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Metody identifikadcie falSovania a autentifikacie potravin
3. Miso a misové vyrobky

MILAN SUHAJ - MILAN KOVAC

SUHRN. V tivode ¢ldnku su uvedené niektoré hlavné charakteristické znaky pre jednotlivé
druhy mias a niektoré dolezité zlozky masovych vyrobkov. V ¢asti o autentifikdcii uvede-
nych produktov sa uvddzaji mikroskopické, elektroforetické, imunologické metddy
a metddy genetického inzinierstva, ako aj identifikdcia mésovych vyrobkov podla analyzy
lipidov, aminokyselinového profilu a proteinového zloZenia za ucelom zistenia zdmeny
misa inymi druhmi mias alebo surovin. Pozornost je venovand aj niektorym problémom
dofarbovania misovych vyrobkov a maskovaniu ich chyb.
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Charakteristika médsa a masovych vyrobkov

Misom sa obycajne rozumeju vSetky pozivatelné Casti teplokrvnych a stu-
denokrvnych zvierat ur¢ené na vyzivu ludi. Pod pojmom miso sa v uzSom
slova zmysle rozumie iba kostrova svalovina alebo kostrova svalovina vratane
vmedzereného tuku, ciev, nervov, vazivovych a inych casti, ktoré su vo svalo-
vine obsiahnuté. Méso sa deli na vyrobné, vysekové a uréené na dlhodobé
skladovanie do mraziarni. Prevaznu zlozku maésa tvori priecne pruhovana
svalovina, ktord obsahuje cca 20 % proteinov a 73 % vody. Zakladné che-
mické zloZenie médsa mozno ndjst v potravinarskych databazach [1,2], u nds su
dostupné informdcie o zloZeni mias, ale aj inych komodit v poZivatinovych
tabulkdch [3].

Tepelne neopracované miasové vyrobky su vyrobky z rozomletého maé-
sa - diela, do ktorého mdze byt vmieSand vlozka, alebo je ich dielo tvorené
hrubo zrnenou vlozkou s malym podielom spojky, ur¢ené na priamu spotre-
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bu bez dal3ej upravy. Tepelne opracované vyrobky su vyrobky, v ktorych bol
vo vSetkych castiach dosiahnuty tepelny uc¢inok 70 °C po dobu minimdlne
10 min. Trvanlivé mésové vyrobky sa podrobuju réznym technologickym pro-
cesom, napr. vareniu, udeniu, suseniu a zreniu za ucelom predfienia ich
trvanlivosti, najmé zniZenim obsahu vody a fermenta¢nym procesom, pri¢om
sa dosahuje oby¢ajne minimdlna trvanlivost 21 dni pri teplote skladovania
do 15 °C. Predizenie trvanlivosti sa moze dosiahnut aj vhodnym zloZenim
surovin vo vyrobku. Midsové polotovary su tepelne neopracované upravené
méisd alebo zmesi mias, pripadne dalSich surovin, ldtok aromatizujicich
a pomocnych, ur¢ené na tepelnu kuchynsku upravu. Miasové konzervy su
masové vyrobky alebo upravené masd sterilizované v nepriedusnych oba-
loch, v strede ktorych sa dosiahol tepelny ucinok, ktory zodpovedd pdsobe-
niu teploty 121 °C po dobu minimdlne 10 min.

V pripade mias a méisovych vyrobkov sa pri autentifikacii venuje pozor-
nost najma zisteniu, ¢i neboli vstupné suroviny vysSej kvality nahradené
uplne alebo ciasto¢ne surovinami menej hodnotnymi, alebo ¢i za tdcelom
vyrobit viac sa nepouzili prisady na zvySenie hmotnosti, napriklad voda, tuk,
nahrady tukov (Skroby, Zelatina, vldknina a i.), proteiny z inych zdrojov,
napr. zo soje a pod. U mésovych vyrobkov je stdle vacSia tendencia zniZovat
podiel mésa v Sirokom zmysle slova a okrem nevyhnutne potrebnych aditiv
(NacCl, dusitany, cukrové latky, kyselina askorbova, fosfaty, resp. citrany ako
pomocné kutrovacie latky, emulgétory) pouZivat aditiva, ktoré majui velku
schopnost viazat vodu - polyfosfaty aj do nemletych vyrobkov, skrob aj netra-
di¢né polysacharidy (pektin, karagénan) a dalSie plnidla (algindty, agar, gua-
rovd a tragantova guma, modifikované derivdty celuldzy a pod.), pomocou
ktorych je mozné dosiahnut vysoku nadvytaznost - az 100 %.

