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ABSTRAKT

Tato bakaléafskd prace se zabyva rozliSenim zivocisSného plivodu masa na zéklad¢ jeho
proteomické analyzy. V teoretické ¢asti je nejprve popsano chemické slozeni masa a
ptislusna legislativa pro maso a masné vyrobky, nacez jsou popsany analytické metody
vyuzivané pro rozliSeni zivo¢isného ptivodu masa, potazmo pro odhalovani jeho falSovani.
V experimentalni ¢asti se jedna z téchto metod vyuziva, konkrétné se jedna o hmotnostni
spektrometriit MALDI-TOF. Cilem préce bylo, s vyuzitim této metody, nalézt unikatni m/z
hodnoty pro zkoumané druhy masa ve tiech typech uprav (syrové, pecené, pecené se soli) a
na jejich zédkladé druhy mas od sebe rozliSit. Analyzovano bylo maso z prasete domaciho
(Sus scrofa domestica), tura domaciho (Bos primigenuis taurus), kura domaciho (Gallus
gallus domesticus), kruty domadci (Meleagris gallopovo domestica), kralika doméciho
(Oryctolagus cuniculus domesticus), jelena siky (Cervus nippon), kachny domaci (4nas
platyrhynchos domesticus) a z tilapie nilské (Oreochromis niloticus). Kromé druhového
rozliSeni masa bylo zkoumano, jestli je mozné od sebe rozlisit rizné zplisoby upravy masa
(syrové, pecené, pecené se soli) a rozlisit druhovy piivod mas bez ohledu na jejich Gpravu,
vSe na zdklad¢ nalezenych unikdtnich m/z hodnot. VytyCené cile byly naplnény az na
rozliSeni kachniho masa bez ohledu na Gpravu. V tomto piipad¢ se nepodatilo nalézt unikatni

hodnoty m/z.
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ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with distinguishing the animal origin of meat based on its
proteomic analysis. The theoretical part first describes the chemical composition of meat and
the relevant legislation for meat and meat products, followed by a description of the
analytical methods used to distinguish the animal origin of the meat, i.e. to detect its
adulteration. In the experimental part, one of these methods is used, namely MALDI-TOF
mass spectrometry. The goal of the work was, using this method, to find unique m/z values
for the examined types of meat, in three types of preparation (raw, baked, baked with salt),
and on their basis to distinguish the types of meat from each other. Meat from domestic pig
(Sus scrofa domestica), domestic tour (Bos primigenuis taurus), domestic chicken (Gallus
gallus domesticus), domestic turkey (Meleagris gallopovo domestica), domestic rabbit
(Oryctolagus cuniculus domesticus), sika deer (Cervus nippon), domestic ducks (4nas
platyrhynchos domesticus) and from Nile tilapia (Oreochromis niloticus) was analyzed. In
addition to the species distinction of meat, it was investigated whether it is possible to
distinguish different methods of meat preparation (raw, baked, baked with salt) and to
distinguish the species origin of meats regardless of their preparation, all on the basis of the
unique m/z values found. The set targets were met except for the distinction of duck meat

regardless of treatment. In this case, it was not possible to find unique m/z values.
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Uvod

Cizkova et al. (2012) uvadi, ze maso, potazmo masné vyrobky, podléhaji ¢astému falovani.
Spottebitelé tak jsou pii nakupu téchto produkti klaméni ze strany vyrobce. Coz jim mtize
zpisobit i zdravotni problémy. Pro odhaleni falSovani a pro zajisténi bezpecnosti potravin je
vyuzivano analytickych metod. Jmenovité¢ se jednd o elektroforézni, imunologické
a chromatografické metody. Dale jsou vyuzivany metody zalozené na analyze DNA
avyuzivana je také hmotnostni spektrometrie, napf. MALDI-TOF!. Pravé hmotnostni
spektrometrie MALDI-TOF byla vyuzita k naplnéni cild této bakalaiské prace.

V prvni €asti této praci se pojednava o mase, jeho chemickém sloZeni a legislativé, kterd ho
upravuje. Zaroven jsou v praci popsany analytické metody zminéné vyse, tedy metody
vyuzivané pro odhalovani falSovani masa, potazmo masnych vyrobki.

V bakalatské praci byly analyzovany rtizné druhy masa, a to ve tfech formach. Jednalo se
0 syrové maso, pecené maso a pe¢ené maso se soli. Mezi rozliSované druhy masa patiilo
maso z prasete domaciho (Sus scrofa domestica), tura domaciho (Bos primigenius taurus),
kura doméaciho (Gallus gallus domesticus), kruty domaci (Meleagris gallopavo domestica),
kralika domadciho (Oryctolagus cuniculus domesticus), tilapie nilské (Oreochromis
niloticus), jelena siky (Cervus nippon) a kachny domaci (Anas platyrhychos domesticus).
Cilem prace bylo nalezeni unikéatnich hodnot m/z pro zkoumané druhy masa, ty pak pomoci
nalezenych hodnot m/z od sebe rozlisit, a to bez ohledu na jejich Upravu (syrové, pecené,
pecené se soli) a posléze s ohledem na Upravu. Dal§im cilem bylo rozliSeni typu upravy,

kterému bylo maso podrobeno.

Unikatni m/z hodnoty, tzv. biomarkery, slouzi nejen k identifikaci masa, ale mohou byt

uzitené i k odhalovani jeho falSovani.

! Matrix assisted laser ionization/desorption time-of-flight; Matrici asistovana laserova desorpce/ionizace
s detektorem doby letu



1 Teoreticka ¢ast

1.1  Maso v lidské stravé a legislativa

Maso, jakozto jedna z prominentnich slozek lidské stravy, je definovano jako vSechny
pozivatelné Casti zvirat ziskané predevSim z pordzky skotu, prasat, hovéziho dobytka
a dribeze. Maso lze i ziskat od farmové zvéfe ¢i volné zijici zvéfe (Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 853/2004, 2004). Maso je vyznamnd potravina v oblasti
ziskavani energie a zivin, protoze je bohaté na bilkoviny, tuky a urc¢it¢ mineraly. Jeho
dalezitost spociva i ve spravném vyvoji mozku (Ahmad et al., 2018). V poslednich letech
jeho spotieba stabilné vzrista jak v Ceské republice, tak i v Evropské unii & v nékterych
dalSich zemich svéta. Napiiklad v USA je spotfeba masa téméf az dvakrat vyS$si nezli
v Evropské unii (Daniel ef al., 2011; Whitton ef al., 2021). V soucasné dobé& je priméerna
ro¢ni spotfeba masa na osobu 82,9 kg (obrazek 1). Tento fakt miize byt z jednim z divodi
pro falSovani masa a produktii znéj vyrobenych. FalSovanim se zabyvaji nasledujici
kapitoly.

Obrazek 1: Spotieba masa v CR za jeden rok v rozmezi let 1993-2022
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Zdroj: (Cesky statisticky tfad, 2023)

Podobné se lze zabyvat spotfebou masa podle jeho druhii, kde nejvice konzumovanym
druhem masa je veprové maso. V roce 2022 byla v Ceské republice jeho roéni spotieba 43,9
kg na osobu. Oproti tomu hovéziho masa bylo ve stejném roce spotfebovano jen 8,8 kg na
osobu. Druhym nejvice zastoupenym druhem masa je drtibezi, kde jeho ro¢ni spotieba je

28,1 kg (Cesky statisticky ufad, 2023).



Spotieba hovéziho masa dle CSU (2023) od roku 1993 kazdym rokem klesé, naproti tomu
spotieba driibeziho kazdym rokem roste, viz obrazek. 2, jedinou vyjimkou je rok 2022.
Moznym aspektem je cena, kdy dle FAO? (n. d.) byla v roce 2023 primérna cena za tunu
hovéziho masa 8748 dolart a za tunu dribeziho masa byla 1251 dolarii. Cena se odviji od
nakladnéjsi produkce hovéziho masa a ndzoru spotiebitelti, ktefi povazuji kutfeci maso za
zdravéjsi variantu (Warriss, 2000). Podobny trend lze sledovat i v USA, kde kazdoro¢ni
spotfeba kutfeciho masa roste a hovéziho mirné klesa (Daniel et al., 2011). Stejné udaje uvadi
1 Whitton et al. (2021), a to Ze ve vétsin€ sledovanych zemi dochdzi k zvySovani spotieby
masa kufeciho a v poloviné sledovanych zemi se jeho spotfeba vice nez zdvojnasobila,
zatimco doslo k mirnému poklesu spotfeby masa hovéziho. Nicméné¢ i tak se celkova
spotfeba masa zvySuje napfi¢ zemémi.

Obrazek 2: Spotieba hovéziho a dritbeziho masa za jeden rok v CR v rozmezi let 1993-2022

Spotreba hovéziho a drubeziho masa v kg za rok
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2 Food Agriculture Organization of the United Nations



Legislativa

Aby bylo mozné zabyvat se falSovanim masa a masnych vyrobkd, je nutné védét, jaké druhy
masa a masnych vyrobku jsou a jaké pozadavky museji spliiovat pro jejich uvedeni na trh.
Soucasné¢ je také tieba vymezit samotné falSovani. V tomto sméru je nutné uvést, ze ceska
legislativa pojem ‘falSovani‘ ¢i dokonce ‘falSovana potravina® pfimo nedefinuje. V zdkon¢
o potravinach a tabadkovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sb., (1997) je dle § 10 zakazano uvadét
potraviny klamavé oznacené, neznamého puavodu nebo obsahujici latky v rozporu
s pozadavky na slozeni, coz dale uptesnuje Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 1169/2011 (2011). Tento dokument v ¢lanku 7 kapitoly III uvadi, ze informace
o potravinach nesméji byt pro spotiebitele zavadéjici s ohledem na deset aspektil, jmenovité
,»povahu, totoznost, vlastnosti, slozeni, mnozstvi, trvanlivost, zemi ptivodu nebo misto
provenience, zptuisob vyroby nebo ziskani.* Na narodni urovni toto nafizeni déale specifikuje
i vyhlaska ¢. 417/2016 Sb. (2016), kde jsou uvedeny tuzemské vyjimky pro zavadéjici

informace.

V Ceské republice konkrétni pozadavky pro maso a masné vyrobky dale upravuje vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi Cislo 69/2016 Sb. (2016), ve které je zaveden zptsob ¢lenéni masa
na druhy a skupiny. S vyjimkou nedéleného a déleného jatecn€ upraveného téla driibeze je
maso rozdéleno na nésledujici skupiny: vysekové maso, kosti, krev, droby, syrové sadlo,
mleté maso, maso zvéfe ve farmovém chovu a zvetfinu. Tyto skupiny jsou dale ve stejné
které je podle vyse zminéné vyhlasky definovano jako ,,maso rozbourané, uréené k uvadéni
na trh®, coz je béZn¢ prodejné maso v riznych technologickych celcich. Dale se zde definuje
maso zveétre ve farmovém chovu a zvéfiny. Tyto dvé skupiny se 1i$i pouze v tom, Ze maso
zvéfiny pochazi ze zvéfe volné Zijici, zatimco maso z druhé skupiny pochazi ze zvéte
chované na farmach, o které¢ Zivoc¢isné druhy se v téchto dvou ptipadech konkrétné jedna, je
zminéno nize. Posledni skupinou, kterou je vhodné zminit, je mleté maso, které neni blize
pifiblizeno ve zminéné vyhlasce. Nicmén¢ tatdz vyhlaska odkazuje na natizeni Evropského
parlamentu ¢. 853/2004, (2004), kde toto vymezeni pfitomno je. Dle néj je mleté maso
vymezeno nasledovné: ,,Mletym masem se rozumi vykosténé maso, které bylo rozmélnéno
a obsahuje méné nez 1 % soli.*

Maso je také dle vyhlasky 69/2016 Sb. (2016) zafazovano do skupin podle druhu zvitete, ze
kterého musi pochazet, aby mohlo byt timto zplisobem oznaceno. Nejcastéji se jedna o maso

hovézi, veptové, kralici, teleci ¢i skopové, ale daji se sem zatadit i méné bézné druhy, napft.
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htibéci, konské ¢i kiizleci anebo kozi maso, viz tabulka 1. Tataz vyhlaska oznacuje rovnéz
zivodisné druhy u zvéfiny a zvéfe z farmového chovu. Radi mezi n& danék, srnec, prase
divoké, zajic, bazant, kachna divoka, husa divoka a kiepelka.

Mezi konzumované druhy masa patii ddle i maso driibezi, které ale neni vySe uvedenou
vyhlaskou uptesnéno. Toto upiesnéni poskytuje az Natfizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢. 1308/2013 (2013). Do kategorie dribeziho masa se v tomto dokumentu zaclenuje
maso z péti zvitecich druht, presnéji z — kura domaciho, kachny, husy, krity a perlicky.

Tabulka 1: Oznaceni masa podle Zivocisného druhu a véku poradzky

;)izzgicé‘::’:lhl:?iﬁlﬁzdle Kategorie zvirat, ze které musi maso pochazet

Hovézi maso Maso mladého byka, byka, jalovice, volka, kravy
Vepiové maso Maso prasat urc¢enych k vykrmu, maso prasnic, maso selat
Teleci maso Maso skotu mladsiho dvanécti mésict

Skopové maso Maso ovci

Jehnéc¢i maso Maso jehnat ve véku nejvyse dvanacti mesict

Krali¢i maso Maso kraliki

Kizle¢i maso Maso ktizlat ve stafi nejvyse dvanacti mésicii

Hiibéci maso Maso hiibat ve stafi nejvysSe osmndacti mésict

Konské maso Maso koni

Zdroj: (Vyhlaska ¢. 69/2016 Sb.,2016); (Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1308/2013, 2013)

Kromé masa je v ramci autentizace jeho slozeni a pivodu dilezité vymezit i masné vyrobky
a masné polotovary, které jsou produkty masného primyslu, kde hlavni vyrobni surovinou
je maso. Masné vyrobky jsou upraveny v nafizeni Evropského Parlamentu a Rady
¢. 853/2004 (2004). Uvadi se zde, Ze ,,masnymi vyrobky se rozuméji zpracované vyrobky
ziskané zpracovanim masa nebo dal§im zpracovani takto zpracovanych vyrobkl, takze
z tezné plochy je ziejmé, Ze produkt pozbyl znaki charakteristickych pro cerstvé maso.*
Cerstvé maso je nasledné podle téhoz natfizeni rozuméno jako ,,maso, k jehoz uchovani
nebylo pouzito jiného oSetfeni nez chlazeni, zmrazeni nebo rychlého zmrazeni.“ Masné
vyrobky i masné polotovary jsou podle vyhlasky 69/2016 Sb. (2016) déleny na dvé skupiny
— na masné vyrobky a masné polotovary. Do skupiny masnych vyrobki se dle zminéné
vyhlasky zatfazuji napf. tepelné opracovaneé, tepelné neopracované, tepelné opracované pro
tepelnou upravu, trvanlivy tepelné upravovany, trvanlivy fermentovany, konzervy
a polokonzervy a dalsi. Jejich definice, dle vyhlasky 69/2016 Sb., jsou uvedeny v tabulce 2.

Do zvlastni skupiny zminéné natizeni nésledné Cleni masné polotovary, které jsou méné
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opracovanymi produkty nez masné vyrobky. ,,Masnymi polotovary se rozumi ¢erstvé maso,

véetné rozmélnéného masa, ke kterému byly pfidany potraviny, kotfeni nebo pfidavné latky

anebo které bylo podrobeno oSetieni, jez nestaci ke zmén¢ vnitini struktury svalovych vldken

masa, a tim 1 k vymizeni vlastnosti Cerstvého masa.“ Zde muze vzniknout problém

s oznaCovanim mletého masa, kdy podle vySe zminénych vyhlaSek a nafizeni je za mleté

maso mozné oznacit pouze rozmélnéné maso s pridavkem soli mensim nez 1 %. V pftipadé,

ze k rozmélnénému masu bylo piidano koteni ¢i dalsi latky, je nutné vyrobek oznacit jako

masny polotvar.

