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1. Uvod

S ptipady falSovani potravin se mlizeme setkat od
doby, kdy zacaly byt vyrabény za Gcelem prodeje. Zminky
o falSovani a trestech pro nepoctivé vyrobce a obchodniky
se nachazeji v fad¢ historickych textil. Z tuzemskych cituje
napt. Zikmund Winter v dile Zlata doba mést Geskych':
»V trhu tydennim prihdzely se sitby zacasté. Vibec falSo-
Veleslavin: Ackoli ve vsech zemich veliky nerdd jest v tom,
ze se vselijaka kupectvi falsuji, takze témér Zadné zbozi tak
chatrné neni, aby na prodej ve své celosti a uprimnosti
prislo, ale vidy musi néjak smichano byti, vSak satan vsec-
ky kupce, kramare, handlire, obchodniky, hokynare, més-
tany i sedlaky v tom posedl, Ze na takovém zfalSovani dosti
nemaji, ale jesté k tomu uzivaji falesnych loktii, meér, zdva-
Zi, aby nebozi chudi lidé dvojndasobné byli oklamani."Jiz
tehddz — bylo to r. 1525 — nalezeno na prazském trhu mds-
lo falsované lojem,; kupci do pepre tluceného davali kiiru
chlebovou, vosk michan hrachem, sil vapnem. R. 1479
venkovan prodal na prazském trhu zajice. ale pak objevilo
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se, ze ze zajice byla jen hlava, kiize a nohy, maso nalezelo
lisce. Poslého lososa rybari na trhu zbarvovali krvi jiné
ryby, aby kupujiciho oklamali, a takz dlouho bylo by jeste
Ize vycitati uskoky lakotnych obchodnikit a obchodnic.

Soucasné s postupy klamani se vyvijely také metody
detekce falSovani, za zakladatele analytickych postupi
detekce falSovani potravin je pokladan némecky chemik
Fridrich Accum (29. 3. 1769 — 28. 6. 1838), ktery od roku
1793 puisobil v Londyné”. Podle dobovych zaznami se v té
dobé objevilo velmi mnoho vyznamné falSovanych potra-
vin na britském trhu, u kterych neslo jen o oSizeni, ale také
o ohrozeni zdravi a Zivota konzumenta. Naptiklad pouzité
listky ¢aje byly ,,regenerovany* varem v siranu Zeleznatém
a vyluhu z ov¢iho hnoje, poté byly barveny pruskou modii
Fes[Fe(CN)¢ls, octanem méd’natym, mofidlem
z kampeskového dieva (Haematoxylum campechianum),
taninem nebo sazemi a znovu jako pravy Cerny ¢aj proda-
vany. Accum publikoval v roce 1820 Pojednani o falsova-
ni potravin a kulinaiskych otravach, spiSe odbornéji pojed-
nané dilo v obalce s lidskou lebkou a citatem z bible
»V hrnci je smrt (Bible, 2. Kralovska 4, 40(41)) vzbudilo
velkou pozornost a rozsifilo se po celé Evrop&’. O deset let
pozdéji na Accuma navazal Arthur Hill Hassall (13. 12.
1817 — 9. 4. 1894), britsky 1ékat a chemik a editor Casopi-
su Lancet, ktery se proslavil v oblasti vetfejného zdravi a
bezpe&nosti potravin®.

2. FalSovani potravin

2.1. Zpusoby falSovani potravin, trendy ve falSovani
podle komodit

V principu se postupy falSovani zdsadné nemeni, pii-
klady popsané v historickych pramenech jsou podobné
dnes$nim, objevuji se nové piipady, které obvykle vychéaze-
ji ze zmén legislativy a z dostupnosti a zmén cen surovin
a produktli na trhu. Hlavni kategorie falSovéani jsou uvede-
ny v tab. I, pficemz je zfejmé, Ze jednotlivé kategorie nej-
sou zdsadné vymezeny a navzijem se prekryvaji.

