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ZAFAŁSZOWANIA �YWNO�CI I METODY ICH WYKRYWANIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W artykule przedstawiono sposoby fałszowania soków owocowych i przetworów owocowych, 

napojów alkoholowych, miodów, olejów ro�linnych, mi�sa i produktów mi�snych, mleka i produktów 
mleczarskich oraz metody ich wykrywania. Rozwój technik fałszowania �ywno�ci zmusza analityków do 
rozwijania metod wykrywania zafałszowa�. Do oceny autentyczno�ci �ywno�ci wykorzystuje si� metody 
chromatograficzne, izotopowe, enzymatyczne, izotachoforez� kapilarn�, atomow� spektrofotometri� 
emisyjn�, wstrzykow� analiz� przepływow�, metody genetyczne i inne. 

 
Słowa kluczowe: zafałszowania �ywno�ci, wykrywanie zafałszowa� 
 

Wprowadzenie 

Dla konsumentów dokonuj�cych wyboru �ywno�ci istotne s� informacje o jej 
jako�ci. Wybór �ywno�ci zale�y od stylu �ycia, przekona� religijnych, wzgl�dów 
zdrowotnych, �ywieniowych i innych. Oznakowanie �ywno�ci powinno by� rzetelne i 
dokładne, szczególnie gdy procesy produkcji �ywno�ci uniemo�liwiaj� odró�nienie 
składników. Informacje o �ywno�ci, które musz� by� podane, s� ustalone prawnie w 
wi�kszo�ci krajów, dlatego skład �ywno�ci powinien by� dokładnie taki, jak podano na 
opakowaniu. Pomimo tego fałszowanie �ywno�ci jest powszechnym zjawiskiem. 

Fałszowanie �ywno�ci mo�e polega� np. na zast�pieniu składnika produktu 
innym składnikiem, najcz��ciej ta�szym, na dodatku wody, braku deklaracji sposobu 
produkcji np. �ywno�� utrwalana metodami radiacyjnymi, �ywno�� genetycznie 
zmodyfikowana, nieprawidłowej deklaracji składu ilo�ciowego produktu, 
nieprawdziwej deklaracji pochodzenia produktu [25]. Przyczyn� fałszowania �ywno�ci 
jest ch�� zwi�kszenia zysku poprzez obni�enie kosztów produkcji, zwi�kszenie 
konkurencyjno�ci cenowej produktu, ukrycie faktycznego pochodzenia produktu, 
ukrycie niewła�ciwej jako�ci produktu, rzadziej ukrycie bł�dów w procesie 
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technologicznym. Skutki fałszowania �ywno�ci odczuwaj� zarówno konsumenci, gdy� 
kupuj� produkty niepełnowarto�ciowe, nieautentyczne, jak i uczciwi producenci 
przegrywaj�cy w nieuczciwej konkurencji. Niektóre zafałszowane produkty mog� by� 
szkodliwe dla zdrowia np. glikol etylowy w winach. Ujawnienie zafałszowania 
�ywno�ci szkodzi firmie, nara�a na utrat� rynków zbytu i kary finansowe. 

Zafałszowaniom mo�e podlega� wi�kszo�� produktów spo�ywczych: soki 
owocowe i przetwory owocowe, napoje alkoholowe, miody, oleje ro�linne, mi�so i 
produkty mi�sne oraz mleko i produkty mleczarskie. 

Soki owocowe i przetwory owocowe 

Do najcz�stszych zafałszowa� soków owocowych nale��: dodatek cukru, dodatek 
kwasów organicznych, rozcie�czanie wod�, niewła�ciwy skład, dodatek soku 
pochodz�cego z cz��ci owoców (wytłoki, skórki), dodatek niedeklarowanego, ta�szego 
soku oraz nieprawdziwa deklaracja pochodzenia soku. 

