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ABSTRAKT

Predkladana bakalarska prace je reserSe na téma falSovani potravin. Poskytuje informace
o zpusobech falSovani potravin a jejich odhaleni. Dale poskytuje informace o vybranych
analytickych metodéch, které jsou nejvice vyuzivany pii prokazovani autenticity potravin.
V soucasnosti jsou vyuzivany zejména metody molekuldrni biologie. Cilem prace je popis
a chromatografické metody. Zaméieni prace je predevsim na potraviny zivocisného puvo-

du.
Kli¢ova slova:

FalSované potraviny, autenticita, potraviny Zivo¢isného plivodu, analytické metody, mole-

kularni biologie, spektralni metody, chromatografické metody.

ABSTRACT

This bachelor thesis presents literal research into food fraud. Moreover it provides infor-
mation on various types of food frauds and methods for detecting them. It further focuses
on selected analytical methods most which are used to assess food authenticity. Nowadays,
these are mainly molecular biology methods. The aim of the thesis was to describe those
methods which are both less time-consuming and economically demanding, such
as spectral and chromatographic methods. The thesis was primarily focused on animal ori-

gin food.
Keywords:

Food fraud, authenticity, food of animal origin, analytical methods, molecular biology,

spectral methods.
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UvVOD

FalSovani je jev, ktery nalezneme prakticky ve vSech oborech lidské Cinnosti. FalSuji
se umélecka, historickd dila, penize, Sperky, parfémy, znackové zbozi a v neposledni fadé
1 drah¢ a luxusni potraviny. U potravin se miiZze jednat o rizné typy zameén, jako naptiklad
zmeéna slozeni potravin, zména obsahu urcité slozky potraviny, uvedeni jiného druhu nebo
odrtdy, zplisobu vyroby potraviny a dale to mtize byt nespravné deklarovany geograficky

puvod. [1,2]

Ke zjistovani prukazu falSovani slouzi velké mnozstvi metod. Od téch nejjednodussich,
jako jsou senzorické metody (posouzeni chuté, vzhledu, ving, barvy ¢i konzistence vyrob-
ku), pres klasické chemické a fyzikdlni metody (stanoveni hmotnosti, popela, tuku aj.),
az po slozité instrumentalni metody, které¢ vyzaduji nejmoderné;jsi pfistroje a kvalifikova-
nou obsluhu (spektroskopické metody, chromatografické, imunochemické, biochemické
metody apod.). Rozsah potiebnych méfeni a stanoveni je tézko odhadnutelné predem, ne-
bot’ vzdy zélezi na charakteru falSovani, a jak sofistikované bylo provedeno a zamaskova-
no. [1]

Vyvoj] metod hodnoceni autenticity potravin a detekce falSovani je nekonecné. Jednak
provedeni soucasnych analyz. Trendem v oblasti hodnoceni pravosti a detekce falSovani

potravin je rozvoj rychlejSich metod s vyssi citlivosti a ekonomicky dostupnéjSich. [2]

Tato prace se zabyvad moznym vyuzitim analytickych metod v analyze pravosti a detekce

falSovani potravin zivoc¢isného ptvodu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FALSOVANI POTRAVIN A AUTENTICITA

Slovo falzifikace je pievzaté z latinského vyrazu falzum, coz je mozné prelozit jako pod-
vrh, padélek, nebo napodobenina [3]. Tyto terminy si nejcastéji spojujeme s uméleckymi
dily. S problémem ,,falSovani“ se setkdvame i v oblasti potravin, vzhledem rostouci po-
ptavce po potravinach a rostouci globalizaci obchodu se riziko falSovani zvysSuje [4]. Spo-
ttebitel sdm vSak nema moznost falSovani spolehlivé rozpoznat, jen nékdy mtze odhad-
nout, podle senzorickych vlastnosti a to pfedevsim podle barvy, viini, chuti nebo konzis-
tence [5, 6]. Proto musi byt pro kontrolu pravosti pouzity laboratorni analytické postupy
a tato kontrola je jednou z priorit kontrolnich orgdnti Statni zemédélské a potravinarské
inspekce (SZPI) a Statni veterinarni spravy (SVS), protoze spotiebitelé maji pravo védet,
co obsahuji potraviny, které konzumuyji, a producenti maji povinnost informovat spotiebite-

le o zdroji nebo obsahu potravinatského vyrobku. [4, 6]
V problematice falSovani potravin se nejcasteji setkavame s pojmy:

» Klamani spotrebitele — je takové chovani vyrobce, nebo prodejce, ktery spotiebitele

uvede v omyl,

» Padelek — vyrobek véetné obalu, na némz jsou bez souhlasu majitele ochranné
znamky umisténa stejné ¢i snadno zamenitelna oznaceni, a tim jsou poSkozena pra-

va majitele téchto ochrannych znamek,

» Autenticita potravin - pravost, pivodnost potravin. Autenticita uzce souvisi s kvali-
tou potravin. Kritéria, ktera kvalitu charakterizuji, je cela fada a ve svém dusledku
se odrazi ve vnimani spottebitele. Tim, podle ¢eho se spotiebitel dokdze orientovat
sam a pomérné snadno, jsou senzorické vlastnosti, tedy to, jak spotiebiteli chutna

dana potravina. Dal$im kritériem miZe byt bezpe€nost potravin. [5, 6]

Postupy pro hodnoceni autenticity potravin je mozné rozdélit do dvou kategorii. V prvni
kategorii jsou nejprve zavedeny kontrolni postupy, které jsou zaloZené na kontrole zazna-
mt a dokument. Na zéklad¢ principu ,,dosledovatelnosti u producentti, zpracovatelli
a distributorti. Tyto postupy vsSak kladou zvySené ndroky na evidenci, které by mély jed-
notlivé subjekty vést, a také na samotné dozorové organy a jejich kompetence provadét

kontroly a veSkeré dokumenty pifezkoumavat. [7]

Druhy nejbézn€jsi postup je zalozen na kontrole konkrétnich kvalitativnich znakt

u jednotlivych vyrobkl. Existuje fada metod, kterymi lze analyzovat individudlni znaky
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a latky, které maji vazbu k ptivodu, slozeni a zplisobu zpracovani potraviny. Tento postup

detekce falSovani zahrnuje dva pfistupy:

» Oveéteni hypotézy o konkrétnim druhu falSovani. Jedna se napiiklad o prokazo-
vani nedeklarovaného ptfidavku mechanicky separovaného masa na zéklade pti-
tomnosti ulomkii kosti a obsahu Ca?" v produktu. Déle to mtize byt prikaz nede-
klarovaného kiehceného masa na zakladé vyssiho obsahu vody a polyfosforec-

nant, které jsou pouzivany ke zvySeni vaznosti masa,

» analyzu jedné nebo vice slozek, nebo celého komplexu slozek z vétsiho souboru
vzorkl potravin a ziskané vysledky jsou nasledné zpracovany statistickymi me-
todami a porovnany s komeréné dostupnymi nebo vlastnimi databazemi. Odlehlé
vzorky, které se poté 1isi slozenim, jsou podezielé jako neautentické. Piipadné
dojde k vytvofeni skupin vzorkll podle plivodul, technologického postupu nebo
tteba stari. Kvili pfirozené variabilité ve sloZeni, je obvykle interpretace falSova-

ného vzorku zaloZzena na vice nez jednom markeru. [7]

Celkové posouzeni autenticity vyzaduje expertni posouzeni celého stavu. Naptiklad vypo-
¢et obsahu masa v masném vyrobku je zalozeny na stanoveni celkového dusiku a tuku,
odectu nadbytecné pojivové tkané a vybranych bilkovin pochazejicich napt. ze s6jového

koncentratu nebo hrachové mouky. [7]

1.1 Legislativa v problematice ,,falSovani* potravin

V Ceské republice jsou spotiebitele chranéni pied falzifikaty zdkon &. 110/1997 Sb. Zakon
o potravinach a tabakovych vyrobcich. Tento zdkon pojmy "falSovana potravina" ¢i "falSo-
vani" sice pfimo nedefinuje, ale podle § 10 tohoto zdkona je vSak zakdzano uvadét do obé-
hu potraviny klamavé oznacené. FalSovani potravinafskych vyrobkl lze v kone¢ném di-
sledku povazovat za klamavé oznacené [8]. V tabulce 1 jsou shrnuty legislativni predpisy,

které se mohou uplatnit v problematice falSovani potravin.
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Tabulka 1: Legislativni predpisy v problematice falSovani potravin [upraveno podle 6, 8-

13]
Cislo piedpisu Nazev predpisu Charakteristika
Zakon ¢. Zakon o ochran¢ spotiebitele Ustanovuje predpisy tykajici se

634/1992 Sb.

podminek vyroby, dovozu, prode-
je a oznacovani vyrobkl

Nafrizeni Evrop-
ského parlamentu

Ustanovuje obecné zasady a po-
zadavky potravinového prava,

146/2002 Sb.

a Rady (ES) ¢. ziizuje se Evropsky ufad pro bez-

178/2002 pecnost potravin a stanovi postu-
py tykajici se bezpec¢nosti potra-
vin

Zakon €. Zakon o Statni zem&délské a Ztizuje Statni zeméd¢€lskou a po-

potravinaiské inspekci a 0 zmé-
n¢ nekterych souvisejicich za-
koni

travinafskou inspekci jako dozo-
rovy organ, ktery kontroluje bez-
pecnost, ale 1 jakostni parametry
potravin

Natizeni Evrop-
ského parlamentu
a Rady (EU) ¢.
1169/2011

O poskytovani informaci o potra-
vinach spotiebitelim, které zahr-
nuje také pravidla Unie tykajici se
oznacovani potravin.

