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Anotace

Prace se zabyva v soucasnosti velice aktualnim tématem, kterym je falsovani potravin.
V teoretické casti je zpracovana historie, zptisoby falsovani a dopady na lidské zdravi.
Dale jsou zde popsany zakladni metody, kterymi se nekvalitni potraviny odhaluji.
V praktické casti je oveérovana kvalita masnych vyrobki a medi bézné dostupnych

v obchodnich fetézcich v Ceské republice.
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Annotation

The work deals with the contemporary very topical theme, the adulteration of food.
The theoretical part deals with the history, methods of adulteration and impacts
on human health. It also describes the basic methods by which the food of poor quality
is being reveal. In the practical part is being verify the quality of meat products and

honey commonly available in commercial chains in the Czech Republic.
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1 Uvod

Odhalovani falSsovanych potravin a ochrana zajmu spotiebitele jsou posledni dobou
predmeétem rostouciho zajmu nejen obchodnich organizaci, ale i Siroké verejnosti., Z do-
savadnich poznatki ve svété vyplyva, Ze cetnost falsovdani potravin je neptimo umérnd
podminkdm prostredi, zejména ochrannym opatrenim organizovanym statem c¢i jinymi
nestdtnimi mechanismy.“ [1] Cilem falSovani je pfedevsim snaha vyrobce oSidit spotie-
bitele na kvalité vyrobku nebo stat o prislusnou dan, a tim ziskat ekonomickou vyhodu
oproti konkurenci. Mezi nejcastéji falSované komodity patfi zejména luxusni potra-
viny (lihoviny, vino, 100% instantni kéva, kofeni) nebo naopak potraviny prodavané
ve vétsim mnozstvi (masné a mlééné vyrobky, tuky a rostlinné oleje, ovocné §tavy, su-
Sené vajecné téstoviny). Ve své praci jsem se zaméfila na falsovani medu a masnych
vyrobkli — stanoveni cisté svalové bilkoviny a pritomnosti driibeziho masa, jez neni

deklaroviana na obalu.

2 Literarni prehled

2.1 FalSovani potravin

Slovo falzifikace neboli falSovani pochazi z latinského vyrazu falzum, coz miize byt
v Ceském jazyce chapano jako napodobenina, padélek nebo podvrh. Falzifikace tedy

¢esky znamena padélani ¢i napodobovani.

Hlavnimi zptsoby falSovani potravin jsou:

1. Zamérny pridavek jiné, a to bud levnéjsi nebo dostupnéjsi latky do potraviny, ktera
castecné nebo uplné nahradi ptvodni ¢asto drahou surovinu:
— pridavek so6jového oleje do olivového,
— pridavek cukru do medu,

— néhrada masa v masnych vyrobcich (jiny druh masa i pfidavky rostlinného

i zivo¢isného ptivodu),

— pridavek kavovych slupek nebo ceredlii do kavy.



2. Zamérny pridavek aditiv, které maskuji skutecnou kvalitu nebo ptivod potraviny:

— barveni bilého vina na Cervené,

— barveni nebo aromatizace méné kvalitnich vyrobki.
3. Pouziti jiné nez deklarované technologie vyroby:

— vydavani obycejného oleje za olej lisovany za studena,

— vydavani fezanych destilati za pravé destilaty.
4. Zneuziti znamé znacky potraviny:

— zadmeéna roc¢nikt a druhi kvalitnich vin,

— pouzivani obaltl, etiket a nazvi pfipominajicich zndmou znacku.

5. Zameérné klamavé oznaceni potraviny, tykajici se jejiho slozeni, pivodu a stari

¢i odridy a obchodniho néazvu.

Jednoznacna klasifikace je nékdy obtizné, protoze mezi vyjmenovanymi typy falsovani
existuje celd fada kombinaci. Stejné tak ani Zakon o potravinach a tabakovych vyrob-
cich ¢. 110/1997 Sb. pojem ,falSovand potravina“ ¢ ,falSovani* ptimo nedefinuje. Podle
§ 10 tohoto zakona je vsak zakazano ,uvddét do obéhu potraviny klamavé oznacené. Fal-
sovdani potravinarskych vyrobki lze v konecném disledku povaZovat pravé za klamave
oznacovani, protoze zdkon ¢. 634/1992 Sb., o ochrané spotrebitele, primo v § 8 fikd,
Ze nikdo nesmi klamat spotrebitele, zeymena wvadét nepravdivé, nedoloZené, neuplne,
nepresné, nejasne, dvojsmysiné nebo prehnané udaje anebo zamlicet udaje o skutecnych
vlastnostech vyrobki, sluZeb ¢i durovni nakupnich podminek. Ten, kdo se takového jed-
ndni dopousti, si je zpravidla védom klamavého charakteru ¢i nedostatecnosti informace

poskytované spotrebiteli. 2]

2.2 Historie

Falsovani potravin neni jen ,fenoménem“ soucasnosti. Podle historickych zaznamt bylo
ve vétsi ¢i mensi mife provadéno i v minulosti, navic ve vyznamné zdravi skodlivéjsi

podobé. Tomu také odpovidaly tehdejsi tresty.



Nepoctivi prazsti pekafi ve stfedoveku byli machani v kosi ve Vltavé a za falSovani
piva tehdy dokonce hrozil trest smrti. V nasich zemich bylo jesté v Potravnim ko-
dexu platném do roku 1948 definovano a zakazano falSsovani jednotlivych potravin
(napt. pridavani mouky do uzenaiskych vyrobkt). Byla zde definovana zdravotni neza-
vadnost potravinarskych vyrobki stejné jako pouzivané suroviny, technologické postupy

1 nutricni hodnota.

2.3 Zdravotni rizika

Prestoze se ve vétsiné pripadi jedna ,,jen“ o prodej méné kvalitniho vyrobku za vyssi
cenu, mize mit neuvazené falsovani i zdravotni dopady na spotiebitele. Prikladem je na-
hrada nékterych slozek toxickymi latkami, nap¥. pouziti diethylenglykolu na zvyraznéni
chuti vina, nafedéni rostlinnych oleji mineralnim olejem nebo pridavek melaminuE]

do mléénych vyrobkt. Znama je aféra z roku 2008, kdy bylo otravou zfalSovanym suse-
nym mlékem obsahujicim melamin postizeno na 300 000 ¢inskych déti, z nichz nejméné
6 deti zemrelo a dalsi desitky az stovky déti maji dlouhodobé nebo dozivotni nésledky:.
V Ceské republice probéhla pomérné nedavno tzv. methanolova aféra, ktera si do ¥ijna
2013 vyzadala 47 mrtvych. Pro citlivéjsi skupiny spotfebiteli, jako jsou malé déti nebo
alergici, je napf. nebezpecna i nedeklarovana pritomnost levnéjsiho kravského mléka

v s6jovych napojich nebo nedeklarovana pritomnost burskych ofechti ve zmrzliné nebo

¢okolade.

