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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zjistit, jak se projevi doba w@na teplota skladovani na ntri
a senzorickeé jakosti zkoumanych sterilovanych hgtbwpokrmii. Vybranymi pokrmy bylo
Pikantni rizoto, Vefové maso s mrkvi a bramborem a ¥®fy gulaS sdstovinami.
Z vysledka chemickych analyz vyplynulo, Ze nejvice se podmiskladovani promitly do
aminokyselinového slozeni vzdrk/Sech pokrm skladovanych # teplo& 37 + 2 °C po
dobu 12 nisici. Tomu odpovidala i nejnizSi hodnoty EAAI danychkipot zjisSttné [
stejné teplat a dol& skladovani. Senzorickd hodnota po#trbyla dobou skladovani ovliv-
néna edevsim fi 37 £ 2 °C. Vliv rostouci teploty skladovani se projevil sanzorické

jakosti jiz v 6 ngsicich skladovaciho pokusu u vSech sledovanychpokr

Klicova slova: sterilovany hotovy pokrm, ndtri hodnota, senzoricka jakost, &my

nutri¢nich faktofi vliivem teploty a doby skladovani, aminokyselinal@eni

ABSTRACT

The aim of this thesis was to determine the inftgeaf storage time and tempera-
ture on the nutrition value and sensory value dd¢tchosen meal ready to eat. It was Spicy
risotto, Pork meat with carrot and potatoes andk lgoulash with pastes. It was found out
that content of amino acids was the most influendsd storage conditions at
37+ 2°C in 12 months. In this time and at the same teatper were the EAAI of all meal
ready to eat the lowest. The increasing storage imfiluenced the sensory value of exam-
ined meals mainly at 3Z 2 °C and increasing storage temperature influencattetdy

in 6 months of storage.

Keywords: meal ready to eat, nutrition value, sepsalue, changes of nutritive factores

during storage, amino-acids content
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UvoD

Sterilované hotové pokrmy seCieské republice vyuZivaji pro zabegeei vyZivy fislus-
nika ArmadyCR a takéleni Integrovaného zachranného systému. Kréomo je Ize vyu-
Zit i v krizovych situacich pro zajiti vyZivy civilniho obyvatelstva. Vzhledem k tonie
pozadavek na jejich minimalni dobu trvanlivosti Btdnoven fiblizné na 30 nésici, mu-
selo byt pro zabezpeni jejich zdravotni nezavadnosti zvoleno odpovdédagpelné oSet-
feni v podob sterilace. V odborné literate se ovSem uvadi, Ze vlivemigobeni vysokych
teplot @i zpracovani a nasledném skladovani potraviderdojit ke zrinam jejich nuti-
ni hodnoty a &kterych organoleptickych znak

VySe zmirgné pokrmy se zpravidla skladaji z potravin jak Zigného tak i rostlinného
puvodu a lze je konzumovat po i@vu, nebo ve vyjimaych @ipadech i za studena.
Pri vyrob¢ téchto pokrmii je mozné docilit diky lepSimu technologickému wéra a od-
bornym znalostem personalu ve zpracovatelskych ipmmnmensSich ztrat na jejich vyzi-
vové hodnal. Cilem celého procesu jgifpm zajistit, aby dané pokrmy plnily funkci
plnohodnotného zdroje energie a ostatnich zakladhidgn. Tedy, aby rly odpovidajici

vyZzivovou hodnotu a samigme i senzorickou jakost.

V souvislosti s uvedenymi poznatky bylo cilem téidce zjistit, jaky vliv ma teplota
a doba skladovani na jakost sterilovanych hotoyyokrmi. Zmeény v nutrini hodnog
byly zjisStovany gedevSim prosédnictvim analyzy aminokyselin, pomoci senzorické

analyzy pak byly posouzeny 2ny v senzorické jakosti danych pokirm
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1 CHARAKTERISTIKA STERILOVANYCH HOTOVYCH
POKRMU

Sterilované hotové pokrmy jsou alowé upravené pokrmy konzervované teplem ve vzdu-
chotsnych obalech. Po néaslednémiah na vhodnou teplotu (regenerace) jsoteny
k ptimé spatele nebo je jiz otekené lze uchovavat jen s omezenymi moznostmi skadov
ni [1, 2]. Regeneraci pokrmu dochazi k jehoradma teplotu podavani a sasré se tim
zamezuje vyskytu mikroorganisimkteré jsou schopny vyvolat alimentarni onensoén
[3, 4]. Podle platné legislativy jefippm nutny zakev nejmén +70 °C ve vSeclkastech

ohrivaného pokrmu [5]. Vipact nutnosti se mohou tyto pokrmy jist i za studena.

V sowasné dob tvori sterilované hotové pokrmy hlavni sloZzku tzv. bgeh davek
potravin, které vyuziva ArmadaRr v situacich, kdy neni mozné voijdhk zabezpét tep-
lou stravu. Tyto pokrmy pouZiva i Integrovany zacmy systém k zabezfmni stravy
svych¢lena pri jejich oper&nim nasazeni [6, 7]. Doba minimalni trvanlivosérgovanych

hotovych pokrnd byla vzhledem k jejich pouZiti stanovena na 33iii.

1.1 Suroviny a prisady

Pii vyrob¢ sterilovanych hotovych poknimje hlavnim cilem dat sp@biteli jakostni
a plnohodnotné pokrmy. Proto j@ba volit k vyroks suroviny nejvyssi jakosti séaetelem
na pozadavky konzervarenské technologie. Velkamasbd se musidnovat také fisadam
a pomocnym latkam, protoZze pouziti nevhodného aohikln® zamdeného keéeni vede
k podstatnému zhorSeni jakosti hotového vyrobkubikéji se proto potraviny s nizkou
cetnosti mikroorganisin [8]. Zakladnimi surovinami k vyrabvySe zmignych pokrni
jsou gredevsim ho¥zi a vepové maso. Rlohou byvaji zpravidla brambory, ryZze nebo
téstoviny. Jako dalSi suroviny se pouZivaji sterifdvanebo mrazena zelenina,idwi

a dalSi pipravky zlepSujici chiia vini.

Maso je hlavni surovinou pro vyrobu sterilovanyatdvych pokrnd. Jeho obsah v hoto-
vych pokrmeckeini piiblizné 27 % [9]. Maso pouZité profipravu hotovych pokrii je
ziskavano s ohledem na dlouhou dobu udrznosti pouzat&né opracovanych kus
ve vyborném stavu afipveterinarni prohlidce musi byt uznano za pozingté¢l10]. Prefe-
ruje se maso &dniho std a stedniho vykrmu. HIiS mladé maso kteréhokoliv druhu

obsahuje vice vody a je mérhutné. Po sterilaci je pakili8 mekké a rozpadava se.
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Naopak masoifiis staré je zase tvrdsi, suché a svoji chuti peeidla senzorickym poza-
davkim [11]. Obecs se pro vyrobu hotovych pokinpouzivd maso vychlazené niage-
psanou vnini teplotu, zbavené krevnich srazenin, kogigiéta ¥asni. Maso haszi, vep-

foveé i difibeZzi musi fitom odpovidat poZadavkn stanovenych vyhlaskau 264/2003 Sb.

sy

vitamini a mineral) [12]. K vyrok hotovych pokrmi se pouZziva varny typ A, ktery je pro
Svoji pevnou a nerozii&ou konzistenci vhodny kifpraw priloh [13, 14]. Brambory by
mely byt jednotné odrdy, velikostg vyrovnané, neposkozené, sphyzralymi hlizami

s melkymi ocky. Hlizy by nengly byt zelené nebo napadené chorobami. Po oloupayii
mit hlizy co nejmensi sklondernani [15]. V pipac ryZe se pouziva n&gstji ryZze dlou-
hozrnna, ktera se nerozva zrna se nelepi, vzhledem k tomu, Ze padenia vazi mensi
obsah vody nezZ je tomieba u ryZe kulaté. [16] Zelenina je zdrojefedevsim vitamit

a mineralnich latek, a protat€iné mize dophovat v hotovych pokrmeckadu nutréné
vyznamnych slozek, které v jinych surovindch chy#i.vyrob¢ sterilovanych hotovych
pokrmi tak spravnou kombinaci a davkovanim zpravidlalstemé nebo mrazené zeleni-

ny miZze byt zvySena senzoricka hodnazhto pokrnii. [2, 13, 14].

Koteni, které je hlavniffsadou do sterilovanych hotovych poKkrnse pouziva pro zvyraz-
néni chuti a winé¢ pokrmi. Specificka chtl a viné je dana obsahemiznych alkaloid,
glykosidi, silic, tfislovin, organickych kyselin a dalSich latek. Vaiden k vysokému
obsahu zmignych latek jej proto davkujeme ve velmi malém mmeizd9, 15]. Kaeni
muze také prodlouzit trvanlivost vyrobku a je ceneéyt pro swj antioxida&ni inek,

ktery je dan pedevSim obsahem flavondifil 7].

1.2 Chemické slozeni surovin

Chemické slozeni masa je variabilni, zavisi na drabkosternim jpvodu masa, dale na
plemenu, pohlavi, &u, zpisobu vyzivy, ustdjeni a jateé kondici zvfete [1,13]. Hlavni
slozky masa tvio voda, bilkoviny, tuky, sacharidy, mineralni latdylaso je dlezitym
zdrojem také vitamiin skupiny A, B, D. Voda a bilkovinyifitom piedstavuji podstatnou
cast svalové tkah Prongnlivy byva podil tuku a malotast zaujima velmi p@tna skupi-

na nebilkovinnych latek (vitaminy, mineralni 1&tki)8]. Z pohledu aminokyselinového
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sloZzeni jsou myofibrilarni bilkoviny masa povazoyara téngt plnohodnotné, nelo
nékteré esenciélni aminokyseliny jsou zde raimedostatkové. Bilkoviny pojivovych tkani
ozna&ujeme za neplnohodnotné, protoZze neobsahéieré esencialni aminokyseliny

(sirné aminokyselinyi tryptofan) [19].

Chemické slozeni bramborové hlizy je velrzmorodé. Mezi zakladni latky bramborové
hlizy pati voda, Skrob, cukry, dusikaté latky, vlaknina, @kminerdlni latky. Voda je
v bramborové hlize zastoupena v 76 %. SusSiedgtavuje tedy 24 % a je tema ze 70 %
Skrobem 9,5 % zaujimaji dusikaté latky, 1 % tuko3ukr, 2,5 % organické kyseliny,
11 % @ipada na balastni latky a 0,5 % tvabytek (vitaminy a podol#). Z vitamini
brambory obsahuji kyselinu askorbovou wiméru kolem 20 — 30 mg/100 g. Toto mnoz-
stvi kryje @iblizn¢ ze 33 — 35 % denni gebu vitaminu C. DalSimi vitaminy obsazenym
v bramborach jsou thiamin, riboflavin, niacin, mokin, kyselinu listovou a kyselinu
pantotenovou. Tepelnou Upravou vSak obgahto vitamini klesa, coz lzeéaste&ne elimi-
novat vhodnou fipravou (nap vaeni v p&e, duSeni v malém mnoZstvi vody apod.)
[13, 45].

Ryze se vyznauje vysokym obsahem polysachdrigiedevSim Skrobu (70,4 %). Mezi
zakladni proteiny pé#t alouminy, globuliny, oryzin a oryzenin, jejichbgah se pohybuje

kolem 7,4 %. Lipidy jsou zastoupeny asi ve 2,4 Bbsah mineralnich latek je 1,2 % [19].

Hlavni sloZzkou zeleniny je voda, jejiz podil se yalje od 70 — 95 % v zavislosti na
druhu, odade, st&i a vegetanich podminkach. Hodnoty obsah sachagridki a bilkovin
se pohybujradow do 1 %. Vyznamny je ale obsah vitaminu @ -akarotenu [13]. Zeleni-
kam. Jejich obsah je zavisly na druhu auddy avSak podstathméreé nez ostatni slozky.
Ve stopovych mnoZstvich se zde vyskytuji ionty llkas manganu, molybdenu, kobaltu,
medi, fluoru, j0du aj. @lezity je také obsah vlakniny 0,5 — 2 %, kterou poelle vyhlasky
¢. 450/2004 Sb. definovat jako rostlinné a Zigoé sloZzky potravin nehydrolyzovatelné

endogennimi enzymy traviciho traktu [15, 32].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

1.3 Vyroba sterilovanych hotovych pokrmi

Vlastni vyroba sterilovanych hotovych pokinse sklada ze dvou zakladnich fazi, a to
piedkEzné gipravy a konéného zpracovani.rBdkézna giprava zahrnuje Gpravu a tepelné
opracovani masagipravu giloh a oméek. Kon€né zpracovani zahrnuje ghi a uzavi-
rani konzerv, sterilaci a o$ehi konzerv po sterilaci [1].

V piipravné fazi dochazi kigjimce jednotlivych surovin a nésledk viastnimu vyrobni-
mu procesu. Maso se nejprve upravi na pozadovaalkost a dale se pak zpracovava
varenim, duSenim genim nebo smazenim. Tyto technologické operéispipaji k udrz-
nosti masa a vyuzivaji se ve vyédbzajiSeni struktury, stravitelnosti a organoleptickych
vlastnosti vyroblk, zejména barvy [20]. Brambory se proplachnou vodouozkraji

na kostky. U ryZze dochazi k proplachnuti a gremapo pidani oleje a soli. Tepelna Uprava
zeleniny u sterilovanych hotovych pokirje pred plrénim do obal minimalni, aby nedo-
chazelo ke ztratamutezitych nutrénich latek vyluhem [21]. Potravinové komponenty se
nasleds pini obvykle do 200 az 300g laminovanych hlinikclvyobal s vhodnymi barié-
rovymi vlastnostmi jednotli& anebo po fedchozim smichani jako $m Pro sterilaci
hotovych pokrni plati zasady termosterilace zavazné pro potrayéjighZ pH je ¥tSi nez

6. Proto po uzaeni givaritelnym hlinikovym vékem jsou hotové pokrmy sterilovany
v autoklavu s protitlakem zhruba po dobu 60 minttgplog +121 °C (petlak 0,3 MPa)

a nasleda ochlazeny na teplotu + 45 °C. Chlazeni probihaimalx¢ 30 minut [2, 6, 22].
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2 ZMENY NUTRICNICH FAKTOR U

Rozsah a druh reakci, které probihajhdm tepelného zékwvu zavisi na chemickém
sloZeni dané potraviny a na podminkae¢hdm zpracovani. V fibéhu sterilace dochazi
k dlouhotrvajicimu psobeni vysokych teplot na suroviny &isady, z nichz se pokrm
sklada. V dsledku toho pak e dojit ke zhorSeni jakostékterych organoleptickych
a chemickych znak pokrmu. Vysoké teploty maji zpravidla vyrazn§inek na zminy
ve struktite bilkovin, které nasledrnvedou také ke zémam barvy a textury surovin. Dal-
Simi zménami mohou byt sniZzeni stravitelno&tiztrata kterych esencialnich aminokyse-
lin napiklad lyzinu. Naopak pozitivni efekt stemlsiho zakievu sp@iva v inaktivaci
mikroorganisnd, inhibici nezadoucich enzyimdeaktivaci toxid, vysSi udrznosti potravin,
produkci zadoucich vonnych a diowych latek atd. Takéiené podminky skladovani,
zejména co se & teploty a doby skladovani, mohou mit vliv na raira senzorickou
jakost potravin. [14, 19, 24, 33].

