کمی دارند،

 کیگالاکتوروندیاس یبالا یبا محتوا بیآب س یبرا

 یکه فناور یهنگام) نیپکت بیاز تخر شدهحاصل

 ینازیپکت تیاز فعال یقو اریاستخراج شامل استفاده بس

 . (Will et al., 2000) شودیاستفاده نم( است

از توان یم ی راتجار کیمالدیاستقلب افزودن 

 (کیفومار دیاساسید مالیک و  -Dنشانگر ویژه )دو طریق 

 زومریا یها فقط حاووهیمبا توجه به اینکه داد.  صیتشخ

L- صیتشخ لذاهستند  کیمال دیاس D-  اسید مالیک

( است. L و D) سنتزی یکمساز افزودن مخلوط را یحاک

-دهیدراتهمحصول ) کیفومار دی، اسگریدده نشانگر ما

-اندازه HPLCاست و معمولاً توسط  (کیمال دیاس شده

 ;European Fruit Juice Association) شودیم یریگ

International Fruit and Vegetable Juice Association) .

توسط  شدهدیتول یتجار کیمال دیاس هامروز هرچند

 کیمال دیاس -L زومریا حاویتنها  ،ریتخم یندهایفرآ

ی است. به طور کل کیفومار دیاز اس یعار است و عملاً 

-زوتوپیا آنالیز ،هاییبرای تشخیص چنین تقلب امروزه

 .(Akamatsu et al., 2017ت )اس ازیمورد ن داریپا های

 افزودن آب

سودآور است و  تقلب کیها وهمیکردن آب به آباضافه

 یاقتصاد تیتواند مزیآب م یکم ریمقاد حتی افزودن

داشته پروا به همراه یکنندگان بدیتول یبرا یریچشمگ

-وهیممواد جامد محلول در آبیزان مبودن متغیر. باشد

به  شدهافزوده آب صیعدم تشخ های طبیعی و احتمال

 بالایی برای اریبس زهیانگ تواندخالص، می هایعصاره

 ;Boggia et al., 2013; Kamiloglu, 2019) تقلب ایجاد کند

Xie et al., 2008) . 

-فرد آنالیزدر مورد محصولات حاصل از کنسانتره، 

توسط  کسیبربا تعیین  تواندیم یبه سادگکننده 

2 Capillary Isotachophoresis 
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تقلب را تشخیص دهد  ،یچگال یریگاندازه و رفراکتومتر

(International Fruit and Vegetable Juice Association.) 

-در دستورالعمل حداقلیقانون  کی، هاوهیاکثر م یبرا

، (European Commission) اروپا هیاتحاد یفعل های

 وهیمنامه آبنییآ ( وCodexکدکس ) وهیماستاندارد آب

وجود  (European Fruit Juice Association) اروپا هیاتحاد

بریکس یا  یداراخالص  هایمیوهآباز  یاریدارد. بس

ها استاندارددر این  رایز بالاتر از حداقل هستند یگالچ

 . نیز در نظر گرفته شده است یعیطب یبیترک راتییتغ

میوه ممکن است آب میسد شیموارد، افزا یدر برخ

 افزودن آب و یا آلودگی در حین فرآوری باشد. ناشی از

 30آب پرتقال  یبرا میسد زانیبه عنوان مثال، حداکثر م

 European Fruit Juice) است تریگرم در لیلیم

Association) یتواند آلودگیمبالاتر از این مقدار ، که 

را  ن آبشداضافه و یا ندیفرآبه مربوط  میتوسط سد

حداکثر مقدار  نینشان دهد. متأسفانه، استانداردها ب

شده از تهیه یهامیوهو آب خالص یهاوهیمآب میسد

ادعای اینکه  نیشوند. بنابرایائل نمق یکنسانتره تفاوت

ناشی از تقلب افزودن  خالصم در محصولات یسد شیافزا

 ,Orzepowski & Pulikowskiباشد )میدشوار ، است آب

2008; Ramos & Marin, 2014). 

-میوه میبطور کلی با بررسی ترکیب کاتیونی آب

-ها را مورد ارزیابی قرار داد. هر آبمیوهتوان اصالت آب

میوه ترکیب کاتیونی خاص خود را دارد و تغییر در 

-تواند ناشی از ورود کاتیونمیوه میترکیب کاتیونی آب

میوه باشد. سدیم، های آب یا هرگونه افزودنی به آب

های موجود در پتاسیم، کلسیم و منیزیم عمده کاتیون

 جذب سنجیهای طیفمیوه هستند که با تکنیکآب

گیری هستند قابل اندازه مویین ایزوتاکوفورز اتمی و

(Muntean, 2010). 

روش دیگر برای تشخیص تقلب افزودن آب، 

میوه است. بررسی پروفایل اسیدهای آمینه موجود در آب

به عنوان مثال در یک پژوهش با استفاده از تکنیک 

                                                                                                                                                                  
1 Phloridzin (phloretin-2'-O-glucoside) 

HPLC میوه )آبنمونه آب 66، پروفایل اسیدهای آمینه-

انبه، زردآلو، انار،  آناناس، های سیب، پرتقال، آلبالو،میوه

هلو و انگور( تعیین شد. براساس نتایج، پروفایل اسیدهای 

میوه با پروفایل های آبدرصد از نمونه 32آمینه 

میوه طبیعی مطابقت نداشت که اسیدهای آمینه آب

های مذکور بود. محققان دهنده عدم اصالت نمونهنشان

ای آمینه کل و بیان کردند که با تعیین مقدار اسیده

میوه و مقایسه آن با پروفایل اسیدهای غلظت پرولین آب

توان به اصالت می ،میوه طبیعی )استاندارد(آمینه آب

عدم تطابق پروفایل  . به عبارت دیگر،بردها پیمیوهآب

با پروفایل  میوه مورد بررسیآب اسیدهای آمینه

تقلب ناشی از  تواندمیمیوه طبیعی اسیدهای آمینه آب

 .(Asadpoor et al., 2014)قندی باشد  افزودن آب یا شربت

 O16 به O18های همچنین با بررسی نسبت ایزوتوپ

برد. زیرا میوه پیتوان به تقلب افزودن آب به آبمی

میوه منحصر به فرد است و ها در هر آبنسبت ایزوتوپ

های مذکور میوه منجربه تغییر نسبتافزودن آب به آب

 شد. به عنوان مثال محققان با این روش اصالت خواهد

 های سیب و پرتقال را مورد بررسی قرار دادند.میوهآب

سنجی جرمی نسبت طیفدر این پژوهش از تکنیک 

استفاده  O16 به O18برای تعیین نسبت ایزوتوپی  ایزوتوپی

میوه های آبشد. با بررسی نسبت ایزوتوپی نمونه

نمونه از  24میوه تجاری، آب نمونه 25مشخص شد از 

 Cristea)افزودن آب به کنسانتره میوه حاصل شده بودند 

et al., 2021). 