Ak uvazujeme z nutricného hladiska o mése, a teda aj o masovych vyrob-
koch, ako o zdroji plnohodnotnych proteinov, tak pouzivanie takychto aditiv
a dalSich ndhrad (nemédsové proteiny, vlaknina), ktoré umoznuji enormné
pridavky vody, mozno pomaly oznacit za falSovanie, najmé ak nie je oznaco-
vané.

Oznacovanie mdsa podla zivo¢iSneho druhu zvierat v ndzve midsovych
vyrobkoch mozno pouzit len vtedy, ak obsahuje masovy vyrobok viac ako
50 % hm. uvedeného mésa z celkového obsahu mésa. Ak sa masovy vyrobok
oznaci ndzvom Sunka, ma byt na vyrobku uvedeny obsah istych svalovych
proteinov. Vyrobky typu Sunka, vyrobené z iného mésa ako bravcovej svalo-
viny, musia byt v ndzve oznacené Zivoc¢iSnym druhom a Castou jatocného tela,
z ktorého pochddza.

242



Metddy identifikdcie falSovania a autentifikdcie potravin. 3. Méso a masové vyrobky

Zlozky misovych vyrobkov

Najvacsim kompozi¢nym problémom méasovych vyrobkov je obsah vody.
Pridand voda do misovych vyrobkov sa dé stanovit - v sti¢asnosti v EU bolo
vyvinuté zariadenie v rdmci projektu 4. FWP: FAIR CT 97-3020M, ktoré
bude pravdepodobne aj komeréne dostupné. Prebytok vody sa dd zistit aj
vo vztahu k ostatnym zlozkdm mésovych vyrobkov, najma zistovanim jej
pomeru k misovym proteinom a lipidom v mise. V krajinach EU a USA su
legislativne zavedené tieto vztahy a poziadavky rozne [4], napr. pre varenu
Sunku (tab. 1).

TaBulka 1. Kontrola obsahu vody vo varenej $unke v krajinach EU.
TaBLE 1. Control of water content in boiled ham in EU countries.

Krajinal Vztah? Poziadavka3
Nemecko* vlhkost - 4 x proteiny8 <0
Holandsko? vlhkost 9/ONL <4
Belgicko® vlhkost/proteiny!0 <4
USA {proteiny/(100 - tuk)} x 10011 >20,5 (18,5; 17 podla tr. kvality!3)
Francuzsko? {vlhkost/(100 - tuk)} x 10012 <74 (75; 76 podla tr. kvality)

ONL - organické netukové latky = 100 - (vlhkost + 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.

V trvanlivych mésovych vyrobkoch, kde je prirodzene z hladiska stabili-
ty zniZzeny obsah vody, sa predpisujd limity najmi na obsah lipidov, pro-
tefnov, kolagénu a ich pomery alebo rozdiely, napr. v suchych saldmach
(tab. 2) [4].

Obsah maésa sa stanovuje ako proteiny v beztukovom podieli vzorky
zistené podla obsahu celkového dusika (podla Kjeldahla) ndasobeného podla
druhu mésa prepocitavacim koeficientom (faktor N, tab. 3). Obsah beztu-
kového mésa v % sa potom vypocita:

Obsah N (v %)

faktor N~

100
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TABUIKA 2. Poziadavky kvality na suché saldmy.
TABLE 2. Quality parameters for dry sausages.

Krajinal Vztah? Poziadavka3
Belgicko#* tuko6 <50
kolagén/proteiny x 1007 <25
tuk/proteiny8 <3
Nemecko® proteiny - kolagén® >14,5
(proteiny - kolagén)/proteiny x 10010 =85
tuk/proteiny <33

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.

