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ABSTRAKT

V teoretické ¢asti diplomové priace byly charakterizovany krizové situace a stavy, které
mohou nastat pusobenim Skodlivych sil a jevii vyvolanych cinnosti ¢lovéka, nebo
pfirodnimi vlivy. Déle byly popsany moZnosti zabezpeceni stravovani obyvatelstva, slozek
zachranného systému a vojakt v téchto situacich a také zmény nékterych slozek potravin,
které mohou nastat b&hem jejich dlouhodobého skladovani v ridznych teplotnich

podminkéch.

V praktické ¢asti diplomové prace byly béhem roc¢niho skladovani sledovany chemické,
mikrobiologické, senzorické a reologické zmény u deseti vybranych trvanlivych potravin.
Predpokladem pro vybér téchto potravin byla jejich del$i ddrZznost v neptiznivych
klimatickych podminkach. Vybrané trvanlivé potraviny byly vystavény Ctyfem rtiznym
teplotdm (mrazirenskd, chladirenskd, pokojovd a termostatovd — 40 °C), které mély

simulovat podnebné (klimatické) pasy.

Klicova slova: teplota skladovani, délka skladovani, jakostni zmény, trvanlivé potraviny

ABSTRACT

The theoretical part of the diploma thesis deals with characterization of crisis situations and
conditions, that can occur due to harmful forces and phenomena caused by human activities
or natural influences. In addition, thesis describ how to secure the diet of population, rescue
system and army in these situations, as well as changes in some food components that may

occur during their long-term storage under different temperature conditions.

The experimental part of thesis is focused on the monitoring of the chemical,
microbiological, sensory and rheological changes in ten selected long-life foods during the
one year-long storage. A prerequisite for choosing these foods was their longer shelf life in
unfavourlable climatic conditions. Selected long-life foods were exposed to four different
temperatures (refrigerating, cooling, room and termostat — 40 °C) to simulate climatic

Zones.

Keywords: storage lenght, storage temperature, quality changes, long-life foods
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UVOD

V piipadé¢ mimoiadnych uddlosti, jako jsou rizné krizové stavy, by mél mit kazdy vyspély
stat patficné potravinové rezervy pro své obyvatelstvo, Cleny integrovaného zachranného

systému a vojenskych slozek.

Protoze k mimofddnym situacim dochdzi stile ¢ast&ji a vojsko CR je posildno na mise i do
jinych statii svéta nachdzejicich se v odliSnych klimatickych pédsech (at’ uz arktickém, c¢i
tropickém), je nutné tato mista pravideln¢ zdsobovat davkami potravin. Pfi pieprave
potraviny sestdvaji pii rGznych teplotich po rGzné¢ dlouhou dobu. Konzervy ¢i
dehydratované potraviny, které jsou primarn¢ urCeny k dlouhodobému skladovéni, se
doporucuje skladovat pii pokojové teploté. Lze ocekévat, Ze pti teplotich mrazirenskych,
nebo naopak vysSich, nebudou trvanlivé potraviny zcela stabilni a jejich dlouhodobé
skladovéni bude spojeno s vyznamnymi fyzikalné-chemickymi zménami, zejména tedy pfi
teplotach vyssich. V pribéhu dlouhodobého skladovani potravin miiZze dochazet k riznym
zméndm vedoucim ke sniZzeni nutriéni hodnoty, sniZeni stravitelnosti nékterych slozek
potravin a zhorSeni biologické dostupnosti nékterych zZivin (esencidlnich aminokyselin
apod.). Vlivem urc¢itych reakei dochézi i k degradaci zdkladnich makronutrientl (proteiny,

lipidy a sacharidy), ale i mikronutrientii (vitaminy, mineralni latky).

z Mz

V praktické casti této prace byly popsdny zmény v kvalité¢ riznych druhl potravin s
dlouhou Zivotnosti béhem ro¢niho skladovani pfi 4 riznych teplotach (-18° C, 5° C, 23° C
a 40° C). Teploty byly vybrany tak, aby simulovaly odli$né klimatické podminky, ve
kterych by tyto potraviny mohly byt pouZzity ke stravovani béhem krizovych situaci a
vojenskych operaci za tucelem zajiSténi vysoké urovné udrZitelnosti. Potraviny byly
hodnoceny mikrobiologickymi rozbory (celkovy pocet aerobnich a fakultativné anaerobni
mezofilnich mikroorganizmii, aerobnich a anaerobnich mikroorganizmi tvoficich spor,
pocet kvasinek a plisni), chemickymi analyzami (stanoveni pH; obsahu suSiny; amoniaku,
tiobarbiturového ¢isla, aminokyselin, bilkovin a tuki), reologickymi analyzami (viskozita a
viskoelastické vlastnosti) a senzorickymi analyzami (vzhled a barva, konzistence, chut’ a

ving, intenzita pachuti).

Jelikoz v dostupné literatufe chybi informace tykajici se popisu zmén béhem dlouhodobého

skladovani konkrétnich druhii potravin, bylo cilem této priace popsat zmény bcéhem
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skladovani v téchto potravindch a na zdklad¢ toho zjistit, zda mohou byt vhodné pro

sestaveni davek potravin.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MOZNOSTI ZABEZPECENI STRAVOVANI OBYVATELSTVA CR
V KRIZOVYCH STAVECH

V dnesni dobé je clovék ¢im ddl Castéji vystavovan ndsledkim mimotddnych udalosti
(povodné, zemétieseni, valecné konflikty, atd.), které piichazeji vétSinou neocekdvané a
mohu ohroZovat Zivoty a zdravi obyvatel, nebo zpusobovat velké Skody na majetku a
Zivotnim prostiedi. Mimotadné udélosti 1ze pokladat za ptiCiny krizovych situaci. Je-li pfi
vzniku mimotfddné udélosti zasazena velkd cast uzemi, je nutné zajistit a dodat
postizenému obyvatelstvu dostatek potravin v co nejkratSim case, aby byla zabezpecena
jejich vyziva.

Bezpecnost je primarnim pozadavkem jakékoliv potravy a je také dulezitou a nezbytnou
soucasti kvality potravin. Kvalita potravin zahrnuje souhrn charakteristik, ktery pokryva
hygienické, nutri¢ni, technologické, senzorické a informacni aspekty, stejn¢ jako vlastni
uzitnou hodnotu danou snadnosti kulindrni ptipravy, spotieby a samoziejmé& i aspekty
ekonomické. VSechny tyto parametry urcuji v souladu s pravnimi normami spokojenost
zdkaznik. Zmény mikrobidlnich, chemickych, biochemickych a fyzikdlnich vlastnosti
mohou mit za nésledek ztratu kvality potravin. Jakdkoliv mikrobidlni nebo chemicka
kontaminujici latka miiZze vazné uskodit pfi spotfebé potravin. Je proto dileZité dodrZzovat
spravné hygienické podminky a konzervacni techniky, které zabrani rastu nezddoucich
mikroorganisml znehodnocujicich vysledny produkt, nebo piitomnosti infek¢nich bakterif

[1,2].

1.1 Charakteristika krizovych situaci a stavi

Krizova situace je mimofddnd uddlost zpiisobena Skodlivym pilisobenim sil a jevl
vyvolanych ¢innosti ¢lov€ka nebo pfirodnimi vlivy. Krizovymi situacemi mohou byt také
havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyZaduji provedeni
zachrannych a likvidacnich praci. V téchto situacich je vyhlaSen krizovy stav nebezpeci,

nouzovy stav, ohroZeni statu nebo vale¢ny stav [3].

V piipade¢, Ze se jednd o krizové situace, které nesouviseji se zajisStovanim obrany CR pred

vnéjsim napadenim, lze vyhlasit néktery z nevojenskych (civilnich) krizovych stavii:
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Stav nebezpeci - miiZe vyhldsit hejtman kraje, jsou-li ohroZeny Zivoty, zdravi,
majetek, Zivotni prostiedi a neni mozné odvratit ohrozeni bé&Znou cinnosti
spravnich uradl, orgdna krajii a obci, slozek integrovaného zichranného systému

nebo subjektu kritické infrastruktury;

Nouzovy stav - muze vyhlasit vlada v ptipad¢ Zivelnich pohrom, ekologickych nebo
primyslovych havérii, nehod nebo jiného nebezpeci, které ve znacném rozsahu

ohroZuji Zivoty, zdravi nebo majetkové hodnoty, nebo vnitini pofddek a bezpec¢nost.

Jednd-1li se o krizové situace, které souviseji se zajiStovanim obrany CR pied vn&jSim

nepfitelem, 1ze vyhlasit néktery z vojenskych krizovych stavi:

1.1.1

Stav ohroZeni stdtu - miZe vyhldsit parlament na navrh vlady, je-li bezprostfedné
ohroZena svrchovanost statu, tzemni celistvost statu, nebo jeho demokratické

zéklady;

Vilecny stav - pii napadeni CR, nebo pii nutnosti plnéni mezindrodnich smluvnich
zdvazkli o spoleéné obrand proti napadeni (i¢ast CR v obrannych systémech
mezindrodni organizace, jiZ je ¢lenem), rozhoduje parlament o vyhlaseni valecného
stavu a vyslovuje souhlas s vysldnim a pobytem ozbrojenych sil CR mimo tizemi
CR. Vlada déle rozhoduje o tudasti na mirovych operacich podle rozhodnuti
mezindrodni organizace, jiz je CR ¢lenem, a to se souhlasem piijimajictho statu,
ucast na zachrannych pracich ptfi Zivelnich pohromach, primyslovych nebo

ekologickych havdriich [4, 5, 6].

Integrovany zachranny systém

Na feSeni krizovych situaci se podili integrovany zachranny systém (IZS), ktery je urCen

pro koordinaci zachrannych a likvida¢nich praci. Pati{ zde Hasigsky zdchranny sbor CR,

zdravotnickd zichranni sluzba a Policie Ceské republiky. Ostatni slozky IZS (napf.

Arméda CR, spravni ufady & fyzické osoby) poskytuji pii zdchrannych a likvidaénich

pracich pldnovanou pomoc na vyzadani [1, 7].

1.1.2 Systém hospodarskych opatieni pro krizové stavy

Pro teSeni krizovych situaci je mimo jiné nutné mit pfipraveny prostiedky, které je mozno

vyuzit k okamzitému pouZziti ve prospéch obyvatel, ktefi jsou krizovou situaci n&jak
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zasazeni. Tyto prostiedky musi byt k dispozici pfedevsim pro nouzové pieziti obyvatel, pro
podporu IZS a pro podporu €innosti stitni spravy. Tento kol je zdkonem povinna plnit
Sprava statnich hmotnych rezerv a je cely rozpracovan v tzv. ,,Systému hospodaiskych
opatfeni pro krizové stavy“. Statni hmotné rezervy vznikaji na zdkladé¢ poZadavkl
krizovych planii dstfednich spravnich tradi a je mozné je rozcClenit na hmotné rezervy,
pohotovostni zdsoby, zdsoby pro humanitarni pomoc a mobilizacni rezervy. Patii zde i

z4dsoby pro zajistén{ surovinové a potravinové bezpeénosti Ceské republiky [7, 8].