2.4 Vyzkumna pracovisté zabyvajici se autenticitou potravin

Falsovani potravin je vénovana pozornost jak ze strany médii, tak i statnich organt.
Falsovanim, popt. vyvojem technologii pro detekci falsovani se zabyvaji ¢etna vyzkumna

pracovisteé:
— Vyzkumny ustav potravinaisky Praha (falSovani olejt, instantni kévy, mésla, roz-
liseni UHT mléka a sterilovaného mléka)

— Ustavy FPBT VSCHT Praha (falsovani vyrobki z ovoce a zeleniny, falsovani masa

a masnych vyrobki, falsovani oleji atd.)

IMelamin=organicka sloudenina vyuzivana pfi vyrob& umélych hmot a priamyslovych hnojiv
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— Statni veterindrni ustav Jihlava (falSovani masa)
— Vyzkumny tstav mlékarensky, Milcom a.s. (falSovani mléka a mléénych vyrobk)
— Vyzkumny tstav véelaisky Dol, s.r.o. (falSovani véeliho medu)

— Vyzkumny tstav cukrovarnicky, a.s. (pravost rafinovaného cukru)

2.5 Masné vyrobky

2.5.1 FalSovani masnych vyrobkua

Masné vyrobky obecné obsahuji kromé ¢istého masa (svaloviny jate¢nych zvirat) i kofeni
a fadu aditiv, ktera jsou ve vyrobcich tradi¢ni a maji své opravnéni z hlediska tdrznosti

i technologickych vlastnosti.

Vyrobci ale ve snaze usetfit ¢asto nahrazuji maso levnéjsimi nebo dostupnéjsimi su-
rovinami (ktZe, mechanicky separované maso, bramborova vldknina, séjové bilkoviny,
mouka, Skrob). To miZe mit za nésledek bizarni chut, zménu textury nebo chovani

vyrobku pfi zpracovani.

Dalsimi zptsoby falSovani masnych vyrobkl je zaména zivocisnych druhti, nedosta-
te¢né vysuseni trvanlivych salamt nebo vSeobecné zakryti vad napt. ptidavkem kofeni

¢i barviv.

2.5.2 Parametry pro posuzovani kvality potravin

2.5.2.1 Aktivita vody

Kvalita masnych vyrobkt se posuzuje podle nékolika parametrii. Jednim z nich je
napt. aktivita vody. ,, U trvanlivgch masnych vyrobki (jednd se o napt. salamy vysocina
¢i polican) je povolena hodnota aktivity vody (aw) mazimdlné 0,93, pokud je hodnota

vyssi, vyrobek se mize jevit jako malo vysuseny. Vyrobky s nizkou aktivitou vody jsou

méné nachylné ke kaZeni zpisobenému mikroorganismy a plisnémi.“ [3]
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2.5.2.2 Cista svalova bilkovina

Specifickym jakostnim parametrem masnych vyrobki je obsah cisté svalové bilkoviny

(CSB), kterému se mimo jiné vénuji ve své préci.

Cista svalova bilkovina je bilkovina, kterd neobsahuje pojivovou tkan ani bilkoviny
rostlinného pivodu. Jeji obsah se da urcit stanovenim koncentrace kreatininu. Krea-
tinin je cyklickd dusikata latka vznikajici katabolismem kreatinuP| a kreatinofosfatuf’|
Po chemické strance se jedna o cyklicky imid kreatinu se sumarnim vzorcem CyH; NsO.
Miniméalni obsah CSB, ktery musi vyrobky obsahovat, je dany zékonem u vyrobki
vyso€ina, turisticky trvanlivy salam, selsky salam, polican, lovecky salam, dunajska

klobasa, paprikas a herkules.

2.5.2.3 Tridy jakosti Sunek

,Podle platné vyhlasky se sunky radi do tri trid jakosti podle obsahu cisté svalove bil-
koviny (CSB), a to standardni (nejmeéné 10 % hmot.), vybérovd (nejméné 13 % hmot.)
a nejuyssi jakosti (nejméné 16 % hmot.). Do vijbérové sunky a sSunky nejuyssi jakosti se

navic nesmi pridavat vldknina, $krob, rostlinnd bilkovina a jiné Zivocisné bilkoviny.“ [3]

2.6 Med

2.6.1 FalSovani medu

Problematika kvality a autenticity medu je v soucasné dobé také velmi aktualni. Do-
vozem levnych a casto ne zcela kvalitnich med ze zemi mimo Evropskou unii do-
chazi k poskozovani nejen spotiebitelt, ale i vyspélého ceského vcelaistvi. Od r. 2005

do r. 2010 byly zaznamenany tyto pfipady falSovani medu:

— pridavek latek na bézi sacharidit do medu (fepného nebo titinového cukru, sirupt

vyrobenych hydrolyzou skrobu atd.)

2Kreatin=dusikata organicka kyselina (kyselina N-methylguanidinoctova, sumarni vzorec Cy Hg N302)
3Kreatinfosfat=vysokoenergetickda ~ forma  kreatinu = obohacend o  fosfatovou  skupin (N-methyl-N-

(fosfonokarbamimidoyl)glycin)
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— zaména medovicového a nektarového medu
— prodej umélého medu (aromatizované cukerné roztoky)

— zaména botanického a geografického ptivodu medu

Aktualni jsou pfipady zameény geografického pivodu, které jsou vyznamné vzhledem

k néleziim antibiotik v medech z Ciny.

Pro spottebitele je diilezity i botanicky ptivod medu, a to jak z pohledu chuti, viné,
tak vzhledem k cenam medu. Méné hodnotné nebo smésné medy jsou totiz casto vy-
davany za hodnotnéjsi nebo zadanéjsi, napt. akatovy nebo lipovy med. Pro identifikaci

botanického ptivodu se tradi¢né pouziva mikroskopické posouzeni pylovych zrn.

