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Metódy identifikácie falšovania a autentifikácie potravín
3. Mäso a mäsové výrobky

MILAN SUHAJ − MILAN KOVÁÈ

SÚHRN. V úvode èlánku sú uvedené niektoré hlavné charakteristické znaky pre jednotlivé
druhy mias a niektoré dôležité zložky mäsových výrobkov. V èasti o autentifikácii uvede−
ných produktov sa uvádzajú mikroskopické, elektroforetické, imunologické metódy
a metódy genetického inžinierstva, ako aj identifikácia mäsových výrobkov pod¾a analýzy
lipidov, aminokyselinového profilu a proteínového zloženia za úèelom zistenia zámeny
mäsa inými druhmi mias alebo surovín. Pozornos� je venovaná aj niektorým problémom
dofarbovania mäsových výrobkov a maskovaniu ich chýb.
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Charakterist ika mäsa a mäsových výrobkov

Mäsom sa obyèajne rozumejú všetky požívate¾né èasti teplokrvných a stu−
denokrvných zvierat urèené na výživu ¾udí. Pod pojmom mäso sa v užšom
slova zmysle rozumie iba kostrová svalovina alebo kostrová svalovina vrátane
vmedzereného tuku, ciev, nervov, väzivových a iných èastí, ktoré sú vo svalo−
vine obsiahnuté. Mäso sa delí na výrobné, výsekové a urèené na dlhodobé
skladovanie do mraziarní. Prevažnú zložku mäsa tvorí prieène pruhovaná
svalovina, ktorá obsahuje cca 20 % proteínov a 73 % vody. Základné che−
mické zloženie mäsa možno nájs� v potravinárskych databázach [1,2], u nás sú
dostupné informácie o zložení mias, ale aj iných komodít v požívatinových
tabu¾kách [3].

Tepelne neopracované mäsové výrobky sú výrobky z rozomletého mä −
sa − diela, do ktorého môže by� vmiešaná vložka, alebo je ich dielo tvorené
hrubo zrnenou vložkou s malým podielom spojky, urèené na priamu spotre−
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bu bez ïalšej úpravy. Tepelne opracované výrobky sú výrobky, v ktorých bol
vo všetkých èastiach dosiahnutý tepelný úèinok 70 °C po dobu minimálne
10 min. Trvanlivé mäsové výrobky sa podrobujú rôznym technologickým pro−
cesom, napr. vareniu, údeniu, sušeniu a zreniu za úèelom predåženia ich
trvanlivosti, najmä znížením obsahu vody a fermentaèným procesom, prièom
sa dosahuje obyèajne minimálna trvanlivos� 21 dní pri teplote skladovania
do 15 °C. Predåženie trvanlivosti sa môže dosiahnu� aj vhodným zložením
surovín vo výrobku. Mäsové polotovary sú tepelne neopracované upravené
mäsá alebo zmesi mias, prípadne ïalších surovín, látok aromatizujúcich
a pomocných, urèené na tepelnú kuchynskú úpravu. Mäsové konzervy sú
mäsové výrobky alebo upravené mäsá sterilizované v nepriedušných oba−
loch, v strede ktorých sa dosiahol tepelný úèinok, ktorý zodpovedá pôsobe−
niu teploty 121 °C po dobu minimálne 10 min.

V prípade mias a mäsových výrobkov sa pri autentifikácii venuje pozor−
nos� najmä zisteniu, èi neboli vstupné suroviny vyššej kvality nahradené
úplne alebo èiastoène surovinami menej hodnotnými, alebo èi za úèelom
vyrobi� viac sa nepoužili prísady na zvýšenie hmotnosti, napríklad voda, tuk,
náhrady tukov (škroby, želatína, vláknina a i.), proteíny z iných zdrojov,
napr. zo sóje a pod. U mäsových výrobkov je stále väèšia tendencia znižova�
podiel mäsa v širokom zmysle slova a okrem nevyhnutne potrebných aditív
(NaCl, dusitany, cukrové látky, kyselina askorbová, fosfáty, resp. citrany ako
pomocné kutrovacie látky, emulgátory) používa� aditíva, ktoré majú ve¾kú
schopnos� viaza� vodu − polyfosfáty aj do nemletých výrobkov, škrob aj netra−
dièné polysacharidy (pektín, karagénan) a ïalšie plnidlá (algináty, agar, gua−
rová a tragantová guma, modifikované deriváty celulózy a pod.), pomocou
ktorých je možné dosiahnu� vysokú nadvý�ažnos� − až 100 %.