 ديگر هایافزودن آب ميوه 

-وهیبا آب م متیقگران یهاوهیآب مکردن مخلوط

 ,.Wistaff et al) استرایج  یکی از تقلباتتر ارزان یها

2021; Kanwal & Tahir, 2018; Nuncio-Jauregui et al., 

وجود دارند که ویژگی منحصر  عینیم ترکیبات. (2013

که  ها هستندی از میوهخاص یهاگروه ای هاگونه به فرد

ها وهیمآب ریتوان به عنوان نشانگر در سایمها آناز 

که یک ترکیب  1فلوریزین ،به عنوان مثال. دکراستفاده 
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فنولی است، یک نشانگر مناسب برای تشخیص وجود 

شود. این ای محسوب میهای میوهسیب در فرآورده

 Hrubá)قابل تشخیص است  HPLCترکیب با استفاده از 

et al., 2021).  نیتراز مهم یادهیگز 1جدول در 

ها ارائه شده میوهآب آنالیزمورد استفاده در  ینشانگرها

 .است

 هاميوهآب برخی از ويژه ینشانگرها -1جدول 
Table 1- Special markers of some fruit juices 

 (Hrubá et al., 2021; Willems & Low, 2018; Rinke, 2016) 

 ميوه آب

 شده به عنوان تقلب()افزوده
 روش تشخيص *فرآورده نشانگر ويژه

 HPLC/UV هاميوهاکثر آب فلوريزين سيبعصاره 

-O-p-4 عصاره سيب

coumarylquinic acid عصاره گلابی HPLC-PDA 

LC-MS/MS 

های سيبی و عصاره ميوه

 های سنگیميوه
 سوربيتول

عصاره مرکبات، توت و 

 1های استوايیميوه
HPLC/EC 

 تست آنزيمی

 HPLC/UV هاميوهاکثر آب 2آربوتين عصاره گلابی
Proton-NMR 

 عصاره گلابی
- Isorhamnetin-3-O-

rutinoside 

- Abscisic acid 
 HPLC-PDA عصاره سيب

LC-MS/MS 

 ترشعصاره ليمو
 -متوکسی -7

 3کومارين
 HPLC/UV(DAD) عصاره ليمو

MS 

  HPLC/UV عصاره مرکبات 4اريوسيترين شيرينعصاره ليمو

  HPLC/UV عصاره مرکبات نارنجين فروتعصاره گريپ

  HPLC/UV 5عصاره ميوه پشن هسپريدين عصاره پرتقال

 HPLC/UV هاساير عصاره اسيد تارتاريک عصاره انگور
 .شودمی انجام آن یرو تقلب که یاميوهآب*

HPLC/UV: High-performance liquid chromatography/ultraviolet; HPLC-PDA: High-performance liquid chromatography-photodiode 

array; MS: Mass spectrometry; LC-MS: Liquid chromatography-mass spectrometry; HPLC/EC: High-performance liquid 

chromatography/electrochemical; NMR: Nuclear magnetic resonance; HPLC/UV(DAD): High-performance liquid 

chromatography/ultraviolet (diode array detector). 
 

 سولفيت افزودن

-بیدر استاندارد ملی ایران حد مجاز استفاده از متا

گرم بر میلی 250حداکثر  ،لیموسولفیت سدیم در آب

 هیدر اتحاد(. INSO-117, 2018کیلوگرم تعیین شده است )

گوگرد به عنوان ماده  دیاکسی داستفاده از اروپا 

برای کاربردهای مذهبی  انگور عصارهنگهدارنده فقط در 

 مجاز است شیرینمویو ل لیموترش هایو عصاره

(European Commission)اغلب حجم بالایی از  حالنی. با ا

)به منظور پایدارسازی گوگرد  دیاکسیدبا  ،انگور عصاره

در اینصورت  د کهشویم نگهداری اندگاری(و افزایش م
                                                                                                                                                                  

1 Tropicals 
2 Arbutin 

3 7-Methoxy- coumarin 

 ریاستفاده از تقط با، یبندقبل از بستهعصاره انگور باید 

 دیاکس ید زانیم یشود. با بررس سولفورزدایی ،خلاء

صحت توان یدر محصول، م ماندهیگوگرد باق

کمتر که بایستی میزان آن به کنترل کرد را  ییزداسولفور

 European Fruit) ابدیکاهش  تریگرم در لیلیم 10از 

Juice Association) .نیاز دشوارتر یکی روش مذکور 

، ادیتکرار ز تیقابل لیاست که به دل یسنت یهاروش

 و ردیگیمورد استفاده قرار م هاعصاره میوهکنترل  یبرا

 ابداعشراب  زیآنال یاست که در ابتدا برا یبر روش یمبتن

 100بالاتر از  گوگرد دیاکس یشده است که غلظت د

4 Eriocitrin 
5 Passion fruit 
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 European Fruit) است یعیطبدر آن  تریگرم در لیلیم

Juice Association).  سولفات همچنین از آنجایی که

 اکثردر  ،گوگرد است دیاکس ید ونیداسیمحصول اکس

عصاره حاکی از نگهداری  مقدار سولفات شیموارد افزا

 باشدمیگوگرد  دیاکس ید آن با طولانی مدت

(Considine & Foyer, 2015).  ریبر تقط یمبتندیگر روش 

تواند با یاست که م سولفورو دیافتادن اسبخار و به دام

مراحل آنالیز  رعایت دقیقشود.  یریگاندازه ونیتراسیت

 یبه اندازه کاف دیاست و اپراتورها با بسیار ضروری

 حاصل شود یقابل تکرار جیتا نتا نندیآموزش بب

(International Fruit and Vegetable Juice Association) .