Natizeni Evrop-
ského parlamentu

O hygien¢ potravin. Hlavnim
cilem hygienickych pravidel je

513/1991 Sb.

Platnost do roku
2013

a Rady (ES) ¢. zajistit vysokou Uroven ochrany

852/2004 spotiebitele s ohledem na bez-
pecnost potravin.

Zakon €. Obchodni zékonik Popisuje klamavou reklamu, kla-

mavé oznaceni zbozi a sluzeb

V Ceské republice je kontrola kvality potravin provadéna prostfednictvim organd statniho

dozoru. Kontrola kvality je provadéna zejména s ohledem na pozadavky uvedené v jednot-

livych komoditnich vyhlaskach a dalSich ptedpisech. [2]

Snahu o systémové feseni problému falSovanych potravin ze strany Evropské komise spus-

tila kauza nedeklarovaného vyskytu konského masa v masnych vyrobcich v roce 2012,

1 pfesto pravni piedpisy EU zatim nevymezily koncept ochrany potravin. [11,14]
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1.2 Zpisoby falSovani potravin

V dnesni dob¢ pozaduje spotiebitel jasnou a pfesnou informaci o slozeni potravin, které
souvisi s mdédnim trendem, zivotnim stylem (vegetaridnstvi), ndbozenskymi tradicemi,
hrozbou geneticky modifikovanych potravin, riznym typem zdravotnich diet, zvySujicim
se vyskytem alergii a také konzumaci tradi¢nich a exkluzivnich specialit. V téchto ptipa-
dech drahych a luxusnich potravin je lakavé falSovat levnéjsSimi komponenty, nebo falSovat

produkty vyrabéné ve vétSich objemech, nebot’ jejich falSovani mize pfinést nepoctivému

vyrobci nemaly zisk [2,3]. Zptsoby falSovani jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Zpiisoby falSovani [upraveno podle 2, 3].

Zpisob falSovani

Piiklady

nahrada nakladné suroviny za levnou,
drazsi slozka potraviny nahrazena aler-

genni, ¢i jinou levnéjsi slozkou

nahrada ryze Basmati, vydavani motského

pstruha za lososa

nastavovani potraviny levnéjsi slozkou

fedéni mléka vodou

nedodrzeni deklarovaného slozeni

nedeklarované pouziti jinych druhi masa v

masnych vyrobcich

nastaveni potravin ke zlepSeni jejich

vlastnosti

nepovolené pfibarvovani masnych vyrobk,

pfidani glycerolu do vina pro zlepSeni chuti

maskovani nedodrzeni receptury

maskovani svalovych bilkovin v masnych

vyrobcich pfidavkem jinych bilkovin

uvadéni vyssiho, nez skute¢ného obsahu

slozky

uvedeni vyssiho poctu vajec v té€stovinach

pouziti jiné nez deklarované technologie

deklarovani rozpékaného peciva za Cerstvé,

vydéavani rozmrazenych ryb za Cerstvé

zamérné vydavani vyrobku za jiny vyro-

bek, zneuZiti zndmé znacky

prodej vyrobku pod draz$i obchodni znac-
kou, pouzivani podobnych etiket, obala jako

znama znacka

nespravné uvedeni geografického plivo-

du, zptisobu produkce a staii u zbozi

vydavani dovozovych vin za moravska,
oznaceni normalni produkce za bio, vyda-

vani ryb z farem za divoké

Nejcastejsi falSované komodity podle zjisténi SZPI jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3: Falsované komodity [upraveno podle 11].

Komodita Zpusob falSovani
vino pridanim syntetického glycerolu, vody, barviv, cukru
lihoviny denaturacnimi €inidly a lihem jiného nez deklarovaného bota-

nického piivodu

med diastaza rostlinného ptivodu, barvivo sulfitovy karamel, ptida-

vek cukri nebo cukernych sirupti

dzem nedodrzeni deklarovaného obsahu ovoce ¢i legislativné stano-

veného obsahu ovoce

ryby nedeklarovany obsah ptidané vody, ptidavek polyfosfore¢nanii

nebo kyseliny citronové

1.3 Trendy ve falSovani potravin

Trendy ve falSovani se dlouhodobé neméni a vyvijeji se podle aktudlnich kauz [2]. Typem
umyslnych ¢inli proti potravinovému fetézci byva vétSinou potravinovy podvod, ktery je
motivovan ekonomicky [14]. Moderni konzument vyZaduje potraviny obsahujici kvalitni
a Casto specifické ingredience. Nektere z téchto ingredienci jsou drahé, coz vede ke snaze
o jejich falSovani. Autenticita a dohledani plivodu slozek potravin je klicova pro zamezeni

klamani spottebitele jako 1 k zajisténi zdravotni nezdvadnosti potravin. [15]

Ve vyspélém svéte se v poslednich desetiletich podatilo vyznamné omezit vyskyt nebez-
pecnych potravin, které¢ vznikly disledkem nedodrzeni piedepsanych postupt pii vyrobé
a distribuci pro technologickou nekazenl. Ve vazbé na bezpecnost ale vyznamné riziko
predstavuje pravé védomé falSovani potravin. Jsou zndmy piipady hromadnych otrav
a umrti napf. po pfidani melaninu do mléénych vyrobkil, pouziti anilinovych barviv
do jedlych olejli, nahrazeni rtiznych druhli ofechil arasidy (riziko pro alergiky) nebo umrti

v dtsledku poziti vina s pfidanym etylenglykolem. [11]

DalS§im typem tmysInych ¢inli proti potravinovému fetézci jsou Skodlivé kontaminace,
které jsou pravdépodobnéjsi v maloobchodnich fetézcich nez ve vyrobé potravin a disled-
ky jsou vazngjsi, pokud jde o zdravi spotiebiteli. Skodlivé zneisténi mize zpisobit loka-
lizovanou nebo rozsifenou nemoc nebo smrt a stat se nastrojem pro terorismus. Co je horsi,

potravinovy terorismus nelze ptedvidat. Potravinovy terorismus zahrnuje hrozby, jako je
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nebezpeénd kontaminace toxickymi materialy, které zplsobuji onemocnéni a dokonce
1 smrt. Potravinovy terorismus je dle WHO definovén jako "zasah nebo hrozba umyslné
kontaminace potravin urcenych k lidské spotiebé chemickymi, biologickymi nebo radio-
nuklearnimi ¢inidly za ticelem razu nebo smrti civilniho obyvatelstva nebo naruSeni soci-
alni, hospodarské nebo politické stability" [14]. Biologickymi piivodci se rozumi ,,pfenos-
n¢ infekéni nebo neinfekéni patogenni mikroorganismy, jako viry, bakterie a parazité"
chemickymi ¢inidly uméle vytvofené nebo pfirodni toxiny. Fyzikalni nebezpeci zahrnuji
Siroké spektrum objekti jako sklo, jehly ¢i kovové fragmenty. Radioaktivni materialy
predstavuji radioaktivni chemické slouceniny schopné zpiisobit poskozeni organismu, po-

kud jsou pfitomné v nepiijatelném mnozstvi. [16]

