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Opisano najczesciej spotykane zafatszowania produktow spozywczych oraz meto-
dy wykrywania zafalszowari z uwzglednieniem najnowszych technik analitycznych.
Zwrdcono uwage na koniecznosc czestej i rygorystycznej kontroli produktow spozyw-
czych dostepnych na rynku.

WSTEP

Zywnos¢ jest produktem handlowym i jej wytwarzanie ulega ciaglemu rozwojowi.
Przemyst spozywczy stanowi jedna z najpotezniejszych i najbardziej intratnych galezi
przemystu na §wiecie. Produkcja zywnosci, jak kazda inna, obok niezaprzeczalnych zy-
skdw wymaga inwestycji i ponoszenia kosztow przez producenta. Kazdy producent
stara si¢ wytwarza¢ zywno$¢ jak najtaniej. Oczywiscie nie ma w tym nic zlego — jest to
naturalna tendencja, pod warunkiem, ze nie bedzie to wywierato ujemnego wptywu na
jako$¢ produktu finalnego. W pogoni za zyskiem zdarza si¢ jednak, ze niektorzy pro-
ducenci fafszuja produkt koficowy, lub nawet surowiec. Niestety praktyki te maja
miejsce na catym Swiecie i byly stosowane juz w starozytnoSci. W blizszych nam cza-
sach, np. w okresie rozbiorowym, na ziemiach Krolestwa Polskiego, powszechnie fal-
szowano np. herbate [36].

W tym miejscu trzeba wyjasnic€ co nalezy rozumie¢ pod pojeciem zafatszowania jakie-
go$ produktu spozywczego. Zgodnie z definicja nestora polskiej bromatologii, profeso-
ra Stanistawa Krauzego, artykul zywnosci jest sfalszowany, gdy wprowadza konsumenta
w blad przez ukryta zmiane jakiego$ sktadnika wartoSciowego na mniej wartoSciowy lub
bezwartoSciowy [18]. Manipulacja taka prowadzi do zmiany sktadu, wtasciwosci lub
wartosci odzywezych produktu. Wynikiem jeszcze powazniejszego oszustwa sa produk-
ty podrobione. Produkt podrobiony jest to taki produkt spozywczy, ktéry swoimi cecha-
mi zewnetrznymi przypomina jedynie produkt wiasciwy, ale nie odpowiada mu ani pod
wzgledem chemicznym, ani pod wzgledem wtasciwosci odzywczych lub uzytkowych.

* Referat wygtoszony na Og6lnopolskim Sympozjum nt. ,,Warto$¢ zdrowotna i zanieczyszczenia zyw-
nosci” w Gdansku w dniach 18-19 wrze$nia 2003 roku.
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Z obu powyzszymi definicjami wiaze si¢ rOwniez fatszywe oznaczenie produktu wpro-
wadzajace konsumenta w biad, na skutek nie zgodnych ze stanem faktycznym danych.

PRZYKLADY ZAFALSZOWAN

Poniewaz nie istnieje praktycznie Srodek spozywczy, ktory nie mogtby by¢ zafalszo-
wany lub podrobiony, ponizej przytoczono tylko niektore przyktady uznane za najbar-
dziej typowe.

Mibd naturalny

Miod naturalny jest produktem od dawna powszechnie fatszowanym na catym
Swiecie. Najczestszym sposobem jest dodawanie sacharozy; moze to mie¢ miejsce juz
na etapie dokarmiania pszczot cukrem. Jego nadmiar nie zostaje przez nie przerobio-
ny i dlatego zawarto$¢ sacharozy powyzej 5% moze by¢ uwazana za falszerstwo [18].
Innym sposobem falszowania tego artykufu jest dodatek hydrolizowaneego syropu
skrobiowego, inwertowanego cukru trzcinowego lub buraczanego [40]. Jako rodzaj
fatszerstwa nalezy traktowac takze nadanie produktowi nazwy sugerujacej, ze jest on
otrzymywany z okre§lonej roSliny, gdy faktycznie bedzie to np. midd stanowiacy mie-
szaning¢ wielu r6znych miodéw [40].