2.6.2 Charakteristika medu

Podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 76 ze dne 6. bfezna 2003, kterou se sta-
novi pozadavky pro prirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smeési kakaa
s cukrem, ¢okoladu a ¢okolddové bonbony, ve znéni vyhlasky ¢. 43 ze dne 11. ledna 2005
se medem rozumi ,potravina prirodniho sacharidového charakteru, sloZend prevdiné
z glukozy, fruktozy, organickiych kyselin, enzymi a pevnych c¢dstic zachycenych pri sbéru
sladkych $tdv kvéti rostlin (nektar), vyméski hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo
na Zivych castech rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji, pretvdreji, kombinuji se
svymi specifickymi latkami, uskladiiuji a nechdvaji dehydratovat a zrdt v pldstech. “[4]
Med je vsak castym cilem falSovani nepovolenym ptridavkem cukrii, ktery byva pripadné

dobarvovan potravinaiskym barvivem E150d (karamel).

2.6.3 Jakostni pozadavky

Pozadavky na kvalitu medu definuje vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.
1. Do medu nesmi byt pridany, s vyjimkou jiného druhu medu, zadné jiné latky véetné
pridatnych latek.

2. 7Z medu nesmi byt odstranén pyl ani jakakoli jina slozka, s vyjimkou pripadi, kdy

tomu pii odstranovani cizich latek, zejména filtraci, nelze zabranit.
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3. Med, s vyjimkou pekaiského (priimyslového) medu, nesmi:

— mit jakékoliv cizi prichuté a pachy;,
— zaclit kvasit nebo pénit,

— byt zahtat do takové miry, Ze jeho prirozené enzymy jsou zniceny nebo se

stanou neaktivni.
4. U medu nesmi byt umeéle zménéna kyselost.

5. Filtrovany med a pekafsky (primyslovy) med nesmi byt pfidavan do jinych medu

uvedenych v § 8.

Vice nez 90 % cukrt pfirodniho medu je tvoreno glukézou a fruktézou, proto pro falso-
vatele neni vyhodné pfidavat do medu sacharézu (tftinovy nebo fepny cukr), které
vétsSina med obsahuje maximélné 5 %. ZvySend koncentrace sacharézy v medu je
navic velice snadno odhalitelnd jednoduchou metodu HPLC s refraktometrickou de-
tekci. ,,Zkusenéjsi“ falSovatelé tedy spise napodobuji prirozené slozeni medu pfridanim
glukoézo-fruktézovych sirupti, které vyrabi tepelnou, kyselou nebo enzymatickou hyd-
rolyzou (rozkladem) titinové nebo fepné sacharézy (jedna se o tzv. invertni cukry),
enzymatickou hydrolyzou kukuri¢ného skrobu apod. K prokazani pridavku monosacha-

ridovych sirupit uz jednoduché analyza zakladnich cukri v medu nestaci.

2.7 Metody detekce falSovani

2.7.1 Imunochemické metody

Imunochemické metody jsou zalozeny na pouziti protilatek jako ,specifickych“ vazeb-
nych ¢inidel. Pomoci imunochemickych metod lze stanovit v ptvodnim biologickém
materidlu fadu cizorodych latek (napf. farmaka nebo toxické latky), latky télu vlastni,
latky infek¢niho ptivodu nebo specifické protilatky vzniklé na néjaky imunologicky pod-
nét. Pii téchto metodach jsou do organismu vpraveny antigeny[’} Antigeny poté stimu-
luji tvorbu protilatek, lymfokint, regulacnich a vykonnych T-lymfocytt, ¢imz navodi

imunitni odpovéd.

4 Antigen=makromolekularni latka pfirozeného nebo umélého piivodu, kterou imunitni systém rozpozna jako cizi

latku
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Dvéma nejpouzivanéjsimi technikami jsou ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay)

a EMIT (Enzyme Multiplied Immunoassay Technique) [3].

2.7.1.1 ELISA

Je to metoda zalozena na specifické vazebné reakci mezi antigenem a protilatkou. Nej-
vice pouzivanou metodou ELISA pro stanoveni antigeni je nekompetitivni ELISA (tzv.
sendvi¢ova technika), kdy jsou na detekovany antigen navazany 2 protilatky — imo-
bilizovand a enzymaticky znacend. Priibéh metody sendvicové ELISA se d& shrnout

v nékolika krocich.

1. Na povrch testovaci jamky jsou adsorbovany protilatky specifické pro cilovy anti-

gen.

YYYY

Obrazek 1: Krok 1 [I]

2. Do testovaci jamky se pfida vzorek potraviny. Antigeny se za¢nou vazat na speci-
fické protilatky. Naslednym promyvanim se odstrani zbytky vzorku a nenavazané

antigeny.

959 ¢

Obrazek 2: Krok 2 [I]
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3. Do jamky se pridaji protilatky znacené enzymem, které se vazi na antigen a vytvari

ysendvic“. Naslednym promyvanim se odstrani nenavazané znacené protilatky.

=] =
AN XN

%] [z (]

Obrazek 3: Krok 3 [1]

4. Do jamky se piida substrat. Enzym zptisobi pfeménu substratu na barevny pro-

dukt.
o
o.o.go.oo
e o° ®
o ®o? Oo. ®o
o ® s .fﬁ1
e W E

Obrazek 4: Krok 4 [I]

Vyhodnoceni vysledki se provadi vizualné nebo spektrofotometricky.

Imunochemické metody se z hlediska detekce falsovani pouzivaji na identifikaci s6jovych
proteinii v mléénych a masnych vyrobcich, na stanoveni specifickych slozek v cerealiich

nebo na druhové rozliSeni masa.

2.7.2 Fyzikalné-chemické metody

2.7.2.1 Kapalinova chromatografie

Tato chromatografickd metoda slouzi k separaci vzorku, a to bud za tcelem stanoveni

jeho pritomnosti a koncentrace ve vzorku nebo k izolaci jednotlivych slozek.
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Nejvyznamnéjsi metodou kapalinové chromatografie je technika HPLC. Zkratka je od-
vozena od dvou moznych nazvi této techniky a to ,high performance liquid chromato-
graphy* (vysokoué¢inna kapalinova chromatografie) nebo ,high pressure liquid chroma-

tography* (vysokotlaké kapalinova chromatografie).

HPLC analyza se provadi na pristroji, ktery se nazyva kapalinovy chromatograf. Vzorek
prochazi mobilni fazi (kterou je v tomto ptipadé kapalina), kterd se pohybuje celym
chromatografickym systémem do stacionarni faze, kde dochézi k jeho separaci. Stacio-

narni fazi je film prislusné latky zakotveny na povrchu nosice nebo pevny adsorbent.

i‘:ﬂ mple
HPLC :
amp Injector
& HPLE columin

]

HPLL
solvant

Diata aquisition

wasie

Obréazek 5: Priibsh HPLC anylyzy [2]

Vysledkem HPLC analyzy je chromatogram. Pokud je analyzovana smés dobfe roz-
délena, pak kazdé slozce smeési odpovidé jeden pik. Poloha piku uvadéna pomoci reten-
¢niho Casyf’|(uréeného podle polohy vrcholu) uréuje, o jakou latku se jedna (kvalitativni

analyza), plocha piku uréuje koncentraci latky ve smési (kvantitativni analyza).