2.1 Vliv sterilace a podminek skladovani na zrény bilkovin

Nutriéni hodnota bilkovin se odvozuje od jejich aminokyseého slozeni, fesrEji
od obsahu esencialnich aminokyselin. DalSiiteZitym ukazatelem kvality bilkovin je
vyuzitelnost lyzinu. Bilkoviny (aminokyseliny) jsqufitom nejcitlivéjSim nutrénim fakto-
rem Wa¢i pusobeni vysokych teplotipzpracovani potravin, jak jiz bylo zmino vySe.
Zmeéna struktury bilkovin byva zpravidla vyvolana tepgh pohybem molekul, ipsréji
peptidovychrettzci. Tim dochazi k uvokni vodikovych nistkii, ¢imz se mini struktura
celé bilkovinné molekuly. Po ochlazeni se sice kodd mistky zase vytvid, jsou vSak jiz

orientovany jinak [19, 20].

U bilkovin obecg dochazi k vyznamnym znam jiz @i dosazeni teploty nad 55 °C.
Kromé denaturace bilkovin doch&zi také k destrukci akyselin. Ri sterilanich teplo-
tach pak ¥tSinou nastava kompletni denaturace proteinovélddypdrychlost denaturace
ovSem zn&né zavisi na obsahu vody v soustaw pritomnosti ¥tSiho obsahu vody
probhne denaturace rychle jizigeplotach do 100 °C, zatimco u potravin s nizlgimsa-

hem vody je zapeebi dlouhodoby z&kv na 120 az 150 °C [23].

viN s

a skladovani jsou reakce neenzymovéhedhati. Reaguji § nich predevSim volné



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 14

aminoskupiny proteiln s glykosidickymi hydroxylovymi skupinami cukrRychlost reakci
je pritom ovlivnéna girozenou reaktivitou aminokyselin (bilkovin) a sadh. V prvni
fazi Maillardovych reakci rive dochazet k blokaci lyzinu vznikem tzv. Amadargiou-
¢enin oznaovanych Acs. Dané sloaniny nejsou $pitelné proteolytickymi enzymy
savd, a tedy icloveéka. Proto Ize tuto fazi z nuéniho hlediska povazovat zaildzitou,
protoZe v ni vznikaji produkty, které sniZuji bigickou vyuZzitelnost lyzinu. DalSi
vyznamnou reakci je Streckerova degradace aminlkykéera probiha takéchem skla-
dovani a tepelné Upravy potravin. Jedna se o oxml@minokyselin isobenim oxid&
nich ¢inidel za vzniku reaktivnich @&asto senzoricky aktivnich aldehiyd amoniaku.
Za negativni stranku Streckerovy degradace amiredkysnizeme oznét ztraty rekterych
esencialnich aminokyselin (valin, leucin, isoleycihreonin, methionin, fenylalanigi
lyzin aj.) [19, 33, 34].

Nekteré aminokyseliny mohou byt také oxidovany volnyradikaly vznikajicimi i
oxidaci lipidi. Krom¢ volnych radikal se reakci s proteiny (také s peptidy a volnymi
aminokyselinami) &astni hydroperoxidove, epoxidové a aldehydové dnnhkskupiny
oxidovanych lipidi. U proteini jsou nejvice reaktivni zejména thiolové, sulfidavéami-
nové

skupiny, v malé nié i peptidové vazby. &i oxidaci je zvlast citlivy cystein a methionin,
dale histidin, tryptofan a fenylalanin. DalSimi wel reaktivnimi aminokyselinami jsou
asparagin a arginin. Reakce mezi aminokyselinamamgmi v proteinech a oxidovanymi
lipidy se mohou vyznamnprojevit v tbytku nafiklad lyzinu, tryptofanu, histidin&i
methioninu. Se zvySujici se vodni aktivitotitgm vznistaji ztraty lyzinu a tryptofanu,
ale na oxidaci methioninu to nema zadny vliv [38pakcemi karbonylovych sléenin,
které vznikaji pi Maillardowe reakci nebo oxidaci lipitl s reaktivnimi aminoskupinami
proteinovéhorettzce vznikaji produkty tzv. AGE/ALEs. VSechny tystouteniny jsou
piitom derivaty aminokyselin jako n&glad lyzin, arginin, histidin, serin, threoninypto-
fan ¢i tyrosin [36].

e

hodnot mohou vést i reakce protdiis polyfenoly jako jsou fenolické kyseliny, flavadyg
a tanniny, které se hajrvyskytuji v rostlinnych produktech [30, 34].
Pti proteolyze zeséhych proteih dochazi nejastji k adici reaktivniho postrannih@z-

ce vazanych aminokyselin jako je lyzin, ornithigstein aj. na dvojnou vazbu tzv. dehyd-
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roproteinu. Vysledné produkty (nagdysinoalanin) se pak stavaji diky vzniklym vazbam
pro ¢lovéka biologicky hife vyuzitelné, a proto je iieme povazovat také za jistou ztratu

aminokyselin [19, 24].

Pri vysSich teplotach kolem 100 °C dochazi k realsgasaginu a glutaminu s vazanym
lysylovym postrannintettzcem. Eliminuje sefiftom amoniak a v molekule proteinu vzni-
ka pricnd kovalentni vazba mezi polypeptidovyretézci. Takto vadzany lyzin je ovSem
opet pro clovéka nevyuzitelny. Dsledkem je tedy jiste, ale¢he negilis vyznamné,
sniZzeni vyzivové hodnoty proteinu. Za vySe uvedengodminek rmize dochézet take
k casténé eliminaci sulfanu z vazaného cystinu, kter&asto nazyva desulfurace protei-
ni. Jednim z meziproduktje pitom velmi reaktivni &tp molekuly proteinu obsahujici
karbonylovou skupinu. Tato sldenina nasledhreaguje diky zminé karbonylové skupi-
né s e-aminoskupinou vazaného lyzinu, takZzéza dochazet nejen k jistym ztratam cysti-

nu resp. cysteinu, ale také lyzinu [19].

Celkové ztrata aminokyselintipsterilatni teplot 120 °C po dobu 30 minuini asi 8 az

15 %. Nejvyssi ztraty zpravidla byvaji u cysteimi @5 %). B teplo€ 110 °C dochazi

k rozkladu cca 5 % aminokyselin & peplotach nad 140 °C jsou ztraty cca 15 az 20 %
[25].

2.2 Vliv sterilace a podminek skladovani na zrény tukua

Nejmeére se projevuje vliv isobeni vysokych teplot na tucich obsazenych v ragsiela-
nych do pokrmu. #¢inou zmén u tuki mohou byt biologické i chemické pochody. Diky
nim dochazi ke zeém¢ chemického slozeni tiik coZ se projevi jak v jejich vyzivové hod-
not, tak i senzorickych vlastnostech (higgmny pach a chij zmény barvy a konzistence)

[1, 19].

viv s

zeji v ivahu § zpracovani nebo skladovani potraviii BeZnych teplotach se vzdusnym
kyslikem oxiduji jen nenasycené mastné kyselinyvyssich teplot odpovidajici teplotdm
peceni a smazeni dochazi také k autooxidaci nasycemadinych kyselin [19]. Obeé&n
Ize fici, Ze oxidované tuky byvaji zpravidld@ie stravitelné a od§pené oxidované mastné
kyseliny se obtiz& vsttebavaji na rozdil od vychozich neoxidovanych. é¢xidatnich

reakcich Bhem skladovani seie zhorSit také senzoricka jakostiukakové pochody se
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ozna&uji jako Zluknuti. Chemické procesy probihajigi Zuknuti tuki jsou velmi slozité.
Jejich piibéh zavisi na vlastnostech tukuiitpmnosti netukovych slozek a podminkéch

reakce [26]. Zluknuti tuk byva doprovazeno také vy33&mizsim stupsm oxidace [25].

2.3 Vliv sterilace a podminek skladovani na zény sacharida

Reakce sacharidv potravinach jsou zpravidla komplexni, enzymoné&nzymové a podi-
leji se na nich vSechny futki skupiny molekuly v zavislosti na pH priedi, teplot,
s bilkovinami, tzv. Maillardova reakce. Reakce samych cuki i reakce s dalSimi sloz-
kami potravin se zpravidla Klasifikuji jako reakoeenzymového Rnuti. Mezi nejvy-
znamrgjSi sacharidy podilejici se v potravinach na nesrm¢m hgdnuti pati
z monosacharid glukosa, fruktosa, vifpad masa ribosa, z disachafkignaltosa a také
nagiklad neredukujici cukry (sacharosa) se mohou plvdijze na monosacharidyalst-

nit Maillardovych reakcich [19].

Pti teplotach nad 150 °C probihaji u sachapgrolytické reakce za vzniku karamelovych
latek i fady dalSich, zvla&ttekavych rozkladnych produkt Karamelizace sachafide
proces, p kterém vznikaji hadé aZz hadocerné produkty tzného slozeni, nazyvané
karamely. Tvorba karamelu zavisi na vSech faktqrktré se uplauji pii reakcich neen-
zymového hadnuti, tj. na obsahu vody, tepiptpH prostedi, reakni dol& apod.

V ptitomnosti aminoslotenin probiha karamelizace jiz za teplot podstai#asSich, protoze

aminoslodeniny mohou fisobit katalyticky [23].
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. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 18

3 METODIKA PRACE

Byly zkoumany ti druhy sterilovanych hotovych pokinve spotebitelském baleni 300 g.
Jednalo se o Pikantni rizoto, Wfegé maso s mrkvi a bramborem a Y@y gulas sdsto-
vinami. Ri vyrob¢ téchto sterilovanych hotovych pokimbyly pouzity nasledujici

suroviny:

* Vepovy gulas sdstovinami— vegové maso, dstoviny, séjové maso, cibulejls

pe, paprika sladka, kmin, masox. (foto — vidlgha P 1)

* Pikantni rizoto — vegové maso, ryze, e, cibule, sadlo, olej,i$ pep, masox.
(foto — viz. giloha P II)

* Vep‘ové maso s mrkvi a bramborem vegové maso, brambory, mrkev, cibule,

sul, ped, paprika sladka, kmin, masox. (foto — vilgha P III)

VSechny pokrmy vyrobila firma HAME, a.s. jako sést bojovych davek potravin
Arméady CR [6]. V ramci skladovaciho pokusu byly dané pokreiadovany po dobu
18 mesiax pii teplotdch 6+ 2°C, 26+ 2°C a 37+ 2°C.

3.1 Chemicka analyza

3.1.1 Stanoveni obsahu suSiny

Voda se stanovi suSenim s piskem rozhatetodou. Obsah vody se zjisti z rozdilu hmot-
nosti vzorku ped a po ukoteni suSeni za podminek metody. Postugispov dikladném
rozmichani asi 5 g vzorku s 15 g vysuSenédiemlenného pisku. Poté se miska se vzorkem
vloZi do suSarny a vysousi si feplot 103 + 2 °C do konstantni hmotnosti za&aéného

promichani.

Obsah vody ve vzorku v hmot. % byl vyjpen podle vztahu [27]:

xv="2 "M 409 @)
m, —m,

kde m — hmotnost vysougky s piskem, vzorkem adiynkou pred suSenim (g),
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mp — hmotnost vysousky s piskem, vzorkem adiykou po vysuseni (g),

mz — hmotnost vysougky s piskem a tinkou (g).

Obsah susiny ve vzorku v hmot. % bykpaiten podle vztahu:

S =100 — Xv )

3.1.2 Stanoveni pH

Stanoveni pH u hotovych sterilovanych pofiriylo provedeno v dokonale zhomogeni-
zovaném obsahu vzorku vpichovou kombinovanou edkin pH metru (typ: GRYF 209
S) [28].

3.1.3 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Princip Conwayovy metody spiva v tom, Ze ve specialni Conwayavadobce se amoni-
ak vy&sni z masného vyluhu nasycenym roztokemcithhu draselného a v jiném oddilu
nadobky se absorbuje roztokem kyseliny borité. MbdZzabsorbovaného amoniaku s&i ur
titracné kyselinou sirovou [29]. # vypoctu obsahu amoniaku vychazime iegpokladu,

Ze smicha-li se maso s vodou v goml:3, pak 1 ml filtrdtu odpovida 0,25 g masa.
Obsah amoniaku v mg . Rdpyl vypasten podle vzorce [27]:

_170s.f 4)
025

kde s — spdeba roztoku kyseliny sirové o koncentraci 0,0002% I
f — faktor roztoku kyseliny sirové.

Vysledky se udavaji v mg.Kganalyzovaného materialu.

3.1.4 Stanoveni obsahu hrubé bilkoviny

Dusik byl stanoven Kjeldahlovou metodou. Principépa v mineralizaci vzorku koncent-

rovanou kyselinou sirovou za vardjg@mz dusik fitomny ve vzorku fechazi na siran
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amonny. Ze vzniklého siranu amonného je v Parnd&sgnero¥ pristroji pomoci NaOH
uvolrén za varu amoniak, ktery se jima v roztoku kyseliboritou. Navazany amoniak se

stanovi titraci odRrnym roztokem HSO, a prepaite na dusik.

Obsah hrubé bilkoviny v hmot. % byl vy§itan podle vzorce [31]:

_V.0,35025625 (5)
m

X

kde V — spakba roztoku kyseliny sirové o koncentraci 0,025. ol

m — navazka vzorku (g).

3.1.5 Stanoveni obsahu aminokyselin

Vzorky pokrmi byly hydrolyzovany HCI (c = 6 mol/l) po dobu 23dio pii teploi 115 °C.

Z hydrolyzatu byla odstrégna HCI na roténi vakuové odparce (RVO 400, Ingos, Praha,
CR) a sirupovity odparek byl nasletiiredsn 10 ml sodnocitratového pufru o pH 2,2 a po
filtraci nanesen na chromatografickou kolonu. San@nokyseliny byly stanoveny pomoci
oxidativre kyselé hydrolyzy. Vzorek byl zalit 15 ml oxigtd snesi (kyselina mraveti

a peroxid vodiku v pogiu 9:1 v/v) a ponechéan 16 hodii peplot 2 °C. Postup byl déle
stejny jako u kyselé hydrolyzy. Samotné stanoveninaekyselin bylo provedeno pomoci
iontové vymeénné kapalinové chromatografie se sodno-citratowsioginimi pufry a ninhyd-
rinovou detekci (AAA 400, Ingos, Prat@R) [6, 31].