W wielu krajach funkcjonuj� organizacje zajmuj�ce si� badaniem autentyczno�ci 
soków owocowych. Wykorzystuj�c nowoczesne techniki analizy instrumentalnej i 
statystycznej ustalaj� one zawarto�� standardow� poszczególnych składników soków 
owocowych, uwzgl�dniaj�c fakt, �e skład soków owocowych podlega wpływom wielu 
czynników, takich jak: odmiana owoców, stopie� ich dojrzało�ci, warunki 
klimatyczno-glebowe oraz przebieg procesu technologicznego. Stowarzyszenie 
Przemysłu Soków i Nektarów z Owoców i Warzyw Unii Europejskiej (AIJN) 
opracowało Kodeks Post�powania (Codex of Practice) przy ocenie autentyczno�ci 
soków owocowych. Podstawowym sposobem wykrywania niewła�ciwego składu 
soków owocowych jest porównywanie ich składu chemicznego z ustalonymi 
warto�ciami standardowymi (ekstrakt ogólny, glukoza, fruktoza, sacharoza, kwas 
cytrynowy, kwas D-izocytrynowy, kwas D- i L-jabłkowy, składniki mineralne lub 
popiół ogółem, indeks formolowy, wolne aminokwasy, kwas fumarowy, kwas 
mlekowy, kwas winowy, sorbitol, hydroksymetylofurfural i inne) [5, 20, 21]. 

Soki znajduj�ce si� w handlu s� przede wszystkim otrzymywane przez 
rozcie�czenie koncentratów soków owocowych do naturalnych st��e�. W pewnych 
przypadkach producenci mog� dodawa� wi�cej wody ni� to wynika z przyj�tych norm. 
W celu maskowania rozcie�czenia wod�, do soków dodaj� cukier i kwasy organiczne 
pochodzenia przemysłowego. W celu wykrycia tego rodzaju zafałszowa� stosuje si� 
metody izotopowe SIRA-MS pozwalaj�ce okre�li� stosunki izotopów w�gla 13C/12C, 
tlenu 18O/16O i wodoru 2H/1H za pomoc� spektrometru masowego, gdy� znana jest 
prawidłowo��, �e udział poszczególnych izotopów w przyrodzie jest stały. W celu 
odró�nienia cukru naturalnego od cukru dodanego stosuje si� metod� analizy stosunku 
izotopów w�gla (SCIRA-MS). Ro�liny nale��ce do ró�nych szlaków metabolicznych: 
C3, C4, CAM w czasie fotosyntezy wytwarzaj� cukry ró�ni�ce si� stosunkami izotopów 
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w�gla. Metoda SCIRA-MS jest stosowana do wykrywania dodatku cukru trzcinowego 
i kukurydzianego (C4) do soków owocowych (C3), ale t� metod� nie mo�na wykry� 
dodatku cukru buraczanego do soków owocowych, gdy� zarówno burak cukrowy, jak i 
owoce, z których otrzymuje si� soki, nale�� do tego samego szlaku metabolicznego 
(C3). Wówczas stosuje si� metod� izotopow� SNIF-NMR, czyli metod� wyznaczenia 
wzgl�dnego obsadzenia frakcji izotopów przy wykorzystaniu j�drowego rezonansu 
magnetycznego. W tej metodzie wykorzystano kolejn� prawidłowo��, �e zawarto�� 
deuteru w specyficznych miejscach cz�steczki cukru naturalnego jest wi�ksza ani�eli w 
cukrze buraczanym. Soki owocowe poddaje si� fermentacji alkoholowej, a otrzymany 
etanol destyluje si� ilo�ciowo i analizuje technik� NMR (rys. 1). Dodatek cukru 
inwertowanego mo�na po�rednio wykry� poprzez analiz� oligosacharydów metod� 
wysokoci�nieniowej chromatografii anionowymiennej z detekcj� amperometryczn� 
(HPAEC-PAD). Oligosacharydy s� zanieczyszczeniami powstaj�cymi w czasie 
hydrolizy cukru. Jednak ta metoda nie jest wiarygodna, gdy� endogenne 
oligosacharydy mog� czasami powstawa� w autentycznych sokach o wysokim 
ekstrakcie wskutek hydrolizy cukrów, a tak�e mo�na wyprodukowa� w odpowiednich 
warunkach cukier inwertowany pozbawiony oligosacharydów [8, 18]. 