Ak uvažujeme z nutrièného h¾adiska o mäse, a teda aj o mäsových výrob−
koch, ako o zdroji plnohodnotných proteínov, tak používanie takýchto aditív
a ïalších náhrad (nemäsové proteíny, vláknina), ktoré umožòujú enormné
prídavky vody, možno pomaly oznaèi� za falšovanie, najmä ak nie je oznaèo−
vané.

Oznaèovanie mäsa pod¾a živoèíšneho druhu zvierat v názve mäsových
výrobkoch možno použi� len vtedy, ak obsahuje mäsový výrobok viac ako
50 % hm. uvedeného mäsa z celkového obsahu mäsa. Ak sa mäsový výrobok
oznaèí názvom šunka, má by� na výrobku uvedený obsah èistých svalových
proteínov. Výrobky typu šunka, vyrobené z iného mäsa ako bravèovej svalo−
viny, musia by� v názve oznaèené živoèíšnym druhom a èas�ou jatoèného tela,
z ktorého pochádza.
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Zložky mäsových výrobkov

Najväèším kompozièným problémom mäsových výrobkov je obsah vody.
Pridaná voda do mäsových výrobkov sa dá stanovi� − v súèasnosti v EÚ bolo
vyvinuté zariadenie v rámci projektu 4. FWP: FAIR CT 97−3020M, ktoré
bude pravdepodobne aj komerène dostupné. Prebytok vody sa dá zisti� aj
vo vz�ahu k ostatným zložkám mäsových výrobkov, najmä zis�ovaním jej
pomeru k mäsovým proteínom a lipidom v mäse. V krajinách EÚ a USA sú
legislatívne zavedené tieto vz�ahy a požiadavky rôzne [4], napr. pre varenú
šunku (tab. 1).

V trvanlivých mäsových výrobkoch, kde je prirodzene z h¾adiska stabili−
ty znížený obsah vody, sa predpisujú limity najmä na obsah lipidov, pro −
teínov, kolagénu a ich pomery alebo rozdiely, napr. v suchých salámach
(tab. 2) [4].

Obsah mäsa sa stanovuje ako proteíny v beztukovom podieli vzorky
zistené pod¾a obsahu celkového dusíka (pod¾a Kjeldahla) násobeného pod¾a
druhu mäsa prepoèítavacím koeficientom (faktor N, tab. 3). Obsah beztu−
kového mäsa v % sa potom vypoèíta: 
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TABU¾KA 1. Kontrola obsahu vody vo varenej šunke v krajinách EÚ.
TABLE 1. Control of water content in boiled ham in EU countries.

ONL − organické netukové látky = 100 − (vlhkos� + tuk + popol).

ONL − organic non−fat = 100 − (water content + fat + ash content).
1 − country, 2 − formula, 3 − requirement, 4 − Germany, 5 − Netherlands, 6 − Belgium, 7 − Fran −
ce, 8 − water content − 4 x proteins, 9 − water content, 10 − water content/proteins, 11 − {pro−
teins/(100 − fat)} x 100, 12 − {water content/(100 − fat)} x 100, 13 − according to the quality
class.

Krajina1 Vz�ah2 Požiadavka3

Nemecko4 vlhkos� − 4 x proteíny8 ≤ 0

Holandsko5 vlhkos� 9/ONL ≤ 4

Belgicko6 vlhkos�/proteíny10 ≤ 4

USA {proteíny/(100 − tuk)} x 10011 ≥ 20,5 (18,5; 17 pod¾a tr. kvality13)

Francúzsko7 {vlhkos�/(100 − tuk)} x 10012 ≤ 74 (75; 76 pod¾a tr. kvality)



Celkový obsah mäsa v % je daný súètom % obsahu beztukového mäsa
a tuku. Posudzova� však kvalitu mäsových výrobkov pod¾a týchto stanovení
a výpoètov prináša so sebou celý rad problémov. Môžu sa použi� iba pre ve¾ −
mi podobné výrobky s nízkym obsahom tuku (napr. varená šunka).
Modernejšie spôsoby stanovenia svalových proteínov vychádzajú zo stanove−
nia aminokyseliny 3−metylhistidínu, ktorý je obsiahnutý iba v svalových pro−
teínoch a ktorý možno jednoducho stanovi� v extraktoch mäsových výrobkov. 
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1 − kind of meat, 2 − factor N, 3 − beef, 4 − calf, 5 − pork, 6 − beef and pork tongue, 7 − beef liver,
8 − pork liver, 9 − kidney, 10 − chicken, 11 − turkey, 12 − blood.