Tabulka 2: Definice masnych vyrobkii

Masny vyrobek

Definice podle vyhlasky €. 69/2016 Sb.

Tepelné opracovany

Masny vyrobek, u které¢ho bylo ve vSech ¢astech dosazeno tepelného
ucinku odpovidajiciho piisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut.

Tepelné Masny vyrobek, u kterého neprobéhlo ve vsech Castech tepelného
neopracovany ucinku odpovidajiciho plisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut.
Tepelné , Masny vyrobek urceny ke kuchyniské tiprave, u kterého neprobéhlo ve
neopracovany

urceny pro tepelnou
upravu

vSech castech tepelného ucinku odpovidajiciho ptsobeni teploty
70 °C po dobu 10 minut.

Trvanlivy tepelné

Masny vyrobek, u kterého bylo ve vSech ¢astech dosazeno tepelného
ucinku odpovidajiciho plisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut a

opracovany doslo k technologickému opracovani za definovanych podminek.
Trvanlivy Masny vyrobek tepelné¢ neopracovany urceny k ptimé spotitebé, u
fermentovany kterého probéhla fermentace.

Konzerva Vyrobek neprody$né€ uzavieny v obalu, sterilizovany.

Polokonzerva Vyrobek neprody$né uzavieny v obalu, pasterizovany.

Zdroj: (Vyhlaska ¢. 69/2016 Sb., 2016)

1.2 SloZeni masa

Kvalita masa jakoZto svalové tkané zvitat zavisi na vicero riznych faktorech, naptiklad na

véku ¢i druhu zvifete anebo k jakému typu ukont byla svalova tkan urcena. SloZeni masa je

u zvifete uréovano po prob&hnuti rigor mortis®, ale diive, nezli dojde k jeho degenerativnim

zménam post mortem®. Jednoduchym zptisobem lIze sloZzeni masa rozdélit do nékolika skupin

latek, jako napftiklad na: proteiny, lipidy, vodu a dalsi slozky (vitaminy, mineraly apod.).

3 posmrtnd ztuhlost
4 posmrtné zmény
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Nejvetsi podil masa tvoti voda, a to ptiblizné z 75 %. Proteiny tvoii okolo 19 % a lipidy
tvoti 2,5 %, viz tabulka 3. Nicméné, jak uvadi Lawrie (2006), jde spiSe o orientacni sloZeni.
Tabulka 3: Orientacni slozeni masa

Latka Slozeni Obsah

Voda 75 %
Myofibrilarni

e Myosin®

e Aktin’

e Tropomyosin

e Titin (connectin)
e Troponin

e Nebulin

Sarkoplasmatické

Proteiny 19 %

e Glyceraldehyd fosfat dehydrogenaza
e Myoglobin
¢ Hemoglobin

Pojivova tkan
e Kolagen
e FElastin

Fosfolipidy
Lipidy Triacylglyceroly 2,5%

Mastné kyseliny

Kyselina mlécna
Glukosa-6-fosfat 1,2 %
Glykogen
Mineraly Fe, K, Na, P, Zn <1%
Vitaminy A, D, E, B-komplex <1%
Zdroj: (Lawrie, 2006; Steinhauser, 2000; Velisek, 2014)

Sacharidy a dalsi
slouceniny

Piestoze svalovina obsahuje esencidlni mastné kyseliny a vitaminy, sama o sob& neni jejich
hlavnim zdrojem v téle zvifete. Mnohem bohatSim zdrojem jsou vnitfnosti. Napftiklad jatra
obsahuji zna¢né mnoZstvi vitaminu A, zatimco svalovina je bohata na esencidlni

aminokyseliny a n¢které mineraly (Lawrie, 2006).

1.2.1 Proteiny

Po vode¢ jsou druhou nejvice zastoupenou slozkou v mase proteiny, jejichz kvalita se urcuje
nejen podle sloZeni obsazenych aminokyselin, ale i podle jejich dostupnosti pfi traveni (Bhat

et al., 2021a). Také se u nich hovofi o nutricni dilezitosti, kterd je urCovana podle

5 Post mortem se z aktinu a myosinu ve svaloviné tvoii komplex aktomyosinu
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pozadovaného piijmu dusiku a esencidlnich aminokyselin (viz nize), v zavislosti na
ostatnich pfijimanych zivinach a individudlnich potiebéach ¢lovéka a jeho parametrech, jako
napft. t€lesné vaze, véku a pohlavi. Télo posléze esencidlni aminokyseliny pouziva podle své
potieby k syntéze dalSich aminokyselin (Velisek, 2014). Pokud by télo mélo esencidlnich
aminokyselin nedostatek, mohlo by dochazet k porucham ustiedni nervové soustavy, atrofii
svalstva nebo k zpomaleni rstu. Ve stravé poskytuji nejvetsi obsah dusiku a umoznuji napf.
vystavbu a obnovu tkani. Nicmén¢ je nutno dodat, Ze byt teoreticky energeticky zisk
z proteint je v podobné vysi jako u napt. sacharidii (pfiblizné¢ 4 kcal), proteiny nejsou stejné
vhodné jako zdroj energie. Diivodem je to, ze u nich oproti sacharidiim dochazi k vétsi zatézi

organismu pii procesu traveni (Odstr¢il & Odstrcilova, 2006).

Svalové proteiny tvoii z celkového objemu svaloviny okolo 19 %. Ty se nasledné déli na
sarkoplasmatické (rozpustné ve vode¢ a slabych solnych roztocich), myofibrilarni (rozpustné
pouze v solnych roztocich) a na pojivové tkan€, které se pti nizkych teplotach ve vod¢ ani
v solnych roztocich nerozpousteji (Lawrie, 2006; Velisek, 2014). Myofibrilarni spolecné se
sarkoplasmatickymi proteiny se daji nazvat plnohodnotnymi proteiny. Na druhou stranu,
proteiny obsazené v pojivové tkani nenabizeji velkou nutri¢ni hodnotu, protoze jsou témet
nestravitelné (Velisek, 2014).

Myofibrildrni proteiny, jichz je vice nez 20, z nejvetsi Casti tvofi myosin, aktin, titin,
tropomyosin, troponin a nebulin, a to az z 90 %. Myosin, zaujimajici asi 29 % obsahu vSech
myofibrilarnich proteinti, spolecné s aktinem umoziuje kontrakci svaloviny. Proces této
kontrakce je spustén uvolnénim vapenatych iontli ze sarkoplasmatického retikula. Ionty se
nasledné navazi na troponin, kde zméni jeho ,,tvar molekuly*, coz pozdéji zplisobi zmény
1u tropomyosinu a aktinu. Aktin pak reaguje s myosinem a spolecn¢ vytvori aktomyosin,
ktery ve svalu zptisobuje zkraceni sarkomu, a tim dochazi ke svalové kontrakci. Pro relaxaci
svalu je dilezity i ATP (adenosintrifosfat), ktery disociuje komplex aktomyosinu na actin
ana komplex myosin-ATP. Ten je hydrolyzovan na myosin, ADP (adenosindifosfat)
a anorganicky fosfat (Velisek, 2014). Ke svalovym kontrakcim dochdzi u zvifete rovnéz
1 post mortem vzhledem k uvoliovani vépenatych iontii ze sarkoplasmatického retikula.
Nicméné uz neni k dispozici ATP na disociaci aktomyosinu a sval zlstava v kontrakci, coz
vede ke stavu, ktery je nazyvany jako rigor mortis (Lawrie, 2006).

Mezi sarkoplasmatické proteiny se fadi pfedevSim myoglobin a hemoglobin, které maji

transportni funkci (Steinhauser, 2000). Myoglobin transportuje pfedevsim kyslik a napft.

14



v télech vodnich savci, kde je jeho obsah az desetkrat vyssi nez u jinych savcl, myoglobin
funguje 1 jako zasobnik kysliku (Velisek, 2014).

Tietim obsazenym typem proteintl jsou proteiny pojivové tkané neboli stromatické proteiny.
Ty nejcastéji tvoii vazivo, chrupavky ¢i Slachy. Jedna se predevsim o kolagen a elastin, které
ale nemaji vysokou nutri¢ni hodnotu. Také se jedna o neplnohodnotné proteiny kvtili absenci
tryptofanu a specifické proteiny s ohledem na vlastnosti. Napf. pfi jejich zahtivani ve vodé
prechézi na Zelatinu, jez se uplatituje i v masné vyrob¢ (Steinhauser, 2000).

Z proteinli vyskytujicich se ve svalovin¢ zvifat je mozno ziskat vSechny esencidlni
aminokyseliny, jednd se o isoleucin (Ile), leucin (Leu), lysin (Lys), metionin (Met),
fenylalanin (Phe), threonin (Thr), tryptofan (Trp) a valin (Val), coz jsou takové
aminokyseliny, které lidské télo nedokaze ziskat jinym zpisobem nezli potravou (Ahmad et
al., 2018; Steinhauser, 2000). Takové proteiny se také nazyvaji plnohodnotné anebo proteiny
zviteciho ptivodu. Diivodem je, Ze proteiny pochazejici z rostlinnych zdroji nékdy postradaji
jednu ¢i vice z esencidlnich aminokyselin (Velisek, 2014).

Ve svaloviné se vSak nevyskytuji pouze proteiny obsahujici aminokyseliny esencialni, ale
i neesencidlni, zde se jednd o kyselinu asparagovou (Asp), asparagin (Asn), kyselinu
glutamovou (Glu), glatamin (Gln), glycin (Gly), cystein (Cys), prolin (Pro), serin (Ser),
tyrosin (Tyr) a alanin (Ala). V nékterych piipadech miize nastat situace, Ze jsou vSechny
esencidlni aminokyseliny obsazeny, ale vyskytuji se v malém mnozstvi. Takové
aminokyseliny se nazyvaji limitujici, protoze posléze limituji zuZitkovani ostatnich
aminokyselin, které se jinak vyskytovaly v dostate¢ném mnozstvi, viz tabulka 4 (Lawrie,
2006; Velisek, 2014).

V mase se vyskytuji 1 arginin (Arg) a histidin (His), ale ty se zvlast’ vy¢lenuji do vlastni
kategorie semi-esencialnich aminokyselin. Divodem je, ze tyto aminokyseliny jsou pro
dospélého Cloveéka neesencialni, jejich télo je dokaze samo syntetizovat, ale pro napf.
kojence, kvili jejich rychlému ristu, jsou tyto aminokyseliny esencialni, protoZe je jejich
télo nedokaze syntetizovat v dostateném mnozstvi (Velisek, 2014). V rtiznych svalovych
tkanich se miZe nachazet odlisné mnozstvi aminokyselin v zavislosti na zvifecim druhu, viz

tabulka 4.
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Tabulka 4: Obsah aminokyselin v hovezim, veprovém, kurecim a rybim mase

(Vzmnailnlo 6k nglllislzl)(,u) Hovézi Veprové Kureci Ryba
Ala 5.8 5,5 34 6,0

Arg 6,3 6,4 5,6 5,7
Asx® 9,0 8,9 9,2 10,4

Cys 1,3 1,1 1,3 1,2
Glx’ 15,3 14,5 15,0 14,1

Gly 4,9 5,7 53 4.8

His 3.4 33 2,6 3,5

Tle 4.8 5.1 53 4.8

Leu 8,1 7,6 7.4 7,7

Lys 8,9 8,1 8,0 9,1

Met 2,7 2,7 2,5 2,9

Phe 4.4 42 4,0 3,9

Pro 3.8 4.6 4,1 3,7

Ser 4,0 42 3,9 43

Thr 4.6 4.9 4,0 4.6

Trp 1,1 1,4 1,0 0,6

Tyr 3,6 3,6 33 3,7

Val 5,0 52 5.1 6,1
Celkové EAK® 44,5 43,8 41,9 45,0
Celkové AK’ 97,0 96,8 91,0 97,5
Limitujici AK Val Ser Trp Trp

Zdroj: (Velisek, 2014)

Obsah aminokyselin se mtize liSit v i ramci stejn¢ho zvifete. Pfikladem mohou byt tdaje
uvedené v tabulce 5, kde se nachdzeji rozdilné obsahy tryptofanu a lysinu v rliznych svalech
prasete. Obsah aminokyselin zlstava stejny s minimalnimi odchylkami, pokud se nejedna
o extrémni podminky, kdy je maso vystaveno napiiklad vysoké teploté po dlouhou dobu
nebo je uzeno ¢i je k nému pfidana stl. Poté je mozné, ze aminokyseliny budou v mase

nedetekovatelné (Lawrie, 2006).

6V citované literatufe se uvadi kyselina asparagova a asparagin v soudtu spole¢né.
7V citované literatute se uvadi kyselina glutamova a glutamin v sou¢tu spole¢né.
8 Esencialni aminokyseliny

 Aminokyseliny
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Tabulka 5: Obsah tryptofanu a lysinu v riznych svalech prasete

Tryptofan Lysin
P svall [mg/g] [mg/g]
Sval zadovy (obratle 4-6); (L. dorsi lumbar) 0,015 0,089
Sval zadovy (obratle 13-15); (L. dorsi thoraic) 0,012 0,078
Sval zadovy (obratle 8-12); (L. dorsi thoracic) 0,018 0,061
Sval poloblanity; (musculus semimembraneus) 0,015 0,083
Nadhtebenovy sval; (musculus supraspinatus) 0,021 0,071

Zdroj: (Lawrie, 2006)

1.2.2 Lipidy

Lipidy jsou tvofeny Sirokou Skélou sloucenin, za jejichz spole¢ného jmenovatele lze
povazovat jejich nerozpustnost ve vodé a vysokou rozpustnost v organickych
rozpoustédlech. Lipidy jsou nejlepsim zdrojem energie piekonavajici tu, kterou mohou
poskytnout sacharidy nebo proteiny, a to vice nez dvojnasobné (Warriss, 2000). V lidském
téle se tuk uklada do tukovych tkani a v nekterych organech, kde pak slouzi jako zasoba
energie, ktera by cloveéku postacila na nékolik mésici. Zarovei slouzi jako ochrana organii
hlavné se jedna o srdce a ledviny a dale také poskytuje teplenou izolaci (Ahmad et al., 2018).
Piijem tukt by mél v idealnim ptipad¢ tvoftit vice nez 20 % podilu ve stravé, ale zaroven
nepiesahovat 30 % podilu. V ptfipad€ nedostatku by mohlo dochazet k neimérnému piijmu
napf. lipofilnich vitaminil ¢i esencidlnich mastnych kyselin. AvSak ve vyspélych zemich
spiSe dochazi k nadmife ptijmu tukil, coz miize vést k nadmérné obezité ¢i nadvaze (Odstréil
& Odstréilova, 20006).

Témét cely obsah tukd v mase se skladd z ester mastnych kyselin a glycerolu
(triacylglycerolu). Zbyly obsah dopliiuji fosfolipidy a nékteré ptibuzné latky (Lawrie, 2006).
Nicméné pokud se mluvi o obsahu tuku v mase, Casto se jednd o obsah vSech vyse
zminénych lipidd, nejen pouze triacylglycerold, byt vytvareji nejvétsi podil z nich (Food
Standards Agency, 2002). V tucich se vyskytuji nejvice nésledujici Ctyfi typy mastnych
kyselin v detekovatelném mnozstvi. Jedna se o kyselinu palmitovou, stearovou, olejovou
a linolovou, ktera se oproti ostatnim jako jedind li§i ve svém zastoupeni v zavislosti na druhu

masa, viz tabulka ¢. 6 (Lawrie, 20006).
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Tabulka 6: Slozeni mastnych kyselin ve vybranych masech

. . Procentualni zastoupeni
Mastné kyseliny

o Hovézi Jehnéci Veprové
Tukova tkan
Kyselina palmitova 26,1 21,9 23,9
Kyselina stearova 12,2 22,6 12,8
Kyselina olejova 35,3 28,7 35,8
Kyselina linolova 1,1 1,3 14,3
Svalova tkan
Kyselina palmitova 25 22,2 23,2
Kyselina stearova 13,4 18,1 12,2
Kyselina olejova 36,1 32,5 32,8
Kyselina linolova 2.4 2,7 14,2

Zdroj: (Lawrie, 2006)

1.2.3 DalSsi slozky
Kromé proteint a lipidd maso obsahuje mimo jiné i sacharidy, vitaminy ¢i rizné mineraly,

jako je naptiklad zelezo, draslik, zinek anebo fosfor.