Dalsim timyslnym ¢inem jsou Spiondze, coz je ziskani konkuren¢ni vyhody prostfednic-
tvim ptistupu k duSevnimu vlastnictvi. Ve vétSing ptipadii zaméstnanci zvetejiuji informa-
ce prostfednictvim systému informacnich technologii. Naptiklad byly ukradeny informace
tykajici se procesu vyroby oxidu titani¢itého, pouzivaného jako bélici prostiedek v Oreo
cookies a dalSich produktech. Motivace k padélani je finanénim ziskem. Organizovany
zlo€in a drobnéd kriminalita mohou zptisobit finan¢ni ztraty spolecnosti a poskodit jejich
povést. V neposledni fad¢ patii do typt imyslnych ¢inli proti potravinovému fetézci i po€i-
taCova kriminalita. Moderni technologie poskytuje nové pftileZitosti pro Spatné praktiky.
Nejcast¢jsimi divody pro hackerské spole¢nosti jsou pokusy o snizeni podnikové efektivi-
ty potravinafskych firem a kradeze dat. Moznymi disledky jsou komeréni Skody a rostouci

hrozba pro bezpe€nost potravin. [14]

1.4 Zdravotni rizika a falSovani potravin

Potencialni toxiny v potravinach pochézeji z ptirodnich nebo primyslovych zdroji. Toxic-
ké slouceniny se do potravin dostavaji také béhem vyroby, skladovdnim nebo béhem pie-
pravy. Patfi sem pfevazné primyslové zneciStujici latky, pesticidy, t€zké kovy a toxiny
hub a baterii. Migrace slou¢enin z obalovych materiala do balenych potravin. Aditiva jako
jsou emulgatory, konzervacni latky a antioxidanty mohou ovlivnit kvalitu potravin. Zbytky
rozpoustédel se mohou dostat do potravin jako vysledek jejich pouziti v extrakénich proce-
sech. Problém kontaminace potravin miiZze byt zna¢né pifekondn pravidelnym monitorovani

a prisnym dohledem nad potravinami. [17]

Proti situaci na pocatku 19. stol, kdy falSovani bezprostfedné ohrozovalo zdravi spotiebite-

14 (napt. expozice méd’natymi solemi a dal§imi chemickymi latkami), je vétSina popsanych
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ptipadl falSovani pouze Sizenim zakaznika, kdy spotiebitel neobdrzi produkt ocekavanych
vlastnosti. Pfesto i v poslednich letech jsme se mohli setkat s zivot ohrozujicimi piipady

zfalSovani potravin. [2]

Asi nejvetsi kauzou bylo snizovani obsahu mléka v mlécné kojenecké vyziveé a naslednym
nahrazovanim s tim spojenych chyb¢jicich mléénych bilkovin pfidavkem melaminu. Nebo
ptidavek metanolu do lihovin a u nas z roku 2012 medializovand kauza, kdy se nahrazoval
etanol metanolem v lihovindch. Coz v téchto ptikladech vedlo k vdznym néasledkiim

na zdravi i s nasledky smrti. [2]

Dalsim ptikladem, kdy Spatnd kvalita potravin miize mit negativni vliv na zdravi je tieba
pritomnost pyrrolizidinovych alkaloidi (PA) v medu. PA jsou pfirozené se vyskytujici
latky, pfrevazné v medonosnych rostlinach a ptisobi konkrétné¢ genotoxicky a karcinogenné.

[18]

V ptipadé pouziti syntetickych barviv, kterd jsou oznacena jako potencialné karcinogenni
(napt. Rhodamine B, Orange II) hlavné v oblastech tietich zemi, zejména Asie, kde se pfi-
davaji tato barviva do chilli, kari, kurkumy ¢i palmového oleje, aby docilili vétsi barevné
intenzity a predstirali tak vyssi kvalitu daného zboZi. Nebo vyskyt dopliki stravy s farma-
kologickymi latkami, kdy v Ceské republice byl opakované zaznamenan vyskyt dopliikii
stravy urCenych pro sportovce, nebo dopliiki stravy na podporu potence, které obsahovaly
farmakologicky ucinné latky &1 anabolické steroidy. Tyto latky vSak mohou mit ne-
pfiznivé vedlejsi ucinky. [19]

Nebezpecna je 1 manipulace s datem pouZzitelnosti. Pfebalovani proslych masnych 1 mlé¢-
nych potravin v obchodech. Inspektofi se i dnes u mensich prodejci setkavaji s tim,

ze datum pouzitelnosti vyrobku je pfepisovano ¢i je pielepovano jinym datem. [19]

Také migrace kontaminantil z obalt je v posledni dob¢ aktudlni téma v oblasti bezpecnosti
potravin. Jednou ze skupin obalovych kontaminantd jsou mineralni oleje, které se vyskytu-
ji v recyklovanych papirovych kartonech a jejichZ zdrojem je tiskatska cernt pouzita k po-

tisku papiru. [15]
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2 ANALYTICKE METODY PRO POSOUZNI AUTENTICITY A
FALSOVANI POTRAVIN

K prokazéani falSovani potravin mize stacit pouziti jedné techniky méteni, avSak vétSinou
je tteba vyuziti celého komplexu stanoveni. Zalezi, jakym zplisobem byla potravina zfal-

Sovana a jak bylo toto falSovani provedeno nebo zamaskovano. [1]

V oblasti falSovani potravin se stale pouzivaji tradicni metody. Trendem posledni doby je
zavadét nové pristupy, jako je genomika, proteomika a metabolomika, které pomahaji do-
plnit stavajici metodiky pro ovéfeni nékterych tvrzeni o potravinach. Zvlastni pozornost je
vénovana proteomice, protoze z rozsahlé analyzy proteinii 1ze urcit nékteré vlastnosti po-

travin a odhalit procesy, jimz byla potravina podrobena. [4]

Tato prace se zabyvd moznym vyuzitim vybranych analytickych metod v analyze pravosti

potravin zivo¢isného ptivodu.

2.1 Vyuziti metod molekulirni biologie pro odhaleni falSovani potravin

V soucasné dobé se pro testovani a potvrzeni autenticity potravin nejcastéji pouzivaji me-
tody molekularni biologie. Identifikaéni metody jsou zaloZeny na analyze DNA, které po-

mohou spravné identifikovat druhy potravin. [20]

Metoda zalozena na DNA je biologickd metoda, kterd byla pouzita k urceni pravosti a de-
tekci falSovani potravinafskych produkt na bazi detekce nukleovych kyselin (DNA nebo
RNA) a stanoveni jejich sekvence [5]. Sekvenovani DNA je spolehlivou metodou pro au-
tentizaci potravin z divodu vysoké citlivosti a cilové rozmanitosti sekvenci DNA. Nukleo-
vé kyseliny mohou byt velmi stabilni za riznych podminek zmén teplot, mechanickému

namahani a zménam tlaku. [20]

V soucasné dob¢ je tato technika Siroce pouzivana pro ovéfovani a potvrzeni autenticity
potravin, kde poméha nejen zpracovatellim potravin a spotiebiteliim spravné identifikovat
druhy potravin. Vzhledem k vysoké citlivosti a reprodukovatelnosti se tato technika stava
stale Casté€ji a v poslednich desetiletich nejvice pouzivanou technikou, kterd nahrazuje me-
tody na bazi proteint [21]. Analyza DNA je metodou vybéru pro rozliSeni mezi uzce pfi-
buznymi druhy [22]. Mezi technikami zaloZenymi na DNA je polymerazova fetézova re-
akce (PCR) jednou z nejbeéznéji pouzivanych molekularnich technik pro identifikaci druhii
v potravinaiskych produktech, kde Ize detekovat malé mnozstvi DNA za pouziti druhové

specifickych primert. [21]
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2.1.1 Metoda DNA ,,barcoding*

Dalsi metodou je DNA ,,barcoding“, je metoda molekuldrni fylogenetiky, kterd vyuziva
pomérné kratké DNA markery pfitomné v genomu organismu jako prostiedek pro jeho
taxonomickou identifikaci [20]. Tato metoda identifikace druhii je zaloZena na kratkych
usecich sekvence DNA, které¢ by mély byt stejné nebo velmi podobné u jedinct stejného
druhu, a naopak se musi liSit mezi druhy. Tyto DNA barcody se pak mohou porovnavat se
sekvencemi znamych druhii v globalni barcodové databazi [23]. DNA barcoding byl
uspésné pouzit pro autentizaci vzorkd ryb. Hlavni vyhodou DNA barcoding pro ryby je
schopnost identifikovat druhy 1 po primyslovém zpracovani, avSak nékteré vysoce zpraco-
vané produkty (napf. uzené nebo konzervované rybi polozky) mohou ptedstavovat pro-

blémy pii extrakci DNA. [22]