TABU¾KA 3. Všeobecne akceptované hodnoty pre faktor N pre niektoré druhy mias [5].
TABLE 3. Universal value of factor N for some meat species [5].

Druh mäsa1 Faktor N2

hovädzie3 3,55

te¾acie4 3,35

bravèové5 3,45

hovädzí a bravèový jazyk6 3,0

hovädzia peèeò7 3,45

bravèová peèeò8 3,65

oblièky9 2,7

kuracie10 prsia 3,9; tmavé mäso 3,6; celé 3,7

morèacie11 prsia 3,9; tmavé mäso 3,5; celé 3,65

krv12 3,2

TABU¾KA 2. Požiadavky kvality na suché salámy.
TABLE 2. Quality parameters for dry sausages.

1 − country, 2 − formula, 3 − requirement, 4 − Belgium, 5 − Germany, 6 − fat, 7 − collagen/pro −
teins x 100, 8 − fat/proteins, 9 − proteins − collagen, 10 − (proteins − collagen)/proteins x 100.

Krajina1 Vz�ah2 Požiadavka3

Belgicko4 tuk6

kolagén/proteíny x 1007

tuk/proteíny8

≤ 50
≤ 25
≤ 3

Nemecko5 proteíny − kolagén9

(proteíny − kolagén)/proteíny x 10010

tuk/proteíny

≥ 14,5
≥ 85
≤ 3,3



Metódy autentif ikácie

V prípade mäsových výrobkov pri preverovaní kvality z h¾adiska falšova−
nia a autenticity najèastejšie ide o zámenu jednotlivých druhov mias lacnej −
šími druhmi mias alebo surovín, dofarbovanie výrobkov a maskovanie ich
chýb, ako aj uvádzanie nepravdivých informácií v oznaèení alebo reklame.
V prípade zámeny mias je to najmä využitie lacnejších domácich i do vozo −
vých druhov mäsa (napr. konského), ïalej zámena drahších mias vo¾ne
žijúcej zveri (diviny) za lacnejšie hovädzie, bravèové mäso, resp. najèastejšie
za najlacnejšie mäso hydiny a živoèíšne tuky. Na dofarbovanie mäsových vý −
robkov sa obyèajne používa krv, prírodné farbivá (košenila, paprika, èervená
fermentovaná ryža a pod.) a niekedy aj nepovolené syntetické farbivá, pri−
èom sa vytvára dojem, že výrobok obsahuje viac mäsa. Prídavkami aditívnych
látok možno zakry� rôzne chyby výrobkov, napríklad koreninami rôzne pa −
chové a chu�ové nedostatky, citrónovou arómou sa vyvolá dojem èerstvého
mäsa, farbivami sa zakrývajú aj farebné nedostatky (podobne aj klamlivým
osvetlením vo výkladoch) a pod. U nás sa problematike hodnotenia farby
mäsa a mäsových výrobkov venovala pozornos� hlavne v súvislosti s apliká −
ciou rôznych prídavných látok do týchto výrobkov [6].

Mikroskopické skúšky

Mikroskopia má dôležitú úlohu pri skúšaní a analyzovaní mäsa a mäso−
vých výrobkov. V pomerne krátkom èase možno identifikova� väèšinu hlav−
ných súèastí mäsového produktu a urèi� ich podiel v hotovom výrobku.
Pri arbitrážnom konaní poskytuje seriózne podklady o autenticite surovín
a je aj nevyhnutným doplnkom chemických analýz. Mikroskopická analýza
umožòuje identifikova�, èi výrobok bol pripravený z pôvodných surovín
a v akej forme bolo mäso do výrobku pridané, t. j. èi sú pod¾a receptúr
prítomné kúsky mäsa, alebo pomleté mäso. Mikroskopicky možno analyzo−
va� a tým autentifikova� urèité èasti mäsových tkanív s neporušenou štruk−
túrou buniek a urèi� pôvod a druh mäsa alebo vnútorností (peèeò, oblièky,
srdce, p¾úca a pod.). Okrem toho mikroskopicky možno identifikova� aj
nemäsový podiel, najmä proteíny z iných zdrojov a cereálne aditíva, napr.
sójové koncentráty, múku a tukové náhrady [7].