Sacharidy

Sacharidy jsou soucasti extraktivnich slozek svaloviny. Nazev této skupiny latek je odvozen
od extrahovatelnosti vodou. Jedna se o velmi nesourodou skupinu latek, co se chemického
sloZeni ty€e. Nicméné jednd se o dulezitou skupinu pro vytvafeni specifické chuti masa
a jeho aroma (Steinhauser, 2000).

Mistem, kde se nachazi nejvétsi koncentrace sacharidi, jsou jatra zvifete, kde se nachézi
vice nez polovina z jejich celkového objemu, a nasledné ve svaloviné. Sacharidy jsou
u zvitat pfitomny hlavné ve formé glykogenu a ¢ast z nich tvoii i1 glukosa, ktera je spise
rozpusténa v krvi (Ahmad et al., 2018). Ve svaloviné je napiiklad uloZen svalovy glykogen,
ktery poskytuje pohotovou energii pro okamzity pohyb v pfipad€ nebezpeci, a zajist'uje tak
rychlou reakci zvitete. V takovém piipadé se vSak jeho koncentrace v téchto svalech snizuje
a nasledné je dopliovan ze zasobniho glykogenu jater (Hyyppi et al., 1997; Lawrie, 2006).
U porazen¢ho zvitete ma vliv na vlastnosti a zmény masa. Pfedevsim se jedna o postmortalni
zmény odehravajici se v mase. Glykogen se anaerobni glykolyzou pfeméni v kyselinu

mlécnou, coz ma za nasledek snizeni pH. To méa v kone¢ném dusledku vliv na zvySeni
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trvanlivosti masa (VeliSek, 2014) a nepfimy vliv na jeho senzorické vlastnosti. Méni

napiiklad barvu, texturu, kiehkost a také retenci vody (Ahmad et al., 2018).

Vitaminy

Vitaminy jsou nedilnou soucasti lidské stravy, kterou je nutné ptijimat z potravin, nebot’ télo
vitaminy nedokdze samo vyrobit. Jejich dilezitost spociva ve spravném vyvoji a rustu téla
Cloveka, hlavné v jeho prvnich letech (Ahmad et al., 2018). Vitaminy vyskytujici se ve
svalové tkani zvitat lze rozd¢€lit na dvé skupiny, na rozpustné v tucich — A, D, E, a na
rozpustné ve vodé — tzv. B-komplex vitaminy (neboli napft. riboflavin (B1), tiamin (B>),
kyselinu listovou (By), vitamin Be a vitamin B12). Dale se ve svalové tkani vyskytuje vitamin
C, nicméné¢ jen jako slozka ve stopovém mnozstvi (Steinhauser, 2000).

Maso je z vyjmenovanych vitaminli nejbohatsi na tzv. B-komplex vitaminy, kde napft. ve
vepfovém mase prevlada vitamin B, a to v daleko vétSim mnoZzstvi nez jiné vitaminy
v ostatnich druzich masa. Déle nejvice obsazenym vitaminem je vitamin B, kde se jeho
mnozstvi v hovézim a vepfovém mase piili§ neodliSuje. V hovézim mase je oproti masu
veprovému stejny obsah vitaminli anebo obsahuje vitaminii méné kromé obsahu kyseliny

listové (Bo), viz tabulka 7 (Lawrie, 2006).

Tabulka 7: Obsah vitaminii v syrovych masech

Vitaminy Hovézi Veprové

A Zbytkové mnoZstvi Zbytkové mnozstvi
B (tiamin) [mg] | 0,07 1,0

B> (riboflavin) [mg] | 0,20 0,25

Bo (kyselina listova) [ug] | 10 3

Bs [mg] | 0,3 0,5

B2 (ngl |2 2

D Zbytkové mnozstvi Zbytkové mnoZzstvi

Zdroj: (Lawrie, 2006)

Mineraly

Mineraly, ke kterym lze zatadit naptiklad Zelezo, draslik nebo vapnik, jsou vyznamnou
soucasti jidelni€ku. Nicméné ani je si nedokaze télo samo vyrobit, a proto je nutné je pfijimat
z potravin jako vitaminy (Ahmad et al., 2018). Mineraly reaguji s vodou a také mezi sebou
a tim se snizuje jejich dostupnost pro lidské télo (Velisek, 2014). Kromé masa, které bylo

upraveno (napf. pfidanim soli, kvlili ¢emuz obsahuje vice sodiku), je v mase nejvice se
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vyskytujicim minerdlem draslik, viz tabulka 8. Obsahy minerdli se s vafenim masa téz

Mrwe

2006).

Tabulka 8: Obsah minerdli v mase

Mineraly (mg/100 g)
Druh masa

Na K Fe Zn P
Syrové
Hovézi 26 140 0,7 1,1 79
Vepiové 47 160 0,4 0,6 91
Varené
Hovézi 35 200 1,0 1,5 110
Vepiové 69 240 0,6 0,9 140

Zdroj: (Food Standards Agency, 2002)

1.3  Druhy masa

Maso lze délit podle riznych piistupti. Hlavnim takovym pfistupem je druhové odliSeni
masa, které je tim nejjednodus$im a zaroven tim nejcastcjSim, se kterym se spotiebitelé
setkévaji. Toto rozliSeni Ize dale specifikovat, a to naptiklad ur¢enim plemene zvifete, véku
zvitete, napf. zda se jedna o maso hovézi ¢i teleci, anebo urcenim konkrétni svalové tkané,
ze které maso pochazi. Rozdily mezi jednotlivymi druhy masa pfipadné mezi plemeny ¢i
svalovou tkani jsou reflektovany v napf. v chemickém sloZeni masa, které mize byt nadale
ovliviiovano a pozménovano i funkci svalll, zdravim, parametry vyZivy anebo rozdilnym
zatizenim. A pravé toto sloZeni 1ze nésledné analyzovat pro konkrétni urceni druhu masa,
popiipad¢ urceni svalové tkdné apod. (Lawrie, 2006; Steinhauser, 2000). Druhovym
rozliSenim se zabyva i experimentalni ¢ast této prace, ve které jsou zkoumané nasledujici
druhy masa — hovézi, jeleni, kachni, krali¢i, kriti, kuteci, rybi a vepiové.

Maso lze 1 rdmcové rozdélit na maso Cervené, které podle mezinarodni zdravotnické
organizace (2015), anglicky World Health Organization (WHO), zahrnuje nejen maso
hovézi, ale 1 veptové, teleci, skopové, jehnéci, ovei ¢i také kozi, a dale na maso bilé, které
dle De Smet & Vossen (2016) zahrnuje maso dribeze, napt. kufeci, kriti anebo kachni.
Autofi vymezili hlavni rozdily bilého a cerveného masa, na zakladé kterych maso rozdélili,
mezi n¢ zatadili vy$$i obsah myoglobinu u ¢erveného masa a zaroven vyssi obsah hemového
Zeleza (dvojmocného Zeleza). Nicméné dale zminuji, Ze pfesné definice neni stanovend a 1ze

o zatazeni jednotlivych druhli mas debatovat. Zde naptiklad Williams (2007) vepfové maso
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nezafazuje mezi maso Cervené, ale mezi maso bilé. Bile maso mlze zahrnovat i maso
pochézejici z ryb (Zhu et al., 2015).

Cervené maso je kromé zdroje proteinti také bohatym zdrojem vitamin® a mineralnich latek.
Dle Williamse (2007) patii k hojné zastoupenym mikrozivindm napiiklad vitaminy ze
skupiny B-komplex (zejména B, B¢ a B12), kdezto u minerdlnich latek je to hlavné draslik,
fosfor, zinek a Zelezo'®. Obdobnou charakteristikou se lze zabyvat u konkrétnich druhii, jako
napf. u hovéziho, které je vyznamnéjSim zdrojem zeleza, zinku a vitaminu K oproti jinym
cervenym masum (Kralik ef al., 2018). Zaroven je zafazovano mezi tu¢néjsi druhy, ac zalezi
i na volb¢ anatomické Casti zvifete. Pereira & Vicente (2013) naptiklad uvadi, ze nckteré
vysekové casti tura domaciho mohou mit obsah tuku kolem 11-18 % v ptipad¢ hovéziho
boku anebo 10,3 % v ptipadé¢ roSténce, ktery se fadi mezi ¢asti s nejveétSim obsahem tuku.
Oproti nim ma napft. kyta polovi¢ni obsah tuku dosahujici ptiblizné€ 5 % (Steinhauser, 2000).
Ve srovnani nejen s hovézim, ale i s jinymi ¢ervenymi masy, jako napiiklad s jehné¢im, j
veprové maso vyhodnym zdrojem vapniku, fosforu a ptedevsim drasliku (Kralik et al.,
2018). Lze také fici, ze je oproti masu z hovéziho dobytka bohatsi na kyselinu linolovou, viz
tabulka 6, coz je latka, jez byla shledana prospé$nou pro stavbu bunécnych stén (Lawrie,
20006). Dale je vepirové maso spole¢né s hovézim také zafazovano mezi tu¢néjsi masa, avsak
z 30 % tuky, jako napiiklad u kyty a pec¢ené¢ (Steinhauser, 2000). Pravé z tohoto diivodu,
tedy vyssiho obsahu tukt, je vepfové maso spolecné s hovézim spojovano se zavaznymi
zdravotnimi riziky. Napf. ¢ervené maso, a zvlasté nadmérna konzumace masnych vyrobk
z ¢erveného masa, zvysuje riziko karcinomu stfev ¢i kone¢niku, coZ je ohled, ve kterém bylo
bilé maso hodnoceno Iépe (Giromini & Givens, 2022).

Drtibezi maso, primarné kufeci a kriti, je také lépe hodnoceno s ohledem na pomér
obsazenych proteint a tukd zejména v prsni ¢asti, ve které v priméru obsahuji vyssi pocet
proteinli nezli tukl. Lze o nich tedy fici, Ze jsou ve srovnani s ¢ervenymi masy libovéjsi,
a z tohoto diivodu jsou vice vyuzivané pii redukcnich dietach (Kralik ef al., 2018). Dilezita
je vsak technologicka tprava driibeziho masa vzhledem k tomu, Ze jeho kiiZe patii k jeho

nejvice tuénym castem. Pokud kiZze neni odstranéna a maso je upravovano spolecné s ni,

N 24

10 Williams (2007) uvadi, Zze na 100 g Serveného masa piipada asi 25 % RDI uvedenych minerald, kde RDI
oznacuje denni doporucené davky pro dospélého jedince.
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s hovézim ¢i vepfovym (Pereira & Vicente, 2013). Kralik et al. (2018) uvadi, ze kuteci maso
nezbavené kize obsahuje nékdy az 3krat vice tuku nez maso zbavené ktize. Dale uvadi, ze
kufeci maso je vyhodnym zdrojem pro nckteré mineralni latky, zejména hoicik, sodik
a vapnik, které vSak jsou v obdobné vysi jako u masa vepiového. Zaroven je dobrym
zdrojem. niacinu (vitamin B3), kterého obsahuje skoro 2krat vice nez hovézi a vepfové maso,
a pti konzumaci 100 g kufeciho masa lze ziskat az 56 % jeho doporucené denni davky
(Kralik et al., 2018; Pereira & Vicente, 2013). Z driibezich mas je povazovano maso kachni
je ve srovnani s kufecim a kritim masem pfiblizné 2krat vice. Také je oproti jinym dribezim
mastum bohatSi na zelezo, kde se svym obsahem vice pfiblizuje masu hovézimu (Food

Standards Agency, 2002).

Rybi maso se svym slozenim nejvice vymyka dosud uvedenym druhtim. Zatimco prumérny
obsah vody u savci ¢i dribeze totiz dosahuje v priméru rozmezi 72 % az 75 %, u ryb casto
ptresahuje 1 80 % v zavislosti na druhu. V tom se odraZi i zastoupeni proteind, které je u ryb
niz8i nezli u jinych druht — zatimco u ostatnich druhi jsou proteiny primérné obsazeny ve
21 % az 23 %, u ryb je to jen okolo 18 %, pfi¢emz obsah tukil je opét zavisly na konkrétnim
druhu (Food Standards Agency, 2002). Nejvice prospéSnymi latkami, které jsou v rybach
obsazené, jsou omega-3 mastné kyseliny, tj. nenasycené mastné kyseliny, zejména kyselina
eikosapentaenova (EPA) a kyselina dokosahexaenova (DHA), které jsou nejvice obsazené v
tuénych rybach, jako je naptiklad losos, tunak a dalsi motské ryby (Oomen et al., 2000).
Ostatni druhy masa omega-3 mastné kyseliny obsahuji také, a¢ v priméru vyrazn€¢ méng.
Mimo ryb patii k lepSim zdrojim omega-3 mastnych kyselin napfiklad i maso hovézi
a jehn&c¢i, zatimco maso veprové a kureci patii ke zdrojim podstatné chudsim (Williams,

2007).
1.4  Zpracovani masa

V mase post mortem stale probihaji n¢které biochemické procesy, které jsou soucasti jeho
technologické upravy. Napf. stale dochédzi k uvoliiovani vapenatych iontti a v jejich disledku
dochazi ke svalovym kontrakcim a nastava jiz zminény rigor mortis. U riznych druht zvirat
tato ztuhlost probiha v jinych ¢asovych intervalech. U hovéziho dobytka se napi. pohybuje
jeho trvani v rozmezi 10-24 hodin, u vepiid v rozmezi 4-18 hodin a u dribeze je doba

nejkrats$i — v priméru 2-4 hodiny. Rigor mortis postupné odezniva v rdmci n¢kolika dni, kdy
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vSe zavisi na okolnich podminkach. Doba trvani se prodluzuje s tim, pokud je maso
skladovano pfi nizsich teplotach (Velisek, 2014).

Maso se behem probihajiciho rigor mortis nezpracovava, jelikoz nedosahuje pozadovanych
vlastnosti a zlstava ztuhlé. Zpracovava se tedy bud’ pfed nastanim posmrtné ztuhlosti anebo
po jejim odeznéni. Naptiklad pfed nastdnim posmrtné ztuhlosti je maso ,,suché* a mé dobrou
schopnost vazat vodu, proto byva vyhodné maso zpracovat co nejdiive (Velisek, 2014).
Jednim z nejcastéjSich typli zpracovani masa je tepelné zpracovani. Procesy zpracovani
mohou byt 1 jiného razu, naptiklad mleti ¢i zrani. Tepelné zpracovani zejména zajist'uje
zdravotni nezévadnost masa, kdyz zneSkodiiuje patogenni mikroorganismy obsazené
v mase. To v§ak mlze ovlivnit dostupnost obsazenych zivin v zavislosti na vnitini teploté
masa. Prili§ vysoké teploty mohou zpasobit nechténé strukturdlni zmény (napft. zkracovani
svalovych vlaken) (Tornberg, 2005), nicméné nizsi teplota mize podpofit biologickou
vyuzitelnost zivin v mase a jeho stravitelnost (Bhat ef al., 2021b). Pti vyrobé masnych
vyrobki je jednou nejvyuZzivanéjSich ptidavanych slozek siil. Ta je ptidavana bud’ pro
prodlouzeni trvanlivosti anebo ke zlepSeni chuti masnych vyrobkd. Nicméné to muze

zpisobit zmény ve slozeni ¢i vice proteiny denaturovat (Agregan et al., 2023).
1.5  FalSovani masa

Nejen v soucasné dobé¢, ale i v minulosti provazelo produkci masa jeho falSovani za ucelem
ekonomického zisku. Tento akt zahrnuje naptiklad ucelnou upravu produktu ¢i jeho
oznaéeni (Cizkova et al., 2012; Manning & Soon, 2019). To v nékterych ptipadech mize
vést kiymé na zdravi ¢i na Zivot€, napf. pfi neuvedeni alergenu. I v jinych Zivot
neohroZujicich situacich je vSak dilezité, aby spotiebitel mél pfesné informace
o zakoupeném produktu, jako naptiklad pii vynechani vepfového masa z divodu
naboZenstvi €1 vynechani masa z jidelnicku Uplné (vegetarianstvi, veganstvi apod.) (Ballin,
2010; Du et al., 2023; Visciano & Schirone, 2021). Cizkova et al. (2012) se zabyvali
falSovanim potravin, pficemz uvedli hlavni typy jejich falSovani, coz zahrnovalo i falSovani
masa a masnych vyrobkii. Metodika autori pro urceni hlavnich typt falSovani spocivala
v urceni Cetnosti vyskytu jednotlivych typt v odbornych publikacich zabyvajicich se touto
problematikou. Autofi uvadi, Ze byt byla celkova Cetnost vyskytu dil¢ich typt falSovani

v odbornych publikacich ovlivnéna aktualnimi kauzami (napf. vyskytem konského masa
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v hovézich vyrobcich, viz dale'!), v §ir§im méfitku se typy fal§ovani masa dlouhodobg
nemeéni.