Kapalinovou chromatografii lze vyuZzit na rozliseni druhtt ovoce (analyza barviv), druhi
pSenice nebo druhtl masa, na detekci falSovani medu nebo piidavkd suseného mléka

do pasterovaného.

2.7.3 Elektroforéza

Principem elektroforézy je vyuziti rozdilné pohyblivosti nabitych ¢astic k jejich separaci.
Elektroforéza spociva v prenosu elektricky nabitych castic ve stejnosmérném elektrickém
poli. Toto elektrické pole se vytvari vkladanim konstantniho stejnosmérného napéti mezi

elektrody.

5Retencni ¢as=¢as, ktery slozka potiebuje k priichodu chromatografickym systémem
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2.7.3.1 Izoelektricka fokusace (IEF)

Tato metoda slou#i k separaci amfolytd®l Ty mohou existovat ve formé kladné, zadporné
i neutralni castice. Na to, v jaké podobé se nachazeji, ma zasadni vliv pH prostiedi.
Vzorek se aplikuje na sklenénou desku, ktera je pokryta akrylamidovou pryskyftici nebo

agarem.

Tato vrstva je napusténa soustavou tlumivych roztokt tak, aby se na desce pH mé-
nilo rovnomérné od jednoho konce na druhy. Kladny pdl se pfipoji na konec desky
s niz§im pH. Pri elektroforéze se mohou pohybovat pouze nabité ¢astice. Amfolyt se
pohybuje vlivem elektrického proudu ve sméru ristu pH az do okamziku, kdy se dostane
do oblasti pH shodné s jeho izoelektrickym bodem[]. Tam ztrati naboj, zastavi se a kon-
centruje. Timto zptisobem je mozno od sebe oddélit a tak identifikovat slouceniny,

jejichz izoelektrické body se od sebe lisi o 0,001 pH jednotky.

2.7.3.2 SDS polyakrylamidova gelova elektroforéza (SDS PAGE)

SDS PAGE slouzi k separaci protein na zakladé jejich velikosti (molekuldarni hmot-
nosti). Zahtatim vzorku dochézi k jeho denaturaci a navazani molekul SDS (dodecyl-
sulfatu sodného), ktery udéli proteinu vysoky zaporny naboj, pfimo imérny jeho hmot-
nosti. Je to dano tim, ze se SDS véaze na na proteiny v poméru 1,4 g SDS na 1 g bilkoviny.
Po naneseni vzorku na gel a umisténi gelu do elektrického pole dochazi k migraci
proteinti ke kladné elektrodé (anodé). Béhem této migrace jsou proteiny separovany

na principu molekulového sita v polyakrylamidovém gelu (obréazek 6).

6 Amfolyty=chemické slouceniny, které ve své molekule obsahuji kyselé i zasadité skupiny
"Izoelektricky bod=hodnota pH roztoku, pii které méa amfoterni latka stejny pocet kladnych i zapornjch naboju.

Jeho celkovy naboj je nulovy a proto ma i nulovou pohyblivost v elektrickém poli

18



Fartially
saparatad
protains

/'/J

Staclong gel
'-_‘__\1
dy

V dl

Placa mixture of proteins on gel,
apply slectric field

Crosslinked
| polyacrylamide gel

Direction of migration

Stain to visualize
separated bands

d ERA
CRCRC Y
2 & & B

3

Eesolving gel /

Obrazek 6: Pribsh SDS PAGE [3]
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Po nasledné vizualizaci separovanych proteinti v gelu se da urcit jejich relativni moleku-
lovad hmotnost srovnanim délky migrace se standardem o znamé molekulové hmotnosti.
Koncentrace akrylamidu pouzitého k pripravé gelu zavisi na velikosti proteint, které
chceme separovat. Nizka koncentrace se pouziva k separaci proteini o vysoké mole-
kulové hmotnosti, zatimco vysoka koncentrace se pouziva k separaci proteinti o malé

molekulové hmotnosti.

Elektroforéza se vyuziva na identifikaci odrtid pSenice a je¢mene, pridavka kravského

mléka do ovciho a koziho nebo druht tepelné neopracovaného masa.

2.7.4 Molekularné biologické metody

Nejvyznamnéjsi molekularné biologickou metodou je polymerazova fetézova reakce.
PCR neboli polymerazova fetézova reakce (Polymerase Chain Reaction) je metoda,
ktera slouzi k ziskani miliont identickych kopii vybraného tiseku DNA pomoci enzymu
DNA polymerazy a cyklického stifidani tii teplotné odlisnych kroki. Nejprve dochazi
k denaturaci DNA vlivem vysoké teploty (92-96°C), pii které se jedna dvoufetézcova
molekula DNA rozvolni na dvé jednoretézcové. Nasledné se navaze dvojice primeri,
kratkych jednoretézcovych molekul, které vymezuji mnozeny tsek (annealing) pii tep-

loté 45-65°C.

V poslednim kroku probiha syntéza novych fetézci z volnych nukleotidi (ANTP) DNA
polymerazou v tseku vymezeném primery. Mnozeni (amplifikace) probiha v tzv. ter-

malnim cykléru.
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Obréazek 7: Pribsh PCR [4]

PCR patii k nejvice specifickym metodam pii druhové identifikaci masa. Dale se po-
uzivad na urceni kategorie hovéziho masa (podle pohlavi), na detekci geneticky modifi-

kovaného materidlu (séja) nebo k odliseni druhu kavy.
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3 Cil prace

Cilem mé prace bylo shrnout historii, zptisoby falSovani a metody, kterymi se nekvalitni
vyrobky daji odhalit. Konkrétné jsem se zaméfila na med a masné vyrobky, a to z

divodu, ze patfi mezi nejcastéji falsované komodity.

Hlavnim cilem vsak bylo ovéfeni kvality popfipadé odhaleni falSovani vyrobki bézné
dostupnych na ceském trhu a nasledné porovnani vysledki s ptfipady falsovani zazna-

menanymi v minulém roce.
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4 Material a metody

4.1 Stanoveni kreatininu (¢ista svalova bilkovina)

4.1.1 Material

V této casti prace bylo ovéfovano 25 masnych vyrobkt, které byly zakoupeny v ob-
chodnich fetézcich bézné zastoupenych v Ceské republice. Vyrobky pochazely od osmi

vyrobci, jejichz nazvy byly nahrazeny cisly.

