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ФАЛЬСИФИКАЦИЯ ЦИТРУСОВЫХ СОКОВ
Аннотация. Проблема фальсификации соковой продукции на сегодняшний день является акту­

альной в связи с тем, что в отличие от других видов пищевых изделий, оценка натуральности соков 
из цитрусовых плодов не может ограничиваться лишь органолептическими показателями. Одновре­
менно с наличием широкого ассортимента соков на современном рынке достаточно сложно провес­
ти их идентификацию и предупредить фальсификацию. Вследствие этого появляется необходимость 
в усилении контроля за качеством соковой продукции и в разработке критериев ее подлиннос­
ти [1].

В статье представлены результаты исследования качества апельсиновых восстановленных со­
ков, реализуемых в розничной сети г. Минска. В целях идентификации и обнаружения фальси­
фикации проводилась комплексная оценка качества соков. Определены основные показатели 
качества и безопасности соков: массовая доля растворимых сухих веществ, массовая доля титру­
емых кислот, уровень pH, сахаро-кислотный коэффициент. Однако в связи с тем, что данные 
показатели можно легко откорректировать путём добавления органических кислот, сахаров и дру­
гих компонентов, проводилось исследование таких показателей как содержание оксиметилфур- 
фурола и формольное число, которые являются наиболее сложно фальсифицируемыми. При вы­
полнении работы использовались стандартные методы исследования. Оценка качества также 
предусматривала анализ причин отклонений, которые могли быть обнаружены при проведении 
исследования. Данные причины обусловлены свойствами сырья или технологическими особен­
ностями производства [1, 2].

Ключевые слова: фальсификация, апельсиновый сок, идентификация, качество, подлинность, 
фрукты.
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FALSIFICATION OF CITRUS JUICES
Abstract. The problem of falsification of juice products today is urgent due to the fact that this group of 

food products is consumed by all segments of the population. Today, at the same time as the presence of a wide 
range ofjuices in the modern market, it is quite difficult to identify them and prevent falsification. As a result, 
there is a need to strengthen control over the quality ofjuice products and to develop criteria for the authenticity 
of juices.

The article presents the results of the study of the quality of orange juices purchased in the retail outlets in 
Minsk. In order to identify and detect falsification, a comprehensive assessment ofjuices was carried out. The 
author determined the main indicators of the quality and safety of juices such as dissolved solids, titratable 
acidity, pH level, sugar-acid ratio. However, due to the fact that these indicators can be easily adjusted by 
adding organic acids, sugars and other components, a study was carried out of such indicators as the content 
of oxymethylfurfural and formol index, which are the most difficult to falsify. Standard and common methods 
were used during the experiment. The quality assessment also included an analysis of the causes of deviations 
that could be found during the study. These causes may be explainable properties of raw materials or 
technological features of production.

Key words: falsification, orange juice, identification, quality, authenticity, fruit.
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Введение. Сок — это жидкий пищевой продукт, который несброжен, способен к брожению, по­
лучен из съедобных частей доброкачественных, спелых, свежих или сохраненных свежими либо 
высушенных фруктов и овощей путем физического воздействия на них и в котором сохранены ха­
рактерные для данных плодов пищевая ценность, физико-химические и органолептические свойс­
тва [3].

На сегодняшний день соки как наиболее дорогостоящие безалкогольные напитки фальсифици­
руют чаще всего. Наибольшим спросом на современном рынке пользуются цитрусовые соки, про­
изведенные из апельсинов [4].

Безопасность и качество соков тесно взаимосвязано с их натуральностью или же подлинностью. 
В ходе исследования подлинности соковой продукции осуществляется также ее идентификация, 
которая включает совокупное исследование физико-химических, органолептических и других ха­
рактеристик продуктов на соответствие определенным наборам признаков, которые характеризуют 
данную продукцию. Тождественность характеристик соков с ее существенными признаками, уста­
новленная в ходе идентификации и подтверждающая соответствие продукции заявленному наиме­
нованию является подтверждением подлинности продукции. В случае несоответствия продукта 
питания показателям подлинности его относят к фальсифицированному [5, 6].