3.1.6 Stanoveni vyZivové hodnoty bilkovin

Vyzivova hodnota bilkovin byla stanovena indexeranegalnich aminokyselin (EAAI —
Essential Amino Acid Indexktery zahrnuje esencialni aminokyseliny (keotryptofanu,
jehoz obsah nebyl stanovovan). Jako standardnéiprobyla pouZzita vajma bilkovina.
EAAI zahrnuje pispivek vSech esencialnich aminokyselin k vyZivové futgmproteinu.
Pro kazdou esencialni aminokyselinu sei utodnota AAS (aminokyselinové skore)

a vypate se geometricky pmeér téchto hodnot [19]:
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EAAl = ri/100/41'100A2 100A, (6)
As  As As,

kde A — obsah dané esencialni aminokyseliny v testovaréteinu,

As — obsah téZe aminokyseliny ve standardnim proteinu

3.2 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni sfigalo v posuzovani jednotlivych dratsterilovanych hotovych
pokrmii pomoci sedmibodovych jakostnich ordinalnich stapmiédonického typu
s charakteristikou kazdého stépi®rientace Skaly byla zvolena tak, Ze prvni siiupdpo-
vidal arovni ,vynikajici“ a sedmy stugiedrovni ,nevyhovujici“. Timto zfisobem byly
posuzovanytyii senzorické znaky: vzhled a barva, konzistencet @viné a celkove
hodnoceni. Vzor pouzitych stupnic je uvedentiloge P IV. Na vstupu byly timto #&po-
bem hodnoceny vzorky vSech zkoumanych sterilovanystovych pokrmi. Po 6, 12
a 18 ngsicich skladovani byly hodnoceny vzorky jednotlivygruhi pokrmi uchovavané
pii teplotach & 2 °C, 26+ 2 °C a 37+ 2 °C. Senzoricka analyza byla dopira také paro-
vou porovnavaci zkousSkou, kterd dovoluje zachytézimsrovndvanymi vzorky mensi
odchylky v porovnani se stupnicovymi metodami [X&zdy par byl tvéen vzorky dané-
ho pokrmu, které sy odliSnou skladovaci teplotu. Dale byl provedsstadovy prefe-
renéni test vzork jednotlivych druld hotovych pokrm, pii némz byla zohledéna gede-
vSim senzorickd jakost. Senzorické analyzy se \#E#@gstnilo 24 hodnotitél na Grovni

,vybrany posuzovatel* podle definice uveden€SN ISO 5492.
3.3 Statistické vyhodnoceni vysledk

Vysledky z provedenych chemickych a senzorickycllyan byly nasledé statisticky
vyhodnoceny. Pro chemické analyzy byla zvolena 3&6liha vyznamnosti (maximalni
pravdpodobnost chybného zamitnuti spravné hypotézyje &n. Ze testy jsou provéuy
s 95% spolehlivosti). Byly pouzity parametrickétyes znaki majicich normované nor-
malni rozéleni a neparametrické testy u zfigkteré dané rozdeni nemaji (naip obsah

amoniaku). Timto zjsobem byly srovnany vysledky analyz na vstupu &6pd2 a 18
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mesicich skladovani. Dvojice vzarkoyly voleny vZzdy tak, aby byl zji&h jak viiv doby tak

i teploty skladovani.

U senzorickych metod bylaripstatistickém hodnoceni pouzita 5% hladina vyznastin
Vysledky senzorickych analyz byly statisticky vymodeny za pouziti Studentova T-testu
a Wilcoxonova jednostranného testu, ktery bereiatekzdruh pouzité ordinalni stupnice,

pro srovnani dvou vy, K vypastim byl pouzit program Statk25 .
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Vysledky zakladnich chemickych analyz

Mezi zakladni chemické analyzy bylofaaeno stanoveni obsahu suSiny, pH, obsahu
amoniaku a obsahu hrubé bilkoviny. Analyzy bylyyadeny u vSech vzoiksterilovanych
hotovych pokrni na z&atku, po 6ti, 12ti a 18ti gsicich skladovani. VSechny vzorky steri-
lovanych hotovych pokrinbyly skladovany f teplotach 6t 2 °C, 26+ 2°C a 37+ 2 °C.

4.1.1 Vysledky stanoveni obsahu susSiny, hrubé bilkoviny pH

Z chemické analyzy vyplynulo, Ze obsah suSiny &&ein skladovaciho pokusu vyznatnn
neznenil u Pikantniho rizota (27,13 — 31,95 % w/w), Yepého masa s mrkvi a brambo-
rem (21,19 — 26,46 % w/w) a VEgwého gulaSe ss$tovinami (29,65 — 32,58 % wiw).
U hodnot hrubé bilkoviny nebyl také zaznamenanifkgmtni Ubytek ve Vefovém masu
s mrkvi a bramborem (6,34 — 7,41 % w/w), Y®@m gulasi séstovinami (5,09 — 6,44 %
w/w) ¢i Pikantnim rizotu (8,03 — 9,43 % w/w). | hodnotif e v piibéhu skladovani
vyznamré neliSily (P> 0,05). Pohybovaly se v rozmezich: Yeye maso s mrkvi a bram-
borem (5,55 — 5,83), Vépvy guladS sdstovinami (5,35 — 5,61) a Pikantni rizoto
(5,74 — 5,88) [30].

4.1.2 Stanoveni obsahu amoniaku

U vzorki sterilovanych hotovych poknimskladovanych # teplog 6 + 2 °C nedoslo
k vyznamnému néstu obsahu amoniaku. OvSem se zvysujici se teplaistlo jeho
mnozstvi jak u Vefového gulase €stovinami, tak Vefového masa s mrkvi a bramborem
i Pikantniho rizota (K 0,05). Tento ndist |ze povazovat zaidledek mnoZzstvi rozklad-
nych &ju dusikatych latek probihajicich v pokrmeckthém jejich skladovani. Nejvyssi
hodnoty obsahu amoniaku bylyitem zjiS€&ny u vzorki vSech sterilovanych hotovych

pokrmi skladovanych fi teplot 37+ 2 °C.
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Tabulka 1 Vysledky stanoveni obsah amoniaku veilstanych hotovych pokrmech

(mg.kg)
Obsah amoniaku [mg.kg']
Teplota
Pokrm sklado- vstup 6 mésial 12 mésiai 18 meésiai
vani
Vepiovy | 6£2°C 220,25 + 4,79 228.48 + 7,71 21533 +5.35
qulaSs | e 5 oc | 22257 + 6,43 243.29 + 3,51 267,92 + 5.1 244.82 + 3,93
téstovina-
mi 37+2°C 341,36 + 6,25 351,05 + 4,17 369,92 + 7,85
6+2°C 204,88 + 4,75 201,88 + 5,47 203,28 + 454
P:g:)“' 26+ 2 °C | 200,20 + 2,20 216,75 + 6,70 209,98 + 3,58 210,12 + 4,09
37+2°C 273,52 + 4,059 321,06 + 4,65 362,78 + 7.33
Veprové | 6+2°C 249,56 + 5,60 252,36 + 5,32 250,92 + 3.86
maso
smrkvia | 26+ 2°C | 24856 +5,11| 322,81 + 4,29 338,30 + 6,03 326,40 + 4,53
brambo-
rem 37+2°C 413,44 + 3,91 448,95 + 557 489,18 + 7,01
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4.2 Stanoveni obsahu aminokyselin

Tabulka Il Obsah aminokyselin ve Vepém masu s mrkvi a bramboreny16g N

Teplota Délka skladovani (nésice)
AMK Sk'??g;’ ani 0 6 12 18
6+2°C 10,59 0,23| 8,89+ 0,32 | 9,45 0,89
Asp 262 °C 9,54+ 0,59 | 957+ 1,22 | 8,50t0,62 | 9,46+ 0,18
37+£2°C 9,91+0,72 | 8,46:0,68 | 8,32 0,67
6+2°C 4,11+ 0,15 | 3,580,11| 3,74+ 0,46
Thr 26+ 2 °C 4,04+0,21 | 3,69+0,50 | 3,44:0,29 | 3,71+ 0,08
37+£2°C 4,09+0,41 | 3,35+ 0,25 | 3,34t 0,23
6+2°C 3,7+ 0,22 | 3,3¢x0,07| 3,31+0,32
Ser 26+ 2 °C 3,80+£0,17| 3,31+0,53 | 3,16:0,31 | 3,46t 0,46
37+£2°C 3,61+ 0,26 | 3,13+ 0,23 | 2,92 0,15
6+2°C 14,51+ 0,50| 12,12+ 0,53| 12,99+ 0,36
Glu 26+ 2 °C 14,79+ 0,78| 13,04t 1,94| 11,95+ 0,89 13,30+ 0,30
37+£2°C 13,90+ 1,09| 11,78+ 0,94| 11,80+ 0,81
6+2°C 4,26+ 0,62 | 391+ 0,15| 3,82 0,30
Pro 26+ 2 °C 529+0,56 | 3,69+0,72 | 3,66:0,33 | 4,05 0,10
37+£2°C 3,95+ 0,30 | 3,86:0,23 | 3,61+ 0,37
6+2°C 4,95 0,40 | 4,48:0,21 | 4,54 0,33
Gly 26+ 2 °C 4,56+ 0,24 | 4,3%+0,75| 4,04 0,23 | 4,55 0,09
37+£2°C 4,69+ 0,30 | 4,40+ 0,13 | 4,30t 0,39
6+2°C 5,28 0,28 | 4,55+ 0,10 | 4,73:0,39
Ala 26+ 2 °C 504+0,28 | 4830,75| 43#031| 5,0%0,12
37+£2°C 5,23+ 0,44 | 4,55 0,18 | 4,44+ 0,28
6+2°C 4,89+ 0,13 | 4,10:0,10| 4,5A0,12
Val 26+ 2 °C 4,32+ 0,20 | 4,3%+0,51 | 3,9# 0,32 | 4,46t 0,10
37+£2°C 4,70+ 0,37 | 3,85:0,24| 4,04 0,10
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6+2°C 4,30+ 0,08 | 3,56:0,08 | 3,73:0,42
lle 26+ 2°C 3,76+£0,18 | 3,98 0,42 | 3,49-0,31| 3,84 0,11
37+£2°C 4,13+0,36 | 3,32+ 0,23 | 3,39 0,15
6+2°C 7,53 0,19 | 6,26:0,12 | 6,64t 0,70
Leu 26+ 2°C 6,87+0,33 | 6,86£0,79 | 6,03+ 0,48 | 6,73:0,16
37+2°C 7,30£ 0,59 | 5,89:0,39 | 5,96t 0,32
6+2°C 3,11+ 0,14 | 3,25 0,10 | 2,92 0,34
Tyr 26+ 2 °C 2,97+ 0,15 2,83:0,31| 2,82£0,20 | 2,92t 0,05
37+£2°C 3,01+0,26 | 2,95:0,24 | 2,55 0,15
6+2°C 3,94+ 0,28 | 3,25 0,08 | 3,49 0,37
Phe 26+ 2°C 3,62+0,17 | 3,63:0,48 | 3,13+ 0,28 | 3,68t 0,08
37+£2°C 3,82+ 0,40 | 3,15 0,27 | 3,01+ 0,22
6+2°C 3,29+ 0,14 | 3,01+ 0,06 | 3,33t 0,24
His 26+ 2 °C 3,26+ 0,26 | 3,26+0,56 | 3,05-0,12 | 3,35 0,23
37+£2°C 3,41+0,13 | 3,16+0,11| 3,21+ 0,21
6+2°C 7,39 0,18 | 6,45:0,12 | 6,85 0,74
Lys 26+ 2°C 6,81+0,32 | 6,75£0,77 | 6,08 0,46 | 6,60t 0,17
37+2°C 6,70+ 0,53 | 5,19 0,26 | 5,20t 0,19
6+2°C 7,02£0,30 | 6,0A40,16 | 6,49 0,64
Arg 26+ 2 °C 6,66+£0,29 | 6,41+0,91 | 5,88 0,52 | 6,47 0,08
37+£2°C 6,41+ 0,57 | 5,080,31| 5,0G6t0,26
6+2°C 1,174 0,05 | 1,04-0,03 | 1,26t 0,09
Cys 26+ 2°C 1,2+0,06 | 1,03:0,13 | 1,04t0,05| 1,16+0,06
37+2°C 0,99+ 0,08 | 0,93 0,10 | 0,92+ 0,11
6+2°C 281+0,42 | 2,51+0,14| 3,11*0,11
Met 26+ 2°C 2,72+0,09 | 2,94+0,13 | 2,56t 0,19 | 2,58:0,11
37+£2°C 3,10+ 0,25 | 2,41+ 0,23 | 2,44-0,04
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Rostouci teplota skladovani ve vzorcich ¥egho masa s mrkvi a bramborem skladova-
nych 6, 12 a 18 gsial zagic¢inila signifikantni Ubytek mnozZstvirpdevsim lyzinu a cys-
teinu. Tyto d¥ aminokyseliny byly po dobu skladovaciho pokuswiog citlivé na teplotu
skladovani. Po i) roce skladovani doslo k vyznamnému poklesu mnoisbme vySe
zmirgnych aminokyselin také u kyseliny asparagove, ghateé, glycinu a argininu,
ve vzorku v 12 mssicich to byly kyselina asparagova a tyrosin. Pori8icich se pak
vyznamr snizil obsah i druhé sirné aminokyseliny (methioni Celko¥ se vliv teploty
vyznamré projevil zejména ve vzorcich skladovanydt teplo& 37+ 2 °C ve 12 a 18
mesicich, kdy doSlo k signifikantnimu sniZzeni mnoéstaiklad threoninu, serinu, proli-

nu, leucinu, fenylalaninwi argininu.

Vlivem doby skladovani se aminokyselinové sloZzepf@dvého masa s mrkvi a brambo-
rem zngnilo tak, Ze ve vzorcich skladovanych pSech teplotach doSlo k vyznamnému
Ubytku mnozZstvi zejména serinu a prolinu. V &sfich skladovani se snizil vyznaimn
také obsah cysteinu, v 18¢ésicich pak threoninu a kyseliny glutamové. V g&i mie

se doba skladovani projevila ve vzorku po jednooe rgkladovani, kde byl shledan statis-
ticky vyznamny rozdil u velkého ptu aminokyselin fi vSech tech teplotach. Po 18&n
sicich byly aminokyseliny Vépvého masa s mrkvi a bramborem owiny dobou sklado-

vani predevsim ve vzorku uchovavaneéiin teplot 37+ 2 °C.

Porovname-li mezi sebou vzorky ze 6, 12 a X8ind skladovani zvlaSpii jednotlivych
skladovacich teplotach, dagpme k nasledujicim z&im. Pokrm Vepové maso s mrkvi

a bramborem skladovany v lednidi peplot 6 + 2 °C dvanact résial se vyznama liSil

v obsahu vSech sledovanych aminokyselin krdgmosinu v porovnani se vzorkem po 6
mesicich skladovani (R 0,05). Obsah sirnych aminokyselin, tyrosinu aidiisti nebyl
vyznamré ovlivnén 18 nesici skladovani (B 0,05) ve srovnani se vzorkem skladovanym
6 mesial. Podivame-li se na obsah aminokyselin ve vzorka2/@ 18 nisicich skladova-
ni, zjistime, Ze doSlo k vyznamnému poklesu mndéZstwize u tyrosinu, a to ve vzorku

skladovaném 18 é&siail.