1.2 MozZnosti zabezpeéeni stravovani obyvatelstva CR v krizovych

situacich

V krizovych situacich je tteba zabezpecit jak zasahujici slozky IZS, tak 1 ostatni
obyvatelstvo stravou, kterou si nejsou schopni zajistit standardnim zplsobem. Zajisténi
vyzivy si vyzaduje vy€lenéni urcitych finan¢nich prostiedkid. Aby bylo moZno tyto
prostiedky odhadnout, je tieba piiblizn¢ znét potiebu 1 osoby na 1 den. Tuto potiebu lze
vymezit prostfednictvim stravnych davek dle fyzické zatéze obyvatel. Pro pldnovani vyzivy
pii krizovych stavech, kdy se predpokladd, Ze budou trvat pouze kratkodobé (cca do 30
dntl), je vhodné vybrat a sledovat pouze ty nutri¢ni faktory, u nichZ by i kratkodoby deficit

mohl znamenat ohroZeni zdravotniho stavu fady obyvatel.

Vyzivové doporucené davky (VDD) stanovuji pro urcitou skupinu obyvatel energetickou
hodnotu, kterou by kazdy jedinec z této skupiny mél denné piijmout. Dile doporucuji
mnoZzstvi a strukturu Zivin - bilkoviny Zivo€iSné, bilkoviny rostlinné a bilkoviny celkem,
tuky, kyselina linolova a sacharidy, které maji dodat energii, a rovnéZ mnozstvi vitaminl a
minerdlnich latek - vipnik, fosfor, Zelezo, vitaminy A, B;, By, B3 a vitamin C. VSechny

hodnoty jsou uddvany na osobu a den[4, 7, 9].

VDD jsou v Armadé CR uvadény jako stravni dévky, které se délf na jednotlivé kategorie s
ohledem na primérné zatiZeni vojaka. Pfi vycviku malych jednotek pohybujicich se na
velkém prostoru bez stdlého stanovisté, nebo pokud se jednotka z mista se stilym
zasobovanim vydava na dlouhodobou ¢innost mimo toto misto, je proviantni zabezpeceni

feSeno tzv. bojovou davkou potravin [10].
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1.2.1 Bojova davka potravin

Bojovéa davka potravin (BDP, viz Obr. 1) je ur€ena jako individudlni strava specidlné
vyvinuta pro vSevojskové pouZziti. Lze ji pouzit nejen ve stavech branné pohotovosti nebo
valecnych stavech, ale také pii Zivelnich pohromach ¢i jinych akcich slozek IZS. Ddéle
muze byt vyuzita pii rekreacnich a sportovnich aktivitach, kdy nejsou k dispozici chladici
zafizeni. BDP je zndmé také pod ekvivalentem MRE (Meals Ready to Eat). BDP
zabezpecuje stravovaci potieby jednotlivce na dobu 24 hodin. Moznost vice variant slozeni
BDP umoZnuje jeho opakované pouzivéni, nejdéle vSak na dobu 30 po sobé nasledujicich

dnt.
BDP musi spliiovat zdkladni jakostni a technické pozadavky jako jsou:
¢ senzorickd vhodnost pouzitych potravin;

e zdravotni nezdvadnost potravin pti zachovéani pozadavku na dlouhodobé 24 mési¢ni

skladovani pfi teplotach od 0 °C do 25 °C a relativni vlhkosti do 70 %;

e energetickd a nutri¢ni bilance BDP je v souladu s potfebami ¢lovéka pii dlouhodobé
namdhavé fyzické ¢innosti a odpovida pozadavkim na zdkladni stravovaci davku v

armadich NATO;
¢ jednoduchd manipulace pfi piipravé jidel a ndpoju;

® baleni hotovych pokrmu je vodotésné a oznaceni pokrmu v ndrodnim jazyce a ve

dvou oficiélnich jazycich NATO;

® je urCena rovnéZ minimélni energetickd hodnota ddvky, ktera nesmi klesnout pod

13 400 kJ, tj. ptiblizné 3200 kcal;

e odolnost proti mechanickému poSkozeni, UV zédteni a vodé [1, 11, 12, 13].
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Obr. 1: Bojovd ddvka potravin [14]

1.2.2 Bojova davka potravin pro tropické oblasti

Tyto bojové davky potravin byly vyvinuty specidlné pro stravovani vojdkl v tropickych
oblastech (ddle BDP-T, viz Obr. 2). Jejich sloZeni a uZitnd hodnota se liSi od jiz diive
zavedenych bojovych davek potravin. Pii jejich sestavovdni bylo nutno respektovat
specifické pozadavky na jednotlivé potravinové komponenty, zejména s ohledem na
podminky skladovani, pouZiti potravin s dlouhou dobou minimalni trvanlivosti (DMT) pii
extrémné vysokych teplotdch, sniZzenou hmotnost pouzitych potravin a zajiSténi

odpovidajiciho pitného rezimu [15].

Obr. 2: Bojovd ddvka potravin pro tropické
oblasti [15]
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1.2.3 Individualni potravinova davka

Tato dévka byla navrZzena na zdklad¢ zkuSenosti uZivateld BDP ve spoluprici s prednimi
odborniky z oblasti vojenskych a outdoorovych aktivit. Koncept individudlni potravinové
davky odpovidd pozadavkiim na skladbu a nutricni parametry davky pro kritkodobé
zajisténi jednotlivce béhem 8 hodinového aktivniho vykonu. Individudlni potravinové
davky (viz. Obr. 3) jsou mobilni variantou stravy pro jednotlivce, ktery se nachdzi v

podminkdch neumoZziiujici zajistit si stravu standardnim zptisobem.

Mezi jeji vyhody patii lehké, mobilni a skladné provedeni, je odolna vici UV zéfeni a vodé
a md vynikajici bariérové vlastnosti. Jeji obsah jiZ neni nutné ohfiivat, a proto je vhodnd pro
extrémni outdoorové aktivity, Airsoft, turisty, fidice kamiénli, v nouzi po zdplavach c¢i

sn¢hovych kalamitach [16].

Obr. 3: Individudlni potravinovd ddavka [16]

1.2.4 Humanitarni balic¢ek

Humanitarni balicek (viz. Obr. 4) je dalsi alternativou pro zabezpeceni stravy obyvatel po
vyhlaSeni krizovych stavli. Obsahuje vybrané zdkladni komponenty a specidlni prostfedky,
které jsou urCeny k poskytnuti fyzické osob&€ vazn€ materidln€ postizené. Podporuje
okamZité feSeni nouzové situace osoby, bez nutnosti dalsi odborné asistence. Humanitarni

bali¢ek obsahuje navic 0,5 1 pitné vody piipravené k okamzité spotiebé [17].
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Obr. 4: Humanitdrni balicek [17]
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2 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH SKUPIN POTRAVIN A
ZMENY V NICH PROBIHA JICI BEHEM SKLADOVANI

Nez se samotnd potravina nebo potravindisky vyrobek dostane na talit konzumenta,
mnohdy podstoupi dlouhou cestu, béhem které u ni probihd spoustu chemickych,
mikrobiologickych, fyzikdlnich ¢i organoleptickych zmén. Tyto zmény (reakce) vedou
mimo jiné k degradaci zdkladnich Zivin, jako jsou bilkoviny, tuky, cukry, vitaminy a
minerdlni latky. Zacind k nim dochdzet jiz po sklizni rostliny nebo usmrceni zvifete a
probihaji dale i pfi jejim zpracovani. Existuje fada technologickych operaci a krokt, diky
kterym Ize docilit prodlouzeni trvanlivosti vyrobkl. K nejznaméj$im patii pasterace nebo

sterilace, chlazeni, mrazeni, fermentace a suSeni.

Je nutné si uvédomit, Ze pribéh téchto reakci neskonci, jakmile je vyrobek po zpracovini
zabalen. Ackoliv je baleni potravin jednim z hlavnich faktorii, které pfispivaji ke
konzervaci potravin, a v dneSni dob¢ se kladou stdle vyssi pozadavky na navrzeni obalil
tak, aby splnovaly zvlastni podminky kazdého konkrétniho produktu, mtze i pii skladovani
dochédzet k degradacnim zméndm, které ovliviiuji jeho vyslednou texturu, vyZivovou
hodnotu, ztrdtu hmotnosti a chut potraviny, tedy souhrnné trvanlivost a ndsledné i
pouZzitelnost. Trvanlivost potravin je definovana jako Casovy usek, béhem n¢hoz je vyrobek
bezpecny a udrzuje si pozadované senzorické, chemické, fyzikdlni, mikrobiologické a

funkéni vlastnosti [18, 19, 20].

2.1 Faktory ovliviiujici trvanlivost potravin

Trvanlivost potravin mize ovlivnit spousta mikrobiologickych, chemickych a fyzikdlnich

v

faktort, které se dle typu ptisobeni dé€li na vnitini a vnéjsi.

2.1.1 Vnitini faktory

Vnitinimi faktory jsou vlastnosti kone¢ného produktu. Jsou ovlivnény typem a kvalitou

surovin i sloZenim a strukturou produktu. Patii mezi n¢:
e vodni aktivita (ay);

» hodnota pH a celkova kyselost;



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

« oxida¢né-redukéni potencidl;
» pritomnost kysliku;

o pfirozend mikrofléra;
 sloZeni vyrobku;

e ostatni Ziviny;

o pouziti konzervacénich prosttedkli do vyrobku.

2.1.2 Vnéjsi faktory

Vv s

Vnéjsi faktory jsou naopak takové, na které konecny produkt narazi prostfednictvim potra-

vinového fetézce. Radi se mezi né:
» Casovy a teplotni profil v pribéhu zpracovani;
» regulace teploty pii skladovéni a distribuci;
» relativni vlhkost prostiedi;
o slozeni atmosféry uvnitt obalu;
» skladovani a distribuce;
« vystaveni svétlu béhem skladovani a distribuce;
o mikrobidlni prostiedi v pribéhu zpracovani;
e nasledné tepelné zpracovani;
« manipulace spottebitelem.

Vyse zminénymi faktory je stimulovéana celd fada d&ji, které omezuji trvanlivost potravin.
Moznosti jak zvySit trvanlivost je tzv. prekdzkovy efekt. Jednd se o plsobeni mnoha
Cinitelli, napf. sniZend teplota pii skladovani, tadné tepelné opracovani, piipravky
s antimikrobnim nebo antioxida¢nim piisobenim, vakuové baleni a kontrolovand atmosféra

obali s cilem omezit rist mikroorganizmu [19, 25].
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2.1.3 ProdlouZeni trvanlivosti potravin pomoci potravinarskych obalovych

materiali

Obal je vyrobek zhotoveny z materidlu jakékoli povahy a urceny k pojmuti, ochran¢,
manipulaci, doddvce, popiipadé prezentaci vyrobkll urCenych spotiebiteli nebo jinému

kone¢nému uzivateli.