2.1.2 Metoda polymerazové retézové reakce (PCR)

Jednou z hlavnich vyhod této metody je jeji vysoka rozliSovaci schopnost. Identifikace
se provadi na urovni sekvence specifickych fragmentti DNA, které jsou jedine¢né u kon-
krétnich zivociSnych nebo rostlinnych druhti. Tato funkce umoznuje ziskat jednoznacné
vysledky, coz Cini testy efektivni a spolehlivé. Dalsi dilezitou vyhodou je jejich vysoka
citlivost, kterd je vhodné pro detekci konkrétniho druhu potravinaiského produktu [22].
ProtoZze DNA je identicka ve vSech somatickych buitkach dané¢ho organismu, je jedno, zda
se DNA extrahuje z krve, svali, jater nebo jinych tkdni. Vysoka stabilita DNA umoziuje
analyzu vysoce zpracovanych potravinafskych produktl a stopovych kontaminanti. PCR
je vysoce specifickd amplifikace DNA fragmentl [24]. NejvyuZivangj$i metody jsou PCR-
RFLP (polymorfismus délky restrikéniho fragmentu), ktery je zaloZen na amplifikaci kon-
zervované oblasti pouzitim univerzalnich primert, nasledné $té€peni amplikont (namnoze-
nych ¢asti) restrikénimi endonukledzami a odd€leni fragmentti podle jejich délky elektrofo-
rézou na agarovém gelu. PCR-RFLP byl aplikovan napfiklad na identifikaci jelena, srnce

nebo kamzika a muflona. [25]

Dal$imi jsou konvenéni metody PCR, které pouzivaji druhové specifické primery pro iden-
tifikaci. Av§ak PCR-RFLP ani konven¢ni PCR nejsou vhodné metody pro ziskani kvantita-
tivni informace. Tato nevyhoda byla ptekondna PCR real-time (PCR v redlném case). PCR
real-time umoznuje napiiklad kvantifikaci tfi druhi jelentl v jedné a téze zkumavce PCR.

[25]
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2.1.2.1 VyuZiti metody PCR pro mlécné vyrobky

Miéko obsahuje velké mnozstvi DNA, avSak velmi variabilni pocet somatickych bun¢k
v zavislosti na fyziologickém stavu zvifete. Tato metoda byla pouzita ve vice ptipadech

pro identifikaci a autentizaci druhti a ptivodu mléka a mléénych vyrobki. [21]

Pomoci Real-time PCR lze urcit ptivod mléka pouzivaného pti vyrobé syra. Dale detekovat
s detekénim limitem 1% ptidavek kravského a buvoliho mléka do lyofilizovanych mlék.
Timto mize byt PCR pouzita jako spolehlivy nastroj k rozliSeni jednotlivych druht mlék.
Metoda amplifikace RT-PCR byla schopna detekovat i podvodné ptidavani kravského
mléka do syru Mozzarella. Bylo zjiSténo, Ze pouziti PCR muze byt pouZzito k detekci krav-
ského, ov¢iho, koziho a buvoliho mléka v riznych typech mléénych vyrobka (syr, tvaroh,

suSené mléko, mléko UHT, Cerstvé mléko, jogurt, smetana a maslo). [21]

Hlavni vyhody metody zaloZené¢ na DNA jsou citlivost a pomérné jednoducha amplifika-
telnost DNA. Je vSak dllezité znat presné sekvence DNA. Nevyhodou je ekonomické na-
ro¢nost, preciznost, kvalifikace personalu a zvlastni péce nutna béhem zpracovani vzorku

pred amplifikaci DNA, protoze mize zménit kone¢né vysledky. [21]

2.1.2.2 VyuZiti metody PCR pro masné vyrobky

PCR metoda je vyuzivana pro stanoveni stopovych mnozstvi nedeklarovanych druh masa.
Tento ptipad falSovani mize mit vyznam pro nékteré nabozenské skupiny, jako je muslim-
ska populace, kde pritomnost jakéhokoliv mnozstvi vepfového masa ve vyrobku zptisobi,

ze produkt ztrati sviyj status Halal. [22]

Dale slouzi real-time PCR k identifikaci a rozliSeni riiznych druht mas ve smésich a vyho-
dou je rozlisit vzorky mezi blizce pfibuznymi druhy nebo mezi riznymi plemeny stejné¢ho
druhu. Tohoto poznatku je vyuzivano pro ovéfeni obsahu mas v tradi¢nich a regionalnich
potravinach, nebot’ pii zpracovani téchto produkti se bézn¢ pouZzivaji specifickd plemena

zvitat charakteristicka pro ur¢itou zemépisnou oblast. [22]

Pfi zpracovani masnych vyrobkll miize dochazet naruSeni DNA kvili vysokym teplotam,
zméndm pH nebo naruSeni bunécéné integrity a uvollovani DNA4z (nukle4dz). Konecnym
disledkem je to, Ze mnoZzstvi DNA pfitomné ve vyrobku neodrazi skute¢né mnozstvi vy-
choziho materidlu v produktu, coz snizuje kvantitativni méteni. Dal§im negativnim dusled-

kem zpracovani potravin pii degradaci DNA by bylo snizeni délky fragmenti DNA, které
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mohou byt pouzity k provadéni testi PCR, ¢imz se zvySuji moznosti kiizovych reakci s

jinymi druhy masa. [22]

2.2 Vyuziti spektrofotometrickych metod pro stanoveni fal§ovani potra-
vin
Spektralni metody pomahaji odhalit vztahy mezi spektralnimi vlastnostmi a strukturou

organickych sloucenin. Diky naméfenym udajim lze urcit strukturu analyzované slouceni-

ny a jeji kvantitativni i kvalitativni analyzu. [26]

Pti spektralnich metodach s vyjimkou hmotnostni spektrometrie se zkouma interakce elek-
tromagnetického zéafeni s molekulami slou¢eniny. Pokud latka absorbuje zafeni, energie
zafeni se miiZze spotifebovat bud’ na ptechod volnych elektronovych part do vyssich ener-
getickych hladin (UV a viditelné zafeni), nebo na zvySeni vibracni energie chemickych

vazeb (NIR, IR) ¢i zvyseni rotacni energie molekuly (mikrovinna oblast, daleka IR). [26]
Spektralni metody maji v porovnani s jinymi metodami mnoho vyhod napiiklad:

» Rychle poskytuji velmi mnoho informaci o struktufe komplikovanych pfirodnich

slou¢enin 1 syntetickych polymert,

» stac¢i malé mnozstvi vzorku (n€kolik mg, ptipadné i mén¢ jak 1mg) a vzorek je poté

mozno ziskat zpét,
» jsou velmi citlivé a selektivni pii analyze smési,

» je mozné zkoumat slouceniny, které tvofi tautomery, konformery bez toho, aby

se porusila rovnovaha [26]
Nejcasteji vyuzivané spektralni metody jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: vybrané spektralni metody [upraveno podle 26, 27, 28, 29]

Typ spektralni metody charakteristika

Luminiscenéni spektroskopie | luminiscence je emise svétla latkou, nebo také ztrata
energie, vznikla emisi elektromagnetickych vin excito-
vané molekuly, ktera se vraci zpét do zdkladniho stavu.
Latky jsou ptfedevsim velké a pevné rovinné molekuly s
konjugovanymi dvojnymi vazbami.

Pro anorganické ionty Ize tuto metodu pouzit v ptipadé
jejich navazani do komplexnéjsich sloucenin s vhodny-
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mi organickymi Cinidly.
Typem luminiscence je fluorescence a fosforescence.

Hmotnostni spektrometrie analyzuje relativni molekulové hmotnosti iontll na za-
klad¢ ionizace vzorku. Vzniklé ionty se separuji podle
hmotnosti a ndboje.

Hmotnostni spektrometr se hojné¢ vyuziva jako detektor
pro plynnou a kapalinovou chromatografii.

Infrac¢ervena spektroskopie principem je absorpce infra¢ervené¢ho zafeni molekula-
mi latek. Nejdulezitéjsi je pro strukturni analyzu a iden-
tifikaci organickych a anorganickych sloucenin. Infra-
Cervené zareni ma vétsi vinovou délku a nizsi energii,
nez ultrafialové a viditelné zafeni. M4 tfi oblasti spektra
(blizkou - NIR, stiedni — MIR a dalekou infra¢ervenou
oblast).