Soki owocowe, dzemy

Do bardzo czgstych oszustw w tej branzy nalezy ,,wzbogacanie” naturalnych sokéw
owocowych za pomoca mieszaniny cukru inwertowanego z trzciny lub burakdéw cukro-
wych oraz wysoko fruktozowym syropem z inuliny [2, 22, 23, 28, 40]. Podobne praktyki
sa spotykane przy produkcji sokow pomaranczowego oraz jabtkowego [2, 40]. Innym za-
falszowaniem jest stosowanie do produkgji ,,naturalnego” soku pomaranczowego sko-
rek pomaranczowych i wodnego wyciagu pozostato$ci miazgi po oddzieleniu soku — me-
lasa cytrusowa, tzw. pulp-wash™ [1, 40]. Taki produkt nie jest wiasciwym sokiem poma-
rafnczowym, ktory w mysl definicji, stanowi catkowitg ilo§¢ cieczy wycisnigtej z endokar-
pium** zdrowych i dojrzatych pomaranczy [40]. Innym przyktadem moze by¢ mieszanie
roznych sokdw owocowych np. soku z grejpfruta rozowego lub bialego, zielonego czy
czerwonego ijednoczesna deklaracja na etykiecie mowiaca o czystym soku z grejpfruto-
wym z owocow jednego typu [40]. Spotkaé¢ mozna takze dodatek tanszego soku, np. jabi-
kowego do soku i nektaru gruszkowego [3, 40]. Tego samego rodzaju falszerstwem be-
dzie dodawanie soku, np. malinowego do truskawkowego, soku z czerwonej porzeczki
do soku z czarnej porzeczki, soku figowego do winogronowego, soku z jezyn do soku
z czerwonych winogron itd. [3, 13]. Bardzo czesto praktykowane jest podawanie infor-
macji na opakowaniu, o tym, ze produkt jest sokiem uzyskanym ze Swiezych owocow,
gdy tymczasem pochodzi on z rozcieficzenia koncentratu (tzw. sok rekonstytuowany)
[40]. Nieco rzadziej rozpowszechnione jest dodawanie soku grejpfrutowego do poma-
raficzowego, a takze dodatek konserwantdw i mieszanin aminokwasow [28].

* Jest to sok ze skorek pomaranczy i z wodnego wyciagu pozostato$ci miazgi po oddzieleniu wiasci-
wego soku.
** Owocnia skfada si¢ z trzech warstw: 1/endokarpium (wewnetrzna, 2/mezokarpium (Srodkowa) i 3/
egzokarpium (zewngtrzna).
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Najczestym zafatszowaniem dzemdw i marmolad jest ,,wzbogacanie” ich przetwo-
rzonymi jabtkami [40].

Wina i wyroby spirytusowe

Istnieja rozmaite sposoby falszowania win; od wprowadzanie konsumenta w bfad
co do pochodzenia geograficznego wyrobu, do r6znych manipulacji polegajacych na
stosowaniu niedozwolonych dodatkéw (nizyna, cukier trzcinowy, buraczany, glicery-
na, glikol etylenowy itd.) [16, 19, 25, 31, 40]. Stosowane sa tez inne metody ,,spraw-
dzone” w branzy sokowniczej. Znana byta w latach 80-tych ubiegtego stulecia afera
zwiazana z ,,dostadzaniem” wina glikolem dietylenowym w Austrii. Jako falszerstwo
uwazane jest rOwniez mieszanie wina gronowego z winem owocowym.

Rowniez wyroby spirytusowe stanowia doskonate pole dla dzialania falszerzy.
Mozliwosci sa tu duze, od podrabiania spirytusu (zastgpowanie spirytusem uzyskiwa-
nym metodami chemicznymi), do mieszania lepszych gatunkéw trunkow z posledniej-
szymi. Dotyczy to najczedciej wodek gatunkowych, koniakow, brandy, whisky itp. [40].