Идентификация проводится в целях предупреждения действий, вводящих в заблуждение пот­
ребителей; обеспечения условий добросовестной конкуренции на рынке соков и соковой продук­
ции в Республике Беларусь; подтверждения соответствия продукции предъявляемым к ней требо­
ваниям [7].

В Кодексе «Алиментариус» подлинностью считают сохранение в продукте необходимых физико­
химических, органолептических и питательных свойств фруктов, из которых он получен [8].

Основными видами фальсификации считают: количественную, информационную, ассортимен­
тную, квалиметрическую, стоимостную [9].

Примером количественной фальсификации является недолив — отклонение объема товара, пре­
вышающее предельно допустимые нормы [10].

К информационной фальсификации относят искажение информации на маркировке, которое 
является грубым нарушением требований, регламентированных Законом Республики Беларусь 
«О качестве и безопасности продовольственного сырья и пищевой продукции» от 29 июня 2003 г. 
№ 217-3 и национальным стандартом СТБ 1100-2016 «Пищевая продукция. Информация для пот­
ребителя. Общие требования» [11, 12].

При ассортиментной фальсификации соков чаще всего происходит искажение информации, ко­
торая касается их групповой принадлежности. Очень часто соки прямого отжима или восстановлен­
ные соки заменяют нектарами, а также сокосодержащими напитками. Недобросовестные произво­
дители могут добавлять в натуральный сок из дорогого сырья сок из других, более дешевых плодов. 
Нередкими являются случаи, когда фальсификацию сока производят купажированием со смесями 
ингредиентов искусственного или синтетического происхождения, которые имитируют заявленный 
в документах продукт [13, 14].

Ассортиментная идентификация продукции определенной торговой марки предназначена для 
выявления ее подлинности. Если данный товар имеет зарегистрированный товарный знак, то 
данный вид идентификации при выявлении несоответствия позволяет выявить контрафактную 
продукцию. Как известно контрафакт снижает прибыль производителей, наносит урон экономи­
ке страны, а также зачастую способен оказывать ущерб здоровью как взрослому населению, так 
и детям [15, 16].

При ассортиментной фальсификации количественное содержание макро- и микроэлементов, 
таких как: Fe, К, Са, Na, Mg, P, N , Cl, Cu, Zn, редуцирующих сахаров, витаминов и др., а также 
их соотношение может служить идентификационным признаком подлинности цитрусовых со­
ков [14].

Квалиметрическая фальсификация цитрусовых соков является наиболее опасной для здоровья 
потребителя. К ней следует отнести:

1) использование сырья, не соответствующего требованиям качества;
2) нарушение технологических процессов концентрирования, восстановления и консервации со­

ков;
3) применение красителей, ароматизаторов, эмульгаторов;
4) добавление экстрактов из кожуры и пленок плодов [14].
Анализ действующей нормативной документации на соки (СТБ 1824-2008 «Консервы. Соки фрук­

товые восстановленные. Общие технические условия», CODEX STAN 247-2005 «Общий стандарт
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для фруктовых соков и нектаров», Свод правил для оценки качества фруктовых и овощных соков 
Ассоциации соковой промышленности Европейского Союза (AIJN.), Council Directive 2001/112/EC 
«Relating to fruit juices and certain similar products intended for human consumption», Технический рег­
ламент Таможенного союза (ТР ТС) 023/2011 «Технический регламент на соковую продукцию из 
фруктов и овощей») показал, что не существует единого показателя качества данной группы продук­
ции, который бы позволял установить ее аутентичность [5, 17, 18,].

Основными физико-химическими показателями, по которым устанавливают факт квалиметри- 
ческой фальсификации, можно считать массовую долю сухих веществ и кислотность. Однако данные 
показатели легко откорректировать путём добавления органических кислот, сахаров и других ком­
понентов. В связи с этим следует проверять и такие показатели безопасности и подлинности соков, 
как содержание оксиметилфурфурола и формольное число, которые являются наиболее сложно 
фальсифицируемыми [19].