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

Druh miésa!l Faktor N2
hovidzie3 3,55
telacie4 3,35
bravéovés 3,45
hovidzi a bravéovy jazyko 3,0
hovidzia peceit’ 3,45
bravéovd pecens 3,65
oblicky? 2,7
kuraciel0 prsia 3,9; tmavé méso 3,6; celé 3,7
morcaciell prsia 3,9; tmavé miso 3,5; celé 3,65
krv12 3,2

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.

Celkovy obsah mésa v % je dany suctom % obsahu beztukového mésa
a tuku. Posudzovat vSak kvalitu mésovych vyrobkov podla tychto stanoveni
a vypoctov prindsa so sebou cely rad problémov. M6zu sa pouZzit iba pre vel-
mi podobné vyrobky s nizkym obsahom tuku (napr. varend Sunka).
Modernejsie sposoby stanovenia svalovych proteinov vychddzaju zo stanove-
nia aminokyseliny 3-metylhistidinu, ktory je obsiahnuty iba v svalovych pro-
teinoch a ktory mozno jednoducho stanovit v extraktoch méasovych vyrobkov.
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Metody autentifikacie

V pripade misovych vyrobkov pri preverovani kvality z hladiska falSova-
nia a autenticity najcastejSie ide o zamenu jednotlivych druhov mias lacnej-
$imi druhmi mias alebo surovin, dofarbovanie vyrobkov a maskovanie ich
chyb, ako aj uvddzanie nepravdivych informdcii v oznaceni alebo reklame.
V pripade zdmeny mias je to najma vyuzitie lacnejSich domdcich i dovozo-
vych druhov méisa (napr. konského), dalej zdmena drahSich mias volne
Zijucej zveri (diviny) za lacnejSie hovédzie, brav€ové miso, resp. najCastejsie
za najlacnejSie maso hydiny a Zivo¢iSne tuky. Na dofarbovanie méasovych vy-
robkov sa obyc¢ajne pouziva krv, prirodné farbiva (koSenila, paprika, cervena
fermentovand ryza a pod.) a niekedy aj nepovolené syntetické farbiva, pri-
¢om sa vytvara dojem, Ze vyrobok obsahuje viac mésa. Pridavkami aditivnych
latok mozZno zakryt r6zne chyby vyrobkov, napriklad koreninami rézne pa-
chové a chutfové nedostatky, citrénovou arémou sa vyvold dojem cerstvého
mésa, farbivami sa zakryvaju aj farebné nedostatky (podobne aj klamlivym
osvetlenim vo vykladoch) a pod. U nds sa problematike hodnotenia farby
mésa a masovych vyrobkov venovala pozornost hlavne v suvislosti s aplikd-
ciou rdznych pridavnych ldtok do tychto vyrobkov [6].

Mikroskopické skusSky

Mikroskopia md ddleZitu ulohu pri skiSani a analyzovani mésa a méso-
vych vyrobkov. V pomerne kratkom ¢ase mozno identifikovat vacSinu hlav-
nych sucasti méasového produktu a urcit ich podiel v hotovom vyrobku.
Pri arbitraznom konani poskytuje seriézne podklady o autenticite surovin
a je aj nevyhnutnym doplnkom chemickych analyz. Mikroskopickd analyza
umoznuje identifikovat, ¢i vyrobok bol pripraveny z povodnych surovin
av akej forme bolo miso do vyrobku pridané, t. j. ¢i su podla receptur
pritomné kusky mésa, alebo pomleté maso. Mikroskopicky mozno analyzo-
vat a tym autentifikovat urcité ¢asti masovych tkaniv s neporusenou Struk-
tirou buniek a urcit povod a druh misa alebo vnitornosti (pecen, oblicky,
srdce, plica a pod.). Okrem toho mikroskopicky mozno identifikovat aj
nemadsovy podiel, najmé proteiny z inych zdrojov a ceredlne aditiva, napr.
sojové koncentrdty, muku a tukové ndhrady [7].