Ve vzorku daného pokrmu uchovavanémtpplot 26 + 2 °C se vliv doby ve srovnani
s pil roénim skladovanim promitl nejvice ve 12sitich, kdy byl zaznamenan vyznamny
pokles v obsahu kyseliny asparagové, glutamov&otiinu, alaninu, valinu, isoleucinu,

leucinu, fenylalaninu, lyzinu, argininu a methiomirPouze u posledni ziiwvané amino-
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kyseliny byl shledan signifikantni Ubytek takéwsorku skladovaném 18 ¢siai. U vzor-
ki z 12 a 18 résioa skladovani nebylo zji§ho statisticky vyznamné snizeni obsahu Zadné

ze sledovanych aminokyselin $0,05).

Také vzorek skladovanytipteplot 37 + 2 °C po dobu 12 ®gsiail ve srovnani s 6 #sici
skladovani byl vyznaminovlivnén dobou skladovani. Ta se projevila v poklesu &ém
vSech aminokyselin vyjma prolinu, tyrosinu a cysteiVe vzorku skladovaném 18&giai
se vyznamaé snizil obsah vSech aminokyselin az na cysteinreyg@ni s mnozstvim ami-
nokyselin ve vzorku po 6 #sicnim skladovani. # vzajemném porovnani vzaikz 12 a 18

mesial byl zjiStn vyznamny Ubytek pouze u serinu, prolinu a tyresin

P¥i hodnoceni nuttini hodnoty bilkovin daného pokrmu, vyftené pomoci indexu esenci-

alnich aminokyselin, bylo zji&o, Ze hodnota EAAI, ktera na vstupu byla 73,5Qvine

s

hodnota tohoto indexu (65,15) pak byla zaznamep#rsiejné teplat, ale jiz po 12 rési-

cich skladovaciho pokusu.
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Tabulka Il Obsah aminokyselin ve Vvepém gulasi ssstovinami (vg.16g N

Teplota Délka skladovani (nésice)
AMK sklarc]jiové- 0 5 12 18

6+2°C 8,16+ 0,94 | 7,330,20 | 7,90+ 0,33
Asp | 26x2°C | 8,01+£0,50 | 8,20+0,22 | 7,24t0,42 | 7,59 0,45
37+£2°C 8,86+ 0,44 | 7,54 0,15| 7,14+0,26
6+2°C 3,70£ 0,39 | 3,38 0,05 | 3,58 0,24
Thr 26+2°C | 3,87/£0,29 | 35#0,36 | 3,50:0,19 | 3,31+0,19
37+2°C 4,03+ 0,24 | 3,58:0,08 | 3,22t 0,20
6+2°C 3,75+ 0,15 | 3,820,04 | 3,88:0,18
Ser | 26x2°C | 4,21+0,18 | 4,13+ 0,06 | 3,63 0,22 | 3,8#0,28
37+£2°C 4,06+0,16 | 3,85 0,09 | 3,61+ 0,22
6+2°C 16,91+ 1,78| 16,56+ 0,20| 17,57+ 0,71
Glu 26+ 2°C | 18,58+ 0,81| 18,44t 1,29| 15,40+ 0,93| 16,94+ 1,63
37+£2°C 17,50+ 1,48| 16,44+ 0,39| 17,54+ 1,65
6+2°C 6,38 0,84 | 6,06- 0,07 | 6,38:0,29
Pro | 26+2°C | 7,51+0,41 | 6,120,30 | 5,84 0,33 | 5,96+ 0,65
37+£2°C 6,82+ 0,61 | 6,04-0,13 | 6,35 0,61
6+2°C 3,89+ 0,18 | 3,95 0,09 | 4,19 0,13
Gly 26+2°C | 423+£0,13 | 4,19¢0,31 | 4,33:0,24| 3,7£0,21
37+£2°C 4,27+0,16 | 4,23t 0,08 | 3,740,24
6+2°C 3,98 0,17 | 3,90:0,14 | 4,16-0,24
Ala 26+t2°C | 467+0,30 | 4,23+0,39 | 4,16:0,21 | 4,01+ 0,24
37+£2°C 4,26+ 0,19 | 4,16:0,08 | 3,81+ 0,28
6+2°C 4,25+ 0,23 | 4,00t 0,08 | 4,22+ 0,28
Val 26+2°C | 423+£0,50 | 4,36t0,19 | 4,12+ 0,23 | 4,22+ 0,26
37+2°C 4,45+ 0,11 | 4,10:0,09 | 3,96t 0,33
6+2°C 3,7%* 0,21 | 3,56:0,06 | 3,76+ 0,33
lle 26+2°C | 3,72£0,45| 3,95 0,19 | 3,62t 0,20 | 3,64+ 0,28
37+£2°C 3,99+ 0,09 | 3,61+0,07| 3,55 0,27
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6+2°C 6,81+ 0,32 | 6,36: 0,07 | 6,78:0,47
Leu | 26x2°C | 7,14+£050| 7,11+0,29 | 6,40 0,31 | 6,65 0,44
37+2°C 7,15+ 0,24 | 6,51+ 0,10 | 6,44+ 0,53
6+2°C 2,69+0,15| 2,63:0,05| 2,78: 0,20
Tyr 26+t2°C | 2,85+0,12 | 2,81+0,15| 25#0,15| 2,76: 0,14
37+2°C 2,85+0,04 | 2,73 0,06 | 2,63 0,22
6+2°C 39+0,17 | 3,7#0,07| 3,98:0,17
Phe | 26+2°C | 3,92+0,26 | 4,34+0,09 | 3,60t 0,20 | 4,12+ 0,28
37+2°C 4,28+ 0,13 | 3,76:0,08 | 3,84+ 0,20
6+2°C 2,73 0,12 | 2,75 0,07 | 2,92+ 0,19
His | 26+2°C | 2,88+0,18 | 2,94+ 0,05 | 2,74:0,13 | 3,05 0,20
37+2°C 292+0,14 | 2,80:0,13 | 2,84 0,22
6+2°C 5,63+ 0,46 | 5,05+ 0,16 | 5,54+ 0,66
Lys | 26+2°C | 595+0,61 | 535%0,87 | 551 0,28 | 5,12+ 0,26
37+2°C 5,62+ 0,12 | 5,14 0,11 | 4,36+ 0,32
6+2°C 6,11+ 0,58 | 5,74 0,11 | 6,15 0,33
Arg | 26+2°C | 6,37£0,44| 6,36t 0,40 | 5,93:0,32 | 6,00t 0,33
37+2°C 6,38+ 0,09 | 5,65 0,14 | 5,14+ 0,30
6+2°C 1,3/+0,04 | 1,42:0,01 | 1,51+0,08
Cys | 26+2°C | 1,46+0,06 | 1,48 0,04 | 1,33:0,10| 1,2% 0,10
37+2°C 1,36+0,03 | 1,3G6+0,02 | 1,3G:0,11
6+2°C 254015 | 2,3+ 0,11| 2,61+0,25
Met | 26+2°C | 2,67+0,14 | 262 0,21 | 2,56t 0,26 | 2,25: 0,14
37+2°C 2,51+0,08| 2,3#0,08| 2,2A 0,15
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Veprovy gulas sdstovinami a jeho aminokyselinové slozeni se viiveédadovaci teploty
zmenilo nejvice po 18 wsicnim skladovani, kde byl zaznamenénysech teplotach vy-
znamny Ubytek kyseliny asparagoveé, threoninu, glyclyzinu a cysteinu. Po 12&sicich
doSlo k vyznamnému Ubytku cysteinu, jehoz mnozstkieslo i v 18 misicich skladovani.
Pouze u vzorku v Sestigsicich skladovani neovlivnila rostouci teplota \gmm mnoz-

stvi ani jedné ze sledovanych aminokyselin.

U stejného pokrmu byla délka skladovafivddem signifikantniho Ubytku mnoZstviep
devSim serinu, prolinu a lyzinu u vzdrk 6, 12 a 18 ®sicich. V 6 nisicich skladovani se
snizil také vyznamhobsah cysteinu a methioninu, ve 12 a I&iegich pak kyseliny glu-
tamové, threoninu, alaninu a leucinu. V g mire se doba skladovani projevila ve vzor-
ku po jednom roce skladovani, kdy byl shledan siaky vyznamny rozdil u velkého
poctu aminokyselin fi vSech tech teplotdch. Krogjiz vySe zmignych to byly kyselina

asparagova, tyrosin, fenylalanin a arginin.

Srovname-li vzorky pokrmu v 6, 12 a 1&sii skladovani zvlaspri jednotlivych sklado-
vacich teplotach, doggme Kk nasledujicim zji&im. Vzorky Vepového gulase
s €stovinami skladovanéipteplot 6 + 2 °C dvanact résial se vyznama lisili v obsahu
kyseliny asparagové, threoninu, valinu, isoleucieugcinu, fenylalaninu, lyzinu, argininu
a methioninu v porovnani se vzorkem po &foich skladovani (R 0,05). MnoZstvi Zad-
né ze sledovanych aminokyselin pak jiz nebylo viamaovlivnéno 18 nésici skladovani,

jak vzhledem k Sesti tak dvanactésioaim (P> 0,05).

Ve vzorku daného pokrmu uchovavanéfteplot 26 + 2 °C dvanact rssiai se vliv doby
ve srovnani s rocnim skladovanim vyznamimepromitl do poklesu obsahu threoninu,
glycinu, alaninu, lyzinu a methioninu. Po 18 ésitnim skladovani nedoslo
k signifikantnimu sniZzeni mnoZstvi jen u tyrosindyainu oproti hodnotam zji8hym
ve vzorku po fpl roce skladovani (B 0,05). OvSemip srovnani vzork v 12 a 18 nssi-
cich byl shledan vyznamny Gbytek u threoninu, giycilyzinu a methioninu. Z vysledke
tedy patrné, Ze nejvice bylo dobou skladovani oo aminokyselinové sloZzeni Viep

vého gulase gstovinami v 18 masicich.

Vzorek vySe zmitného pokrmu skladovanytipteplot 37 £ 2 °C po dobu 12 wsicl
ve srovnani s 6 #sici skladovani byl vyznangrovlivnén dobou skladovani. Ta se projevi-

la v poklesu térr vSech aminokyselin kroénglycinu. Ve vzorku skladovaném 1&siai
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se vyznamé snizil obsah vSech aminokyselin az na kyselinuaghovou a histidin
Vv porovnani s mnozstvim aminokyselin ve vzorku pm&icnim skladovani. # vzgjem-
ném porovnani vzotkz 12 a 18 msial byl zjiS€tn vyznamny Gbytek pouze u kyseliny

asparagové, threoninu, serinu, glycinu, alalnipzinu a argininu.

Pti vyhodnoceni nuttini hodnoty bilkovin daného pokrmu pomoci indexuneggnich
aminokyselin, bylo zji$no, Ze oproti hodnétna vstupu (81,13) se nejvice snizila hodnota
EAAI ve 12 ntesicich skladovaniipteplog 37 + 2 °C, a to na 67,00. Druha nejnizsi
hodnota tohoto indexu (67,68) pak byla zaznamerérsiejném obdobi, ale jiZigeplog
26+ 2°C.
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Tabulka IV Obsah aminokyselin v Pikantnim rizety.{6g N')

Teplota Délka skladovani (nésice)
AMK sklarc]jiové- 0 5 12 18

6+2°C 8,16+ 0,94 | 7,330,20 | 7,90+ 0,33
Asp | 26x2°C | 8,01+£0,50 | 8,20+0,22 | 7,24t0,42 | 7,59 0,45
37+£2°C 8,86+ 0,44 | 7,54 0,15| 7,14+0,26
6+2°C 3,70£ 0,39 | 3,38 0,05 | 3,58 0,24
Thr 26+2°C | 3,87/£0,29 | 35#0,36 | 3,50:0,19 | 3,31+0,19
37+2°C 4,03+ 0,24 | 3,58:0,08 | 3,22t 0,20
6+2°C 3,75+ 0,15 | 3,820,04 | 3,88:0,18
Ser | 26x2°C | 4,21+0,18 | 4,13+ 0,06 | 3,63 0,22 | 3,8#0,28
37+£2°C 4,06+0,16 | 3,85 0,09 | 3,61+ 0,22
6+2°C 16,91+ 1,78| 16,56+ 0,20| 17,57+ 0,71
Glu 26+ 2°C | 18,58+ 0,81| 18,44t 1,29| 15,40+ 0,93| 16,94+ 1,63
37+£2°C 17,50+ 1,48| 16,44+ 0,39| 17,54+ 1,65
6+2°C 6,38 0,84 | 6,06- 0,07 | 6,38:0,29
Pro | 26+2°C | 7,51+0,41 | 6,120,30 | 5,84 0,33 | 5,96+ 0,65
37+£2°C 6,82+ 0,61 | 6,04-0,13 | 6,35 0,61
6+2°C 3,89+ 0,18 | 3,95 0,09 | 4,19 0,13
Gly 26+2°C | 423+£0,13 | 4,19¢0,31 | 4,33:0,24| 3,7£0,21
37+£2°C 4,27+0,16 | 4,23t 0,08 | 3,740,24
6+2°C 3,98 0,17 | 3,90:0,14 | 4,16-0,24
Ala 26+t2°C | 467+0,30 | 4,23+0,39 | 4,16:0,21 | 4,01+ 0,24
37+£2°C 4,26+ 0,19 | 4,16:0,08 | 3,81+ 0,28
6+2°C 4,25+ 0,23 | 4,00t 0,08 | 4,22+ 0,28
Val 26+2°C | 423+£0,50 | 4,36t0,19 | 4,12+ 0,23 | 4,22+ 0,26
37+2°C 4,45+ 0,11 | 4,10:0,09 | 3,96t 0,33
6+2°C 3,7%* 0,21 | 3,56:0,06 | 3,76+ 0,33
lle 26+2°C | 3,72£0,45| 3,95 0,19 | 3,62t 0,20 | 3,64+ 0,28
37+£2°C 3,99+ 0,09 | 3,61+0,07| 3,55 0,27




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

34

6+2°C 6,81+ 0,32 | 6,36: 0,07 | 6,78:0,47
Leu | 26x2°C | 7,14+£050| 7,11+0,29 | 6,40 0,31 | 6,65 0,44
37+2°C 7,15+ 0,24 | 6,51+ 0,10 | 6,44+ 0,53
6+2°C 2,69+0,15| 2,63:0,05| 2,78: 0,20
Tyr 26+t2°C | 2,85+0,12 | 2,81+0,15| 25#0,15| 2,76: 0,14
37+2°C 2,85+0,04 | 2,73 0,06 | 2,63 0,22
6+2°C 39+0,17 | 3,7#0,07| 3,98:0,17
Phe | 26+2°C | 3,92+0,26 | 4,34+0,09 | 3,60t 0,20 | 4,12+ 0,28
37+2°C 4,28+ 0,13 | 3,76:0,08 | 3,84+ 0,20
6+2°C 2,73 0,12 | 2,75 0,07 | 2,92+ 0,19
His | 26+2°C | 2,88+0,18 | 2,94+ 0,05 | 2,74:0,13 | 3,05 0,20
37+2°C 292+0,14 | 2,80:0,13 | 2,84 0,22
6+2°C 5,63+ 0,46 | 5,05+ 0,16 | 5,54+ 0,66
Lys | 26+2°C | 595+0,61 | 535%0,87 | 551 0,28 | 5,12+ 0,26
37+2°C 5,62+ 0,12 | 5,14 0,11 | 4,36+ 0,32
6+2°C 6,11+ 0,58 | 5,74 0,11 | 6,15 0,33
Arg | 26+2°C | 6,37£0,44| 6,36t 0,40 | 5,93:0,32 | 6,00t 0,33
37+2°C 6,38+ 0,09 | 5,65 0,14 | 5,14+ 0,30
6+2°C 1,3/+0,04 | 1,42:0,01 | 1,51+0,08
Cys | 26+2°C | 1,46+0,06 | 1,48 0,04 | 1,33:0,10| 1,2% 0,10
37+2°C 1,36+0,03 | 1,3G6+0,02 | 1,3G:0,11
6+2°C 254015 | 2,3+ 0,11| 2,61+0,25
Met | 26+2°C | 2,67+0,14 | 262 0,21 | 2,56t 0,26 | 2,25: 0,14
37+2°C 2,51+0,08| 2,3#0,08| 2,2A 0,15
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V piipact Pikantniho rizota rostouci teplota skladovani gzerku skladovaném 6 &aiai
byla divodem signifikantniho Ubytku mnoZstvi pouze cystei v 18 nésicich skladovani
byl shledan vyznamny pokles obsahu cysteinu aaadi@inu viivem vysSi skladovaci tep-
loty. K ubytku nej¢tSiho p@&tu aminokyselin doSlo ve vzorku po¢rom skladovani, kde
bylo zaznamenano vyznamné snizeni obsahu kysedipgragové, glutamové, threoninu,

serinu, glycinu, alalninu, valinu, isoleucinu, leuca lyzinu.

