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METODA PCR W OCENIE ZAFALSZOWAN SKEADU SUROWCOWEGO
PRODUKTOW MIESNYCH ZE STRUSIA (STRUTHIO CAMELUS)

Streszczenie

Poprawne znakowanie migsa pozwalajace konsumentowi §wiadomie wybra¢ jego rodzaj jest istotne
z wielu wzgledéw — od zdrowotnych po religijne. Ponadto ze wzgledu na réznice cen i dostgpnos¢ surow-
cow migsnych pochodzacych z rdéznych gatunkdow zwierzat zdarzaja sie przypadki falszowania zywnosci.
Sktadniki wyrobow migsnych sa wykorzystywane niecadekwatnie do informacji podanej na etykiecie.
Niezgodnos$ci dotycza zardéwno uzytych surowcow, jak i ich zawartosci w produkcie migsnym. Migso
o wysokiej jakosci zastepuje si¢ tanszym lub jego zawarto$¢ jest mniejsza od deklarowanej. Cho¢ obowia-
zuja przepisy dotyczace znakowania przetworzonych produktow migsnych, zdarzaja si¢ przypadki wyste-
powania na rynku wyrobow migsnych zafatszowanych. W niniejszych badaniach podjgto si¢ opracowania
procedury weryfikacji autentyczno$ci wyrobow z migsa strusia czerwonoskorego (Struthio camelus).
Zaproponowano metode wykorzystujaca technike real-time PCR. Jak wykazano, DNA jest wystarczajaco
stabilne, aby wytrzymac zréznicowana obrobke technologiczng. Badania prowadzono z uzyciem wyrobow
modelowych oraz wyroboéw miegsnych (kietbas, stekow, migsa gulaszowego) zakupionych w handlu deta-
licznym. Probki byly analizowane pod wzgledem obecnos$ci niedeklarowanych gatunkéow migsa (wie-
przowiny, wotowiny, migsa z kurczat, kaczek i gesi) z wykorzystaniem gatunkowo specyficznych starte-
réw. Na podstawie otrzymanych wynikoéw wykazano, ze opracowana procedura identyfikacji migsa strusia
moze by¢ z powodzeniem stosowana w rutynowych kontrolach, zaréwno jakosciowych (wykluczenie
danego gatunku), jak i iloSciowych (oznaczenie udziatu migsa strusia) w tego typu zywnosci. Wykazano
ponadto, ze w wyrobach przetworzonych moze wystgpowaé problem niedeklarowanego dodatku migsa
innego niz wskazane na etykiecie.

Stowa kluczowe: migso strusia, identyfikacja, zafalszowania zywnosci, real-time PCR

Wprowadzenie

Produkty drobiowe mozna uznaé za jedno z najwazniejszych zrodet biatka. Jest
ono zdecydowanie tansze od mi¢sa czerwonego, co wptywa na zauwazalny wzrost jego
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konsumpcji, a tym samym na wzrost produkcji surowca drobiarskiego [9]. Oprocz
niskiej ceny o wyborze drobiu przez konsumentow decyduja rowniez walory smakowe,
kruchos¢ czy soczystos¢. Ponadto wzrostowi popytu na surowiec drobiowy towarzyszy
rozwoj technologii jego przetwoérstwa 1 bogactwo form kulinarnych [3]. Wykorzysty-
wany w przetworstwie drobiowym surowiec rzezny to przede wszystkim kurczeta,
kury, kaczki, indyki i gesi, jednak coraz wigksze zainteresowanie wzbudza takze migso
strusi [16, 20].