Hlavni funkci potravindfskych obalovych materidli je chranit potraviny pred
znehodnocenim vné€j$imi 1 vnitfnimi vlivy, mechanickym poSkozenim, kontaminaci

cizorodymi latkami, ptisobenim hmyzu a hlodavct atd.

Dle vyhlasky ¢. 38/2001 Sb. v platném znéni musi byt pouzivdny pouze zdravotné
nezdvadné obaly a obalové materidly, které jsou vhodné pro kontakt s potravinami [20, 21,

22].

Existuje mnoho faktord, které je tfeba zvazit pti vybéru optimalniho obalového materidlu
pro urcity vyrobek, vcetné piipravy, zpracovani, pozadované trvanlivosti a celkovych
ndkladti. Nékdy mohou byt urc€ité obaly zdsadnim piedpokladem vyroby potravin — napf.
plechovky, sklenice a ldhve v pfipad¢ sterilovanych vyrobkli nebo félie nepropustné pro

plyny v pfipadé baleni potravin v modifikované atmosféfe nebo za vakua.

V poslednich desetiletich se pro baleni mnoha potravinarskych produkti zacaly pouzivat
obalové materidly vyrdbéné z polymernich materidlli. VyuZivaji se jako alternativa
k tradi¢nim materidlim jako je papir, sklo a kov. Vyhodou jsou nejenom dobré bariérové
vlastnosti, ale také jejich nizkd cena, snadnd vyroba, nizkd hmotnost, vSestrannost ve

velikosti a tvaru a Sirokd Skdla mechanickych vlastnosti [23, 24, 25].

2.2 Sterilované vyrobky

Tepelna sterilace (termosterilace) se fadi k nejpouzivanéjSim metoddm konzervace
potravin. Jejim prvotnim cilem je usmrceni pfitomnych mikroorganizmti a piima
inaktivace enzymu za ucelem prodlouzeni doby tdrZnosti, poZadované jakosti a zdravotni
nezdvadnosti vyrobku. Termosterilaci je vhodné provést jen do t€ miry, aby doSlo v co
nejveétsi mife k zachovani organoleptickych a nutri¢nich vlastnosti potravin. Pfi sterilaci
tedy nemusi byt dosaZeno uplné sterility potravin, ale sta¢i tzv. obchodni sterilita, pfi niZ
jsou usmrceny pouze ty druhy a formy mikroorganizmi, které by mohly béhem skladovani

narusSit zdravotni nezdvadnost potravin[26, 27, 28].
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2.2.1 Obalovy material

Konzervérenstvi je technologie, kterd vyuziva tfi hlavni typy oball — z kov1, plastil a skla.
Kovové obaly patii sice k draz§im typim oballi, na druhou stranu piinaseji produktu
znacné benefity, které jim jiny materidl neni schopen poskytnout. Kovovy obal neboli
konzerva je pevny, neprodySny, md dobrou tepelnou vodivost a vysokou Zivotnost.
Zatimco klasické konzervy jsou uréené pro dlouhodobé skladoviani a konzervaci
netrvanlivych potravin v béZnych teplotnich a vlhkostnich podminkach, polokonzerva,
kterd se nejCastéji vyrdbi v materidlové varianté polypropylenovd miska/hlinikov4 félie na
uzavirani, poskytuje sice produktu také zvySenou trvanlivost, ale oproti konzervim
mnohem niz8i, obvykle do 6 mésict. V potravinafstvi se konzery vyuzivaji pfevdzné pro
masné vyrobky, susené a kondenzované mléko, ovocné kompoty, sterilizovanou zeleninu a

houby v riznych nalevech, atd.

Tak jako ve vSech odvétvich potravinidiského primyslu, i do svéta konzervarenstvi
vstoupily nové technologie, véetné nanotechnologii. Téchto inovaci vyuZivaji hlavné
armadni slozky, které jako prvni zacaly pouzivat samoohiivaci plastové konzervy
v soucasnosti tvorené obvykle z tfivrstvého lamindtu. Pro potfeby armady byly vyvinuty i
konzervy MRE. Tyto obaly musi vydrZet nejenom ndro¢ny transport, ale i rozdilné
skladovaci teploty. Od roku 1993 byla kazda divka potravin vybavena bezplamennym
ohfivacem. Ohiiva¢ funguje na zdklad¢ probihajici reakce vody s hotfeCnatou sloZkou za
pfitomnosti kuchyniské soli, kterd funguje jako elektrolyt. Jidlo se ohfeje diky chemické

reakci té€chto latek, za vzniku hydroxidu hofec¢natého a plynného vodiku [29, 30].

2.2.2 Zmény probihajici béhem skladovani

ProtoZze ani sterilovand potravina neni uplné stabilni, dochdzi u ni pfi dlouhodobém
skladovani k vyznamnym chemickym, mikrobiologickym a organoleptickym zménédm,
zejména pii skladovani za vyssi teploty. Rozsah a druh reakci zavisi na jejich chemickém
slozeni a podminkdch b&hem skladovédni. Tyto reakce byvaji zpravidla degradaéni a
zpusobuji snizeni vyzivové hodnoty potravin, hmotnostni ztraty, zmény aroma a chuti nebo

vyskyt nezadoucich barevnych zmén [31, 32].
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2.2.2.1 Maillardova reakce

Jednou z nejvyznamnéjSich reakci probihajicich béhem skladovéni nejen ve sterilovanych
vyrobcich bohatych na redukujici cukry je Maillardova reakce neboli reakce
neenzymatického hnédnuti, pfi které dochazi kinterakci redukujicich cukra

s aminokyselinami.

V prubéhu tiech fazi téchto reakci vznikd fada velmi reaktivnich karbonylovych sloucenin,
které reaguji jak vzdjemné, tak i s pfitomnymi aminoslouceninami. Jednd se o sloZity
systém chemickych reakci, béhem kterého vznikaji senzoricky vyznamné tékavé latky,
hnédé pigmenty melanoidiny a dochdzi ke sniZeni nutricni hodnoty potravin predevSim
v diisledku reakce cukrii a dalSich karbonylovych slou¢enin s lyzinem, esencidlni a Casto

limitujici aminokyselinou.

Mezi nejvyznamnéjsi sacharidy v potravindch podilejici se na této reakci patii z
monosacharidii zejména glukdza, fruktéza, v n€kterych piipadech (napf. u masa a masnych
vyrobkill) pentdzy, napt. ribéza, z disacharidii pak lakt6za a maltéza. Reak¢nimi partnery

redukujicich sacharidii jsou bilkoviny a volné aminokyseliny [33, 34].

I.  Pocdtecni fdze
Z vyzivového hlediska lze oznadit za dileZitou pocatecni fazi reakce, kterd probihd pfi
skladovani jiz za pokojové teploty. Dochédzi ke vzniku produktl sniZujicich biologickou
vyuzitelnost lyzinu v potravindch. Konkrétné se jednd o reakci volnych e-aminoskupin
lyzinu s karbonylovou skupinou redukujiciho cukru za vzniku odpovidajiciho cyklického
N-substituovaného glykosylaminu, ktery nésledné¢ podléhd nevratnému Amadoriho

pfesmyku za vzniku nizkomolekuldrnich nevyuzitelnych premelanoidinti. Tyto slou¢eniny

nejsou Stépitelné proteolytickymi enzymy savcil véetné ¢loveka.
II.  Stredni fdze — Streckerova degradace aminokyselin

Stiedni faze reakce probihajici pii skladovédni, ale i za vySSich teplot, se nazyva
Streckerova degradace. Vyznam Streckerovy degradace spociva predevSim ve vzniku
reaktivnich a Casto senzoricky aktivnich aldehydi a amoniaku. Streckerovy aldehydy se
spolu s a-aminokarbonylovymi slouc¢eninami vyznamné podileji na tvorbé mnoha
heterocyklickych sloucenin uréujicich aroma potravin a hnédych pigmenti melanoidinil. Za
negativni stranku Streckerovy degradace aminokyselin se povaZuji ztraty esencidlnich

aminokyselin (valin, leucin, izoleucin, treonin, metionin, fenylalanin, lyzin a tryptofan).
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Ill.  Zdvérecnd fdze

V zavérecné fazi reakce, kterd probiha pfi tepelné upraveé za vysSich teplot, napf. pii
smaZzeni, peceni nebo prave sterilaci, dochédzi k reakcim meziproduktti vedoucich k tvorbé
heterocyklickych sloucenin a vysokomolekuldrnich pigmentl, které zpisobuji hnédé

zbarveni potravin[35, 57].

2.2.2.2 Oxidacni reakce

DalS$im typem reakci, které mohou probihat béhem skladovani ve sterilovanych vyrobcich,

jsou oxidacni reakce.
1. Oxidacni reakce tuku

Béhem téchto reakci dochézi k oxidaci (Zluknuti) tukll za vzniku hydroperoxidi. Ty sice
samy o sobé nemaji vliv na senzorickou kvalitu, ale jsou prekurzory tvorby latek s
charakteristickymi aroma, které zptsobuji zménu barvy, textury a sniZuji nutricni kvalitu
potravin. Zluknuti tuk@ je doprovdzeno vy$$im & niZz§im stupndm oxidace, pfi¢emz
rozezndvame né¢kolik typt oxidacnich reakeci lipidii v potravindch, napf. autooxidace
vzdusnym kyslikem, oxidace hydroperoxidy ¢i peroxidem vodiku, oxidace singletovym

kyslikem, enzymaticka oxidace katalyzovéana lipoxygendzami aj.

v

Nejvyznamnéj$i a podstatnou slozkou vSech lipidit jsou mastné kyseliny. Jejich
autooxidace je nejbéznéjSim typem oxidace za podminek skladovani potravin. Pii béZnych
teplotach se vzdusnym kyslikem oxiduji jen nenasycené mastné kyseliny. Za vyssich teplot
dochdzi také k autooxidaci nasycenych mastnych kyselin, fetézové radikdlové reakci

probihajici ve tfech stupnich.

1. Iniciacni reakce

.....

-------

zatimco vlastni pribeh reakce souvisi zejména s vyssi teplotou skladovani.

II.  Propagacni reakce
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V druhé fazi, tzv. propagacni reakci vznikd peroxylovy radikal, ktery je velmi reaktivni,
takZe odtrhne atom vodiku z dal$i molekuly nenasycené mastné kyseliny za vzniku

hydroperoxidu a dal$iho volného radikdlu mastné kyseliny.
IlIl.  Terminacni reakce

Pokud je koncentrace volnych radikéala v reak¢nim systému dost vysokd, je pravdépodobné,
Zze dva volné radikdly spolu zreaguji za vzniku neradikdlového, pomérné stabilniho

Yo s

produktu a tim reak¢ni fetézec skonci. Tato tfeti faze se nazyva terminacni.