 
Rys. 1. 2H NMR spektrum etanolu [16]. 
Fig. 1. 2H NMR spectrum of ethanol [16]. 

 
Za pomoc� HPLC i metod enzymatycznych mo�na wykry� przekroczenie 

zawarto�ci standardowych cukrów i kwasów organicznych [2, 19]. W ostatnich latach 
do analizy kwasów organicznych stosuje si� izotachoforez� kapilarn�. W 
izotachoforezie u�ywane s� dwa elektrolity – jeden zawiera jon wiod�cy (leasing ion), 
drugi ograniczaj�cy (termining ion). Jon wiod�cy odznacza si� najwi�ksz� 
ruchliwo�ci� elektroforetyczn� w układzie, wi�ksz� ani�eli jakikolwiek jon w 
rozdzielanej mieszaninie. Jon ograniczaj�cy drugiego elektrolitu charakteryzuje si�, w 
stosunku do rozdzielanych jonów w mieszaninie, najmniejsz� ruchliwo�ci�. 
Analizowan� prób� wstrzykuje si� pomi�dzy oba elektrolity. W ten sposób jony 
zawarte w próbie nie s� wypierane przez jon ograniczaj�cy, a strefy s� niezwykle ostro 
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zarysowane i uło�one według malej�cej ruchliwo�ci. Zwykle składniki próby 
rozdzielane s� w rurkach lub cienko�ciennych kapilarach (szkło, teflon, inne polimery) 
w regulowanym polu pr�du stałego. Po upływie pewnego czasu od rozpocz�cia 
rozdziału układ osi�ga równowag� i wszystkie jony w�druj� z jednakow� pr�dko�ci� 
(st�d nazwa metody). Izotachoforeza kapilarna pozwala oznaczy� kwas D-
izocytrynowy, który jest wska�nikiem autentyczno�ci wielu soków [11, 12]. 

Sok naturalny mo�na odró�ni� od soku odtworzonego z koncentratu przez pomiar 
stosunku izotopów tlenu i wodoru w wodzie soku owocowego. Wiadomo jest bowiem, 
�e woda w owocach zawiera wi�cej izotopów tlenu 18O i deuteru w porównaniu z 
wodami gruntowymi, na skutek procesów parowania wody z gleby i ro�lin [8]. 	wie�y 
sok ma lepsz� jako�� sensoryczn� ni� sok otrzymany po rozcie�czeniu koncentratu, 
gdy� nie wszystkie składniki lotne s� odzyskiwane i dodawane do koncentratu po 
zag�szczeniu. Składniki lotne mo�na oznaczy� za pomoc� chromatografii gazowej 
poł�czonej z fotometri� płomieniow� (GC-FID) [18].  

Wykrycie dodatku soku pochodz�cego z cz��ci owoców (wytłoki, skórki) jest 
mo�liwe poprzez analiz� pierwiastków �ladowych, takich jak: krzem, wap� i sód, które 
s�  obecne w wodzie u�ytej do przeciwpr�dowej ekstrakcji cz��ci owoców. Do analizy 
pierwiastków �ladowych stosuje si� atomow� spektrofotometri� emisyjn� z 
wykorzystaniem indukcyjnie wzbudzonej plazmy (ICPAES). Ekstrakt z wytłoków i 
skórek zawiera znacznie wi�cej pektyn ni� autentyczny sok. Technika pirolizy pozwala 
na stwierdzenie ró�nic mi�dzy próbkami o ró�nym poziomie pektyn. Technika pirolizy 
polega na kontrolowanym ogrzewaniu próbki w metalowym pojemniku pod wysok� 
pró�ni�. Produkty powstaj�ce w wyniku rozkładu próby (zw�glenia) s� analizowane za 
pomoc� spektrometrii masowej (Py MS). Analiza statystyczna wyników (PCA, CVA) 
wskazuje ró�nice mi�dzy autentycznym sokiem i sokiem z dodatkiem soku ze skórek i 
wytłoków. Pektyny mo�na tak�e rozło�y� enzymami pektynolitycznymi do kwasu 
galakturonowego i oznaczy� metod� wysokoci�nieniowej chromatografii 
anionowymiennej z detekcj� amperometryczn� (HPAEC-PAD). Inne metody 
oznaczania dodatku soku ze skórek i wytłoków to: elektroforeza kapilarna i 
spektroskopia NIR w poł�czeniu z analiz� statystyczn� [18]. 