Na mikroskopické vyšetrenie sa používajú tenké rezy (10–12 μm), ktoré
sa môžu zmrazova�, pozorova� pod polarizaèným mikroskopom alebo
pod normálnym mikroskopom po chemickom vyfarbení, napr. toluidínovou
modrou, èím možno úèinnejšie rozlíši� jednotlivé komponenty mäsového
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výrobku (svalové bunky, kolagén, pridané sójové alebo mlieène proteíny,
cereálie a pod.). Škrob z cereálnych aditív možno vyfarbi� na modro jódom
v roztoku jodidu draselného, oleje pomocou èinidla Oil Red O vo vodnom
roztoku 2−propanolu a kolagén pomocou Picro−Sirius Red F3BA [8].

Pri výrobkoch s ve¾mi jemne mletými mäsami je mikroskopická analýza
omnoho nároènejšia. Využívajú sa tu imunohistologické metódy, protilátky
s enzýmovým detekèným systémom alebo vizualizácia pomocou Ag/Au.

Analýza jednotl ivých druhov mias

Identifikácia mäsa pod¾a druhu je pomerne nároèná najmä v mäsových
výrobkoch, v ktorých bolo mäso mechanicky do väèšieho stupòa opracované
a vo výrobkoch, ktoré prešli rôznymi technologickými procesmi (varenie,
údenie, konzervovanie a pod.). Už mnoho rokov trvá problém identifikácie
najmä minoritného mäsového prídavku vo výrobkoch. Èasto sa stáva, že sa
urèitý podiel drahšieho mäsa nahrádza menej hodnotným, napr. konským
a kengurím, ale ešte èastejšie akceptovanejším mäsom hydinovým alebo
brav èovým, pod¾a cenových relácií. Ak sa zistí, že vo výrobku sú rôzne druhy
mias, je potrebné zisti� v akom sú pomere. K tomu sú potrebné metódy,
ktoré sú:

− dostatoène špecifické a senzitívne,
− aplikovate¾né na tepelne opracované mäsové výrobky,
− kvantitatívne.
Analytické metódy, ktoré sa v súèasnosti používajú pri autentifikácii mäsa

a mäsových výrobkov sú najmä analýza pod¾a obsahu lipidov; elektrofore−
tické metódy, imunologické metódy pod¾a proteínového zloženia a metódy
genetického inžinierstva.

Identif ikácia mias pod¾a analýzy l ipidov

Autentifikácia mias samotných je možná buï na základe sledovania pro−
filu izomérov mastných kyselín, ïalej pod¾a stanovení mastných kyselín
v 2−triglyceridov po enzýmovej hydrolýze alebo pod¾a GC/MS profilu trigly−
ceridov. Problémy prichádzajú najmä v prípade zmiešavania jednotlivých
druhov mias a ich vysokého stupòa tepelného opracovania. Odlišnos� v obsa−
hu izomérov mastných kyselín je výraznejšia v prípade tukov z konského
a hovädzieho mäsa, kde sú rozdiely v obsahu izomérov mastných kyselín
C18:0, C18:3Ω3, C18:1Ω9 a C18:2Ω6. Na autentifikáciu mias pod¾a pomeru
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izomérov mastných kyselín je potrebná multivariaèná štatistická analýza.
Mastná kyselina C20:2Ω6 môže by� použitá ako marker alebo indikátor
prítomnosti tuku bravèového mäsa v mäse hovädzom alebo baraòom. Tento
marker sa však vyskytuje do urèitej miery v hovädzom tuku, èo s�ažuje tento
spôsob autentifikácie. Autentifikácia mäsových výrobkov pod¾a analýzy lipi−
dov je vhodná najmä pre prípady, že sa falšuje väèšími prídavkami nepôvod−
ných surovín, obyèajne na úrovni 0–15 % [7].

Živoèíšny tuk je relatívne lacnejší ako mäso, preto najmä v mäsových
výrobkoch je zvýšený obsah tuku najèastejším problémom. Navyše sa aj tuk
dá nahradi� ešte lacnejšími náhradami, obyèajne rôznymi typmi modifikova−
ných škrobov.

