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ABSTRAKT

Cilem této bakalatrské prace bylo pokracovat v zaloZzeném experimentu s vybranymi trvan-
livymi potravinami a pozorovat zmény pii skladovani po dobu nejméné dalSich 9 mésict
za ruznych skladovacich teplot. Potraviny byly skladovany pfi téech odliSnych teplotach,
mrazirenska -18 °C, chladirenska 5 °C a skladova 23 °C. A nésledné zhodnotit tyto zmény
probihajici béhem skladovani pomoci riiznych chemickych (pH, obsah suSiny, obsah tuku,

obsah hrub¢ bilkoviny, obsah amoniaku a TBARS), senzorickych a mikrobialnich analyz.

Kli¢ova slova: zmény pii skladovani, chemicka analyza, bojova davka potravin, trvanliva

potravina

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to continue in an established experiment with selected
durable foods and to observe changes in storage for at least another 9 months under differ-
ent storage temperatures. Foods were stored at three different temperatures, freezer at -18
°C, refrigerated at 5 °C, and stored at 23 °C. And then evaluate these changes during stor-
age using different chemical (pH, dry matter content, fat content, crude protein content,

ammonia content and TBARS), sensory and microbial analysis.

Keywords: storage changes, chemical analysis, combat food rations, durable food
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UvVOD

Cilem této bakalatrské prace bylo pokracovat v zaloZzeném experimentu s vybranymi trvan-
livymi potravinami a pozorovat zmény pii skladovani po dobu nejméné dalSich 9 mésict
za ruznych skladovacich teplot. Nasledné dle vysledka skladovaciho experimentu vyhod-

notit, zda jsou vybrané potraviny vhodné k zafazeni do bojovych davek potravin ¢i nikoliv.

V teoretické Casti bakalarské prace jsou nejprve definovany zakladni pojmy v potravinai-
ské legislativé, dale je definovan pojem trvanliva potravina a zmény, které probihaji u po-
travin v prabéhu dlouhodobého skladovani. Dale jsem popisovala principy konzervace
potravin vedouci k prodlouzeni tidrznosti potravin. Posledni kapitola se zabyva bojovymi
davkami potravin a krizovymi stavy, v nichZ jsou bojové davky potravin vyuzivany k za-

bezpeceni stravovani obyvatelstva.

V praktické ¢asti bakalaiské prace byla popsana charakteristika vybranych potravin, meto-
dika k provedeni ruznych typt analyz a provedeno nasledné zhodnoceni zmén probihaji-

cich v jednotlivych potravinach.

Aby se potravina mohla stat soucasti bojovych davek, musi byt senzoricky vhodna pii kon-
zumaci za tepla 1 za studena, musi zachovat zdravotni nezavadnost po dobu 24 mésicii pfi

teplotach od 0 °C do 25 °C a zachovat relativni vlhkost do 70%.
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. TEORETICKA CAST
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1 POTRAVINARSKA LEGISLATIVA

Cilem potravinového prava je chranit konzumenta pted zdravotné zdvadnymi potravinami
a onemocnénimi z nich, chranit spotiebitele pfed klamanim a falSovanim, zajistit ochranu
trzniho prostfedi a podnikateli pfed nekalymi praktikami a v neposledni fad¢ zajistit
ochranu zvifat, rostlin a Zivotniho prostfedi. Na evropské trovni k témto cilim pfistupuje
jesté pozadavek na zajisténi volného pohybu potravin v rdmei Evropské unie (EU). [1]

EU upravuje otazky potravinové bezpecnosti zejména piimo aplikovatelnymi natizenimi a
smérnicemi.

V Ceské republice je hlavnim pramenem prava zékon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a

tabakovych vyrobcich, jeho provadéci vyhlasky a predpisy souvisejici.

1.1 Evropské predpisy

Jednim z hlavnich cilti evropského prava je usnadnéni volného pohybu zbozi a sluzeb
v ramci jednotného evropského prostoru. Toho lze dosahnout pouze tehdy, nebudou-li se
Vv jednotlivych ¢lenskych zemich vyznamné lisit.

Evropska potravinova legislativa je na vysoké tirovni a zajistuje vysoky standard bezpec-
nosti potravin v ramci celé EU, ktery pfejimaji vSechny ¢lenské staty do svych narodnich
uprav.

Za timto Ucelem tak Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 ze dne
28. ledna 2002, kterym se stanovi obecné zdasady a pozadavky potravinového prava, ziizuje
se Evropsky urad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potra-
vin, definuje dulezité pojmy jako ,,potravina“ nebo ,,potravinové pravo* a stanovuje za-
kladni zasady, na kterych musi byt vystavena potravinova legislativa vSech ¢lenskych sta-
ti. Primarné jde o zajisténi vysoké trovné ochrany lidského zivota a zdravi. Tento, ale
i dalsi cile jsou napliovany pomoci aplikace tzv. principu "od farmy po vidli¢ku". Tento
princip vystihuje podstatu potravinového prava, které se vztahuje na vSechny faze vyroby,
zpracovani a distribuce potravin, tj. na cely fetézec vyroby potravin od prvovyroby az po
kone¢ny prodej potravin spotiebiteli, s tim, Ze zohlednuje i souvisejici otazky jako je
ochrana zdravi a dobré Zivotni podminky zvifat, zdravi rostlin a otazku krmiv, kterd vstu-
puji do vyrobniho fetézce v rdmci zivocisné produkce. Dal§im cilem je ochrana zajmu spo-
tiebitele — a to poskytovat spotiebitelim zaklad, ktery jim umozni vybirat si se znalosti

véci potraviny, které konzumuji. Jde primarné o poskytovani srozumitelnych a ptesnych


https://www.epravo.cz/top/zakony/sbirka-zakonu/zakon-ze-dne-24-dubna-1997-o-potravinach-a-tabakovych-vyrobcich-a-o-zmene-a-doplneni-nekterych-souvisejicich-zakonu-3893.html
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informaci o potravindch. Ochrana poctivého jednani v obchodu s potravinami je dalSim
cilem potravinového prava. VSechny tyto cile jsou napojeny na zésadu volného pohybu
zbozi, volného pohybu potravin v ramci Evropské unie, kdyz harmonizace predpist ma
zamezit vzniku bariér v obchodu. [2]

Plati pfitom, ze pokud se v souvislosti s bezpecnosti potravin vyskytne riziko pro zdravi
lidi, zvirat nebo rostlin, postupuji ¢lenské staty a EU v takto mimotadnych situacich koor-
dinovang¢, aby situace byla co nejlépe vyiesena.

Hygienu potravin te$i komplexné narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 852/2004 o hygiené potravin. Jedna se o ptimo aplikovatelny evropsky pravni piedpis,
kterym se stanovuji obecné hygienické piedpisy pro vSechny stupné vyroby, zpracovani a
distribuce potravin, v€etné postupi k oveéfovani shody s témito postupy. Natfizeni obsahuje
spole¢né zasady tykajici se povinnosti vyrobcil a prislusnych organti, strukturni, provozni a
hygienické pozadavky na zavody, postupy schvalovani zavodul, pozadavky na skladovani a
pfepravu a pozadavky na oznacovani znakou zdravotni nezdvadnosti. Ustanoveni natizeni
se nevztahuje na prvovyrobu pro soukromé doméci pouziti, na domaci piipravu potravin,
na manipulaci s nimi nebo na jejich skladovani pro soukromou domaci spotiebu, protoze
zdméerem je, aby se dand pravidla vztahovala pouze na podniky, jejichz koncepce ptedpo-

klada urcitou kontinuitu ¢innosti a ur€ity stupen organizace. [3]

1.2 Zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich

Zakladnim pravnim piedpisem v oblasti potravinového prava v Ceské republice je zdkon
¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich, ktery zapracovava piislusné pied-
pisy Evropské unie aupravuje Vv navaznosti na piimo pouzitelné piedpisy Evropské
unie povinnosti provozovatele potravinaiského podniku, a statni dozor nad dodrzovanim
povinnosti vyplyvajicich z tohoto zdkona a z pfimo pouzitelnych ptedpistt Evropské unie.
Uvedeny zédkon vymezuje jednotlivé zdkladni pojmy (napft. ¢isté mnoZstvi potraviny, vyro-
ba potravin, jakost, misto urceni, plivodni pouZiti potraviny, potraviny pouzitelné k jinému
nez ptivodnimu pouziti, Sarze, potraviny nezndmého ptivodu, potraviny zivoc¢isného ptivo-
du, klasifikace jatecné upravenych tél jate¢nych zvitat aj.).

Za plnéni zakonnych pozadavki odpovida provozovatel potravinaiského podniku. Podle
tohoto zékona je do obéhu mozné uvést jen potravinu, kterd je zdravotné nezavadna, neni

oznacena klamavé nebo spotiebiteli nabizena klamavym zplisobem, nema proslé datum
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pouzitelnosti, neni neznamého ptivodu, neni kontaminovana nad miru pfipustnou a neni
ozafena v rozporu s pravnimi predpisy.

Dilezitou ulohu pii zajistovani bezpecnosti potravin plni také organy statniho dozoru, kte-
ré dohlizeji na plnéni zakonem uloZenych povinnosti a v piipadé zjisSténych nedostatka

ukladaji sankce. [4]

1.3 Vymezeni zakladnich pojmii

1.3.1 Definice ,,potraviny*

Podle ¢l. 2 natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 se potravinou rozumi
jakakoli latka nebo vyrobek, zpracované, ¢astecné zpracované nebo nezpracované, které
jsou urceny ke konzumaci ¢lovékem nebo u nichz lze diivodné pfedpokladat, ze je ¢lovek

bude konzumovat.

Mezi "potraviny" patii napoje, Zvykacky a jakékoli latky vcetné€ vody, které jsou timyslné

pfidavany do potraviny béhem jeji vyroby, pfipravy nebo zpracovani. [5]

1.3.2 Bezpecnost potravin

Podle ¢lanku 14 odst. 1 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 potravi-

na nesmi byt uvedena na trh, neni-li bezpecna.

Potravina se nepovazuje za bezpecnou, je-li povazovana za a) skodlivou pro zdravi nebo b)

nevhodnou k lidské spotrebe.
Pfi rozhodovani o tom, zda je potravina skodliva pro zdravi, se berou v uvahu:

a) pravdépodobné okamzité nebo kratkodobé nebo dlouhodobé ucinky doty¢né potraviny
nejen na zdravi osoby, ktera ji konzumuje, ale také na zdravi dalSich generaci;

b) pravdépodobné kumulativni toxické t¢inky;

€) zvlastni zdravotni citlivost urcité skupiny spotiebitelt, je-li potravina pro tuto skupinu

spottebiteld urcena.

Pti rozhodovani o tom, zda potravina neni vhodna k lidske spotrebé, se bere v uvahu sku-

te¢nost, zda neni potravina s ohledem na své zamyslené pouziti nepfijatelna pro lidskou
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spotiebu z divodu kontaminace cizorodymi nebo jinymi latkami nebo z diivodu hniloby,

kazeni nebo rozkladu. [6]

1.3.3 Jakost potravin

Jakost potravin (synonymum kvalita potravin) je chapana jako soubor vlastnosti jednotli-
vych druhti, skupin a podskupin potravin, jejichz limity jsou stanoveny zakonem, provade¢-

cim pfedpisem anebo piimo pouzitelnym piedpisem Evropské unie.

Jakost je ekonomicka kategorie, pomérna veliCina, kterd udava, do jaké miry zkoumany
vyrobek vyhovuje predem stanovenym parametrim. V SirSim smyslu zahrnuje také vlast-

nosti, tykajici se sloZeni a senzorickych vlastnosti potraviny.

V idedlnim piipad¢ by potravina méla byt zdravotné nezavadnd, senzoricky piijatelna a
méla by mit sloZeni a vlastnosti, které odpovidaji udajim na obalu vyrobku a ocekavani

spottebitele.

1.3.4 Trvanlivost, trvanlivé potraviny

Pouzije-li se termin ,trvanlivy® ve spojeni s potravinou, ofekava spotiebitel, Ze vyrobek
vydrzi dlouho 1 pfi uchovavani pii béznych teplotach. Trvanlivost vSak vzdy souvisi s
podminkami skladovani, které je nutno dodrzovat. Od trvanlivé potraviny se ocekava, Zze u
ni nedojde ani k mikrobidlnimu znehodnoceni, ani k fyzikalnim ¢i chemickym zménam,

které by se projevily zhorSenim senzorickych vlastnosti. [7]

1.3.5 Datum minimalni trvanlivosti a datum pouzitelnosti

Datum minimalni trvanlivosti se uvadi takto:

a) Toto datum se uvadi slovy: — ,,minimalni trvanlivost do ...*, obsahuje-li datum uve-
deni dne, — ,,minimalni trvanlivost do konce ... v ostatnich ptipadech.
b) Ke sloviim uvedenym v pismeni a) se pfipoji: — bud’ vlastni datum, nebo odkaz na

misto, kde je datum uvedeno na etiketé¢ nebo obalu. V ptipad¢ potieby se tyto udaje
doplni tdajem o nezbytnych podminkéach pro uchovavani, jejichz dodrzeni umozni za-
jistit uvedenou trvanlivost.

c) Datum se uvadi v nekédovaném tvaru v poradi den, mésic a popfipadé rok. Avsak v

piipadé potravin: - s trvanlivosti neptekracujici tfi mésice postaci uvedeni dne a mési-
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ce, - s trvanlivosti del$i nez tii mésice, avSak nejvyse v délce 18 mésict, postaci uvede-
ni mésice a roku, - s trvanlivosti delsi nez osmnact mésicii postaci uvedeni roku.
Datum minimalni trvanlivosti se nevyzaduje napi. u Cerstvého ovoce, Cerstvé zeleniny,
konzumniho lihu, vin, jedlé soli aj. [8]
Potraviny s proslou dobou minimalni trvanlivosti 1ze uvadét do ob&hu, pouze pokud jsou

zdravotn€ nezadvadné a pokud jsou jako proslé oznaceny a odd€lené umistény.