Na mikroskopické vySetrenie sa pouzivaju tenké rezy (10-12 pm), ktoré
sa mdézu zmrazovat, pozorovat pod polarizaénym mikroskopom alebo
pod normdlnym mikroskopom po chemickom vyfarbeni, napr. toluidinovou
modrou, ¢im mozZzno ucinnejSie rozliSit jednotlivé komponenty masového
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vyrobku (svalové bunky, kolagén, pridané séjové alebo mliecne proteiny,
ceredlie a pod.). Skrob z ceredlnych aditiv mozno vyfarbit na modro jédom
v roztoku jodidu draselného, oleje pomocou ¢inidla Oil Red O vo vodnom
roztoku 2-propanolu a kolagén pomocou Picro-Sirius Red F3BA [8].

Pri vyrobkoch s velmi jemne mletymi méisami je mikroskopickd analyza
omnoho ndrocnejSia. VyuZivaju sa tu imunohistologické metddy, protilatky
s enzymovym detekénym systémom alebo vizualizicia pomocou Ag/Au.

Analyza jednotlivych druhov mias

Identifikdcia mésa podla druhu je pomerne ndrocnd najma v masovych
vyrobkoch, v ktorych bolo mdso mechanicky do vicSieho stupiia opracované
a vo vyrobkoch, ktoré presli réznymi technologickymi procesmi (varenie,
udenie, konzervovanie a pod.). UZ mnoho rokov trvd problém identifikacie
najméi minoritného masového pridavku vo vyrobkoch. Casto sa stdva, Ze sa
urcity podiel drahSieho mésa nahrddza menej hodnotnym, napr. konskym
a kengurim, ale eSte CastejSie akceptovanejSim méisom hydinovym alebo
bravc¢ovym, podla cenovych reldcii. Ak sa zisti, Ze vo vyrobku su rozne druhy
mias, je potrebné zistit v akom su pomere. K tomu su potrebné metddy,
ktoré su:

- dostatoc¢ne Specifické a senzitivne,

- aplikovatelné na tepelne opracované masové vyrobky,

- kvantitativne.

Analytické metddy, ktoré sa v sti¢asnosti pouzivaju pri autentifikdcii masa
a masovych vyrobkov sui najmi analyza podla obsahu lipidov; elektrofore-
tické metddy, imunologické metddy podla proteinového zloZenia a metddy
genetického inZinierstva.

Identifikacia mias podla analyzy lipidov

Autentifikdcia mias samotnych je moznd bud na zdklade sledovania pro-
filu izomérov mastnych kyselin, dalej podla stanoveni mastnych kyselin
v 2-triglyceridov po enzymovej hydrolyze alebo podla GC/MS profilu trigly-
ceridov. Problémy prichddzaji najmé v pripade zmieSavania jednotlivych
druhov mias a ich vysokého stupna tepelného opracovania. OdliSnost v obsa-
hu izomérov mastnych kyselin je vyraznejSia v pripade tukov z konského
a hovadzieho maisa, kde su rozdiely v obsahu izomérov mastnych kyselin
C18:0, C18:3023, C18:1Q9 a C18:2Q26. Na autentifikdciu mias podla pomeru
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izomérov mastnych kyselin je potrebnd multivariacnd Statistickd analyza.
Mastnd kyselina C20:2Q6 mdze byt pouzitd ako marker alebo indikdtor
pritomnosti tuku bravéového mésa v mise hoviddzom alebo barafiom. Tento
marker sa v§ak vyskytuje do urcitej miery v hovadzom tuku, ¢o staZuje tento
spdsob autentifikdcie. Autentifikdcia masovych vyrobkov podla analyzy lipi-
dov je vhodnd najmaé pre pripady, Ze sa falSuje vac¢Simi pridavkami nepovod-
nych surovin, obycajne na urovni 0-15 % [7].

Zivoéi¥ny tuk je relativne lacnejsi ako miso, preto najmi v misovych
vyrobkoch je zvySeny obsah tuku najcastejSim problémom. NavySe sa aj tuk
da nahradit esSte lacnejSimi ndhradami, oby¢ajne r6znymi typmi modifikova-
nych skrobov.