W wielu krajach, w tym w Polsce, od dtuzszego czasu mozna zaobserwowac
wzrost zainteresowania chowem ptakdéw bezgrzebieniowych, w tym strusi, emu i nan-
du [15, 16]. Jest to spowodowane z jednej strony wysokimi wymaganiami wspolnego
rynku, a z drugiej — trendem hodowli zwierzat egzotycznych, obserwowanym w catej
Europie. Poza tym rolnicy zaczgli poszukiwaé dodatkowych i alternatywnych zrodet
dochodu i nowych sposobow wykorzystania zasobow gospodarstwa rolnego [4]. Stru-
sie, przy zapewnieniu odpowiednich wybiegéw i pomieszczen na okres zimowy, bez
wickszych ktopotow zaadaptowaly si¢ w naszym klimacie [2]. W Polsce powstaty
fermy, w ktorych zaczeto chow strusi z przeznaczeniem na migso. Strusie 0siggaja
dojrzato$¢ ubojowa w wieku ok. 12 miesigcy, przy masie ciata ok. 90 kg. Z jednej tu-
szy otrzymuje si¢ 30 + 35 kg miesa (w tym ponad 20 kg w klasie I) o wysokich walo-
rach smakowych i zdrowotnych, tj. niewielkiej kalorycznosci i matej zawartosci chole-
sterolu (60 mg/100 g tkanki) [5, 14]. Ponadto strusina zawiera stosunkowo niewiele
thuszczu (1,2 %), natomiast smakiem i strukturg najbardziej przypomina wolowing.
Pod wzgledem delikatnosci, smakowitosci 1 zapachu nie ustepuje najcenniejszym ele-
mentom tuszy wolowej, np. poledwicy [33].

Przez kilka ostatnich lat powstato wiele systemow umozliwiajacych §ledzenie
i identyfikacje surowcow i produktow pochodzenia zwierzgcego. Jednoczesnie wcigz
powszechnie podnoszone s3 zagadnienia niejasnosci i niescistosci w stosowaniu wa-
runkow 1 procedur "identyfikacji", "Sledzenia" i "weryfikacji" [22]. Najtrudniejszym
problemem jest weryfikacja tozsamosci gatunkowej migsa. Przetworstwo migsa sktada
si¢ z r0znych etapoéw technologicznych, ktorym nalezatoby przypisa¢ okreslone proce-
dury kontrolne poswiadczajace jako$¢ i bezpieczenstwo produktu w systemie "od pola
do stohu" [24, 26, 32].

Roézne metody i techniki zostaly zaadaptowane do identyfikacji migsa zwierzat
rzeznych. Na poziomie zywych zwierzat najczesciej sg to paszporty, kolczyki, tatuaze,
systemy RFID (czipy systemu identyfikacji radiowej), ksiegi rejestracji [7, 28, 30].
W przypadku nieprzestrzegania okreslonych zasad i procedur w procesie przetworstwa
migsa moze natomiast doj$¢ do zamierzonego fatszowania lub niezamierzonego zanie-
czyszczenia produktu surowcem obcogatunkowym [7, 27]. Zatem wybor techniki iden-
tyfikacji gatunkowej migsa i produktoéw migsnych powinien zaleze¢ od stopnia jego
przetworzenia i zastosowanych proceséw przetworczych/technologicznych.
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Stosowane technologie przetworstwa migsnego moga powodowaé zmiany struk-
tur tkankowych i denaturacje¢ biatek oraz degradacje DNA w produktach wysoko prze-
tworzonych. Powaznym wyzwaniem jest zatem identyfikacja autentyczno$ci uzytych
surowcoOw. Nadmieni¢ nalezy, ze produkty migsne wysoko przetworzone sg bardziej
podatne na proby falszowania i oszustwa. Zostalo to wielokrotnie potwierdzone
w badaniach, ktoére wskazywaly na wigkszy odsetek produktow niezgodnych z dekla-
racjami producentdw wsrod grupy gotowanych produktow migsnych w stosunku do
surowego migsa [1, 26]. Wysoko przetworzone produkty bardzo czgsto maja ztozony
sktad surowcowy, zawierajacy czasami kilka gatunkéw migsa w roznych proporcjach,
sktadniki roslinne oraz caty szereg substancji dodatkowych, niezb¢dnych w procesie
przetworczym. Taki uktad moze sprzyjac ukryciu niektorych surowcow migsnych, [13,
26].

Ze wzgledu na niszowo$¢ oraz stosunkowo wysokg cen¢ produktow ze strusia
podjeto badania, ktorych celem bylo opracowanie wiarygodnej procedury identyfikacji
tego surowca. Jako narzedzie wybrano szybki test molekularny z wykorzystaniem
techniki real-time PCR z uzyciem specyficznych gatunkowo starterow. Ponadto zato-
zono przetestowanie opracowanej procedury na dostepnych komercyjnie produktach
zawierajacych we wskazanym przez producenta sktadzie migso strusia.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily kietbasy ze strusiny (wyroby modelowe) wy-
konane w warunkach kontrolowanych, zawierajace okreslony udziat [%] migsa strusia
(tab. 1). Opracowang procedure przetestowano na produktach ze strusiny dostgpnych
w sprzedazy detalicznej. Byty to: serdelki, frankfurterki, steki, migso gulaszowe.