Zafałszowania soków owocowych polegaj�ce na dodatku niedeklarowanego soku 
mo�na wykry� poprzez analiz� zwi�zków fenolowych metod� HPLC. Naryrutyna i 
hesperydyna s� charakterystyczne dla soku pomara�czowego, a naryngina i 
neohesperydyna s� u�ywane do detekcji soku grejpfrutowego. Wska�nikiem dodatku 
soku jabłkowego do soku i nektaru gruszkowego mo�e by� florydzyna [18]. 

Nieprawdziwe pochodzenie soku, np. soku pomara�czowego, mo�na stwierdzi� 
dzi�ki atomowej spektrofotometrii emisyjnej z wykorzystaniem indukcyjnie 
wzbudzonej plazmy (ICPAES), a tak�e technik� pirolizy z detekcj� za pomoc� 
spektrometru masowego (Py MS) [9]. 
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Napoje alkoholowe 

Zafałszowania napojów alkoholowych mog� polega� na: dodatku cukru 
trzcinowego i buraczanego do win, dodatku ekstraktów owoców bogatych w 
antocyjany w celu barwienia win, nieprawdziwej deklaracji odmiany winogron i 
regionu pochodzenia, dodatku Lactobacillus w celu przyspieszenia dojrzewania win, 
nieprawdziwej deklaracji gatunku wyrobów spirytusowych, maskowaniu braku 
le�akowania napojów alkoholowych. 

Zafałszowania polegaj�ce na dodatku cukru trzcinowego i buraczanego do win 
mo�na wykry�, podobnie jak w przypadku soków owocowych, za pomoc� metod 
izotopowych SCIRA-MS i SNIF-NMR [18]. 

Wina mog� by� barwione przez dodatek ekstraktów owoców bogatych w 
antocyjany, np. ekstraktu z bzu czarnego. Ten rodzaj zafałszowania mo�na stwierdzi� 
na podstawie analizy antocyjanów metod� HPLC. Obecno�� cyjanidyno-3-sambubio-
zydo-5-glukozydu, charakterystycznego dla bzu czarnego, �wiadczy o barwieniu win 
[3]. 

Analiza zwi�zków fenolowych metod� HPLC jest stosowana do rozró�nienia 
odmiany winogron i regionu pochodzenia win. Na podstawie st��enia 3-acylo-
glukozydów i 3-p-kumaryloglukozydów malwidyny i peonidyny, a tak�e epikatechiny, 
katechiny i mirycetyny mo�na odró�ni� wina Grenache, Cabernet, Merlot i Cabernet 
Sauvignon. Wska�nikami odmiany winogron mog� by� równie� składniki lotne. 
Profile monoterpenów, takich jak: linalol, 
-terpineol, tlenek trans-linalolu, tlenek cis-
linanolu, nerol i geraniol, oznaczone metod� kapilarnej chromatografii gazowej, 
równie� umo�liwiaj� klasyfikacj� odmianow� win [18]. 

Dojrzewanie win mo�e by� przyspieszone przez dodatek mikroorganizmów 
Lactobacillus, które konwertuj� kwas jabłkowy do kwasu mlekowego, zmniejszaj�c 
ogóln� kwasowo��. Ten rodzaj zafałszowania mo�na wykry� przez analiz� kwasów 
organicznych metod� chromatografii gazowej z detekcj� za pomoc� spektrometru 
masowego. W naturalnie dojrzewaj�cych winach kwas D-mlekowy wyst�puje w 
niskich st��eniach. Wy�sze st��enia kwasu D-mlekowego s� wytwarzane przez 
Lactobacillus [16]. 