Elektroforeticka autentifikacia

Elektroforetickd autentifikdcia vyuziva na identifikaciu jednotlivych dru-
hov mias informdcie o proteinovom zloZeni vzoriek. Naj¢astejSie sa vyuziva
izoelektrickd fokusicia po vysolovani a extrakcii vzoriek (hovidzie, brav-
cové, kuracie, morcacie a i.), ako aj chemické vyfarbovanie izolovanych pro-
tefnov Komasiovou briliantovou modrou. Tento jednoduchy sposob autenti-
fikdcie je mozné aplikovat na niektoré bindrne zmesi mias (hovédzie, brav-
cové, konské, kengurie a i.), pricom sa obyc¢ajne dosahuje identifikacia 5 az
20 % obsahu jedného druhu v inom druhu maésa [9]. Menej komplexné
elektroforeogramy sa ziskaju, ak sa na vzorku aplikuje selektivna enzymova
hydrolyza (esterazy, laktat dehydrogendzy, fosfoglukomutdza, kreatininki-
ndza, adenyldtkindza a i.), po ktorej mozno elektroforeticky identifikovat
napriklad bravcové, konské a byvolie méso v hovidzom mése, alebo podla
izoenzymu MM a myoglobinu bindrne zmesi hoviddzieho, brav¢ového, hydi-
nového a morcacieho mésa [7].

Imunologické specifikacie

Imunologické metddy sa aplikuju na autentifikdciu pomerne dlhé obdo-
bie. Uz od r. 1890 sa aplikuji najmé na identifikdciu proteinov konského
masa a od r. 1942 sa vyuzZivaju serologické techniky na detekciu konského
masa v hovidzom maise. Pri imunologickych metddach sa vyuziva tvorba pro-
tildtok na urcité proteiny alebo polysacharidy mias. Ak sa cudzie proteiny
(antigén) zavedu injekcne do krvi zvierat, obrannym mechanizmom sa vytvo-
ria protilatky ako odpoved organizmu. Kazdd protildtka interaguje Specific-
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ky s antigénom, ktory ju sposobil a tym ho efektivne odstrafiuje z organizmu.
Takto mozno protildtky vyuZit na Specificku identifikdciu charakteristickych
proteinov pre kazdy organizmus [8]. Nevyhodou je, Ze identifikovat mozno
iba surové proteiny a nie tepelne oSetrené.

Imunodifizne metddy vyuZivaju reakcie protildtok (antisérum) s antigé-
nom, ktory predstavuje extrakt z misa, obsahujuci obyc¢ajne krvné a plazma-
tické proteiny. Protilatky sa vytvoria a izoluju po imunizécii r6znych zvierat
(bylinozravce, najcastejSie kraliky) tak, Ze sa tieto zvieratd ockuju extrakta-
mi z mias (antigén). Antisérum mozno vyuzit na detekciu sérovych proteinov
z rOznych mias imunodifuziou na agarovom géli (AGID), kde sa porovndva-
ju reakcie protildtok s referencnou a skimanou vzorkou. Tato technika vy-
uZiva stabilizovany reagencny papierovy disk a agarové platne so Sablénou
na sprdvne umiestnenie testovacich komponentov. Reakcie su interpreto-
vané po nocnej inkubdcii agarovych platni pri izbovej teplote. V niektorych
krajindch si komerc¢ne dostupné testovacie sipravy ORBIT (dokaz pritom-
nosti hovddzieho misa), PROFIT (dokaz pritomnosti hydinového maésa),
PRIME a i., ich nevyhodou je vSak aplikovatelnost iba na surové masd a to,
Ze umoziuju analyzu len podla krvnych a plazmatickych proteinov. Testy
ORBIT a PROFIT st aj oficidlnymi AOAC metddami a su aplikovatelné
v pripade, Ze surova mésova primes presahuje v zmesi viac ako 10 % [8,10].