V pftipadé potravin, které¢ z mikrobiologického hlediska snadno podléhaji zkéze, a mohou
tedy po kratké dobé piedstavovat bezprostiedni nebezpe¢i pro lidské zdravi, se datum mi-
nimalni trvanlivosti nahradi datem pouzitelnosti (,,spotiebujte do*) s udanim dne a mésice
po ptipadné roku ukonceni této doby v uvedeném portadi. Jestli za slovy ,,spotfebujte do*
nebude datum, musi byt uvedené misto, kde je toto datum na obalu vyznaceno. Je-li potra-
vina oznacena ,,spotfebujte do“, musi byt na obalu uvedeny skladovaci podminky vyjadie-
né u teplot Ciselnymi hodnotami. [9]

Po uplynuti data pouZitelnosti se potravina nepovazuje za bezpecnou v souladu s ¢l. 14

odst. 2 aZ 5 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002.

1.3.6 Oznacovani potravin

Podle narizeni (EU) ¢ 1169/2011 o poskytovani informaci o potravindach spotrebiteliim
musi byt vSechny tdaje, tedy i datum, pro spotiebitele srozumitelné, uvedené na viditel-
ném miste, snadno Citelné, nezakryté nebo nepierusené jinymi udaji, nesmazatelné a vyjad-

fené v nekddované formé. [10]
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2 CHARAKTERISTIKA ZMEN BEHEM DLOUHODOBEHO
SKLADOVANI

V potravinach se uskutecnuje velmi vysoky pocet fyzikalnich, fyzikalné chemickych a
biochemickych procest a reakci. VIiv na potraviny mohou mit i faktory vnéjsiho prostiedi

jako teplota, vlhkost aj. Jde tedy o souhru riznych vliv.
V potravinach probihaji dvé hlavni skupiny déji:
Prvni skupina zahrnuje asimilacni procesy, pii kterych se z latek jednoduchych anorganic-

nec preménuji na jednoduché anorganické latky.

Zmény, ke kterym dochazi v potravinach, zahrnuji: zmény mikrobiologické, enzymove,

chemické a fyziologické.

2.1 Mikrobiologické zmény potravin

Mikrobiologické zmény piedstavuji z hlediska dusledkt (pfipadné ohrozeni zdravi spotie-
bitele, snizeni nutricni a senzorické hodnoty potraviny, znehodnoceni potraviny) nejvy-

znamngj$i zmény, ke kterym v potravinach béhem skladovéani dochézi.

Potravinaiské suroviny, polotovary a vyrobky obsahuji mikroorganismy nebo jejich zarod-
ky. Soucasti kazdého technologického zpracovani je vzdy konzerva¢ni zakrok, ktery zasta-
vi nebo zpomali nezadouci rist mikroorganismd, pfipadné usmrti ty formy, které by se za

podminek skladovani mohly mnoZit a potravinu kazit.

Zmény, které jsou zplsobeny ¢innosti mikroorganismut (baktérii, kvasinek a plisni), lze
obecné podle disledku rozdélit na a) produkce toxickych metabolitli, b) snizeni nutri¢ni

hodnoty a ¢) zmény senzorickych vlastnosti.

Smyslem konzerva¢niho zékroku je vhodnym zplisobem uvedené zmény ovlivnit — tém

nezadoucim zabranit, ty zadouci usmérnit. [11]

Nezadouci mikroorganismy mutizeme ¢lenit na choroboplodné ¢i patogenni (vyvoléavajici
onemocnéni piimo), na podminéné patogenni (patogenni ucinek se dostavuje pouze za ur-
¢itych podminek) a na nepatogenni (tzv. banalni ¢i obecna mikroflora, kterda skodi svym

poctem tim, ze rozklada potraviny).
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Intenzita ¢i rychlost mikrobialniho kazeni potravin (R) pfimo zavisi na poctu a virulenci

mikroorganismu a nepiimo na odolnosti prostiedi

Plati proto vztah:

R =

Cetnost mikroorganismi Xvirulence (1)
odolnost prostredi

24

je provazen zménami senzorickych vlastnosti vedoucich k rychlé nepfijatelnosti, a tedy

nepozivatelnosti potraviny. [12]

2.2 Nemikrobni zmény potravin

K nemikrobnim zméndm mize dojit plisobenim chemickych Einitell, jako je naptiklad
kyslik, kovy (cin, méd’, Zelezo aj.) a pusobenim Cinitelt fyzikalnich. Mezi nemikrobni

zmeény lze zaradit i biochemické zmény v potravinach.

2.2.1 Pasobeni chemickych ¢initeli

Potraviny pfichazeji pii zpracovani do styku s latkami chemické povahy, tyto latky se mo-
hou dostat do finalniho produktu a zpusobit jeho nezadouci zmény. Snazime se proto o
maximalni omezeni vniknuti t€chto latek do potraviny, pfipadné jejich vniknuti do potravin

zcela zabranit.
Kyslik

Vzdudny kyslik vnikd do zpracovaného produktu béhem technologickych operaci, ale mi-
ze také pronikat do hotového vyrobku nebo polotovaru, pokud neni uloZen v hermetickém
obalu. Ukolem konzervérenstvi je tak zamezit nebo co nejvice omezit piistup vzduchu do

vyrobku.
Kovy

Utinky kovti na potraviny jsou vesmés negativni. Kovy se dostavaji do vyrobka pii styku
vyrobkill s kovy nebo jejich slouceninami, z nichZz jsou vyrobeny stroje, zafizeni, obaly,
vicka apod. Pisobenim kyselin, teploty a v ptitomnosti kysliku kovy koroduji, rozpousté;i
se a prechazeji do potraviny. Jde ptedev§im o méd’, zelezo, cin, zinek a hlinik. Tyto kovy
jiz v nepatrnych davkach zptsobuji zmény barvy, chuti a viné. Nékteré kovy katalyzuji

oxidaéni procesy nutri¢én¢ vyznamnych latek, zvlasté kyseliny askorbové a barviv. [13]
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2.2.2 Pisobeni fyzikalnich Ciniteli

Neptizniveé plisobi predevsim vysokd a dlouhotrvajici teplota. Nastavaji nezddouci zmény
barvy, destrukce bilkovinnych vlaken. Vysokymi teplotami nad 100 °C se ni¢i naptiklad
vitaminy skupiny B. Vysoka skladovaci teplota se projevuje negativné, protoze urychluje

chemické a biologické procesy v potraving.
2.2.3 Nemikrobni biochemické zmény

Mezi nemikrobni biochemické zmény lze zaradit ztraty nékterych nutricnich slozek potra-
vin. Mohou vazné poskozovat nutri¢ni hodnotu - napf. ztraty cukru, zmény obsahu a sloze-
ni dusikatych latek, dochazi k postupné oxidaci a ztraté vitamint (naptiklad poskliziiové

dychani ovoce a zeleniny, pozvolné ztraty vitamini ve skladovanych konzervach [12]

2.3 VodaV potravinach

Obsah vody v potravinovych surovinach a v potravinach je velmi rozmanity a mize byt
ovliviiovan mnoha riznymi faktory. Voda je v potravinach bud’ volna nebo vazana rizny-

mi zpUsoby na rtizné slozky potravin nebo na utvary potravin.

Volna voda je nutnym reakénim prostiedim naprosté vétsiny chemickych a mikrobiologic-
kych procest, které pozménuji vlastnosti potravin. Vysoky obsah vody v potravinach je
hlavni pfi¢inou jejich Spatné udrznosti. Reagujici latky jsou ve vodé rozpustény nebo dis-
pergovany, jejich rychlost zavisi na poc¢tu setkani za Casovou jednotku. Odstrafiovanim
volné vody ze zpracovavanych potravin je mozné nepiiznivé procesy zpomalit nebo 1 za-

stavit.

Véazana voda se vyskytuje v potravindch v n€kolika riznych forméch. Hydratacni voda je
vazana na polarni skupiny. Dale mize byt voda vazana vodikovymi miistky na organické
latky, hlavné na hydrofilni koloidy. Koloidy potravinovych tkéani jsou pfedpokladem a pfi-
¢inou pevnosti a soudrznosti potravin. Dalsi formou mlzZe byt voda vazana fyzikalné che-

micky. [12]

2.3.1 Vodni aktivita

Metitkem mobility vody v potravinach a jeji vyuzitelnosti pro nezadouci procesy mikrobi-
alniho a nemikrobidlniho kazeni je tzv. vodni aktivita ¢i aktivita vody (ay). Je vyjadiena

jako pomér tenze par potraviny (p) k tenzi par ¢isté vody (pH.0).
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__p
ay =5-2— (2) [12]

Hjo

Vodni aktivita je bezrozmérna veli¢ina, kterda ma pro zcela bezvody vzorek hodnotu 0,0 a
pro Cistou vodu neobsahujici soli hodnotu 1,0. Hodnoty vodni aktivity vétSiny potravin se
pohybuji od 0,992 u neosetfeného syrového masa az k 0,800 u solenych a susenych vyrob-
ka.

Mikroorganismy raznych druht toleruji vodni aktivitu pouze v urcitém rozmezi. Vodni
aktivitu Ize proto pouzit k predikci rlstu urcitych mikroorganismil v urcité potraviné nebo

suroving. [14]

Mezi potraviny nebo pokrmy s nizkym obsahem pro mikroorganismy dostupné vody (s
nizkou aktivitou vody) patii suSené potraviny, produkty s vysokym obsahem tuku (ma-

jonézy, tukové krémy apod.). [11]

2.4 Bilkoviny a jejich §tépné produkty

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky sloZzené z aminokyselin, resp. z polypeptidovych
fetézcl. Jsou zakladnim stavebnim materidlem bunék. Rozpustnost a jiné chemické vlast-
nosti zavisi na pH tkanové kapaliny. Izoelektricky bod je bod, ve kterém maji bilkoviny

minimalni bobtnavost a rozpustnost a nejsnaze koaguluji.

Pti zahtati na urcitou teplotu se rozpadnou vyssi struktury a bilkoviny denaturuji. To ma za
nasledek nevratnou koagulaci bilkovin. Tento jev mlze nastat i jinymi vlivy — suSenim,

ultrazvukem, zafenim.

Zmeéna struktury bilkovin a jejich St€peni miZe mit za nasledek zmény senzorické a nutric-
ni hodnoty potravin. Denaturace bilkovin pfi teplotach neptesahujicich 100 °C a pfi nepo-
ruseni primarni struktury bilkovin zpravidla nijak nepoSkozuje nutri¢ni a senzorickou hod-
notu potraviny. Pfi teplotach nad 100 °C vSak dochdzi k vyznamnym zméndm u aminoky-

selin a potraviny tak ztraceji nutri¢ni vyuzitelnost.
Stépné produkty bilkovin se z(&astiiuji nezadoucich reakei pii neenzymatickém hnédnuti,
uplatnuji se jako chutové a aromatické latky pii zrani masa, hnilobné jedy, latky ovliviuji-

ci konzervarensky zajimavé reakce jinych slozek. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

24.1 Enzymy

Enzymy jsou latky bilkovinné povahy zajistujici prakticky prabéh vSech chemickych reak-
ci v bunikach. Jsou biokatalyzatory, nebot’ urychluji déje probihajici v zivych soustavach.
Jestlize je urCity enzym tvofeny pouze bilkovinou, oznacuje se jednoduchy (jednoslozko-
vy) enzym. Pokud je v enzymu kromé¢ bilkovinné ¢asti obsazena i jina slozka (nebilkovin-
nd), hovotfime poté o slozeném (dvouslozkovém) enzymu, pficemz bilkovinnd ¢ast se
oznacuje apoenzym,a ta nebilkovinna kofaktor (koenzym). Cely slozeny enzym
je oznac¢ovan za holoenzym. [15]

Nejvétsi prakticky vyznam ma specifita a aktivita enzymu.