Oliwa

Oliwa najwyzszej jakoSci otrzymywana jest w wyniku pierwszego tloczenia na zim-
no oliwek jest to, zgodnie z wloska terminologia, tzw. oliva extravergine. Oliwa poSled-
niejszych gatunkow —oliva di sansa, jest pozyskiwana w wyniku ekstrakcji rozpuszczal-
nikami organicznymi. Mozliwosci jej falszowania sa duze, mieszanie z innymi olejami
ro§linnymi lub dodatek oliwy gorszej jakoSci do produktu, co do ktérego deklarowa-
na jest jako$¢ najwyzsza [20, 40].

Inne produkty spozywcze

Wymieni¢ tu mozna m.in. mig¢so i jego przetwory. W przypadku produktéw mie-
snych do ich produkcji moze by¢ stosowany caly szereg sktadnikdw nie majacych nic
wspolnego z migsem, z woda wlacznie. Moga to by¢ substytuty ro§linne biatek roSlin-
nych, obcych ttuszczow, weglowodandéw dodanych w iloSciach wigkszych niz przewidu-
ja to stosowne receptury czy normy [40]. Wreszcie rodzaj migsa w danym wyrobie mo-
ze by¢ niekiedy inny niz deklarowany.

Znane sa metody falszowania czekolady przez dodatek triacetyloglicerolu do ma-
sta kakaowego, kawy naturalnej w wyniku mieszania szlachetniejszej odmiany ziaren
Coffea arabica z ziarnami poSledniejszymi Coffea canephora var. robusta [6].

Inng grupe fatszowanych Srodkdéw spozywcezych stanowi mleko i jego przetwory.
Falszerstwem niekiedy spotykanym bedzie wprowadzanie konsumenta w btad po-
przez podanie nieprawdziwych informacji dotyczacych pochodzenia mleka lub sera
(zwigzanych z rodzajem zwierzgcia — producenta) [40], oznakowywanie rekonstytu-
owanego mleka jako mleko plynne naturalne itp. [40]. Znane sa przypadki termicznej
obrobki mleka w warunkach innych, nizby to miato wynika¢ z informacji na opakowa-
niu (np. sterylizacja zamiast utrwalania w tagodniejszych warunkach temperaturo-

wych) [11].
WYKRYWANIE ZAFALSZOWAN ZYWNOSCI

Jednym ze sposobow walki z opisanymi, niedozwolonymi praktykami jest identyfi-
kacja nie deklarowanych, wprowadzanych zamiennikdw czy dodatkdw. Potrzebna jest
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do tego rozwinig¢ta, nowoczesna baza analityczna z laboratorium wyposazonym w naj-
nowsze zdobycze techniki. W miare postepu metod analitycznych mozliwosci w tej
dziedzinie staja si¢ coraz wicksze. Niestety falszerze posiadajg taki sam dostep do
wspomnianych zdobyczy nauki i techniki oraz dysponuja laboratoriami chemicznymi
i personelem fachowym umozliwiajacymi czesto w sposob bardzo finezyjny maskowa-
nie zamierzonej, nieuczciwej zmiany skfadu danego produktu lub ukrywania jego fak-
tycznego pochodzenia.
Stosowane obecnie rozne techniki i metody analityczne wykrywania zafalszowan
produktoéw spozywczych mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:
— metody fizykochemiczne,
- metody immunologiczne i biologiczne, te ostatnie nalezag do obszaru biologii
molekularne;j,
— chemometryczne, czyli metody obrdobki danych uzyskanych poprzednimi meto-
dami.

Metody fizykochemiczne

Wiele metod analitycznych stosowanych do oznaczania zanieczyszczen zywnoSci
znalazto zastosowanie rowniez w badaniach autentycznoS$ci produktow spozywczych;
te najwazniejsze i najpowszechniej wykorzystywane wymieniono na schemacie
(ryc. 1). Ponizej przedstawiono krotki ich opis i zastosowania.