Mezi typy faliovani masa podle (Cizkova et al., 2012) patii naptiklad zaména uvedeného
typu masa za levnéjsi alternativu. U tohoto typu je autory uveden piiklad, kdy se maso
z motského pstruha nahrazuje maso z lososa, ¢imz se zabyvala i studie od Herrero et al.
(2011). Ti vzajemné nahrazeni téchto dvou druhii masa odhalili u 5 zkoumanych vzorka
z celkovych 20. DalSim zminénym typem falSovani je nasledné nastavovani masa levnéjsi
slozkou. V tomto ptipadé je zastoupeni nedeklarované slozky nizsi. Jiz nedochazi k tiplné
nahradé jako vyse, ale pouze k ¢astecné, kdy je cilem zajisténi lepSich parametr( pro prode;j
masa, jako naptiklad ptfi pfidani levnéjSich s6jovych bilkovin k navySeni jejich podilu
v masnych vyrobcich anebo pfi pfidani vody k zvySeni vahy ¢i kiehkosti kufeciho masa
(Cizkova et al., 2012). Tuto skuteénost sledovala i Statni zemédélska a potravinaiska
inspekce (SZPI) na uzemi Ceské republiky. Pfi své namatkové inspekci v roce 2012
podrobila testovani kufeci maso prodavané v maloobchodnich i velkoobchodnich fetézcich
a sledovala obsah vody. U c¢tyf vyrobkl byl nasledné zjistén zvySeny obsah vody v podilu
az 15,5 %. V mase se dale vyskytovaly i chloridy, které¢ v jejich nadmife zptsobuji
podrazdéni traviciho traktu. Jednalo se tedy o potencidlni nebezpeci pro koncového
spotiebitele (Statni zem&délska a potravinarska inspekce, 2012).

Dalsim typem obecnéjsiho ptistupu k falSovani masa je pfitomnost nedeklarovanych slozek.
Zde lze uvést jako ptiklad pouziti jinych druhti masa v masnych vyrobcich, jako naptiklad
kotiského & dribeziho (Cizkova et al., 2012). Napiiklad v roce 2013 byla pii rutinnich
kontrolach odhalena ptitomnost kofiského masa v masnych vyrobcich, které byly oznaceny
jako pochézejici z masa hovéziho. Toto ptedstavovalo zdravotni riziko pro spotiebitele,
protoze koniské maso mohlo obsahovat tzv. fenylbutazon, coz je veterinarni 1€k zpiisobujici
u lidi zavazna onemocnéni, jako je leukopenii ¢i aplastickd anémie (Visciano & Schirone,
2021). Obdobnych zjisténi dosahla i studie autortt Ayaz et al. (2006). Ta odhalila stejny typ
falSovani pfi nalezeni nedeklarovanych druhi masa ve 22 zkoumanych vzorkii masnych
vyrobki z celkové 100 vzorka. Jednalo se zejména o piipady, kdy vyrobky z hovéziho, jako
jsou klobasy, obsahovaly kromé hovéziho 1 maso dribezi. V jednom piipadé bylo dokonce
nalezeno nedeklarované maso, které bylo jeleni a koiiské, ¢imZ opét vznikalo zdravotni

riziko pro spotiebitele.

' Viz naptiklad (Visciano & Schirone, 2021).
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Dle Cizkové et al. (2012) do zahrnutych zpisobi falovani dale nalezi nedeklarovani typu
upravy, jakému bylo maso podrobeno. Jedna se zejména o ptipady, kdy bylo maso vydavéano
za Cerstvé, ale ve skutecnosti bylo pfedtim zmrazené a dale rozmrazené. Tuto skutecnost
odhalily Svycarské laboratofe zajiStujici kontrolu potravin, kdy pii testovani 43 Cerstvych
vzorki odhalily nedeklarované zmrazeni u 15 % vzorkd (Gremaud et al., 2002).
Nastavovani ptisadami ke zlepSeni kvality, jako napiiklad pifibarvovani nedeklarovanymi
barvivy pro dosaZeni pozadovaného vzhledu, je dal§im typem falsovani dle Cizkové et al.
(2012). Studie, jez se timto zabyvala, byla napft. studie autorit Czech-Zatubska et al. (2023),
ktera zjistila pfitomnost nepovolenych barviv u 7,33 % zkoumanych vzorka (tedy ve 20
z 273 celkovych). V neposledni fadé se v (Cizkova et al., 2012) uvadi také typ falSovani
masa a masnych vyrobk, kdy dochazi k nespravnému uvedeni geografického ptivodu masa
anebo k nespravnému uvedeni zplisobu jeho produkce. V druhém ptipadé se diskutuje
napiiklad o vydavani ryb vyprodukovanych na farméch za ryby divoké. Prvni ptipad, tedy
nespravné uvedeni geografického piivodu, odhalila SZPI pfti rutinnich kontrolach nékolika
restauraci, v nichz dochézelo ke klamani spotifebitele uvedenim Argentiny jako zemé
puvodu, ackoliv maso pochézelo podle informaci na produktu z Brazilie (Statni zemedélska
a potravinaiska inspekce, 2019). Podobné typy falSovani masa uvadi konkrétné i Primrose
et al. (2010) ¢i Ballin (2010), ten spole¢né s nimi dale naptiklad zmifiuje nahrazeni plemene
stejného druhu jinym plemenem (typicky levnéj§im), zavadéjici informace o krmeni zvifete,
stafi zvifete pifi poraZzce, nahrazeni masa oznaCeného jako organické masem
vyprodukovanym konvenénimi zpisoby a dale nespravné oznaceni svalové tkané, ze které
maso pochazi.

Z uvedenych ptikladt plyne, ze nékteré praktiky falSovani mohou vést ke zdravotni Gjme
spotiebitell, zejména nahrazovani jiného masa koniskym. Proto je diilezité mit k dispozici
vhodné a spolehlivé metody na odhalovani falSovani masa. Tyto metody jsou popsany

v nésledujici podkapitole.
1.6  Analytické metody vyuZivané pro odhalovani falSovani masa

Jak plyne z podkapitoly 1.5, falSovani masa ¢1 masnych vyrobki je urCitym bezpecnostnim
rizikem pro spotiebitele, a proto je tfeba toto falSovani dokazat detekovat. Pro tento cil se
vyuzivaji riizné analytické metody. K identifikaci ¢i rozliSeni zivocisSnych druhi masa,
a tedy 1 odhaleni falSovani masa, se vyuzivaji primarné¢ dva pfistupy. Jedna se o analyzu

proteind (peptidll) a dale o analyzu DNA. Pro identifikaci masa lze také vyuzit analyzu

25



triacylglyceroll, nicméné ta se fadi mezi nejméné vyuzivané metody (Alikord ef al., 2018;
Ballin ef al., 2009). Pro analyzu proteint se v soucasnosti vice vyuzivaji jiné analytické
metody, jako naptiklad chromatografické a spektroskopické metody. DalSimi moznymi
metodami jsou nasledné metody imunologické a elektroforézni. Ty jsou specifické tim, ze
byly k tomu ucelu vyuzivané vyznamné zejména v minulosti, nicméné v soucasnosti se vice
nez ony vyuziva hmotnostni spektrometrie ¢i jeji kombinace s vySe jmenovanymi metodami,

jako napft. chromatografii (Alikord et al., 2018; Du et al., 2023; Rahmati et al., 2016).

1.6.1 Elektroforézni metody

Elektroforéza byla pouzita jako jedna z prvnich metod k identifikaci druhového ptivodu
masa. Pouziva se predevsim k identifikaci masa v syrovém stavu, kdy dovoluje identifikaci
obsazenych proteinil rozpustnych ve vodg¢, tj. sarkoplasmatickych (Alikord et a/, 2018). Tyto
a zbylé proteiny se separuji v elektrickém poli ve specidlnim médiu ve formé gelu, kdy se
jedna ptredevSim o polyakrylamidové gely (PAGE) a polyakrylamidové gely v prostredi
dodecylsiranu sodného (SDS-PAGE). V ptipad¢ elektroforézy v polyakrylamidovém gelu
(PAGE) je principem separace proteinti na zaklad¢ jejich rozdilnych molekulovych velikosti
a jejich naboje, kdy se proteiny podle svého naboje pohybuji smérem ke katod¢ ¢i anodé.
Oproti tomu u polyakrylamidové elektroforézy v prostiedi dodecylsiranu sodného (SDS-
PAGE) se proteiny pohybuji pouze smérem k anod¢ z diivodu negativniho néboje, ktery jim
dodal dodecylsiran sodny (SDS). Tento naboj pfevysuje pitvodni ndboj proteinu, ¢imz jejich
rychlost zavisi pouze na molekulové vaze proteinu (Montowska & Pospiech, 2007).

Casto se k rozliseni masa elektroforéza SDS-PAGE nevyuziva samostatng, ale ve spojeni
s isoelektrickou fokusaci (IEF), u které se proteiny separuji v gelu a pohybuji se smérem
k hodnot¢ pH, ktera souhlasi s jejich isoelektrickym bodem (pI). Spojeni téchto dvou typi
elektroforézy se nazyva dvoudimenziondlni elektroforéza (2-DE), kdy v prvni dimenzi se
vyuzivéa IEF, po které nasleduje druhd dimenze se SDS-PAGE (Bouchal & Kucera, 2003;
Montowska & Pospiech, 2007). Dvoudimenzionalni elektroforéza umoznuje soucasné
separovat az tisice proteinil a zaroven provedeni néasledné analyzy a identifikace celych
proteinit (Montowska & Pospiech, 2010; Rabilloud et al, 2010). Nésledné analyza se
nejcastéji provadi pomoci hmotnostni spektrometrie, kterou se identifikuji vyseparované

proteiny (Collinsova & Jiracek, 2004).

Elektroforéza ma i fadu limitaci, které mohou pfispivat k jejimu niz§imu vyuZiti. Patfi mezi

wvewr
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komplexnosti metody, ¢asova naro¢nost anebo proteiny s piilis malou (<10 kDa), ¢i pfilis
velkou (>60 kDa) molekulovou hmotnosti, které jiz neni metodou mozné detekovat

(Bouchal & Kucera, 2003; Montowska & Pospiech, 2010).

1.6.2 Imunologické metody

Alternativou pro vySe zminéné metody nabizi imunologické metody zalozené na interakci
mezi antigeny s protilatkami (Alikord et al., 2018). Aktahova et al. (2018) uvadi jako jejich
vyhodu zkraceni doby potiebné k analyze a moznost vyuziti pii rutinnich testech velkého
poc¢tu vzorkl. Nejvice uzivanym typem imunologické metody je tzv. ELISA (Enzyme-
Linked ImmunoSorbent Assay), ktera je vybirana pro svoji specificnost, jednoduchost a také
citlivost. Dal$i vyhodou je, Ze oproti jinym metoddm nevyZzaduje nakladné vybaveni (Aydin,
2015). Vyuziti této metody je mozné v n¢kolika provedenich. Nejvyuzivangjsi jsou primarné
tzv. indirect (nepfimd) a sandwich (sendvicovad) metoda. V piipad¢é nepiimé je vyuzivano
dvou protilatek, z nichz jedna je specificka k antigenu, ktery je navdzan v imunosorbentu,
a druhd je svazéana spole¢né s enzymem (z ¢ehoz vyhazi ndzev Enzyme-Linked) a navazuje
se na prvni protilatku. Pfidany substrat v reakci s enzymem zplsobi detekovatelnou
barevnou reakci. Tzv. sendvicova metoda také vyuziva dvou protilatek, ale oproti prvni
metodg¢, se li§i v tom, Ze v imonosorbentu je navazana protilatka (nékdy zvana zachytnd), na
kterou se nasledné véaze antigen pochazejici ze vzorku. Druhd vyuZivana protilatka
s navazanym enzymem (nékdy zvana detekéni) se posléze vaze na jiz navdzany antigen.
A identicky, jako u tzv. nepfimé, se na enzym navazuje substrat, ktery po navazani
produkuje detekovatelny signal ve form& zmény barvy (Alikord ef al., 2018; Asensio et al.,
2008).

Ackoli ma ELISA fadu vyhod, stejné jako jiné metody ma sva omezeni. Tim hlavnim je
princip metody. Jeji limitace vychazi z toho, Ze se k identifikaci druhu masa je tfeba vybrat
specificky antigen ¢i protilatku v zavislosti na typu metody, coz vSak neni vZdy moZné.
Napt. pokud jsou tyto druhy masa nezndmé anebo znamé jsou, jen nemaji dosud stanoveny
svyj specificky antigen ¢i protilatku, tak jejich jednoznacna identifikace neni mozn4, protoze
je neni na zakladé ¢eho odlisit (Alikord et al., 2018; Du et al., 2023; Li et al., 2020). Taktéz
metoda neni vhodna na identifikaci vice druh zaroven (Li et al., 2020). Vzhledem
k moZnosti vzajemné reakce protilatek (antigenll) vice pfibuznych druht (napf. kuteciho
a krttiho) nastdva potiZ u rozliSeni druhti, které k sobé maji v pfibuznosti velice blizko

(Sentandreu & Sentandreu, 2011). V potaz je také nutné vzit to, Ze cilové proteiny
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(protilatky) mohou byt pii tepelné Gpravé denaturovany. Z tohoto divodu je dilezité pro
identifikaci tepeln¢ upraveného masa zvolit takové proteiny, které jsou tepelné stabilngjsi
(Asensio et al., 2008). Naptiklad Zvereva et al. (2015) ve svém vyzkumu identifikovala
pomoci ,,sendvicové formy ELISA antigen troponin I jako tepeln¢ stabilni biomarker pro

identifikaci svaloviny savcu.

1.6.3 Analyza DNA

Analyza DNA nabizi alternativni pfistup pfi identifikaci masa, kde oproti metodam
zalozenych na analyze proteint je cenové dostupnéjsi. Jedinou vyjimkou je ELISA, ktera
rovnéz patii k cenové dostupnéjsim metodam (Zia et al., 2020), avsak pii jejim srovnani
s metodami analyzy DNA, konkrétn¢ real-time PCR a testovaci soupravy vyuzivajici
sendvi¢ové metody ELISA, Perestam et al. (2017) dosli k zavéru, Ze real-time PCR je
citlivéj$i metodou oproti ELISA'? a zaroveni spolehlivéjsi a cenové dostupnéjsi. Z tohoto
divodu shledali metodu real-time PCR jako vhodnégjsi. Na druhou stranu ELISA byla podle
nich mén¢ €asoveé narocnou. V praxi z toho tak vyplyva to, Ze vybér vhodné metody bude
vzdy zaviset na pozadavcich vyzkumu.