Obecné plati, Ze rostouci teplotou se enzymy inaktivuji za krat$i dobu, coz ma pfiznivy
nasledek na zachovani nutri¢ni a senzorické hodnoty potravin. Aktivita enzymil je zavisla
na vlhkosti potravin. Podileji se i na biochemickych zménach naptiklad pii dozravani ovo-
ce nebo zrani masa. Existuji i mikrobialni enzymy, které katalyzuji zadouci procesy
Vv potravinach (kvasné procesy). Nezadouci mikroflora a jeji enzymy mizou zplisobovat i

procesy vedouci ke kazeni potravin. [12]

2.4.2 Streckerova degradace aminokyselin

vvvvvv

slouenindm v Maillardov€ reakci. Jedna se o oxidané dekarboxylacni reakci a—
aminokyselin na aldehydy a ketony. Mechanismus této reakce zavisi na povaze degraduji-

ciho ¢inidla. Ta mohou byt anorganicka nebo organicka.

Streckerova degradace je komplikovand reakce zahrnujici mnoho krokd, mimo jiné i vy-
tvofeni iminokyseliny. Aminoskupina mitze byt nasledné¢ vyloucena jako amoniak, dle
struktury oxida¢niho c¢inidla. To je pfipad, kdy je aminokyselina degradovana peroxodisi-
rany, chloranany nebo jinymi anorganickymi nebo organickymi ¢inidly. Aminokyselina
mize byt pfevedena i na aminoderivat. Tato reakce probiha, kdyz jsou oxidacnimi Cinidly

cukry a a—dikarbonylové slouéeniny, jako je naptiklad glyoxal.

Dulezita je tato reakce pro tvorbu aromatickych slouc¢enin v mnoha potravinach, protoze
poskytuje t€kavé aldehydy a nasledné alkoholy, acetaly, kyseliny, estery a dalsi slouceni-
ny. [16,17,18]
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2.5 Lipidy a jejich zmény

Lipidy, zejména tuky a oleje, jsou zasobarnou energie v potravinach, obsahuji esencialni
vyzivoveé slozky (nenasycené mastné kyseliny) a jsou prostfedim pro nékteré nutri¢né vy-

znamné faktory (napf. pro lipofilni vitaminy).

Lipidy podléhaji nezadoucim zménam, které mohou znehodnocovat samotné tuky a oleje,
ale 1 jiné potraviny, ve kterych jsou obsazeny. Zmény lipidi zhorSuji senzorickou a nutric-

ni jakost potravin.

Hlavni nezéddouci zmény lipida: deesterifikace ¢i hydrolyza tukt, oxidace ¢i zluknuti tuki

a tzv. prepaleni tukd aj.

Nezbytnou podminkou hydrolyzy tuki je pfitomnost vody a enzym lipas. Hydrolyzované
tuky snadnéji podléhaji oxidacnimi zméndm s vyraznymi negativnimi senzorickymi di-

sledky. [12]

2.5.1 Ocxidace lipidu a jejich St€épnych produkti

Hlavni pfi¢inou nezadoucich zmén tukii a potravin obsahujici tuky, je oxidace mastnych
kyselin. Nejvice rozSifena je tzv. autooxidace = autokatalytickd oxidace nenasycenych
mastnych kyselin vzdusnym kyslikem. Probihd rychle a bez enzymatickych katalyzatori.
Autooxidace mastnych kyselin je radikalova reakce sestavajici se ze 3 fazi — iniciace, pro-
pagace, terminace. Primarni produkty oxidace jsou velmi reaktivni a snadno se pfeménujici
na latky velmi nepfijemné pachnouci a chutnajici. Hlavnimi sekundarnimi produkty oxida-
ce lipida jsou karbonylové slouéeniny - aldehydy a ketony. Vzniklé karbonylové slouceni-

ny jsou tékavé a jiz velmi malé mnozstvi ovliviiuje senzorické vlastnosti potraviny. [12]

Malondialdehyd (MDA) vzniké jako sekundarni produkt oxidace polynenasycenych mast-
nych kyselin, je schopen napftiklad reagovat s bazemi nukleovych kyselin a pfedstavuje tak
jeden z nejmutagennéjSich produktt lipidni peroxidace. MDA je vyuzivan jako biomarker
peroxidace lipidd, zejména diky jednoduché reakci s kyselinou thiobarbiturovou (TBARS
test). V kyselém prostiedi a v pfitomnosti antioxida¢niho Cinidla vznika barevny komplex,
ktery se méti spektrofotometricky. Vysledkem je stanoveni barevného TBARS produktu
(thiobarbituric acid-reactive substances = produkt latek reaktivnich s kyselinou thiobarbitu-
rovou). [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Rychlost oxidace muze ovliviiovat i teplota skladovéani. Pii nizkych teplotach potravin,
které jsou ulozeny v chladirnach nebo v mrazirnach, probiha oxidacni proces velmi poma-

lu. Pii vyssich teplotach nad 50 °C probiha oxidace tukt velmi rychle.

Oxidace mastnych kyselin muze byt zptisobena i enzymové lipooxigenasami. [12]

2.6 Sacharidy, jejich interakce a Stépeni

Z hlediska konzervace potravin jsou vyznamné pentosy, ale piedevSim hexosy.

jeny pomérn¢ labilnimi glykosidickymi vazbami, coz vede k jejich snadnym preménam.

Zahtivanim pti vysSich teplotach podléhaji sacharidy termochemické konverzi, vznikaji
cetné interakce a derivaty, tmavé zbarvené produkty. Cukry mohou reagovat
s aminokyselinami na hnéd¢ zbarvené produkty (tzv. Maillardovy reakce = neenzymové ¢i

neoxida¢ni hnédnuti potravin). [12]

2.6.1 Maillardova reakce

Maillardova reakce je reakci redukujicich sacharidi s aminoslou¢eninami, patii mezi nej-

roz$ifengjsi reakci béhem zpracovani potravin.

Dusledkem Maillardovy reakce muize byt hnédé zabarveni, vyzivové zmény, toxické pro-

dukty a antioxida¢ni produkty.

Poprvé byla Maillardova reakce popsana v roce 1912 panem Maillardem, kterd pozoroval
tvorbu hnédych pigmentl pfi zahtivani glukézy s glycinem. Predpokladal, Ze reakce ma

vliv na zmény zivin pii upraveé potravin. [20]

Aminoslouceniny zde plni roli nejen reaktantu, ale zejména katalyzatoru transformace sa-
charidli. Vznika S§irsi spektrum produkti nez pfi karamelizaci, mezi nimi také produkty s

dusikem a ptipadné sirou v molekule, a to za podstatné mirngjSich podminek. [21]
Maillardova reakce probihd ve tfech krocich.

Prvnim krokem je iniciace glykace — tvorba Amadoriho produktl. Reakce je iniciovana
neenzymovou kondenzaci redukujiciho cukru a aminu za vzniku nestabilni Schiffovy baze. Ta
podléhé ptesmyku vedoucimu k vice stabilnimu Amadoriho produktu. DalSim krokem je pro-

pagace — degradace Amadoriho produktd. Amadoriho produkty se bud’ nevratné oxiduji (vzni-
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ka N-karboxymethylalkylamin) nebo dojde k rozkladu na pivodni amin. Poslednim krokem je

terminace. [22]

Hlavnimi faktory, které ovliviiuji prabéh uvedenych reakci neenzymového hnédnuti, jsou

teplota, doba reakce, pH prostiedi, aktivita vody (ay), druh a dostupnost reaktantii.

Vzhledem ke komplexnosti reakce neni optimalizace jejiho priabéhu snadnym tkolem.
Ztézuje ji zejména skutecnost, ze jednotlivé proménné jako je teplota, ay, pH aj. nepiisobi
oddélené, ale jsou na sobé do jisté miry zavislé. Tim je odhad vlivu zmény jednotlivych

faktori na prub¢h reakce znacné ztizen. [20]

2.7 Kyselost potravin

Kyseliny v potravinach jsou dulezité, protoze jim dodavaji jejich typickou chut’, jsou to
aktivatory travicich enzymu. V potravinach se nékteré kyseliny vyskytuji jako pfirozena
soucast, a sice bud’ jako volné nebo jako véazané. Z vyzivového hlediska jsou vyznamné
predevsim aminokyseliny (zakladni stavebni kameny bilkovin) a mastné Kyseliny (zakladni
slozky tuku). [12]

Nekteré v potravinach piirozené ptitomné kyseliny vykazuji ve vyssich mnozstvich skodli-
vy ucinek.

Ve smyslu piidatné latky (aditiva) je kyselinou latka, ktera zvySuje kyselost potraviny,
nebo kterd ji udéluje kyselou chut. ZvySovanim kyselosti se zvySuje odolnost potraviny
viéi mikroorganismim nebo se omezuje pribéh nezadoucich chemickych reakci nebo se
naopak vytvareji podminky pro prubéh potiebnych chemickych reakci. [23]

V konzervaci potravin jsou nejvyznamngj$imi organickymi kyselinami jable¢na, citronova,
vinna, mlé¢na a octova.

Kyselost potravin vyjadiujeme jako titracni nebo aktivni (hodnota pH).

Z technologického hlediska se podle kyselosti potraviny ¢leni na:

- kyselé pH <4,0;

- malo kyselé pH 4,0 az 6,5;

- nekyselé pH > 6,5. [12]


https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76466.aspx
https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92250.aspx
https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76460.aspx
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2.8 Oxidacni zmény potravin

Vzdusny kyslik je latka, ktera pusobi na potraviny, a vyvolava nebo podporuje v nich pro-

cesy vedouci k nezadoucim zménam.

Oxida¢ni zmény mohou znehodnocovat v potravinach nutricné vyznamné slozky a vyvolat

v nich fadu nezédoucich senzorickych zmén (viing, chut, barvy aj.).

Oxidacni zmény netdrznych potravin jsou pomérné rozmanité, jsou vyvolavany nékolika
faktory, maji riznorody charakter, odvozeny od vlastnosti oxidovanych slozek i od typl

katalyzy oxidac¢nich procesu.

Potraviny miizeme chranit pfed nezadoucim vlivem oxidacnich zmén tfemi rliznymi meto-

dami, pfipadné jejich modifikacemi:

- omezovanim piistupu kysliku k oxylabilnim slozkdm potravin;

- ruSenim funkce enzymovych a anorganickych katalyzatora;

- likvidaci volnych radikalti nebo potlacovanim faktort podporujicich jejich vznik.
Obecné protioxida¢ni opatieni postihuji nejen reakce kysliku, pfivadéného do potravin
z ovzdusi, ale i1 reakce kysliku a dalSich iniciatort redoxnich dé€j pfitomnych v samotnych

tkanich potravin. [12]
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3 ZVYSENI TRVANLIVOSTI POTRAVIN

3.1 Konzervace potravin

Konzervace potravin znamena v obecném smyslu prodlouZeni jejich udrznosti nad ob-

vyklou mez.

Konzervaci je tedy kazdy timyslny zakrok, popfipad¢ Gprava potravin, prodluzujici sklado-

vatelnost suroviny a potraviny déle nez dovoluje ptirozend tidrznost.

Vyraz ,konzervace“ se vztahuje na metody vedouci k moznostem dlouhodobé uchovy po-

travin.

Moderni metody konzervace se snazi co nejvice o zachovani typickych smyslovych vlast-
nosti potravin i jejich nutriéné vyznamnych slozek, predpoklada se zdravotni nezavadnost.

Castéji se ale voli kompromisy mezi zminénymi pozadavky.

3.2 Vyvoj konzervovani

Vyvoj konzervovani potravin aZ k dneSnimu stavu charakterizoval Kyzlink (1988) ¢tyfmi

vyvojovymi etapami.

Prvni etapa nazyvana empiricka je obdobi, kdy dochazelo k nespolehlivému a neracional-
nimu prodluZovani trvanlivosti potravin. Tato etapa trva od davnoveku, kdy méli lidé nepa-
trné zkusenosti se spontannimi konzerva¢nimi ¢initeli, jako jsou napiiklad ulozeni potravi-
ny do chladu, zmrznuti nebo vysuseni, opeceni nad ohném aj. Tyto poznatky se predavaly
dal§im generacim a stdle se obohacovaly. Doslo i k rozvoji dal$ich konzerva¢nich metod
jako jsou pfiznivé ucinky uloZeni potravin v suchu, prosyceni potravin tuky, prosoleni po-

travin, pozdé&ji byly vyuzivany i kvasné procesy.

K rozvoji druhé etapy doslo v druhé poloving 19. stoleti, a to na zaklad¢é Pasteurovych po-
znatkll o mikroorganismech. V tomto obdobi se rozvijela nejen termosterilace, nybrz i
chemicka konzervace a suseni potravin. Po vynalezeni chladiciho stroje (Carré, 1857) do-

Slo 1 k rozvoji chlazeni a zmrazovani potravin.

Treti etapa vyvoje nastala pocatkem 20. stoleti, a Ize ji oznacit za etapu poznavani a prak-
tického zlepSovani nutri¢ni a senzorické hodnoty konzervovanych potravin. Technologicky

pokrok se stupiioval v oblastech termosterilace a zmrazovani potravin, které Ize oznacit
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jako dvé€ nejvyznamnéjsi konzervac¢ni metody, rozvijeli se vSak i metody potlacujici oxi-

da¢ni zmény potravin.