METODY
T FIZYKOCHEMICZNE | s 1
CHROMATOGRAFICZNE SPEKTRALNE
S c}ﬁg&?ﬁlm HPLC, GC, HPTLC, NMR, ICPEAS, PyMS,
’ HPEAC MS, FTIR, ICPMS
Y
ELEKTROFORETYCZNE
CZE, GE

METODY CHEMOMETRYCZNE
CVA, PCA,FDA, ANNs

Ryec. 1. Metody fizykochemiczne stosowane do wykrywania zafalszowan zywnosci
Physicochemical methods for food adulteration detection



Nr 1 Autentyczno$¢ produktow spozywcezych 13

a) Metody izotopowe

Jedna z najbardziej subtelnych metod z tej grupy jest analiza stosunkdw statych izo-
topéw wegla (SCIRA) z wykorzystaniem techniki spektrometrii mas stosunku izoto-
pow (IRMS). Zasada metody polega na okreSlaniu nawet bardzo malych rdznic sto-
sunkow izotopow wegla 3C i 2C wyrazonych jako czesci na 1000, wobec standardu
(wzorca). Stosunek izotopOw wegla & wyrazony jest rOwnaniem:

13 ~/12

C/ = Cprobk:

S = 1212&7 11-100
°C/ “Cprébka

Nawet nieznaczne roznice stosunkOw izotopOw wegla probki i standardu moga
wskazywaé na pochodzenie np. cukrow, chociazby w soku pomaraficzowym i tym sa-
mym wykaza¢ ewentualne manipulacje [40]. Wspomniane réznice wynikaja z odmien-
nych modeli metabolizmu ro§linnego (. in. poprzez fragmenty C3 czy C4) w roéznych
roSlinach podczas fotosyntezy, ktorej koficowym produktem sa odpowiednie cukry.
Jednak niekiedy technika ta nie jest wystarczajaca do wykrycia domieszki ,,obcego”
cukru. I tak np. nie mozna w ten sposob stwierdzi¢ zafalszowania soku pomaranczo-
wego cukrem buraczanym z powodu podobienistwa metabolizmu obu ro§lin. Zastoso-
wanie SCIRA umozliwia rowniez wykrycie zafalszowania oleju kukurydzianego inny-
mi olejami [37]. Takze przez ustalenie & 3C syntetycznego i naturalnego kwasu
L-askorbinowego mozna stwierdzi¢ ewentualne wzbogacanie witaming C naturalnych
sokow owocowych [9]. Dzigki spektrometrii masowej stosunkéw izotopow (IRMS),
na podstawie oznaczenia ekstraktu (’Bx) oraz stosunku izotopéw & ?H oraz & O
w wodzie zageszczonego soku pomarafnczowego mozliwe jest ustalenie poczatkowych
wartosci 8 2H i § %O w soku przed zageszczeniem. Znajomo$é tych wskaznikow umoz-
liwia obnizenie progu wykrywalnosci dodanej sacharozy [43]. Natomiast ustalenie sto-
sunkow izotopdw & 2H i § 180 w wodzie obecnej w winie moze by¢ pomocne do wykry-
wania jego dostadzania sacharoza albo zageszczonymi moszczami [43]. ROwniez okre-
§lenie stosunku izotopdw tlenu 30 i 1°O sokéw owocowych umozliwia odroznienie so-
ku jabtkowego otrzymanego bezpoSrednio z soku surowego od soku odtworzonego
z koncentratu. Wynika to z tego, ze woda znajdujaca si¢ naturalnie w owocach jest bo-
gatsza w 80 oraz H od wody wodociggowej [38]. Por6wnanie za$ stosunku zawarto-
Sci deuteru do wodoru po estryfikacji cukrow kwasem azotowym moze by¢é pomocne
do identyfikacji zafalszowan sokéw cytrusowych np. syropem buraczanym [40].