Trendy ve falSovani podle komodit se vyhodnocuji
podle Cetnosti publikaci v databazich, dlouhodobé se ne-
meéni, vyvijeji se podle aktudlnich kauz. FalSovani je moti-
vovano ekonomickym profitem, proto jsou nejcasteji falSo-
vany drahé a luxusni potraviny (lihoviny, vino, kofeni)
nebo naopak potraviny, které jsou prodavany ve velkych
objemech (masné a mlécné vyrobky, tuky a oleje, ovocné
$tavy). Tomu také odpovidaji trendy v zajmu o jednotlivé
komodity vyjadiené v poctu citaci ¢lankti s danym zamére-
nim v riznych databazich. Od roku 1990 vyhodnocujeme
pocty citaci, nejprve v databazi FSTA a v poslednich le-
tech v ScienceDirect, jednotlivé komodity maji v lancich
zaméfenych na hodnoceni autenticity a detekci falSovani
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Tabulka I

Referat

Hlavni zptisoby falSovani potravin

Kategorie

Piiklady

Zaména potraviny
za jinou levngjsi

vydavani levnéjsi odridy za drazsi (napf. brambory)
vydavani motského pstruha za lososa
vydavani jinych rostlinnych oleji za olivovy

Nastavovani
potraviny levné;jsi
slozkou

nedeklarované nebo prilisné kiehceni masa

nedodrzeni pozadavki na obsah tzv. glazury u zmrazenych mas

Castecna nebo Uplna nahrada ryze Basmati levnéjsimi druhy

ptidavky kravského mléka do buvoliho pfi vyrobé pravé mozarelly

pridavky mouky z obycejné pSenice seté (Triticum aestivum) do téstovin vydavanych za téstoviny
vyrobené ze semoliny (vyrobené z mouky pSenice Triticum durum)

pridavky prazenych slupek do mleté kavy nebo kakaa

nahrada drazsich druhii ovoce levnéjsim (jable¢né pyré namisto jahod, jablecna §t'ava namisto draz-
Sich stav atd.)

fedéni olivového oleje jinymi rostlinnymi oleji

pridavky skrobovych hydrolyzatd nebo cukernych sirupi do medu

ptidavky vody, cukru, kyselin a barviv do ovocnych §t'av, nektari, napoji

nahrada ¢asti rajCatové susiny v keCupech cukrem a skrobem

snizeni obsahu kakaového masla v cokolade pridavkem jinych oleji

fedéni mléka vodou

nedeklarované ptidavky rostlinnych oleji do mléka a syrQ

fedéni vina a bur¢aku vodou

nedeklarované piidavky sdjovych, ceredlnich, hrachovych a jinych rostlinnych bilkovin do masnych
vyrobkul

ptidavky vlakniny do masnych vyrobkt

pouziti krevnich bilkovin na misto svaloviny v masnych vyrobcich

Ptitomnost
nedeklarovanych
slozek

nepovolené nebo nedeklarované pouZiti strojné oddé€leného masa v masnych vyrobcich
nedeklarované pouziti vnitinosti v masnych vyrobcich, nebo nedodrzeni deklarovaného podilu,
napft. jater v paStikach

nedeklarované pouziti jinych druhti masa v masnych vyrobcich (driibeziho, konského), masa, na
které by spotfebitel nemusel reagovat pozitivné (nutrii, hlodavcu atd.)

Nastaveni nebo
falSovani potravin
ke zlepSenti jejich

ptidavek glycerolu do vina ke zlepSeni chuti
nedovolena aromatizace vin (pfidavek aromovych kompozic)
nedeklarované nebo nepovolené ptibarvovani (barveni vyrobkil z cerveného ovoce, ptibarvovani

vlastnosti téstovin a knedlikl zlutymi pigmenty, ptfibarvovani masnych vyrobki a polotovari atd.)
Nedodrzeni vydavani rozmrazeného masa a ryb za Cerstvé
deklarovaného deklarovani rozpékaného peciva jako Cerstvého
technologického nedeklarované pouziti gama zateni pfi vyrobé
postupu vydavani rekonstituované stavy z koncentratu za st'avu Cerstveé lisovanou
vydavani syntetické kyseliny octové za kvasny ocet
pouziti syntetického lihu k vyrobé lihovin
nedodrzeni technologie vyroby burcaku, vina, piva, medoviny (pouzité suroviny — surogat namisto
sladu u piva, vyluhy matolin a umélé kompozice u vina, pfidavky lihu atd.)
vydavani obycejného oleje za olej lisovany za studena (panensky olivovy olej)
oznacovani fezanych destilatl jako pravé destilaty, nespravné uvedeni staii destilatu
Uvadéni vyssiho uvadéni vyssiho poctu vajec v té€stovinach
nez skutecného deklarace podilu svalovych bilkovin v masnych vyrobcich zkreslena ptidavkem krevnich bilkovin a
obsahu slozky dalsich slozek

pouzivani etiket a oznacovani uvadéjicich spotrebitele v omyl (obrazky, ndzvy, grafické symboly
neodpovidajici sloZeni potraviny)
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Tabulka I
pokracovani