4.1.2 Pouzité chemikalie

— kreatinin bezvody - standard
— l-oktansulfonat sodny monohydrat
— kyselina sirova 98% H,S0,

— hydroxid sodny (NaOH)

— methanol
— demineralizovand voda

— pH papirky

4.1.3 Pouzité pristroje a pomucky

— kapalinovy chromatograf (HPLC) s UV /VIS detektorem
— kolona ZORBAX XDB-C18

— desintegrator Diax 900

— susarna na 105 °C

— magnetickd michacka, michadla

— minitfepacka VORTEX

— analytické vahy
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— predvazky

— automatické pipety 1-5 ml, 100-1000 pul a 10-100 pul
— mikrostiikacka Hamilton 10 ul

— banky 100 ml se zatkami

— vialky o objemu 1,8 ml

— odmérny valec 100 ml a 500 ml

— odmérné banky 1000 ml, 50 ml, 25 ml a 10 ml

— kadinky 500ml, 250 ml, 10 nebo 25 ml

4.1.4 Postup

4.1.4.1 Ptiprava roztoku 30% H2SO,

Do odmeérky 1000 m! byla zhruba do poloviny nalita demineralizovana voda, do odmér-
ného valce bylo odméteno 167 ml koncentrované kyseliny sirové Hy SO, (98%). Kyselina
byla pomalu pfilévana do odmérky s vodou a priitbézné michéana. Nakonec byla odmeérka

po rysku dolita demineralizovanou vodou a néasledné promichana.

4.1.4.2 Priprava roztoku 10M NaOH

Do kadinky bylo navazeno 20 g NaOH a pfiddno 50 ml/ demineralizované vody. Poté
bylo vloZzeno michadlo a kadinka byla umisténa na magnetickou michacku. Roztok byl

michan do tplného rozpusténi.

4.1.4.3 Priprava fosfatového pufru

Do odmérky 1000 ml bylo odméreno 50 ml 0,2M K Hy PO, a 50ml 0,2M KoH POy, do-
plnéno po rysku demineralizovanou vodou a promichano. Poté bylo pomoci pH papirku

zkontrolovano pH=4.
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4.1.4.4 Priprava mobilni faze

Do odmérky 500 m! bylo navazeno 0, 35 g 1-oktansulfonatu sodného monohydratu, ktery
byl zalit fosfatovym pufrem. Roztok byl poté dolit fosfatovym pufrem po rysku.

4.1.4.5 Kysela hydrolyza a pFiprava vzorku

Jednotlivé vzorky masnych vyrobkt byly nakrajeny na malé kousky a zhomogenizo-
vany na desintegratoru. Do banky (100 ml) byly navazeny 2 g masného vyrobku a poté
bylo pfidano 30 ml 30% H,SO,. Baiiky byly umistény do susarny, kde pii teploté 105 °C
probihala hydrolyza pies noc.

Dalsi den byl obsah banky po ochlazeni preveden do 50 ml odmérky a doplnén po rysku
demineralizovanou vodou. Obsah odmérky byl zfiltrovan pfes papirovy filtr. Nasledné
bylo do odmérky 25ml napipetovano 2,5ml hydrolyzatu, pfidano 10ml fosfatového
pufru a roztok byl zneutralizovan na pH 5-8 pomoci 10M NaOH. Poté byl roztok
ochlazen a doplnén fosfatovym pufrem po rysku. Nakonec byl roztok prefiltrovan pres

membranovy filtr 0,45 ym a umistén do malé vialky.

4.1.4.6 Priprava koncentrovaného standardu a kalibraéni fady kreatininu

Do odmeérky o objemu 10ml bylo na analytickych vahach navazeno 20 mg kreatininu
a byl pridan fosfatovy pufr. Vysledny roztok byl protfepan na VORTEXu, po rysku
doplnén fosfatovym pufrem a znovu dukladné promichén (koncentrace roztoku byla
2mg-ml~1). Jednotlivé kalibra¢ni roztoky byly pfipravovany do maljch vialek (1,8 ml)
podle nasledujici tabulky:
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Tabulka 1: Poméry slozek rizné koncentrovanych kalibrac¢nich roztoki [1]

V standardu kreatininu | V fosfatového pufru | Vysledna c kreatininu
20 pl 980 ul 40mg - ml~1
15 ul 985 ul 30mg - ml~*
10 pl 990 pl 20mg - mi~!
5 pl 995 pl 10mg - ml—!
2,5 ul 997,5 ul 5mg-mil~t

Vialky byly uzavieny a dikladné protiepany. Roztoky byly analyzovany na HPLC.

4.1.4.7 Vypocty

Vypocet rovnice kalibra¢ni primky a vypocet koncentraci roztokt vzorkt byl provadén
v programu ChemStation. Vypocet vysledné koncentrace byl proveden podle néasledu-
jiciho vzorce:

M) _ c(pg/ml)-V(mi)-10

em( 100g m(g)-10

cm . ..vysledna koncentrace kreatininu ve vzorku

¢ ...koncentrace kreatininu v roztoku vzorku vypocitand programem ChemStation
z kalibrac¢niho grafu

V ...objem odmeérky 25 ml

M ...navéazka vzorku (Cerstvé hmotnosti)

Vipodet obsahu ¢isté svalové bilkoviny (CSB) byl proveden podle nasledujiciho vzorce:
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4.2 Stanoveni pritomnosti drubeziho masa metodou ELISA

4.2.1 Material

Stanoveni pritomnosti driibeziho masa bylo provadéno na 24 masnych vyrobcich opét
zakoupenych v béznych obchodech. Vyrobky pochéazely od osmi vyrobei, u tii vyrobki
byl uvedeny pouze distributor.

4.2.2 Pouzité pomucky

Biokits F.A.S.T. Immunostick Meat Species Screening Kit (Neogen Corporation)

Obrazek 8: ELISA kit [5]

4.2.3 Postup

10 g vzorku bylo vlozeno do plastového sacku a po pridani 100 ml studené vody a byl ob-
sah zhomogenizovan. Po 3 minutach bylo 5-6 kapek vzorku priddno do imunozkumavky:.
Do 10 minut byla z imunozkumavky vyjmuta tycinka, ktera byla nasledné 10 sekund

promyvana pod tekouci vodou. Omyta tycinka byla vlozena do zkumavky senzymem.
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Do 10 minut byla vyjmuta a 30 sekund promyvana pod tekouci vodou. Nakonec byla
ty¢inka vlozena do CDR roztokuf| a do 10 minut byly ptidany 4 kapky STOP roztoku,

ktery zastavil barevnou reakci. Vysledky byly interpretovany na zakladé barevné zmény.