Aminokyselinové slozeni Pikantniho rizota bylo néjgh ovlivnéno délkou skladovani
v piipack vzorku zkoumaném v Sestiégicich skladovaciho pokusu, kde se vyznasmi-

Zil obsahu pouze prolinu.ifiPanalyze ve 12 gsicich byl zaznamenan vyznamny Gbytek
vSech sledovanych aminokyselin ve srovnani s haamona vstupu, ovSem mnoZzstvi
isoleucinu pokleslo jen ve vzorcich skladovanyéin2p + 2 °C a 37+ 2 °C. Po 18 misi-
cich skladovani bylo shledano vyznamné sniZeni stabZhreoninu, serinu, kyseliny
glutamové, prolinu, glycinu, alaninu, leucinu, Fdstu, lyzinu, argininu a cysteinu

ve srovnani s hodnotami zgétymi na vstupu.

Porovname-li mezi sebou vzorky ze 6, 12 a X8ind skladovani zvlaSpii jednotlivych
skladovacich teplotach, dagpme k nasledujicimu. Vzorek pokrmu Pikantni rizekda-
dovany v lednici fi teplo® 6 + 2 °C dvanact mssial se vyznama liSil v obsahu vSech
sledovanych aminokyselin v porovnani se vzorkentpuesicich skladovani (R 0,05).
Po 18 mdsicich skladovani byla situace obdobna jakdedphozim fipadt. | zde totiz
doslo k vyznamnému ubytku vSech aminokyselin kfomethioninu ve srovnani se vzor-
kem skladovanym 6 #&siai. Podivame-li se na obsah aminokyselin ve vzorkdZa 18
mesicich skladovani, zjistime, Ze zde nebyl zaznameganamny pokles mnoZstvi stano-

venych aminokyselin.

Ve vzorku daného pokrmu uchovavanémtpplot 26 + 2 °C se vliv doby ve srovnani
s pil rocnim skladovanim ag promitl nejvice ve 12 wsicich, kdy byl zaznamenan
vyznamny pokles obsahu v8ech aminokyselin. Vlivémisicniho skladovani doslo také
ke snizeni mnozstvi skoro vSech aminokyselin vyjnstidinu. Tento pokles vSak nebyl
statisticky vyznamny vzhledem k hodnotam zji§im po r@&nim skladovani f dané

teplot.

Také aminokyselinoveé slozeni vzérkkladovanych b teplot 37+ 2 °C po dobu 12 a 18

meésial ve srovnani s 6 #&sici skladovani bylo vyznamirovlivnéno dobou skladovani tak,
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Ze v gipadt obou vzork doSlo k vyznamnému snizeni mnozstvi vSech sledataami-
nokyselin. OvSem jiZ ip vzajemném porovnani vzaikz 12 a 18 résiol nebyl zjistn

vyznamny Ubytek u Zadné ze stanovenych aminokyselin

Nutricni hodnota bilkovin Pikantniho rizota, vyjtena pomoci indexu esencialnich
aminokyselin, byla na vstupu 74,28. K jejimu ré&mu poklesu, a to na hodnotu 63,82,
doSlo stej jako u gedchazejicich pokrénpii teplo& 37+ 2 °C po 12 mdsicich skladova-

e

daného indexu (67,14).
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4.3 Senzoricka analyza

4.3.1 Vepiové maso s mrkvi a bramborem

Tabulka V Vysledky senzorické analyzy wzorkpového masa s mrkvi a bramborem

skladovanych  tiech teplotach po dobu 1&#iai

Délka skladovani (nésice)
Senzoricky znak | Teplota skladovan

6 12

6+2°C 3 2

Vzhled a barva 26+ 2 °C

37+2°C

6+2°C

Konzistence 26 £ 2 °C

37+2°C

6+2°C

26+2°C

37+2°C

6+2°C

Celkova jakost 26+2°C

37+2°C

Pozn: Senzorické hodnoceni (n = 24) bylo provegmmoci sedmibodové ordinalni stup-
nice hedonické typu (stupel — vynikajici, stupe 7 — nevyhovujici) a vysledky jsou
prezentovany jako mediany.

U vzorka Veprového masa s mrkvi a bramborem skladovanycleplot 6 + 2 °C nebyl
prokazan statisticky vyznamny rozdil ve vzhleduaab v zavislosti na délce skladovani.

V konzistenci byl zji&n rozdil mezi vzorky na vstupu a pélpoé¢nim skladovani a mezi
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vstupem a rénim skladovani, i)¢emz konzistence vzorku na vstupu byla hodnocena
v obou pipadech jako lepSi. V chuti aini byl zjiStn statisticky vyznamny rozdil pouze
mezi vzorkem na vstupu a po &sicich skladovani. Z vyhodnoceni celkové jakosk pa
vyplyva, Ze délka skladovani se promitla do hor$ibdnoceni vzorku poiproce sklado-
vani, ale po réenim a 18 nisicnim skladovani nebyl zaznamenan signifikantni dozdi
Z vysledki je tedy patrné, Ze doba skladovani vyznamaovlivnila senzorickou jakost

vzorka daného sterilovaného hotového pokrmu skladovapiidieplot 6 + 2 °C.

Ve vzorcich Vepového masa s mrkvi a bramborem skladovanycheplot 26 + 2 °C
délka skladovani vyznamimeovlivnila jejich vzhled a barvu a také konzisterNaopak

v chuti a wini byl zjiS&n vyznamny rozdil mezi vzorkem na vstupu a fgbrpénim skla-
dovani, picemz vzorek na vstupu byl hodnocen jako lepsi. Stk byl zaznamenan sig-
nifikantni rozdil mezi dvojicemi vzotk Sest a dvanact, Sest a osmnéagtind, kdy vzorky
skladované delSi dobu byly v chuti anv hodnoceny Iépe. U celkové jakosti, se promitly
rozdily zjiS€né v chuti a \ni do statisticky vyznamnodliSného hodnoceni u péru vzork
vstup a 6 msial, 6 a 18 misial. Jako lepSi byly jitom hodnoceny vzorky na vstupu
a u druhého paru po 18sknim skladovani. Vyjimku v tomtoifpact predstavuje dvojice
vzorka 12 a 18 misia, u které nebyly zjighy vyznamné rozdil v Zzadném ze senzorickych
znaka kronmg celkové jakosti. Z vySe uvedeného vyplyva, Zeadskladovani vyznangn
neovlivnila senzorickou jakostéiSiny vzorki daného sterilovaného hotového pokrmu

skladovanych $ teplot 26+ 2 °C.

Vzorky Vepgového masa s mrkvi a bramborem skladovaiiégplot 37 = 2 °C byly
ve vzhledu a bagvhodnoceny jako horSi se vistajici dobou skladovani. Vyjimku zde
tvorila dvojice vstup a 12 #sial skladovani, kde nebyl zji&t statisticky vyznamny rozdil
a dale dvojice 6 a 12 &niai, kde byl jako lepSi ve vzhledu a barkodnocen vzorek
po rainim skladovani. Také v konzistenci byl zaznamenatisticky vyznamny rozdil,
piicemz vzorky skladované déle byly hodnoceny jako ihé8uze u pdir6 a 12 nisiai,

6 a 18 ndsial nebyl prokazan signifikantni rozdil v konzistemcavislosti na délce skla-
dovani. U senzorického znaku ¢ha viné nebyl zjiSén rozdil pouze ve dvojici vzotk6

a 12 mgsial, zatimco v ostatnich srovnanich se promitla vyararastouci doba sklado-
vani do horSiho hodnoceni danych vZor&tejna zji&ni vyplynula i ze statistického hod-
noceni celkové jakosti, kdy &pjen mezi vzorky 6 a 12 &sioi nebyl zaznamenan

vyznamny rozdil. V z&ru Ize konstatovat, Ze doba skladovani vyznamiivnila senzo-
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rickou jakost vzorlk daného sterilovaného hotového pokrmu skladovarpicheplog
37+ 2°C.

Zanxtime-li se na vliv teploty skladovani na senzorickakost daného pokrmu, zjistime,
Ze mezi vzorky Vefového masa s mrkvi a bramborem skladovanymié8iai pii tiech
raznych teplotach nebyly jak ve vzhledu a amtak i v konzistenci prokazany statisticky
vyznamné rozdily. Ty byly zaznamenany v chutit@ivpouze u dvojic vzork skladova-
nych @i 6 £ 2°C a37x2°Capi 26+ 2°C a 37+ 2°C, pricemz vzorek skladovany
pii vySSi teploé byl hodnocen vzdy jako horSi. Dané negativni haénd se pak také
promitlo do celkové jakosti hodnocenych vzigrkdy vzorek s nejvyssi teplotou skladova-

ni byl ve srovnani se zbyvajicimi vzorky hodnoce#t gako horsi.

Po 12 ndsicnim skladovani vzork Veprového masa s mrkvi a bramborem byly v ramci
senzorické analyzy zji&ty signifikantni rozdily jen v chuti aini mezi vzorky skladova-
nymi pii 6 £ 2°C a 37+ 2°C adale fi 26+ 2°C a 37+ 2 °C. Z €chto dvojic vzork byl
vzdy jako lepSi v chuti atmi hodnocen vzorek skladovanii piZsi teplo¥. Stejné vysled-
ky vyplynuly i ze srovnani danych vzdrk celkové jakosti, kdy ajt pouze u vySe zmén
nych dvojic byl prokdzan statisticky vyznamny razifim, Ze vzorky skladovanéimizsi

teplot vykazovaly opt lepSi celkovou jakost.

Péar vzork Veprového masa s mrkvi a bramborem skladovanych dfanpii 6 + 2 °C

a 26zx 2 °C nevykazoval ve vzhledu a barani v konzistenci vyznamny rozdil. Naopak
v chuti a vini i v celkové jakosti byl z dané dvojice vzarkodnocen jako lepsi vzorek
skladovany § teplo& 26 + 2 °C. Vzorky skladovanéip6 = 2 °C a 37+ 2 °C se jiz
vyzname liSily ve vSech senzorickych znacichjgemz vzorek skladovanytip6 + 2 °C
byl ve vSech parametrech hodnocen jako lepSi. &tEfrery vyplynuly také z porovnani
vzorki skladovanych fi teplotach 26t 2 °C a 37+ 2 °C, kde vzorek skladovanyiprySsi

teplot byl hodnocen ve vSech znacich jako horsi.
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4.3.2 Vepiovy gulas s &stovinami

Tabulka VI Vysledky senzorické analyzy vizafkp-ového gulaSe gstovinami skladova-

nych gi trech teplotach po dobu 18siai

Délka skladovani (nésice)

Senzoricky znak | Teplota skladovanf

6 12

6+2°C 2 3

Vzhled a barva 26 +2 °C

37+2°C

6+2°C

Konzistence 26+2°C

37+2°C

6+2°C

Chuw a viné 26 £2°C

37+2°C

6+2°C

Celkova jakost 26+2°C

37+2°C

Pozn: Senzorické hodnoceni (n = 24) bylo provegmroci sedmibodové ordinélni stup-
nice hedonické typu (stuppel — vynikajici, stupge 7 — nevyhovujici) a vysledky jsou
prezentovany jako mediany.

U vzorki Veprového gulase sstovinami skladovanychipteplo® 6 = 2 °C byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil ve vzhledu a bakron¢ dvojice vzorki vstup a Sest #sia.
Pt srovnani vzorlt vstup a 12 isial, 6 a 12 misiai bylo zjiS€no, Ze vzorek po tmim
skladovani mé& horsi vzhled a barvu. Naopak toma byarech vzork vstup a 18 r&sia,

6 a 18 ndsial, 12 a 18 msial, kde vzorek po 18 #sicnim skladovani byl hodnocen jako
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lepSi ve vzhledu a batvV konzistenci byl zjig&in statisticky vyznamny rozdil pouze mezi
vzorky na vstupu a po &im skladovani, fi¢emz konzistence vzorku na vstupu vykazo-
vala lepSi hodnoceni. V chuti &ni byl zaznamenan signifikantni rozdil jen u dvojiaor-

ki vstup a 6 rssial, vstup a 18 wsial, kdy vzorky skladované delSi dobwlgnlepsi chuf

a vini. Na zaklad vyhodnoceni celkové jakosti vyplyva, Zze délka dklzani se promitla
do lepSiho hodnoceni vzorku po 18siinim skladovani v porovnani se vzorky na vstupu
a po r@nim skladovani. U ostatnich dvojic vzérknebyl zjiS€n vyznamny rozdil.

Z vysledku je tedy patrné, Ze doba skladovani wyeganeovlivnila senzorickou jakost

vétsSiny vzorki daného sterilovaného hotového pokrmu skladovapiidieplot 6 + 2 °C.