Co se tyce vyhod, jednou z hlavnich motivaci pro vybér metod vyuzivajici analyzy DNA, je
analyza u tepeln¢ opracovaného masa. Oproti analyze DNA ma4 totiz studovani proteinil tu
nevyhodu, ze pii tepelné Gprave proteiny denaturuji a ztraceji tak nékteré svoje vlastnosti,
kterych je vyuZivano u metod zaloZenych na proteinové analyze a ty posléze nelze vyuzit.
A zéaroven maji analyzy DNA vyhodu, Ze se DNA vyskytuje témét ve vSech bunkach. To
vede na to, ze jsou metody zaloZzené na analyze DNA jsou v néckterych piipadech
preferovangjsi nezli jiné metody podle vybéru studovanych vzorka (Alikord et al., 2018).
Nejvyuzivangj$i metodou zalozené na analyze DNA patii polymerni fetézova reakce, jez
jsou znaceny jako PCR (Akhatova et al., 2018; Alikord et al., 2018; Montowska & Pospiech,
2010). PCR metody jsou citlivé a zaroven specifické¢ pro druh zvifete, nicméné nejsou
specifické pro typ svaloviny daného druhu, tudiz pomoci nich nelze rozlisit typ svaloviny.
To samé plati 1 pro rozliSeni geografického ptivodu masa (Montowska & Pospiech, 2010).
Existuji rizné typy PCR vyuzivané pti analyze, kdy kazda ma urcité vyuziti a vyhody oproti
jinym typiim, naptiklad multiplex PCR je vyhodna pro analyzu né€kolika zivo¢iSnych druhti

zaroven a real time PCR je vyuZivana pro kvantitativni analyzu vzorkl. Dalsi Siroce

12 Urovei detekce veprového masa u real-time PCR byla 0,10 % (w/w) a u ELISA 10 % (w/w), u hovéziho
masa byla detekce u real-time PCR 0,50 % (w/w) a u ELISA 1,00 % (w/w).
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vyuzivanym typem je PCR-RFLP (restriction fragment lenght polymorphism). Tato metoda
funguje tak, Ze nejprve probéhne PCR a jeji produkty se nasledné podrobi enzymatickému
Stépeni a analyze pomoci polyakrylamidové elektroforéze (PAGE). Vysledkem je tzv.
fingerprint, ktery je specificky pro jednotlivé druhy masa (Alikord et al., 2018).

1.6.4 Spektroskopické metody

Mezi dalsi metody vyuzivané k identifikaci druhu masa patii metody spektroskopické, které
jsou vyhledavané z divodu, Ze poskytuji relativné rychlou, nedestruktivni a soucasné
i nizkondkladovou identifikaci vzorkt. Spektroskopické metody jsou zalozeny na méfeni
vzajemné interakce mezi elektromagnetickym zafenim a sledovanym vzorkem. Mezi
nejpouzivanéjsi typy této skupiny metod se predevsim fadi infraervena spektroskopie (Du
et al.,2023; Grundy et al., 2023).

Infradervend spektroskopie, zalozena na absorpci infraderveného zareni vzorkem, se déli
podle oblasti vyuZzitych vinoctl na tfi oblasti, a to na blizkou (near infrared tj. NIR), stiedni
(mid infrared tj. MIR) a vzdalenou (far infrared tj. FIR). Nejvice uzivanymi typy z tohoto
vybéru jsou NIR a MIR, a to po fadé o vlnoctu 14000-4000 cm™ a 4000-400 cm™! (Akhatova
et al., 2018; Candogan et al., 2021). Spektra ziskana v NIR oblasti poskytuji komplexni
informace, které mohou byt vyhodnoceny pomoci matematické analyzy, jako napt. PCA
(principal component analysis), k ziskdni informace o plivodu masa (Akhatova et al., 2018;
Cizkova et al., 2012). Toto u¢inili naptiklad Cozzolino a Murray (2004). Ti metodou NIR
spektroskopie analyzovali vzorky hovéziho, jehnéciho, kufeciho a vepfového masa, pti¢emz
vysledky vyhodnocovali s vyuzZitim PCA. Z celkového poctu 332 vzorkl se jim podaftilo

metodou uspésné odlisit vice nez 85 % vzorkd.

1.6.5 Chromatografické metody

Identifikaci masa je dale mozné provést pomoci chromatografickych metod, které separuji
jednotlivé slozky analyzovaného vzorku podle jejich afinity viii stacionarni a mobilni fazi.
Chromatografické metody umoznuji separovat velké mnozstvi latek najednou, ¢imz jsou
vhodné pro identifikaci smési a také tepelné upravenych vzorkl. Separace probihd béhem
pohybu mobilni faze skrze fazi stacionarni, kdy podle charakteru mobilni fize nese
chromatografie nazev kapalinovd (liquid chromatography; LC) a plynova (gas
chromatography; GC). Ztéchto dvou je pro identifikaci proteini vice vyuZivanou
kapalinova chromatografie. Plynovou chromatografie se spiSe vyuziva k analyze t€kavych

latek. Aby bylo mozné vyseparované latky identifikovat, spojuje se chromatografie
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s riznymi typy detektord. Nicméné nejvice se spojuje s hmotnostni spektrometrii (ligiud
chromatography/ mass spectrometry; LC-MS), kdy je tato metoda velice citliva, specificka
a vysledky jsou velice dobie reprodukovatelné¢ (Abbas et al., 2018; Alikord et al., 2018;
Montowska & Pospiech, 2010). Prave této posledni kombinace (zvana jako LC-MS/MS ¢ili
liquid chromatrography tandem mass spektrometry) bylo vyuzito u (Montowska & Fornal,
2017) k tispésnému rozliseni tii druhti dribeziho masa v masnych vyrobcich, konkrétné
kuteciho, husiho a kachniho. Pomoci této metody autorky nejprve nalezly specifické peptidy
dil¢ich druhti a poté s nimi druhy masa odliSily. Nicméné¢ pro krati maso, jez bylo zkoumano

také, nebyly nalezeny zadné specifické peptidy.

1.6.6 Hmotnostni spektrometrie

V soucasné dob& se hmotnostni spektrometrie (mass spectrometry; MS) fadi mezi hojné
vyuzivané metody k identifikaci proteind ¢i peptidi. Du et al. (2023) mezi vyhody této
metody fadi naptiklad jeji znacnou citlivost a vyuzitelnost pfi identifikaci syrovych, ale
1 opracovanych vzorkl. Nicméné potizovaci cena je podle nich oproti jinym metodam vyssi,
a to zejména pii srovnani s metodami ELISA ¢i DNA analyzami.

V principu je hmotnostni spektrometrie metodou, ktera rozliSuje ionty podle jejich poméru
hmotnosti ku néboji (m/z). Toto rozliSeni se odehrava v ¢asti hmotnostniho spektrometru
zvané hmotnostni analyzator. Hmotnostni spektrometr se dale sklada z ioniza¢niho zdroje
a detektoru. Pro provedeni analyzy je tfeba pomoci ioniza¢ni techniky pfevést analyty na
ionty. U analyzy proteini/peptidi se mezi nejcastéji pouzivané techniky tadi matrici
asistovana laserova desorpce/ionizace (MALDI) a elektrosprejova ionizace (ESI) a ty se
kombinuji s riznymi typy detektord, priméarné se jedna o detektor doby letu ¢astic (time of
flight; TOF) a kvadrupolovy detektor (quadrupole; Q), které se nékdy vyuZzivaji i zaroven,
napt. jako tzv. Q-TOF. Dale je moznost spojeni dvou hmotnostnich spektrometrii do tzv.
tandemové hmotnostni spektrometrie, kde nejprve dochazi k rozliSeni iontli, které jsou
nasledné fragmentovany a jsou separovany v druhém hmotnostnim spektrometru (Domon
& Aebersold, 2006; Dvotakova et al., 2014).

Zaroven lze spolecné s hmotnostni spektrometrii vyuZzit i vySe zminéné elektroforetické ¢i
chromatografické metody za ti¢elem sniZeni komplexnosti testovanych vzorkti (Montowska
& Pospiech, 2010). Téhoz lze docilit vyuZitim enzymi, jako naptiklad trypsinu, jez Stépi

proteiny, pokud maji na C-koncich zbytky argininu anebo lysinu (Dvoiakova ef al., 2014).
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1.6.6.1 MALDI-TOF

Hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF je jednou z analytickych metod vyuzivanych pfi
proteomické analyze, tj. analyze vSech proteini vyskytujicich se v organismu tvora. Jednim
vyuzivanym proteomickym piistupem s vyuzitim MALDI-TOF je tzv. peptidové mapovani
(peptide mass mapping), kdy se vzorek nejprve enzymaticky $tépi a nasledné se analyzou
pomoci MALDI-TOF ziskaji hodnoty m/z specifické pro dany druh masa, nékdy zvané jako
biomarkery (Dvotakova et al., 2014). Podobného piistupu bylo vyuzivano i v experimentalni
casti této bakalarské prace.

Dle zminéného popisu MS v podkapitole 1.6.6 je hmotnostni spektrometrie zaloZena na
separaci iontll na zédkladé poméru jejich hmotnosti ku néboji (m/z). Pti vyuZiti ioniza¢ni
techniky MALDI se analyty na ionty pfevadi laserovym zafenim, u ¢ehoz je dulezité vyuzit
matrice, tedy roztoku, ktery absorbuje laserové zareni namisto zkoumaného analytu a tim se
zabranuje jeho nevhodnému Stépeni. Nejcastéj$i volbou matrice je kyselina 2, 5-
dihydroxybenzoové (DHB), ale vyuziva se i 3, 5-dimethoxy-4-hydroxyskoficova kyselina ¢i
3-hydroxypikolinova kyselina. Ionty, urychlovany elektrostatickym polem, po priletu
hmotnostnim analyzatorem dopadaji na detektor. Zde se vyuziva detektor TOF, ktery méti
jejich dobu letu. Na detektor nejprve dopadaji ionty s niz§i molekulovou hmotnosti a na
zakladé zmétenych dob letu vSech iontl hmotnostni spektrometr dale generuje hmotnostni
spektrum, které je unikatni graf pro kazdy konkrétni druh masa (Dvotdkova et al., 2014;

Kowalczyk-Akimowicz & Bucka-Kolendo, 2020; Marvin ef al., 2003).

Rau et al (2021) vyuzili metodu MALDI-TOF (bez vySe popsaného enzymatického
Stépeni), pro analyzu vice nez 1000 vzorkl masa ze 132 riiznych druhti zvifat (savci, ptaci,
plazi). Vysledna spektra mezi sebou porovnavali a vyhledavali v nich unikétni hodnoty
jednotlivych druhli mas. Dale vyuZzili shlukové analyzy (cluster analysis) k vytvofeni
dendrogramu, ve kterém vyobrazili testované druhy masa v zavislosti na jejich vzajemné
podobnosti v proteinovém sloZeni, viz obrazek 3. Tento dendrogram je vytvofen tak, Ze ¢im

vice shodnych hodnot bylo u dvou druhti Zivocichti zjisténo, tim blize si v dendrogramu jsou.

31



Obrazek 3: Dendrogram vyobrazujici podobnost v proteinovém slozeni
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2 Experimentalni ¢ast

V této bakalatrské praci byly rozliSovany rizné zZivoc¢isné druhy masa pomoci hmotnostni
spektrometrie MALDI-TOF. Jednim z cilt prace bylo nalezeni unikatnich m/z hodnot a skrze
na Upravé masa. Analyzovany byly celkem tii Upravy masa, konkrétnéji se jednalo o syrové
maso, pecené maso a pecené maso s piidanou soli. Dalsim cilem prace bylo zjistit, zdali je
mozné pomoci unikatnich hodnot m/z urcit typ Gpravy, kterému bylo maso podrobeno.
Laboratorni méteni vcetné ptipravy vzorkl, jejich vazeni, pro¢istovani a nasledné méteni
bylo provadéno na Ustavu biochemie a mikrobiologie, piesn&ji v Laboratofi aplikované

proteomiky na Vysoké $kole chemicko-technologické v Praze.

2.1  Material a metody

Pouzité chemikalie
e 2 5-dihydroxybenzoova kyselina (DHB); (Sigma Aldrich, USA)
e Acetonitril (ACN); (Sigma Aldrich, USA)
e Hydrogenuhli¢itan amonny (Lachema, CR)
e Peptide calibration standard II (Bruker Daltonics, Némecko)
e Trifluoroctova kyselina (TFA); (Sigma Aldrich, USA)
e Trypsin (Pierce Trypsin Protease MS-Grade, USA)

Pouzité vybaveni

e Analytické vahy ABT 120-5DM (Kern, Némecko)

e (Centrifuga (Eppendorf, Némecko)

e Eppendorf zkumavky objem 1,5 ml a 0,5 ml (Eppendorf, Némecko)

e Hmotnostni spektrometr MALDI-TOF Autoflex Speed (Bruker Daltonics,
Némecko)

e Vortex (Eppendorf, Némecko)

e Zip-Tip Spicky s reverzni fazi Cis (Milipore Corporation, USA)
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Priprava vzorku

V této praci byly podrobeny analyze vzorky pochazejici z celkem osmi zvitecich druha. Ty
obsahovaly maso ze Ctyi' druhii savcu, kterymi bylo prase domaci (Sus scrofa domestica),
tur domaci (Bos primigenius taurus), kralik doméci (Oryctolagus cuniculus domesticus)
a jelen sika (Cervus nippon), ktery byl zvolen jako zastupce volné zijici zvéte. Déle Slo o tii
druhy driibeze a jeden druh ryby. Mezi dritbezi druhy pattil kur doméci (Gallus gallus
domesticus), kruta domaci (Meleagris gallopavo domestica) a kachna doméaci (Anas
platyrhynchos domesticus). Jedingm zastupcem ryb byla tildpie nilska (Oreochromis
niloticus). Maso bylo zakoupeno v bézné dostupnych sitich supermarketid (Billa, Lidl,
Penny). Jediné jeleni maso bylo odkoupeno od myslivce. Maso jednotlivych vzorka bylo
odebrano z nasledujicich zakoupenych télesnych ¢asti — u prasete domaciho byl vzorek
odebran z plece, u tura doméaciho vzorek pochazel z kyty, obdobn¢ u jelena siky, u kralika
domaciho byl vzorek odebran z hibetu, vzorky z masa kachny domaci, kriity domaci a kufete

domaciho byly odebrany z prsniho masa a maso z tilapie nilské pochazelo z filetu.

Kazdy zviteci druh byl podroben testovani ve tfech formach upravy — syrové, pecené
a pe¢ené se soli. Pe¢ené maso bylo tieba nejdiive tepelné upravit. Uprava probéhla tak, Ze
maso bylo nejprve naporcovano na kousky o rozmérech 3 cm x 3 cm x 1 cm a po naporcovani
bylo v alobalu peceno v pfedem ptedehiaté horkovzdusné troubé pti 120 °C po dobu 20 min.
Druh¢ pecené maso bylo upraveno identickym zptisobem, ale pied za¢atkem peceni k nému
byla ptidana stl o hmotnosti 0,2 g. Po provedeni vSech tiprav vzniklo pro vlastni méfeni
celkem 24 vzorki, tj. 8 syrovych, 8 pecenych a 8 pecenych se soli. Vzorky masa byly posléze
oznaceny, tak, ze ke kazdému druhu masa bylo pfifazeno velké pismeno v abecednim potadi,
tzn. A — veprové, B — hovézi, C — kuteci, D — kruti, E — krali¢i, F — rybi, G — jeleni a H —
kachni. Nasledné bylo podle typu upravy k tomuto pismenu ptifazeno druhé malé pismeno
—jmenovité: a— syrové maso, b — peené maso a ¢ — pecené se soli. Naptiklad syrové veptoveé

maso bylo takto oznaceno jako Aa a pecené kufeci maso jako Cb.