4.3 Dukaz poruseni medu $krobovym sirupem, Sskrobovym cukrem a sla-

dovymi vytazky
4.3.1 Material

V této casti prace bylo ovéfovano 21 vyrobkd medu zakoupenych v supermarketech,

na trzich nebo v obchodech zdravé vyzivy.

4.3.2 Pouzité chemikalie

— koncentrovana kyselina chlorovodikova (HCI)
— ethanol (96%)

— tannin| (prések)

4.3.3 Pouzité pomucky
— predvazky
— filtracni papir

— vodni lazen

4.3.4 Postup

Dtikaz byl provadén Fieheho reakci II. Nejprve byl pfipraven roztok z 2 g testovaného
medu a 4ml demineralizované vody. K tomuto roztoku byl pfidan tannin (mnozstvi
na $picku noze), obsah se promichal a zahfal ve vrouci vodni l1azni, az se srazily bilkoviny.
Poté byl obsah zkumavky ochlazen a zfiltrovan. Ke 2ml filtratu byla pridana kapka

kyseliny chlorovodikové, obsah byl promichan a po sténé doplnén 4 ml ethanolu.

8Vybarvovaci roztok CDR. byl pfipraven pfidanim 1 kapky ABTS koncentratu do CDR zkumavky
9Tannin=rostlinny polyfenol srazejici proteiny
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Stanoveni cCisté svalové bilkoviny
Cilem bylo zjistit, zda vybrané masné vyrobky spliuji zdkonem dany limit obsahu
svalové bilkoviny.

Ve vyhlasce ¢. 326/2001 Sb. je minimalni obsah ¢isté svalové bilkoviny pro jednotlivé

vyrobky definovan takto:

Tabulka 2: Zakonem stanoveny minimalni obsah ¢isté svalové bilkoviny [2]

vyrobek ¢ista svalova bilkovina (% hmot. nejméné)
vysoc¢ina 13
herkules 14
paprikas 14
polican 16
lovecky salam 15
Sunka standardni 10
sunka vybérova 13

Z obrazku 9 je patrné, Ze vyhlasce nevyhovély 3 vyrobky (v tabulce ¢ervené). Jednalo
se o vzorky ¢islo 10, 23 a 28, tudiz o vysoc¢inu, polican a lovecky salam. VsSechny tyto
vyrobky pochazely od vyrobce ¢. 3. Ke vSem vzorkiim byla navic pfipocitana rozsifena

nejistota!’, kterd zajistila minimalné 95% spolehlivost méteni.

Vzorek ¢. 18 — paprikas, rovnéz od vyrobce ¢. 3 (v tabulce zelené) vyhovél vyhlasce
az poté, co k nému byla pripoc¢tena rozsitena nejistota. Naopak vysocina a polican
(vzorky 8 a 25, v tabulce modie) od vyrobce ¢. 2 nesplnily limit po ode¢teni rozsifené
nejistoty. Prestoze jsou tyto tfi vzorky pod nebo tésné nad limitem, ktery vyhlaska
stanovuje, nelze je povazovat za nevyhovujici. Za pouziti rozsifené nejistoty neni mozné

vyjadrit, zda vyhovuji limitu a jsou proto brany jako mezni hodnoty.

10Rozsifena nejistota=udava se v piipadech, kdy je tieba zajistit vétsi pravdépodobnost spravného vysledku méieni;
vypocita se vynasobenim smérodatné odchylky koeficientem rozsifeni rovnajiciho se 2, ¢imz se zajisti spolehlivost alespon

95 %
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Jako nejkvalitnéjsi vyrobek se ukézal lovecky salam vyrobce Vocilka, ktery primérné
obsahoval dokonce o 5% vice ¢isté svalové bilkoviny, neZ je minimélni limit. Vyhlasce
vyhovély také testované vyrobky spolec¢nosti Krasno, Pikok a Steinhauser. Z konkrét-
nich vyrobkl nejlépe vysel herkules, u kterého nebylo zjisténo ani jedno nedodrzeni

pozadavku na obsah cisté svalové bilkoviny.

roziirend
koncentrace | |koncentrace priumér nejistota

vzorek vyrobce |navazka |{pg/mil) R [(mg/100 g) €SB |(mg/100g) |RSD {mgf100g)
8a - vysotina |wyrobce 22,0005 |20,57100 5 (257,07 12,85 (12,04 0,0143210,37

8b - vysotina |wyrobce 2(2,1676 |22,93669 5 264,54 13,23

10a - vysotina |wyrobce 1(2,0292 |20,49081 5 252,45 12,62 |12,56 0,00518 0,13

10b - vysofina |vyrobee 1(2,1615 |21,60192 5 (249,85 12,49

18a - paprikas |wyrobce 12,0292 |21,75400 5 (268,50 13,43 (12,82 0,02863 0,79

18b - paprikad [vwyrobce 1(2,0295 |23,08230 5 (284,33 14,22

23a-politan |wjrobce 1(2,2115 |25,75315 5 (291,13 14,56 | 14,48 0,00542 | 0,16

23b - politéan |wyrobce 1(2,1701 [24,99869 5 (287,99 14,40

25a- politan |wyrobce 2 (2,0897 |27,08715 5 (324,06 16,20 |16,00 0,01244 10,40

25b - polian |wjrobce 2(2,1186 |26,78694 5 (316,09 15,80

28a - lovecky |wjrobce 1(2,1216 |22,01924 5 (259,47 12,97 13,10 0,00983 |0,26

28b - lovecky |vyrobce 1(2,1009 (22,23744 5 (264,62 13,23

Obrézek 9: Vynatek z vysledné tabulky stanoveni ¢isté svalové bilkoviny [6]

5.2 Stanoveni pritomnosti dribeziho masa

Cilem bylo zjistit, zda vybrané masné vyrobky neobsahuji driibezi maso, jehoz pritom-
nost neni deklarovana na obalu. Metoda byla nejdfive vyzkousena na standardu — kufeci

Sunkovy saldm viz obréazek [10}

Z celkového poctu 24 vzorkt nevyhovély vyhlasce vzorky ¢. 1, 5, 6 a 8, tedy Sunkovy

salam, 2 gothajské salamy a videnské parky.
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Obrazek 10: Vysledek standardu [7]