Ve vzorcich Vepového guldaSe ststovinami skladovanychipteplot 26 + 2 °C délka
skladovani vyznamnneovlivnila vzhled a barvu, pouze vzorek po pcnim skladovani
byl ve vSech srovnanich hodnocen jako horSi veedihla bar¥. V konzistenci nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Naopakutich vini byl zjiS€n vyznamny roz-
dil, a to mezi vzorkem poiprocnim a r@&nim skladovani, ficemz vzorek po 12 ésicnim
skladovani byl hodnocen jako lepSi. U celkové jakeg promitly rozdily zjigné v chuti

a vini do statisticky vyznamnodliSného hodnoceni jen u paru vabfka 12 nisiai. Jako
lepSi byl gitom hodnocen vzorek po ¢nim skladovani. Z vySe uvedeného vyplyva,
Ze doba skladovani vyznaghmeovlivnila senzorickou jakostétsiny vzorki daného

sterilovaného hotového pokrmu skladovanytitigplot 26+ 2 °C.

Vzorky Vepového gulaSe séstovinami skladovanéipteplo& 37 + 2 °C neovlivnila
vyznamré rostouci doba skladovani ve vzhledu a Batonme vzorku po 18 résicnim
skladovani, ktery byl ve dvoijicich vstup a 18giwi, 12 a 18 misial hodnocen jako horsi.
V konzistenci byl zaznamenan statisticky vyznanogdil také u dvojic vstup a 18&siai,

12 a 18 misial a dale 6 a 18 #sia1, kde ot vzorek s delSi dobou skladovéani vykazoval
horSi konzistenci. U senzorického znakutthwiné byly zjis€ny rozdily u péak vzorki
vstup a 12 résial, vstup a 18 isial, 12 a 18 misial a dale 6 a 18 #sial, piicemz déle
skladované vzorky vykazovaly horSi ¢hauvini. Ze statistického hodnoceni celkové jakos-
ti vyplynulo, Ze pouze vzorek po 1&siknim skladovani byl hodnocen jako horSi ve srov-
nani se vzorky na vstupu, pélpo¢nim a rénim skladovani. NMZzeme tedyici, Zze pouze
doba skladovani delSi nez 1 rok vyznanuovlivnila senzorickou jakost vzoilkdaného

sterilovaného hotového pokrmu skladovanytitigplot 37+ 2 °C.
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Dvojice vzorki Veprového gulaSe €stovinami skladovanych 6 &wiai pii 26 £ 2 °C a 37

+ 2 °C se neliSila jak ve vzhledu a bayvak i v konzistenci, chuti aiwi ¢i celkové jakosti.
Pt porovnani vzorl skladovanych ) 6 + 2 °C a 37+ 2 °C byl zaznamenan vyznamny
rozdil pouze v senzorickych znacich €rauving a celkova jakost. V oboutipadech byl
vzdy jako lepSi ozn#n vzorek skladovanytip6 + 2 °C. Podobné hodnoceni bylo ziSo

i u paru vzork skladovanych ) 6 + 2 °C a 26+ 2 °C, kde se signifikantni rozdil neprokéa-
zal ve vzhledu a bagvani v konzistenci, ale v chuti aini i celkové jakosti byl vzorek

skladovany §i 6 + 2 °C ozn&en za lepSi.

Vzorky Vepového gulaSe gstovinami skladované 6 dwiol pii 6 £ 2 °C a 26 2 °C
se neliSily mezi sebou v konzistenci, chuti @ivéi celkové jakosti. Pouze ve vzhledu
a bar¢ byl mezi nimi zaznamenan signifikantni rozdil, kdyzorek skladovanyipteplo®
26 + 2 °C vykazoval lepSi vzhled a barvu. U paru vZosdkladovanych b 6 + 2 °C

a 37+ 2°C bylo zjis€no, Ze uvedené dva vzorky se mezi sebou liSi pouteiti a vini

a celkové jakosti, ifixemz vzorek skladovanytipé £ 2 °C byl ozn&en vzdy jako lepsi.
Stejna zjikni se prokazala také u dvojice vzorgkladovanych fp 26 + 2 °C a 37+ 2 °C,
kde tyto vzorky byly vyznanmhodliSné opt jen v chuti a Wini a celkové jakosti. Tentokrat

byl ale jako lepSi ozréan vzorek skladovanyipteplot 26+ 2 °C.

Po 18 ndsicnim skladovani vzorkVepiového gulaSe €stovinami se mezi sebou nejndén
liSily vzorky skladovanéip 6 + 2 °C a 26+ 2 °. U této dvojice vzork byl zaznamenan
signifikantni rozdil pouze ve vzhledu a barikdy lepsi vzhled a barvudnvzorek sklado-
vany [ 6 £ 2 °C. Zbyvajici pary vzork (6 + 2°C a 37+ 2°C a 6+ 2 °C a 26+ 2 °C)
se liSily ve vSech sledovanych senzorickych znad®itom jako lepSi byl vZzdy hodnocen

vzorek skladovanyipnizsi teplog.
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4.3.3 Pikantni rizoto

Tabulka VII Vysledky senzorické analyzy vid?kantniho rizota skladovanyclhiigrech

teplotach po dobu 18 égiai

. | Délka skladovani (nésice)
Senzoricky znak | Teplota skladovan

6 12

6+2°C 2 3

Vzhled a barva 26 +2 °C

37+2°C

6+2°C

Konzistence 26+2°C

37+2°C

6+2°C

Chuw a viné 26 £2°C

37+2°C

6+2°C

Celkova jakost 26+2°C

37+2°C

Pozn: Senzorické hodnoceni (n = 24) bylo provegmroci sedmibodové ordinélni stup-
nice hedonické typu (stuppel — vynikajici, stupge 7 — nevyhovujici) a vysledky jsou
prezentovany jako mediany.

Vzorky Pikantniho rizota skladované peplo€ 6 £ 2 °C na vstupu a po 6 ¢sicnim skla-
dovani se vzajen#lisily ve vSech senzorickych znacich. Vyznamnydibz vSech sledo-
vanych znak byl shledan také mezi dvojici vzdrka vstupu a po 12 ¢gsicnim skladova-
ni. V obou pipadech byl fitom jako lepSi hodnocen vzorek na vstupu. Pougéru vzor-

ki vstup a 18 msiar skladovani hodnotitelé nezjistily signifikantnizdhl v Zadném
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ze senzorickych znak Stejré tak nebyl prokazan vyznamny rozdil mezi vzorkygpa 12
mesicich skladovani ve vzhledu a bgnkonzistenci, chuti audni ¢i celkové jakosti.
Pti srovnani vzork po 6 a 18 rssicich skladovani bylo zji&to, Zze vzorek skladovany 18
meésial ma lepSi chtl a vini, tento rozdil se v3ak jiz nepromitl do hodndceslkové
jakosti vzorku. Dvojice vzork 12 a 18 misial skladovani se neliSila ve vzhledu a karv

zatimco v ostatnich znacich byl jako lepSi @emavzorek skladovany 18a&siai.

U vzorki Pikantniho rizota skladovanycthii peplot 26 + 2 °C ovlivnila vyznam#g rostou-
ci doba skladovani vzhled a barvu, konzistencit cghwini i celkovou jakost. Ve vSech
srovnanich vzorku na vstupu se vzorky 6, 12 a &8iah skladovani byl vzorek na vstupu
vzdy hodnocen jako lepSi. Dvojice vzark a 12 nisiai skladovani se vyznamrisila
pouze ve vzhledu a bana v konzistenci. U paru vzoik a 18 nisiai byl zaznamenan
signifikantni rozdil ve vzhledu a bavktery se nasleanprojevil i v rozdilné celkové
jakosti obou vzork. Fritom vzorek skladovany 18 ésia1 byl hodnocen jako lepSi. Vzorky
po 12 a 18 rsicnim skladovani se mezi sebou neliSily v Zadnénlemosanych senzoric-

kych znak.

Ve vzorcich Pikantniho rizota skladovanyadh teplo€ 37 + 2 °C vyznamig neovlivnila
rostouci doba skladovani pouze vzhled a barvu.nzistenci jiz byly zaznamenany rozdi-
ly, a to u dvojic vstup a 6 &siai a vstup a 18 gsial skladovani. Chiia viné i celkova
jakost byla oznéena ve srovnani se vzorkem na vstupu za horSi gehvdvoijicich.
P porovnani vzork po 6 a 12 résial, 6 a 18 misial nebyly prokazany signifikantni roz-
dily v Zzadném ze sledovanych senzorickych andkouze par vzork 12 a 18 misial
se vzajemalisil ve vSech znacich kro¥rvzhledu a barvy,ipéemz jako lepSi byl hodnocen
vzorek po 12 rssicich skladovani.

Po 6 ngsicnim skladovani vzork Pikantniho rizota se mezi sebou neliSily pouzerksgo
skladované$p 6 £ 2°C a 37+ 2°C, a to jen v senzorickém znaku konzistence. Véedzh
a bar¢ byl z této dvojice |épe hodnocen vzorek skladovainy7 + 2 °C, zatimco v chuti
a wvini i v celkové jakosti ozr@i hodnotitelé za lepSi vzorek skladovani p £ 2 °C.
Pri srovnani vzorku skladovanénti b + 2 °C a vzorku skladovanéntigeplot 26+ 2 °C
byly zjiSteny signifikantni rozdily ve vSech senzorickych Zieh¢ gricemz vzorek sklado-
vany @i 6 £ 2 °C byl hodnocen jako lepSi. Mezi parem vaodkladovanych i) 26 £ 2 °C

a 37+ 2 °C byly shledany také vyznamné rozdily ve vSech aecizych znacich, avsak

ve vzhledu a bawvi v konzistenci byl za lepSi povazovan vzorek d&lany i 37 + 2 °C,
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kdeZto v chuti a &ni a celkovém hodnoceni byl naopak jako lepSi denaszorek sklado-

vany i teplot 26+ 2 °C.

VSechny vzorky Pikantniho rizota po 12sitnim skladovani se mezi sebou neliSily pouze
ve vzhledu a bagva v konzistenci. U paru vzaikskladovanych i) 6 + 2 °C a 26+ 2 °C
navic nebyl zji&n vyznamny rozdil také v chuti @m a celkové jakosti. Ve dvojici vzor-
ki skladovanych ) 6 £ 2 °C a 37+ 2 °C byl naopak shledan signifikantni rozdil v chuti
a vini i v celkové jakosti, ficemz vzorek skladovanytips + 2 °C byl ozn&en jako lepsi.
Ze srovnani vzork skladovanych #b teplot 26 + 2 °C a 37+ 2 °C, byl zaznamenan
v chuti a wini vyznamny rozdil, kdy vzorek skladovanji g6 £ 2 °C byl hodnocen jak
lepSi. Tento rozdil se vSak nepromitl do hodnocetiové jakosti vzonk, ve které se jiz

zmirgné vzorky neliSily.

Vzorky Pikantniho rizota skladované 1&sfui pii 6 + 2 °C a 26+ 2 °C se mezi sebou
nelisily, pouze ve vzhledu a b&w zbyvajicich senzorickych znakyl zjiStn vyznamny
rozdil, protoZze vzorek skladovanyi + 2 °C byl v danych znacich hodnocen Iépe nez
vzorek skladovanyipteplot 26 + 2 °C. U dvojice vzork skladovanychf 6 + 2 °C a 37

+ 2 °C byly shledany vyznamné rozdily ve vSech sledoglangenzorickych znacich,
piicemz ot vzorek skladovanyip6 = 2 °C byl ozng&en za lepSi. OvSem z porovnani
vzorki skladovanych ) 26 + 2 °C a 37+ 2 °C vyplynulo, Ze se tyto dva vzorky neliSi
v konzistenci. Ve vzhledu a barbyl z této dvojice Iépe hodnocen vzorek skladovginy
37 + 2 °C, zatimco v chuti adni i v celkové jakosti ozri@di hodnotitelé za lepSi vzorek

skladovany fi teplot 26+ 2 °C.
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4.4 Diskuze

Z&kladni chemické analyzy ukazaly, Ze doba anbtapkladovani vyznantmeovlivnily
hodnoty obsahu susSiny, hrubé bilkoviny a pH u v&aumanych hotovych pokfimTen-

to fakt umoznil vzajemné srovnani vSech vZofk0, 41]. Obsah amoniaku vSak jiz byl
ovlivnén nejen dobou skladovani, ale i teplotou. Seistajici teplotou skladovani doslo
jak u Vegrového gulase ss$tovinami, tak Vefového masa s mrkvi a bramborem i Pikant-
niho rizota ke zvySeni obsahu amoniaku. Vliv dokladovani se pak nejvice projevil
ve vzorcich vSech pokrnirskladovanych ii teplot 37+ 2 °C. Obsah amoniaku tedy vi&r

ta s rostouci dobou a teplotou skladovani [38, 39].

Z vyslediki analyzy aminokyselin vyplyva, Ze nejvice citlivaminokyselinou na rostouci
teplotu skladovani u vSech zkoumanych sterilovartyotovych pokrni je cystein, dalSi
v paradi je pak lyzin. U Vefmvého gulaSe ss$tovinami a Pikantniho rizota byla ndtri
hodnota jejich bilkovin po 6 #&sicich skladovani ovliwma vysSi skladovaci teplotou
minimalné a nebo vbec. Naopak na nejtsi paet aminokyselin u vSech pokfnmméla
rozdilnd teplota skladovani vliv po adm skladovani vyjma Vépvého gulase
s tstovinami, u kterého poklesl obsah rg$iho mnozstvi aminokyselin diky rostouci
skladovaci tepl@taz po 18 mssicich skladovani. Kro#jiz vySe zmignych aminokyselin,
dochazelo vlivem zvysujici se teploty skladovamiyknamnym Ubytkm také u kyseliny

asparagové, argininu, glycinu, threoninu, leucipaca

Ve vzorcich Pikantniho rizota a Vigwyého masa s mrkvi a bramborem, které byly sklado-
vany v lednici pi teplog€ 6 £ 2 °C po dobu 12 wsiai, doSlo vliivem délky skladovani
k poklesu nejutSiho mnozstvi aminokyselin. Naproti tomu nejéa projevila doba skla-

dovani ve sloZeni bilkovin Vépvého gulase €stovinami.

Pii teplot 26 £ 2 °C se u vzork Veprového masa s mrkvi a bramborem nejvice promitla
doba skladovani ve 12 &sicich skladovaciho pokusu, u Wepeho gulaSe gs$tovinou
to bylo 18 mgsia1 a v gipadt Pikantniho rizota byla situace stejna jako u vaankhova-

vaném pi teplo€ 6+ 2 °C.

P nejvysSi skladovaci tepko(37 £ 2 °C) byl vliv doby skladovani patrny u vSech zkou-
manych pokrmi jak ve 12 tak i v 18 gsicich skladovani, kdy byl shledan statisticky

vyznamny Ubytek neftSiho mnozstvi aminokyselin.
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Shrneme-li vliv délky skladovani na ndétmi hodnotu sterilovanych hotovych pokim
potazmo zminy aminokyselinového sloZeni, zjistime, Ze v komabins rostouci teplotou
dochazi k poklesu signifikantrvyssino pétu aminokyselin ve srovnani s nizsimi sklado-

vacimi teplotami.