Stépeni vzorki

Ptipravené vzorky masa bylo nejdiive potieba roz§tépit trypsinem k uvolnéni peptidi ze
vzorkl. Ke §tépeni bylo tieba pfipravit roztok trypsinu. Roztok byl pfipraven ptidanim 100
pul 50 mM NH4HCO3 na kazdé 2 pl trypsinu. Ke kazdému vzorku bylo ptiddno 10 pl
trypsinu. Pro ukonceni §té€peni bylo nutno ptidat 1 ul TFA. Pted zacatkem samotného méieni
byly vzorky nejprve podrobeny testovani vhodné doby Stépeni trypsinem a vhodné navazky.
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To mélo za cil ur¢it vhodnou kombinaci doby §té€peni a navazky, u které se, po nasledném
vyhodnoceni spekter z hmotnostniho spektrometru MALDI-TOF, dosahlo nejvétsiho poctu
pikl. Pro testovani byly vybrany dva druhy syrového masa — kuteci a veptové. Celkem se
testovalo pét riznych dob Stépeni. Jednalo se o Stépeni trvajici 2, 4, 6, 22 a 28 hodin za
laboratornich podminek, tj. pti 25 °C. Zaroven byly vzorky testovany ve dvou navazkach,
ato 1 mg a 2 mg. Po vytvotfeni vSech kombinaci vzniklo celkem 24 vzorkt, které byly
nasledn¢ zméteny v hmotnostnim spektrometrem MALDI-TOF. Néasledovalo ziskani poctu
pikl z jednotlivych spekter. Bylo patrné, ze navazka 1 mg u vétSiny dob Stépeni, a i u obou
druhii mas, poskytovala vétsi mnozstvi pikll nezli navazka 2 mg. Vyjimka nastala pouze ve
dvou piipadech, u vepfového masa pii dob¢ stépeni 22 h a u kufeciho masa u doby $tépeni
28 h. Pfi srovnani dob §tépeni nejvice pikll poskytovala doba 6 h, a to jak u veptového, tak
1 u kufeciho masa, viz tabulka 9. Uvedené pocty piki jsou v tabulce 9 zprimérované ze tii

spottl a je k nim uvedena smérodatna odchylka.

Tabulka 9: Pocty pikii p7i testovani doby Stépeni a navazky (primeér ze tri spotii se
smeérodatnou odchylkou)

Doba

vax , 2h 4 h 6h 22 h 28 h
stépeni

Navazka | Img |2mg|Img |2mg | Img |2mg |Img |2mg |Img |2mg
Veprove oo o | sous | 1536 | 10923 | 20348 | 16820 | 12746 | 14426 | 16848 | 14224
maso

E::Ec' 11947 | 3949 | 11023 | 70210 | 15629 | 120+10 | 15310 | 121211 | 111211 | 11723

Na obrazku 4 jsou porovnana spektra vepfového masa Stépené¢ho po dobu 2 h a 6 h. Lze
vidét, Ze vetsi pocet pika byl nalezen u doby Stépeni 6 h a dale Ze zde byla 1 vEtsi intenzita

nalezenych pikd.
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Obrazek 4: Srovnani spekter veprového masa stépeného 2 ha 6 h
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Z tohoto diivodu byla zvolena jako nejvhodnéjsi navdzka 1 mg a doba $tépeni byla urcena
na dobu 6 h. Nésledovalo navazeni v§ech zkoumanych 24 vzorkd, tj. 8 druhii masa ve tfech
formach upravy, na analytickych vahach, kde byly vSechny vzorky navazeny ve tfech
navazkach o hmotnosti 1,0+0,2 mg. Celkovy pocet vzorkl, které byly dale ptipravovany
k analyze, vzrostl na pocet 72. K odliseni jednotlivych navazek se k oznaceni vzorkti ptidalo
¢islo urcujici potadi jejich navazky (napt. Aal, Aa2 a Aa3). Hodnoty jednotlivych navazek
jsou uvedeny v tabulce 10. Po navazZeni se ke vzorkiim piidalo 10 pl roztoku trypsinu

a vzorky se nechaly §tépit. Stdpeni bylo po 6 h ukon&eno piiddnim 1 ul 10% TFA.
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Tabulka 10: Navazené hmotnosti analyzovanych mas: A-Veprové, B-Hovezi; C-Kureci,
D-Kriti; E-Kralici; F-Rybi; G-Jeleni; H-Kachni

Syrové (a) Pecené (b) Pecené se soli (c)
Vzorek Navazka Vzorek Navazka Vzorek Navazka
[mg] [mg] [mg]
Aal 0,9 Abl 1,2 Acl 1,0
Bal 1,1 Bbl 1,1 Bcel 1,2
Navazka 1 Cal 1,0 Cbl 1,2 Ccl 1,1
Dal 1,1 Dbl 1,2 Dcl 1,2
Eal 1,1 Ebl 1,1 Ecl 1,2
Fal 1,0 Fbl 1,1 Fcl 1,0
Gal 1,2 Gbl 1,2 Gel 1,2
Hal 0,9 Hb1 0,8 Hcl 1,2
Vzorek Navazka Vazorek Navazka Vzorek Navazka
[mg] [mg] [mg]
Aa2 1,2 Ab2 1,2 Ac2 0,8
Ba2 0,8 Bb2 0,8 Bc2 0,9
" Ca2 1,2 Cb2 1,2 Cc2 1,0
Navazka2 | 1,1 Db2 1,1 Dc2 1,0
Ea2 0,9 Eb2 0,8 Ec2 1,2
Fa2 0,9 Fb2 1,0 Fc2 0,8
Ga2 0,8 Gb2 0,9 Ge2 1,1
Ha2 1,1 Hb2 1,1 Hc2 0,9
Vazorek Navazka Vazorek Navazka Vazorek Navazka
[mg] [mg] [mg]
Aa3 0,9 Ab3 0,9 Ac3 1,1
Ba3 1,2 Bb3 1,2 Bc3 0,8
Ca3 1,2 Cb3 1,2 Cc3 1,0
Navizka3 ™ 3 1,1 Db3 0,9 Dc3 1,1
Ea3 1,0 Eb3 1,0 Ec3 1,1
Fa3 0,8 Fb3 1,1 Fc3 0,9
Ga3 1,0 Gb3 0,8 Gc3 0,8
Ha3 0,8 Hb3 0,8 Hc3 1,2
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Piiprava vzorki na méreni

Z jednotlivych vzorkl bylo, po ukonceni §té€peni trypsinem, nutné rozstépené peptidy dale
izolovat. To bylo provedeno pomoci pipetovaci Spicky ZipTip Cis. Proces byl rozd€len do
tfi navazujicich fazi: do (1) wettingu (zvlhceni), (2) ekvilibrace (vyrovnani) a (3) eluce
(vylouceni). Pro vSechny tfi byly pfipraveny rozdilné roztoky. Na prvni fazi (wetting) bylo
tteba vyuzit 200 pl 100 % ACN. K druhé fazi (ekvilibraci) bylo pouzito 0,2 % TFA ve vodé.
A v poslednim kroku (eluci) byl potieba roztok 50 % ACN a 0,1 % TFA ve vodé.

Samotny postup pipetovani byl proveden za pouziti pipetovaci Spicky ZipTip s reverzni fazi
Cis, kterd v sobé obsahuje chromatografické médium. Postup byl proveden u kazdého
z ptipravenych vzorkl totozné. V prvnim kroku se provedlo zvlhéeni pomoci specifického
roztoku, viz vySe, pipetou se pak nasal 10 pl roztoku a Spicka pipety se jim desetkrat vymyla.
V dal$im kroku, tzn. ekvilibraci, byl pouzit druhy pfipraveny roztok. Pomoci pipety se
desetkrat nasalo 10 ul roztoku, ktery se vzdy po nasati vypustil do odpadu. Déle néasledovalo
nasati 10 pl roztoku se zkoumanym vzorkem, ktery se desetkrat vymyval se Spicce pipety.
Nasledné se zopakovala ekvilibrace, pti niz se opét pouzil druhy roztok a nasalo se pomoci
pipety 10 ul roztoku, ktery se desetkrat nasal a vypustil se do odpadu. Poté nasledovala
posledni faze — eluce. Ta zacala nasatim 8 pl tfetiho, elu¢niho, roztoku, ktery se pak vypustil
do mikrozkumavky, kde se desetkrat vymyval. V poslednim kroku se pouZil elu¢ni roztok
na vycisténi Spicky pipety, kde se opétovné nasalo 10 pl roztoku, které se poté vypustily do
odpadu. Postup byl opakovan pro kazdy zkoumany vzorek.

Po izolaci peptidt na Spicce ZipTip bylo nutné pfipravit roztok na matrici — roztok DHB. Na
roztok bylo tieba 150 pl 100% ACN a 250 ul 0,2 % TFA, ke kterym bylo pfidano 8,7 mg
DHB se 100 ul H>O. Kazdy vzorek byl smichan s matrici v poméru 1:5, tzn. 1 ul vzorku byl
pfidan ke 5 pl matrice. Posléze byl vznikly roztok nanesen na desticku MALDI-TOF. Kazdy
vzorek byl nanesen na 3 spoty na desticce v objemu 2 pl. Desticka byla ponechana na

vyschnuti, po kterém se na desticce vytvorily krystalky.

Méreni vzorki

Po ptipravé vzorkli k méteni byla desti¢ka vloZena do hmotnostniho spektrometru MALDI-
TOF (Bruker Daltonics), u néjz byla provedena kalibrace a jednotlivé vytvorené krystalky
byly laserem ostfelovany. Rozsah méteni probihal v rozmezi 900-3700 Da, ve kterém se
vyskytoval nejvétsi pocet pikii. Méteni probihalo pti laserové intenzité 60 % s 10 000 shoty

na spektrum.
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Vyhodnocovani vysledki

Ziskana spektra byla vyhodnocena pomoci programu mMass ve verzi 3.1.2 pii procesu
manualni identifikace pikii. Ve zkoumanych spektrech se v priméru vyskytovalo 140 piki.
Tyto piky znazoriiovaly peptidy, které byly ve vzorcich nalezeny po rozStépeni trypsinem.
Peptidy, které se vyskytovaly ve spektrech ndlezicich k jednomu zivo¢isnému druhu masa
anevyskytovaly se ve spektrech zbylych druhit masa, bylo mozné nazvat jako
charakteristick¢é (n€kdy téz zvané unikatni ¢i specifické). K nalezeni téchto
charakteristickych peptidt, které byly v dalSim zpracovani vyjadieny pomoci hodnot m/z,
doslo s vyuzitim databazového programu PostgreSQL. Pomoci n¢hoz bylo mozné porovnat

velké objemy dat.
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3 Vysledky a diskuse

Pro ovéteni cila (viz kapitola 2) byla provedena proteomicka analyza zkoumanych vzorka
pomoci hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF. Tim byla ziskana spektra analyzovanych
vzorkl. Po ruénim oznacovani pika v jednotlivych spektrech skrze program mMass vzniklo
celkem 216 seznamu s hodnotami m/z, které byly porovnavany. Kazdému druhu masa,
z celkem osmi zkoumanych, nalezelo vzdy 27 seznamii s hodnotami m/z. Téchto 27 seznamt
se dale d€lilo podle typu upravy masa, z nichz devét spekter nalezelo syrovému masu, devét
pecenému masu a devét peCenému masu se soli. Pro nalezeni specifickych hodnot bylo nutné
seznamy mezi sebou porovnat podle analyzovaného hlediska. To bylo mozné provést

pomoci databdzového systému PostgreSQL.
3.1 RozliSeni masa bez ohledu na upravu

Pfi prvnim porovnani hodnot probéhlo srovnani vSech osmi druhli masa bez ohledu na
upravu. To znamend, Ze byly mezi sebou srovnany vSechny seznamy hodnot m/z nalezejici
jednomu druhu masa, kterych bylo celkem 27, viz kapitola 3. Nejprve byl zvolen limit
vyskytu dané m/z hodnoty v co nejvySsim poctu spekter (nejlépe ve vSech). Zde byla, po
otestovani vysSich Cetnosti, zvolena Cetnost vyskytu v minimaln¢ ve 24 seznamech z 27
celkovych. Jak jiz bylo zminéno, ovéfovany byly 1 jiné cetnosti, nicméné pii zvoleni vyssi
hodnoty bylo nalezeno jen velmi malé mnoZstvi hodnot m/z, napt. u limitu vyskytu ve 25
seznamech z 27 celkovych byly nalezeny hodnoty m/z jen pro dva druhy masa. Z tohoto
prvotniho srovnani vzniklo osm zizenych seznami podle zadaného limitu vZdy po jednom
pro kazdy druh masa. Ty se nasledné pomoci databdzového programu také porovnaly mezi
sebou a vyhledaly se hodnoty vyskytujici se pouze u jednoho druhu masa, a ne u zddného
jiného druhu (v8e s toleranci + 0,3 m/z). Timto se docililo ziskani hodnot, které se vykytovaly
alespon ve 24 seznamech z 27 celkovych a jez se vztahovaly k jednomu druhu masa
a nevyskytovaly se v Zddném jiném druhu masa. Neboli byly ziskany unikani hodnoty m/z
druhu masa bez ohledu na to, jakym zptisobem bylo upraveno. Jednotlivé hodnoty m/z jsou

uvedeny v tabulce 11.
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Tabulka 11: Unikadtni hodnoty m/z pro jednotlivé druhy masa bez ohledu na jejich upravu

Druh masa Hodnoty m/z
Hovézi maso | 1073,9; 1086,9; 1100,9; 1528,3; 1530,2; 1641,3; 1887,6; 1913,4

Jeleni maso 907,9; 1602,6; 1689,6; 1881,8
Kachni maso
Kralici maso | 1027,0; 1054,0; 1250,2; 1300,2; 1417,3; 1489,3; 1578,4; 1667,5;
1731,6; 1764,5; 1809,6; 1818,7; 1856,7; 1869,8; 1908.,9; 2014,8;
26353

Kriti maso 1371,3; 1477,5; 1529,4; 1531,4; 1536,5; 1619.,4; 1749,6

Kureci maso | 1343,0; 1886,6; 1897,6; 2077,9; 2189,8; 2202,9; 2418,0; 2567,1;
2605,2; 2619,2; 2689,2

Rybi maso 924.9; 945,9; 1157,2; 1294,3; 1309,4; 1374,4; 1386,4; 1398,4; 1491,6;
1564,5; 1597,5; 1646,7, 1766,7;, 1855,8; 1900,8; 1987,9; 2004,0;
2116,0; 2229,2

Veprové maso | 1144.,9; 1359,0; 1477,0; 2151,7

Pomoci unikatnich hodnot m/z z tabulky 11 bylo mozné identifikovat sedm z osmi
uvedenych druhti masa i bez bliz§iho urceni jejich zpracovani. Nejvice unikétnich hodnot
bylo nalezeno pro rybi maso, a to v poctu 19. Krali¢i maso mélo druhy nejvyssi pocet
nalezenych hodnot, a to celkem 17. U kuieciho, hovéziho a kriittho masa bylo v tomto potadi
nalezeno 11, 8 a 7 hodnot. Nejmén¢ hodnot bylo nalezeno u vepfového a jeleniho masa, kde
se u obou jednalo jen o ¢tyfi hodnoty. Nicméné jak Ize vidét z tabulky 11, tak pro kachni
maso nebyla nalezena ani jedna unikatni hodnota. A to ani v ptipad¢, Ze se limit pro vyskyt
snizil. Ovéfovany byly pfitom limity v rozmezi 23 z 27, 22 z 27 a 21 z 27. Ani
v jednom z nich vSak nebyla unikéatni hodnota m/z pro kachni maso nalezena. Proto se
pfistoupilo k varianté dale nesnizovat limit a ponechat jej jako 24 z 27, ktery byl shledan
jako dostate¢ny pro ostatni druhy masa. Kachni maso se bez ohledu na Upravu nedalo
identifikovat. A pro jeho identifikaci bude tfeba zvolit jinou metodu srovnéni. Divodem
neuspésné identifikace mohlo byt to, Ze n€ktera spektra z kachniho masa nebyla dostatecné
kvalitni a nékteré hodnoty nebylo mozné v spektru urcit (viz obrazek 5), coz zptsobilo nizsi
pocet hodnot m/z nez, jak to bylo u jinych druhd. Tim se zvysila i pravdépodobnost, Ze se
hodnoty budou shodovat s hodnotami z jinych spekter. Specificky tomu tak bylo vice
u spekter zbylé dribeze z divodu piibuznosti druhti a malé odliSnosti v nalezenych
hodnotéch (viz obrazek 3; podkapitola 1.6.6.1), kdy mohlo dojit na to, Ze hodnoty budou pfi
srovnani vyfazeny. DalSim dasledkem bylo to, Ze n€které hodnoty, které by mohly byt

identifikovany jako unikétni, nebyly urceny.
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Obrazek 5: Srovnani kvality spekter kachniho masa
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3.2  RozliSeni masa s ohledem na tpravu

V dal$im kroku bylo provedeno srovnani zkoumanych druhii masa podle typu jejich upravy.
Jednalo se nejprve o porovnani masa v syrovém stavu, kde kazdému druhu masa nélezelo
devét spekter a tim padem 1 devét seznamii s hodnotami m/z. Déle se jednalo o pe¢ené maso
a pecené maso se soli, kde kazdému nalezelo identické mnozstvi seznamt m/z. Jednotliva
srovnani byla provedena zvlast podle typu zpracovani v nasledujicich kapitolach 3.2.1, 3.2.2
a3.2.3.