Ctvrtd etapa je oznatovana jako ekonomiza¢ni. Dochéazi k vyuziti zcela novych prvk,
jako jsou vypocetni technika, informacni technologie a dalsi. Soucasné se hledaji a rozvije-
ji nové konzervaéni metody, které by ptinesly uspéch nejen z hlediska uchovatelnosti po-
travin, ale 1 Setrnosti k nutricnim a senzorickym hodnotdm potravin, a navic by byly i eko-
nomicky uspésné.

Pti¢iny kazeni potravin jsou rizné, nejcastéji se jedna o nasledky mikrobidlniho pisobeni a
oxidac¢nich zmén potravin. Zalezi na druhu skladované potraviny, na jejim latkovém sloze-

ni a na jejich vlastnostech.

Kyzlink (1988, 1990) vypracoval systém konzerva¢nich metod, ktery byl v§eobecné pfijat.
Tento systém lze rozdélit do nékolika bodl — vylu€ovani mikroorganismil z prostredi, pfi-

ma inaktivace mikroorganismi, nepiima inaktivace.
Konzervaci potravin lze provadét nékolika zptisoby:

- konzervace suSenim;

- konzervace zahustovanim,;

- konzervace piisadou cukru;

- konzervace jedlou soli;

- konzervace nizkymi teplotami;

- konzervace chemickou Uipravou potravin.

3.3 Konzervace suSenim

Konzervace suSenim (dehydrataci) je definovana jako odniméni vody potravinam, do té
doby nezZ se zméni na suchou nebo skoro suchou hmotu majici pevnou, polopevnou nebo

praskovitou konzistenci.

VysuSované potraviny by si mély zachovat schopnost pfijmout vodu zpét a ptiblizit se
svymi vlastnostmi ptivodni potraving.

Prevenci nezddouci enzymatickych zmeén je jejich inaktivace, provadéna jesté pred suse-
nim.

Susenim lze konzervovat potraviny, jako jsou napf. ovoce a zelenina, déale ryby, mléko,

maso aj.
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Z hlediska technického uspotadani a technologickych postupti 1ze suseni rozdélit na:

- suSeni vzduchem;

- suSeni jednorazove ohifatym vzduchem,;

- kombinované suSeni vzduchem a mikrovlnnym ohievem;
- vakuové suSeni;

- expanzni suSeni;

- suSeni infratervenym zafenim aj.

3.4 Konzervace zahuStovanim

Konzervace zahustovanim je metoda, kdy se z vychoziho tekutého vyrobku koncentraci
stava vyrobek polotekuty nebo rosolovity, v némz zistava maly zbytek vody, Ze za dan¢ho

slozeni nedochéazi k mikrobialnimu rozkladu.

Zahustovani se provadi za snizeného tlaku ve vakuovych odparkach, kdy se bod varu po-

hybuje v rozmezi 40 — 70 °C.

Nejcastéji se tak zpracovavaji ovocné hmoty (napt. Svestkova povidla aj.).

3.5 Konzervace prisadou cukru

Vysoce koncentrovany cukernych roztok je prostfedi nevhodné pro mikroorganismy. Se
stoupajici koncentraci cukru se zastavuje i rist mikroorganismd, spory nekli¢i, ale neztra-
ceji tuto schopnost. Pfi dalsim zvySeni koncentrace cukru v prostiedi muze dojit az

k usmrceni mikroorganismu.

Cukrem se konzervuji potraviny — ovocné sirupy, marmelady, dzemy a;.

3.6 Konzervace jedlou soli

Pfi této metod¢ se vyuzivd pomérné vysokého osmotického tlaku chloridu sodného ve
vodnych roztocich. Jako konzervant se pouziva bézna kuchynska stl. Sil se do potravin
ptidava i kvili dosazeni optimalni slané chuti (optimum 1,5% - 3% NaCl v potraving). |
maly obsah ma uréity mikrobiostaticky vliv na potravinu. Soleni potravin se vétSinou

kombinuje s ostatnimi konzerva¢nimi metodami.

Koncentrace solenim se pouziva u zeleniny nebo u zivoc¢isnych produkta.
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3.7 Konzervace nizkymi teplotami
Lze je rozd¢lit na dva zakladni typy — na chlazeni potravin a na zmrazovani.

Chlazeni potravin neni vnimano jako konzerva¢ni metoda Vv pravém slova smyslu, nybrz je

povazovano za zasah, ktery umoznuje prodlouzeni kratkodobé uchovatelnosti potravin,

Zmrazovani potravin je jedna z konzervacnich metod, kterd prokazatelné zvySuje tdrznost

potravin na mésice az roky.

Plsobenim nizkych teplot se snizuje rychlost biochemickych reakei mikroorganismi,

zpomaluje i enzymatické reakce v potravinach.

3.8 Konzervace chemickou upravou potravin

Chemicka konzervace potravin spoc¢iva v pouziti chemickych latek jako ptisad do potravin

za ucelem potlaceni rozvoje mikroorganismu.

Chemosterilace, pii niz dochazi k usmrceni mikroorganismi, se pouziva pouze vyjimecné
a vétsinou neptimo. Casto se chemicka konzervace potravin pouziva v kombinaci s jinymi

konzerva¢nimi metodami.

Chemicka c¢inidla ochromuji mikroorganismy napadenim jejich bunécnych obali.
Mezi nejbeéznéjsi konzervovadla patii:

- oxid sificity a sifiCitany (uplatnéni napf. u vin);

- kyselina mravenci;

- kyselina benzoova a benzoaty;

- Kyselina sorbova a sorbaty;

- kyselina propionova (prevence plesnivéni obili v silech);

- dusitany a dusi¢nany (pfi zpracovani masa). [12]
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4 BOJOVE DAVKY POTRAVIN A KRIZOVE STAVY

Potravinové davky jsou vyvijeny a dodavany z divodu zajisténi plnohodnotného denniho
piijmu stravy pro jednotlivce, ktery se nachazi v podminkach neumoziujicich zajistit si
stravu standardnim zptisobem. Tyto podminky vznikaji pfi zivelnych pohromach, valec-
nych stavech apod. Potravinové davky lze vyuzit také na Grovnich statnich a krajskych
plant feseni krizovych situaci. V neposledni fad¢ 1ze potravinové davky pouzit pii rekre-

acnich a sportovnich aktivitach. [24]

4.1 Bojové davky potravin

Potravinova davka obsahuje zdkladni potraviny v takovém slozeni, aby pokryly denni kalo-
rickou a nutri¢ni spotfebu jednotlivece vykonavajiciho fyzicky i duSevné naro¢nou ¢innost.
Potravinova davka je slozena z komponenti, které Ize podle potfeby kombinovat pii sou-
¢asném zachovani celkové nutriéni i kalorické hodnoty déavky.

Bojové davky potravin (BDP) zabezpeCuje stravovaci potieby jednotlivce na dobu 24 ho-
din. MozZnost riznych variant slozeni BDP umoziuje jeho opakované pouzivani, avSak

nejdéle na dobu 30 po sob¢ nasledujicich dnd.

BDP spliiuje nasledujici zakladni jakostni a technické poZadavky:

- senzoricka vhodnost pouzitych potravin, pfi konzumaci za tepla i studena;

- rozmanitost sortimentni skladby;

- zdravotni nezavadnost potravin pifi zachovéani pozadavku na dlouhodobé 24mési¢ni
skladovani pfi teplotach od 0 °C do 25 °C a relativni vlhkosti do 70%;

- energetickd a nutricni bilance BDP je v souladu s potfebami pfislusnika armady pfi
dlouhodobé namahavé fyzické ¢innosti a odpovida pozadavkim na zakladni 24 hodi-
novou stravovaci ddvku v armadach NATO;

- jednoducha manipulace pfi pfipravée jidel a napoju;

- 0dolnost proti mechanickému poskozeni, UV zéfeni a vodg¢,;

- Vvhodna pro mirny klimaticky pas, vyrobeno z ¢erstvych, nemrazenych surovin. [24]

4.2 Bojové davky pro tropické oblasti

24

stravnimi ddvkami a pfidavky pro pole. Stravni davky maji vyssi pozadavky na energetic-
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kou a nutri¢ni hodnotu stravy, coz je vzhledem k vyssi fyzické naro¢nosti pti nasazeni vo-
jaku do pole logické. [25]

Zakladem bojovych davek pro tropické oblasti (BDP T) zistaly modifikované hlavni kom-
ponenty ze stavajicich BDP, tj. hotové pokrmy a masové, rybi a jiné pomazanky. V podsta-
té se jedna o sterilované pokrmy balené do hlinikovych kombinovanych oballl (vanicek,
kelimk).

Uvedené potraviny se vyznacuji vzhledem k ucinné sterilaci vysokou trvanlivosti a stan-
dardni senzorickou jakosti, coz nakonec prokdzaly i senzorické testy. Zakladni komponen-
ty byly doplnény trvanlivymi vyrobky na bazi suSeného masa, susenych instantnich smési,
suSeného ovoce a smési ovoce, predpfipraveného misli, ryze apod. a balenou pitnou vo-
dou.

Specifikou téchto davek je dopliikovy a pohotovostni bali¢ek, ktery je soucasti kazdé vari-
anty davky. Bali¢ky svym slozenim reaguji na zvysSené nutri¢ni pozadavky, protoze na-
sledkem strest z prostiedi naristaji fysiologické naroky dané profese, zejména naroky na

energii a ptivod sacharidi. [26]

4.3 Individualni potravinova davka

Koncept individualni potravinové davky odpovida pozadavkim na skladbu a nutriéni pa-
rametry davky pro kratkodobé zajisténi jednotlivce béhem 8 hodinového aktivniho vykonu.
Individualni potravinové davky jsou mobilni variantou stravy pro jednotlivce, ktery se na-

chézi v podminkach neumoznujici zajistit si stravu standardnim zptsobem.
Vyhody:
- mobilni lehké skladné provedenti,

- 0dolné UV zafeni a vod¢, vynikajici bariérové vlastnosti,

- jednoduchost pouziti potravin, neni nutno ohfivat [24]

4.4 Krizové stavy

Krizovou situaci je dle zdkona ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné né€kterych
zakont (krizovy zakon), ve znéni pozdéjsich predpisti, mimoiadna udélost podle zdkona o
integrovaném zachranném systému, naruseni kritické infrastruktury nebo jiné nebezpeci,

pii nichz je vyhlasen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav ohrozeni statu.
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Existuji riizné druhy krizovych stavi:

a)

b)

d)

Stav nebezpeci — ohrozeni Zivota, zdravi majetku, Zivotniho prostiedi, vyhlaSuje ho
hejtman kraje (v pfipadé hlavniho mésta Prahy primator);

Muze byt vyhlasen nejdéle na 30 dnii, prodlouzeni je pfipustné jen se souhlasem vlady.
Nouzovy stav — V ptipad¢ zivelnych pohrom, ekologickych nebo primyslovych havarii,
nehod nebo jiného nebezpeci;

VyhlaSuje ho vlada nejdéle na 30 dni, prodlouzeni je ptipustné po predchozim souhla-
su Poslanecké snémovny.

Stav ohrozeni stdtu — je-li bezprostiedné ohrozena svrchovatost statu nebo uzemni ce-
listvost statu;

Vyhlasuje ho Parlament na navrh vlady bez omezeni.

valecny stav — je-li CR napadena nebo je-li tfeba plnit mezinarodni smluvni zavazky o
spole¢né obran¢ proti napadent;

Vyhlasuje ho Parlament bez omezeni. [27]

4.4.1 Humanitarni bali¢ek

Obsahuje vybrané zakladni komponenty a specidlni prostfedky, které jsou urceny k po-

skytnuti fyzické osob¢ vazné materialné postizené, po vyhlaseni krizovych stavii (povodné,

zemétieseni, vale¢né konflikty atd.)

Podporuje okamzité feSeni nouzové situaci osoby, bez nutnosti dalsi odborné asistence.

Humanitarni balicek obsahuje navic 0,5 1 pitné vody ptipravené k okamzité spotiebé. Pie-

nosny plastovy obal s bezpecnostnim vikem slouzi k ulozeni jednotlivych komponent, ale

soucasné je urceny jako odmérna nadoba pro piipravu pitné vody. [24]
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5 CILPRACE

Cilem bakalarské prace bylo pokracovat v zalozeném experimentu s vybranymi trvanlivy-
mi potravinami a pozorovat zmény pii skladovani po dobu nejméné dalSich 9 mésict za

ruznych teplot.