Tabela 1. Zawarto$¢ migsa ze strusia w kietbasach (wyrdb modelowy)
Table 1.  The content of ostrich meat in sausages (model product)

Rzeczywisty udziat migsa stru- Oszacowana zawartos¢ migsa
sia / Actual percentage content strusia / Estimated percentage Cp+SD
of ostrich meat [%] content of ostrich meat [%]
100 101 17,62 £0,11
80 81 18,39 £0,16
60 62 19,07 £0,19
40 36 20,14 £ 0,62
20 21 21,72 £ 0,34
0 0,001 32,71 £0,56

Objasnienia / Explanatory notes:
CP — cykl progowy / crossing point (threshold cycle); SD — odchylenie standardowe / standard deviation;
n=3.
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Srodki ostroznosci

Ze wzgledu na bardzo wysoka czutos¢ uzywanych metod, w celu zapobiezenia
przypadkowym kontaminacjom, analizy wykonywano zgodnie z zaleceniami zawarty-
mi w instrukcji dotyczacej zapewnienia jakosci w laboratoriach wykonujacych analizy
PCR probek srodowiskowych (quality assurance/quality control guidance for labora-
tories performing PCR analyses on environmental samples) [10], w instrukcji dotycza-
cej zapewnienia 1 kontroli jakosci analiz real-time PCR (real-time PCR core facility
quality assurance/quality control guidance for real-time PCR analysis) [31] oraz przy
uwzglednieniu dobrej praktyki laboratoryjnej dotyczacej wykonywania testow moleku-
larnych (good laboratory practice when performing molecular amplification assays)
[18].

W celu kontroli jako$ci prowadzonych analiz molekularnych wprowadzono prob-
ki kontrolne wedtug PN-EN ISO 24276:2007 [19] i zalecen Laboratorium Referencyj-
nego Unii Europejskiej dla biatek zwierzecych w paszach [11].

Izolacja materiatu genetycznego

Jalowym jednorazowym skalpelem chirurgicznym pobierano materiat, z ktorego
odwazano probke o masie 20 £ 0,2 g. Przenoszono ja do jalowego mozdzierza i homo-
genizowano. Z tak przygotowanej probki pobierano nawazke o masie 0,2 £ 0,05 g
i przenoszono jg do 2-mililitrowej probowki typu eppendorf. Nastepnie przeprowadza-
no izolacjg DNA, uzywajac zestawu Genomic Mini AX (A&A Biotechnology, Polska)
zgodnie z zatagczonym do zestawu protokotem, modyfikujac czas i temperaturg enzy-
matycznej lizy analizowanego materiatu. Uzyskany osad DNA zawieszano w 50 pl
buforu TE. Uwodnione DNA umieszczano w temp. 4 °C na 24 h, a nastepnie przecho-
wywano w temp. -32 °C do czasu wlasciwych analiz.

Ofkreslenie stezenia izolowanego DNA

W celu okreslenia ilo$ci 1 czystosci wyizolowanego materiatu genetycznego wy-
konywano pomiar stgzenia DNA metodg spektrofotometryczng za pomocg spektrofo-
tometru NanoDrop 1000ND (Thermo Scientific, USA), ustalajac stosunek wartosci
absorpcji Ay do Ajg. Wykonana analiza pomiaru absorbancji przy dlugosci fal A
[nm]: 230, 260 i 280 pozwolita na okreslenie stezenie DNA 1 czysto$ci biatkowej oraz
organicznej [29]. Do dalszych analiz przeznaczano probki, w ktorych ilos¢ uzyskanego
materiatu genetycznego wynosita 60 + 300 ng/ul, przy wspotczynniku Asgpnzo W prze-
dziale 1,8 + 1,95.

Startery i warunki reakcji real-time PCR

Startery stosowane do identyfikacji gatunkowej strusia zaprojektowano z wyko-
rzystaniem sekwencji nukleotydow opublikowanych w  GenBanku  (http:/
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www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/). W tym celu uzywano programu Primer 3
(http://biotools.umassmed.edu/bioapps/primer3 www.cgi). Po wstepnej analizie wy-
brano dwa startery (tab. 2).