ELISA testy (Enzyme-linked immunosorbent assay) vyuzivaji reakciu
antidruhového antiséra - protildtky (z krélikov) so sérovymi albuminmi
(antigén) dokazovanych druhov mias (hovédzie, baranina, konské, kengurie,
bravcové a tavie). VyuZiva sa obycajne prebytok protildtky, z ktorej sa ne-
zreagovana Cast stanovuje po izoldcii na imunosorbente. ELISA testy, ktoré
sa mdzu pouzit na ddkaz jednotlivych druhov mias surovych, v zmesiach
a niektoré aj po tepelnom oSetreni vyzaduju obycajne extrakciu termostabil-
nych antigénov. Antisérum musi byt potom precistené, aby sa ziskala druho-
va Specifita. Sucasné ELISA testy umoznuju detegovat kravské, konské,
bravcové, baranie, hydinové a kengurie miso v zmesi, po vareni aj bravcové,
hovidzie, hydinové a baranie méaso. Minimalny obsah méasa v zmesi, ktory je
test schopny detegovat je 1 % [8]. Existuju ELISA testy na detekciu a kvan-
tifikdciu jahnacieho mésa v bravéovom a hovidzom mise [7]. Tiito identifi-
kaciu nerusia sérové proteiny krvi, ale ide o Specifické protildtky na proteiny
Cistého svalu skimaného mésa. V stcasnosti sa test modifikuje na autentifi-
kaciu proteinov svaloviny bravéového masa [7].

ELISA metddy bolo v minulosti mozné spolahlivo aplikovat iba na
masové vyrobky, ktoré neboli podrobené tepelnému oSetreniu, pripadne iba
velmi miernemu. V sucasnosti uz existuju Specidlne extrakéné postupy na
izoldciu Specifickych termostabilnych protildtok z tepelne opracovanych
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mésovych vyrobkov a komeréné ELISA testy na detekciu varenych mias -
hovédzieho, bravcového, hydinového a baranieho (Cortecs Diagnostics Ltd)
[7]. Tieto supravy su vhodné na identifikdciu 1-3 % pridavku uvedeného
druhu mésa do inych mias.

Autentifikacia mias metodami genetického inZinierstva

Molekula deoxyribonukleovej kyseliny (DNA) je relativne stabilnd a jej
jednotlivé Casti z genetického hladiska poskytuju vysoko Specifické infor-
madcie a tym i priame udaje vyuZiteIné na autentifikdciu nielen v humdanne;j
oblasti, ale aj na identifikdciu potravindrskych surovin a vyrobkov.
Nevyhodou tohto sposobu autentifikdcie je najmé vysoka cena a to, Ze Zia-
dané vykony nie su eSte rutinné. Vyhodou je ¢iasto¢ne lepSia vyuZitelnost pri
autentifikdcii tepelne upravenych vyrobkov, pretoZze DNA je tepelne stabil-
nejsia ako proteiny.

V pripade uvedeného typu autentifikdcie sa DNA extrahuje z masového
vyrobku, ¢iasto¢ne precistuje a po denaturdcii imobilizuje na tuhom povrchu
(obycajne nylonovd membrdna). Druhovo Specificky segment oznacenej
DNA (kolorimetrické, fluorescencné, chemiluminiscen¢né, radioizotopové
a iné znacenie) sa potom podrobi hybridizacii s komplementdrnou ¢astou
DNA, ktora je imobilizovand na membrane. Pozitivna hybridizécia, prejavu-
juca sa viazanim druhovo pribuznych DNA sa prejavi zmenou vlastnosti
imobilizovanej DNA (stane sa rddioaktivnou, fluoreskujicou a pod. podla
vlastnosti oznacenej DNA). Na autentifikdciu mias mozno vyuZit aj metddu
PCR (polymerazova retazovd reakcia) a fylogeneticku analyzu sekvencie
nukleotidov. PCR metédou [11] mozno zistit napriklad obsah bravéového
méisa v misovych vyrobkoch, pricom detekény limit je 0,1 %. Aplikdciou
tejto metddy bola zistend napriklad kontamindcia misovych vyrobkov 1 az
5 % brav¢ovym masom, ktoré boli deklarované ako vyrobky bez bravéového
masa. DNA analyza bola s uspechom aplikovand na Specificku identifikdciu
bravc¢ového, hovidzieho, kréli¢ieho, baranieho a kozieho mésa v zmesi [10]
a mdzZe byt pouZzitd aj na tepelne spracované vyrobky.