Elektroforetická autentif ikácia

Elektroforetická autentifikácia využíva na identifikáciu jednotlivých dru−
hov mias informácie o proteínovom zložení vzoriek. Najèastejšie sa využíva
izoelektrická fokusácia po vyso¾ovaní a extrakcii vzoriek (hovädzie, brav −
èové, kuracie, morèacie a i.), ako aj chemické vyfarbovanie izolovaných pro −
teínov Komasiovou briliantovou modrou. Tento jednoduchý spôsob autenti−
fikácie je možné aplikova� na niektoré binárne zmesi mias (hovädzie, brav −
èové, konské, kengurie a i.), prièom sa obyèajne dosahuje identifikácia 5 až
20 % obsahu jedného druhu v inom druhu mäsa [9]. Menej komplexné
elektro foreogramy sa získajú, ak sa na vzorku aplikuje selektívna enzýmová
hydrolýza (esterázy, laktát dehydrogenázy, fosfoglukomutáza, kreatinínki−
náza, adenylátkináza a i.), po ktorej možno elektroforeticky identifikova�
napríklad bravèové, konské a byvolie mäso v hovädzom mäse, alebo pod¾a
izoenzýmu MM a myoglobínu binárne zmesi hovädzieho, bravèového, hydi−
nového a morèacieho mäsa [7].

Imunologické špecif ikácie

Imunologické metódy sa aplikujú na autentifikáciu pomerne dlhé obdo−
bie. Už od r. 1890 sa aplikujú najmä na identifikáciu proteínov konského
mäsa a od r. 1942 sa využívajú serologické techniky na detekciu konského
mäsa v hovädzom mäse. Pri imunologických metódach sa využíva tvorba pro−
tilátok na urèité proteíny alebo polysacharidy mias. Ak sa cudzie proteíny
(antigén) zavedú injekène do krvi zvierat, obranným mechanizmom sa vytvo−
ria protilátky ako odpoveï organizmu. Každá protilátka interaguje špecific−
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ky s antigénom, ktorý ju spôsobil a tým ho efektívne odstraòuje z organizmu.
Takto možno protilátky využi� na špecifickú identifikáciu charakteristických
proteínov pre každý organizmus [8]. Nevýhodou je, že identifikova� možno
iba surové proteíny a nie tepelne ošetrené.

Imunodifúzne metódy využívajú reakcie protilátok (antisérum) s antigé−
nom, ktorý predstavuje extrakt z mäsa, obsahujúci obyèajne krvné a plazma−
tické proteíny. Protilátky sa vytvoria a izolujú po imunizácii rôznych zvierat
(bylinožravce, najèastejšie králiky) tak, že sa tieto zvieratá oèkujú extrakta−
mi z mias (antigén). Antisérum možno využi� na detekciu sérových proteínov
z rôznych mias imunodifúziou na agarovom géli (AGID), kde sa porovnáva−
jú reakcie protilátok s referenènou a skúmanou vzorkou. Táto technika vy −
užíva stabilizovaný reagenèný papierový disk a agarové platne so šablónou
na správne umiestnenie testovacích komponentov. Reakcie sú interpreto−
vané po noènej inkubácii agarových platní pri izbovej teplote. V niektorých
krajinách sú komerène dostupné testovacie súpravy ORBIT (dôkaz prítom−
nosti hovädzieho mäsa), PROFIT (dôkaz prítomnosti hydinového mäsa),
PRIME a i., ich nevýhodou je však aplikovate¾nos� iba na surové mäsá a to,
že umožòujú analýzu len pod¾a krvných a plazmatických proteínov. Testy
ORBIT a PROFIT sú aj oficiálnymi AOAC metódami a sú aplikovate¾né
v prípade, že surová mäsová prímes presahuje v zmesi viac ako 10 % [8,10]. 