-های جفتروش مانند ترعیو سر رتریپذرارتک یهاروش

بهتر و حد  قتبا وجود د، HPLC1 وسنسوریب شده با

 یها، تا به امروز به عنوان روشترپایین صیتشخ

مختلف  یهاروش نیب جیاند. نتانشدهشناخته استاندارد 

احتمالاً به  مسئله مذکور. ستندین سهیقابل مقا شهیهم

 سیبه ماتر یگوگرد تا حد دیاکس یاست که د لیدل نیا

به روش  کاملاً وابسته ی آنآزادساز زانیو م متصل بوده

 . (Theisen, 2009) است آنالیز

 کنندهافزودن عوامل کدر

حالت آناناس غالباً  ها از جمله عصارهمیوهبرخی از آب

 دیرسوب جامد تول کیدهد و یرا نشان م یداریناپا یابر

 ستیجذاب نچندان کنندگان مصرف یکند که برایم

(Wu et al., 2021) .اروپا و  هیاتحاد یاستانداردها براساس

 یابر پایدارسازی حالت یبرا نیپکت استفاده از ،کدکس

برچسب  روی دیبا یافزودن نیااما مجاز است. )کدورت( 

ثابت  یحداکثر استانداردها ازآن  یو محتوا درج شود

یکی از . (European Commission; Codex) فراتر نرود

 یهانیپکت نییتعگیری این پارامتر های اندازهروش

عصاره به  نیپکت افزودن همچنین .است محلول در آب

 C13 زوتوپیا آنالیزتوسط  تواندمین کنسانتره آ ایآناناس 

 .(Hammond, 2006) داده شود صیتشخ

                                                                                                                                                                  
1 HPLC biosensor-coupled approaches 

 هاميوهآب کيفی هایشاخص ساير

ارائه شده  3ها در شکل میوههای کیفی آبسایر شاخص

 است.

 

 
 هاميوههای کيفی آبشاخص -3شکل 

Figure 3- Qualitative indicators of fruit juices 

 ميوه محتوای

باید همان  صرفاً  وهیمآب مجاز، یهایافزودن یاستثنا به

 وهیاز م یکیزیف صورت باشد که به عصاره خالصی

افزودن  (. تقلبAshurst et al., 2017) شده استاستخراج 

شود. یم وهیم یباعث کاهش محتوا قندشربت  ایآب 

 یپارامترها ی ازبر اساس تعداد های محتوای میوهیبررس

از قبیل محتوای پتاسیم، منیزیم،  منتخب آنالیزی

اسید ایزوسیتریک  -Dکلسیم، فسفر، پرولین، سوربیتول، 

است. هر پارامتر به طور  اسید مالیک استوار -Lو 

داده  یهاگاهیدر پا شدهارائه نیانگیممقدار باجداگانه 

امکان محاسبه  یاسهیمقا نیشود. چنیم سهیمرجع مقا

 یپارامترها ساسا را بر وهیم تئوری یاز محتوا یخط

پارامتر  5حداقل از بایستی کند. یانتخاب شده فراهم م
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های میوه آباستفاده شود.  وهیم محتوای یابیارز یبرا

 هاییابیبه ارز احتمالاً ییایمختلف جغراف مناطق

 European Fruit Juice) داشته باشند ازین یاجداگانه

Association همچنین گزارش شده است که با .)

توان سلولزهای دیواره سلولی میجداسازی و تعیین همی

را محاسبه نمود  ایهای میوهمیوه فرآوردهمحتوای 

(Fugel et al., 2004در همین زمینه .)، از تکنیک طیف-

جهت شناسایی ترکیبات  1سنجی تبدیل فوریه فروسرخ

برای تعیین  ،سلولزهادیواره سلولی از جمله همی

استفاده شده است  ایهای میوهمحتوای میوه فرآورده

(Kurz et al., 2010.) 

 ميکروبيولوژيکی آسيب یهاشاخص

 Codex; Europeanنباید تخمیر شده باشد ) وهیمآب

Commission)ویژة محصولات ،و اتانول کیلاکت دی. اس 

 هیاتحاد وهیمنامه آبنییدر آ هستند که ریتخمفرآیند 

 Europeanاند )به عنوان نشانگرهای ویژه تعریف شدهاروپا 

Fruit Juice Association; Zhao et al., 2014) . نامه نییآدر

 یحد مجازمیوه مقدار برای هر آب اروپا هیاتحاد وهیمآب

به عنوان مثال . مشخص شده استو اتانول  کیلاکت دیاس

تر یگرم در لیلیم 500حداکثر  هامیوهبرای اکثر آب

 میزان اسیدلاکتیک کهدرحالی مجاز است، کیلاکتدیاس

و  تریگرم در لیلیم 200 حداکثر آب مرکباتمجاز در 

 2آقطی یا انگور کولیمحصولات  یبرا ییدر موارد استثنا

-استفاده می مرباسازی و سازیشراب در ای که)میوه

گرم در یلیم 1000 تا حداکثرمیزان اسیدلاکتیک  شود(

ها وهیمهمه آب یاتانول برامقدار مجاز مجاز است.  تریل

 European Fruit) است تریگرم در لیلیم 3000حداکثر 

Juice Association) . 

تواند یم یکیلاکتری، تخمجاتیدر مورد آب سبز

)با هدف افزایش  pHکاهش  یداوطلبانه برا ندیفرآ کی

 بر روی دیبای ریتخمچنین حال، نیباشد. با ا ماندگاری(

تنها  بودن،به علت فرار. اتانول شود درجبرچسب محصول 
                                                                                                                                                                  

1 Fourier transform near infrared (FT-NIR) spectroscopy 

2 Elderberry 

ارزیابی میزان دارد و  ینقش مهم خالص هایمیوهآبدر 

همچنین . حائز اهمیت نیست هادر کنسانترهآن 

معمول در  یهاتیمتابولاز  ،کیگلوکوندیو اس سرولیگل

پیدا  شیافزا یکروبیم تیآب انگور هستند که پس از فعال

 ;Malacrino et al., 2005; Biyela et al., 2009) دکننیم

European Fruit Juice Association) . 