Autentifikdcia mias podla aminokyselinového profilu
Na charakterizaciu kvality mias a madsovych vyrobkov je uZitocnd analyza

volnych aminokyselin i ich celkového obsahu [12]. VoIné aminokyseliny maju
vyznamnu ulohu pri:
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- detekcii pridavku zmesi volnych aminokyselin alebo kyseliny glutimove;j
za ucelom zlepSenia chuti misovych vyrobkov,

- detekcii bazickych aminokyselin, ako lyzinu, ktoré sa pouzivaju na mas-
kovanie pridavku vody za ucelom zlepSenia pomeru obsahu vody a pro-
teinov,

- detekcii pridavku lacnejSieho bieleho hydinového méisa do cervenych
masovych produktov, ¢o sa prejavi vzrastom pomeru dipeptidov anserinu
a karnozinu.

Na zdklade stanovenia celkovych aminokyselin po ich hydrolyze mozno:
1. Detegovat iné druhy mias ako napriklad:
- hydinové miso na zdklade identifikdcie 3-metylhystidinu,
- konské méso podla pomeru histidin/arginin, ak je tento pomer vacsi ako
0,62.
V porovnani s ostatnymi druhmi mias je v konskom maése zvySeny obsah
histidinu a zniZeny obsah argininu.
2. Vypocitat obsah kolagénu alebo spojovacieho tkaniva (ST) podla obsahu
hydroxyprolinu alebo glycinu:
- % ST = 8 (% hydroxyprolinu)
- 9% ST = 5,32 (% glycinu) - 22,34
3. Detegovat neméasové proteiny:
- podla typickych pomerov aminokyselin (tab. 4),
- porovnanim nameranych hodndét so Standardnymi hodnotami.
4. vypocitat redlnejSie obsah proteinov ,y“ na zdklade celkového obsahu
aminokyselin ,x“ -y = 1,014x - 0,791 (r = 0,99).

Analyza cudzich proteinov v midsovych vyrobkoch

Nemasové proteiny su uZito¢nou sicastou méasovych vyrobkov pre svoje
emulzifika¢né a pojivé (viazice) vlastnosti. M6Zu sa pouzit aj v prebytku,
kedy su schopné nahradit cennejSie méaso. Inkorpordcia ur¢itého mnozstva
maisového extraktu alebo inych dusikatych zdrojov (glutaman sodny a iné
ochucovadld, mliecny protein, sdja, kvasni¢né extrakty, dusi¢nanové a dusi-
tanové soliace zmesi, mocovina a i.) do vyrobku vedie k chybnym zisteniam
0 obsahu mésa na zdklade stanoveni celkového dusika. Su preto potrebné
metddy na rozliSenie a kontrolu pridavku inych proteinov.

Na identifikdciu a stanovenie sojovych proteinov mozno orientacne
vyuZit najskor mikroskopické vySetrenia po chemickom vyfarbeni, ako to uz
bolo spomenuté. Komercne su dostupné AOAC ELISA testy [10], kde sdjo-
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vy protein ako antigén reaguje s fixovanou protilatkou v prebytku a ne-
zreagovana protilatka sa stanovi po izoldcii na imunosorbente. Procedirami
ELISA mozno identifikovat v niektorych mésovych vyrobkoch aj tepelne
opracované denaturované sgjové proteiny. Pritomnost sdjovych proteinov
v mésovych vyrobkoch mozno identifikovat aj na zdklade stanovenia sdjové-
ho Specifického rastlinného sitosterolu [13]. Metdda pozostdva z rychlej
extrakcie nezmydelnitelnych lipidov petroléterom a ich analyzy plynovou
chromatografiou GC-MS. Detekéné limity stanovenia komer¢nych séjovych
proteinovych koncentrdtov boli na drovni 2,5-5 %. S6jové prepardty v potra-
vindch mozno identifikovat aj podla fytoestrogénovych markerov daidzeinu,
genisteinu a biochaninu A metddou HPLC s coulometrickou detekciou
po ich extrakcii a kyslej hydrolyze [14]. Obsah fytoestrogénov v Cistych sdjo-
vych produktoch uvddza tabulka 5.