Tabela 2. Startery specyficzne gatunkowo dla strusia
Table 2.  Species specific (for ostrich) primers

Identyfikacja
Starter Sekwencja (5°-3°) (gatunek) Wielkos¢ amplikonu (pz)
Primers Sequences (5°-3”) Target DNAs Amplikons size (bp)
(species)

C?b—SCEF 5’-CCATACATTACACAGCCGACA-3’

(forward) cyth (strus)

b Sc R cytb (ostrich) 193

eytb_sSe_ 5’-CCGGTGTTTCAGGTTTCTTT-3’

(reverse)

Przed przystgpieniem do dalszych prac laboratoryjnych sprawdzano specyficz-
no$¢ wybranej pary starterow w programiec BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
Blast.cgi). Ponadto specyficznos$¢ starterow sprawdzano, wykorzystujac matryce DNA
wieprzowego, wotowego, kurzego, kaczego i indyczego (fot. 1).

Identyfikacje gatunkowag migsa strusia prowadzono technikg real-time PCR, uzy-
wajac platformy LightCycler® 480 II (Roche, Szwajcaria). Reakcje prowadzono
w polipropylenowych 96-dotkowych plytkach titracyjnych (LightCycler® 480 Multi-
well plate 96, Roche, Szwajcaria), uszczelnionych przezroczystym filmem (LightCyc-
ler® 480 Sealing Foil, Roche, Szwajcaria). Lancuchowg reakcje polimerazy w czasie
rzeczywistym prowadzono w objetosci 25 pl mieszaniny reakcyjnej zawierajacej spe-
cyficzne startery, wyizolowany kwas nukleinowy o okreslonym stezeniu (50 ng/pl),
LightCycler®480 SYBR Green | Master oraz wode (water, PCR-grade). Do kazdego
eksperymentu dotaczana byta kontrola negatywna (NTC — no template control). W celu
wykonania kontroli negatywnej zastgpowano matryce DNA wodg wolng od RNAz i
DNAz.

Doswiadczalnie ustalono nastgpujace warunki reakcji: 1 cykl (pre-PCR dekonta-
minacja) — 5 min w temp. 95 °C, 1 cykl (pre-PCR denaturacja) — 10 min w temp. 95 °C
135 cykli po 30 s w temp. [°C]: 95, 51 1 72. Reakcje konczylo S-minutowe chlodzenie
probki. Kazda reakcje PCR prowadzono w trzech powtdrzeniach (rys. 1), a dane anali-
zowano za pomocg oprogramowania LightCycler® 480 Software ver. 1.5.
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Objasnienia / Explanatory notes:

Sciezki / Tracks: M — wzorzec masowy / molecular marker (DNA Marker pUC/Mspl); 1 — DNA strusia
(kontrola dodatnia) / DNA of ostrich (positive control); 2 — DNA strusia (wyizolowane z produktu — ser-
delki ze strusia) / DNA of ostrich (isolated from product — ostrich sausages); 3 — DNA wieprzowe / pork
DNA; 4 — DNA wotowe / beef DNA; 5 — DNA kurze / chicken DNA; 6 — DNA kacze / duck DNA; 7 —
DNA indycze / turkey DNA; 8 — NTC (no template control — kontrola ujemna) / NTC (no template control
— negative control).

Fot. 1.  Elektroforegram przedstawiajacy wynik reakcji PCR sprawdzajacej specyficznos¢ zaprojekto-
wanych starterow

Photo 1. Electrophoregram displaying results of PCR reaction to check the specificity of primers devel-
oped
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Rys. 1. Wynik identyfikacji obecno$ci migsa strusia technikg real-time PCR
Fig. 1.  Result of ostrich meat presence identification performed using real-time PCR technique
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Przyjeta technika real-time PCR pozwala na analiz¢ zarowno jakosciowa (identy-
fikacja gatunku), jak 1 ilo$ciowg (procentowa zawarto$¢ danego sktadnika) uzytych
SUrowcoOw.