Rozró�nienie gatunku napojów spirytusowych, np. whisky, jest mo�liwe poprzez 
analiz� ich składu metodami chromatograficznymi. Do oznaczania składników lotnych, 
które powstaj� obok etanolu w czasie fermentacji alkoholowej, takich jak: wy�sze 
alkohole, estry, aldehydy, laktony stosuje si� chromatografi� gazow� w poł�czeniu ze 
spektrofotometri� masow�. Nielotne składniki ekstrahowane do whisky z beczek 
d�bowych podczas le�akowania oznacza si� za pomoc� HPLC z detekcj� 
spektrofotometryczn�, a lotne zwi�zki fenolowe b�d�ce produktami rozkładu lignin w 
czasie palenia słodu – za pomoc� HPLC z detekcj� fluorescencyjn� [18]. 
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Podczas le�akowania do napojów alkoholowych jest ekstrahowany z beczek 
d�bowych �-metylo-�-oktalakton. Składnik ten kształtuje aromat napojów 
alkoholowych. W napojach alkoholowych naturalnie wyst�puj� dwa izomery tego 
zwi�zku. Obecno�� czterech izomerów tego zwi�zku �wiadczy o dodaniu 
syntetycznego laktonu, co mo�na stwierdzi� metod� chromatografii gazowej z detekcj� 
za pomoc� spektrometru masowego [16]. 

Metody chromatograficzne słu��ce do wykrywania zafałszowa� wymagaj� 
kosztownego sprz�tu i odczynników i nie s� mo�liwe do zastosowania poza 
laboratorium. W ostatnich latach poszukuje si� nowatorskich metod oceny 
autentyczno�ci napojów alkoholowych, które s� szybkie i nie wymagaj� 
przygotowania próby. Tak� metod� jest zautomatyzowana wstrzykowa analiza 
przepływowa (FIA) z detekcj� fotometryczn� (rys. 2). 
 

 
 
Rys. 2. System wstrzykowej analizy przepływowej (FIAS) [7]. 
Fig. 2. Flow injection analysis system (FIAS) [7]. 

 
Po wstrzykni�ciu do strumienia no�nego, jakim jest woda, próba ulega dyspersji. 

Pomiar gradientu współczynnika refrakcji (efekt Schlieren) odbywa si� w fotometrze 
przy długo�ci fali 625 nm. Ka�dy napój alkoholowy (brandy, rum, whisky) ma 
charakterystyczny gradient, który ulega modyfikacjom pod wpływem dodatku wody 
lub etanolu. Dane s� analizowane technik� chemometryczn� SIMICA, umo�liwiaj�c� 
wytworzenie wzorców klasyfikacyjnych do oceny zafałszowa� napojów alkoholowych 
[7]. Inn� metod� jest pomiar potencjału napojów alkoholowych za pomoc� systemu 



36 Zdzisław Targo�ski, Anna Stój 

multisensorowego elektronicznego trzpienia (ET) ze stałymi membranami i analiza 
statystyczna wyników. Przez odpowiedni dobór zwi�zków chemicznych, stanowi�cych 
materiał elektrodoaktywny membran, uzyskuje si� czuło�� na ró�ne jony. Dzi�ki tej 
metodzie mo�na rozpozna� gatunek napoju spirytusowego, wykry� obecno�� 
zanieczyszcze� w wódkach, odró�ni� alkohol syntetyczny od otrzymanego z ziarna 
zbó�, a tak�e stwierdzi� le�akowanie w beczkach d�bowych [13]. 