Целью настоящей работы является установление соответствия показателей подлинности апель­
синовых соков.

Материалы и методы исследований.
Объектами исследования являлись соки апельсиновые восстановленные, реализуемые в рознич­

ной сети г. Минска. Данные об образцах и их производителях представлены в табл. 1 [20, 21, 22].

Т а б л и ц а  1. Объекты экспериментального исследования  
T a b l e  1. Objects of experim ental research

Номер образца Наименование фруктового сока Производитель
1 Апельсиновый сок восстановленный пасте­

ризованный «Rich»
УП «Вланпак», Республика Беларусь, 
Минская обл., г. Смолевичи, ул. Вокзальная, 
д. 56

2 Апельсиновый сок восстановленный пасте­
ризованный и асептически упакованный 
«Alvado»

СООО «Оазис Груп», Республика Беларусь, 
Могилевкая обл., г. Бобруйск, ул. Нахимова, 
д. 1, к. 5

3 Сок апельсиновый с мякотью восстановлен­
ный «Sandora»

ООО «Лебедянский», РФ, Липецкая обл., 
г. Лебедянь, ул. Матросова, д. 7

4 Сок апельсиновый восстановленный стери­
лизованный и асептически упакованный 
«ABC»

ОДО «фирма АВС», Республика Беларусь, 
г. Гродно, ул. Победы, 27

5 Апельсиновый сок восстановленный пасте­
ризованный и асептически упакованный 
«Villa Dini»

СООО «Оазис Груп», Республика Беларусь, 
Могилевкая обл., г. Бобруйск, ул. Нахимова, 
д. 1, к. 5

При проведении исследований использовались метод потенциометрического титрования, фото­
метрический метод, метод титрования в присутствии индикатора, расчетный, рефрактометрический 
методы исследований.

Результаты исследований и их обсуждение. Для оценки качества с целью установления соответствия 
требованиям подлинности были отобраны 5 образцов апельсинового сока, из которых 4 образца 
произведены на территории Республики Беларусь и 1 образец импортируется из Российской Феде­
рации. Все образцы апельсинового сока являются восстановленными. Три образца представленной 
продукции пастеризованные, один образец является стерилизованным, на образце № 3 не указан 
способ его термической обработки. Образцы под номерами 2, 4, 5 (апельсиновые соки торговых 
марок «Alvado», «ABC», «Villa Dini») асептический упакованы.

Для оценки подлинности соков было проведено исследование по следующим физико-химическим 
показателям: массовая доля растворимых сухих веществ, массовая доля титруемых кислот, pH. Ре­
зультаты исследования приведены в табл. 2.

Для соков из апельсинов СТБ 1824 регламентирует содержание растворимых сухих веществ не 
менее 11,2 %, кислотность — не менее 0,3 %, pH — не более 4,5 [17].

Как показали результаты исследований, массовая доля растворимых сухих веществ в представлен­
ных образцах находится в пределах от 11,3 % до 11,5 %, титруемая кислотность большинства образ­
цов соков составляет 0,8 %.

Важным показателем безопасности в консервированной продукции является уровень pH, его 
определяют для установления группы консервированной продукции и соответствующих требований 
промышленной стерильности. В исследуемых образцах уровень pH находится в диапазоне от 3,6 до 
3,9. Сравнив данные показатели с регламентируемыми, установили, что исследуемые образцы соот­
ветствуют требованиям ТНПА.
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Т а б л и ц а  2. Результаты физико-химических исследований цитрусовых соков 
T a b l e  2. R esu lts of physico-chem ical studies of citrus juices