3.2.1 Syrové maso

Pfi prvnim porovnani hodnot se mezi sebou srovnaly seznamy s hodnotami m/z vSech
syrovych mas. Ugelem bylo viechna syrova masa mezi sebou porovnat a ziskat unikatni
hodnoty pro jednotlivé zvifeci druhy. Toho bylo docileno nejprve nalezenim hodnot, které
se vyskytovaly v co nejvyssim poctu seznamii s hodnotami m/z vztahujicich se k jednomu
druhu masa, napt. k vepfovému. Kazdému syrovému masu nélezelo devét takovych
seznamu. Nejprve byl ovéten limit vyskytu hodnot m/z ve vSech deviti seznamech. Limit

vyskytu byl ovéfovan s toleranci +0,3 m/z. Takto nalezené hodnoty m/z se porovnaly
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s hodnotami zbylych druhi mas. Nasledné¢ byly vyfazovany opakujici se hodnoty
ujednotlivych druh@ mas v syrovém stavu. Po vyfazeni takovych hodnot zistaly
u jednotlivych zivoc¢isSnych druhii pouze hodnoty, které pro né jsou charakteristické.
A jelikoz se u vSech druhti masa podarilo nalézt dostatecné mnozstvi hodnot s vyskytem ve
vSech deviti spektrech, nebylo nutné limit po¢tu vyskytu hodnot snizovat. VSechny hodnoty

jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Unikatni hodnoty m/z pro syrové maso

Druh masa Hodnoty m/z

957,9; 1086,9; 1232,3; 1431,3; 1530,3; 1593,3; 1644,3; 1802,6; 1820,5;
1927,7; 2151,9; 2161,0; 2502,1

Jeleni maso | 907,9; 1117,2; 1308,3; 1359,4; 1437.,4; 1609,5; 3198.5; 3261,5

Kachni maso | 918,7; 1328,2; 1653,3; 1886,5; 1908,7; 2130,9

971,9; 1110,0; 1135,9; 1146,0; 1250,1; 1268,2; 1315,2; 1333,1; 1356,2;
Krali¢i maso | 1417,2;1447,2;1449,2; 1578.,3; 1647,4; 1667,5; 1672,4; 1702,4; 1764,6;
1809,5; 1854,7; 1856,6; 1884,6; 2272,9; 2369,9; 2375,1; 2635,2

Kriti maso | 1371,3; 2104,0; 2150,1; 2216,0; 2383,9; 2486,3; 2605,4; 2614,4; 3065,9
1313,2;1325,1; 1451,1; 1472,2; 1484,2; 1588,3; 1624,4; 1629,4; 1712 4;
Kuteci maso | 1724,4;1760.,4; 1805,5; 1816,4; 1967,7; 1982,6; 2018,6; 2153,8; 2189,8;
2202,8; 2417,9; 2689,2; 2708,3

946,0; 1043,2; 1241,4; 1256,3; 1278,4; 1309,4; 1370,4; 1386,4; 1398,5;
Rybi maso 1403,4; 1460,5; 1526,6; 1558,6; 1597,6; 1603,7; 1855,9; 1900,8; 2116,0;
2229,2;2347,3; 2475,4; 3473,2

1101,7; 1374,9; 1381,9; 1434,9; 1640,0; 1667,1; 1764,1; 1772,2; 1800,3;
1869,3; 1895,2; 1907,3; 1967,3; 1975,2; 2151,5;2177,5; 2185,4; 2213,5;
2233,6;2287,5;2369,6;2404,7; 2514,8; 2566,5; 2634,6; 2732,7; 2933,9;
3196,9; 3260,0; 3311,1

Hovézi maso

Veprové maso

Z tabulky 12 lze vidét, Ze u vSech druhit masa byly nalezeny unikatni hodnoty m/z a bylo
mozné syrové maso pomoci nich rozliSit. Nejvice hodnot bylo nalezeno pro veptové maso,
a to v celkovém poctu 30. DalSimi druhy masa, u kterych bylo nalezeno vetS$i mnoZstvi
hodnot, bylo krali¢i v poc¢tu 26 hodnot, rybi a kufeci v identickém poctu 22 hodnot.
V hovézim, kriitim a jelenim mase se nalezlo po fad€ 13, 9 a 8 unikatnich hodnot. Nejméné

unikatnich hodnot bylo nalezeno v kachnim mase, a to v celkovém poctu 6.

3.2.2 Pecené maso

V dalsim kroku probé&hlo srovnéni pouze pecenych mas za ucelem jejich rozliSeni podle
zviteciho druhu. Postup byl identicky postupu v podkapitole 3.1, 1iSil se pouze v typu

upravy, ktera byla zkoumana.
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Tabulka 13: Unikdtni hodnoty m/z pro pecené maso

Druh masa Hodnoty m/z

913,9; 1036,9; 1073,9; 1086,9; 1100,9; 1129,9; 1153,9; 1394,2; 1528.,4;

1530,2; 1602,2; 1641,3; 1772,4; 2217,8; 2219,8

951,0; 1246,2; 1280,2; 1437,3; 1609,5; 1881,7; 1913,9; 1995,9; 2050,9;

2220,1; 2328,3; 2461,3; 2589,5; 3646,2

Kachni maso | 1591,6; 1908,8; 1939,8

944.9; 1027,0; 1052,0; 1054,0; 1250,2; 1285,2; 1300,2; 1342,3 1399.,4;

Kralidi maso 1423,3; 14744, 1476,4; 1529,4; 1542,5; 1563,6; 1573,4; 1656,6;
1690,6; 1712,6; 1759,6; 1764,5; 1842,7; 1856,7; 1880,7 1884,8; 2009,8;

2108,0;2135,9;2143,0;2152,1; 2243,0; 2433,2; 2439,4;,2561,4; 2733.,4

Kriti maso 928.,9; 1045,9; 1062,9; 1152,1; 1371,2

1353,2; 1392,2; 1460,2; 1512,3; 1531,3; 1548,3; 1619,4; 1684,5;

1706,4; 1723,4; 1731,5; 1749,5; 1779,5; 1804,5; 1870,6; 1906,5;

Kureci maso | 1936,7; 1967,7; 2037,8; 2077,8; 2115,6; 2189,9; 2244,0; 2251,8;

2316,9; 2382,9; 2439,0; 2500,2; 2567,1; 2605,2; 2619,1; 2659,2;

2689,2; 2776,4; 3048,7

Rybi maso 910,0; 960,9; 1050,9; 1386.4; 1398,2; 1430,3; 1496.,4; 1900,9; 2457,5

905,8;1010,9; 1067,9; 1117,9; 1491,2; 1523,1; 1542,0; 1609,2; 1690,2;

Veprove maso | 1758,3; 1773,4; 1907,4; 1927,2; 2055,4; 2123,6; 2142,5; 2149,6;

2151,6; 2233,7; 2374,7; 2634,9

Hovézi maso

Jeleni maso

I zde lze z tabulky 13 vidét, ze byly nalezeny unikatni hodnoty u vSech druhii mas, a tedy
1 v upraveném stavu lze riazné druhy mas od sebe odlisit pomoci unikatnich hodnot m/z.
Nejvice hodnot bylo nalezeno u kutfeciho a kraliciho masa. U obou se jednalo o celkovy
pocet 35 hodnot. Nasledovalo vepiové maso, ve kterém se nalezlo 21 unikéatnich hodnot.
U hovéziho a jeleniho masa bylo nalezeno 15 a 14 unikatnich hodnot v tomto pofadi. Dale
se u rybiho masa vyskytovalo osm hodnot, u kritiho masa pét hodnot a nejméné hodnot bylo
u kachniho masa, a to tfi hodnoty.

Ve srovnani s po¢tem hodnot ziskanych ze spekter peceného masa je u nékterych druhti mas
vice unikatnich hodnot nez v syrové formeé. Naptiklad pocet unikatnich hodnot syrového
kufeciho masa byl 22 a pocet u peceného kutfeciho masa byl 35, tedy vice nez u syrového.
To mohlo byt zpiisobeno tim, ze nékteré ¢asti proteinu nebyly pro trypsin snadno dostupné
a béhem teplené upravy, kdy nékteré proteiny denaturovaly, se nékteré z téchto ¢asti staly

dostupnymi ke Stépeni (Velisek, 2014).

3.2.3 Pecené maso se soli

V této podkapitole probéhlo srovnani pecenych mas se soli a obdobné jako v piedchozich

dvou podkapitolach se i zde hledaly unikéatni hodnoty k rozliSeni masa na zaklad¢ zviteciho
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druhu. Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 14. Postup byl identicky k postupu v kapitole
3.1. Z uvedené tabulky 14 lze vycist, ze i zde byly nalezeny unikatni hodnoty m/z, podle
kterych 1ze maso rozlisit. Nejvice unikatnich hodnot bylo nalezeno u kréali¢iho masa — 28.
V hovézim a rybim mase bylo nalezeno obdobné mnozstvi unikatnich hodnot, a to 23 a 21.
Daéle v kufecim a vepfovém mase se vyskytovalo 17 a 10 hodnot. A nejméné unikatnich

hodnot bylo nalezeno u krttiho, jeleniho a kachniho masa (po fadé 5, 3 a 3).

Tabulka 14: Unikadtni hodnoty m/z pro pecené maso se soli

Druh masa Hodnoty m/z

913,9; 950,9; 1070,0; 1086,9; 1100,9; 1153,9; 1220,9; 1299,2; 1394,3;
Hovézi maso | 1431,1; 1502,2; 1602,3; 1641,2; 1670,3; 1688.,4; 1741,4; 1772.4;
1887,6; 1913,5; 2202,8; 2501,0; 3197,5; 3645,8; 3647,8

Jeleni maso 1881,8; 2589.4; 3198,0

Kachni maso | 945,2; 1243,4; 1336,4

1026,9; 1054,0; 1072,9; 1300,2; 1342,3; 1529,4; 1539,4; 1542,4 1578,4;
1656,6; 1667,5; 1759,6; 1764,5; 1842,6; 1856,7; 1975,9; 2009,8;
2014,9; 2107,9; 2129,9; 2135,9; 2242,9; 2418,2; 2433,2; 2561,3;
2635,4;2647,5

Krali¢i maso

Krati maso 928.9; 1099,0; 1152,0; 1371,2; 14823

1343,2; 1512,4; 1619.4; 1662,6; 1689,5; 1779,6; 1839,7; 1870,6;
Kureci maso | 1897,7; 1936,8; 2115,9; 2256,0; 2316,9; 2439,0; 2567,2; 2579,2;
2605,3; 2619,2;

960,9; 1250,3; 1254,3; 1294,1; 1309,3 1374,5; 1386,2; 1398,3; 1433,4;
Rybi maso 1465,5; 1496,5; 1564,5; 1597,4 1646,6; 1744,7; 1766.,7; 1855,7; 1900,8;
2120,1; 2229,3; 2863,3

1067,8; 1264,2; 1349,2; 1491,3; 1523,2; 1609,3; 1758,4; 1927,5;

Veprové maso 2036.7: 2055.6

3.2.4 Tepelné stabilni hodnoty m/z

Pf1 bliz§im porovnani hodnot z tabulek 12 a 13 1ze nalézt n¢kolik hodnot, které se vyskytuji
v obou tabulkach napfi¢ v§emi zivociSnymi druhy masa. Jedna se tedy o hodnoty m/z, které
byly nalezeny jak v syrovém, tak i v peCeném mase a které byly odolné viici tepelnému
zpracovani. Jinak feceno jsou tepelné€ stabilni pro zvolenou upravu. Hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 15. Tyto hodnoty by se daly povaZovat za vice spolehlivé, protoze se musely
vyskytovat ve vSech seznamech s hodnotami m/z syrového 1 peCeného masa. Alespon jedna
hodnota byla nalezena u vSech druhti mas. Celkem ¢tyfi hodnoty byly nalezeny u tii druhd,
a to u masa veprového, kraliciho a rybiho. U kufeciho masa to byly celkem tfi hodnoty.
Hovézimu a jelenimu masu nalezely kazdému dvé hodnoty. Nejméné hodnot, a to jedna,

bylo nalezeno u kachniho a kritiho masa.
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Tabulka 15: Unikatni tepelné stabilni hodnoty m/z (tucné vyznacené hodnoty byly
nalezeny i v peceném mase se soli)

Druh masa Hodnoty m/z
Hovézi maso 1086,9; 1530,3
Jeleni maso 1437,3; 1609,5
Kachni maso 1908,8
Krali¢i maso 1250,1; 1764,6; 1856,6; 1884.,6
Kriiti maso 1371,3
Kureci maso 1967,7; 2189,8; 2689,2
Rybi maso 1386.,4; 1398,5; 1900,8; 2475.,4
Veprové maso | 1907,3; 2151,5; 2233,6; 2634,6

Nékteré z hodnot z tabulky 15 byly nalezeny v syrovém a peceném mase, ale i peCeném
mase s pridanou soli (tabulka 14). Tyto hodnoty byly nejen odolné viéi tepelnému
zpracovani, ale 1 vii¢i pasobeni soli. Vyskyt téchto hodnot byl opét ve vSech seznamech
hodnot m/z pecen¢ho masa se soli. Nicméné takové hodnoty byly nalezeny jen u ¢tyt druhti
z osmi. Mezi tyto druhy patfilo hovézi maso a kruti maso, kde u obou byla nalezena jedna
hodnota. Dale u kréli¢iho masa byly nalezeny dvé hodnoty a nejvice hodnot bylo nelezeno

u ryby, kde to byly celkem tfi hodnoty.

3.2.5 Vyuziti

Hodnoty uvedené podkapitolach 3.2.1, 3.2.2 a 3.2.3 umoznuji rozliSeni Zivo¢iSnych druht
mas v riznych typech uprav. Unikatni hodnoty mohou slouzit nejen k identifikaci druhu
masa, ale 1 k odhaleni pfipadného falSovani. Napiiklad k odhaleni jiného druhu masa neZli
odhalit, ze doSlo k nahrazeni vétsi ¢asti objemu jinym masem pouhym okem, mize byt tato
metoda vhodna. Nicméné je nutno dodat, Ze nalezeni charakteristickych hodnot znamena
pouze mozny vyskyt jiného druhu masa ve vzorku, a nikoliv zjisténi v jakém mnoZstvi se ve
vzorku vyskytuje. Chung a Hellberg (2020) v pfipadé mletého masa napt. uvadéji nalezeni
jen stopového mnozstvi vepfového masa u mletého hovéziho masa. S vyuzitim real-time
PCR testovali rizné Grovné vyciSténi industridlniho mlynku (Uplné, castecné a zadné).
Veptové maso bylo v mletém hovézim mase nalezeno 1 pifi CasteCném vycisténi
industrialniho mlynku, a autofi tak uvadéji, Ze pti nedostaCeném vycisténi nastroji dochézi
ke kontaminaci hovéziho masa veptovym. Pro definitivni urceni, zda se jedna o falSovani,

anikoliv o pouhou kontaminaci jako vySe, je nutné maso podrobit dalSimu testovani.
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Nalezeni charakteristickych hodnot m/z ale mize slouzit jakozto prvni krok k vytipovani
mas, které by bylo vhodné dale testovat.