-وهیمانواع آب در موردفرار  یدهایسطح اس شیافزا

فرار با  یدهای. اسباشدمی 3حاکی از تخمیر استو ها

-یم یریگاندازه ونیتراسیو با ت شدهیابیبازبخار  ریتقط

 International Fruit and Vegetable Juice) شوند

Association)دیسا به عنوان کیاستدیاس ی. به طور کل 

 قندها توسط ریگزارش شده است و با تخم عمدهفرار 
. (Ramos & Marin, 2014) شودیم ایجاد استوباکتریوم

که به طور  ییهاوهیدر م تولیسوربوجود ، نیعلاوه بر ا

در  یکروبیبه عنوان شاخص م هستند، آنفاقد  یعیطب

  .(Duvnjak et al., 1991) شودنظر گرفته می

 های کيفی مربوط به فرآيند شاخص

 حرارتی آسيب هایشاخص

 ویژهمحصول  4(HMF-5ل )فورفورا لیمت یدروکسیه-5

دهد ینشان مآن غلظت  شیاست و افزا لاردیواکنش ما

 بسیار بالا هایدر معرض دمافرآیند  نیکه محصول در ح

است یا دمای نگهداری آن نامناسب بوده قرار گرفته 

 کیقند  شرایط مذکور پروفایل در، نیعلاوه بر ااست. 

اینورسیون )هیدرولیز( ساکارز تواند با یمحصول م

 یموارد نیکند. در چن رییتغ (دیاس شده با)کاتالیز

گلوکز و فروکتوز  یمحتوا شیکاهش غلظت ساکارز و افزا

تواند به می قند پروفایل رییتغبنابراین شود. یمشاهده م

 شود در نظر گرفته تیفیکمربوط به  عنوان یک مسئله

(Li et al., 2019; Marsol-Vall et al., 2016). از انواع  یبعض

 یریگآناناس نسبت به شکل ای، انبه بیها مانند سوهیم

HMF ها وهیم ریکه سا یدر حال ،حساس هستند اریبس

 & Aktag) رندیگیقرار م ریمانند مرکبات کمتر تحت تأث

3 Aceto Fermentation 

4 5-Hydroxy-methyl-furfural  
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Gokmen, 2021; Lee et al., 2014 گزارش شده است که .)

pH و محتوای رطوبت پایین موجب تقویت تشکیلHMF 

 (.Aktag et al., 2020شود )می ایهای میوهدر فرآورده

در یک پژوهش از تکنیک کروماتوگرافی مایع با 

های میوهآب HMF-5کارایی بالا برای تعیین میزان 

 های مالزی اعم از آبشده در سوپرمارکتمختلف عرضه

های سیب، انبه، آناناس، گواوا، لیچی، تمر هندی، میوه

های ترکیبی استفاده شد. در تمامی میوهساورسوپ و آب

 %19مشاهده شد و در  HMF-5نمونه(  56ها )نمونه

شده ها میزان این ترکیب بالاتر از حد مجاز تعریفنمونه

(. در مطالعه دیگری، از  et alLee ,.2014)بود  1IFFJPدر

( برای NMR) 2اییک رزونانس مغناطیسی هستهتکن

پشن  میوههای آبنمونه HMF-5ارزیابی میزان 

 140و  85شده در شرایط مختلف حرارتی )پاستوریزه

ثانیه(  60و  30، 15، 4های گراد در زماندرجه سانتی

 استفاده شد. نتایج نشان داد پاستوریزاسیون در دمای

منجربه تجزیه  ،ثانیه 60گراد به مدت درجه سانتی 140

میوه شد های آبدر نمونه HMF-5ساکارز و تشکیل 

(Soares et al., 2017)گرفته . همچنین نتایج پژوهش انجام

شده در دماهای مختلف پرتقال پاستوریزهبر روی آب

گراد( نشان داد درجه سانتی 90و  85، 80، 75، 70)

زمان شده، به بیشتر از دمای اعمال HMF-5تشکیل 

-های آبفرآیند حرارتی بستگی دارد. طبق نتایج، نمونه

 گرادسانتیدرجه  75شده در دمای پرتقال پاستوریزه

تری داشتند. پایین HMF-5میزان  ،هانسبت به سایر نمونه

 HMF-5های مذکور میزان تشکیل ضمن اینکه در نمونه

تر از بطور قابل توجهی پایین ،مدت نگهداری در طول

 . (Akyildiz et al., 2021)ها بود نمونهسایر 

 آنزيمی تيمار هایشاخص

 یها برامیآنز از ،وهیمآبی صنعتتولید  یندهایر فرآد

محصول و  تهیسکوزیو کنترل، یسلول یهاوارهید هیتجز

                                                                                                                                                                  
1 International Federation of Fruit Juice Processors 

2 Nuclear Magnetic Resonance 
 

 

 شودیاستفاده معصاره استخراج  بازدهی شیافزا

(Pagan, 2014.) مجاز  وهیم یمیآنز یسازعیدر اروپا ما

تنها زمانی مجاز هستند که به عنوان زها وسلول و ستین

مجاز مورد استفاده  3های آنزیمی صنعتیجزئی از آمیزه

سلولز است و  هیمحصول تجز وزی. سلوبقرار بگیرند

استفاده از  یبرا یشاخص بیترک نیغلظت ا شیافزا

 ;Low & Hammond, 1996) ستامجاز فرآوری آنزیمی غیر

Willems & Low, 2014).  