Do analizy iloSciowego oszacowania zawartosci migsa strusia w przetworzonych
produktach migsnych utworzono krzywa kalibracji i znormalizowano warto$ci przy
zastosowaniu cyklu progowego (Cp) otrzymanego w reakcji amplifikacji DNA strusia
1 DNA eukariotycznego. Warto$¢ Cp otrzymano w wyniku analizy 10 ng DNA. Krzy-
wa kalibracji zostata skonstruowana przy uzyciu probek zawierajacych znane stezenia
migsa strusia [%]: 100, 50, 25, 5, 1 1 0,1. Tak opracowana procedure przetestowano
nastepniec na wyrobach modelowych wykonanych w warunkach laboratoryjnych
w Katedrze Technologii Migsa ZUT w Szczecinie.

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze uzyskany wynik identyfikacji zawarto$ci migsa strusia byt po-
rownywalny z ilo$cig surowca uzytego do produkcji wyrobow modelowych (tab. 1).

W kolejnym etapie analizie poddano dostgpne na lokalnym rynku produkty:
frankfurterki, serdelki, stek i migso gulaszowe, ktorych producent deklarowal na ety-
kiecie, ze jedynym sktadnikiem migsnym byto migso strusia. W przypadku frankfurte-
rek ze strusiny zawarto$¢ migsa strusiego oznaczono na poziomie 70 %, a ponadto
zidentyfikowano ok. 20 % niewykazanego w skltadzie surowca wolowego i ponizej
1 % — surowca wieprzowego. W przypadku serdelkow réwniez zidentyfikowano wo-
towing (ok. 5 %) i wieprzowing (ok. 17 %), natomiast strusina w tym produkcie stano-
wita ok. 62 %. W pozostatych dwoch produktach (stek i migso gulaszowe) jedynym
surowcem mi¢snym byto migso strusia.

Niestety zbyt maty asortyment produktéw ze strusiny dostepnych na rynku nie
pozwala na sformutowanie ogodlnych wnioskdéw, natomiast w tych jednostkowych
przypadkach mozna przypuszcza¢ nieswiadome dziatanie producenta (ferma wraz
z niewielkim zaktadem przetworstwa migsa) lub swiadome oszukiwanie konsumentow
poprzez zastapienie delikatesowej strusiny migsem wotowym i wieprzowym albo nie-
staranno$¢ w etykietowaniu produktu i niewskazanie wszystkich uzytych surowcow.

Jak wykazano we wczesniejszych badaniach wlasnych [26], do§¢ czesto zdarza
si¢ identyfikacja zanieczyszczenia obcym gatunkiem spowodowana przez niewystar-
czajace czyszczenia urzadzen, zwlaszceza jezeli produkty zawierajace migso z roznych
gatunkow zwierzat sg wytwarzane w tym samym zaktadzie.

Dotychczas wielu autorow opisywato rozwoj czutych i wszechstronnych metod
identyfikacji 1 analizy sktadu produktéw migsnych [6, 8, 12, 21], wykorzystujac infor-
macje uzyskane gtownie na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych
mieszanki surowcoéOw lub probek poddanych obrébee cieplnej. Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze w przypadku migsa strusia mozliwosci falszowania sg najwigksze w produk-
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tach, w ktorych wykorzystywane sg rozne rodzaje obrobki technologicznej oraz stoso-
wane sg rozne sktadniki. W produktach tych pierwotna postac¢ oraz tekstura migsa ule-
ga zmianie ze wzgledu na przetwarzanie i mieszanie z innymi gatunkami migs. Rojas
1 wsp. [23] podjeli probe analizy w reakcji PCR w czasie rzeczywistym za pomoca
uktadu sond molekularnych TagMan® 100 komercyjnych produktow migsnych, do
ktorych produkeji wykorzystywany byt surowiec strusi. Autorzy uwzglednili wplyw
wielu réznych proceséw technologicznych, takich jak: rozdrabnianie, gotowanie, su-
szenie, 1 sterylizacja. Ponadto w przypadku prébek migsa zawierajacych wiecej niz
jeden gatunek (migso z kurczat, kaczek, bydta, §win) okreslono obecnos¢ poszczegdl-
nych gatunkow. W wigkszosci przypadkow otrzymane wyniki byly zgodne z deklara-
cjami wymienionymi na etykietach. Jednakze kielbasy suszone, ktore miaty zawierac
tylko migso strusia, zawieraly niedeklarowane DNA wieprzowe. Wyniki te moga
wskazywac na dodawanie do tych produktow tanszego i tatwiej dostepnego migsa wie-
przowego. Jednoczesnie cytowani autorzy w konkluzji opisuja, ze uzyskane przez nich
wyniki wskazuja, ze przyjeta metodyka moze by¢ stosowana przez instytucje odpo-
wiedzialne za nadzor nad bezpieczenstwem zywnosci w celu rutynowej kontroli iden-
tyfikacji migsa strusia oraz egzekwowania przepisoOw dotyczacych etykietowania pro-
duktow migsnych ze strusia.