Kategorie Priklady

Nespravné vydavani ryb produkovanych na farmach za divoké

uvadéni oznacovani obvyklé produkce za bio (organic)

geografického vydavani dovozovych vin za moravska

ptvodu nebo
zpusobu produkce

Zneuziti znamé
znaky

faleSny prodej vyrobku pod drazsi obchodni znackou (napt. lihoviny vyrobené pokoutné ze syntetic-
kého lihu plnéné do oballi znamych znacek)

pouzivani obali, etiket, nazvl pfipominajicich znamou znacku atd.

kazdy rok podobné zastoupeni (tab.II). V tabulce jsou
dené Moorem a spol.’. Kromé védeckych praci jsou vy-
hodnocovany také zpravy z medii, ale data se li§i podle
mista zdroje a aktudlni situace v dané zemi nebo podle
kauz s vétSim nez regionalnim dopadem, napiiklad vy-
znamn¢ stoupl pocet ¢lankd vénovanych falSovani mléka
po cinské aféfe s melaminem v mlécénych kojeneckych
vyZzivach v letech 2007-2008.

2.2. Zdravotni aspekty falSovani potravin

Na rozdil od situace popisované pany Accumem
a Hassalem na pocatku 19. stoleti, kdy falSovani bezpro-
sttedné ohrozovalo zdravi spotiebiteldi (napf. masivni ex-
pozice médnatymi solemi a dalS$imi chemickymi latkami),
je vétsina vySe popsanych piipadii falSovani pouze Sizenim
zékaznika, spotfebitel za své penize nedostane produkt
ocekavanych vlastnosti. Presto i v poslednich letech se
objevilo n€kolik ptipadi poskozeni zdravi v disledku fal-
Sovani potravin. Zatim asi nejveétsi kauzou co do nasledkt
bylo snizovani obsahu mléka v mlécnych kojeneckych
vyzivach a maskovani niz§iho obsahu mléénych bilkovin

Tabulka II

Trendy ve falSovani potravinaiskych komodit podle poctu citaci

pridavkem melaminu (2,4,6-triamino-1,3,5-triazin),
expozice vedla k poskozeni a selhavéani ledvin déti, podle
dat ke konci roku 2008 bylo téméf tfi sta tisic postizenych
a 6 mrtvych dati®.

Dalsim ptipadem s méné zavaznymi nasledky
byla kauza s rakouskym vinem, u kterého byla plnost
chuti zlepSovana pfidavkem toxického diethylengly-
kolu ((2-hydroxyethoxy)ethan-2-ol) v koncentracich od
stovek mg do jednotek gramii na litr v roce 1985 (cit.”).

Star§im piikladem s velmi vaznymi nésledky (tisice
nemocnych, stovky tmrti) je Spanélskd kauza s fepkovym
olejem z roku 1981. Firma dovazela fepkovy olej denatu-
rovany anilinovou zluti (4-fenyldiazenylanilin) ur¢eny ke
spaleni jako palivo, olej zbavovala pigmentu destilaci
a prodavala jej jako olivovy olej ke kulindrnimu pouZiti.
Mechanismus neni plné objasnén, ale predpoklada se, Ze
béhem destilace vznikaji v oleji nizké koncentrace anilid
mastnych kyselin s toxickymi ucinky, pozdéji provedeny-
mi analyzami byly zji§t€ny korelace mezi toxickymi G¢in-
ky oleje a obsahem diesterti 3-(N-fenylamino)-1,2-propan-
diolu (PAP)*’.

Cerstvym opakujicim se ptikladem fal§ovani je piida-
vek methanolu do lihovin nebo zdména ethanolu za metha-

Komodita FSTA, ScienceDirect [%] Moore a spol. (védecké ¢lanky) [%] *
Oleje, tuky 31 19

Miléko, mlécné vyrobky 24 16

Ovocné napoje 12 6

Maso, masné vyrobky 9 -

Vino 8 2

Kofeni, aromata 7 11

Med 5

Kava, ¢aj 2

Lihoviny 2 -

* Dopocet do 100 % jsou minoritné citované v tabulce neuvedené komodity napt. ¢okolada, cukrovinky, ryze, pSenice,

ovocné vyrobky
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nol, pocatkem zafi 2012 byla medializovdna kauza ze Se-
verni Moravy, stankovy prodej podobnych lihovin si vyza-
dal n€kolik mrtvych a nekolik konzumentt s dozivotnimi
nasledky.