ELISA testy (Enzyme−linked immunosorbent assay) využívajú reakciu
antidruhového antiséra − protilátky (z králikov) so sérovými albumínmi
(antigén) dokazovaných druhov mias (hovädzie, baranina, konské, kengurie,
bravèové a �avie). Využíva sa obyèajne prebytok protilátky, z ktorej sa ne −
zreagovaná èas� stanovuje po izolácii na imunosorbente. ELISA testy, ktoré
sa môžu použi� na dôkaz jednotlivých druhov mias surových, v zmesiach
a niektoré aj po tepelnom ošetrení vyžadujú obyèajne extrakciu termostabil−
ných antigénov. Antisérum musí by� potom preèistené, aby sa získala druho−
vá špecifita. Súèasné ELISA testy umožòujú detegova� kravské, konské,
brav èové, baranie, hydinové a kengurie mäso v zmesi, po varení aj bravèové,
hovädzie, hydinové a baranie mäso. Minimálny obsah mäsa v zmesi, ktorý je
test schopný detegova� je 1 % [8]. Existujú ELISA testy na detekciu a kvan−
tifikáciu jahòacieho mäsa v bravèovom a hovädzom mäse [7]. Túto identifi−
káciu nerušia sérové proteíny krvi, ale ide o špecifické protilátky na proteíny
èistého svalu skúmaného mäsa. V súèasnosti sa test modifikuje na autentifi−
káciu proteínov svaloviny bravèového mäsa [7].

ELISA metódy bolo v minulosti možné spo¾ahlivo aplikova� iba na
mäsové výrobky, ktoré neboli podrobené tepelnému ošetreniu, prípadne iba
ve¾mi miernemu. V súèasnosti už existujú špeciálne extrakèné postupy na
izoláciu špecifických termostabilných protilátok z tepelne opracovaných
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mäsových výrobkov a komerèné ELISA testy na detekciu varených mias −
hovädzieho, bravèového, hydinového a baranieho (Cortecs Diagnostics Ltd)
[7]. Tieto súpravy sú vhodné na identifikáciu 1–3 % prídavku uvedeného
druhu mäsa do iných mias.

Autentif ikácia mias metódami genetického inžinierstva

Molekula deoxyribonukleovej kyseliny (DNA) je relatívne stabilná a jej
jednotlivé èasti z genetického h¾adiska poskytujú vysoko špecifické infor−
mácie a tým i priame údaje využite¾né na autentifikáciu nielen v humánnej
ob lasti, ale aj na identifikáciu potravinárskych surovín a výrobkov.
Nevýhodou tohto spôsobu autentifikácie je najmä vysoká cena a to, že žia−
dané výkony nie sú ešte rutinné. Výhodou je èiastoène lepšia využite¾nos� pri
autentifikácii tepelne upravených výrobkov, pretože DNA je tepelne stabil−
nejšia ako proteíny.

V prípade uvedeného typu autentifikácie sa DNA extrahuje z mäsového
výrobku, èiastoène preèis�uje a po denaturácii imobilizuje na tuhom povrchu
(obyèajne nylonová membrána). Druhovo špecifický segment oznaèenej
DNA (kolorimetrické, fluorescenèné, chemiluminiscenèné, rádioizotopové
a iné znaèenie) sa potom podrobí hybridizácii s komplementárnou èas�ou
DNA, ktorá je imobilizovaná na membráne. Pozitívna hybridizácia, prejavu−
júca sa viazaním druhovo príbuzných DNA sa prejaví zmenou vlastností
imobilizovanej DNA (stane sa rádioaktívnou, fluoreskujúcou a pod. pod¾a
vlastností oznaèenej DNA). Na autentifikáciu mias možno využi� aj metódu
PCR (polymerázová re�azová reakcia) a fylogenetickú analýzu sekvencie
nukleotidov. PCR metódou [11] možno zisti� napríklad obsah bravèového
mäsa v mäsových výrobkoch, prièom detekèný limit je 0,1 %. Aplikáciou
tejto metódy bola zistená napríklad kontaminácia mäsových výrobkov 1 až
5 % bravèovým mäsom, ktoré boli deklarované ako výrobky bez bravèového
mäsa. DNA analýza bola s úspechom aplikovaná na špecifickú identifikáciu
bravèového, hovädzieho, králièieho, baranieho a kozieho mäsa v zmesi [10]
a môže by� použitá aj na tepelne spracované výrobky.