Kolejna technika to metoda frakcjonowania specyficznego rozktadu izotopéw natural-
nych sprzezona ze spektrometria magnetycznego rezonansu jadrowego (SNIF-NMR).
Jest ona stosowana zamiennie z IRMS i polega na okre§leniu stosunkéw 2H/'H i #0/°O
oraz ogoOlnej sumy 3C/2C i 2H/'H grup metylowych i metylenowych destylatow alkoholo-
wych (po fermentacji alkoholowej badanego soku) [23, 24, 40]. W potaczeniu z metoda-
mi chemometrycznymi (patrz dalej) mozliwe jest wykrywanie pochodzenia cukréw pod
wzgledem botanicznym w destylatach sokéw poddanych fermentacji alkoholowe;.

b) Metody spektralne

Stanowig one odrebng grupe technik, ktére znalazly zastosowanie m. in. w tej dzie-
dzinie analizy zywnoSci. Jedna z nich jest spektrometria emisji atomowej z plazma
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sprzezong indukcyjnie (ICP-AES). Jest to technika znana i stosowana przede wszyst-
kim w analizie pierwiastkow §ladowych w zywnoSci. Okazuje si¢, ze moze by¢ ona tak-
ze przydatna w badaniach autentycznoSci soku pomaranczowego dzieki poréwnaniu
profilu zawarto§ci krzemu, wapnia i sodu w soku pomaraficzowym i w wodzie przeciw-
pradowej przy wytwarzaniu tzw. pulp-wash. W przypadku ich analogii mozna stwier-
dzi¢, ze sok pomaranczowy nie jest produktem naturalnym [40]. Rowniez samo okre-
Slenie profili pierwiastkow §ladowych moze by¢é pomocne w rozroznianiu kraju pocho-
dzenia soku.

Natomiast spektrometria masowa z plazma sprzezona indukcyjnie (ICP-MS)
umozliwia okreSlanie geograficznego pochodzenia win. Jest to mozliwe dzieki ozna-
czeniu tg technika poziomu metali ziem rzadkich takich jak lantan, cer i neodym
w réznych winach [40].

Takze spektroskopia w podczerwieni z transformacja Furiera, w potaczeniu z me-
todami chemometrycznymi daje obiecujace rezultaty jesli chodzi o mozliwoSci wykry-
wania zafalszowan oliwy olejami roslinnymi [40].

Kolejna technika z tej grupy to spektrometria masowa z pirolizag w punkcie prze-
miany magnetycznej (PyMs). Polega na kontrolowanym ogrzewaniu probki badane;j
w wysokiej prozni do punktu przemiany magnetycznej (punkt Curie). Powstale pro-
dukty defragmentacji analizowane sg za pomoca spektrometrii masowej. Po oznacze-
niu zawartosci pektyn w soku wzorcowym i badanym mozliwe jest rozr6znienie auten-
tycznego soku pomaranczowego od pulp-wash lub wyciagu ze skorek. Pektyny bowiem
wystepuja przede wszystkim w §ciankach komdrkowych skorki i mezokarpium poma-
rafczy.

Wspomnie¢ jeszcze mozna o probach zastosowania spektrofluorymetrii do badania
okreS§lania odmian miodéw naturalnych. Stwierdzono bowiem rdznice w ksztalcie
widm fluorescencyjnych zupetnych i widm synchronicznych poszczeg6lnych odmian
miodow [33].