2.3.Legislativni pozadavky a obecné faktory
ovlivilujici autenticitu potravin

Zakon o potravinach a tabakovych vyrobcich ¢.
110/1997 Sb. ani zakladni evropsky piedpis potravinového
prava — nafizeni ¢. 178/2002 ES pojem ,,falSovana potravi-
na“ ¢i ,,falSovani“ nezna a pfimo tyto terminy nedefinuje,
uvedené zakladni ptredpisy i dal$i navazujici na tuto oblast
pamatuji. Oba zakladni dokumenty zakazuji uvadét do
ob¢hu potraviny klamaveé oznacené nebo uvadéjici spotie-
bitele v omyl. Podle ¢lanku 16 nafizeni ¢. 178/2002 ES
pak spotfebitel nesmi byt uvadén v omyl nejen z hlediska
oznacovani potraviny, ale ani z pohledu propagace a jeji
obchodni upravy, jejiho tvaru, vzhledu nebo baleni, pouzi-
tych obalovych materiald, zplsobu jeji Upravy a mista
vystaveni, jakoz i z hlediska informaci poskytovanych o ni
jakymkoliv médiem. Obdobné Zakon o potravinach v § 10
zakazuje uvadét do obéhu potraviny nabizené ke spotiebé
klamavym zplsobem. Specifickym piipadem falSovani
potravin a klamani spotiebitele je nedodrzovani pozadavkl
vychazejicich ze smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/13/ES tykajici se oznacovani zduraznénych slozek
a oznaCovanych jako tzv. QUID pravidla (z anglického
quantitative ingredient declaration). Uvedena smérnice je
zavedena v Ceské legislativ€é prostfednictvim vyhlaSky
¢. 113/2005 Sb. (O oznacovani potravin), v platném znéni,
a stanovuje, Ze mnozstvi slozky v hmotnostnich nebo obje-
movych procentech (popfipadé v g/100 g nebo v ml/100
ml potraviny) musi byt uvedeno na obalu v blizkosti ndzvu
nebo u pfislusné slozky (s vyjimkou lihovin) v piipadé, ze
se nazev slozky nebo skupiny slozek pouzije v ndzvu po-
traviny, pod nimz se potravina uvadi do ob&hu nebo ji
spotfebitel obvykle s timto ndzvem spojuje, slozka nebo
skupina slozek je v oznaceni zdliraznéna slovné, obrazové
nebo graficky nebo slozka nebo skupina slozek je zdkladni
pro charakteristiku potraviny a pro jeji odliSeni od vyrob-
ku, se kterymi by mohla byt zaménitelna pro sviij nazev
nebo vzhled".

Dalsi pozadavky na slozeni jednotlivych druht potra-
vin jsou upfesnény ve vyhlaskach k zdkonu o potravinach,
naptiklad vyhlaSka ¢. 157/2003 Sb. v platném znéni, kte-
rou se stanovi pozadavky pro Cerstvé ovoce a Cerstvou
zeleninu, zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché
skotapkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich,
definuje napf. pozadované minimalni podily ovocné sloz-
ky v dzemech, podil minimalniho obsahu rozpustné susiny
a podil susiny vnesené rajcaty v keCupech a dalsi. Vyhlas-
ka ¢. 326/2001 Sb. v platném znéni, pro maso, masné vy-
robky, ryby, ostatni vodni zivocichy a vyrobky z nich,
vejce a vyrobky znich stanovuje pozadavky na hlavni
vybrané masné vyrobky, pozadavky zahrnuji zejména slo-
Zeni, do definovanych masnych vyrobkil (napf. Videiiské
parky, Lovecky salam, apod.) je zakazano pouziti strojné
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oddéleného masa, jsou definovany pozadavky na obsah
masa, tuku, u nékterych produktii na obsah ¢istych svalo-
vych bilkovin apod.

Stat prostfednictvim organt statniho dozoru (SZPI
aSVS) provadi kontrolu kvality potravin, zejména
s ohledem na pozadavky uvedené v komoditnich vyhlas-
kach a dalsich predpisech (napf. natizeni ES pro zarucené
tradi¢ni speciality). Problémem je, Ze vyrobci jsou tlaceni
rovéan zajem o kvalitni a autentické potraviny, tyto kvalitni
a nefalSované potraviny nenakupuji tolik jako ty levné,
u kterych je vyrobce donucen jit na hranu pozadavki legis-
lativy.