Oxidované tuky byvaji zpravidla hilife stravitelné a odstépené oxidované mastné kyseliny se
obtiznéji vsttebavaji na rozdil od vychozich neoxidovanych tukl. Také se znan¢ zhorSuje

senzorickd jakost potravin [35, 36].
2. Oxidacni reakce bilkovin a aminokyselin

Pfi oxidacnich reakcich probihajicich u bilkovin je dilezitd jejich struktura, kterd je
primérné tvorena typem a sekvenci aminokyselin. Nejvice oxylabilnimi aminokyselinami
jsou sirné aminokyseliny cystein a metionin, které oxiduji pomoci kysliku (autooxidace)
nebo enzyml dehydrogendz. Dal$imi velice nestabilnimi aminokyselinami jsou tryptofan,
ktery v kyselém prostiedi snadno podléhd oxidacnim reakcim a tyrozin podléhajici

pfevazné enzymovym oxidacim.

Deaminace je jednou z Castych oxidacnich reakci aminokyselin probihajicich pfi
skladovan. D4ava vzniku novych chutovych a vonnych liatek. Reakce probihd pisobenim
¢inidel nebo enzymt oxiddz. Dochdzi pii ni k odstranéni aminoskupiny -NH; z molekuly

aminokyseliny a jeji pfeméné na amoniak.
3. Oxidacni reakce sacharidu
a) Jednoduché cukry

Oxidace monosacharidii miiZe probihat v zdvislosti na pH prostedi, teploté, obsahu vody a
dalSich faktorech bud’ enzymové, oxida¢nimi c¢inidly nebo autooxidaci vzduSnym
kyslikem. Na téchto reakcich se podileji vSechny funkéni skupiny molekuly cukru za

vzniku cukernych kyselin.

Aldehydové skupina se oxiduje enzymové, pifi karamelizaci a také béZnymi oxidac¢nimi

¢inidly v bazickém i kyselém prosttedi na karboxylovou skupinu.
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Autooxidace probihd pomalu v neutrdlnim prostfedi a rychleji v bazickém. Z D-glukézy a
D-fruktézy vznikaji 1,2-endiol nestdlé hydroperoxidy, jenZ se rozklddaji na kyselinu

mravendi a D-arabinonovou [1, 33].

UV zéfeni, zvlasté za piitomnosti kysliku vyvoldva rozsahly radikalovy rozklad cukrd. D-
gluk6za se oxiduje na kyselinu D-glukonovou, dalS§imi produkty jsou D-arabindza, oxid

uhli¢ity a mnoho dalsich degradac¢nich produktii, napt. kyselina glykolova.
b) Redukujici oligosacharidy

Redukujici oligosacharidy se vlastnostmi a reaktivitou podobaji jednoduchym cukriim.
Pisobenim kyselin se hydrolyzuji na monosacharidy, casteéné¢ dochdzi také

k intramolekularni dehydrataci za vzniku anhydrocukri.

Rychlost hydrolyzy (inverze) zavisi na kyselosti prostfedi a teploté a dalSich faktorech
souvisejicich se strukturou oligosacharidi. Fruktooligosacharidy jsou obecné jesté méné
stdlé, nez glukooligosacharidy. Napf. 1 samotnd fruktéza se dokonce v neutrdlnich

roztocich rozklada jiz pii teploté 60 °C [35, 37].

2.2.2.3 Reakce bilkovin s oxidovanymi tuky

Oxidované tuky reaguji vzdjemné a také s ostatnimi sloZkami potravin za podminek
skladovani. Na reakcich s proteiny, ale i peptidy a volnymi aminokyselinami se podileji
hlavné¢ volné radikdly a hydroperoxidové, epoxidové a aldehydové funkcni skupiny
oxidovanych tuki. U bilkovin se reakci ucastni hlavné thiolové, sulfidové a aminové

skupiny, v malé mite také peptidové vazby.

Reakcemi bilkovin s oxidovanymi tuky vznikaji hlavné tmavé makromolekuldrni
nerozpustné produkty. Dusledkem reakci je sniZend rozpustnost, stravitelnost a

vyuzitelnost bilkovin. Soucasné dochdzi k barevnym zménam, predevSim u masa.

S aminoskupinami aminokyselin reaguji také volné mastné kyseliny a jejich estery vcetné
triacylgycerolti. Jako produkty reakce vznikaji pfisluSné amidy mastnych kyselin. Ty
mohou byt prekurzory netékavych nitrozosloucenin, které se tadi mezi endogenni

kontaminanty [35, 38].
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2.2.2.4 Hydrolyza

Diky enzymum, které nebyly piasobenim vysokych teplot inaktivovdny, mohou pfi
skladovani potravin probihat 1 enzymatické reakce. Jednd se pfedevSim o reakce
proteolytickych enzymd, které pii skladovéani zplisobuji spontdnni hydrolyzu bilkovin, bud’
¢astenou, kdy vznikd smés rGznych peptidi a aminokyselin, nebo totdlni, pifi které

vznikaji jednotlivé aminokyseliny [35].

2.3 Dehydratované vyrobky

Dehydratace neboli suSeni potravin je jednou z nejstarSich anabiotickych konzervac¢nich
metod a také jednou z diileZitych operaci v potravinaiském pramyslu. Provadi se za ticelem
zachovani trvanlivosti potravin. Pfi dehydrataci dochdzi ke snizeni mnozstvi vlhkosti a
tudiZ 1 ke sniZeni aktivity vody v potravinové matrici. Ta se sniZi na takovou troven, kterd

zpomali aktivitu mikroorganizmd, enzymu i nékterych chemickych reakci.

Dle vyhlasky Mze ¢. 398/2016 Sb. v platném znéni se dehydratovanym vyrobkem rozumi
potravina vznikld smisenim slozek se sniZzenym obsahem vlhkosti, pastovité nebo sypké

konzistence, kterd se pfed konzumaci obnovi zejména tekutinou.

Vyrébi se celd fada skupin dehydratovanych vyrobktl, napf. polévky, omécky, bujony,
Stdvy, smeési pro piipravu hotovych pokrmii, krémd, polev, dezertdi, atd. Kvalita
dehydratovanych potravin zavisi nejen na pocatecni kvalité surovin, ale také na zméndach,
ke kterym doSlo béhem zpracovini a skladovdni. Velkou vyhodou dehydratovanych
potravin je jejich ekonomicky vyhodnéjsi preprava, skladovani a jednoduchost piipravy

[39, 40, 41].

2.3.1 Obalovy material

Dehydratované produkty najdeme v plastovych vanickach, lepenkovych skladackach,
saCcich a konzervach. Nékteré obaly na tyto potraviny obsahuji i silnou hlinikovou folii,
protoZe obal zde neslouzi pouze jako ochrana produktu, ale zdroven i jako nddobi, ve
kterém se jidlo pfipravuje a také konzumuje. Nejcastéjsi variantou baleni dehydratovanych
potravin jsou sacky. Z divodu zvySené bariéry jsou Casto tyto sacky kompozitni, tzn.

sloZené z vice vrstev, které jsou mechanicky neoddélitelné.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

V séCcich zdaleka nekonci jen typické produkty typu polévka, dehydratovand omadcka
s téstovinami, granule ¢i instantni ndpoje. K velmi populdrnim a velice priraznym patii
znacka Indiana Beef — Jerky, kterd vyrabi suSené maso. Kazdé baleni obsahuje absorbér
kysliku, ktery zachovava chut’ a aroma bez jakékoli negativni kontaminace po celou dobu

trvanlivosti produktu [42].

2.3.2 Zmény probihajici béhem skladovani

Dehydratované potraviny obsahuji nizké procento vody. Primérné se jejich vodni aktivita
pohybuje mezi 0,2-0,6. Tento typ potravin tedy ptredstavuje nevhodné prostieni pro rlst
mikroorganizmi. Rust vétSiny patogenil je inhibovan pfi a, niZ$i nez 0,9. Minimalni
hodnota pro bakterie ptisobici kazeni potravin je 0,90-0,91, pro kvasinky 0,87-0,94 a pro
plisn¢ 0,70-0,80. Pfevazna cast mikroorganizmu neni schopna rtstu jiz pfi ay pod 0,60. To
ale neznamend, Ze pii technologickych procesech, které vedly k dehydrataci potravin, byly

vSechny mikroorganizmy inhibovany [43, 44].

2.3.2.1 Mikrobiologické zmény

Pfi nésledné rehydrataci (znovuobnoveni potraviny vodou do ptivodniho stavu) nebo pfi
nedostatecné¢ provedené dehydrataci se mohou mikroorganizmy dile rozmnoZovat a

zptisobovat nezadouci zmény.
a) Produkce toxickych metabolitii

Mikroorganizmy vegetujici v potravindch produkuji razné zplodiny svého metabolizmu,
Rada mikroorganizmii je schopna produkovat litky s toxickymi w&inky napf. plisiiové
toxiny - mykotoxiny (patulin, kyselina byssochlamovad, aflatoxiny apod.), ¢i bakteridlni

toxiny (botulotoxin).

b) SniZeni nutricni hodnoty
Mikroorganizmy pro sviij rist a rozmnozovani spotiebovavaji nutriéné¢ vyznamné slozky
potravin, coz vede ke sniZeni nutri¢ni hodnoty.

¢) Zmény senzorickych vlastnosti

Povlak plisné obvykle negativnim zplGsobem ovlivni nejen bezpecnost a zdravotni
nezdvadnost, ale také senzorickou piijatelnost potraviny. VétSina mikroorganizmu také

produkuje rtzné senzoricky vyznamné latky, nebo takové vytvafi zménou sloZek
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potraviny. Tyto procesy mohou potravinu zmenit tak, Ze se stane pro spotiebitele chutove

nepiijatelnd a nekonzumovatelna [43, 44, 45].

2.3.2.2 Chemické zmény

Krom¢ mikrobidlnich zmén ovliviiuje a, v potravinidch také rychlost mnoha dilezitych
enzymovych a neezymovych reakci - hydrolyzu lipidi a jejich autooxidaci. Tyto reakce
byly podrobnéji vysvétleny v kapitole 2.2.2.2. A, souvisi rovnéZ s organoleptickymi

vlastnostmi potravin.

Dalsi degrada¢ni zmény probihajici v dehydrovanych potravinich béhem skladovani
zahrnuji vyvoj nezddouciho zbarveni zpiisobené zpravidla neenzymatickym hnédnutim
prostiednictvim Maillardovych reakci, které byly podrobné popsany v kapitole 2.2.2.1 [44,
46].

2.4 Vyrobky s vysokym obsahem jednoduchych cukrii

Mezi vyrobky, které prirozené obsahuji pfevazné jednoduché cukry sloZené z jedné nebo

dvou molekul glukézy ¢i fruktdzy, patii med, dzem, popt. marmelada.