c) Metody chromatograficzne

Wsrdd technik chromatograficznych gtowne zastosowanie znalazta wysokosprawna
chromatografia cieczowa (HPLC) w systemie izokratycznym i gradientowym w pota-
czeniu z szerokg gamg detektorow. Mozna w ten sposob np. analizowa¢ pektyny po
ich enzymatycznej hydrolizie do kwasu galakturonowego. Niezbedny w tym przypad-
ku bedzie detektor amperometryczny pulsacyjny (PAD) [40]. Profil zwiazkéw flawo-
noidowych jest charakterystyczny dla poszczegdlnych owocow [12]. Zastosowanie de-
tektora diodowego (DAD) lub nawet klasycznego detektora UV przy 280 nm pozwa-
la na szczegOtowa analize spektrum zwigzkdw fenolowych takich jak np. flawonoidy,
polifenole charakterystyczne dla poszczegdlnych rodzajow owocdw cytrusowych.
Mozna oznaczy¢ np. typowe dla pomaranczy: narirutyne, hesperydyne i dimidyne oraz
charakterystyczne dla grejpfruta zwiazki takie jak: naringina i neohesperydyna [40].
Rowniez oznaczenie floretyny w soku gruszkowym z wykorzystaniem diodowej elek-
trody kulometrycznej (DCED) pozwala na stwierdzenie dodatku soku jabtkowego
[41]. Detektor PAD umozliwia wykrycie zafalszowania soku pomarafnczowego wycia-
giem ze skorek tego owocu [1]. Zafalszowania koncentratdw i sokdw jabtkowych nie
deklarowanymi dodatkami cukru inwertowanego (trzcinowy, buraczany) lub syropu
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kukrydzianego, syropu wysokofruktozowego i innymi produktami skrobiowymi, moz-
na stwierdzi¢ za pomoca HPLC oznaczajac zawartoSci sacharozy, fruktozy, glukozy
i poréwnujac stosunek fruktozy do glukozy z ich stosunkiem we ,,wzorcowym” soku
jabtkowym (powinien on by¢ wyzszy od 2:1) [10]. Pomocna w okreSlaniu nieprawidto-
wosci w procesie wytwarzania soku pomarafnczowego z owocow Citrus sinensis moze
by¢ analiza glikozydéw flawonowych i polimetoksylowanych flawonow technika gra-
dientowag HPLC-DAD. Przyjmujac minimalny stosunek hesperydyny do narirutyny
jako 3, mozna stwierdzi¢ np. dodatek soku pochodzacego z wtornej ekstrakcji wytto-
kéw pomaranczowych, a takze dodatek owocow Citrus reticulata podobnie jak do-
mieszki soku mandarynkowego [29, 30]. Technika wysokosprawnej chromatografii
cieczowej moze by¢ roOwniez pomocna w rutynowym oznaczaniu zwigzkéw antocyja-
nowych w sokach z owocoéw kolorowych i w innych barwnych produktach spozyw-
czych. Mozliwe jest dla kazdego soku uzyskanie w ten sposdb tzw. odcisku palca (tak
jak obrazu daktyloskopowego) i dzigki temu wykrycie niepozadanych dodatkow np.
innych sokéw lub barwnikow identycznych z naturalnymi [17]. Analiza spektrum cu-
krow pozwala na stwierdzenie autentycznoSci m. in. sokow i nektar6w ananasowych
na. Wykrycie w nich maltozy moze $wiadczy¢ o dodatku syropu kukurydzianego [5].

Metody HPLC znajduja rowniez zastosowanie w analizie flawonoidéw miodu.
Skifad tych zwigzkdéw w miodach r6zni si¢ w zaleznoSci od ich pochodzenia botanicz-
nego. Analize taka umozliwia technika HPLC z detektorem DAD [40].

Natomiast na podstawie réznic w sktadzie substancji nielotnych olejku cytrynowe-
go otrzymanego metoda destylacji i metoda ttoczenia na zimno mozna okresli¢ spo-
sOb jego otrzymywania. Olejki tfoczone na zimno sa bogatsze w substancje nielotne.
Dzieki metodzie HPLC z detektorem UV mozna okresli¢ zawarto§¢ ww. substancji
[32].

Inny rodzaj techniki chromatograficznej to wysokosprawna chromatografia wymia-
ny anionowej (HPAEC), ktora w poltaczeniu z detektorem amperometrycznym pulsa-
cyjnym pozwala na oznaczenie charakterystycznego spektrum oligosacharydoéw wyste-
pujacych w cukrze buraczanym i dzigki temu wykrycie jego dodatku do sokdw owoco-
wych [40]. Roéwniez, tego rodzaju chromatografia umozliwia wykrycie obcego cukru
inwertowanego w miodzie [40].