Pokud ovSsem pomineme rozdilnou skladovaci teplatarg&time se pouze na délku skla-
dovani, je z vysledku statistického vyhodnoceniablisiednotlivych aminokyselin patrné,
Ze u vSech sterilovanych hotovych pokrrhyl v pribéhu trvani skladovaciho pokusu
nejvice citlivy na dobu skladovéani prolin a sektSesti ngsicich skladovani doslo u Vep-
fového masa s mrkvi a bramborem a Megho gulaSe €s$tovinami také k vyznamnému
poklesu obsahu sirnych aminokyselin (cysteinu ahioetnu). Ve 12 nisicich skladovani
bylo zaznamenano snizeni velkého mnozstvi amintkys@&ento trend byl patrny

i ve vzorku Pikantniho rizota az po 1&sfcich trvani skladovaciho pokusu. U zbyvajicich
dvou pokrnii se vtomto obdobi snizilo mnozstvi pouze kysefyjhytamove, threoninu,

alaninu a leucinu.

NejcitlivéjSimi aminokyselinami ) zvolenych podminkach skladovani byly lyzin, cyste
prolin, serin a methionin. DalSimi velmi citlivyraminokyselinami jsou krotnpredeslych
také tryptofan, threonin a arginin [42,43,44]. Nrti hodnota bilkovin, stanovena pomoci
indexu esencialnich aminokyselin, se nejvicegrdita ve vzorcich vSech zkoumanych
hotovych pokrnd skladovanych i teplo& 37 + 2 °C predevsim ve 12 #sicich skladova-
ciho pokusu,éemuz odpovidaji i zjighi o Ubytku nej¥tSiho mnozstvi aminokyselin

v danych pokrmech prépri téchto podminkach skladovani.

Senzoricka jakost se vlivem doby skladovani u fdepho masa s mrkvi a bramborem
a Vegoveho gulase gstovinami skladovanymiipteplo® 6 £ 2 °C vyznami neznénila.
Stejny zav¥r vyplyva i ze statistického vyhodnoceni vyslédienzorické analyzy vzoik
skladovanych $ teplot 26 + 2 °C. OvSem jiz fi 37 + 2 °C se vliv doby skladovani vy-
znamrié promitl do znény senzorické jakosti vySe zndimych pokrndi, piicemz vzorky
skladované delSi dobu vykazovaly horSi senzorigost. V gipact Pikantniho rizota
se vliv doby skladovani promitl v hodnoceni celkga#osti pokrmu fi vSech skladova-
cich teplotach, ixcemz s rostouci dobou skladovani vykazovaly vzomrgshsenzorickou

jakost.
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Vliv vysSi teploty skladovani se projevil u vSededovanych hotovych pokninjiz v 6
mesicich od zahjeni skladovaciho pokusu. Nejvicg bylivnény senzorické znaky chiu
a viné a celkova jakost pokrin piicemz s rostouci teplotou skladovani byly dané vzorky

pokrmi hodnoceny jako horsi.
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ZAVER

Cilem prace bylo zjistit, jaky vliv ma teplota aldoskladovani na jakost sterilovanych
hotovych pokrni. V rdmci chemické analyzy byly stanoveny hodndigahu susiny, hrubé
bilkoviny, amoniaku a pH a v neposledatt byla provedena také analyza aminokyselin.
Zkoumanymi pokrmy byly Vejvy gulas sdstovinami, Vepové maso s mrkvi a brambo-
rem a Pikantni rizoto. Vysledky chemické a senx@rianalyzy potvrdily, Ze rostouci teplo-

ta a doba skladovani vyznagmaowvlivnily nutricni i senzorickou hodnotu danych pokrm

Co se tge nutréni hodnoty pokrm, presrgji aminokyselinového slozeni jejich bilkovin,
byl pii teplotach skladovani vysSich nez@ °C zaznamenan ubytek néfgiho mnozstvi
aminokyselin ve 12 gsicich skladovaciho pokusu. Nejndése podminky skladovani
promitly do zndn aminokyselinového slozeni Vigwého gulaSe €s$tovinami. Ze vSech
sledovanych aminokyselin byly nejcithjgi na teplotu a dobu skladovani lyzin, prolin,
serin a ob sirné aminokyseliny (cystein, methionin). Poklagrigni hodnoty bilkovin

u vSech zkoumanych sterilovanych hotovych pakodpovidal zji&nému Gbytku nejst-
Siho mnozstvi aminokyselin, ke kterému dosto tpplot 37 £ 2 °C po 12 ndsicich

skladovani.

V piipact senzorické jakosti bylo zji&to, Ze az $ nejvyssi skladovaci tepB7+ 2 °C
se projevil vliv doby skladovani v hodnoceni sleglojch senzorickych znakchuw
u Vepgrového masa s mrkvi a bramborem a Megho gulaSe s€stovinami. OvSem
u Pikantniho rizota byla jeho senzorické jakostalobkladovani ovlivéna jiz @i vSech
trech skladovacich teplotach. AvSak u vSéclzkoumanych hotovych pokiirbyly vzorky

s delSi dobou skladovaniipySe zmigné teplo¥ hodnoceny vzdy jako horsi.

Rostouci teplota skladovanitgobila znény v senzorické kvalkit zkoumanych hotovych
pokrmi uz po 6 misicich skladovani. V obouipadech, tedy jak u doby tak i teploty skla-
dovani byly vzorky uchovavané&ipvyssi teplo¥ nebo delSi dobu hodnoceny jako horsi
ve sledovanych senzorickych znacich. Nejvice v§ék foodminkami skladovani ovliva

ny chu’ a viné a také celkova jakostfigejimz hodnoceni se vychazelo p¢&/hodnoceni

senzorického znaku chia ving.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AAS
Acs
AGEs
Ala
ALEs
Arg
Asp
Cys
EAAI
Glu
Gly
His
lle
Leu
Lys
Met
Phe
Pro
Ser
Thr
Tyr

Val

Aminokyselinové skore

Amadoriho slodgeniny

Advanced glycation end products — koné produkty glykolyzy
Alanin

Advanced lipoxidation end products — kéng produkt oxidace lipidl
Arginin

Kyselina asparagova

Cystein

Essential Amino Acid Index — index esencialnichraokaselin
Kyselina glutamova

Glycin

Histidin

Isoleucin

Leucin

Lysin

Methionin

Fenylalanin

Prolin

Serin

Threonin

Tyrosin

Valin
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PRILOHA P IV: KOMBINOVANA STUPNICE PRO SENZORICKE
HODNOCENI HOTOVYCH POKRM U

Vzhled a barva

Vynikajici — barva odpovida jednotlivym slozkdm poki, stejnoroda, bez cizich
odstini. Vzhled kompaktni, jednotlivé sloZzky pokrmu delodliSitelné.

Vybornd — barva stale odpovida jednotlivym sloZzkpokrmu, bez cizich odsiin
Zmeny barvy zgisobené oxidanimi zmenami vyloweny. Vzhled kompaktni.

Velmi dobra — nepatrné odchylky v barevnosti jetimpth slozek pokrmu. Zrmy
zpisobené oxidaimi zménami vyloweny. Vzhled kompaktni, jednotlivé slozky
pokrmu stéle date odliSitelné

Dobra — malé odchylky v barevnosti a kompaktnostkrjmu. Resto stale vzhled
i barva odpovidaji deklarovanému druhu pokrmu.

Mén¢ dobra — patrné zény v disledku oxidativnich procésavSak ne zasadniho
charakteru.

Nedobra — ¥tSi odchylky v barevnosti jednotlivych slozek pokirzpisobené oxida-
tivnimi procesy, slozky pokrmuike odliSitelné.

Nevyhovujici — barva jednotlivych sloZek nevyhoeujislozky pokrmu SpatnodliSi-
telné.

Konzistence

=

agbkrowpd

o

Vynikajici (vS8echny sloZzky pokrmu maji odpovidajitihost pi skusu, dodrzena
je homogenita jednotlivych sloZek, optimalni portuhé aridké faze)

Vyborn4, bez znatelnych odchylek poZzadované koenést

Velmi dobr&, homogenni

Dobra s minimélnimi odchylkami

zistencefidsi)

Nedobra, ¥tSi odchylka od poZzadované konzistence (jednotkeénponenty tuhé,
tvrdsSi, rozvéené, slité, mazlave, nehomogenni)

Nevyhovuijici (nedovi@né, sili rozvaené komponenty, rozpadavé, siblité, tvrdé)



Chu’ a viiné

1. Vynikajici, ¢ista, odpovidajici pouzitym surovinam, harmonickappuZzitém keée-
ni, vyrazna, typicka pro druh pokrmu

2. Vyborna, harmonicka, dosti vyrazna, (slabsi intenzizhledem k fedchazejici
kategorii)

3. Velmi dobra, stale harmonickd, bez cizi¢fcputi, pouzité dochuceni harmonické

4. Dobra s mirnymi odchylkami od deklarované chutiiady mére vyrazna

5. Mérg dobra, slab netypicka, mé&aharmonicka, slabcizi, diki netypické odchylky
od pozadované chuti

6. Nedobra s cizimi &némi, slalg piipalena, karamelova, neharmonicka, Zlukla, lojo-
vita, chu’ (prekaenéna, nedokterena, gesolena, nedosolena, kyselayk#n zluk-
la, zatuchld, cizi chi)

7. Nevyhovujici (nefijatelnd) pro sil& Zluklou, karamelovou, fipalenou, cizi, sil&
neharmonickou, figkareninou vani, chu’ silné presolena, zkazena

Celkové hodnoceni

1. Vynikajici jakost — vzorek je v chuti aimi hodnocen jako vynikajici (1), ve vSech
ostatnich ukazatelich néile nez vyborny (2)

2. Vyborna jakost — vzorek je v chuti aivi hodnocen nejite jako vyborny (2),
ve vSech ostatnich ukazatelich rigehnez velmi dobry (3)

3. Velmi dobra jakost — vzorek je v chuti &ni hodnocen nejiie jako velmi dobry
(3), ve vSech ostatnich ukazatelich h&emez dobry (4)

4. Dobra, vyhovuijici jakost — vzorek je v chuti anv hodnocen nejite jako dobry
(4), ve vSech ostatnich ukazatelich fgemez méadobry (5)

5. Mér¢ dobra jakost — vzorek je v chuti &nr hodnocen nejiie jako mén dobry
(5), ve vSech ostatnich ukazatelich f&mez nedobry (6)

6. Dosti slaba jakost s vyraggimi nedostatky — vzorek je v jakémkoliv ukazatel
hodnocen netfte neZ mé& nedobry (6)

7. Nevyhovujici jakost s hrubymi nedostatky v konzisie viini a chuti — vzorek je
hodnocen v jakémkoliv ukazateli jako nevyhovuji€) (
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Anotace: Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv doby a teplsikladovani na aminokyseli-
nove slozeni sterilovanych hotovych pakride Vepovém masu s mrkvi a bramborem,
Vepovém gulasi sestovinami a Pikantnim rizotu s rostouci dobou ddeu skladovani
doSlo k nej¥tSim ztratdm aminokyselin u vzérgkladovanych i teplot 37 + 2<C.

Abstract: The aim of this study was to evaluate the eftécitorage life and temperature
on amino acid content in meal ready to eat. In Rodat with carrot and potatoes, Pork
goulash with pastes and Spicy risotto were obsettvedhighest loses of amino acids with
the increasing storage life and temperature in ssnhich were storage at 372°C

UvoD

V bojovych davkach potravin, které slouzi pro z#ji$ vyzivy prisludniki Arméady CR,
piedstavuji sterilované hotové pokrmy hlavni zdragrgie a zakladnich nu¢nich faktof.
Sterilované hotové pokrmy jsou vyuzivany také vkdéh potravin sestavenych
pro zabezp&eni  stravy ¢lena  sloZzek  Integrovaného  zachranného  systému
v krizovych situacich. Doba minimalni trvanlivobttovych pokrnd byla stanovena na 30
mesial. Jako nejvhod¥Si tepelné oSeétni pro zaji&ini pozadované doby trvanlivosti
vyrobkii byl zvolen sterilani rezim. (Hrab a Buika 2004, Hrab 2003, Kyzlink 1988)

Sterilované hotové pokrmy bydhy hradit nej@tSi ¢ast denniho ifiimu energie a zaklad-
nich zivin. Hlavnimi surovinami, které se v dne@obe pouZzivaji pi vyrob¢ téchto pokr-
mu, jsou edevsim maso vépveé a hovzi, giilohou byvaji zpravidla brambory, ryZze nebo
téstoviny. Z dalSich surovin se jedna o sterilovatioonrazenou zeleninu, keni a ostatni
piisady. Z uvedenych surovin Ize maso povazovatitezily zdroj bilkovin, které maji

i vysokou nutréni hodnotu diky svému aminokyselinovému sloZenpridthtomu brambo-
ry, ryze nebo &stoviny jsou nejgtSim zdrojem energie v poddlsacharid. Tuky, které
jsou energeticky velmi vydatné (1g tuku = 37 kd®,machazi jak v pouzittm mase, tak
zejména v tucich jako jsou sadlo a olej. (Korolke&w@004, Pokorny a Panek 1996,VeliSek
2002)

V prabé¢hu sterilace dochazi kupobeni vysokych teplot po dobgkolika desitek minut
na suroviny a fisady, z nichz se pokrm sklada. Vysoké teploty m@javidla vyrazny &i-

nek na degradaci bilkovin, ktera naslkedede také ke zémam barvy a textury surovin.
DalSimi zménami mohou byt sniZzeni stravitelnostiztrata rgkterych esencialnich amino-



kyselin napiklad lyzinu. Naopak pozitivni efekt stedl@ho zalilevu spgiva v inaktivaci
mikroorganisni a také inhibici nezadoucich enzyndimz dochazi mimo jiné k prodlou-
Zeni udrznosti potravin. (Balastik 1983, Friedm@fd, Taub a Singh 1998)

Vv s

lace jsou reakce neenzymovéhadmuti. Jejich prvni faze je z nutniho hlediska kéo-
vou, protoZze v ni vznikaji produkty, které snizupiologickou vyuzitelnost lyzinu
v potravinach nap lysinoalanin. Také ip Streckero¢ degradaci aminokyselin, vzniku
zesitnych proteird, reakcich aminokyselin s produkty oxidace lipigebo s polyfenoly
obsazenymi v rostlinnych produktechibe dochazet ke ztratam aminokyselin nebo &orb
pro clovéka biologicky nevyuzitelnych produkt (Deman 1999, Nielsen a kol. 1985,
VeliSek 2002) NejcitligjSimi aminokyselinami pak byvaji zpravidla lyzirrganin, methi-
onin, histidin, serin, threonin ale také tryptofamyrosin. (Hildago a Zamora 2005, Miller
a Gerrard 2005)

Cilem préace bylo tedy zhodnotit vliv doby (1&sio1) a iznych skladovacich teplot na
obsah aminokyselin ve vybranych sterilovanych hgtbvypokrmech.