Dostupnymi metodami byly sledovany zmény slozeni potravin, pfedev§im zmény ve slo-

zeni bilkovin a tukd. Na zaklad¢ vysledki byl zformovan zaveér.
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6 CHARAKTERISTIKA ANALYZOVANYCH POTRAVIN

Zékladni informace o mnozstvi zékladnich zZivin v jednotlivych potravinach jsou uvedeny

v Tab. 1

Tab. 1: Seznam vzorkii vybranych trvanlivych potravin

Potravina Vyrobce bilkoviny | tuky sacharidy
(9/1009) (9/100g) | (9/1009)

Dzem meruikovy Hamé s.r.o. 0,2 0,1 69,4
Med kvétovy Medokomercs.r.o. |0,3 0,0 81,7
Instantni nudle Icecook Vietnam 91 18,3 63,4

joint stock company

Kufe na paprice Vitana a.s. 2,41 8,51 6,81

Instantni nudlova polév- | Tiha spol. s r.o. 9,0 18,1 61,6

ka s hovézi ptichuti

Cocka s klobasou Hamé s.1.0. 6,4 7.9 13,9

6.1 Popis skladovaciho experimentu

Byl zaloZen skladovaci experiment se vSemi vySe vybranymi potravinami v riznych tep-

lotnich podminkach.

Mrazirenska -18 °C
Chladirenska 6 °C
Skladova 23 °C

Potraviny byly v rtiznych ¢asovych intervalech (viz déale) podrobeny chemickym (stanove-
ni pH, obsahu suSiny, bilkovin, tukti, amoniaku a thiobarbiturového ¢isla), senzorickym
(vzhled a barva, konzistence, chut’ a viin€, intenzita pachuti), mikrobiologickym (stanoveni
celkového poctu aerobnich a fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorganismt, poctu

aerobnich a anaerobnich mikroorganismu tvoficich spory, kvasinek a plisni) analyzam.
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Vybrané analyzy byly provedeny v urcitych ¢asovych intervalech, a to po 15, 18, 21 a 24
meésicich skladovani potravin. Mikrobiologicka analyza byla provedena pouze ve 24. mési-

Ci.
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7 POUZITE CHEMIKALIE, PRISTROJE A POMUCKY

7.1 Pomiicky

e bézné laboratorni sklo a pomucky;
e hlinikové misky;

o filtra¢ni papir KA4 (Papirny Pernstejn s.r.0.)

7.2 Chemikalie

e hexan (Sigma-Aldrich, Némecko);

e peroxid vodiku (Petr Lukes, Uhersky Brod);

e siran méd’naty pentahydrat (MERCK, Némecko);

e siran sodny (MERCK, Némecko);

e hydroxid sodny (Sigma-aldrich, Némecko);

e indikator Tashiro (Petr LukeS, Uhersky Brod);

e kyselina stavelova (Petr Lukes, Uhersky Brod);

e chlorid vapenaty (Sigma-aldrich, Némecko);

e kyselina chlorista (MERCK, Némecko);

e uhli¢itan draselny (MERCK, Némecko);

e Kyselina tiobarbiturova (Sigma-aldrich, Némecko);

e ctanolicky roztok butylhydroxytoluenu (2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol) (Sigmaal-
drich, Némecko);

e kyselina borita (Lach:ner, Ceska republika);

e indikator dle Conwaye (Petr Lukes, Uhersky Brod);

e kyselina chlorovodikova (Lach:ner, Ceské republika);

e kyselina sirova (Lach:ner, Ceska republika);

e destilovana voda (Aqua max basic, Ceské republika)

7.3 Pristroje

e Analytické vahy (Selva-vahy s.r.0., GR-200, Ceska republika);
e homogenizator Stomacher (Masticator Silverup, Spané&lsko);

e susarna (Venticell 55 Standard, Ceska republika);

e tiepacka (Heidolph, Promax 21, Verkon, Ceska republika);
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e centrifuga (Hettich EBA 21, USA)

e pH metr Spear Eutech - pH tester s pevnou vpichovou elektrodou (EUTECH
INSTRUMENTS, Nizozemi);

e spektrofotometr UV mini 1240 (Shimadzu Europa GmbH, Némecko);

e extraktor Soxtherm Gerhardt (Gerhardt GmbH & Co. KG, Némecko);

e mineralizator Block Digest 12 (J. P. Selecta, Spanélsko);

e destila¢ni zafizeni Behr S2 (Behr, Némecko)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

8 PRINCIPY A POSTUPY POUZITYCH ANALYZ

8.1 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Amoniak se ve specialni Conwayové nadobce vytésni ze vzorku a v jiném oddilu nadobky
se absorbuje roztokem H3BO3. MnozZstvi absorbovaného amoniaku se stanovi titraci HySO4

pomoci smési indikatord (bromkresolova zelefi a methyl¢erveng).

8.1.1 Pracovni postup

Bylo navazeno 5 g vzorku s ptesnosti na 0,0001 g a pfidano 15 ml destilované vody. Poté
byla smés homogenizovana na homogenizatoru a nasledné odstfedéna. Vné&jsi hrana
Conwayovy nadobky byla potiena vazelinou. Poté bylo do vnitini ¢asti nadobky pipetova-
no 1 ml H3BO3 a 2 - 3 kapky indikatoru dle Conwaye. Do vnéjsi ¢asti nadobky bylo pipe-
tovano na jednu stranu 1 ml nasyceného roztoku K,COj3 a na druhou stranu 1 ml vzorku.
Poté byla Conwayova nadobka uzaviena pomoci vrchniho skla, obsah byl opatrné promi-

chén a bylo ponechéano reagovat po dobu 2 hodin.

Po 2 hodinach bylo odkryto vrchni sklo a postupné bylo titrovano 0,005M kyselinou siro-

vou do ruzového zbarveni.

VH,50,* FH,50,%170
NH; = T 3)

Kde:

NH3; obsah amoniaku [mg/kg]
VH,s0, spotifeba H,SO4 [Ml]

F H,s0, faktor H,SO,4 [28]

8.2 Thiobarbiturové Cislo

Tato metoda je vyuzivana pro stanoveni obsahu maloinaldehydu (MDA), coz je sekundérni
produkt oxidace lipidi. Stanoveni MDA slouzi jako ukazatel oxidativniho stresu v potravi-
nach. Nejznaméjsi je metoda stanoveni s reakci s kyselinou thiobarbiturovou. Tato metoda
je zaloZena na spektrofotometrickém stanoveni barevnych komplexti. Zkouma se intenzita

zbarveni komplexu. Absorbance je méfena pii vinové délce 538 nm/450 nm.
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8.2.1 Pracovni postup

Bylo navazeno 5 g (s ptesnosti na 0,0001 g) homogenizovaného vzorku do 50 ml plastové
zkumavky. Nasledné bylo ptidano 15 ml kyseliny chloristé o koncentraci 3,86 %. Dale
bylo pfidano 0,5 ml 4,2% etanolového roztoku butylhydroxytoulenu. Byl zhotoven slepy
pokus. K5 ml destilované vody bylo pfidano 15 ml kyseliny chloristé o koncentraci
3,86 %, nasledné bylo do roztoku pifidano 0,5 ml 4,2% etanolového roztoku butylhydroxy-
toulenu a dale bylo se slepym vzorkem pracovano jako s normalnim vzorkem. Vzorek byl
rozmichan na vortexu a nasledné byl 15 min tiepan. Poté byl vzorek odstiedén 5 min pfi
6000 ot/min. Ze vzorku byla odebrana alikvotni ¢ast 4 ml do sklenéné zkumavky a
Kk tomuto mnozstvi bylo napipetovano 4 ml roztoku kyseliny thiobarbiturové o koncentraci
¢ = 0,02 mol/l. Slepy pokus ¢. 2 byl vytvoten tak, Ze bylo k 4 ml vzorku pfidano 4 ml desti-
lované vody. VSechny pfipravené vzorky byly dany do vodni 14zné&, kde byly ponechany
po dobu 45 min pii 100 °C. Po vychladnuti byly vzorky ptefiltrovany ptes stiikackovy filtr
(porozita filtru 0,22 um). A nakonec byla proméfena absorbance téchto vzorkl pii vinové
délce 538 nm/450 nm.

TBARS = %* 1000 (4)

Kde:

TBARS Tiobarbiturové &islo (A538-mg™)

Ay, absorbance vzorku

Agl1 absorbance slepého pokusu €. 1 (s kyselinou tiobarbiturovou)
Ag2 absorbance slepého pokusu €. 2 (se vzorkem)

m navazka vzorku [g] [29,30]

8.3 Obsah susiny

Obsah susiny byl stanoven gravimetrickou metodou. Do pfedem vysuSenych a zvazenych
hlinikovych misek bylo navéazeno dle typu vzorku bud’ 5 g homogenizovaného dehydrato-
vaného vzorku s pfesnosti na 0,0001 g anebo 3 g homogenizovaného vzorku, u kterého byl
pouzit pisek jako nasdvaci hmota. Vzorky byly v miskach rovnomérné rozprostteny. Poté
byly vlozeny do susarny, ktera byla pfedem piedehiata na 102 °C do konstantniho ubytku

hmotnosti.

Po vytdhnuti ze susarny byl vzorek opét zvazen na analytické vaze s presnosti na 0,0001 g.
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Vypocet
Susina (%) = =2+ 100 (5)

Kde:

Mo hmotnost prazdné vazenky, ptipadné s piskem [g]
m; hmotnost vaZzenky se vzorkem po suseni [g]

my navazka vzorku [g] [31,32]

84 pH

Kyselost prosttedi se hodnoti podle koncentrace vodikovych iontd. Roztok, ve kterém jsou
koncentrace oxoniovych a hydroxidovych ionti shodné, tedy [H30*] = [OH] = 107 mol.I™,
oznadujeme jako neutralni. Roztoky, ve kterych je [H30'] vétsi nez 107 mol.l™,
jsou kyselé a roztoky s [H3O*] mensi nez 107 mol.I™* oznatujeme jako zasadité. pH je defi-

novano jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontt. [33]

Hodnota pH byla stanovena pomoci vpichového pH metru. Do tekutého homogenizované-
ho vzorku byl ponofen pH metr. V piipad¢ sypkého homogenizovaného vzorku byl vzorek
pied méfenim pieveden do tekuté formy. Tzv. vodny vyluh byl vytvofen ptidanim 45ml
destilované vody do sypkého vzorku (5 g s piesnosti na 0,0001 g) nebo pfidanim 30 ml do
nesypkého vzorku. Méfeni bylo provedeno tiikrat. A nasledné byl z namétenych hodnot

vypocitan aritmeticky pramér. [34]

8.5 Hruba bilkovina

Pro zjisténi obsahu hrubé bilkoviny byla pouzita metoda stanoveni N-latek podle modifi-

kace normy CSN EN ISO 20483 s naslednym piepoétem na obsah hrubé bilkoviny.

Bilkoviny obsahuji primérmé 16% dusiku. Tohoto poznatku vyuziva metoda odmérné ana-
lyzy, tzv. Kjeldahlova metoda, pomoci niz lze urcit celkovy dusik (suma bilkovinného a
nebilkovinného dusiku) a tim 1 pfiblizny obsah bilkovin v potravindch a potravinatrskych

vyrobcich. [35]
Postup stanoveni:

Obsah hrubé bilkoviny byl stanoven pomoci Kjeldahlovy metody s tipravou podle Winkle-

ra, za pouZiti prepocitavaciho koeficientu 6,25.
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Mineralizace:

Do mineraliza¢ni zkumavky bylo navazeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,0001 g. Ke
vzorku bylo pfidano 10 ml koncentrované kyseliny sirové, 2 kapky peroxidu vodiku a 1zi¢-
ka smésného katalyzatoru (Nap,SO, + CuSO4 v poméru 10:1). Mineralizace probihala

60 minut pfi teploteé 400 °C.
Destilace amoniaku s vodni parou:

Po mineralizaci byl vzorek pfeveden do 25 ml odmérné banky a doplnén po rysku destilo-
vanou vodou. Do destilacni baiiky bylo pipetovdno 10 ml mineralizatu, poté byl pfidan
30% roztok NaOH. Uvolnény amoniak byl destilovan vodni parou po dobu 420 sekund, a
poté jiman do titra¢ni banky s 50 ml 2% kyseliny trihydrogenborité. Vznikly produkt byl
titrovan kyselinou sirovou o koncentraci 0,025 mol-1™" na indikétor Tashiro ze zeleného do
stalého Cervenofialového zbarveni. Kazdy vzorek byl 2x mineralizovan a nasledné€ 2x des-

tilovan.