2.4.1 Dzem

Dzem je potravina vyrobend ze smeési piirodnich sladidel, vody, pulpy a dfené, nebo
pfirodnich sladidel, vody, dfené z jednoho nebo vice druhti ovoce, které jsou ndsledné
piivedené do vhodné rosolovité konzistence. DZemy jsou tvoieny vyhradné jednoduchymi
cukry - glukézou, fruktézou a sachar6zou. Pomér glukézy a fruktézy se méni podle druhu
pouzitého ovoce a odriidy. Co se tyce slozitych cukrli, jsou obsaZeny pouze v minimalnim
mnoZstvi. Celul6za, hemicelul6za a pentézany jsou pravidelnou slozkou ovocné duZniny,
pecek, jader a slupek. Ovoce obsahuje i alkoholové cukry. Nejzndmé&jsi z nich je sorbitol.

vvvvvv

vybér dZem je nejvhodnéjsi pouZzit ovoce s vyssim podilem pektinu[47, 48, 49, 50].

24.2 Med
Pod pojmem med se rozumi potravina piirodniho charakteru, slozena ptevazné z glukdzy,
fruktézy, organickych kyselin, enzyma a pevnych ¢éstic zachycenych pfi sbéru sladkych

Stav kvéti rostlin (nektar), vyméskti hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo na zivych
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¢astech rostlin vCelami (Apis mellifera), které je sbiraji, pretvareji, kombinuji se svymi

specifickymi latkami, uskladfiuji a nechdvaji dehydratovat a zrét v plastech.

Témer vétSinu cukri v medu tvoii fruktéza (ovocny cukr) a glukéza (hroznovy cukr),
jediné redukujici cukry obsazené v medu. Ve vétSiné meda pievaZuje obsah fruktézy nad
gluk6zou. Kromé téchto cukrii byva v medu obsaZena i sacharéza, kterd je béZnou soucasti
nektaru a medovice, ale enzymaticky se Stépi, a proto se jeji vyskyt v medu pohybuje okolo
prevladd maltéza, kterd tvofi asi tfetinu vSech oligosacharidii pfitomnych v medu [51, 52,

53].

2.4.3 Obalovy material

Vv s

Mezi nejvhodnéjsi obalové materidly pro skladovani dzemu i medu patii sklo, keramika,
kamenina a nerezové nadoby. Z kov je nejlepsi nerezavéjici ocel, hlinik a nddoby opatiené
povrchem z potravindiského cinu a laku. Jako nouzovy materidl l1ze pouZzit polyetylenové

obaly, ty jsou nejvice vyuzZivany pro vyrobu jednoporcovych medu a dzemu [54, 55].

2.44 Zmény probihajici béhem skladovani

Vzhledem ke svému sloZeni predstavuje dZem a med nevhodné prosttedi pro rist a vyvoj
bakterii. Medy obsahuji primérné kolem 80 % pfirozené se vyskytujicich cukrt, u dzemt
je to o néco méng, proto jsou pii vyrobé doslazovany sachar6zou. V proslazenych
potravindch probihaji nemikrobni zmény pomaleji neZ v potravindch neproslazenych.
Dochézi ke zpomaleni enzymovych pochodt, naptf. oxidaci, na které se podili zpomalena
diftze kysliku do proslazené hmoty. Piidavek cukru ¢ini prostfedi v podstaté fyziologicky
suchym. Fyziologickd suchost potravin je pfimo zéavisld na osmotickém tlaku.
Monosacharidy vyvoldvaji vyssi osmoticky tlak a jsou tedy uc¢inné&j$i, nez sachar6za pii
stejné koncentraci. Proto dZzem, u kterého doSlo pfi varu k hlubSi inverzi (podrobnéji
vysvétleno v kapitole 2.2.2.2), odoldva pii stejném obsahu cukru osmofilnim plisnim z
rodu Aspergillus  (Aspergillus  glaucus), a osmofilnim kvasinkdm zrodu
Zygosaccharomyces (napt. Zygosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomyces bailii), 1épe,

nez vyrobek, v némz zlstalo piili§ mnoho sachar6zy a malo invertu [27, 56, 58, 59].
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2.4.4.1 Zmény viskozity

Pfi dlouhodobém skladovani také muze dochdzet ke zméné viskozity medu i dzemu. U
dZzemu je zména viskozity zplsobena piedev§im odpafovanim vody nebo prudkym

zchlazenim. U medu dochézi ke zméné viskozity krystalizaci.

2.4.4.2 Krystalizace

Krystalizace je ptirozeny proces, ktery je zptsoben tim, Ze je med piesycen cukry. Stupeii
piesyceni je nejvice zavisly na glukdze, jelikoz je ve vod¢é nejméné rozpustnd. Roztok je
nasycen tehdy, je-li pti 20 °C pomér glukézy k vodé roven 0,9. Ostatni cukry pfitomné v

medu ovliviluji stupen presyceni jen nepatrné. Cely proces krystalizace ma dv¢ faze.

V prvni fazi se nejprve vytvoii zarodec¢né krystaly, dochdzi k tzv. nukleaci, jejichz vznik

ovlivituji podminky skladovani a ziskdni medu.

V druhé féazi zdrodecné krystaly rostou az do velikosti viditelné pouhym okem a med
zkrystalizuje v celém svém objemu. Tato faze krystalizace probihd jako diftize, a proto je
zavisla na viskozit€¢ medu. Viskozita je logaritmicky zdvisld na teploté, takze ochlazeny

cerstve vytoceny med pod -1 °C krystalizuje mnohem pozdéji (i za nékolik let).

Zchlazenim, tj. prudkym zvySenim viskozity, se totiZ zpomali pohyb molekul cukru ke
krystalizacnim centriim a tim i cely proces krystalizace. Pokud teplota pii krystalizaci neni
optimdlni, tvofi se obvykle krystaly velké. Medy skladované pfi teplotich nizSich nez 15° C

zustavaji tekuté i nékolik let.

Proces krystalizace rovnéZ zpomaluje, ¢i mu zcela zabranuje, vySsi obsah fruktdzy, ktera
pii stejné teploté dosahuje stupné piesyceni az pii mnohem vyssi koncentraci v roztoku nez
glukéza. Krystalizaci zpomaluji téZ dextriny. VétSina medua v krystalickém stavu md Zlutou

az zlutohnédou barvu [52, 60].

2.2.1.3 Vznik furanu a pyranu

Monosacharidy podléhaji v siln€ kyselém prostfedi dehydrataci, produkty téchto reakci
jsou derivaty furanu a pyranu. Protoze se pH medu pohybuje rozmezi 3,4 — 6,1 a pH dZemu
3,2 — 3,4, miZe u nich pii dlouhodobém skladovani k této reakci dochézet. Navic, pokud je

skladovaci teplota vyssi, reakce probiha rychleji [61].
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Pti dehydrataci monosacharidii dochézi ke ztrat€ jedné az tif molekul vody. Reakce probihd
mezi karbonylovou a -OH skupinou. Vznik téchto derivéti je velice sloZity mechanizmus
probihajici v mnoha krocich. VSechny vzniklé furany a pyrany mohou ndsledn¢ podléhat
dal$im reakcim. Napftiklad rozkladu 5-hydroxymetyl-2-furankarbaldehydu na kyseliny a a-
angelikalakton, ktery se muze spolecné¢ s karbonylovymi slou¢eninami ucastnit
Maillardovy reakce Furany, ale i pyrany mohou také kondenzovat a vznikaji tak polymerni

barevné produkty [35, 62, 63].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

z w2z

Cilem diplomové prace bylo v ramci teoretické ¢asti charakterizovat moZnosti zabezpeceni
stravovani obyvatelstva CR v krizovych stavech a déle popsat zmény probihajici b&hem

dlouhodobého skladovani v urcitych skupinach trvanlivych potravin.

z vz

V ramci praktické ¢asti diplomové prace bylo hlavnim cilem sledovat zmény, které

probihaji béhem dlouhodobého skladovani ve vybranych vzorcich trvanlivych potravin.

Vzorky byly podrobeny jednoletému skladovacimu pokusu pfi ¢tyfech rtiznych teplotach,

které mély simulovat odlisSné klimatické pasy.

V' pravidelnych intervalech byly provedeny chemické, mikrobiologické, reologické a

senzorické analyzy.

Na zdklad¢ té€chto analyz bylo dalSim cilem diplomové préice zjistit, zda mohou byt
vybrané potraviny vhodné pro sestaveni davek potravin v piipad¢ krizovych stavi. Pfi
sestavovani takovych davek je hlavnim kritériem zachovdni jejich nutri€éni hodnoty. Je
proto zadouci, aby v potravindch, ze kterych jsou davky sestavovany, dochdzelo pii

skladovani k minimalnim zménam.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika analyzovanych vzorki trvanlivych potravin

Pro zaloZeni jednoletého skladovaciho experimentu bylo vybrdno 10 trvanlivych potravin.
Tyto produkty byly zakoupeny v obchodnim fetézci Makro. Zakladni informace o mnozstvi

zakladnich Zivin v jednotlivych potravinach jsou uvedeny v Tab. 1

Trvanlivé potraviny byly vybrany tak, aby doplnily skupinu potravin analyzovanych
v minulych dvou letech vramci podobného experimentu (instantni bramborova kase,
instantni gulaSova polévka, balkansky syr v plechovce, pfedpecené bagety, hotovy pokrm —

segedinsky gulas, konzervy — kufeci maso ve vlastni $tave, pastika, tundk).

4.2 Popis skladovaciho experimentu

Byl zaloZen skladovaci experiment se vSemi potravinami z Tab. 1 uloZenymi v riznych

teplotnich podminkach:

e mrazik (-18 °C);
e Jednice (5 °C);
e sklad (23 °C);

e termostat (40 °C).

Potraviny byly v riiznych ¢asovych intervalech (viz ddle) podrobeny chemickym (stanoveni
pH, obsahu suSiny, bilkovin, tukd, amoniaku a tiobarbiturového ¢isla), senzorickym
(vzhled a barva, konzistence, chut’ a vling, intenzita pachuti), mikrobiologickym (stanoveni
celkového poctu aerobnich a fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorganismi, poctu
aerobnich a anaerobnich mikroorganismil tvoficich spory, kvasinek a plisni) a reologickym
(stanoveni viskozity) analyzdm. Viskozita byla stanovena pouze u dzemu, medu a nutelly.
U téchto tif potravin nebyl s ohledem na jejich sloZeni analyzovdn obsah bilkovin, tukd,

amoniaku a tiobarbiturové ¢islo.
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Tab. 1: Seznam vzorku vybranych trvanlivych potravin
Bilkoviny Tuky Sacharidy
Potravina Vyrobce
(g/100g)  (g/100g) (g/100g)
Ovesnd ka§§ jablko Dr. Oetker spol. s.r.0. 12,0 7.4 64
+ skofice
Miisli kiupavé
Emco spol. s r.o. 7,9 17,0 63,0
cokoladové
DZem meruiikovy Hamé s.r.o. 0,2 0,1 69,4
Med kvétovy Medokomerc s. r. 0. 0,3 0,0 81,7
Nutella Ferrero Ceska republika 6.0 316 57.6
S.I.0.
Instantni nudle Ieecook Vietnam joint 9,1 18,3 63,4
stock company
Kufte na paprice Vitana a.s. 2,4 8,51 6,81
Instantni nudlova
polévka s hovézi Tiha spol. s.r.o. 9 18,1 61,6
prichuti
Dobr),/vhostl’nec Nestlé Cesko s.r.0. 11,8 4,1 69,4
svickova
Cocka s klobdsou Hamé s.r.o. 6,4 7,9 13,9

12,4 ¢/100 ml hotového vyrobku, 8,5 g/100 ml hotového vyrobku, 6,8 g/100 ml hotového

vyrobku
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Vsechny analyzy byly provedeny v urcitych Casovych intervalech, a to pfed zahdjenim
skladovéani a po1, 3, 6, 9 a 12 mésicich skladovéani. Vyjimkou byla mikrobiologicka
analyza, provedena pouze pted zapocCetim skladovani a po 1, 3 a 12 mésicich skladovani, a
déle chemicka analyza bilkovin a tukii, provedena pouze na zacitku skladovani a po 12.
mesicich skladovani. Po 1 mésici byly analyzovany pouze potraviny skladované
v termostatu, po 3 mésicich potraviny skladované pii vSech 4 teplotiach, po 6 mésicich pfi
5, 23 a 40 °C, po 9 mésicich pouze pii 5 a 23 °C a po 12 mésicich opét pii vSech

skladovacich teplotéich.