MATERIAL A METODY

Byly zkoumany i sterilované hotové pokrmy ve spebitelském baleni
300 g, které vyrobila firma HAME, a.s. pro bojodévky potravin Armady’R. Jednalo se
o Pikantni rizoto (suroviny: vépvé maso, ryZe, ¢, cibule sadlo, olej,i$ pegr, masox),
Veprové maso s mrkvi a bramborem (suroviny: fe@@ maso, brambory, mrkev, cibule,
s6jové maso, sadlovls pefr, masox, modifikovany Skrob) a Vigwy gulas sdstovinami
(suroviny: vepové maso,dstoviny, sojové maso, cibulejls peg, paprika sladka, kmin,
masox).

Technologie vyroby sterilovanych hotovych pokrazetala individualni tepelnouipdpi-
pravou jednotlivych komponent. Potravinové kompdydiyly nasleda pinény do 300g
laminovanych hlinikovych obals vhodnymi bariérovymi vlastnostmi jednotlienebo po
piedchozim smichani jako $m Po uzakeni obalu pivatitelnym hlinikovym vékem byly
hotové pokrmy sterilovany v autoklavu s protitlakgfnteplog + 121°C pxiblizné po do-
bu 60 minut (petlak 0,3 MPa). Nasledrbyly vyrobky zchlazeny do 30 minut na teplotu
+ 45°C. VSechny pokrmy byly rozteny na fi ¢asti a skladovany po dobu 1&simi pri
teplotach 6t 2 °C, 26+ 2°C a 37+ 2 °C. (Korolkovova 2004)

Ze zakladnich chemickych analyz byla provedenaedagici stanoveni: obsah suSiny,
amoniaku, hrubé bilkoviny a pH. Su$ina bylg@eama rozhodi metodou podleCSN 57
6021. Obsah amoniaku byl stanoven podle Pipka (199iba bilkovina Kjeldahlovou
metodou (N x 6,25) a pH bylodeno pomoci pH metru GRYF 209S (Gryf HB spol. s.r.o.
Havlickav Brod,CR).

Mikrobiologickéa jakost sterilovanych hotovych pokirhyla owiena stanovenim celkove-
ho paitu mikroorganism (CFU) podle ISO 4833:2003, o kvasinek a plisni t¥ecich
kolonie podle ISO 6611:2004. Déale byl stanoven fa#&t aerobnich a anaerobnich mik-
roorganisni tvoricich spory.

Obsah aminokyselin byl stanoven podle nasledujipitgiupu: vzorky pokrinbyly hydro-
lyzovany HCI (c = 6 mol) po dobu 23 hodinipteplots 115 °C. Z hydrolyzatu byla poté
odstragna HCI na roténi vakuové odparce (RVO 400, Ingos, PraiR) a sirupovity
odparek byl #edén 10 ml sodnocitratového pufru o pH 2,2 a po fiir@®,45um) nanesen



na chromatografickou kolonu. Sirné aminokyselinlytstanoveny pomoci oxidati¥rky-
selé hydrolyzy. Vzorek byl zalit 15 ml oxidla snesi (kyselina mraveti a peroxid vodiku
v poneru 9:1 v/v) a ponechan 16 hoditi peplog 2 + 1 °C. Postup je dale stejny jako
u kyselé hydrolyzy. Samotné stanoveni aminokysbitfo provedeno pomoci iontév
vyménneé kapalinové chromatografie se sodno-citratowsioinimi pufry a ninhydrinovou
detekci (AAA 400, Ingos, Prah@R), (Buika a kol. 2006, Hrab2003).

VYSLEDKY A DISKUSE

Zkoumany byly ti druhy sterilovanych hotovych pokinskladovanych 18 aisiai pii tiech
raiznych teplotach. U vSech pokiimprokazala mikrobiologicka vy3eni zachovani
obchodni sterility.

Z chemické analyzy vyplynulo, Ze obsah suSiny &eefm skladovaciho pokusu nesmi
(P>0,05) u Pikantniho rizota (27,13 — 31,95 % w/w)ptéeého masa s mrkvi a brambo-
rem (21,19 — 26,46 % w/w) a ViEgwého gulaSe s$tovinami (29,65 — 32,58 % wiw).
V hrubé bilkovig nebyl zaznamenan signifikantni Ubytek ve ¥e@m masu s mrkvi
a bramborem (6,34 — 7,41 % w/w), \fepém gulasi séstovinami (5,09 — 6,44 % w/w)
Pikantnim rizotu (8,03 — 9,43 % w/w). pH se vlpthu skladovani také vyznaraneliSilo
(P>0,05). Jeho hodnoty se pohybovaly v rozmezich:i®ep maso s mrkvi a bramborem
(5,55 - 5,83), Vefovy gulas sdstovinami (5,35 — 5,61) a Pikantni rizoto (5,74,88).

Obsah amoniaku, jako indikatoru mnozstvi rozkladingjt dusikatych latek probihaji-
cich v potravinach, rostl se zvysujici se tepla®€0,05). NejvysSi hodnoty byly zji&ty

u vzorki vSech sterilovanych hotovych pokirrekladovanych # teplot 37+ 2 °C. Tento
zawr Kkoresponduje s nazory Hrusovského a kol. (198Bwirjaka a kol. (1988),
ktefi ve svychc¢lancich uvadji, Zze obsah amoniaku vista s rostouci dobou a teplotou
skladovani.



Tabulka 1: Primérny obsah aminokyselin v Pikantnim rizotugM6g N*) na vstupu

a po 18ti ngsicnim skladovani f trech Gznych teplotach

Aminokyselina Obsah aminokyseliny v g.16g N
Vstup Lednice 18 Sklad 18 Termostat 18
Asp 8,63+ 0,37 | 8,42+0,17 7,97+ 0,26° | 8,43+ 0,24
Thr 3,89+ 0,28 | 3,62£0,18 3,45+ 0,12 3,57+ 0,30°
Ser 3,99+ 0,19 | 3,41+0,1F 3,36+ 0,09 3,38+ 0,18
Glu 14,73+ 0,77 | 12,710,229 | 12,39+ 0,3F | 12,77+0,3F
Pro 5,33+ 0,55 | 3,82+0,28 3,74+ 0,09 4,04+ 0,26'
Gly 487+0,19 | 4,34+ 0,17F 4,35+ 0,12 4,65+ 0,14
Ala 537+ 0,2F | 4,65+0,10 4,70+ 0,23° | 4,77£0,12
val 4,32+ 0,39 | 4,23+0,13 | 4,34+0,1P° | 4,24+0,19
lleu 3,66+ 0,34 | 3,63+0,14 3,58+ 0,10 3,64+ 0,12
Leu 7,22+ 0,37 | 6,67£0,19 6,70+ 0,18 6,72+ 0,17
Tyr 2,93+ 0,09 | 2,87+0,09 2,81+ 0,06 2,92+ 0,09°
Phe 3,60+ 0,19 | 3,49+0,14° | 3,56+ 0,07 3,46 0,14
His 3,51+ 0,13 | 3,25+0,08 3,36+ 0,08 3,31+ 0,2F
Lys 6,32+ 0,47 | 6,10+ 0,18 6,02+ 0,24 5,28+ 0,15
Arg 7,17+0,3C¢ | 6,79+ 0,37 6,48+ 0,2T 6,06+ 0,35'
Cys 1,39+ 0,17 | 1,30+0,02 1,23+ 0,03 1,15+ 0,04
Met 3,22+ 0,17 | 3,16+ 0,06 | 3,14+0,068" | 2,91+0,08
Soutet 90,14 82,46 81,16 81,30
EAAI 74,28 71,51 71,19 69,13

Pozn: Obsah aminokyselin je uveden jakdnmir + SD (n = 20). Rimérné hodnoty
v fadcich se stejnym hornim indexem se statistickiging?0,05),

Z porovnani obsahu aminokyselin u Pikantniho rizmnte zjiS€no, Ze vliv 18ti
mesiéniho skladovani i ttech sledovanych teplotach se projevil v poklesuéténSech
aminokyselin  (R0,05). Vliv nzné skladovaci teploty byl prokdzan pouze
u argininu a cysteinu.iPteplotach 26t 2 °C a 37+ 2 °C doslo k signifikantnimu Ubytku
také u lyzinu a methioninu.



Tabulka 2: Primérny obsah aminokyselin ve Vepvém masu s mrkvi a bramborem

(v g.16g N') na vstupu a po 18ti#sicnim skladovani i tfech Gznych teplotach

Aminokyselina Obsah aminokyseliny v g.16g N
Vstup Lednice 18 Sklad 18 Termostat 18
Asp 9,54+ 0,59 | 9,45+ 0,89 | 9,46+ 0,18 | 8,32+ 0,67
Thr 4,04+ 0,27 | 3,74+0,46 | 3,71+0,08 | 3,34+0,23
Ser 3,80+ 0,17 | 3,31+0,32 | 3,46+0,46 | 2,92+0,15
Glu 14,79+ 0,78 |12,99+ 0,36 |13,30+0,3¢ |11,80+ 0,8T
Pro 5,29+ 0,56 | 3,89+ 0,30 | 4,05+0,1¢ | 3,61+0,37
Gly 4,56+ 0,24 | 4,54+0,3% | 4,55+0,09 | 4,30+ 0,39
Ala 5,04+ 0,28 | 4,73+0,39 | 5,03+0,1% | 4,44+0,28
Val 4,32+ 0,20 | 4,57+0,12 | 4,46+0,1G"| 4,07+0,1C
lleu 3,76+ 0,18 | 3,73+0,42 | 3,87+0,1F | 3,39+0,1%
Leu 6,87+ 0,33 | 6,64+ 0,70 | 6,73+0,16 | 5,96+ 0,32
Tyr 2,97+ 0,18 | 2,92+ 0,34 | 2,92+ 0,08 | 2,55+ 0,18
Phe 3,62+ 0,17 | 3,49+0,37 | 3,68+0,08 | 3,01+0,22
His 3,26+ 0,26 | 3,33+0,24 | 3,35+0,23 | 3,21+0,2P
Lys 6,81+ 0,32 | 6,85+ 0,74 | 6,60+ 0,17 | 5,20+ 0,19
Arg 6,66+ 0,29 | 6,49+ 0,64"°| 6,47+ 0,08 | 5,06x 0,26
Cys 1,22+ 0,068 | 1,26+0,09 | 1,16+0,08 | 0,99+0,1T
Met 2,72+ 0,09 | 3,11+0,1F | 2,58+ 0,1 | 2,44+ 0,04
Soutet 89,27 85,04 85,39 74,64
EAAI 73,50 73,93 72,33 63,19

Pozn: Obsah aminokyselin je uveden jakdnmir + SD (n = 20). Rimérné hodnoty
v fadcich se stejnym hornim indexem se statistickiging?0,05),

U Veprového masa s mrkvi a bramborem se promitla déliealekani do poklesu
threoninu, serinu, kyseliny glutamové a prolinuSech vzork. Rostouci teplota skladovéa-
ni se pak vyznamipodilela na ztratach vSech aminokyselin s vyjimk@tidinu (R0,05).

Ve Vepovém gulasi séstovinami (viz. tabulka 3) bylo zaznamenano vliveati
mesicniho skladovani signifikantni snizeni obsahu thiew, serinu, kyseliny glutamove,
prolinu, alaninu, leucinu a Ilyzinu <€B,05). Rostouci teplota skladovani
se vyznamé projevila v poklesu obsahu kyseliny asparagoveéeathinu, serinu, glycinu,
alaninu, valinu, lyzinu, argininu a sirnych aminskjin (<0,05).



Fry and Stegink (1982) uvéd ve své praci, Ze s rostouci dobou a teplotoa-skl
dovani se zvySuje mnozstvi prodiuldlaillardovych reakcich, coz souvisi s moznymi vys-
Simi ztratami aminokyselin.iPom bylo zjiS€no, Ze lyzin, arginin, histidin, stejnako
serin a threonin jsou vice reaktivni na rozdil oedlipu, valinu, leucinu a dalSich hydrofob-
nich aminokyselin. (Ajandouz a Puigserver 1999) Tidmy cast&én¢ odpovidaly i ztraty
n¢kterych aminokyselin ve zkoumanych sterilovanyctokigch pokrmech, kde byly zji&t
ny signifikantni Ubytky vlivem teploty a doby skiadhni gedevSim u argininu, lyzinu,
serinu, threoninu, ale také kyseliny glutamdvsgirnych aminokyselin.

Tabulka 3: s&stovinami

Praimérny obsah aminokyselin  ve Vegvém gulasi

(v g.16g N') na vstupu a po 18ti#sicnim skladovani  tfech Gznych teplotach

Aminokyselina Obsah aminokyseliny v g.16g N
Vstup Lednice 18 Sklad 18 Termostat 18

Asp 8,01+ 0,5¢ | 7,90+ 0,33 7,59+ 0,48 7,14+ 0,26
Thr 3,87£0,2F | 3,58+0,24 3,31+ 0,19 3,22+ 0,20
Ser 4,21+0,18 | 3,88+0,18 3,87+ 0,28 3,61+ 0,22
Glu 18,58+ 0,8F | 17,57+ 0,7 | 16,94+ 1,63 17,54+ 1,65
Pro 7,51+ 0,47 | 6,38+0,29 5,96+ 0,65 6,35+ 0,61
Gly 4,23+0,13 | 4,19+0,13 3,77+ 0,27 3,74+ 0,24
Ala 4,67+0,30 | 4,16+0,24 4,01+ 0,24°| 3,810,286
val 4,23+ 0,50 | 4,22+0,28° | 4,22+ 0,26 3,96+ 0,33°
lleu 3,72+ 0,45 | 3,76+ 0,33 3,64+ 0,28 3,55+ 0,27
Leu 7,14+ 0,50 | 6,78+0,47 6,65+ 0,44 6,44+ 0,53
Tyr 2,85+0,12 | 2,78+0,20° | 2,76+ 0,14 2,63+ 0,22
Phe 3,92+ 0,26 | 3,98+0,17° | 4,12+0,28 3,84+ 0,20P¢
His 2,88+0,18 | 2,92+0,19° | 3,05% 0,20 2,87+ 0,22P¢
Lys 5,95+ 0,6F | 5,54+ 0,66 5,12+ 0,26 4,36+ 0,32
Arg 6,370,448 | 6,15+0,33" | 6,00+ 0,33 5,14+ 0,30
Cys 1,46+ 0,068 | 1,51+0,08 1,29+ 0,10 1,30+ 0,1P°¢
Met 2,67+0,14 | 2,61%0,2% 2,25+ 0,14 2,27+ 0,18°

Souet 92,27 87,90 84,56 81,76

EAAI 81,13 74,68 73,20 68,65

Pozn: Obsah aminokyselin je uveden jakdnmir + SD (n = 20). Rimérné hodnoty

v fadcich se stejnym hornim indexem se statistickiging?0,05),




ZAVER

Byl sledovan vliv doby a teploty skladovani na dbsaminokyselin ve vybranych
sterilovanych hotovych pokrmech. Vigledku gisobeni obou faktérdoslo k nejétSimu

poklesu hodnoty indexu esencialnich aminokyselintedy i k nej¢tSim ztratdm
aminokyselin ve vzorcich vSech pokirskladovanych § teplot 37+ 2 °C.
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