Ramanova spektroskopie poskytuje informace o vlastnostech a struktuie organic-
kych sloucenin a dopliuje informace ziskané IR. Do-
chazi k zméndm vibracnich a rotacnich stavii vzorku
diky interakci monochromatického viditelného ¢i IR
zafeni se vzorkem a nasledného zméfeni rozptyleného
zareni, které vzniklo.

Ultrafialova a viditelnd spek- | absorpce ultrafialového - UV a viditelného zareni (200-
800 nm). Pti absorpci dojde k excitaci valen¢nich elek-
tronti z molekulovych orbitalt. Vyuziva se k identifikaci
neznamych organickych latek. Je vyuZivéana jako detek-
tor pro separacni metody.

troskopie

Nuklearni magnetickd rezo- | slouzi k identifikaci a strukturni analyze organickych
latek. NMR je nastroj pro analyzu komponent a metabo-
lith Vyska signalt roste s koncentraci, proto je vyuziva-
na i v kvantitativni analyze ke stanoveni obsahu a Cisto-
ty latky ve vzorku. Lze také kvantitativné analyzovat
smées, kterd obsahuje zndmé slouceniny.

nance

2.2.1 Metoda infracervené spektroskopie (IR)

Infracervena spektroskopie, je jednou z nejpouzivangjSich spektroskopickych metod, ktera
méii vinovou délku a intenzitu infracerveného zateni absorbovaného vzorkem. Tato meto-
da je zaloZena na vibracich atom@ dané molekuly. Infracervené spektrum vzorku je zazna-
menano priachodem paprsku infracerveného svétla skrz vzorek a pak se urcuje, jaka cast
dopadan¢ho zafeni je absorbovédna v urcité energii. Energie, pfi niZ se objevuje jakykoli
vrchol v absorpénim spektru, odpovidéd frekvenci vibraci molekuly daného vzorku. Tato
technika umoziuje urcit funkéni skupiny ve vzorku, protoze kazda funkéni skupina mole-
kuly ma jedine¢nou vibra¢ni frekvenci. Pfi zohlednéni ucinkii vSech rtiznych funkénich

skupin je vysledkem spektrum, ktery Ize pouzit k potvrzeni detekce falSovani vzorku. [21]
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Infradervend oblast zahrnuje ¢ast elektromagnetického spektra ve vinové délce o rozsahu
od 780 do 100000 nm, kterda je rozdélena na NIR - 780 do 2500 nm
a MIR - 2500 - 25 000 nm. [28]

Z MIR spektra lze ziskat informace o chemickych vazbach a tim o typech molekul v potra-

v

ving. NIR spektrum poskytuje komplexnéjsi informaci. [2]

IR spektroskopie je rychla a nedestruktivni technika, kterd poskytuje informace o ptitom-
nych molekuldrnich vazbach a mize proto poskytnout podrobnosti o typech molekul pfi-
tomnych v potravinach. NIR spektroskopie poskytuje mnohem slozitéjsi strukturdlni in-
formace souvisejici s vibraénim chovanim vazeb. Tyto techniky jsou vhodné pro pouziti
v prumyslovém prostiedi diky snadnému pouziti a relativné nizkym finan¢nim nakladim
na ziskani a provoz zafizeni. IR studie je pouzitelna pro Sirokou skélu potravin. [30]

v

Blizka infracervena (NIR) spektroskopie byla vyvinuta jako jedna z nejrozmanitéjSich me-
tod zamétenych na problematiku autenticity. Jednou z hlavnich vyhod NIR spektroskopie
pred tradi¢nimi chemickymi a chromatografickymi metodami jsou rychlost, minimalni pii-
prava vzorkll a snadné pouziti v primyslovém prostfedi nebo rutinnich operacich [31].
Diky nizkym provoznim nékladlim je jeji pouZiti roz§ifeno i1 v potravinaiském priamyslu.

[32]

2.2.1.1 VyuZiti metody NIR pro mlécné vyrobky

Béhem poslednich desetileti je NIR spektroskopie vyuzivana pro ur€eni pravosti mléka
a mlé¢nych vyrobkll. Touto technikou byla monitorovana koagulace mléka a fyzikalné-

chemické parametry syra. [21]

Valenti a kol. (2013) [33] zhodnotili potencidlni vyuziti spektroskopie NIR ve spojeni
se statickymi metodami k odliSeni vzork mléka podle typu krmiva, plemene a nadmoiskeé
vysky. Dale autorim Aulrich a Molkentin (2009) [34] se podafilo rozliSovat vzorky mléka
podle piivodu. Metoda NIR spektroskopie je vhodnéjsi pro autentizaci mléka podle typu

krmnych systém, ackoli nedokézala urcit jejich zemépisny ptavod. [21]

Dalsi studie prokazala, ze 1ze spektroskopickou metodou NIR vyuzit pro stanoveni nutric-
nich parametri. Také Ize urcit falSovani syrového kravského mléka s rliznymi ,,cizimi‘
proteiny a zahus$t'ovadly jako je melamin, mocovina nebo dusi¢nan amonny, odhalit falSo-

vani mléka rostlinnymi bilkovinami a Skrobem, pfitomnost levnéjSich rostlinnych tukt
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v masle. Bylo prokazano, ze NIR spektroskopie je méné ucinna pro stanoveni obsahu

mastnych kyselin ve srovnani s plynovou chromatografii. [21]

NIR spektroskopie ma i nékteré nevyhody, je nizka citlivost u potravin, kde slozky jsou

zastoupeny v nizké koncentraci a stanoveni nelze méfit s vysokou piesnosti. [21]

2.2.1.2 VyuZiti metody NIR pro maso

Maso a masné vyrobky jsou oblibené potraviny diky vyvazené nutri¢ni povaze a jejich
dostupnosti v riznych formach. V poslednich letech byly, v disledku zvySeni povédomi
spotiebiteld o kvalité produktli a autenticité¢ potravin, vyhledany rychlé a G¢inné systémy
kontroly jakosti v masném prumyslu. Spektroskopie NIR byla identifikovana jako rychla
a nakladové¢ efektivni metoda pro stanoveni riznych parametrii jakosti masa a pro detekci

falSovani. [35]

Pomoci metody NIR bylo odhaleno ptidavek vepifového masa do hovézich kulicek. [36]

Metoda se vyuzila také pro detekci falSovani mletého hovéziho masa koniskym. [21]

2.2.2 Metoda Ramanovy spektroskopie

Ramanova spektroskopie je métfeni vinové délky a intenzity nerovnomérné rozptylené¢ho
svétla z molekul, z nichZ n¢které jsou rozptyleny pfi jiné vinové délce. Toto nerovnomeérné
rozptylené svétlo se nazyva Ramanlv rozptyl. Konkrétni molekula a jeji prostfedi urci,
jaké Ramanové signaly budou pozorovany. Ramanova spektroskopie ma vyhody pro ana-
lyzu vzorki potravin, jako je vysoka citlivost na C=C, C=C a C=N vazby, nizkou citlivost
na vodu a vysokou selektivitu vii¢i anorganickym latkdm (solim). Tyto vyhody maji
za nasledek jeho potencialni vyuZiti v potravinarském primyslu. Ramanova spektroskopie
byla pouzita k uspéSné diferenciaci medil rizného botanického a geografického pivodu.
A k detekci pfitomnosti fepnych a titinovych sirupli ve vzorcich medu se spravnou klasifi-

kaci az 96%. [30]

2.2.2.1 VyuZiti Ramanovy metody pro med

Med, vyrobek bohaty na sacharidy, je vyrabén v¢elami, které ho ptirozené tvoii z nektaru,
ziskaného z kvétin raznych rostlin. Med byl vzdy snadnym zdrojem falSovani pro hospo-
darské zisky. Uvadi se mnoho adulterantl véetné kyselych invertnich sirupti, kukuti¢nych
sirupl, cukru, Skrobu, dextrinu. NejznadméjSimi adulteranty jsou invertni sirupy z cukrové

fepy, které mohou byt pfizpiisobeny tak, aby napodobovaly piirozeny profil sachardzy,
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glukozy a fruktézy medu a jsou obvykle obtizn¢ detekovatelné. Znecisténi medu je obtizné
zjistit kvili vysoké variabilité slozeni medu z riznych kvétinovych a zemépisnych piivoda.
Ramanova metoda je zaloZena na rozptylu svétla z blizkého infracerveného zareni kvtli
vibracni energii molekul ve vzorku. V ptipad¢ falSovani medu se cukry rizného ptivodu
li$i svym pomérem stabilniho uhliku a pomérem deuteria k vodiku. Pfirozena absorpce
energie se bude lisit u rznych izotopil, coz mlize ptispét k vyrazné klasifikaci adulterantd.
Spektroskopické metody Raman jsou jednoduché, rychlé, ndkladové efektivni a nedestruk-
tivni, a proto mohou byt metodou volby pro detekci falSovani nebo rutinni analyzy. Rama-
nova spektroskopie se vyuzila k ptedpovédi stupné falSovani a typu adulterantu v medu.
Ramanova spektroskopie byla pouzita také k detekci adulterantd, jako je kukufi¢ny sirup

s vysokym obsahem fruktézy a maltézovy sirup v medu. [37,38]