2.4. Aktivity FPBT VSCHT Praha v oblasti
autenticity a detekce falSovani

Fakulta se vénuje problematice autenticity potravin
a detekci falSovani od pocatku vyuky potravinaiskych
technologii, systematicky zejména v poslednich dvaceti
letech. Ve spolupraci se SZPI, SVS, Celné technickou
laboratofi, zkuSebnimi laboratofemi a také vyrobci bylo
feseno nékolik projekti financovanych MZe CR (NAZV):
Projekt EP7146 Identifikace falSovani vyrobku a polotova-
i z ovoce a zeleniny (1997-1999), QC1111 Analytické
metody pro rozSifeni moznosti prukazu falSovani
(autenticity) vybranych potravinarskych komodit (2001 aZ
2005) fteseno ve spolupraci s VUPP Praha, Projekt
QI91B283 Metody a kritéria pro ovéfovani autenticity
potravin a potravinafskych surovin (2009-2013). Fakulta
se také prostfednictvim prof. HajSlové podilela na feSeni
projektu TRACE — Tracing Food Commodities in Europe
(http://www.trace.eu.org/). Problematika byla také soucasti
vSech dosud probihajicich Vyzkumnych zaméria FPBT
VSCHT v Praze. Vystupem aktivit bylo napt. zavedeni
postuptt AIJN (Evropské Federace vyrobct stav a nektari)
do hodnoceni ovocnych §tav'"'2 metodika stanoveni ob-
sahu rajéat v keupech'’, metoda rozliseni kavy robusta
aarabica na zakladé analyzy profilu steroli'!, detekce
nedovolené aromatizace vin'’, prikkaz maskovani fedéni
medu navySenim aktivity diastasy piidavkem amylas',
prispévek  k postupim  stanoveni  podilu  vajec
v téstovinach'”, podilu Zloutkt v likérech'®, podilu &aje ve
vyrobeich na bézi &aje'®. V ramei projektu TRACE to byly
napfiklad pfispévky k potvrzeni geografického plivodu
medu®®?', pivodu a kvality olivového oleje”** a pivodu
piva®. Jednotliva pracovi§té fakulty provadi nebo se podili
na analyzach pro hodnoceni autenticity a kvality potravin
v ramci testd D-testu, MF DNES, Potravinatské komory
CR a dalsich médii a instituci, jednotlivi experti zpracova-
vaji expertizy a posudky v reklamacnich sporech, vyjadie-
ni pro riiznd média, jsou organizovana Skoleni, vydavany
popularngji orientované publikace® .

2.5. Metody detekce falSovani

Postupy detekce falSovani zahrnuji dva pristupy, které
se v principu prolinaji a vychazeji ze skutecnosti, Ze auten-
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ticky produkt obsahuje charakteristické latky v urcitém
mnozstvi odpovidajicim pouzitym surovinam a technolo-
gii. Jeden pfistup je ovéfeni hypotézy o urcitém konkrét-
nim zplsobu falSovani, které je potvrzovano analyzou
konkrétnich markerti souvisejicich s predpoklddanym po-
stupem falSovani. Prikladem mohou byt: prokazovani ne-
deklarovaného pridavku strojn€ oddéleného masa na za-
kladé¢ pritomnosti Ulomkd kosti a obsahu vapniku
v produktu; prikaz nedeklarovaného kifeheni masa na
zakladé vyssiho podilu vody a vyssiho obsahu polyfosfatd
nebo kyseliny citronové, které se pouzivaji ke zvySeni
vaznosti masa, nebo prukaz flavonoidu floridzinu, ktery je
typicky pro jablka a neni v dostatecnych mnozstvich pfito-
men v dalSich druzich ovoce atd. Druhy pfistup zahrnuje
analyzu vice slozek obvykle vétsiho souboru vzorkl potra-
vin, ziskané vysledky jsou analyzovany statistickymi me-
todami, nejastéji metodou analyzy hlavnich komponent
(PCA) nebo shlukovou analyzou. Odlehlé vzorky, které se
li8i slozenim, jsou podezielé jako neautentické, nebo dojde
k vytvoreni skupin vzorkt podle piivodu, technologického
postupu, stafi apod. Metodické pfistupy se prolinaji, ob-
vykle je interpretace falSovaného vzorku zalozena na vice
nez jednom markeru, napt. kvantifikace podilu susiny vne-
sené rajCaty na obsahu drasliku, kyseliny jable¢né, formo-
lovém Cdisle, kyseliné pyrrolidonkarboxylové a dalSich
markerech, které jsou jednotliv€ posuzovany s ohledem na
technologii nebo recepturu (napi. obsah drasliku jako vy-
znamny marker u ovoce a zeleniny selhava v pfipadé kon-
zervace produktii sorbanem nebo benzoanem draselnym
apod.).