Номер образца
Наименование показателя

Массовая доля растворимых 
сухих веществ, %

Титруемая кислотность 
(на лимонную кислоту), % pH

«Rich» 11,3 0,8 3,9
«Alvado» 11,3 0,7 3,7
«Sandora» 11,5 0,8 3,8
«ABC» 11,4 0,8 3,6
«Villa Dini» 11,4 0,8 3,7

На следующем этапе исследований на основе данных, полученных при определении массовой 
доли растворимых сухих веществ и титруемой кислотности, рассчитали сахарокислотный коэффи­
циент (Ratio), который также является одним из показателей качества соков. Он используется для 
оценки вкусовых качеств соков и характеризует соотношение между общими содержаниями сахаров 
и кислот. Продукты со сбалансированным соотношением сахаров и кислот имеют сахарокислотный 
коэффициент, лежащий в интервале от 12 до 15. При коэффициенте более 15 соковой продукции 
характерен преобладающий сладкий вкус, а при менее 12 — преобладающий кислый [23]. Рассчи­
танный сахарокислотный коэффициент представлен в табл. 3.

Т а б л и ц а  3. Сахарокислотный коэффициент цитрусовых соков 
T a b l e  3. Sugar-acid coefficient of citrus juices

Номер образца Сахарокислотный коэффициент
«Rich» 14,13

«Alvado» 16,14
«Sandora» 14,38

«ABC» 14,25
«Villa Dini» 14,25

Анализ полученных данных показывает, что сахарокислотный коэффициент находится в интер­
вале от 14 до 16, что свидетельствует о том, что большинство апельсиновых соков имеют умеренно 
кислый вкус.

Однако все выше исследованные показатели лишь формально определяют качество апельсиновых 
соков и не являются достаточными для оценки их натуральности. Это связано с тем, что соки легко 
могут быть фальсифицированы разбавлением водой и затем, путем добавления сахара и кислоты, 
концентрация экстрактивных веществ может быть приведена в соответствии со стандартом.

Поэтому целесообразно использовать для анализа и иные, более точные, показатели в данной 
области исследования. Таковыми являются определение формольного числа и содержание оксиме- 
тилфурфурола.

Оксиметилфурфурол характерен для соков, подвергнутых избыточной тепловой обработке, а так­
же хранившихся в неподходящих условиях или в течение длительного времени. Повышение содер­
жания оксиметилфурфурола в соке ведет к изменению цвета и других органолептических показате­
лей, одновременно с этим может наблюдаться снижение содержания L-аскорбиновой кислоты.

В СТБ 1824 содержание оксиметилфурфурола не нормируется, между тем данный показатель 
нормируется в Своде правил AIJN. Его содержание не должно превышать 10 мг/л. Содержание ок­
симетилфурфурола в исследуемых соках представлено в табл. 4 [18].

Т а б л и ц а  4. Содержание оксиметилфурфурола в цитрусовых соках 
T a b l e  4. The content of oxym ethylfurfural in  citrus juices

Наименование образцов сока Содержание оксиметилфурфурола, мг/л
«Rich» 3,96

«Alvado» 2,55
«Sandora» 0,84

«ABC» 0,12
«Villa Dini» 0,84
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На основе полученных данных можно отметить, что три образца восстановленного апельсиново­
го сока имеют значения ниже, чем нижний предел определения оксиметилфурфурола 2 мг/л, а все 
исследуемые образцы сока были произведены с соблюдением режимов термической обработки, 
а также без нарушения условий хранения, поскольку содержание оксиметилфурфурола не превы­
шает допустимой нормы.

Также к показателям, подтверждающим подлинность цитрусового сока, относится формольное 
число (концентрация аминного азота), которое косвенно характеризует содержание в соке свобод­
ных аминокислот со свободными первичными аминогруппами. Данный идентификационный по­
казатель является трудно подделываемым, поэтому его можно использовать для установления под­
линности соковой продукции.

Формольное число не нормируется стандартами, однако диапазон его содержания в соках указан 
в Своде правил AIJN и составляет от 15 до 26 мл 0,1 моль NaOH/100 мл. результаты исследования 
содержание формольного числа в представленных соках отражены в табл. 5 [18].