4.3 Pouzité pomiicky, chemikalie a piistroje

4.3.1 Pomicky
¢ bézné laboratorni sklo a pomicky;
¢ hlinikové misky;

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

4.3.2 Chemikalie
¢ hexan (Sigma-Aldrich, Némecko);
¢ peroxid vodiku (Petr LukeS, Uhersky Brod);
e siran méd’naty pentahydrat (MERCK, Némecko);
e siran sodny (MERCK, Némecko);
® hydroxid sodny (Sigma-aldrich, Némecko);
¢ indikator Tashiro (Petr Lukes, Uhersky Brod);
® kyselina Stavelova (Petr LukesS, Uhersky Brod);
e chlorid vdpenaty (Sigma-aldrich, Némecko);
¢ kyselina chlorista (MERCK, Némecko);

e uhlicitan draselny (MERCK, Némecko);

kyselina tiobarbiturovd (Sigma-aldrich, Némecko);
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e etanolicky roztok butylhydroxytoluenu (2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol) (Sigma-

aldrich, Némecko);
e kyselina boritd (Lach:ner, Ceska republika);
¢ indikétor dle Conwaye (Petr Lukes, Uhersky Brod);
e kyselina chlorovodikova (Lach:ner, Ceska republika);
e kyselina sirovd (Lach:ner, Ceskd republika);

e destilovand voda (Aqua max basic, Ceskd republika).

4.3.3 Pristroje
e Analytické vihy (Selva-véhy s.r.o., GR-200, Cesk4 republika);
e homogenizétor Stomacher (Masticator Silverup, Spanélsko);
e gsusarna (Venticell 55 Standard, Ceska republika);
e tfepacka (Heidolph, Promax 21, Verkon, Ceska republika);
e centrifuga (Hettich EBA 21, USA)

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

¢ reometr RheoStress 1 (HAAKE, Brémy, Némecko);

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).

4.4 Principy a postupy pouzitych metod stanoveni

4.4.1 SuSina

Ke stanoveni suSiny analyzovanych vzorka byla pouzita gravimetrickd metoda s piskem

nebo bez pisku (dle typu vzorku). Pisek byl pouzit jako nasdvaci hmota u nesypkych
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vzorkll (med kvétovy, dZem meruiikovy, nutella, omacka kufe na paprice a CoCka s
klobdsou). Tato metoda je zaloZena na tbytku hmotnosti vzorku vlivem suSeni pfi teploté
105 £ 2 °C. SuSina je mnoZzstvi latek zbylych po vysuSeni vzorku do konstantniho ibytku
hmotnosti. Rozdil celkové hmotnosti vzorku a jeho suSiny urcuje vodny podil. Podle druhu
vazané vody (kapilarni, volnd, vdzana sorpci apod.) na pevnou fézi je tfeba k uvolnéni

molekul vody rizné energie, dané teplotou vysuseni.

4.4.1.1 Postup stanoveni

Do vysusenych a piredem zvéazenych hlinikovych misek s piskem byly na analytickych
vahach navdzeny 3 g vlhkého homogenizovaného vzorku s piesnosti 0,0001 g a do
hlinikovych misek bez pisku bylo navdZzeno 5 g sypkého homogenizovaného vzorku s
ptesnosti 0,0001 g. Vzorky byly rozprostieny do stejnomérné vrstvy a suSeny v suSarné

predehtaté na teplotu 105 °C do konstantniho ibytku hmotnosti.

Po vysuSeni a vychladnuti vzorkll byly misky se vzorky zvdZeny na analytickych vahach s

presnosti 0,0001 g.

Obsah suSiny ve vzorcich byl spocitan dle vzorce (1) pro vypocet obsahu suSiny v %

(Wiw):

Sufina (%) = =—*-100 (1)
m; Hmotnost suché prazdné hlinikové misky nebo misky s piskem [g]
m3 Hmotnost hlinikové misky se vzorkem po vysuSeni [g]
m, Navazka vzorku [g]

Vysledkem byl aritmeticky primér se smérodatnou odchylkou ziskany ze tii hodnot stano-

veni od kazdého analyzovaného vzorku (n = 3) [64, 65].

442 pH

Hodnota pH je zdpornd hodnota dekadického logaritmu aktivity vodikovych iontd v

roztoku. Stanoveni pH spocivd v méfeni elektromotorického napéti galvanického clanku
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tvofeného indikacni a referencni elektrodou v prostiedi vodného roztoku vzorku pii
stanovené teploté. Hodnota pH se ve vodnych roztocich pohybuje vZdy v rozmezi 0 — 14.
Po ponofeni pH metru do roztoku vzorku dochazi k porovnavani potencidlu mezi vzorkem

(elektrolytem) a referencni, kalomelovou nebo argentochloridovou elektrodou.

4.4.2.1 Postup stanoveni

Hodnota pH byla stanovena vpichovym pH metrem v homogenizovaném vzorku, v ptipadé¢
dehydratovanych potravin ve vodném vyluhu homogenizovaného vzorku. Vysledkem byl
aritmeticky primér se smérodatnou odchylkou ziskany ze tfi hodnot stanoveni od kazdého

analyzovaného vzorku (n = 3) [66, 67].

4.4.3 Amoniak

Mezi Casto vyuzivané metody pro stanoveni amoniaku, jakoZto jednoho ze St€pnych
produktii pfi rozkladu bilkovin, patii metoda dle Conwaye. Jednd se o diftizni metodu, ke

které se vyuziva specidlni nddoba, tzv. Conwayova nadobka.

Prednosti této metody je snadnd piiprava vzorkl ve formé¢ vyluhu, jednoduché provedeni s
vyuzitim kvantitativni titraéni analyzy a nendrony vypocet obsahu amoniaku v

analyzovaném vzorku.

Cela reakce probihd piiblizné 2 hodiny pii pokojové teploté a postupné dochazi k vytésnéni
amoniaku ze vzorku uhli¢itanem draselnym a jeho absorpci v roztoku kyseliny borité. Po
ukonceni reakce se provede titrace vzniklého boritanu amonného kyselinou sirovou do

razového zbarveni.

4.4.3.1 Postup stanoveni

Conwayova nadobka byla po celém obvodu okraje potfena vrstvou vazeliny. Do stfedni
jamky nadobky byl pipetovan 1 ml roztoku kyseliny borité a piidany dvé kapky indikéatoru
(smés bromkresolové zelené a metylCerveng). Dale byl do oddé€lené jamky ve tvaru
kruhové vyseCe po obvodu nadobky pipetovan 1 ml vyluhu homogenizovaného vzorku
(fedéni s vodou v poméru 1:3) spolecné s 1 ml nasyceného roztoku uhli¢itanu draselného.
Poté byla nddobka ptikryta a dobie utésnéna sklenénou destickou a obsah opatrné

promichén tak, aby nedoslo ke smichani reakéni smési s kyselinou boritou.
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Po uplynuti doby 2 hodin bylo mnozstvi absorbovaného amoniaku (zelené zbarveni)
stanoveno titraéné - kyselinou sirovou o koncentraci 0,005 mol-I" na jiz zmifiovany
indikétor do rizového zbarveni. Ze spotieby kyseliny sirové byl stanoven obsah amoniaku

(2) v mg-kg ! ve vzorku.

V, -F-170
NH, = H, 50,
0,25
(2)
NH;3 MnoZstvi amoniaku [mg-kg™]
VH:504 Spotieba H,SO, [ml]
F Faktor H,SOq4

Vysledkem byl aritmeticky primér se smérodatnou odchylkou ziskany ze tii hodnot stano-

veni od kazdého analyzovaného vzorku (n = 3) [68, 69, 70].

4.4.4 Tiobarbiturové ¢islo

Metoda tiobarbiturového ¢isla je vyuzivdna ke stanoveni obsahu malondialdehydu (MDA),
sekundarniho produktu oxidace lipidii. Stanoveni MDA slouZi jako ukazatel oxidativniho
stresu v potravindch ¢i organizmu a nejznaméjs$i metodou stanoveni je reakce s kyselinou
tiobarbiturovou — TBARS metoda (z angl. thiobarbituric acid reactive substances = latky

reaktivni s kyselinou tiobarbiturovou).

Metoda je zalozena na spektrometrickém stanoveni barevnych komplext, které vznikaji
reakci produktd lipidni peroxidace s kyselinou 2-tiobarbiturovou (TBA). Malondialdehyd
ma schopnost reagovat s TBA za vzniku barevného komplexu, u kterého je nasledné

méfena absorbance pti vlnové délce 538 nebo 450 nm (podle barvy vysledného produktu).
volné radikély + nenasycend mastnd kyselina — MDA
MDA+ TBA — barevny komplex

Dalsi tvorb¢ MDA béhem samotného meéfeni je zabranéno pfiddnim antioxidantu —

nejcastéji BHT (butylhydroxytoluen) k reakéni smési. U vSech analyzovanych vzorki
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potravin byla pouZzita vinova délka 538 nm (Cervenenohnédy produkt). Tiobarbiturové ¢islo

se uddva v jednotkéch absorbance pfi dané vinové délce na 1 mg vzorku [71, 72].

4.4.4.1 Postup stanoveni

Do 50 ml zkumavky bylo navdzeno 5 g homogenizovaného vzorku s ptesnosti 0,001 g.
Poté bylo do zkumavky pifidano 15/30 ml kyseliny chloristé (dle typu vzorku) o
koncentraci 3,86 % a 0,5/1 ml 4,2% etanolového roztoku BHT (2,6-Di-tert-butyl-4-
methylphenol). Stejnym zplisobem byl pfipraven slepy pokus €. 1 s tim rozdilem, Ze misto
vzorku bylo ptfiddno 5 ml destilované vody. Déle s nim bylo pracovano jako se vzorkem.
Vzorek 1 slepy pokus byly dobfe rozmichdny a nechany tfepat na trepacce po dobu 15 min.