Relativn€ novym terminem, ktery souvisi také
s pristupy k detekci falSovani je ,,omika“ (,,omics®),
zruznych ,,omik*“ jsou k detekci falSovani relevantni
zejména metabolomika — zkoumani malych molekul meta-
bolitl v metabolomu (metabolom je soubor produktti me-
tabolismu pfitomny v daném case) nebo proteomika, ktera
se zabyva studiem proteinti a jejich vlastnosti®*. Metabo-
lomika také zahrnuje dva mozné pfistupy, chemometricky,
pii kterém jsou statistickymi metodami zpracovavana data
napfiiklad spektra, zdznamy intenzit jednotlivych iontd,
molekulovych pikti apod. bez identifikace jednotlivych
latek. Smyslem je hledani vzorkti odlehlych vlastnosti
nebo vytvareni shlukti vzorki podobnych vlastnosti. Dru-
hy metabolomicky pfistup nazyvany kvantitativni metabo-
lomika sméfuje k identifikaci a kvantifikaci co nejvétsiho
poétu analyti ve vzorku®. Dalsi pojem, ktery se
v souvislosti s hodnocenim autenticity potravin a detekci
falSovani pouziva, je ,fingerprinting®, tj. v podstaté kvan-
titativni metabolomika, kdy je obvykle jednim analytic-
kym postupem ziskan profil slozek vzorku®'.

2.6. Hlavni analytické techniky, trendy

Analyza stabilnich izotopii

Zakladni prvky se v Zivych materidlech nachézeji ve
dvou hlavnich stabilnich izotopech a analyza poméri izo-
topa (*H/'H, “C/"*C, "N/"“N, "0/'°0) je vyuzivana pii
hodnoceni autenticity potravin. Od 70. let minulého stoleti
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je analyzovan pomér stabilnich izotopt uhliku, pomér je
z4visly na typu metabolického procesu a zpiisobu vyuZiva-
ni vzdusného oxidu uhli¢itého. Jsou znamy tii mechanis-
my fixace CO, v rostlinach: Calvintv cyklus (tzv. C3 rost-
liny — vétSina ovoce, cerealie), CAM cyklus a cyklus
Hatch-Slackiv (C4 rostliny — kukufice, titina a dalsi). C3
rostliny poutaji fotosyntézou méné "*C izotopu nez C4.
U izotopt *H/'H a '%0/'°0 je frakcionace zavisla jednak na
teploté a podminkach odpatovani vody, podil tézsich izo-
topt ve srazkovych vodach klesa smérem k polim a sme-
rem do vnitrozemi, dalsi frakcionace je dana druhem rost-
liny****. Rozvoj instrumentalnich metod, nejdiive Hmot-
nostni spektrometrie izotopovych poméru (Isotope Ratio
Mass Spektrometry — IRMS) a pozdé&ji Mistné specificka
frakcionace ptirozenych izotopi (Site-specific Natural
Isotope Fractionation — SNIF-NMR) umoznil Siroké apli-
kace, zejména autentizaci vin, prokazovani fedéni vin vo-
dou™, piidavka hydrolyzati kukufiéného $krobu do medu
(,,obsah C4 cukrd®), rozliSeni kvasného a syntetického
octa, kvasného a syntetického lihu i urceni geografického
pavodu riznych rostlin a jejich produkt®®’. Analyza poms-
ru izotopis "N/'*N se vyuzivéa k prokazovani bio nebo or-
ganickych produktli, syntetickd hnojiva obsahuji mén¢
izotopu "N nez hnij™.