VH,504* CHy504*Mr*Fi*Fz+F
HB = 2504 2504 p (6)

m

Kde:

HB  obsah hrubé bilkoviny [%]

Vi,s0, spotieba HySOy4 [I]

C H,80, presna koncentrace HySO4 [mol/ 1]
M,  molarni hmotnost dusiku [g/mol]
F¢ titracni faktor [1]

F; zied’'ovaci faktor [1]

Fp piepocitavaci faktor [1]

m navazka vzorku [g] [36,37]

8.6 Tuky

Obsah tuku se stanovi na zéklad¢ jeho rozpustnosti v nepolarnich rozpoustédlech, nejcasté-
ji se pouziva diethylether nebo petrolether. Metodou podle Soxhleta se tuk stanovi vazko-
ve, po extrakci vzorku piislusnym ¢inidlem v Soxhletové extrakénim piistroji, a po nasled-

ném oddestilovani extrakéniho ¢inidla a vysuseni vyextrahovaného tuku. [38]
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Postup stanoveni:

Do papirové extrakéni patrony byly navazeny 3 g analyzovaného vzorku s pfesnosti na 0,1
mg a piikryto smotkem vaty. Patrona byla vlozena do draténého drzaku a nasledné do vy-
suSené a zvazen¢ extrak¢ni baiky se 100 ml hexanu. Extrak¢ni baiika s patronou byla vlo-
Zena na zabrus extraktoru Soxtherm. Extrakce probihala po dobu 2,5 hodiny. Po skonceni
extrakce byl hexan oddestilovan a zbytek hexanu volné odpafen v digestofi. Extrakcni
banky byly dosuSeny v susarn¢ za teploty 105 °C po dobu 1 hodiny. Vychladnuti nasledné
probihalo v exsikdtoru 30 minut. Po vychladnuti byla baitika s vyextrahovanym tukem zva-

zena.

Obsah celkovych lipidi v %:

mp—mgqg

T = %100 (7)

Kde:
Ma hmotnost prazdné banky (g)

My hmotnost banky s tukem (g)

n navazka vzorku (g) [39,40]

8.7 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je védeckd disciplina pouZivana k vyvolani, métfeni a analyzovani re-
akci téch charakteristik potravin a dalSich materidlt, které jsou vnimany zrakovym, ¢icho-

vym, chutovym, sluchovym a hmatovym smyslem.

Jedna se o hodnoceni potravin bezprosttedné naSimi smysly, véetné zpracovani vysledkl
lidskym centralnim nervovym systémem. Analyza probihéd za takovych podminek, kdy je

zajisténo objektivni, presné a reprodukovatelné métfeni (podstata kazdé védecké discipli-
ny).
Postup hodnoceni:

Senzorické hodnoceni bylo provedeno smyslovym panelem sestavajicim z vybranych hod-
notitelti vySkolenych podle normy ISO 8586 na uroven vybrany posuzovatel anebo expert.
Pro posouzeni jednotlivych senzorickych vlastnosti (vzhled a barva, konzistence, chut’ a

viné (flavour)) byla pouzita sedmibodova ordinalni stupnice hédonického typu (1 - vyni-
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kajici, 4 - dobra, 7 - nepfiijatelna), zatimco cizi chuté a viin¢ (off-flavour), byly hodnoceny

intenzitni stupnici (1 — velmi mala, 4 - stiedni, 7 - extrémni) [41,42].

8.8 Mikrobiologicka analyza

Pomoci mikrobiologickych analyz byl stanoven celkovy pocet aerobnich a fakultativné
anaerobnich mezofilnich mikroorganizmt podle normy ISO 4833-1: 2013 [43], dale pocet
aerobnich a anaerobnich mikroorganizmii tvoficich spory podle [44] a pocet kvasinek a

plisni podle normy ISO 6611:2004 [45].
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

V Tab. 2 jsou uvedeny vysledky stanoveni pH, obsahu suSiny a obsahu tuku dle pouzitych

metod; stanoveni - viz pfedchozi kapitola.

9.1 Hodnota pH

Hodnota pH byla stanovovana Vv prubéhu celého skladovaciho pokusu, tedy po dobu 24
mésict. Data z prvnich 12 mésicu skladovani byla pro potieby diskuze ptevzata z diplo-

mové prace Veroniky Tiokové. [46]

Pti stanoveni pH bylo zji§téno, ze pfi zvySujici se teploté dochézi béhem skladovani ke
snizeni pH u jednotlivych potravin v pribéhu skladovaciho experimentu. Hodnota pH kle-
sala u v8ech potravin velmi mirn¢ - v fadu setin az desetin. U vSech potravin byl zazname-

nan trend klesajici hodnoty pH v pribéhu celého skladovani.

U vzorku instantni nudle skladovaného pii teploté 5 °C byla v 21. mésici skladovani name-
fena vyS$i hodnota pH, avSak v pribéhu dalsiho skladovani hodnota pH opét klesala dle
ptredchoziho trendu. Naopak pfi teploté 23 °C se hodnota pH od 18. mésice az do konce

skladovaciho experimentu mirn¢ zvySovala v fadu setin.

K mirnému zvySeni hodnoty pH v fadu setin doSlo 1 u vzorku instantni polévka skladova-
ného pii teploté 23 °C a u vzorku ¢ocka s klobasou skladovaného pfi teploté 5 °C. Nejvyssi
pokles hodnoty pH byl zjistén u vzorku omacka kufe na paprice, kdy ubytek ¢inil 0,20.
hych 0,02. U vzorku instantni polévka byl zaznamenan pokles hodnoty pH o 0,04. Pokles
hodnoty pH u vzorku dzem merunikovy ¢inil 0,10, podobny pokles byl zaznamenan i u

vzorku med kvétovy. Podobné vysledky byly prezentovany v ¢lanku Bubelova a kol. [47]

9.2 Obsah suSiny

Pfi stanoveni obsahu susiny bylo zji§téno, Ze u vétSiny vybranych potravin dochazi pii del-
$im skladovani k tomu, Ze se zvySuje obsah suSiny, coZ je zptisobeno odpafovanim vody ze

vzorku. U nékterych potravin vSak dochdzelo i k mirnému sniZeni obsahu susiny.

Nejvetsi narast obsahu suSiny byl zaznamenéan u dzemu merunkového pti skladovaci teplo-
t€ 23 °C, kdy byla hodnota obsahu susiny o 3,05 % vyssi nez v 15. mé&sici skladovani. Nej-

nizsi narast byl zjistén u instantni polévky pfi skladovaci teploté 23 °C, hodnota obsahu
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susiny byla vyssi pouze o 0,62 %. U vzorku ¢ocka s klobasou bylo zjisténo, ze hodnota
obsahu susiny se ve vzorku od 15. mésice do 24. mésice skladovani téméf nezmenila. U
vzorku instantni nudle skladovaného pii 23 °C doslo ke snizeni obsahu susiny o 1,16 %. U
vzorku med kvétovy byl zaznamendn narlst obsahu susiny o 2,1 %. Narist obsahu suSiny

byl zjiStén 1 u vzorku omacka kute na paprice — konkrétné ¢inil 0,91 %.

9.3 Obsah tuku

U vybranych vzorkl se stanovoval obsah tuku ve 24. mésici skladovaciho experimentu.
Tato analyza nebyla provedena u vzorkd dzem merunkovy a med kvétovy. U vSech vzorkl

byl naméfen odlisny obsah tuku, nez deklaruje vyrobce na obalu.

U vzorku ¢ocka s klobasou doslo k mirnému poklesu obsahu tuku v fadu desetin % opro-
ti pivodni hodnoté obsahu tuku v daném vzorku. Nejvétsi pokles obsahu tuku byl zjistén
u vzorku instantni polévka skladovana pii -18 °C, kdy se obsah tuku od ptvodni hodnoty
lisil o 3,27 %. U vzorku instantni nudle a kufe na paprice se obsah tuku Ilisil
v intervalu od 0,36 do 1,77 % ptvodniho obsahu. U vzorku instantni nudle byl zjistén ob-
sah tuku v intervalu od 17,46 % pfi skladovaci teploté 23 °C do 19,16 % pfi skladovaci
teploté -18 °C, vyrobce na obalu deklaruje obsah tuku 18,3 %. U vzorku instantni polévka
byl zaznamenan obsah tuku v intervalu od 14,62 % pii skladovaci teploté -18 °C do
15,66 % pti skladovaci teploté 5 °C, vyrobce deklaruje obsah tuku 18,1 % (18,1 g/ 100 g).
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Tab. 2 Vysledky stanoveni pH, obsahu susiny a obsahu tuku

Potravina Délka Teplota pH (-) Susina (%) | Tuk (%)
skladovani skladovini
°O)
(mésice)
5 297+0,02 |72,21+0,15 | NS
15
23 2,90 + 0,01 75,86 £ 0,10 | NS
5 2,94+0,02 |71,77+0,13 | NS
18
23 2,84+ 0,01 78,46 + 0,02 | NS
DZem
) 2,90 + 0,01 72,36 £ 0,11 | NS
merunkovy |21
23 2,79+£0,02 |78,67+0,05 | NS
-18 3,19+ 0,01 71,73 +£0,14 | NS
24 5 2,87+£0,02 |72,61+0,14 | NS
23 2,75+£0,02 ]7891+0,20 | NS
15 5 3,51+0,01 83,78 +£0,10 | NS
23 3,32+0,01 85,78 £ 0,22 | NS
18 ) 347+0,02 |84,41+0,03 | NS
23 3,28 0,01 87,52+ 0,18 | NS
Med kvétovy | 21 5 3,44+£0,02 |84,69+0,15 | NS
23 3,25+£0,03 |87,88+0,17 | NS
24 -18 3,84 +£0,02 |83,87+0,22 | NS
5 3,39+0,01 83,86 £ 0,25 | NS
23 3,19+£0,02 |87,76+0,26 | NS
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Tab. 2 Pokracovani: Vysledky stanoveni pH, obsahu susiny a obsahu tuku

Potravina Délka Teplota pH (-) Susina (%) | Tuk (%)
skladovani skladovani
°O)
(mésice)
15 5 6,62+ 0,02 97,23 £ 0,07 | NS
23 6,59+ 0,01 98,39+ 0,19 | NS
18 5 6,60 £ 0,01 97,38 £ 0,14 | NS
23 6,52+0,02 197,23+0,16 | NS
Instantni
21 5 6,81 £0,01 97,48 £ 0,11 | NS
nudle
23 6,54 £ 0,01 97,34 £ 0,08 | NS
24 -18 6,42 + 0,01 96,90+ 0,13 | 19,16 £0,10
5 6,62+ 0,02 97,09+ 0,14 | 18,59+ 0,20
23 6,59 + 0,02 97,63 +0,19 | 17,46 + 0,26
15 5 5,68 £ 0,02 97,58 £ 0,18 | NS
23 5,74 £ 0,01 97,45+ 0,09 | NS
18 5 5,66 0,01 98,01 £ 0,34 | NS
Omacka 23 5,65 +0,01 98,07+ 0,13 | NS
kuie 21 5 5,58+0,02 197,60+£0,15 | NS
na paprice 23 5,61 £0,02 97,70 £ 0,16 | NS
24 -18 6,00+ 0,01 98,46 £ 0,23 | 38,52+ 0,36
5 5,50+0,02 ]98,33+0,17 |37,23+0,70
23 5,57 £0,02 98,36 £ 0,26 | 36,26 + 0,58
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Tab. 2 Pokracovani: Vysledky stanoveni pH, obsahu susiny a obsahu tuku

Potravina Délka Teplota pH (-) Susina (%) | Tuk (%)
skladovani skladovani
°O
(mésice)
15 5 6,54 £ 0,01 97,14+ 0,17 | NS
23 6,28 £ 0,01 97,09 £ 0,09 | NS
18 5 6,52+0,02 197,45+0,15 | NS
23 6,25+0,02 197,27+0,13 | NS
Instantni
21 5 6,50 £ 0,01 97,14+ 0,03 | NS
polévka
23 6,17+ 0,01 96,98 +£ 0,04 | NS
24 -18 6,51 £0,01 98,54 £ 0,06 | 14,62 +0,30
5 6,50 £ 0,01 97,78 £ 0,08 | 15,66 = 0,48
23 6,21 0,01 97,00 £ 0,09 | 14,74+ 0,71
15 5 532+0,02 |28,51+£0,22 | NS
23 5,35+0,02 |28,60£0,29 | NS
18 5 5,34+ 0,01 27,87+£0,17 | NS
23 529+0,02 |]29,12+0,24 | NS
Cocka
21 5 5,33 £0,01 28,55+£0,25 | NS
s klobasou
23 526+0,02 |2843+0,31 |[NS
24 -18 5,56 +0,03 |28,79+0,23 | 7,64 +0,26
5 530+0,02 |28,30+£0,27 |7,21+£0,27
23 5,23 +£0,03 |28,38=+0,25 | 7,95+026
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Vysledky stanoveni hrubé bilkoviny, amoniaku a tiobarbiturového ¢isla jsou uvedeny v
Tab. 3.

9.4 Obsah hrubé bilkoviny

U vybranych vzorki byl stanoven obsah hrubé bilkoviny ve 24. mésici skladovani. U jed-
notlivych vzorka byly naméfené hodnoty porovnavany s ptivodni hodnotou obsahu hrubé
bilkoviny. Témér u vSech vzorku byl zaznamenén pokles hodnoty obsahu hrubé bilkoviny.
Jedinou vyjimkou byly instantni nudle skladované pfti teploté¢ 23 °C, nartist od ptiivodni
hodnoty ¢inil 0,33 %.