Autentif ikácia mias pod¾a aminokyselinového profi lu

Na charakterizáciu kvality mias a mäsových výrobkov je užitoèná analýza
vo¾ných aminokyselín i ich celkového obsahu [12]. Vo¾né aminokyseliny majú
významnú úlohu pri:
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− detekcii prídavku zmesi vo¾ných aminokyselín alebo kyseliny glutámovej
za úèelom zlepšenia chuti mäsových výrobkov,

− detekcii bázických aminokyselín, ako lyzínu, ktoré sa používajú na mas−
kovanie prídavku vody za úèelom zlepšenia pomeru obsahu vody a pro −
teínov,

− detekcii prídavku lacnejšieho bieleho hydinového mäsa do èervených
mäsových produktov, èo sa prejaví vzrastom pomeru dipeptidov anserínu
a karnozínu.

Na základe stanovenia celkových aminokyselín po ich hydrolýze možno:
1. Detegova� iné druhy mias ako napríklad:

− hydinové mäso na základe identifikácie 3−metylhystidínu,
− konské mäso pod¾a pomeru histidín/arginín, ak je tento pomer väèší ako

0,62.
V porovnaní s ostatnými druhmi mias je v konskom mäse zvýšený obsah
histidínu a znížený obsah arginínu.

2. Vypoèíta� obsah kolagénu alebo spojovacieho tkaniva (ST) pod¾a obsahu
hydroxyprolínu alebo glycínu:
− % ST = 8 (% hydroxyprolínu)
− % ST = 5,32 (% glycínu) − 22,34

3. Detegova� nemäsové proteíny:
− pod¾a typických pomerov aminokyselín (tab. 4),
− porovnaním nameraných hodnôt so štandardnými hodnotami.

4. vypoèíta� reálnejšie obsah proteínov „y“ na základe celkového obsahu
aminokyselín „x“ − y = 1,014x − 0,791  (r = 0,99).

Analýza cudzích proteínov v  mäsových výrobkoch

Nemäsové proteíny sú užitoènou súèas�ou mäsových výrobkov pre svoje
emulzifikaèné a pojivé (viažúce) vlastnosti. Môžu sa použi� aj v prebytku,
kedy sú schopné nahradi� cennejšie mäso. Inkorporácia urèitého množstva
mäsového extraktu alebo iných dusíkatých zdrojov (glutaman sodný a iné
ochucovadlá, mlieèny proteín, sója, kvasnièné extrakty, dusiènanové a dusi−
tanové soliace zmesi, moèovina a i.) do výrobku vedie k chybným zisteniam
o obsahu mäsa na základe stanovení celkového dusíka. Sú preto potrebné
metódy na rozlíšenie a kontrolu prídavku iných proteínov.

Na identifikáciu a stanovenie sójových proteínov možno orientaène
využi� najskôr mikroskopické vyšetrenia po chemickom vyfarbení, ako to už
bolo spomenuté. Komerène sú dostupné AOAC ELISA testy [10], kde sójo−
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vý proteín ako antigén reaguje s fixovanou protilátkou v prebytku a ne −
zreago vaná protilátka sa stanoví po izolácii na imunosorbente. Procedúrami
ELISA možno identifikova� v niektorých mäsových výrobkoch aj tepelne
opracované denaturované sójové proteíny. Prítomnos� sójových proteínov
v mäsových výrobkoch možno identifikova� aj na základe stanovenia sójové−
ho špecifického rastlinného sitosterolu [13]. Metóda pozostáva z rýchlej
extrakcie nezmyde¾nite¾ných lipidov petroléterom a ich analýzy plynovou
chromatografiou GC−MS. Detekèné limity stanovenia komerèných sójových
proteínových koncentrátov boli na úrovni 2,5–5 %. Sójové preparáty v potra−
vinách možno identifikova� aj pod¾a fytoestrogénových markerov daidzeínu,
genisteínu a biochanínu A metódou HPLC s coulometrickou detekciou
po ich extrakcii a kyslej hydrolýze [14]. Obsah fytoestrogénov v èistých sójo−
vých produktoch uvádza tabu¾ka 5.

PCR metóda [11] využíva na identifikáciu sójových proteínov v salámo−
vých výrobkoch lektínový gén le1 sóje a môže v týchto výrobkoch potvrdi� vyu−
žitie sóje najmä vo forme sójovej múky a sójových proteínových extrak tov.