Metody zalozeni na analyze DNA

Rozsifeni aplikaci PCR technik se promitlo i do po-
stupl autentizace potravin, proti ostatnim metodam boom
pretrvava a Cetnost ¢lankli zaméfenych na autenticitu po-
travin vyuzivajicich metody analyzy DNA nebo proteint
pfedstavuje kumulativné vice nez 40 procent publikaci
v ScienceDirect. Metody vyuzivaji jedinecnosti ve struktu-
fe DNA pro autentizaci potravin. Metody jsou zaloZeny na
detekci: jednonukleotidového polymorfismu (SNP — single
nucleotide polymorphism — sekvence DNA se lisi jednim
nukleotidem mezi jedinci jednoho druhu nebo parovych
chromosomu jedince), polymorfismu délky restrikénich
fragment (RFLP —restriction fragment length poly-
morphism — fragment DNA se amplifikuje PCR, pak je
provedena restrikce restrikéni endonukleasou, kterou
vznikne smés fragmentl, podle délky vzniklych fragmentt
je mozné rozlisit jednotlivé druhy napftiklad ryb), polymor-
fismu v délce sekvence (SSLP — simple sequence length
polymorphisms) a na pouziti PCR vredlném case
(amplifikace a simultanni kvantifikace sledované DNA)*’.
Metody zalozené na analyze DNA (nejcastéji RFLP) nebo
PCR v realném cCase se pouzivaji napf. k detekci druh

rambor,  identifikaci ouzittho  masa, etekci
bramb dentifik itéh detekci
»exotickych® druhti masa, rozliSeni pstruha motského
alososa, identifikaci masa lososa nebo tunaka

v konzervach, identifikaci Basmati ryze ve smésich ryze,
detekci pSenice seté v téstovinach a produktech deklarova-
nych jako Durum (ze pSenice Triticum durum), k identifi-
kaci pouzitych druhti ovoce apod.”~*.

Proteomické metody
Relativné nové proteomické metody vyuzivaji moz-

nosti ziskdni informaci o sekvenci aminokyselin
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v peptidech a bilkovinach v kombinaci s hmotnostni spek-
trometrii. Proteomické aplikace v detekci falSovani se tepr-
digesci a hydrolyze svalovych proteind riznych druhti mas
byly identifikovany specifické peptidové markery pouZi-
telné k prikazu pfitomnosti uvedenych druhtt masa
v masnych vyrobcich. Myofibrilarni peptidy nejsou ovliv-
nény tepelnym opracovanim a postup je pouzitelny pro
detekci druhtt masa v masnych vyrobcich s detekénim
limitem kolem 0,5 hm.%. Podobné je mozné detegovat
pfitomnost vnitinosti v masnych vyrobcich. Primrose ve
svém piehledu™ uvadi dalsi probihajici projekty na detekci
zivocisnych bilkovin v Zelatinovych preparatech pro vege-
tariany, detekci nastiiki masa do masa a ptipravkd zvysu-
jici vaznost masa na bazi proteinti.

Spektroskopické metody

K analyze potravin véetné autentizace a detekce falSovani
jsou tradi¢n€ vyuzivany techniky infracervené spektrosko-
pie zejména MIR (4000400 cm™) a NIR spektroskopie
(14 000 —4000 cm '), z MIR spektra vyplyvaji informace
o chemickych vazbach, tim o typech molekul v potraving,
trometrie je ptikladem chemometrickych postupt, kdy jsou
analyzované vzorky porovnavany s databazi, ptipadné
kvantifikace sledovanych chemickych parametrd je prove-
dena na zéklad¢ korelacnich vztahl ziskanych paralelni
NIR a chemickou analyzou velkého souboru vzorki. Zati-
zeni jsou pouzivana v praxi pro rychlou meziopera¢ni kon-
trolu (napf. obsah tukll v mletém mase, slozeni mléka,
mlécnych vyrobkl apod.). V pripadé moznosti ziskat do-
state¢ny soubor znamych vzorki jsou IC postupy pouzitel-
né k tfadé aplikaci k odhaleni odlehlych vzorkil jinych
vlastnosti, rozliseni druhti masa a dalsich®. Z dalsich spek-
troskopickych technik je popsano napt. pouziti Ramanovy
spektroskopie a chemometrické analyzy pro detekci riiz-
nych hladin falsovani olivového oleje liskovym olejem®'.
NMR a SNIF-NMR jsou popsany v odstavci vyse. Flu-
orescentni a UV-VIS spektroskopie se pouziva obecné
k analyze potravin, ale v porovnani s jinymi technikami
nejsou tyto metody vyznamné v souvislosti s autentizaci
potravin zminovany. Z metod hmotnostni spektrometrie
byla zminéna technika IRMS u analyzy stabilnich izotopu,
a pouziti MS jako soucasti proteomickych metod, MS de-
tektory jsou vyuzivany ve spojeni s GC, HPLC, CE a dal-
$imi separanimi metodami. Jako velmi perspektivni pro
autentizaci potravin se jevi metody hmotnostni spektrome-
trie v otevieném prostoru s riznymi zpiisoby ionizace ve
spojeni s vysokorozliSovacim hmotnostnim spektrome-
trem. Z moznych zplsobl ionizace je v posledni dobé
v oblasti autenticity potravin nejvice citaci k iontovému
zdroji pro pfimou analyzu v realném case (Direct Analysis in
Real Time — DART), metoda vyzaduje minimdlni pravu
vzorkli a velmi rychle je mozné ziskat hmotnostni spek-
trum latek odpafenych ze vzorku podle podminek ioniza-
ce*?. Metoda je relativng nové, napf. technika DART je
dostupnd od roku 2005, k detekci falSovani byla pouzita
napiiklad k rozliSeni trapistickych piv* a k prikazu falso-
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vani olivového oleje liskovym®. Podobny postup s de-
sorpéni chemickou ionizaci za atmosférického tlaku
(DAPCI — desorption atmospheric pressure chemical ioni-
zation) s line4rni iontovou pasti (LIT MS) byl pouZzit
k autentizaci moiské okurky (Apostichopus japonicus Se-
lenka)* a k rychlému prokazani autenticity produkti na
bézi aje®.