و  کیگالاکتورون دیاس که نازهایپکتاستفاده از 

. استفاده ، مجاز استدهندیم لیآن را تشک یگومرهایال

 دیاس زانیم یریگبا اندازه نازهایاز حد از پکت شیب

. (Will et al., 2002) است صیقابل تشخ کیگالاکتورون

گرفته، اسیدگالاکتورونیک حاصل براساس مطالعات انجام

-آنزیمی پکتین منجربه افزایش اسیدیته نمونهاز تجزیه 

 ,.Demir et al., 2004; Demir et al) هویچ شدهای آب

محققان اظهار کردند  ،(. در پژوهشی مشابه2007

اسیدگالاکتورونیک آزادشده در طی تیمار آنزیمی، سهم 

 Will et) داشت ای در اسیدیته قابل تیتر آب سیبعمده

al., 2000 .)ممکن است  کیگالاکتورون دیاس یبالا غلظت

 میوهکیفیت آب موجب کاهشتواند یباشد اما م یقانون

به عنوان مثال گزارش شده است وجود اسید  .شود

های سیب، شدن آب میوهایگالاکتورونیک منجربه قهوه

گلابی و هلو گردید. محققان اظهار کردند، از آنجایی که 

های رای گروهاسید گالاکتورونیک در ساختار خود دا

کربونیلی آزاد است، بنابراین توانایی شرکت در واکنش 

میوه مایلارد و در نهایت پتانسیل تغییر رنگ و طعم آب

 (. Ibarz et al., 2008را دارد )

 آب مورد استفاده در فرآيند های آلودگی باشاخص

موجود در آب  باتیترکطریق  میوه ازآب یاحتمال آلودگ

. لذا وجود دارد ،تولیددر مراحل مختلف  مورد استفاده

تمامی مراحل تولید  یمورد استفاده برا آب بایستی

3 Industrial enzyme preparations: ها که عمدتاً حاوی ای از آنزیمعبارتست از مجموعه

میوه و سبزیجات سازی آبباشند که در استخراج و شفافسلولازها میپکتینازها، سلولازها و همی

 شوند.رها استفاده میبردن گرفتگی فیلتجهت افزایش بازدهی و از بین
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 یو فرآورتجهیزات کردن زی، تموهیم یشستشوازجمله 

 Bates et) برخوردار باشد یدنیآب آشام تیفیاز ک وهیم

al., 2001) . حاوی هرچند آب آشامیدنی نیز ممکن است

موجب کاهش  ،هاظت آنبسته به غلترکیباتی باشد که 

کنندگان میوه شود و حتی برای مصرفکیفیت آب

خطرات سلامتی به همراه داشته باشد. براساس مطالعات 

های از آلاینده فلورایدگرفته نیترات، نیتریت و انجام

 ;Jalili et al., 2018غیرآلی رایج در آب آشامیدنی هستند )

Kaur et al., 2020گزارش شده است در  دیگر، (. از طرفی

آب آشامیدنی بین غلظت نیترات و نیتریت با غلظت 

داری وجود دارد. به ها همبستگی منفی معنیفرمکلی

 ،آبدر بالا بودن غلظت نیترات و نیتریت  ،عبارت دیگر

و در نتیجه  هافرمبودن جمعیت کلیشاخصی برای پایین

 .(Seo et al., 2019بالابودن کیفیت بهداشتی آن است )

این در حالی است که محققان دیگر ثابت نمودند بین 

ها در آب فرمغلظت نیترات و نیتریت با جمعیت کلی

 ,.Golaki et alداری وجود ندارد )ارتباط معنی ،آشامیدنی

 تواندیمافزایش غلظت سدیم در آب  همچنین .(2022

به عنوان مثال  .ی باشدشتریبی احتمال یآلودگ حاکی از

های محققان اظهار کردند افزایش غلظت سدیم در آب

های سطحی ممکن است ناشی از ورود زیرزمینی و آب

 (. Orzepowski & Pulikowski, 2008ها باشد )فاضلاب به آن

 ،تراتیو ن میسد یهاونیغلظت  شیافزابطورکلی 

ها با آب مورد میوهآب یالاحتم یآلودگ ویژه یهاشاخص

 چرا که به غیر از. آیندستفاده در فرآیند به حساب میا

 ترکیبات نیخاص، ا یاها و استثنائات منطقهوهیم یبرخ

بسیار پایین  یهادر غلظتمیوه خالص آبمعمولاً در 

-آب یعیطب بیترک های این یونبالا غلظت .وجود دارند

ای تواند به عنوان مسئلهیدهد و میم رییرا تغمیوه 

 ,Ramos & Marin) در نظر گرفته شود به خلوصمربوط 

گرفته در های انجامای از برخی پژوهشخلاصه .(2014

 2در جدول  ایهای میوهزمینه تشخیص تقلبات فرآورده

 ارائه شده است.

 
 هاميوهتقلبات آبگرفته در زمينه تشخيص های انجامای از برخی پژوهشخلاصه -2جدول 

Table 2- A summary of some studies conducted on the detection of fraud cases in fruit juices  
سال  -پژوهشگران نتايج پژوهش روش تشخيص تقلبات هدف پژوهش

 پژوهش

شده به تشخيص قند افزوده

 عصاره آناناس

 بررسی نسبت ايزوتوپی

 H1/H2 ها با تکنيک نمونه
GC-IRMS 

نيشکر(  قابليت تشخيص ساکارز )حاصل از چغندرقند يا

بررسی نسبت شده به عصاره آناناس با افزوده

 .H1/H2 ايزوتوپی

Kelly et al., 

2021 

های طبيعی از ميوهتشخيص آب

شده از های بازسازیميوهآب

 کنسانتره ميوه

بررسی نسبت 

 هانمونه O16/O18 ايزوتوپی

 IRMSتکنيک  با

بررسی  ميوه باشده به آبقابليت تشخيص آب افزوده

 .O16/O18 ايزوتوپینسبت 

نمونه از افزودن آب به  24ميوه تجاری، آب نمونه 25از 

 کنسانتره ميوه حاصل شده بودند.

Cristea et al., 

2021 

تشخيص وجود سيب در 

 ایهای ميوهفرآورده
HPLC 

ای از ميوههای قابليت تشخيص وجود سيب در فرآورده

 .طريق تعيين فلوريزين

 

Hrubá et al., 

2021 

در  HMF-5بررسی ترکيب 

 شدهپرتقال پاستوريزهآب
HPLC 

 شد. HMF-5فرآيند حرارتی منجربه تشکيل 

شده، به زمان بيشتر از دمای اعمال HMF-5تشکيل 

 فرآيند حرارتی بستگی داشت.