Hodnoty nalezené u obou opracovanych druhti mas (tabulka 13 a 14) by bylo mozné vyuzit
pro autentizaci masnych vyrobka ¢i odhaleni jejich falSovani. Tepelna uprava patii mezi
jedny z hlavnich uprav pouzivanych ve vyrobé masnych vyrobku, jak doklada i kapitola 1.
V piipadé masnych vyrobkl nastava ptitom obdobny piipad jako u mletého masa. Odhaleni
a proto je vhodnéjsi volit analytické metody. FalSovanim masa a masnych vyrobkl se

z hlediska typa provedeni zabyva podrobnéji podkapitola 1.5.
3.3  RozliSeni masa na zakladé druhu upravy

Pti poslednim srovnani doslo k vzajemnému porovnani seznami vztahujicich se k jednomu
druhu masa, napt. veprfovému, viz kapitola 3. Seznamy se tedy neporovnavaly s ostatnimi
druhy masa, ale sledovalo se, zda by bylo mozné nalézt unikatni hodnoty pro uréeni typu
upravy, kterému bylo maso podrobeno. Nejprve byly nalezeny hodnoty m/z, s toleranci +0,3
m/z, které se vyskytovaly ve vSech deviti seznamech s hodnotami m/z syrového masa
patficimu jednomu zivocisnému druhu. Obdobné probéhlo srovnani i peceného masa
a pecencho masa se soli. Takto vzniklé tfi ziZené seznamy s hodnotami m/z byly porovnany
vzajemné a hodnoty opakujici se ve vice seznamech nez pouze v jednom byly vyfazeny.
Takto byly nalezeny hodnoty m/z unikétni pro zplisob zpracovani jednoho Zivoc¢isného druhu
(vSe opét s toleranci +0,3 m/z). Jedina vyjimka byla u jeleniho masa, kde limit vyskytu byl
v osmi seznamech z celkovych deviti, protoze pro vyssi ze dvou zminénych seznami nebyly
nalezeny hodnoty pro pecené maso se soli a nebylo mozné typy uprav pro toto maso rozlisit.

Tyto hodnoty jsou pro kazdy zvifeci druh uvedeny v tabulce 16.
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Tabulka 16: Unikdtni hodnoty m/z pro urceni typu upravy jednotlivych druhii mas

. Pocet
Druh masa Typ upravy hodnot m/z Hodnoty m/z
Syrové . 957,9; 960,9; 989,9; 998.9; 1050,9; 1117,9; 1126,9; 1171,1; 1343,2; 1491,3; 1538,2; 1593,3; 1601,5; 1633,4; 1731,5; 1802,6; 1820,5; 1887,9; 1927,6; 1956,8; 1995,7;
2151,9; 2161,0; 2246,8; 2439,0; 2502,1; 2515,5
Hovézi maso Pedené 8 1036,9; 1073,9; 1129,9; 1528,4; 1563,2; 2217,8; 2219.8; 2417,9
o , 924.8: 945.9; 950,9; 1010,8; 1079,0; 1297,0; 1299,2; 1399.2; 1474,2; 1502,2; 1635,4; 1688,4; 1723,4; 1728,5; 1741,4; 1908,5; 2142,7; 2501,0; 3197,5; 3645.8;
Pecené se soli 21
36478
Syrové . 917,9;970,9; 989,9; 998.9; 1023,9; 1038,0; 1051,0; 1117,2; 1128,2; 1154,0; 1171,3; 1265,2; 1308,3; 1359,5; 1370,4; 1374,4; 1431,4; 1435.4; 1511,4; 1538,4; 1624,6;
1628,6; 1633,6; 1640,5; 1651,5; 3198,5; 3261,5
Jeleni maso L 9459; 1145,1; 1184,2; 1221,1; 1234,1; 1280,2; 1474,3; 1476,3; 1494,4; 1539,4; 1563.,4; 1635,5; 1670,5; 1764,5; 1973,9; 2055,9; 2220,0; 2328,3; 2418, 1; 2839,7;
Pecené 22
3473,0; 3646,3
Pedené se soli 13 1010,9; 1037,1; 1130,0; 1442.4; 1529,3; 1593,5; 1723,6; 1753,6; 1772,6; 1813,6; 1987,8; 2234,2; 24392
Syrové - 918,7; 976,9; 1002,9; 1028,9; 1032,9; 1128,0; 1130,9; 1297,2; 1328,2; 1358,9; 1500,3; 1633,4; 1653,3; 1766,4; 1791,2; 1886,5; 1906,7; 1956,8; 2130,9; 2213,9;
: 2439.2: 25673
ol msy Pedené 10 1591,6; 1808,8; 1839,8; 1897,8; 1909,8; 1927,8; 1939,9; 1987,9; 2116,0; 3198,0
Pecené se soli 5 1130,3; 1184.,2; 1243 4; 1336,4; 1398,6
Syrové 36 902,9; 971,9; 998,9; 1002,9; 1028,9; 1110,0; 1128,1; 1135,9; 1146,0; 1268,1; 1315,2; 1333,1; 1343,2; 1356,2; 1427,3; 1447.2; 1449.2; 1491,3; 1511,3; 1538,3;
o 1601,4; 1616,5; 1641,4; 1647.4; 1651,4; 1672,4; 1689,5; 1702,4; 1731,6; 1854,7; 1887,6; 2213,9; 2272.9; 2369,9; 2438.9: 2635,0; 3197,7
Kralici maso Pedené 12 944.9: 1052,0; 1221,2; 1423,3; 1476,4; 1573.,4; 1712,6; 1880,7; 2143,0; 2152,1; 2439,4; 2733 4
Pecené se soli 5 1082,9; 1130,1; 1723,5; 2418,2; 2647,5
Syrové 55 1029,3; 1285,3; 1300,3; 1383,3; 1637.4; 1658,6; 1731,6; 1770,7; 1791,7; 1839,8; 1897,7; 1909,7; 1956,9; 2104,0; 2150,1; 2216,0; 2383,9; 2439,2; 24863; 2515,3;
. 2567,3; 2605,4; 2614,4; 3065,9; 3197,9
Kriti maso Petené 6 924.9; 1045,9; 1062,9; 1264.2; 1477.4; 15163
Pecené se soli 7 1099,0; 1157,1; 1399,3; 1482,3; 1500,3; 1536,5; 16234
Syrové 34 1128,0; 1157,0; 1265,0; 1313,2; 1325,1; 1374,2; 1383,1; 1451,1; 1472,2; 1474,2; 1484,2; 1538,2; 1588,3; 1616,4; 1624.,4; 1629,4; 1637,3; 1641,3; 1658,4; 1712,4;
1724,5; 1760,4; 1770,5; 1805,5; 1816,5; 1906,5; 1913,5; 1975,6; 1982,6; 1995,7; 2018,6; 2153,8; 2566,8; 2708,3
Kufeci maso Pesent 58 924.9; 1221,0; 1353,2; 1392.,2; 1460,2; 1531,3; 1548,4; 1684,5; 1706,4; 1723.,2; 1728,5; 1731,5; 1749,5; 1804,5; 1808,6; 1908,5; 2014,6; 2037,8; 2077,8; 2115,6;
2244.0; 2251,8; 2382.,9; 2500,2; 2659,2; 2776,4; 3048,7; 3197,7
Pecené se soli 9 945,9: 1011,0; 1037,9; 1536,4; 1623.4; 1635,5; 1662.6; 2256,0; 25792
Syrové ’3 998.9; 1043,2; 1054,1; 1078,1; 1128,2; 1207,4; 1241,3; 1256,3; 1278,3; 1403,4; 1460,5; 1526,6; 1558,6; 1624,7; 1658,6; 1714,8; 1768.8; 1818,8; 1895,9; 2347 3;
Al 2475.4;3167,9; 3473,2
Pedené 9 1655,5; 1711,6; 1995,9; 2095,9; 2329,3; 2433,2; 2448 4; 24575, 26194
Pecené se soli 5 907,9; 1744,7; 1873,7, 2077,1; 2863,3
902,7; 960,7; 989,7; 1101,7; 1126,8; 1264,8; 1300,0; 1358,9; 1374,9; 1381,9; 1427,0; 1434.,9; 1490,9; 1500,0; 1510,9; 1537,9; 1640,0; 1651,0; 1667,1; 1676,1;
Syrové 42 1731,2; 1764,1; 1772,2; 1800,3; 1839,2; 1956,4; 1967,3; 1975,2; 2177,5; 2185,4; 2213,5; 2287,5; 2369,6; 2404,7; 2438,7; 2514,8; 2566,6; 2732,7; 2933.9; 3196,9;
Vepiové maso 3260,0; 3311,1
Pedené 17 905,8; 907.8; 976,8; 1221,0; 1269,9; 1343,1; 1539,2; 1542,0; 1578,2; 1635,2; 1773.4; 2123.6; 2149,6; 2202.6; 2246.8; 2374,8; 2635,0
Pecené se soli 7 1297,1; 1349.2; 1563,3; 1809,5; 1908,7; 1975,6; 2036,7
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V tomto piipade bylo zjisténo, Ze urceni zplisobu upravy pomoci nalezenych unikatnich
hodnot m/z u jednotlivych druhti mas je mozné, protoze u kazdého druhu masa bylo nalezeno
dostate¢né mnozstvi unikatnich hodnot pro toto rozliseni, viz tabulka 16. Vyuzitelnost téchto
hodnot by byla mozné naptiklad pti analyze neznamého vzorku masa, kde by tyto hodnoty
slouzily k zjisténi dodatecnych informaci o vzorku, v tomto ptipad¢ by se jednalo o typ
upravy. Dal$im vyuzitim by bylo ovéfeni, zda maso proslo deklarovanym zptsobem upravy.
Nejvice hodnot m/z bylo nalezeno vzdy u porovnavani syrového masa u vSech zkoumanych
druhii mas. Jejich pocty se pohybovaly v rozmezi 42 az 22 hodnot, kdy nejvice jich bylo
nalezeno u vepiového, a to zminénych 42, a nejméné 22 u kachniho masa. U pec¢eného masa
se pocty m/z hodnot pohybovaly v rozmezi 28 az 6. Zde pocty nalezenych m/z hodnot byly
niz8i nez u syrového masa. Nejvice hodnot ndlezelo kufecimu masu — 28, a nejméné kratimu
— Sest. U peceného masa se soli bylo nalezeno nejméné m/z hodnot ze vSech tii typta uprav.
Ty se vyskytovaly vrozmezi 21 az 5 hodnot. Zminénych 21 hodnot se vyskytovalo
u hovéziho masa a pocet pét hodnot byl nalezen u vice druhtt masa u kachniho, rybiho
a u krali¢iho. Pouze u dvou druhli masa nastala situace, kdy bylo nalezeno vice m/z hodnot
u masa peceného se soli nezli u masa peceného. Jednalo se o maso kruti, kde pocet m/z
hodnot peceného masa byl celkem Sest, ale poCet m/z hodnot pe¢ené¢ho masa se soli byl sedm.
U masa hovéziho byl rozdil vice znatelny. U pe¢eného masa bylo nalezeno hodnot celkem

osm oproti tomu u masa pecené¢ho se soli bylo nalezeno celkem 21 hodnot.
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Zavér

V této bakalaiské praci s nazvem RozliSeni zivocisného plivodu masa na zakladé
proteomické analyzy byla napsana teoreticka Cast, kterd se nejprve zaméiovala na uvod do
problematiky spotifeby masa a jakou ¢ast jidelnicku tvoii ve spolecnosti. Déle se zamétovala
na slozeni masa jako takového, na popis jeho jednotlivych casti a porovnani rtiznych
zivoc¢isnych druhti na zakladé tohoto slozeni. Byla sepsana reserSni ¢ast o riiznych metodach
vyuzivanych pii odhalovani falSovani masa a masnych vyrobkl. Nésledné byla popsana
1 zminéna problematika falSovani masa a masnych vyrobkl. V dalsi fad¢ byla napséna
experimentalni ¢ast, kde byly popsany pouzité metody, piiprava vzorki a jejich popis. Dale
bylo popséno, jakym zplsobem byly vzorky upraveny na dal$i analyzu. V posledni fadé
nasledoval samotny popis analyzy vzorkd. Ziskané vysledky byly v n€kolika kapitolach
odprezentovany. Vyty¢enymi cili prace byly — nalezeni unikatnich hodnot m/z a dale
zivocisné rozliseni masa bez ohledu na jeho Gpravu a rozliSeni masa s ohledem na upravu,
kde se jednalo o syrové, pecené a pecené maso se soli a rozliSeni typu Gpravy masa. VSe
pomoci proteomické analyzy realizované pomoci hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF.
Prvni cil se povedlo naplnit pouze ¢astecné. Jedno ze zkoumanych mas se nepodafilo
uvedenym zptsobem (bez ohledu na upravu) rozlisit, a jednalo se o kachni. Nebyla zde
nalezena ani jedna unikétni hodnota m/z. Zbylé druhy se rozlisit podafilo. Druhy cil byl zcela
naplnén, protoZe se vSechny druhy masa povedlo rozlisit v kazdé analyzované upravé, tedy
jak v syrovém, tak i v peCeném mase i peCeném mase se soli. Zde pfi srovnani jednotlivych
vyslednych hodnot byly nalezeny 1 tepelné€ stabilni peptidy, které nedenaturovaly, a nékteré
z nich byly nalezeny i po pfidani soli, a tedy nebyly soli denaturovany. Posledni cil —
rozliSeni typu upravy — byl také naplnén zcela. V tomto piipad¢ se povedlo vSechny druhy
masa na zaklad¢ jejich Gpravy rozlisit. Nalezené hodnoty lze tedy vyuzit pfi identifikaci ¢i
odhalovani falSovani masa nebo masnych vyrobkd. Vyuziti hmotnostni spektrometrie
MALDI-TOF pro nalezeni unikéatnich hodnot m/z masa bylo tim padem Uspé$né a zjisténi

zminéna vyse indikuji moZnost vyuziti této metody pro identifikaci masnych vyrobki.
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Seznam pouzitych zkratek

2-DE
AK

ADP

ATP

CSU

DHB

DNA

ELISA

EMK

ESI

FAO

GC

IEF

IR

LC

LC-MS
MALDI
MALDI-TOF

MS
MS/MS
MIR
NIR
PAGE
PCA
PCR

Q-TOF

Dvoudimenzionalni elektroforéza
Aminokyseliny

Adenosindifosfat

Adenosintrifosfat

Cesky statisticky Gfad

2, 5 — Dihydroxybenzoova kyselina
Deoxyribonukleova kyselina

Enzymova imunoanalyza na imunosorbentech
Esencialni animokyseliny

Elektrosprejova ionizace

Food Agriculture Organization of the United Nations
Plynova chromatografie

Isoelektrické fokusace

Infrac¢ervena spektroskopie

Kapalinova chromatografie

Kapalinova chromatografie s hmotnostni detekci
Matrici asistovana laserova desorpce/ionizace

Matrici asistovana laserova desorpce/ionizace s detektorem

Casu letu

Hmotnostni spektrometrie

Tandemova hmotnostni spektrometrie
Stfedné blizk4 infracervena spektroskopie
Blizka infracervena spektroskopie
Polyakrylamidova gelova elektroforéza
Analyza hlavnich komponent

Polymerni fetézova reakce

Kvadrupoélovy detektor

Kvadrupolovy detektor v kombinaci s detektorem doby letu
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RFLP Polymorfismus délky restrikénich fragmentt
SDS Dodecyl siran sodny
SDS-PAGE Polyakrylamidova gelova elektroforéza v prostfedi dodecyl

siranu sodného

SZPI Statni zemédélska a potravinarska inspekce
TFA Trifluoroctova kyselina

TOF Detektor doby letu

WHO Mezinarodni zdravotnickd organizace
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