Podobna technikg bazujaca na systemie sond TagMan® (rowniez reakcja real-
time PCR) w identyfikacji migsa strusia opisali Lopez-Andreo i wsp. [17]. Porownali
oni dane do$wiadczalne z deklarowang zawartos$cia probek testowych i wykazali, ze
zardwno absolutna ilo§¢ DNA, jak i wzgledna zawarto$¢ poszczegdlnych gatunkow
(surowcdw) moze by¢ skutecznie zmierzona przyjeta technikg. Jednoczes$nie potwier-
dzili, Zze dobra identyfikacj¢ uzyskuje si¢ w przypadku udziatu danego gatunku w ilosci
powyzej 10 % masy produktu. Zawartos¢ danego surowca w zakresie 5 + 10 % row-
niez mozna ilo§ciowo oszacowaé, ale juz z doktadnoscig do 80 %. Jezeli natomiast
udziat danego gatunku jest mniejszy niz 5 %, to analiza ilosciowa moze by¢ utrudnio-
na. Mimo to przyjety sposob detekcji moze pomodc odrdzni¢ nieuniknione zanieczysz-
czenia od celowego mieszania roznych sktadnikow.

Technike real-time PCR jako narzedzie pozwalajace zidentyfikowa¢ z jednej
strony autentyczno$¢ pochodzenia surowca migsnego, z drugiej zas wykry¢ niepo-
prawne znakowanie zaproponowala Komisja Europejska w 2013 roku w zwigzku
z procederem falszowaniem migsa wotowego przez dodawanie do niego koniny.
W ramach tych analiz Sawicki [25] wykazat przypadki wystepowania niedeklarowane-
go migsa konskiego w produktach dostgpnym na rynku krajowym, jak réwniez przy-
datnos¢ techniki real-time PCR do analiz produktow o réznym stopniu przetworzenia.
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Whioski

1. Przedstawiona w niniejszej pracy metoda wykorzystujaca technike PCR w czasie
rzeczywistym charakteryzuje si¢ wysoka czutoscig i swoisto$cig. Moze wigce stuzy¢
jako skuteczna metoda identyfikacji i iloSciowego oznaczania migsa strusiego
w roéznych produktach migsnych.

2. Zaproponowany sposob postepowania moze utatwi¢ prace zwigzang z identyfikacja
autentycznos$ci surowca strusiego w produktach migsnych.
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THE PCR METHOD IN THE ASSESSMENT AUTHENTICITY OF MEAT PRODUCTS FROM

OSTRICH (STRUTHIO CAMELUS)

Summary

The proper labeling of food products that allows consumer making conscious purchase decisions re-
garding meat products is significant from many perspectives beginning from the health concerns and
ending in religious aspects. Due to price differences and the availability of meat raw materials from differ-
ent animal species, there are cases where the ingredients of meat products are not used adequately to the
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information given on the label. Non-compliances concern both the raw materials used and their content in
the product, high-quality meat is replaced with cheaper or its content is less than declared. Despite binding
regulations concerning the labeling of processed meat products, some cases of wrongly labeled meat prod-
ucts do occur on the market. This study was focused on developing a procedure for the verification of
authenticity of meat products (sausages, steak, goulash) made of common ostrich (Struthio camelus) pur-
chased in retail stores. A method using the real-time PCR technique was proposed. Research has shown
that DNA is stable enough to withstand a variety of technological treatments. Meat samples were analyzed
for the presence of common types of meat (pork as well as chicken, duck and goose meat) using species-
specific starters. Results of these analyses demonstrated that the developed procedure of ostrich meat
identification may be successfully applied for routine controls regarding both the quality (exclusion of
a given species) and quantity (determination of percentage content of ostrich meat) of food products of this
type. In addition the study demonstrated the likely problem of undeclared addition of meat not indicated
on product labels of processed meat products.

Key words: ostrich meat, identification, food adulterations, real-time PCR
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