Nejvétsi pokles obsahu hrubé bilkoviny byl zaznamenén u vzorku ¢ocka s klobasou, kde
vzorku instantni nudle, a to pouze o0 0,04 % puvodniho obsahu. U vzorku omacka kufe na
paprice byl zaznamenan ubytek obsahu hrubé bilkoviny o 0,68 % piivodniho obsahu. Uby-
tek obsahu hrubé bilkoviny byl zjistén také u instantni polévka, kde ¢inil ubytek od ptivod-
ni hodnoty 2,11 %. U vzorku instantni nudle byla naméfena hodnota obsahu hrubé bilkovi-

ny v intervalu od 8,62 % do 9,57 %, vyrobce na obalu deklaruje obsah bilkovin 9,1 %.

9.5 Obsah amoniaku

Obsah amoniaku u vSech vybranych vzorkd v prubéhu skladovaciho experimentu rostl se
zvysujici se teplotou a délkou trvani experimentu. U nékterych vzorkl byl nartst obsahu
amoniaku v fadu jednotek, napt. u vzorku instantni nudle. U ostatnich byl narist obsahu
amoniaku spiSe v fadu desitek. Jedinou vyjimku tvoftil vzorek ¢ocka s klobasou skladovany
pii teploté -18 °C, u kterého se obsah amoniaku témét nezménil od hodnoty naméfené ve

12. mésici.

Nejvétsi narast byl zaznamenan u vzorku omacka kufe na paprice pii skladovaci teploté
23 °C, hodnota byla vy3si o 87,51 mg.kg™ od hodnoty naméiené ve 12. mésici skladovani.
Pfi skladovaci teploté 5 °C byl zjistén narist o 46,27 mg.kg ™. Nejmensi nartist byl pozoro-
van u vzorku instantni nudle pfi skladovaci teploté -18 °C, doslo k nartstu o 3,77 mg.kg™.
Podobny nariist o 4,62 mg.kg™ byl zaznamenén i u vzorku instantni polévka pii skladovaci
teploté 5 °C. U vzorku instantni polévka byl zaznamenan nartst obsahu amoniaku Vv inter-
valu od 4,62 mg.kg™ do 17,65 mg.kg™. Nartst obsahu amoniaku byl zjitén i u vzorku
¢ocka s klobasou skladovaného pfi teploté 5 °C a 23 °C, narust ¢inil 15,72 mg.kg‘1 a 24,69
mg.kg™.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

Vzniku amoniaku degradaci bilkovin v potravinach lze pfisoudit Streckerové degradaci
aminokyselin a Maillardovym reakcim, které probihaji pii skladovani, viz kapitoly 2.4.2 a
2.6.1.

9.6 Tiobarbiturové ¢islo

Hodnota TBARS v prvnich 12 mésicich skladovani u vSech vybranych potravin rostla, az
dosahla své maximalni hodnoty. Poté se hodnota TBARS bud’ ustalila, nebo zacala klesat.
U vzorku instantni nudle doslo k dosazeni maximalni hodnoty TBARS ve 12. mésici skla-
dovani. V pribéhu dalsiho skladovani hodnota TBARS u vzorku instantni nudle klesala a
to pii vSech teplotach. U vzorku omacka kuie na paprice bylo zpozorovano dosazeni ma-
ximalni hodnoty TBARS také ve 12. mésici skladovani. V pribéhu dalsiho skladovani
hodnota TBARS klesala, pokles nebyl tak vyrazny jak u vzorku instantni nudle. Vyjimku
tvotil vzorek skladovany pii 5 °C, u kterého se hodnota v 18. mésici skladovani zvysila.
Poté vsak klesala stejné jako u jinych vzorkli. U vzorku instantni polévka byla naméfena
maximalni hodnota TBARS az po 15. mésicich skladovani. Poté zacala hodnota TBARS
klesat stejné€ jako u vSech predchozich vzorkii. U vzorku ¢ocka s klobasou byla namétfena
maximalni hodnota TBARS také po 15. mésicich skladovani. Nasledné zacala hodnota
TBARS klesat. Nejvétsi pokles od maximalni hodnoty TBARS byl zaznamenan u vzorku
instantni polévka skladovaného pfi teploté — 18 °C. Naopak nejmensi pokles byl zpozoro-

van u vzorku omacka kute na paprice skladovaného pfi teploté 5 °C.
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Tab. 3 Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny, amoniaku a tiobarbiturového cisla

Potravina | Délka Teplota Hruba Amoniak TBARS
skladovani | skladovani |, . (mg-kg™) (As3z-mg™)
(mésice) °O) (%)
15 5 NS 14,60 £ 0,12 [ 235,63 £ 4,25
23 NS 15,23 £0,16 | 230,45 +4,36
18 5 NS 16,50+ 0,19 | 232,80 +4,15
23 NS 17,14+ 0,24 |200,75 3,67
Instantni
cudle 21 5 NS 19,04 £0,21 | 228,00 +4,71
23 NS 19,04 £ 0,18 | 184,07 +£3,29
24 -18 8,62+0,07 |13.96+0,14 |173,33+2.48
5 9,30+0,04 |22,21+0,35 |219,89+4,19
23 9,57+0,03 |24,12+0,27 |175,33+3,93
15 5 NS 133,28 2,38 | 131,79 +£3,24
23 NS 152,32 £2,97 | 141,87 £ 3,35
18 5 NS 145,97 £ 3,14 | 134,13 £ 3,18
Omécka 23 NS 171,36 + 3,69 [ 138,49 +3,29
kufe 21 5 NS 152,32 £3,29 | 129,07 + 3,48
ha paprice 23 NS 190,40 + 4,07 | 131,72 3,61
24 -18 6,32+0,24 |83,78+1,79 | 72,27 +1,79
5 6,23 +£0,35 | 171,36 £3,25 | 126,56 + 2,92
23 6,59 +0,28 | 224,67 +4,67 | 134,87+ 3,28
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Tab. 3 Pokracovani: Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny, amoniaku a tiobarbituro-

veho Cisla
Potravina | Délka Teplota Hruba Amoniak TBARS
skladovani | skladovani |, . (mg-kg™) (As3z-mg™)
(mésice) (°O) (%)
15 5 NS 25,77+0,19 |337,20+6,49
23 NS 26,66 0,27 |322,46 +£5,82
18 5 NS 27,54 +£0,24 | 327,42 +5,98
23 NS 30,21 £0,29 |307,84+5,75
Instantni
21 5 NS 28,43 £0,36 | 325,50 +£6,57
polévka
23 NS 35,54 +£0,34 | 284,80+ 6,91
24 -18 7,94+0,27 [29,32+0,31 | 114,80+2,47
) 7,22+0,24 132,88+0,35 |297,60+ 6,63
23 7,69+0,12 139,98+0,47 |279,00+ 6,84
15 5 NS 76,16 + 1,62 | 184,85 +4,21
23 NS 81,24 +£1,89 165,92 + 3,85
18 5 NS 86,82 +2,04 | 179,95+4,09
23 NS 86,31 +£1,93 | 134,73 £ 3,47
Cocka s
21 5 NS 91,39+1,72 | 169,87 +3,92
klobasou
23 NS 95,96 £2,28 | 141,60 + 3,26
24 -18 5,66+ 0,36 | 68,54+1,59 |76,20+ 2,18
5 543+0,27 |94,44+2,16 | 161,20+3,79
23 5,28+0,40 |102,05+2,341133,76 3,14
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Vysledky mikrobiologickych analyz — celkovy pocet mikroogranismii, aerobni sporulaty,

anaerobni sporulaty, kvasinky a plisné, jsou uvedeny v Tab. 4.

9.7 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologickd analyza byla provedena pouze ve 24. mésici skladovani. Mikrobidlné
nejstabilnéj§im vzorkem byla ¢ocka s klobasou, kdy byl celkovy pocet mikroorganismui
v fadu 10' KTJ- g'l. Pti skladovaci teploté 5 °C byl vzorek prosty jakychkoliv mikrooga-
nismi. Spravné by se ve vzorku nemély nachazet zddné mikroorganismy kvili tomu, Ze je
vzorek sterilovany. V daném piipadé mohlo dojit k nedostate¢nému utésnéni svaru konzer-
vy. Podobné vysledky byly prezentovany v ¢lanku Bubelova a kol. [47]

Kvasinky a plisn¢ byly zaznamenany pouze u dvou vzorki, a to u dZemu meruiikového a
medu kvétového, a to pouze ve 24. mésici skladovani. U vzorku dZem meruiikovy byla
zjisténa pritomnost pouze kvasinek a plisni v fadu 10" KTJ-g*. U vzorku med kvétovy
byly zaznamenany nejen kvasinky a plisné, ale i aerobni a anaerobni sporulaty. Aerobni a
anaerobni sporulaty se vyskytovaly pouze pfi skladovaci teploté -18 °C. VSechny vyse
zminéné hodnoty u medu kvétového byly v fadu 10° KTJ- g’l. U vzorku instantni nudle
skladovaného pii 23 °C byly zaznamenany pouze aerobni a anaerobni sporulaty, a to
v fadu 10 KTJ -g'l. U dalsich skladovacich teplot byl zaznamenan celkovy pocet mikroor-
ganismi v fadu 10*. Pocet aerobnich sporulatii byl v #adu 10° KTJ g,

Nejvice mikrobiologicky kontaminovanym vzorkem byl vzorek omacka kufe na paprice
skladovany pfi teploté -18 °C a 5 °C. U tohoto vzorku byl zjistén celkovy pocet mikroor-
ganismu v fadu 10* KTJ -g'l, pocet aerobnich sporulatti byl v fadu 103 KTJ: g'l, pocet ae-
robnich sporulati byl v fadu 102 KTJ- g Naopak vzorek skladovany pii teploté 23 °C byl
prosty mikroorganismi. U vzorku instantni polévka byl zjiStén celkovy pocet mikroorga-
nisma v fadu 10% az 103 KTJ ~g'1. Pocet aerobnich sporulati a anaerobnich sporulatu byl ve

stejném fadu jako celkovy po¢et mikroorganismti.
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Tab. 4 Vysledky mikrobiologickych analyz

Potravina | Délka Teplota Celkovy pocet | Aerobni | Anae- Kvasin-
sklado- | sklado- mikroorganiz- | sporula- | robni Ky a
vani vani °C) | mi (KTJ-g?) ty sporulaty | plisné

. . . -1 . .

(mésice) (KTJ-g | (KTI-gh) | (KTJ-g
D) D)

-18 0 0 0 5,00-10"

Dzem
24 5 0 0 0 5,00-10!

merunkovy

23 0 0 0 5,00-10!
-18 1,70-10° 1,00-10° | 1,00-10> | 4,00-10°

Med
24 5 3,30-10° 0 0 3,00-10°

Kvétovy

23 2,20-10° 0 0 3,50-10°
-18 8,00-10! 6,00-10° |0 0
Instantni . .
24 5 1,00-10 1,00-10° |0 0
nudle
23 0 1,00-10° | 1,00:-10° |0

Omacka -18 2,53-10° 7,80-10° |8,00-10° |0

kure 24 5 6,12-10" 1,00-10° [6,00:-10° |0

na paprice 23 0 0 0 0

-18 2.48-10° 6,50-10° | 4,20-10° |0

Instantni . . .

24 5 3,90-10 3,00-10° | 2,00-10 0

polévka
23 1,80-10° 4,00-10° |3,00-10° |0
-18 6,00-10" 0 0 0

Cocka
24 5 0 0 0 0

s klobasou

23 4,00-10" 0 0 0
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9.8 Senzoricka analyza

Vysledky senzorické analyzy vSech potravin jsou uvedeny v Tab. 5 - 10. Pro posouzeni
jednotlivych senzorickych vlastnosti byla pouzita sedmibodova ordinalni stupnice hédo-
nického typu (1 - vynikajici, 4 - dobrd, 7 - nepfijatelnd) a pro hodnoceni cizich chuti a viini
(off-flavour) byla pouzita intenzitni stupnice (1 - velmi mala, 4 - stfedni, 7 - extrémni).

Jakmile byl vzorek hodnocen stupném 7, byl z dalSiho hodnoceni vyloucen.

Senzorické hodnoceni dZzemu merunikového je uvedeno v Tab. 5. Senzorické vlastnosti
dzemu merunikového se v prubehu skladovani zhorSovaly, umérné s délkou skladovani a
skladovaci teplotou. Vzorky byly hodnoceny vétSinou na stupnici 3 az 6. Vzorek dzemu
merunikového skladovany pii teploté 5 °C mél senzoricky lepsi vlastnosti nez vzorek skla-
dovany pti 23 °C. U vzorku skladovaného pfi -18 °C bylo hodnoceni provedeno pouze ve
24. mésici skladovani. Bylo zjisténo, ze po 24 mésicich skladovani byl vzorek svétlejsi a
poustél vodu v porovnani se vzorky skladovanymi pii odlisnych teplotach. Vzorek sklado-
vany pii 23 °C byl tmavsi oproti ostatnim vzorklim skladovanymi pii odliSnych teplotach.
Zm¢ena barvy vzorku mize byt zplisobena enzymatickymi nebo neenzymatickymi Maillar-
dovymi reakcemi. [48] Chut’ skladovaného vzorku byla sladkokyseld, u vzorkt skladova-

nych pii 5 °C a 23 °C byla chut’ spise sladka.