Miody 

Zafałszowania miodów polegaj�ce na dodatku cukru trzcinowego i 
kukurydzianego wykrywa si� metod� SCIRA-MS, a dodatku cukru buraczanego 
metod� HPAEC-PAD – poprzez analiz� oligosacharydów powstaj�cych podczas 
hydrolizy cukru.  

Nieprawdziwa deklaracja pochodzenia botanicznego miodu jest mo�liwa do 
stwierdzenia metod� SCIRA-MS, jak równie� przez rozdział flawonoidów metod� 
HPLC-DAD [6, 15, 17]. 

Oleje ro�linne 

Olej otrzymuje si� w wyniku mechanicznej ekstrakcji z nasion lub ta�szym 
sposobem, na drodze ekstrakcji z makuchów. Zafałszowania olejem otrzymanym z 
ekstrakcji makuchów identyfikuje si� metod� SCIRA-MS [21]. 

Dodatek tłuszczu zwierz�cego (wołowego, kurzego) do olejów ro�linnych mo�na 
wykry� metod� chromatografii gazowej, oznaczaj�c estry metylowe kwasów 
tłuszczowych [14]. 

Zafałszowania oliwy z oliwek ta�szymi olejami ro�linnymi (sojowym, 
słonecznikowym) ocenia si� tak�e na podstawie analizy estrów metylowych kwasów 
tłuszczowych metod� chromatografii gazowej [4], stosuj�c spektroskopi� w 
podczerwieni (FTIR) [22] oraz SCIRA-MS. 

Mleko i produkty mleczne 

Dodatek mleka krowiego do mleka koziego lub owczego mo�na wykry� za 
pomoc� elektroforezy, analizy immunologicznej i HPLC-UV, oznaczaj�c specyficzne 
białka mleka. Analiza proteolizy kazeiny w czasie dojrzewania serów przy 
zastosowaniu elektroforezy i HPLC-UV pozwala rozpozna� sery owcze i kozie 
produkowane z dodatkiem mleka krowiego [23, 24]. Zafałszowania mleka polegaj�ce 
na dodatku rozcie�czonego mleka w proszku identyfikuje si� poprzez okre�lenie 
stosunku �-kazeiny do 
-albuminy metod� elektroforezy [18]. 
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Mi�so i produkty mi�sne 

Nieprawdziwa deklaracja pochodzenia mi�sa surowego jest mo�liwa do 
stwierdzenia przez analiz� białek za pomoc� metod immunologicznych (ELISA) i 
elektroogniskowania [18]. Te metody nie s� odpowiednie do wykrywania zafałszowa� 
produktów mi�snych, gdy� w procesie technologicznym, pod wpływem temperatury, 
białka ulegaj� denaturacji. W ostatnich latach coraz wi�ksze znaczenie w wykrywaniu 
zafałszowa� �ywno�ci odgrywaj� metody genetyczne oparte na identyfikacji 
charakterystycznych fragmentów DNA. Metody te wykorzystuje si� do wykrywania 
niedeklarowanego dodatku mi�sa wieprzowego do produktów z mi�sa wołowego i 
kurzego, dodatku ta�szej odmiany tu�czyka do konserw z tu�czyka, jak równie� 
niedeklarowanego dodatku podrobów [1, 25]. Metody genetyczne maj� wiele zalet: 
obecno�� DNA w ka�dej komórce, informacja zawarta w DNA jest o wiele bogatsza 
ni� w białku, DNA jest cz�steczk� do�� stabiln�. Znanych jest kilka technik DNA 
stosowanych do identyfikacji ró�nych gatunków mi�sa. Techniki te oparte s� na 
amplifikacji wybranych fragmentów genomu metod� PCR (reakcja ła�cuchowa 
polimerazy). Amplifikacja PCR jest przeprowadzana na mitochondrialnym DNA (mt 
DNA), przede wszystkim na genach cytochromu b ze wzgl�du na stosunkowo du�� 
jego ilo�� w porównaniu z j�drowym DNA. Ponadto mt DNA maj�cy natur� kolist� 
jest bardziej odporny na ciepln� degradacj�. Metoda PCR polega na wielokrotnym 
powtarzaniu cykli polimeryzacji DNA przez termostabiln� polimeraz�. W 
pojedynczym cyklu zachodz� reakcje, które uzale�nione s� od temperatury, tj.: 
termiczna denaturacja powielonego DNA w temp. 94°C, asocjacja 20-30-
nukleotydowych starterów polimeryzacji z komplementarnymi sekwencjami DNA w 
temp. około 55°C i polimeryzacja DNA w temp. 72°C. Po 20–30-cyklach PCR 
uzyskuje co najmniej milion fragmentów powielonego DNA [21]. 
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Rys. 3. Profil cytochromu b po trawieniu enzymami restrykcyjnymi Bsa JI. M1-100 bp DNA, 1- baranina, 
2- wołowina, 3- mi�so kurczaka, 4,5,6 i 7- wieprzowina, 10- tłuszcz kurczaka, 11,12,13 i 14- słonina, M2-
1 kb DNA [1].  
Fig. 3. Bsa JI restriction profile of cytochrome b. M1-100 bp DNA, 1- mutton, 2- beef, 3- chicken meat, 
4,5,6 and 7- pork, 10- chicken fat, 11,12,13 and 14- lard, M2-1 kb DNA [1].  
 