Obrazek 11: Vysledky metody ELISA (vlevo negativni vzorky, uprostied a vpravo pozitivni, druhy
zprava je standard) [8]
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Tabulka 3: Vysledky metody ELISA [3]

éislo vyrobce vzorek vysledek

vzorek C. vyrobece 1 sunkovy saldm pozitivni

vzorek €. neuveden sunkovy salam negativni

vzorek C. vyrobce 2 sunkovy salam negativni

vzorek €. neuveden | gothajsky salam | negativni

1
2
3
4
vzorek ¢. 5 | neuveden gothajsky saldm pozitivni
6
7
8
9

vzorek C. vyrobce 3 gothajsky saldm pozitivni
vzorek ¢. vyrobce 4 videnské parky negativni
vzorek C. vyrobce 3 videnskée parky pozitivni
vzorek €. vyrobce 5 videnské parky negativni
vzorek ¢. 10 | vyrobce 6 Spekacek negativni
vzorek ¢. 11 | vyrobce 5 Spekacek negativni
vzorek ¢. 12 | vyrobce 7 Spekacek negativni
vzorek ¢. 13 | vyrobce 3 kabanos negativni
vzorek ¢. 14 | vyrobce 3 kabanos negativni

vzorek ¢. 15 | vyrobce 8 | ostravska klobasa | negativni

vzorek €. 16 | vyrobce 2 | ostravska klobasa | negativni

vzorek ¢. 17 | vyrobce 3 | ostravska klobasa | negativni

vzorek ¢. 18 | vyrobce 5 jemné parky negativni

vzorek ¢. 19 | vyrobce 1 jemné parky negativni

vzorek ¢. 20 | vyrobce 3 | debrecinské parky | negativni

vzorek ¢. 21 | vyrobce 4 | debrecinské parky | negativni

vzorek €. 22 | vyrobce 3 | debrecinské parky | negativni

vzorek ¢. 23 | vyrobce 2 junior negativni
vzorek ¢. 24 | vyrobce 3 junior negativni
vzorek ¢. 25 | vyrobce 1 standard pozitivni

Z celkového poctu 49 testovanych masnych vyrobki bylo prokdzano falsovani u 7 z nich.
Nevyhovujici potraviny byly poté porovnany s vysledkem kontrol z roku 2013 uvetejné-
nych na webovych strankach Potraviny na pranyti. Zadny ze zvefejnénych falsovanych

vyrobkt se neshodoval s nevyhovujicimi produkty odhalenymi v této praci.
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5.3 Dukaz poruseni medu Skrobovym sirupem, skrobovym cukrem a sla-

dovymi vytazky

Fieheho reakce II je pomérné ¢asto pouzivdna, protoZe bezpecné prokazuje 2% prida-
vek skrobového sirupu a sladovych vytazk® ve véelim medu. P¥i poruseni medu témito
latkami vznikéa na rozhrani vodni a alkoholové faze bily zakal srazenych dextrinfﬂ Dex-
triny obsazené ve skrobovém sirupu, cukru a sladovych vytazcich se srazeji ethanolem
v kyselém prostiedi upraveném kyselinou chlorovodikovou. Naopak dextriny pritomné

v medu se za stejnych podminek nesrazeji.

Z 21 testovanych vyrobki se objevila vyrazna srazenina u vzorku ¢. 20. Tento med byl

jeden z nejdrazsich, byl koupen ve zdravé vyzivé a pochéazel z Recka.

Obrazek 12: Vzorek ¢&. 20 [9]

U Dextriny= skupina nizkomolekularnich polysacharidt vyrabénych hydrolyzou skrobu
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Slabsi zakal se objevil také u vzorku ¢&. 16. Jednalo se o smiSeny med pochazejici z Ceské

republiky zakoupeny v supermarketu.

Obrazek 13: Vzorek ¢. 16 [10]

P1i porovnani vysledkii s webovou strankou Potraviny na pranyii opét nedoslo ke shodé
u zaddného vyrobku. Tuto skutec¢nost si lze vysvétlit vyrokem uvedenym na samotné
strance: ,V okamZiku zverejnéni informace jiz bylo na predmétné potraviny uloZeno

opatrent ke staZeni z prodeje a spotrebitelé by se s nimi v obchodech 71z neméli setkat. “

[5]
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6 Zavér

V prvni ¢asti prace byly shrnuty nejcastéjsi zptisoby falSovani potravin spolu se zdra-
votnimi riziky. Déale byly popsany 4 zakladni metody, jimiz se nekvalitni potraviny
odhaluji. V praktické c¢asti byla pomoci dvou z nich — ELISY a kapalinové chroma-
tografie — ovéfena kvalita masnych vyrobkt béznych dostupnych v Ceské republice.
Falsovéani bylo celkové prokazano u 1/7 vyrobka. Déle byla testovana autenticita medu,

pii které byly odhaleny 2 vyrobky obsahujici nahrazky:.

Vysledky této prace prinesly nékolik zajimavych skutecnosti. Znepokojujici mtize byt
odhaleni pomérné vysokého procenta falsovanych potravin, i kdyz Zijeme v dobé, kdy
se podobny vysledek dal ocekavat. Ne vSichni prodejci jsou poctivi, a proto je tieba
potraviny vybirat opravdu peclivé. Spotiebitel by mél dbat zejména na prodejce, ovére-
nou znacku a zemi ptivodu. Diilezité je také pokazdé zkontrolovat datum minimélni

trvanlivosti.

Na druhou stranu je velice pozitivnim zjisténim, ze se mezi nekvalitnimi vyrobky nena-
chézely ty, u kterych bylo falsovani prokézéano diive. Muzeme vidét, Ze at uz piislusné
organy nebo samotni vyrobci rychle reaguji a podnikaji kroky ke stazeni nekvalitnich

vyrobkl z prodeje. Zde je vidét smysl ¢astych kontrol kvality potravin.
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Prilohy

vzorek vyrobce
7 - vwysotina vyrobce 1
8 - vwysofina vyrobce 2
9 - wysofina wyrobce 2
10 - vysocina vyrobce 3
11 - wysodina vyrobce 4
12 - herkules vyrobce 5
13 - herkules vyrobce 3
14 - herkules wyrobce 6
15 - herkules vyrobce 2
16 - herkules wyrobce 7
17 -paprikag wyrobce 7
18 -paprikas vyrobce 3
19 -paprikas vyrobce 2
20 -paprikas vyrobce 6
21 - polican vyrobce 7
22 - poligan wyrobce 6
23 - poli¢an vyrobce 3
24 - poli¢an vyrobce 2
25 - poligan wyrobce 2
26 - lovecky salam vyrobce 7
27 - lovecky salam vyrobce 2
28 - lovecky salam vyrobce 3
29 - lovecky salam vyrobce 2
30 - standardni Sunka |vyrobce B
31 - whérova Sunka |vyrobce 6