Akyildiz et al., 

2021 

IRMS: Isotope ratio mass spectrometry; GC-IRMS: Gas chromatography-isotope ratio mass spectrometry; HPLC: High-performance liquid 

chromatography; 5-HMF: 5-Hydroxy-methyl-furfural. 
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 انار و سيب مرکبات، عصاره: موردی مطالعات

 رکباتعصاره م

ها وهیاندوکارپ م قسمت از بایستی فقطمرکبات  عصاره
منجر به میوه پوست  زمان ازاستخراج هماستخراج شود. 
 به طورشود که یم "وهیمآب"از  ریغای تولید فرآورده

 شده است فیتعرواحد کالای  کبه عنوان ی یقانون
(Codex; European Commission)براساس ، نی. علاوه بر ا

 دیتول یبرا عصارهاستخراج کدکس، قانون اروپا و 
 ;Codex) استمجاز  از خمیر پالپ فقط کنسانتره

European Commission)نشود،  تیرعا نیقوان نی. اگر ا
در  نیو فلور میمحلول در آب، کلس یهانیپکت میزان

 دیدو فلاونوئ بینو نسبت  یابدمی محصولات افزایش
 خواهد بود یعادریغنیز  نیروتیو نار نیدیهسپر

(European Fruit Juice Association; Louche et al., 1998; 

Scordino et al., 2004) . 
محلول در آب پس از  یهانیپکت نییتعبه منظور 

از روش  ،کیگالاکتورون دیواکنش کاربازول با مونومر اس
 International Fruitشود )استفاده می UVاسپکترومتری 

and Vegetable Juice Association)توان با یرا م نی. فلور
HPLC/UV پروتون یگرغربال از طریق او ی-NMR 

کرد و سطح  نییتع( یاهسته یسی)رزونانس مغناط
جذب  یسنجفیتوان با استفاده از طیم زیرا ن میکلس
 1ییالقا شدهجفت یپلاسما یجرم یسنجفیط ای یاتم

 ;Martelo-Vidal & Vazquez, 2016) نمود یریگاندازه

Fanali et al., 2016; Sobolev et al., 2016; Cajka e al., 2016) .  

 پرتقالعصاره 

 به خود اختصاصرا  وهمیآب بازار نصف باًیپرتقال تقرآب
 این عصارهکه چرا  دریافتتوان یم نیدهد. بنابرایم
 .گیردو همچنین مورد تقلب قرار میمطالعه مورد  شتریب

-اضافهمانند  رایج یهاتقلبعلاوه بر  پرتقالدر مورد آب

کردن با مانند مخلوط یگریموارد د ،قندکردن آب و 
 فروتپیگرنارنگی و آب از قبیل تر ارزان هایمیوهآب

 شودیداده م صیتشخ یبه راحت یننینجکه با وجود نار)

                                                                                                                                                                  
1 Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) 

(Abad-Garcıa et al., 2014نیز صورت می ))امروزه. گیرد 
 از طریق پرتقال آب به یارنگتشخیص تقلب افزودن آب ن

 ر استپذیامکان DNA یهالیبر پروفا یمبتن آنالیزهای
(Nader et al., 2016; Kanwal & Tahir, 2018).  

-یکه م ترنییپا تیفیبا ک هایاز فرآوردههمچنین 
آب شود،  افزودهکنسانتره پرتقال  به عنوان تقلب بهتواند 

 ,Petrus & Attawayاست )پالپ  یستشوشحاصل از 

جذب ماوراء  یهافیط قیاز طر(. این نوع تقلب 1986
آب حاصل اما اگر  ؛است صیقابل تشخ یراحتبنفش به

، به کنسانتره افزوده شود وهیهمان م پالپ یستشوشاز 
خواهد بود مگر اینکه از دشوار  اریآن بس صیتشخ

 & Martelo-Vidal) استفاده شود تردهیچیپ آنالیزهای

Vazquez, 2016) . 
 میوهآبعنوان با  ایمیوهاست آب ممکن همچنین

2
NFC افزودن همراه به از کنسانتره  کهدر حالی، ادعا شود

 یتوان به راحتیرا م مسئله نی. اتولید شده باشد آب
 -18 ژنیاکس سبتنو تعیین  NMR یسنجفیتوسط ط
 ;Laursen et al., 2016) داد صیتشخ -16 ژنیبه اکس

Camin et al., 2017) . 
 یهاوهیمنشاء م یافتن یبرا ی دیگریهاآنالیز

اگر مکان  به عنوان مثال .قابل انجام استخاص 
-یبرچسب اعلام شده باشد، م یبر رو أاز مبد یمشخص
موجود  ومیدیروب یهازوتوپینسبت ا با استفاده ازتوان 

تشخیص داد که این امر آمار  قیراز ط امیوه و یدر آب
 أاز محل مبد یگریدمیوه  عصارهاز  نکهیا ایاست  حیصح

و  بودهتر احتمالاً ارزان)که  استفاده شده است تفاوتیم
 ای وارد شده است(هآلود ةحالت از منطق نیدر بدتریا 

(Korenaga et al., 2019). 