Nésledné byly odstfedény pii 6000 ot/min po dobu 5 min.

Z takto pripravenych vzorkl byla odebrana alikvotni ¢ast (4 ml) do sklenéné zkumavky a k
tomuto mnozstvi pipetovany 4 ml roztoku kyseliny tiobarbiturové o koncentraci 0,02 mol-I"
'. Soucasné byl piipraven i slepy pokus ¢ 2. Do sklenéné zkumavky byly pipetovany 4 ml
vzorku s tim rozdilem, Ze misto kyseliny tiobarbiturové byly pfidany 4 ml destilované

vody.

Ptipravené vzorky i se slepymi pokusy byly zahtivany ve vodni lazni (100 °C) po dobu 45
min. Poté byly reak¢ni smési zchlazeny a prefiltrovany pfes stiikackovy filtr. Nasledn¢ byla
promeéfena absorbance pfi vinové délce 538 nm a vypocitdno tiobarbiturové cislo (4).
Vysledkem byl aritmeticky primeér se smérodatnou odchylkou ziskany ze 3 hodnot 2
paralelnich stanoveni (n = 6). Vysledky byly uvedeny v jednotkach absorbance na miligram

vzorku (A538-mg'1).

76 =2 AS‘T':: — %2 1000
3)
TC Tiobarbiturové &slo (Aszg-mg™)
Ay, Absorbance vzorku
Agp Absorbance slepého pokusu €. 1 (s kyselinou tiobarbiturovou)
Agpo Absorbance slepého pokusu €. 2 (se vzorkem)

m Navazka vzorku [g] [69,73].
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4.4.5 Hruba bilkovina

Pro zjisténi obsahu hrubé bilkoviny byla pouZita metoda stanoveni N-latek podle
modifikace normy CSN EN ISO 20483 s naslednym piepoétem (4) na obsah hrubé
bilkoviny.

Bilkoviny obsahuji primérné 16 % dusiku. Tohoto poznatku vyuzivd metoda odmérné
analyzy, tzv. Kjeldahlova metoda, pomoci niZ 1ze urcit celkovy dusik (suma bilkovinného a
nebilkovinného dusiku) a tim i pfiblizny obsah bilkovin v potravinidch a potravinafskych

vyrobcich [76].

Organicka dusikata latka je mineralizovdna koncentrovanou kyselinou sirovou pii teploté
varu kyseliny. Rozklad je urychlen zvySenim teploty varu (napf. siranem draselnym) a
vhodnym katalyzatorem, napi. oxidem médnatym, siranem meédnatym, rtuti, peroxidem
vodiku nebo selenem. Dusik pfitomny ve formé aminovych a nekterych jinych funkénich
skupin (krom¢ nitro-, nitrozo-, azo- a hydrazo-skupin) je pfeveden na amoniak, ktery

zustane vazan ve formeé siranu amonného.
Bilkovina + H,SO; — a NH3 +b CO; +c H,O + d SO,
2 NH3 + HZSO4 b (NH4)ZSO4

Ze siranu amonného je poté uvolnén amoniak pomoci 30% roztoku NaOH a ptehnan vodni
parou v Parnas-Wagnerové destilaénim pfistroji do pfedlohy se zndmym nadbyteCnym
mnozstvim odmérného roztoku kyseliny trihydrogen borité (modifikace Winklerovou

metodou).
(NH4)»SO4 + 2 NaOH — Na,SO4 + 2 NH3 + 2 H,O
3 NH3 + H3BO3 b (NH4)3BO3

Vznikly boritan amonny je pak acidimetricky titrovdn odmérnym roztokem kyseliny sirové

na indikator Tashiro.
2 (NH4)3BO3 + 3 H,SO4 — 3 (NH4)2504 +2 H3BO3

Z mnostvi spotiebované kyseliny sirové je vypodten obsah dusiku (Iml 0,05 mol-1"
H,SO,4 odpovida 1,4 mg dusiku) a vysledek vyjadfen na 100 g vzorku. Obsah dusiku je

pfepocten na obsah tzv. hrubé bilkoviny vyndsobenim faktorem 6,25 [75].
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4.4.5.1 Postup stanoveni

Obsah hrubé bilkoviny byl stanoven pomoci Kjeldahlovy metody s upravou podle

Winklera, za pouziti pfepocitavaciho koeficientu 6,25.

Mineralizace:

Do mineraliza¢ni zkumavky bylo navazeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,1 m Ke vzorku
pfidano 10 ml koncentrované kyseliny sirové, 2 kapky peroxidu vodiku a 1Zicka smésného
katalyzatoru (Na;SO4 + CuSO4 v poméru 10:1). Mineralizace probihala 60 minut pii
teploté 400 °C.

Destilace amoniaku s vodni parou:

Po mineralizaci byl vzorek kvantitativné ptfeveden do 25 ml odmérné baiiky a doplnén po
rysku destilovanou vodou. Do destilacni banky pfistroje Behr S2 bylo pipetovano 10 ml
mineralizatu, 30% roztok NaOH byl pfiddn automaticky. Uvolnény amoniak byl destilovan
vodni parou po dobu 420 sekund, a poté jimdn do titracni banky s 50 ml 2% kyseliny
trihydrogenborité. Vznikly boritan amonny byl titrovan kyselinou sirovou o koncentraci
0,025 mol-I" na indikdtor Tashiro ze zeleného do stdlého &ervenofialového zbarveni.

Kazdy vzorek byl 2x mineralizovan a nasledn¢ 2x destilovan.

Obsah hrubé bilkoviny v g byl vypocten dle vzorce 4:

mp=a- 10_3'C'MN'ft'fz'fpf (4)

a Spotfeba odmérného roztoku H,SOy, pfi titraci (ml)

C Ptresna koncentrace odmérného roztoku H,SO4 (¢ = 0,022912 mol-l'l)
Mn Mol4rni hmotnost dusiku (My = 14,01 g.mol™)

fi Titra¢ni faktor (f; = 2)

f, Zied’ovaci faktor (25 ml/10 ml = 2,5)

for Prepocitavaci faktor podle druhu potraviny (6,25).
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Obsah hrubé bilkoviny v % byl vypocten dle vzorce 5:

B=mgn-100 (5)

n Hmotnost navazky vzorku (g).

Vysledkem byl aritmeticky primér se smérodatnou odchylkou ziskany ze Ctyf hodnot

stanoveni od kazdého analyzovaného vzorku (n = 4) [74, 77].

44.6 Tuky

Pro stanoveni celkového obsahu tukli byla pouZita modifikovana metoda extrakce podle
Soxhleta, kterd spocivd v extrakci nepoldrnich netékavych liatek z rozemletého a
vysuseného vzorku (popt. rozetfeného s moiskym piskem) hexanem, petroletherem nebo
diethyletherem v Soxhletové extraktoru po dobu 4—6 hod. Poté je z extraktu ve varné bance
odpareno rozpoustédlo (vakuova odparka, susarna) a odparek je zvaZen. Metoda se vyuziva

pro materidly s vysokym obsahem tuku a malym obsahem vody a sacharidii [78, 79].

4.4.6.1 Postup stanoveni

Do papirové extrakéni patrony byly navdZeny 3 g analyzovaného vzorku s piesnosti na 0,1
mg a prikryto smotkem vaty. Patrona byla vloZena do draténého drzaku a nasledné do
vysusené a zvazené extrakéni bainky se 100 ml hexanu. Extrak¢ni baiika s patronou byla
vloZena na zdbrus extraktoru Soxtherm. Byla spusSténa chladici voda, tlakovy vzduch a
program s ndzvem Hexan. Extrakce probihala po dobu 2,5 hodiny. Po skonceni extrakce
byl hexan oddestilovan a zbytek hexanu volné odpafen v digestofi. Extrak¢ni banky byly
dosuseny v susarn¢ za teploty 105 °C po dobu 1 hodiny. Vychladnuti nésledné probihalo v
exsikdtoru 30 minut. Po vychladnuti byla banka s vyextrahovanym tukem zvdzena. Kazdy

vzorek byl analyzovan 3x (n = 3).

Obsah celkovych lipidi v % byl vypocten dle vzorce 6:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

T= ((mp—ma)/m)x100(6)

m, Hmotnost prazdné barky (g)
m Hmotnost barky s tukem (g)
n Navazka vzorku (g) [79, 80].

4.4.7 Viskozita a viskoelastické vlastnosti

Viskozita je jednou ze zadkladnich charakteristik kapalin. Jde o veliinu charakterizujici
vnitini tfeni a zdvisi pfedevSim na pfitazlivych silich mezi ¢asticemi. Kapaliny s vétsi
pfitazlivou silou maji vetsi viskozitu, vétSi viskozita znamend veétSi brzdéni pohybu
kapaliny nebo t€les v kapalin€. Pro idedlni kapalinu ma viskozita nulovou hodnotu.
Kapaliny s nenulovou viskozitou se ozna¢uji jako viskézni. Cim je hodnota viskozity niZsi,

Vv s

tim je kapalina tekut&jsi [81].

Viskoelasticita materidlli souvisi se schopnosti materidli tlumit mechanické vibrace.
Uvazujme harmonické dynamické namdhéni (tzn. stiidavé v tahu a tlaku) materidlu v
oblasti elastickych deformaci. Pfi takovém naméhani se napéti i pomérnd deformace

vSeobecn€ méni s casem.

Idedlné elasticky materidl je takovy druh materidlu, u kterého vesSkera energie akumulovana
v materidlovém vzorku pfi jeho zatiZeni je zpétné vyuzita pii odlehceni tohoto vzorku. U
téchto materidlll tedy nedochdzi k Zadné nevratné zmeéné vloZené mechanické energie

v teplo.

Idedlné visk6zni materidly se chovaji iplné naopak pii harmonickém naméhani ve srovnani
s Cisté elastickymi materidly. VesSkerd energie vloZend v materidlovém vzorku pii jeho
zatiZzeni se nevratné meéni v teplo. Nedochazi tedy k Zddnému zpétnému vyuZiti vloZené

mechanické energie pfi odlehceni tohoto vzorku [92].

4.4.7.1 Postup stanoveni

Reologicka analyza, tedy stanoveni viskozity a viskoelastickych vlastnosti vzorkil potravin,
byla provedena za pouziti dynamického oscilacniho smykového reometru RheoStress 1.

Dynamicka oscilacni reometrie spocivd v fizené deformaci vzorku (v malém rozsahu
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deformaci), pti které se zkouma chovani pii toku latek. Tato metoda slouZi mimo jiné ke
zjistovani elastického (G") a ztratového (G ") modulu pruZnosti v zdvislosti na zvoleném

rozsahu frekvenci. Pro vypocet komplexniho modulu pruznosti (G*) déle plati:

G *=4/(6)2+ (62
K 7

Vzorky potravin (med, dZzem a nutella) byly pfed analyzou vytemperovany ve vodni 1azni

na teplotu 35 °C a prom¢teny tiikrat [82].