Ptiloha 1: Seznam masnych vyrobka testovanych na kapalinovém chromatografu



rozsirend

navazka pramér  [smér.odch. nejistota

vzorek vyrobce |(g) c (pg/ml) |R |c (mg/100 g)|ESB {mg/100g)|(mgf100g) |RSD {mg/100g)
7a - vysotina vyrobce 12,0412 |23,90402 |5 (292,77 14,64 14,75 0,12 0,00787 |£|0,23
7b - vysotina vyrobce 12,0496 |24,38340 |5 (297,42 14,87

8a - vysotina vyrobce 22,0005 |20,57100 |5 257,07 12,85 13,04 0,19 0,01432 |£|0,37
8b - vysotina vyrobce 22,1676 |22,93669 |5 (264,54 13,23

9a - vysotina vyrobce 22,1231 |23,36604 |5 (275,14 13,76 13,90 0,14 0,01023 |£|0,28
9b - vysotina vyrobce 22,0973 |23,55917 |5 (280,83 14,04

10a - vysofina  |vyrobce 3(2,0292 |20,45081 |5 |252,45 12,62 12,56 0,07 0,00518 [£|0,13
10b - vysofina  |vyrobce 3(2,1615 |21,60192 |5 |249,85 12,49

1la-vysofina |vyrobce4|2,1298 |32,45478 |5 |380,96 15,05 18,73 0,32 0,01687 |£|0,63
11b - vysofina  |vyrobce 4(2,1135 |31,13774 |5 |368,32 18,42

12a- herkules |vyrobce 5|2,0549 |28,82797 |5 (350,72 17,54 17,86 0,32 0,01800 |t |0,64
12b - herkules |vyrobce 5|2,0399 |29,66669 |5 (363,58 18,18

13a- herkules |vyrobce 3|2,0295 |24,28584 |5|299,16 14,96 15,22 0,27 0,01747 |£|0,53
13b - herkules |vyrobce 3|2,0421 |25,30584 |5 |309,30 15,49

14a - herkules |vyrobce 6|2,1173 |25,57318 |5 (302,01 15,10 15,57 0,47 0,03011 |£|0,94
14b - herkules |vyrobce 6(2,0924 |26,846590 |5 |320,77 16,04

15a- herkules |vyrobce 2|2,0969 |27,14389 |5 (323,62 16,18 16,30 0,11 0,00701 [£|0,23
15b - herkules |vyrobce 2(2,1147 |27,76098 |5 |328,19 16,41

16a - herkules |vyrobce 7(2,1561 |20,50812 |5 237,79 znehodnocen |14,73 0,00 0,00000 £ |0,00
16b - herkules |vyrobce 7(2,0377 |24,01619 |5 |294,65 14,73

17a - paprikds |vyrobce 7|2,0833 |30,56799 |5 |366,82 18,34 18,14 0,20 0,01083 [£|0,39
17b - paprikas |vyrobce 7|2,0685 |29,70070 |5 |358,96 17,95

18a - paprikds |vyrobce 3|2,0292 |21,75400 |5 |268,50 13,43 13,82 0,40 0,02863 [£|0,79
18b - paprikas |vyrobce 3|2,0295 |[23,08230 |5 (284,33 14,22

19a - paprikds |vyrobce 2|2,0240 |27,02533 |5(333,81 16,69 16,62 0,07 0,00398 [£|0,13
19b - paprikas |vyrobce 2|2,1151 |28,01758 |5 (331,16 16,56

20a - paprikds |vyrobce 6|2,0624 |24,47470 |5 |296,68 14,83 14,70 0,14 0,00931 |£|0,27
20b - paprikas |vyrobce 6|2,0569 |23,95918 |5 (291,20 14,56

21a - poliéan vyrobce 72,0844 |30,06125 |5 (360,55 18,03 18,08 0,05 0,00272 |£|0,10
21b - poliéan vyrobce 72,1097 |30,59239 |5 (362,52 18,13

22a - poliéan vyrobce 62,0776 |29,86775 |5 (359,40 17,97 18,11 0,14 0,00792 |£|0,29
22b - poliéan vyrobce 62,1640 |31,60670 |5 (365,14 18,26

23a - poliéan vyrobce 32,2115 |25,75315 |5 (291,13 14,56 14,48 0,08 0,00542 |£|0,16
23b - poliéan vyrobce 32,1701 |24,99869 |5 (287,99 14,40

24a - poliéan vyrobce 22,0285 |27,92095 |5 (344,11 17,21 17,43 0,23 0,01301 [£|0,45
24b - poliéan vyrobce 22,1706 |30,66433 |5 (353,18 17,66

25a - poliéan vyrobce 22,0897 |27,08715 |5 (324,06 16,20 16,00 0,20 0,01244 |1 (0,40
25b - poliéan vyrobce 22,1186 |26,78694 |5 (316,09 15,80

26a - lovecky vyrobce 72,1199 |31,50896 |5 (371,59 18,58 20,00 1,42 0,07098 [£|2,84
26b - lovecky vyrobce 72,0770 |35,58888 |5 (428,37 21,42

27a - lovecky vyrobce 22,0836 |28,37020 |5 (340,40 17,02 16,58 0,44 0,02661 |t |0,88
27b - lovecky vyrobce 22,1925 |28,30530 |5 (322,75 16,14

28a - lovecky vyrobce 32,1216 |22,01924 |5 (259,47 12,97 13,10 0,13 0,00983 [£|0,26
28b - lovecky vyrobce 32,1009 |22,23744 |5 264,62 13,23

29a - lovecky vyrobce 22,1430 |36,82944 |5 (429,65 21,48 25,21 3,73 0,14799 | |7,46
29b - lovecky vyrobce 22,0574 |47,64161 |5 (578,91 28,95

30a - Sunka vyrobce 82,0749 |16,81540 |5 (202,60 10,13 10,13 0,0018 0,00018 |£|0,00
30b - Sunka vyrobce 82,0186 |16,36500 |5 (202,68 10,13

31a - Sunka vybh. |vyrobce 6(2,1327 |26,45619 |5 |310,13 15,51 15,63 0,12 0,00767 |£|0,24
31b - Sunka vyb. |vyrobce 6|2,0564 |25,90397 |5 (314,92 15,75

Priloha 2: Tabulka stanoveni

Cisté svalové bilkoviny
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