W omawianej dziedzinie analizy ustugi oddaje réwniez chromatografia gazowa
(GC) z detektorem ptomieniowo jonizacyjnym (FID), czesto w polaczeniu z technika
head-space. Wykorzystywana jest ona w analityce estrow, terpendw, aldehydow i alko-
holi terpenowych i alifatycznych zawartych w sokach owocowych. Analiza spektrum
tych zwigzkdéw umozliwia np. wykrycie sokow rekonstytuowanych [40]. Takze ozna-
czenie trimetylosililowych pochodnych oligosacharydow metoda GC w sokach owoco-
wych daje mozno$¢ stwierdzenia zafalszowania zageszczonych sokéw jabtkowych do-
datkiem syropow cukrowych np. z kukurydzy, z burakéw cukrowych itp. [4]. Stwier-
dzono rowniez przydatno$¢ kapilarnej chromatografii gazowej z detektorem FID
w analizie autentycznosci soku jabtkowego i pomaranczowego. Wykrywa si¢ w ten
sposob dodatek cukru inwertowanego do ww. sokéw [22]. Kapilarne kolumny wypel-
nionych fazami chiralnymi w chromatografii gazowej sa przydatne w rozrdznianiu
enancjomerOw substancji aromatycznych sokOw i napojéw. Analiza chromatograficz-
na umozliwia rozréznienie naturalnych aromatéw od aromatéw identycznych z natu-
ralnymi [27].
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Rowniez zastosowanie kapilarnej chromatografii gazowej mozna wykrywa¢ doda-
tek syntetycznego kwasu DL — jabtkowego do przetwordéw owocowych [15]. Ciekawym
zastosowaniem GC z detekcja MS oraz potaczenia chromatografii cieczowej i gazowej
i detektora FID jest wykrywanie owocOw napromienionych. Analiza oparta jest na
oznaczeniu zawartoSci lotnych weglowodoréw powstajacych w owocach z ulegajacych
radiolizie alkandw i alkenow [8].

Natomiast zafalszowania wina, polegajace na dodatku gliceryny, mozna stwierdzi¢
za pomoca chromatografii gazowej potaczonej ze spektrometriag mas. W jednej z me-
tod wykrywano faktycznie techniczne zanieczyszczenia gliceryny czyli 3-metoksy-1,2-
propandiol i cykliczng digliceryne [19].

Fluoryzujace sktadniki, jako markery pulp-wash, moga by¢ analizowane metoda
wysokosprawnej chromatografii cienkowarstwowej (HPTLC) [40].

d) Elektroforeza i pokrewne techniki

Do innych nieco rzadziej stosowanych technik analitycznych naleza: elektroforeza
stref kapilarych (CZE) oraz izotachoforeza i elektroforeza zelowa (GE). Maja one
zastosowanie do oznaczania m. in. enancjomerOw cukréw w badaniach autentyczno-
$ci napojow i sokdw owocowych [35, 40, 42].

Metody immunologiczne oraz biologii molekularnej

W analityce zafalszowan zywnoSci znalazly zastosowanie rowniez metody immuno-
logiczne. I tak np. opisano wykorzystania takich metod w kontroli sokéw pomaranczo-
wych i innych produktéw na ich bazie. Dzigki zastosowaniu przeciwcial specyficznych
dla biatek skorek pomaraficzy mozna wykry¢ soki zawierajace domieszki z nich uzy-
skane (czysty sok pomaranczowy nie daje reakcji pozytywnych z ww. przeciwcialami)
[39].

Rowniez testy ELISA mogg stuzy¢ znajduja do charakterystyki peptydow
w identyfikacji migsa surowego w wedlinach zawierajacych taki sktadnik. Umozli-
wiaja one rOwniez wykrycie biatek innych niz zwierzece, np. bialek sojowych [40].
Wykorzystanie testow ELISA dotyczy rowniez wykrywania glutenu w zywnoSci,
ktéra bywa oznakowywana przez niesumiennych producentdw, jako bezglutenowa
[21].

Z metod, ktore zaliczy¢ mozna do obszaru biologii molekularnej wymieni¢ nalezy
reakcje faincucha polimerazy DNA (PCR). Dzi¢ki tej technice mozliwe jest wykrywa-
nie m. in. §ladowych ilosci soji modyfikowanej genetycznie [26], identyfikacja migsa
ryb (r6znicowanie ich rodzaju) [14], jak rowniez rozréznianie innych gatunkéw miesa
w wyrobach migsnych [34].