 عصاره ليمو

است.  کیتریسدیافزودن اس میوهآب نیا تقلب اصلی در
- دیمقدار اس آنالیزآن  صیتشخ یروش برا نیترساده

- دیاس زومریا کیتریزوسیا دیاست. اس کیتریزوسیا
 ایشدهشناختهها با رابطه وهیدر ماست و  کیتریس

 (Guyon et al., 2014; Bononi et al., 2016) شودیمشخص م

2 Not from Fruit Concentrate 
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 نیا باشد اسپکتروفتومتر ی که دارایشگاهیدر آزماو 
 است صیقابل تشخ و با هزینة کم عی، سریراحتبه تقلب

(Martelo-Vidal & Vazquez, 2016).  معمولاً با  مویلعصاره
تواند موجب که می شودیمنگهداری گوگرد  دیاکس ید

 یرو دیبا شود. این مورد عصارهها در تیسولف تشکیل
از  ترها در سطوح بالاتیسولف رایبرچسب اعلام شود، ز

 باشندزا تیحساس توانندمی تریگرم در لیلیم 10

(European Fruit Juice Association). 
لیموهای صنعتی استان گلستان در یک مطالعه آب

از طریق آنالیز اسیدهای آلی شامل اسید سیتریک، اسید 
ایزوسیتریک، اسید مالیک و همچنین تعیین نسبت بین 

از اسید سیتریک و اسید ایزوسیتریک با استفاده 
شده با آشکارساز جرمی مورد کروماتوگرافی مایع جفت

های بررسی قرار گرفت. در این پژوهش شناسایی نمونه
آلی با مقادیر مجاز  تقلبی از طریق مقایسه اسیدهای

شده توسط استاندارد اروپا انجام شد. بر اساس تعیین
لیموی صنعتی های آبشده، اکثر نمونهنتایج حاصل

شده آلی خارج از محدوده مجاز تعیین دارای اسیدهای
در استاندارد اروپا بودند که حاکی از اصیل نبودن 

 . (Maham et al., 2019) محصول عرضه شده بود
 شیمیایی لازم یمترهاراپا کلیهدر پژوهش دیگری 

 توسط شدهش، تعریفترلیمو آب صالتسنجیا جهت
 های نمونه، بر روی پاارو یهدتحاا رنکتا و همیوآب نجمنا

 مقایسه وسی ربر ردمو یطبیعی و تجاری ایرانلیموی آب
، نمونه یک جز به دادننشااین پژوهش  نتایج گرفت. ارقر

 ینا با ،رفاکتو یک از بیش در ریتجا ینمونهها تمامی
های اکثر نمونه ،اشتند )به عبارتیند مطابقت اردستاندا

 ینمونهها تمامی ،طرفی از و تجاری دارای تقلب بودند(
 اردستاندا با ،سدیم بهجز هارفاکتو ینا تمامی در طبیعی

پیشنهاد محقق بر استفاده  .داشتند مطابقت پاارو یهدتحاا
لیموهای از استاندارد مذکور جهت بررسی اصالت آب

 . (Alaei Roozbahani, 2019) تولیدی در سطح کشور بود
سازی همچنین محققان ایرانی با بکارگیری مدل

                                                                                                                                                                  
1 Oligosaccharide Fingerprint 

ساس منطق فازی و استفاده از جدول جستجوی ابر
لیموی طبیعی را تعیین فازی، میزان تقلب آب در آب

. در (Yousefi & Khodabakhsh Aghdam, 2016) کردند
پژوهش دیگر از روش آماری طرح مرکب بهینه و آنالیز 

برای تشخیص و تعیین  ،متغیرهرگراسیون خطی چند
موی صنعتی لیگرفته در آبدرصد تقلبات صورت

 .(Pirsa et al., 2018) استفاده شد

 بيسعصاره 

تر است، در کشورهایی که گلابی نسبت به سیب ارزان
با آب  کردن آنمخلوطعمده تقلب در مورد آب سیب 

 یتوان برایم نیربوتآمانند نشانگر مواد  از .استی گلاب
 ,Willems & Low) استفاده کردتقلب  نوع این صیتشخ

 نییبا تع هاست ک قند، افزودن گریمهم د تقلب. (2018
مانند  گرید یقندها مقایسه باساکارز و نسبت آن در 

 نگاریتکنیک انگشت قیاز طر، فروکتوز ایگلوکز 
به عنوان مثال در یک  است. قابل تشخیص 1دیگوساکاریال

نمونه آب سیب  150پژوهش برای تشخیص اصالت 
اعم از شده از کشورهای مختلف معتبر گردآوری

نیوزیلند، برزیل، آرژانتین، ایالات متحده امریکا، شیلی و 
استفاده شد. در این  2PDA-HPLCاز تکنیک  ،کانادا

پژوهش آربوتین، سوربیتول، پرولین و همچنین نسبت 
های عمده )فروکتوز، گلوکز و ساکارز( به کربوهیدرات

های تقلب افزودن آب گلابی به آب سیب عنوان شاخص
گرفته شدند. پژوهشگران اذعان کردند که در نظر 

تکنیک مذکور توانایی تشخیص تقلب افزودن آب گلابی 
به آب سیب را حتی در سطوح پایین دارد و براساس 

مورد بررسی نمونه آب سیب  105کدام از هیچ ،نتایج
 . (Thavarajah & Low, 2006)حاوی آب گلابی نبود 

برای تشخیص تقلب افزودن  ،در پژوهش مشابهی
 O-p-coumarylquinic-4آب گلابی به آب سیب، ترکیب 

acid  به عنوان نشانگر ویژه آب سیب و دو
به  abscisic acid و  isorhamnetin-3-O-rutinosideترکیب

-HPLCتوسط تکنیک  ،عنوان نشانگرهای ویژه آب گلابی

2 High-performance liquid chromatography-photodiode array 
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PDA  جداسازی و توسط تکنیکLC-MS/MS  از لحاظ
ری شناسایی شدند. محققان اظهار کردند، با توجه ساختا

های اصلی آب سیب و به شباهت پروفایل کربوهیدرات
آب گلابی، تشخیص تقلب افزودن آب گلابی به آب سیب 

ها دشوار است. لذا از طریق بررسی پروفایل کربوهیدرات
گرفتن با درنظر HPLC-PDAاستفاده از تکنیک 

به  abscisic acid و  isorhamnetin-3-O-rutinosideترکیبات
تواند روش کارآمدتری برای عنوان نشانگرهای ویژه می