2.2.3 Metoda fluorescencni spektroskopie

Po absorpci zafeni se excitovand molekula vraci do zékladniho stavu za soucasného vyza-
feni fotonu. Tento ptechod je oznacovan jako zafivy prechod. Jednim z typa zafivého pre-
chodu je ptechod elektronu z excitovaného stavu S; do zdkladniho stavu Sy. Tento jev
se nazyva fluorescence. Elektron se mize zatfivé vratit do zdkladniho stavu vétSinou
z nejnizsi vibracni hladiny. Pokud se excitovany elektron nachazel v nékteré z vyssich vib-
vnitini konverze, nebo vibra¢ni relaxace, coz je nezativy piechod. Excitovany elektron,
ktery ptesel do tripletového stavu, se mize pfisunem energie znovu dostat do singletového
stavu S;. Ze stavu S; se elektron vraci do zakladniho stavu Sy za sou€asného vyzateni foto-
nu, poté je mozné pozorovat takzvanou zpozdénou fluorescenci. Dale je mozné, ze pro-
bcéhne nezétivy pfechod ze singletového stavu S; na hladinu 77, tento pfechod je spojen

se zmeénou spinu excitovaného elektronu. [27, 39, 40]

2.2.3.1 Vyuiiti fluorescencni spektroskopie pro mléko a mlécné vyrobky

Nejznaméjsi fluorescencni molekuly v mlécnych vyrobcich jsou aromatické aminokyseli-
ny, nukleové kyseliny, tryptofan, riboflavin, vitamin A, D, nikotinamid adenin dinukleotid

(NADH) a chlorofyl. [41]

FFFS lze pouzit k odliSeni vzorkd mléka podle jejich sloZeni (mléka plnotucnd, se snize-
nym obsahem tuku, odtu¢nénd, s nizkym obsahem lakt6zy a vysokym obsahem bilkovin)

a podle zemépisného pivodu. [21]
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Dufour a Riaublanc (1997) zkoumali moznost urcit pomoci fluorescencni spektroskopie
mléko syrové a mléko po zahfevu. Zaveérem byl fakt, ze pomoci fluorescencni spektrosko-
pie Ize urcit typ zahifevu mléka. Vyzkum emisnich a excitacnich spekter riznych vnitinich
fluorofor poukazal na zmény v mléce zplUsobené tepelnymi upravami v rozmezi

od 57 do 72 ° C po dobu 0,5 az 30 min. [42]

Déle muze fluorescencni spektroskopie slouzit pro identifikaci syrt a uplatnit se pii sledo-
vani zrani syru. Intenzita fluorescence se meéni v zavislosti na stupni zralosti syra. FFFS je
limity 3,0% [21]. Pomoci chemometrickych metod je mozné fluorescencni spektroskopii

predikovat reologické vlastnosti syrtt béhem zrani, oxidac¢ni stabilitu a kvalitu jogurtt. [43]

Emise tryptofanu je vysoce citliva a Casto je pouzivana jako reference pro odhaleni zmén
struktury bilkovin a jejich vazeb. Emise fluorescence pro oblast (305 — 450 nm) s maxi-
mem 440 nm umoziuje studii fluorescen¢nich vlastnosti reakénich produkti Maillardovy

reakce. [44, 45]

2.2.3.2 Vyuiiti fluorescencni spektroskopie pro maso a masné vyrobky

Vyzkum tykajici se pouziti fluorescencni spektroskopie pro hodnoceni masnych vyrobk

se zabyva métfenim fluorescence z kolagenu, tukové tkané a bilkovin. [58, 46]

V masném priimyslu miize fluorescencni spektroskopie odhalit oxidacni zmény v mletém

mase a podle oxidac¢nich zmén urcit zptisob baleni masa. [47]

Dale je metodu vhodné pouZzit pro stanoveni Cerstvosti ryb a ma potencial pro uplatnéni

v analyze kvality masa. [47]

2.2.4 Metoda nuklearni magnetické rezonan¢ni spektroskopie

NMR spektroskopie zahrnuje analyzu absorpce energie atomovymi jadry s nenulovymi
rotacemi v pfitomnosti magnetického pole. Absorpce energie atomovych jader je ovlivnéna
jadry obklopujicich molekul, které zptsobuji malé lokalni modifikace vnéj$iho magnetic-

kého pole. [30]

Pro neznamé slouceniny se vyuzivaji knihovny spekter k nalezeni zakladni struktury.
Jakmile je zékladni struktura zndma, NMR mitize byt vyuzita k uréeni molekularnich kon-

formaci v roztoku a také ke studiu fyzikélnich vlastnosti na molekularni arovni. [27]
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NMR spektroskopie proto miize poskytnout podrobné informace o molekularni struktute
vzorku potravy, vzhledem k tomu, Ze pozorované interakce jednotlivych atomovych jader
zavisi na atomech, které je obklopuji [30]. Spektroskopie s nuklearni magnetickou rezo-
nanci (NMR) je vySetifovaci technika, kterd s minimalni pfipravou vzorku nabizi moznost
ziskat kvantitativni a strukturni informace o jakékoliv molekule charakterizované atomy
s vlastnim magnetickym momentem a momentem hybnosti. Prvky ptfitomné hlavné v po-
travinach, jako jsou H, O, C, N a P, maji alespon jeden detekovatelny izotop, ¢imz udéluje
NMR spektroskopii titul "univerzalni detektor" [48]. NMR ma uplatnéni v analyze jednot-
livych sloZek potravin a jejich metabolitl. Vyznacuje ziskem rozsédhlejSich profilovych
informaci, jednodus$im analytickym postupem a mén¢ spotteby organickych rozpoustédel,
¢imz je Setrnéj$i k zivotnimu prostredi [49]. Vyznamnou vyhodou NMR je to detekce
vSech organickych sloucenin soucasné a kvantitativn€ v jejich pfirozeném stavu bez jaké-

koliv manipulace nebo ptedchozi separace a svou rychlosti <5 minut. [50]

2.2.4.1 VyuZiti NMR spektroskopie pro mléko a mlécné vyrobky

Metabolity mléka se lisi podle pivodu a zivocisnych druhti a jsou ovlivnény dietou, gene-
tickou a nemocemi. Krom¢ toho mé4 méteni metaboliti mléka Siroké uplatnéni v potravi-
nafském pramyslu. Metabolity napiiklad odrazeji etapu laktace, stav vyZivy, zemépisny

puvod mléka a identifikaci pravosti. [49]

Metoda nuklearni magnetické rezonance (NMR) byla vyuzita pro identifikaci falSovaného
koziho mléka mlékem kravskym. Kravské mléko je hlavni typ mléka spotfebovaného
ve svéte. Poptavka po kozim mléce stale roste, je jeho cena dvakrat az pétkrat vyssi nez
cena mleka kravského, proto je falSovano. I s6jové mléko se Casto pouziva jako nahrada
za kravské a kozi mléko, protoze je levnéj$i a ma podobné slozeni bilkovin. Analyza hlav-

nich slozek byla pouzita pro klasifikaci riznych typt mléka. [49]

2.3 Vyuziti chromatografickych metod pro odhaleni falSovani potravin

Chromatografie je separa¢ni metoda, pii které se odd€luji slozky obsaZené ve vzorku. Je
to predev§im metoda kvantitativni analyzy vzorku. V chromatografii se vzorek vnasi mezi
dvé vzdjemné nemisitelné faze — stacionarni a mobilni. Stacionarni faze je nepohybliva,
mobilni faze je pohybliva. Vzorek se umisti na zac¢atek staciondrni faze a pohybem mobilni
faze pres staciondrni fazi je vzorek touto soustavou unasen. Slozky vzorku pak mohou byt

nepohyblivou fazi zachycovany, a proto se pii pohybu zadrzuji. Vice se zadrzuji slozky,
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které jsou stacionarni fazi poutdny silngji. Tim se od sebe postupné slozky oddé€luji

a na konec stacionarni faze se dostavaji slozky mén¢ zadrzované.