Metody chemometryczne — metody analizy danych

Nie sa to, w tradycyjnym ujeciu, techniki analityczne takie jak np. spektrofotome-
tria, spektroskopia, chromatografia itp. Chemometria jest matematyczno-statysty-
cznym sposobem analizowania danych (réwniez z wykorzystaniem technik kompute-
rowych) otrzymanych dostepnymi metodami chemicznymi, fizykochemicznymi czy in-
nymi technikami analitycznymi. Oprdcz tradycyjnie stosowanych metod chemome-
trycznych takich jak: wielowymiarowa analiza wariancji czy analiza regresji, do stoso-
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wanych coraz czesciej nalezg takze: analiza sktadowych giéwnych (Principal compo-
nent analysis), analiza czynnikowa dyskryminacyjna (Factorial discriminant analysis),
analiza zmiennych kanonicznych (canonical variate analysis), analiza liniowych funk-
cji dyskryminacyjnych (linear discriminant analysis), metody rozpoznawania i analizy
obrazu i wreszcie sztuczne sieci neuronowe (ryc. 1) [7].

Przyktadowo, dane dotyczace zawartosci pektyn w soku pomaranczowym, uzyska-
ne w wyniku zastosowania wspomnianej spektrometrii masowej z piroliza w punkcie
przemiany magnetycznej moga by¢ analizowane metoda zmiennych kanonicznych
(CVA). Postepowanie takie umozliwia rozroznienie np. miedzy sokiem pomaranczy
a produktem uzyskanym ze skorek pomaranczy i wodnego wyciagu miazgi [40]. To sa-
mo mozna uzyskaé wykorzystujac sztuczne sieci neuronowe do analizy wynikow uzy-
skanych metoda elektroforezy kapilarnej [40]. Do podobnych celéw zastosowano ana-
lizg sktadowych gtownych (PCA) oraz analiz¢ czynnikowa dyskryminacyjna podczas
oznaczania dodatku w/w wyciagdw do soku pomaranczowego, w ktdrym okreslano ab-
sorbancje metoda spekrtoskopii w bliskiej podczerwieni (NIR) [40]. Profile pierwiast-
kow Sladowych réznych sokéw pomaranczowych okreSlone metoda ICPAES mozna
rozrozni¢ za pomoca programéw sztucznych sieci neuronowych. Mozna w ten sposéb
okreSli¢ pochodzenie geograficzne soku [40], podobnie jak po zastosowaniu analizy
sktadowych gtownych do poréwnywania danych dotyczacych zawartos$ci lantanu, ceru
neodymu w réznych winach mozliwe jest rozroznienie regionu geograficznego upra-
wianej winoro§li [40]. Jest to wigc bardzo subtelna i efektywna metoda wykrywania za-
fatszowan sokow i win.

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przedstawiono jedynie w zarysie problemy zwigzane z fal-
szowaniem zywnosci, jak réwniez sposoby ich wykrywania. Nalezy mie¢ nadzieje, ze
rozw0j metod analitycznych bedzie stuzyt bardziej analitykom zywnoSci niz jej fatsze-
rzom. Jednak nawet najlepsze metody stosowane w tej dziedzinie badania ZywnoSci
nie na wiele si¢ zdadza, jesli nie bedzie czestej i rygorystycznej kontroli produktow
i surowcow spozywcezych trafiajacych do obrotu.

L. Czerwiecki

PROBLEMS OF FOOD AUTHENTICITY

Summary

In this review the several data concerning food authenticity were presented. Typical examples
of food adulteration were described. The most known are adulteration of vegetable and fruit
products, adulteration of wine, honeys, olive oil etc. The modern analytical techniques for de-
tection of food adulteration were discussed. Among physicochemical methods isotopic techni-
ques (SCIRA, IRMS, SNIF-NMR) were cited. The main spectral methods are: IACPAES,
PyMs, FTIR, NIR. The chromatographic techniques (GC, HPLC, HPAEC, HPTLC) with seve-
ral kinds of detectors were described and the ELISA and PCR techniques are mentioned, too.
The role of chemometrics as a way of several analytical data processing was highlighted. It was
pointed out at the necessity of more rigorous control of food to support of all activity in area of
fight with fraud in food industry.
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