Prítomnos� cereálnych substancií možno identifikova� mikroskopicky
alebo analyticky na základe stanovenia obsahu škrobu, prítomnos� sójových
a mlieènych proteínov možno identifikova� tiež mikroskopicky. Nadbytok
spojky (z kože a šliach) v mäsových výrobkoch sa obyèajne prejavuje  vo vyššej
hodnote celkového dusíka, èo vo výpoètoch vedie k zdanlivo vyššiemu obsa−
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TABU¾KA 5. Obsah fytoestrogénov v sójových výrobkoch [14].
TABLE 5. Phytoestrogens content in soya products [14].

nd − nedetegované.

nd − not detected.
1 − soya product, 2 − daidzeine, 3 − genisteine, 4 − biochanine A, 5 − yellow soya seed, 6 − soya
meal, 7 − soya granulate, 8 − tofu, 9 − soya cobbles, 10 − soya sauce, 11 − soya sprats.

Sójový produkt1 Daidzeín2

[mg.kg−1]
Genisteín3

[mg.kg−1]
Biochanín A4

[mg.kg−1]

žlté semeno sóje5 285 ± 23 304 ± 20 nd

sójová múka6 819 ± 38 960 ± 64 nd

sójový granulát7 449 ± 11 810 ± 40 nd

tofu8 668 ± 23 1218 ± 68 nd

sójové kocky9 71 ± 4 105 ± 8 nd

sójová omáèka10 69 ± 6 160 ± 8 nd

sójové šproty11 nd nd nd



hu proteínov vo výrobkoch. Kontrola obsahu spojky je možná pod¾a zvýšené−
ho obsahu hydroxyprolínu, ktorého obsah v èistom mäse je ve¾mi nízky − do
0,07 %, kým jeho obsah v koži, š¾achách a kolagéne sa pohybuje od 11 % do
14,5 % [5]. Podobne je to aj pri nadbytku želatíny. Obsah želatíny je mož né
zisti� po jej kvantitatívnom vyzrážaní z produktu a po stanovení obsahu
dusíka.

Na identifikáciu proteínov z ïalších zdrojov (pšenièný glutén, kazeín,
ovoalbumín a pod.) sa najèastejšie využívajú elektroforetické a imunologické
stanovenia. Tieto metódy sú èasto limitované v prípade tepelne upravených
mäsových výrobkov, ako je to aj pri stanovení a identifikácii mäsových pro−
teínov.

Mechanicky separované mäso

V mnohých prípadoch sa zvyšky mäsa z kostí odstraòujú mechanicky,
avšak v mnohých krajinách EÚ sa takto získané mäso nepovažuje za rovno−
cenné s ruène vykosteným mäsom (je lacnejšie) a požaduje sa deklarácia
obsahu prevyšujúceho vo výrobkoch 5 %. Rýchlou skríningovou metódou je
mikroskopické vyšetrenie (pod¾a vyfarbenia a vyšetrenia chrupavkových seg−
mentov v mechanicky separovanom mäse [7]). Elektroforetické a imunolo−
gické metódy umožòujú identifikáciu a do urèitej miery i kvantifikáciu obsa−
hu mechanicky separovaného mäsa, vyžadujú si však ešte ïalšie skvalitnenie
najmä v prípadoch, keï ide o tepelne opracované mäsové výrobky.

Ruène vykostené bravèové, hovädzie a baranie mäso sa od mechanicky
separovaných mias dá rozlíši� napríklad porovnaním obsahu myoglobínu,
hemoglobínu a iných proteínových štruktúr elektroforetickými metódami
[7]. Hydinové biele mäsá sa dajú rozlíši�, ale omnoho �ažšie ako èervené
mäsá. ELISA imunologické postupy sa zakladajú na tvorbe protilátok
na proteíny kostnej drene za predpokladu, že sa dostane do výrobku pri me −
chanickej separácii [7]. 
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Methods to detect food adulteration and authentication. 3. Meat and meat products

SUHAJ, M. − KOVÁÈ, M.: Bull. potrav. Výsk., 39, 2000, p. 241−254.

SUMMARY. Some fundamental characteristics of certain kinds of meat and of certain impor−
tant components of meat products are presented. In the authentication part of the article,
microscopic, electrophoretic, immunological and DNA−based control methods are described,
as well as identification of meat products quality based upon the analyses of lipids, amino −
acids and proteins, for the purpose to detect the substitution of meat by different types
of meat or other raw materials. Attention is devoted also to some problems of meat products
additional colouring and failure masking.

KEYWORDS: meat; meat products; quality; adulteration; authentication; specification
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