Produkty amplifikacji PCR poddawane s� nast�pnie trawieniu za pomoc� 
enzymów restrykcyjnych (technika PCR-RFLP – restriction fragment length 
polymorfism) lub sekwencjonowaniu (technika PCR-FINS – forensically informative 
nucleotide sequencing) i rozdzielaniu za pomoc� elektroforezy. 

Technika PCR-RFLP ma wiele zalet: jeden uniwersalny starter PCR w 
kombinacji z kilkoma enzymami restrykcyjnymi jest wystarczaj�cy do identyfikacji 
gatunków, nie s� konieczne informacje na temat badanej próby, dokładna selekcja 
enzymów restrykcyjnych zapobiega niejednoznacznym rezultatom wynikaj�cym z 
polimorfizmu wewn�trzgatunkowego. PCR-RFLP jest prost� alternatyw� 
sekwencjonowania DNA. Fragmenty DNA 131 i 228 bp powstałe w wyniku trawienia 
enzymami restrykcyjnymi  Bsa JI pozwalaj� na identyfikacj� mi�sa wieprzowego (rys. 
3) [1]. 

Sekwencjonowanie DNA zachodzi za pomoc� tych samych starterów, które były 
stosowane do amplifikacji PCR. Utworzone dzi�ki sekwencjonowaniu fragmenty DNA 
357, 238, 137 i 87 bp umo�liwiaj� identyfikacj� mi�sa miecznika [10]. 

Podsumowanie 

Fałszowanie �ywno�ci jest powszechnym zjawiskiem dotycz�cym wi�kszo�ci 
produktów �ywno�ciowych. Wykrywanie zafałszowa� �ywno�ci jest trudne z uwagi na 
coraz bardziej wyrafinowane metody zafałszowa�, jak i na stosowanie coraz bardziej 
wyrafinowanych technik detekcji. Zastosowanie metod statystycznych 
(chemometrycznych) ułatwia interpretacj� wyników bada� autentyczno�ci produktów 
�ywno�ciowych. 
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FOOD ADULTERATION AND METHODS OF DETECTING 
 

S u m m a r y 
 

In the paper, there are presented some methods of adulterating fruit juices and other processed fruit 
products, alcoholic beverages, honeys, vegetable oils, meat and meat products, milk and milk products, as 
well as methods of detecting this adulteration. Food technology analysts are forced to develop the 
adulteration detecting methods since the techniques of adulterating food also develop. The following 
methods are applied to evaluate the genuineness of food: chromatographic, isotopic, and enzymatic 
methods, capillary isotachophoresis, atomic emission spectrophotometry, flow injection analysis, genetic 
methods, and many other. 

 
Key words: food adulterations, detection of adulterations � 