Chromatografickych metod je velké mnoZstvi a jsou riznorod¢, proto se rozd€luji do urci-
tych skupin. Zakladni rozdéleni je podle povahy mobilni faze. Pokud je mobilni faze kapa-
lina - chromatografie kapalinova nebo je mobilni fazi nosny plyn - chromatografie plyno-

va. [27, 51]

Kapalinova a plynova chromatografie jsou schopny oddélit a umoznit identifikaci velkého
poc¢tu molekuly pfitomnych ve vzorku potravin. Vysokotlak4 kapalinova chromatografie
(HPLC), dokaze detekovat slouceniny, jako jsou proteiny, aminokyseliny, fenolické slou-
¢eniny a sacharidy, zatimco plynova chromatografie (GC) je vhodnéjsi pro analyzu téka-
vych molekul. Hlavni nevyhoda obou technik je pouziti se statistickymi metodami. Dale je
potfeba znat specifické analytické daje tykajici se jednotlivych slouc¢enin obsazenych

ve vzorku. [21]

2.3.1 Metoda vysoce ucinné kapalinové chromatografické metody HPLC pro falSo-

vani potravin

Vysokou¢inna kapalinova chromatografie (HPLC) je jednou z analytickych metod pouZi-
vanych k oddéleni, identifikaci a kvantifikaci sloZzek ve smési. V metodach HPLC mohou
byt pouzity detektory hmotnostni, UV-VIS spektrofotometr, fluorescencni, elektrochemic-
ky, difraktometr a jiné. Jednotlivé detektory Ize fadit za sebou a sledovat rizné latky. Me-
toda HPLC se pouziva v potravinafské analyze pro kvantitativni analyzy slou€enin pfitom-

nych v potravinach, ale také k ovéteni kvality produktu se zvySenou produktivitou. [21]

2.3.1.1 VyuZiti HPLC pro mlécné vyrobky

U mléka a mléénych vyrobki je metoda HPLC vyuZivana pro stanoveni a identifikaci jed-
notlivych slozek daného produktu. K pfirozené se vyskytujicim latkdm v mléce patfi na-
ptiklad vitaminy, mineralni latky, lakt6za a proteiny. Za nezédouci slozky lze povazovat

pouzita néktera aditiva, kontaminujici latky a antibiotika. [21]

Predmétem falSovani je kravské mléko, které je zaménovano nebo caste€né nahrazeno so-
jovou bilkovinou. S6jova bilkovina nedoséhla vysoké popularity kvili chuti, ale je levnéjsi
a podobna bilkoviné kravského mléka a proto je vyuZzivana pro falSovani mléka a mléc-

nych vyrobk. [30]
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Aplikace kapalinové chromatografie je vyuzivana pii detekci ptivodu mléka a riznych sy-
ri. Je sledovan obsah B-laktoglobulinu v syrovatkové bilkoving, na zakladé vysledki 1ze
prokazat falSovani koziho mléka kravskym mlékem. Pro zabranéni podvodim se syry je
kontrolovano pouzit¢ mléko a vysledek je porovnan s mlékem uvedenym na etiketé. [30,

52]

Déle 1ze pomoci HPLC detekovat susené odstfedéné mléko v mléénych vyrobcich, mela-
min jako nahrada bilkoviny ve mléce a mlécnych vyrobcich, a ptidavek syrovatky do mlé-

ka. Je mozné vysledovat UHT a pasterizované mléko v kojenecké mlécné vyzive. [21]

HPLC je uzite¢nou technikou, kterd umoziuje soucasné¢ méfit n€kolik sloucenin. Tato
technika je nastrojem spolehlivé certifikace pravosti mléka a mlé¢nych vyrobkii. Nevyho-

dou je finan¢né nakladna vstupni investice a provoz a kvalifikovana obsluha. [28]

2.3.1.2 VyuZiti HPLC pro maso a masné vyrobky

Béznou praxi je aplikace rostlinnych bilkovin do masnych vyrobkii. Pro detekce rostlin-

nych bilkovin lupiny, hrachu a s¢ji je pouzivana metoda HPLC-MS.

Pomoci HPLC s elektrochemickou detekcei je v masném prumyslu sledovan obsah hydro-
xyprolinu jako index kolagenu. LC spojend s ES byla také pouzita k detekci pStrosiho masa

a rozliSeni jednotlivych druh mas veptového, hovéziho a kuteciho masa. [27, 28]

2.3.2 Metoda plynné chromatografie GC

Plynové chromatografie (GC) je jednou z nej€astéji pouzivanych separa¢nich metod pou-
Zivanych pfi vyzkumu tékavych latek, aromat a pesticidli v potravinach. Vzorek obsahujici
t€kavé latky je preménén na plyn, je davkovan do proudu plynu a je unaSen kolonou.
V koloné je vzorek separovan podle rizné schopnosti vdzat se na stacionarni fazi. Jednotli-
vé slozky jsou indikovany riznymi detektory [27, 28]. K nejpouzivanéjSim detektorim

patii hmotnostni a plamenovy ioniza¢ni detektor. [27]

2.3.2.1 VyuZiti GC pro mlécéné vyrobky

Plynova chromatografie je vyuzivana pro odhaleni falSovani mléka z ekologického zeme-
délstvi, kdy bylo toto mléko nahrazeno konvencnim mlékem [21]. V této souvislosti byly
stanoveny mastné kyseliny v obou typech mléka a bylo zjiSténo, Ze mléko z ekologického
zem&délstvi vykazovalo vys§i obsah polynenasycenych mastnych kyselin, konjugované

kyseliny linonové a rozvétvenych mastnych kyselin. [53]
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Obsah kyseliny olejové, linolové a cholesterolu ve mléce mize slouzit jako biomarkery pro
rychlou detekci falSovani mléka. Vyzkum prokazal, ze falSované mléko obsahuje vyssi
koncentrace kyseliny olejové a linolové, ale nizsi obsah cholesterolu ve srovnani s mlékem

nefalSovanym. [53]

Pomoci plynové chromatografie je mozna charakterizace aromatickych slozek v mléénych
vyrobcich zejména v syrech a podle naméfeného profilu téchto latek Ize urcit plivodnost
daného vzorku. Vysledky mohou byt ovlivnény skladbou krmné davky, hlavné

z ,,bio* chovii, coz miize pfedstavovat velkou nevyhodu. [28]

Plynovou chromatografii bylo zjisténo falSovani mlééného tuku nemlécnym tukem

a to tukem z ryby, arasidu, kukufice, oliv a slune¢nicovym a s6jovym olejem. [21]

Diky velmi vysoké citlivosti se stala plynova chromatografie jednou z nejpouzivangjSich
metod pro analyzu t€kavych sloucenin v mléénych vyrobcich. Nevyhodou plynové chro-
matografie je jako u kapalinové chromatografie, pozadavek ndkladného a komplexniho

systému a kvalifikovani operatofi. [21]

2.3.2.2 VyuZiti HPLC pro maso a masné vyrobky

Pomoci GC-MS bylo zjisténo falSovani hovéziho masa s vepfovym na zéklad¢ stanoveni
profilu mastnych kyselin. Pro kazdy druh zvifete je stanoveno mnoZstvi a profil mastnych
kyselin specifické pro kazdy druh masa. Z profilu a mnoZstvi mastnych kyselin, které 1ze
pouzit k rozliSeni mezi riznymi "cizimi" druhy mas nachéazejicich se v masném produktu

a pfipadné kvantifikovat mnoZzstvi ciziho druhu masa. [8]
Podle studie Jiye et al. (2010) [54] Ize plynovou chromatografii pouZzit k detekci mecha-
nicky separovaného masa v syrovych smésich masa. Mechanicky separované maso lze
detekovat v syrovych smésich masa azZ na 10%. Principem je detekce specifickych meta-
boliti pomoci GC-MS. [52]
2.4 Dalsi metody vyuzitelné v detekci falSovani
Dalsi metody pro odhaleni falSovani potravin jsou nasledujici:

» Termicka analyza,

» senzoricka analyza,

» reologické metody.
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2.4.1 Termické metody