PCR metdda [11] vyuZiva na identifikdciu s6jovych proteinov v saldmo-
vych vyrobkoch lektinovy gén le! s6je a moze v tychto vyrobkoch potvrdit vyu-
Zitie soje najma vo forme sdjovej muky a sojovych proteinovych extraktov.

Pritomnost ceredlnych substancii mozno identifikovat mikroskopicky
alebo analyticky na zdklade stanovenia obsahu Skrobu, pritomnost séjovych
a mliecnych proteinov mozno identifikovat tiez mikroskopicky. Nadbytok
spojky (z kozZe a §liach) v méisovych vyrobkoch sa obycajne prejavuje vo vyssej
hodnote celkového dusika, ¢o vo vypoctoch vedie k zdanlivo vy$Siemu obsa-

TaBUIKA 5. Obsah fytoestrogénov v séjovych vyrobkoch [14].
TABLE 5. Phytoestrogens content in soya products [14].

SGjovy produktl Daidzc::{’n2 Geniste_l’n3 Biocham’{l A4
[mg.kg!] [mg.kg!] [mg.kg!]
ZIté semeno sdjes 285 = 23 304 = 20 nd
sGjovd mukad 819 = 38 960 + 64 nd
s6jovy granuldt? 449 * 11 810 + 40 nd
tofud 668 = 23 1218 + 68 nd
sGjové kocky? 71+ 4 105 =8 nd
sGjovd omackald 69 =6 160 = 8 nd
sGjové $proty!! nd nd nd

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.
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hu proteinov vo vyrobkoch. Kontrola obsahu spojky je moznd podla zvySené-
ho obsahu hydroxyprolinu, ktorého obsah v ¢istom mése je velmi nizky - do
0,07 %, kym jeho obsah v kozi, Slachach a kolagéne sa pohybuje od 11 % do
14,5 % [5]. Podobne je to aj pri nadbytku zelatiny. Obsah Zelatiny je mozné
zistit po jej kvantitativnom vyzrdzani z produktu a po stanoveni obsahu
dusika.

Na identifikdciu proteinov z dalSich zdrojov (pSeni¢ny glutén, kazein,
ovoalbumin a pod.) sa najcastejSie vyuzivaju elektroforetické a imunologické
stanovenia. Tieto metddy su Casto limitované v pripade tepelne upravenych
masovych vyrobkov, ako je to aj pri stanoveni a identifikacii médsovych pro-
teinov.

Mechanicky separované miso

V mnohych pripadoch sa zvySky mésa z kosti odstrafiuji mechanicky,
aviak v mnohych krajindch EU sa takto ziskané miso nepovaZuje za rovno-
cenné s rucne vykostenym masom (je lacnejsie) a pozaduje sa deklardcia
obsahu prevySujiceho vo vyrobkoch 5 %. Rychlou skriningovou metddou je
mikroskopické vySetrenie (podla vyfarbenia a vySetrenia chrupavkovych seg-
mentov v mechanicky separovanom maése [7]). Elektroforetické a imunolo-
gické metddy umoznuju identifikdciu a do urcitej miery i kvantifikaciu obsa-
hu mechanicky separovaného mésa, vyzaduju si vSak eSte dalSie skvalitnenie
najma v pripadoch, ked ide o tepelne opracované masové vyrobky.

Rucéne vykostené bravcové, hovidzie a baranie méso sa od mechanicky
separovanych mias da rozliSit napriklad porovnanim obsahu myoglobinu,
hemoglobinu a inych proteinovych Struktur elektroforetickymi metédami
[7]. Hydinové biele misd sa daju rozliSit, ale omnoho fazsie ako Cervené
misd. ELISA imunologické postupy sa zakladaju na tvorbe protildtok
na proteiny kostnej drene za predpokladu, Ze sa dostane do vyrobku pri me-
chanickej separacii [7].
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Methods to detect food adulteration and authentication. 3. Meat and meat products

SUHAJ, M. - KovAc, M.: Bull. potrav. Vysk., 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,

mic

roscopic, 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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