Senzorické hodnoceni medu kvétového je uvedeno v Tab. 6. Senzorické vlastnosti medu
kvétového byly hodnoceny na stupnici 2 az 5. Ve vzorku skladovaném pfi teploté 5 °C
dochdzelo v priibéhu skladovani ke zvySeni procenta krystalizace, v 18. mésici byla krysta-
lizace 50%, ve 24. mésici byla krystalizace jiz vyssi jak 80 %. Ve vzorku skladovaném pfi
teploté 23 °C byla zpozorovana zacinajici krystalizace vespod obalu. U vzorku skladova-
ného pii -18 °C bylo hodnoceni provedeno pouze ve 24. mésici. I u tohoto vzorku, stejné
jako u ostatnich, byla zpozorovana Krystalizace. Konzistence vzorku skladovaného pii 5 °C
byla tekutéjsi a tmavsi nez ostatni vzorky skladované pti odliSnych teplotach.

Zména barvy muze byt zptisobena Maillardovymi reakcemi. Viz kapitola 2.6.1

Senzorické hodnoceni vzorku instantni nudle je uvedeno v Tab. 7. Senzorické vlastnosti
vzorku instantni nudle byly hodnoceny na stupnici 2 az 7. Bylo zpozorovano, Ze od
12. mésice skladovani se postupné zhorSovala chut’ vzorku, objevily se i1 riizné pachuté. U

vzorku skladovaného pii 5 °C byla zpozorovana v 18. mésici skladovani zména barvy
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oproti ostatnim vzorkiim skladovanym pfi odlisnych teplotach. U vzorku skladovaného pfi
23 °C byla zjisténa v 18. mésici skladovani vyraznd pachut’ a hotkost, tyto vlastnosti se
s delsi dobou skladovani zhorSovaly az na hodnoceni 7. U vzorku skladovaného pii -18 °C
bylo hodnoceni provedeno pouze ve 24. mésici skladovani. Byla zaznamenana horsi chut’ a
ptitomnost pachuti. Vyrazné pachuté¢ mohou byt zptisobeny riznymi degradacnimi procesy

probihajici v potravinach. Viz kapitoly 2.4.2 a2 2.6.1

Senzorické hodnoceni vzorku omacka kufe na paprice je uvedeno v Tab. 8. Senzorické
vlastnosti vzorku omacka kufe na paprice byly hodnoceny na stupnici 2 az 6. U vzorku
skladovaného pii 23 °C byla zpozorovana zména chuti na nevyraznou a piitomnost pachu-
t&. Postupné s delsi dobou skladovani se vlastnosti vzorku zhorSovaly. U vzorku skladova-
ného pfi teploté 5 °C byla zpozorovana odlisnéd konzistence vzorku nez pii skladovaci tep-
loté 23 °C. Konzistence byla vyrazné tidsi po celou dobu skladovani. Ve 24. mésici doslo
ke zméné barvy vzorku, byl oranzovéjsi a tmavsi. Ke zmén¢ barvy mohly pfispét Maillar-
dovy reakce. Pfi porovnani s ostatnimi vzorky byl vzorek skladovany pfi -18 °C svétlejsi a

mél vyrazné&jsi chut’.

Senzorické hodnoceni vzorku instantni polévka je uvedeno v Tab. 9. Senzorické vlastnosti
byly hodnoceny na stupnici 1 az 6. Pfi senzorické analyze vzorku instantni polévka bylo
zjisténo, Ze si vzorky skladované pii 5 °C po dobu skladovani uchovaly velmi dobrou sen-
zorickou jakost, a proto byly hodnoceny nejhiife stupném 3. Na konci experimentu byla
pozorovana zména chuti (mdlost) a zména konzistence nudli (m¢kei). Pii skladovaci teplo-
té 23 °C doslo v 15. mésici skladovani k oxidaci oleje, a také ke zméné€ konzistence nudli a
k vyrazné zmén¢ chuti. U vzorku skladovaného pii -18 °C bylo hodnoceni provedeno pou-
ze ve 24. mésici skladovani. Vzorek mél vyraznéjsi chut’ nez ostatni vzorky skladované pii

odlisnych teplotach, byl bez pachuti.

Senzorické hodnoceni vzorku ¢ocka s klobasou je uvedeno v Tab. 10. Senzorické vlastnos-
ti byly hodnoceny na stupnici 1 az 5. U vzorku skladovaného pfi teploté 5 °C dochazelo
Vv pribé¢hu skladovani ke zméné barvy, barva byla svétlejsi nez u ostatnich skladovanych
vzorkt. U vzorku doslo i ke zméné chuti, chut’ byla nasladla na konci az kysela. | u vzorku
skladovaného pii teplot& 23 °C doslo ke zméné konzistence ¢ocky. Coc¢ka byla tuzsi, nez u

vzorku skladovaného pfi teploté 5 °C, doslo i ke zhorSeni chuti u klobésy, pfitomna byla i
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mirnd pachut. U vzorku skladovaného pii -18 °C bylo hodnoceni provedeno pouze ve
24. mésici skladovani, ¢ocka byla tvrdsi. Jakost klobasy se po dobu skladovani nemeénila.

Podobné vysledky byly prezentovany v ¢lanku Lazarkova a kol. [49].

Tab. 5 Vysledky senzorické analyzy dzemu meruikového

Potravina | Délka Teplota Vzhled | Konzistence | Chut’a | Cizi chu-
skladovani | skladovani viné té a viiné
(mésice) °0) (flavour) | (off-
flavour)
15 5 3 2 2 1
23 5 4 3 1
18 5 3 2 2 1
Dem 23 5 5 3 1
5 4 3 3 1
merunkovy 21
23 5 5 4 1
-18 5 2 4 1
24 5 4 3 5 1
23 6 6 4 1

Tab. 6 Vysledky senzorické analyzy medu kvétového

Potravina | Délka Teplota Vzhled | Konzistence | Chut’a | Cizi chu-
skladovani | skladovani viné té a viiné
(mésice) (°0) (flavour) | (off-
flavour)
15 5 4 4 3 1
23 2 2 2 1
18 5 4 4 3 1
Med 23 3 3 2 1
5 4 4 3 1
kvétovy 21
23 3 3 2 1
-18 2 3 3 1
24 5 5 5 3 2
23 4 4 3 1
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Tab. 7 Vysledky senzorické analyzy instantni nudle
Potravina | Délka Teplota Vzhled | Konzistence | Chut’ a | Cizi chu-
skladovani | skladovani viné té a viiné
(mésice) ) (flavour) | (off-
flavour)
15 5 5 2 4 2
23 4 3 6 6
18 5 5 2 4 2
Instantni 23 4 3 6 6
nudle 21 > > 3 4 2
23 4 4 6 6
-18 5 2 5 3
24 5 5 3 5 3
23 4 4 7 7
Tab. 8 Vysledky senzorické analyzy omacky kure na paprice
Potravina | Délka Teplota Vzhled | Konzistence | Chut’a | Cizi chu-
skladovani | skladovani viiné té a viiné
(mésice) (°0) (flavour) | (off-
flavour)
15 5 2 3 3 1
23 2 3 5 2
18 5 3 4 3 1
Omacka 23 2 3 5 2
kufe na
_ 21 5 3 4 4 1
paprice 23 2 4 5 2
-18 1 3 4 1
24 5 3 4 4 1
23 3 4 6 2
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Tab. 9 Vysledky senzorické analyzy instantni polévky
Potravina | Délka Teplota Vzhled | Konzistence | Chut’ a | Cizi chu-
skladovani | skladovani viné té a viiné
(mésice) ) (flavour) | (off-
flavour)
15 5 2 2 3 2
23 2 2 5 5
18 5 2 2 3 2
Instantni 23 2 3 5 5
polevka |21 > 2 2 3 2
23 3 4 5 6
-18 3 2 4 1
24 5 2 3 3 2
23 3 4 5 6
Tab. 10 Vysledky senzorické analyzy ¢ocky s klobdasou
Potravina | Délka Teplota Vzhled | Konzistence | Chut’a | Cizi chu-
skladovani | skladovani viné té a viiné
(mésice) (°O) (flavour) | (off-
flavour)
15 5 3 3 3 1
23 4 3 4 1
18 5 3 3 3 1
Cocka s 23 4 3 4 1
klobasou 21 > 4 3 3 !
23 4 4 4 1
-18 3 5 5 2
24 5 4 4 3 1
23 4 4 4 2
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ZAVER

Béhem dvouletého skladovaciho experimentu byly hodnoceny chemické, mikrobiologické
a senzorické zmény probihajici ve vybranych vzorcich trvanlivych potravin béhem sklado-
vani pii odlisnych teplotach. Skladovani probihalo pfi tiech odlisnych teplotach, a to mra-
zirenské (-18 °C), chladirenské (5 °C) a skladové (23°C). Vybrané teploty mély simulovat
ruzné klimatické podminky. Po provedeni vSech vySe uvedenych analyz bylo cilem zjistit,
zda mohou byt tyto potraviny vhodné pro sestaveni davek potravin v ptipadé krizovych

stavu.

Zmény hodnoty pH v pribéhu skladovani byly minimalni. U vétSiny potravin dochéazelo k
mirnému poklesu pH. Pii vyssi skladovaci teploté byl pokles hodnoty pH mirné vyssi. Ob-
sah suSiny se v prubéhu celého experimentu zvysSoval, protoZze dochazelo k odparu vody.
Zvyseni obsahu susiny nebylo tak vyrazné jako béhem prvnich 12 mésici. Obsah tuku ve
vzorcich se v prub&hu skladovani snizoval, avsak pokles nebyl vyrazny. Jedinou vyjimkou

byl vzorek instantni polévka, u kterého se obsah tuku snizil az 0 3% od ptivodni hodnoty.

V prubéhu skladovani se ménil i obsah hrubé bilkoviny, dochazelo k jeho postupnému sni-
zovani. Dale dochazelo ke zvyseni obsahu amoniaku, nejvice u vyrobkti omacka kufe na
paprice a ¢ocka s klobasou. Zvyseny obsah amoniaku byl zpisoben degrada¢nimi procesy
bilkovin. Béhem skladovani se v prib&hu prvnich 12 mésicl rapidné zvysilo tiobarbiturové
¢islo aZz na svou maximalni hodnotu. Poté se tato hodnota bud’ ustalila, nebo zacala po-
stupné klesat. Tiobarbiturové ¢islo vyjadiuje stupen oxidace lipidi. K oxidaci tuku a de-
gradaci bilkovin dochéazi 1 pfi velmi nizkych teplotach. Nejvétsi rozdil mezi maximalni
hodnotou TBARS a jeho kone¢nou hodnotou, byl zaznamenan u vzorku instantni polévka

skladovaného pfi teploté -18 °C.

Mikrobiologicka analyza ukazala, Ze mezi mikrobiologicky vyhovujici byla cocka
s klobasou. U vzorku byl zpozorovan nizky celkovy pocet mikroorganismi, oproti ostat-

nim sledovanym vzorkiim.

Senzoricka analyza v pribéhu celého pokusu ukazala, ze nejvic vyhovujicim vzorkem je

instantni polévka, ktera dosahla v prubéhu skladovani nejlepsiho senzorického hodnoceni.

Po provedeni a nasledném zhodnoceni vSech analyz, lze Fict, ze nejvice stabilnimi vzorky
jsou cocka s klobasou, instantni nudle a dzem merunikovy. VSechny tfi vzorky dosahly

uspokojivého senzorického hodnoceni. Mikrobiologickou analyzou prosly tyto vzorky bez



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

vyraznych zmén. Ani Chemicka analyza béhem skladovani neprokazala extrémné vysoky
obsah degrada¢nich produktt, kromé jiz zminovaného tiobarbiturového Cisla a obsahu

amoniaku.

U vyrobku ¢ocka s klobasou je mozné jeho stabilitu pfisoudit typu obalu a pouzitému typu
konzervace (sterilace). U dehydrovaného vyrobku jako jsou instantni nudle, 1ze stabilitu
pfisoudit povaze vyrobku. Dehydrované vyrobky se vyznacuji nizkou vodni aktivitou. U
vyrobku dZzem merunkovy je stabilita dana sloZzenim. DZzem obsahuje vysoké mnoZzstvi
sacharidu, zanedbatelné mnozstvi tukd a bilkovin, proto u né& nedochazi k vyznamnym

zménam jako u ostatnich vzorku.

Tyto vyrobky by vzhledem ke svoji stabilit¢ mohly byt pouzity do bali¢kti davek potravin
v krizovych situacich. Pti skladovani pfi chladirenské teploté by pravdépodobné mohly

vydrzet bez vyznamnych senzorickych, mikrobiologickych a chemickych zmén po delsi

dobu.
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