 .(Willems & Low, 2018)تشخیص این نوع تقلب باشد 

 انارعصاره 

-یپل ی از ترکیباتادیز ادیردارا بودن مق لیبه دل انار

برچسب  یرو دتوانیم واست  تیحائز اهم اریبس ،یفنول

 Hegazi etشود )ادعا  فراسودمندمحصول  کیبه عنوان 

al., 2021.) انگور یا تمشکآب نظیر افزودن  تقلباتی 

-میوه، افزودن قند یا آب(یو قو رهیرنگ ت تأمین ی)برا

)برای پوشاندن طعم گس  های شیرین مانند آب هلو

افزودن آب لیمو در حجم کم )برای پوشاندن  ها(،تانن

-میوهم انار( و افزودن آبطعم شیرین قوی برخی از ارقا

انگور، آب گلابی و یا های ارزان و در دسترس نظیر آب 

ترین تقلبات در مورد آب انار هستند از رایج ،آب هلو

(Nuncio-Jauregui et al., 2014.) توانندچنین تقلباتی می 

 اثر انگشت ای فنولیپل لیپروفا بررسی قیاز طر یبه راحت

 منحصر به فرد وهیهر م یکه برا یکروماتوگرافحاصل از 

 (. Borges & Crozier, 2012) دنشو ییشناسا، است

محققان ایرانی در یک پژوهش خواص 

فیزیکوشیمیایی و پروفایل کروماتوگرافی گازی آب انار 

تقلبی را توسط فیبر نانوکامپوزیت بررسی کردند. در این 

-پژوهش آب انار تقلبی بصورت دستی و با افزودن عصاره

-PPyهای آلبالو و انگور قرمز تهیه شد. سپس از نانوفیبر 

Ag شده با به عنوان یک فاز جامد ریز استخراج جفت

برای استخراج و شناسایی پروفایل  1کروماتوگرافی گازی

درصد آب انار،  ،طبق نتایجبر ترکیبات فرار استفاده شد. 

 آب آلبالو و آب انگور بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب

 میوه تأثیر گذاشت و بین خواص فیزیکوشیمیایی آب

 میوه و پروفایل کروماتوگرافی گازی ترکیبات فرار آب

داری وجود داشت که این های تقلبی ارتباط معنیمیوه

 موضوع از نظر تشخیص تقلبات حائز اهمیت است

(Ghasemi et al., 2019). های انجامای از پژوهشخلاصه-

 ایهای میوهقلبات فرآوردهگرفته درخصوص تشخیص ت

 ارائه شده است. 3توسط محققان ایرانی در جدول 
 

 های ميوه توسط محققان ايرانیگرفته در زمينه تشخيص تقلبات فرآوردههای انجامای از پژوهشخلاصه -3جدول 

Table 3- A summary of studies conducted on the detection of fraud cases in the fruit products by Iranian researchers  
 سال پژوهش -پژوهشگران روش تشخيص تقلبات هدف پژوهش

شربت گلوکز، شربت فروکتوز و تشخيص قند )

 شده به کنسانتره سيب( افزودهکنسانتره خرما

ها با تکنيک نمونه بررسی پروفايل کربوهيدرات

HPLC و دتکتور شاخص انکساری 
Yeganeh-Zare et al., 2022 

 Taheri-Garavand استفاده از بينايی کامپيوتر تشخيص غيرمخرب تقلبات شيره انگور

&Yousefian, 2020 

 تشخيص آب انار تقلبی
به عنوان يک  PPy-Agاستفاده از فيبر نانو کامپوزيت 

 گازی شده با کروماتوگرافیفاز جامد ريز استخراج جفت
Ghasemi et al., 2019 

ليموهای صنعتی استان تشخيص تقلب در آب

 گلستان

شده با آشکارساز استفاده از کروماتوگرافی مايع جفت

 جرمی
Maham et al., 2019 

 سنجی اسيداسکوربيککميت
استفاده از سامانه زبان الکترونيک مبتنی بر الکترود 

 کربنگلسی
Dalvand et al., 2017 

ليموی صنعتی در آب ليمویتقلبات آب تشخيص

 طبيعی

خواص آماری و تعيين برخی آناليز روش استفاده از 

 ليمويی آبميافيزيکوشي
Pirsa et al., 2018 

 Yousefi & Khodabakhsh استفاده از جدول جستجوی منطق فازی ليموی طبيعیتعيين ميزان تقلب آب در آب

Aghdam, 2016 
HPLC: High-performance liquid chromatography.  

 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                  
1 Head-Space Solid Phase Micro Extraction-Gas Chromatography (HS-SPME-GC) method 
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 کلی گيرینتيجه
ها به یکی از بحث میوهآب امروزه اصالت و کیفیت

برانگیزترین مسائل صنعت غذا تبدیل شده است. به 
 کیها وهیمآب توان گفت تعیین خلوصمی ،عبارتی دیگر

که به سرعت در حال است  یصنعت یچالش بزرگ برا
های یابی به روشبنابراین دسترشد و گسترش است. 

تشخیص نوین و کارآمدتر یکی از ضروریات در راستای 
 HPLCآید. کنندگان به حساب میحفظ سلامت مصرف

ها میوهخلوص آب تعیین متداول یهاروشاز  GCو 
های نوین مورد استفاده برای تشخیص هستند و از روش

 یسنجفیط توانها میمیوهارزیابی کیفیت آب تقلبات و
-فیط، مادون قرمز یسنجفیطی، مرئ/ماوراء بنفش

 ازمرپلی ایهنجیرز کنش، وافلورسانس لیگس یسنج

و  ایرزونانس مغناطیسی هسته سنجیطیفس، معکو
آب، قندها  برد. افزودنهای پایدار را نامتکنیک ایزوتوپ

، شربت قندو چغندر شکریننظیر قند استحصالی از )
 نینولای شربت بالا، فروکتوز با ذرت شربت اینورت،

 آمده ازبدست (، مواد جامدشده و غیرهزیدرولیه
آلی،  اسیدهای ،ترارزان وهیمآب ای و پالپ یشستشو

 هامیوهمهمترین تقلبات آب ازها کنندهسولفیت و کدر
ها، میوهمیوه آب هستند. همچنین تعیین محتوای

 آسیب هایمیکروبیولوژیکی، شاخص آسیب هایخصشا
های های تیمار آنزیمی و شاخصحرارتی، شاخص

ها میوهنظر کیفیت آبآلودگی با آب فرآیند نیز از نقطه
حائز اهمیت است؛ لذا پایش تمامی موارد مذکور ضروری 

 رسد.به نظر می
بين نويسندگان وجود ندارد.هيچگونه تعارض منافع 
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