Termické metody jsou zaloZeny na sledovéani uc¢inkll dodavaného ¢i odebiraného tepla
na vlastnosti vzorku [27, 28]. Mezi metody termické analyzy patii termogravimetrie, dife-

rencialni termické analyza (DTA) a diferencni skenovaci kalorimetrie (DSC). [27]

Nejrozsitenéjsi tepelnd analytickd metoda v potravinaiském primyslu pii zajistovani ja-

kosti potravin je metoda diferen¢ni skenovaci kalorimetrie. [55]

DSC nabizi velky potencial pro studium fyzikalné-chemickych zmén v potravinach [28].
Diferen¢ni skenovaci kalorimetrie (DSC) umozZiiuje urcit fyzikalni zmeény, ke kterym do-
chézi pfi zahtivani vzorku potravin [30]. Vyznacuje se svou uzite¢nosti pro analyzu fazo-
vych zmén, coz jsou reakce, které mohou vést ke zménadm faze krystalizace vody (tani
a mrazeni), odpafovani vody a denaturace proteinu [28]. Pouzivani DSC ma velky potenci-
al pro méteni a modelovani tepelnych vlastnosti zmrazenych potravin a pro odhad stavu

vody v potravinach a ptfisadach potravin. [55]

V mlécénych vyrobceich je metoda DSC vyuzita pro rozliSeni syrd podle pouzitého mléka
pro vyrobu [28]. Dale byly studovany tepelné vlastnosti zivocisnych tukli a suseného mlé-
ka. Tyto analyzy jsou zalozeny na skutecnosti, Ze mastné kyseliny se li$i svymi tepelnymi
vlastnostmi (napf. teplotou taveni a energii tani) kvili jejich strukturnim rozdilim [56].
Této vlastnosti jsou vyuzivany pro odhaleni falSovani vepfového sadla a hovéziho loje

[30]. Vyhodou metody je rychlost a jednoduchost v ptipravé vzorku. [30,56]

2.4.2 Senzoricka analyza

Hlavni technikou pro hodnoceni kvality z pohledu spotiebitele je senzoricka analyza, ktera
je zaloZena na zkoumani vyrobku prostiednictvim hodnoceni vlastnosti, které 1ze vnimat
péti smyslovymi organy. Tato metoda umoznuje ziidit organolepticky profil riznych vy-

robktl, nicméné je spojena nc¢kolika nevyhodami. [57]

Senzorickd analyza potravin zahrnuje méfeni, interpretaci a porozumeéni reakcim clovéka
na vlastnosti potravy, které¢ jsou vnimany smysly, jako je zrak, ¢ich, chut, dotek a sluch.
byla provedena v pokusu najit vzdjemny vztah mezi senzorickymi vlastnostmi a objektiv-
nimi instrumentalnimi méfenimi [58]. Byly navrzeny instrumentalni techniky napodobujici

lidské vniméani jako elektronicky jazyk, elektronicky nos nebo elektronické oko. [59]
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Senzorické vlastnosti masa jsou chut’, viiné, jemnost, Stavnatost a barva. Byl zaznamenan
vysoky potencial vyuziti elektronického nosu pro sledovani produktl s urcitymi ptichutémi
a pouziti technologii plynovych senzort pro posuzovani smyslové kvality [60]. Elektronic-
ké nosy mohou byt vyuzivany pro hodnoceni Cerstvosti, autenticity a diagnostiky mikrobi-

alni kontaminace. [61]

2.4.3 Reologické metody.

Reologie je v Sirokém slova smyslu véda, kterd studuje tvarové zmény latek pti pilisobeni
vngjsich sil. Z jiného hlediska se ve smyslu reologie rozumi nauka o toku latek [62]. Vyja-
dfuje vztah mezi G¢inkem vnéjsi sily a tokem, resp. deformaci materidlu potraviny [63].
Reologie se zabyva také métenim viskoelastickych vlastnosti materialti. Projevy viskozni-
ho a elastického chovani a jejich proménlivost v zavislosti na mechanickém a tepelném

zatizeni vzorku. [64]

Jako dalsi u reologickych metod se posuzuje textura. Pojem textura obecné oznacuje vniti-
ni strukturu latek a materiald a jejich chovani pii mechanickém namahani. Tyto parametry
l1ze vnimat pomoci mechanoreceptord, které zaznamenavaji hmatové a polohové informa-

ce. [65]

VétSina instrumentalnich metod hodnoceni textury je zaloZzena na mechanickych zkous-
kach, které zahrnuji méfeni odolnosti potraviny vici silam vétSim nez je gravitace, ktera
na ni pusobi. Métfeni mechanické struktury je obvykle destruktivni, protoze aplikovana sila
ptrekracuje pevnost testovaného vzorku, ¢imz jej znici. NejvyuZzivanéjsi metoda je texturni

profilova analyza TPA. [66]
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ZAVER

Bakalatska prace byla zaméfena na reSerSni zhodnoceni metod pro urCeni autenticity po-
travin zivo¢iSného ptivodu a odhaleni jejich falSovani. V prvni ¢asti této prace byly popsa-
ny a vysvétleni zakladni pojmy, zpiisoby a soucasné trendy falSovani potravin. Déle popi-

suje soucasné legislativni opatfeni v této problematice.

V druhé c¢asti predkladané bakalaiské prace byly zhodnoceny v soucasnosti nejvice vyuzi-
vané metody a metody, které by se mohly v této problematice uplatnit. Zavéry této prace

1ze shrnout do nésledujicich bodu:

>V soutasné dobé v Ceské republice ani v Evropské unii neni v platnosti zadny le-
gislativni ptedpis, ktery by ptfimo definoval pojmy ,,falSovani* a ,,falSovana potra-

vina“ a touto problematikou se pfimo zabyval,

» kontrola potravin je provadéna zejména s ohledem na pozadavky uvedené v jednot-

livych komoditnich vyhlaskach a dalsich predpisech,
» stale se vyuzivaji tradi¢ni metody, které nemusi vzdy falSovani prokazat,

» v soucasné dobé je nutné pouzit vice metod soubézné pro detekci a prikaz falSova-

ni, protoZe falSovani je n€kdy velmi sofistikované,

» nejcastéjSim metodam detekce falSovani se pouzivaji metody molekularni biologie

predevsim PCR,

» metody molekularni biologie jsou destruktivni metody, které jsou casové a ekono-

micky naro¢né, ale poskytuji nejpresnéjsi vysledky,

» snahou je vyuzit metody nedestruktivni, které by byly ¢asové i ekonomicky méné

naro¢né a poskytovaly by stejné vysledky jako metody molekularni biologie,

» mezi nedestruktivni metody, které by mohly byt vyuzivany, jsou metody spektralni
(Luminiscen¢ni, Infraervend, Ramanova spektroskopie a Nuklearni magneticka

rezonance).

Bude nutné nashromazdit spoustu naméfenych dat z pouzitych metod, které bude nutné
podrobit statistickému zhodnoceni a vyvozeni zavérl, zda je mozné konkrétni metodu pro
detekci falSovani potravin pouzit. V neposledni fadé¢ bude nezbytnd vzajemna spoluprace
se statnimi 1 nestatnimi organizacemi a vyzkumnymi centry i samotnymi vyrobci potravin

a fesit problém falSovani komplexné;ji.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DNA Deoxyribonukleonova kyselina

DSC Diferencialn skenovaci kalorimetrie
DTA Diferencialni termicka analyza

ES Evropska smérnice

EU Evropska unie

FFFS »Front-face fluorescen¢ni spektroskopie
GC Plynova chromatografie

GC - MS Plynova chromatografie s detekci hmotnostni spektroskopie

HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie.
IR Infracervena spektroskopie

LC Kapalinové chromatografie

MIR Stfedni infraervena oblast

NADH Nikotinamid adenin dinukleotid

NIR Blizk4 infracervend oblast

NMR Nukledrni magneticka rezonance

PA Pyrrolizidinové alkaloidy

PCR Polymerazova fetézova reakce

PCR-RFLP Polymorfismus délky restrikénich fragmentt

RT-PCR Polymerazova tetézova reakce v redlném cCase
RNA Ribonukleonova kyselina

SVS Statni veterinarni sprava

SZPI Statni zemédélska a potravinaiska inspekce
TPA Texturni profilova analyza

UHT Zahtev vysokou teplotou
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Uuv

UV - VIS

WHO

Ultrafialové zatreni
Ultrafialovo-viditelna spektroskopie

Svétova zdravotnicka organizace
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