Chromatografické metody

Chromatografické metody jsou standardné pouzivany
k autentizaci potravin, nejéastéji GC-MS, LC-MS pro ana-
lyzu konkrétnich markert pii priikazech predpokladaného
zpusobu fal§ovani. Zejména s vyuzitim GC jsou pouzivany
»fingerprint” metody nebo analyzy profili t€kavych latek,
profild mastnych kyselin, sterolti, vysokoteplotni GC tria-
cylglycerold (TAGs), HPLC profily sacharidi, TAGs,
kyselin, HPLC-PAD profily polyfenolt, RP- HPLC profily
extraktd syrd atd. >0,

Dalsi techniky, jako jsou senzory (elektronické nosy,
selektivni elektrody), imunochemické metody (ELISA),
techniky diferencialni skenovaci kalorimetrie a dalsi ana-
lytické postupy a metody jsou také pouzivany pro detekci
falSovani, ale na rozdil od vySe uvedenych spiSe pro speci-
ficky zaméfené piipady a jejich pouziti neni zatim stejné
Siroké jako postupy popsané vyse™.

3. Zavér

Vyvoj metod hodnoceni autenticity potravin a detekce
falSovani je nekone¢ny a kromé rozvijejicich se moznosti
novych zejména instrumentalnich postupli a rozsifovani
moznosti provedeni soucasnych analyz rychleji, s vyssi
citlivosti, levnéji, se jedna o trvaly souboj s velmi kompe-
tentni protistranou téch nepoctivych vyrobcet, kteti velmi
rychle po zavedeni postupd odhalujici urcity zptisob falSo-
vani, tento postup falSovani zdokonali, aby nebyl stavajici
metodou zjistitelny. Oba uvedené faktory ptedstavuji sil-
nou motivaci se tomuto velmi zajimavému a aktudlnimu
tématu vénovat.

Tato prace

¢ QI91B283.

vznikla z podpory projektu MZe

Stru¢né odborné zivotopisy autori:

Prof. Ing. Michal Voldfich, CSc.; http://www.vscht.cz/
ktk/www_324/; narozen 1962; védni obor: technologie
potravin; Web of Science: publikace 57, H index 9, citace
285, bez autocitaci 278.
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H. Cizkova, R. Seviik, A. Rajchl, J. Pivoiika, and
M. Voldfich (Department of Food Preservation, Institute
of Chemical Technology, Prague): Trends in Food
Authenticity and Detection of Food Adulteration

The brief history of food adulteration in Czech towns
from the Middle Ages, from the beginning of systematic
approach (F. Accum, A. H. Hassall), to recent situation in
the Czech Republic, is given. The examples of health con-
sequences in some recent cases are summarized. The acti-
vities of the title Faculty in detection of food adulteration
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are described. The detection is based (a) on determination-
of selected markers or (b) on chemometric analysis, by
statistical processing of analytical results for a large group
of samples. New methods such as metabolomics and prote-
omics can also be used. The trends in food adulteration are
described using the respective databases. The most im-
portant methods of food adulteration detection are de-
scribed including the recent trends. The following methods
are used: stable isotope analysis, DNA analysis, prote-
omics, spectroscopic and chromatographic methods.
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