Т а б л и ц а  5. Содержание формольного числа в цитрусовых соках 
T a b l e  5. The contents o f form ol index in citrus juices

Наименование образцов сока Формольное число, мл 0,1 NaOH/100 мл
«Rich» 24

«Alvado» 21
«Sandora» 24

«ABC» 19
«Villa Dini» 20

Анализ данных табл. 5 по определению формольного числа позволяет сделать вывод о том, что 
исследуемые продукты являются подлинными.

Однако для того, чтобы удостовериться в этом предположении необходимым является не только 
определение формольного числа, но и идентификация типичных аминокислот, входящих в состав 
сока. Это обусловлено тем, что фальсификация цитрусовых соков может осуществляться путем до­
бавления различных аминокислот. В частности, при добавлении аспаргиновой и глютеиновой кис­
лот формольное число увеличивается практически в 1,5 раза.

Заключение. К основным показателям качества и безопасности соковой продукции относятся 
массовая доля растворимых сухих веществ, массовая доля титруемых кислот, рН. Однако данные 
показатели легко откорректировать путём добавления органических кислот, сахаров и других ком­
понентов. В связи с этим следует контролировать и такие показатели безопасности и подлинности 
соков, как содержание оксиметилфурфурола и формольное число, которые являются наиболее 
сложно фальсифицируемыми.

В результате исследования 5 образцов апельсиновых восстановленных соков была проведена 
оценка физико-химических показателей качества нормируемых в СТБ 1824-2008 «Консервы. Соки 
фруктовые восстановленные. Общие технические условия». Изучены массовая доля растворимых 
сухих веществ, титруемая кислотность, pH. Установлено, что массовая доля растворимых сухих ве­
ществ находится в диапазоне от 11,3 % до 11,5 %; титруемая кислотность большинства образцов 
соков составляет 0,8 %; уровень pH в исследуемых образцах находится в пределах от 3,6 до 3,9. По дан­
ным показателям несоответствий с требованиями ТНПА выявлено не было.

Также был рассчитан сахарокислотный коэффициент (Ratio), который находится в интервале от 
14 до 16, что свидетельствует о том, что большинство апельсиновых соков имеют умеренно кислый 
вкус.

Однако для оценки натуральности соков определение данных показателей является недостаточ­
ным, поэтому для анализа использовались более точные показатели в этой области: формольное 
число и содержание оксиметилфурфурола. Государственным стандартом данные показатели не нор­
мируются, но содержатся в своде правил AIJN.

Образцы под торговыми марками «Sandora», «ABC», «Villa Dini» по содержанию оксиметил- 
фурфурола имеют значения ниже, чем нижний предел его определения 2 мг/л. В образцах 
«Rich», «Alvado» значения по данному показателю составляют 3,96 мг/л и 2,55 мг/л соответ­
ственно. В целом результаты исследований свидетельствуют о том, что все представленные об­
разцы были произведены с соблюдением режимов термической обработки, а также без наруше­
ния условий хранения, поскольку содержание оксиметилфурфурола в них содержится 
в допустимом количестве.
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Содержание формольного числа в исследуемых соках находится в диапазоне от 19 до 24 мл 0,1 
моль NaOH/100 мл. На основании полученных результатов можно сделать предположение, что ис­
следуемые продукты являются действительно подлинными.

Однако для подтверждения данного предположения необходимой является также идентификация 
типичных аминокислот, входящих в состав сока, что позволит исключить вероятность фальсифика­
ции цитрусовых соков путем добавления различных аминокислот.

Таким образом, все исследуемые образцы апельсинового сока соответствуют нормам, установлен­
ным СТБ 1824-2008 «Консервы. Соки фруктовые восстановленные. Общие технические условия», 
ТР ТС 023/2011 «Технический регламент на соковую продукцию из фруктов и овощей» и дополни­
тельным нормам, указанным в Своде правил AIJN.
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