Stanoveni viskozity u dZzemu a nutelly:

Meéfteni téchto vzorkl probihalo na geometrii deska/deska (MCP 35 a P35 Ti L, pramér 35
mm, mezera 1 mm) pii teplot¢ 20,0 + 0,1 °C. Vzorek byl nanesen na spodni ¢ast desky
(neotaciva) v prebytku tak, aby byla po sjeti méfici desky (otdcivd) pokryta celd métici
plocha. Piebytky vzorki byly odebrdny a po okraji byl nanesen silikonovy olej pro
zabranéni vysychani vzorkl. V pribéhu méfeni byl monitorovan modul elasticity (G') a
modul viskozity (ztratovy modul G"). Tyto parametry byly ureny jako frekvence funkce

v rozmezi 0,005 — 100,0 Hz (amplituda smykového napéti 2 Pa).

Stanoveni viskozity u medu:

Méteni vzorku probihalo v geometrii valec/valec (Z10 DIN, mezera 2,1 mm) pii teploté
20,0 £ 0,1 °C. Pro potieby méfeni bylo navdzeno 1,50 g medu. V pribéhu méfeni byl
monitorovdn modul elasticity (G") a modul viskozity (ztrdtovy modul G"). Program na

méteni se sklddal z 5 krok:
1. krok: michani materidlu; otacky 40,0 1/s po dobu 60 s,
2. krok: linedrni nértst otacek z 0,0 1/s na 150,0 1/s po dobu 120 s,
3. krok: linearni sniZeni otacek ze 150,0 1/s na 0,0 1/s po dobu 120 s,
4. krok: line4rni nartst otacek z 0,0 1/s na 40,0 1/s po dobu 30 s,

5. krok: michani; otdcky 40,0 1/s po dobu 60 s.
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4.4.8 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je védeckd disciplina, kterou 1ze definovat jako analytickou metodu, pfi
niZz se tzv. organoleptické vlastnosti potravin stanovi vyhradn¢ lidskymi smysly - chuti,
¢ichem, zrakem, hmatem a sluchem. Jeji vyznam spocivd v tom, Ze vystihuje takové
kvalitativni ukazatele, které neni mozno, alespoil ne upln¢, charakterizovat piistrojovou
technikou. DileZité informace lze ziskat pomérné rychle a zpravidla i levné. Na tomto
zéklad¢ je tedy Casto mozné piimo korigovat technologické faze vyroby potravin, resp.
surovin. Proto je senzorickd analyza jiz fadu desetileti vyuZivdna k vystupni kontrole
jakosti a bezpecnosti potravin. Senzorické posuzovani potravin je mozné chdpat jako
spojeni mezi ,,vnitinim* svétem potravinarské technologie (zahrnujici i vyvoj a inovace) a

,Vn&jSim* svétem spotiebitelti na trhu.

4.4.8.1 Postup hodnoceni

Senzorické hodnoceni bylo provedeno smyslovym panelem sestdvajicim z vybranych
hodnotitelti vySkolenych podle normy ISO 8586. Pro posouzeni jednotlivych senzorickych
vlastnosti (vzhled a barva, konzistence, chut’ a viin¢ (flavour)) byla pouzita sedmibodova
ordindlni stupnice hédonického typu (1 - vynikajici, 4 - dobrd, 7 - nepfijatelnd), zatimco
cizi chuté¢ a vin¢ (off-flavour), byly hodnoceny intenzitni stupnici (1 — velmi mald, 4 -

stiedni, 7 - extrémni) [83, 84].

4.4.9 Mikrobiologicka analyza

Pomoci mikrobiologickych analyz byl stanoven celkovy pocet aerobnich a fakultativné
anaerobnich mezofilnich mikroorganizmti podle normy ISO 4833-1: 2013 [85], ddle pocet
aerobnich a anaerobnich mikroorganizmt tvoficich spory podle [86] a pocet kvasinek a

plisni podle normy ISO 6611:2004 [87].
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

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

metod stanoveni uvedenych v kapitole 4.4.

5.1 pH

Pti stanoveni pH (Tab. 2) bylo zjiSténo, Ze se zvySujici se teplotou a dobou skladovani se
béhem jednoho roku postupné snizovala hodnota pH u vSech vzorkl potravin. Hodnota pH
u vétSiny vzorkl klesla jen mirné, v fadech desetin, v zdvislosti na povaze vzorku a

skladovaci teplot¢.

Vv,

Nejvyssi poklesy hodnot pH byly pozorovany u vzorkl instantni nudle, resp. svickova
omdcka, kdy ubytek cCinil 1,44, resp. 1,15. Tyto zmé&ny mohly souviset i s vysledky
mikrobiologické analyzy (viz kapitola 5.5), kde bylo, oproti analyzdm z 3. mésice, zjiSténo

sniZeni po¢tu hodnot vSech stanovovanych mikroorganizmt az o 2 tady (viz

Tab. 4). D4 se tedy konstatovat, Ze pokles pH u svickové omacky mohlo ovlivnit i rlst a
rozmnozovani mikroorganismi pfitomnych ve vzorku vyrobku. Nizké pH predstavuje

nevhodné podminky pro mikroorganizmy, zejména pro bakterie [58].

Nejnizsi ubytek hodnoty pH byl zjiStén u vzorku nutelly, a to o 0,36. Podobné vysledky

byly interpretovany v ¢ldncich Bubelova a kol. a Lazarkova a kol. [38, 91].

5.2 Susina

Pfi stanoveni suSiny (Tab. 2) ve vzorcich potravin bylo zjiSténo, Ze imérne délce skladova-
ni dochézelo ke ztrat¢ vody odpafovanim a tim ke zvySovani obsahu suSiny. Stejny vliv

m¢éla i rostouci teplota pii skladovani — ¢im vyssi teplota pti skladovani, tim vyssi obsah

susiny.

Pti skladovéani vzorkt pii teploté 40 °C dochédzelo k nejveétsimu odpafovani a nejméné se
vzorky odpafovaly pii teploté -18 °C. Ubytek vody byl tmémny povaze skladované
potraviny. U vzorki, které patii mezi dehydratované vyrobky (instantni polévka, svickova
omdcka, instantni nudle, ovesnd kase a miisli) doSlo jen k mirnym zméndm v obsahu
suSiny. Bylo to zplisobeno pfevdazné povahou vzorku, ve kterych je béhem vyroby cilené

sniZzend vodni aktivita na minimum. K mirnym zméndm v obsahu suSiny doSlo, také u
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konzervovaného vyrobku cocka s klobdsou. Tyto, minimdlni, zmény jsou pfipisovany
spravné zvolenému obalovému materidlu s dobrymi bariérovymi vlastnostmi, ktery

vyhovuje neptiznivym skladovacim podminkam.

U vzorku nutelly navySeni ¢inilo pouze o 0,2 %, coz bylo opét zpiisobeno povahou vzorku,
oproti dZzemu a medu ma nutella vyssi podil suSiny. K nejvyssSimu odpafovani dochazelo u
vzorku medu, a dZemu, kdy obsah suSiny vzrostl az o 6,05 % pti nejvyssi skladovaci
teploté, u dZemu dokonce o 12,7 %. Med i dZem jsou potraviny, které obsahuji oproti
ostatnim analyzovanym potravindm vétsi mnozstvi vody. V pribéhu skladovéni, a hlavné

pii vyssi teploté, pravdépodobné doslo ke ztraté ochranné funkce obalového materidlu a

tudiz i ke ztraté vody.

Obecné by se dalo fici, ze krom¢ medu a dzemu zmény obsahu suSiny ve vybranych
vzorcich potravin nebyly nijak vyznamné, mirny rust obsahu suSiny pfi skladovani je
pfirozenym jevem probihajicim v potravindch. Podobné vysledky byly interpretovany

v ¢lancich Bubelova a kol. a Kince a kol. [13, 91].

5.3 Tuk

Vysledky stanoveni obsahu tuku jsou uvedeny v Tab. 2. Dle vysledku je zfejmé, Ze teplota
i délka skladovani nemély vyznamny vliv na zmény v obsahu tuku. Dochézelo pouze k
minimdlnim vykyviim v obsahu tuku, pfiblizné v rozmezi 1 %, coZ zhruba odpovida chybé
stanoveni. Krom¢ vyrobku kufe na paprice, obsah tuku v potravinidch odpovidal obsahtim
uvedenych vyrobci na obalech. U vyrobku kufe na paprice vyrobce na obale deklaruje
obsah tuku 8,5 g/ 100 ml hotového vyrobku, tzn., Ze po naliti 300 ml vody a 200 ml
plnotu¢ného mléka do koncentrétu je prepocteny obsah tuku 48 g/100 g2 koncentratu. Nami
stanoveny obsah tuku se pohyboval kolem 37 % (37 g/100 g), byl stanoven piimo
z koncentrdtu a po celou dobu stanoveni se tento obsah vyznamné neménil. Vyrobce na

obale neuvadi hustotu koncentratu, presnéjsi pfepocet proto nelze provést.

? Za predpokladu, Ze hustota koncentrdtu cini 1g/ml.
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Tab. 2: Vysledky stanoveni pH, obsahu susiny a obsahu tuku ve vzorcich potravin
, ., , Teplota
Potravina oA skladovani -\ dovéni  pH()  Susina (%)  Tuk (%)
(mésice)
(°C)
0 - 5,58 +0,04 9498 +122 7,49+0,12
1 40 5,33+0,03 95,11+1,34 NS
-18 5,68 +0,05 9577 +1,16 NS
5 5,60 +0,02 96,10 +£1,56 NS
3 23 5,52+0,06 9520+ 1,47 NS
40 5,35+0,05 95,69 + 1,67 NS
3 5 5,63+0,03 96,83 +1,91 NS
O;:;:a 6 23 558+0,02 9672137 NS
40 523+0,03 97,03+1,34 NS
5 5,63+0,04 97,26 +1,80 NS
? 23 542 +0,06 97,08 +1,46 NS
-18 5,57+0,04 97,15+1,09 7,36 +0,09
12 5 5,54+0,03 97,39+1,12 7,17+0,16
23 5,31+£0,06 96,84 1,37 7,00+0,10
40 5,17+£0,02 97,81 145 7,54+0,07
0 - 6,47 +0,07 96,36 1,49 16,97 +0,34
1 40 6,32 +0,05 96,58 +£1,07 NS
-18 6,60 0,06 96,86 + 1,67 NS
5 6,42 +0,05 97,04 £1,58 NS
3 23 6,44 +£0,07 97,43 +1,26 NS
40 6,22+0,02 97,77 £1,03 NS
5 6,21 £0,05 96,44 +1,18 NS
Miisli 6 23 6,20 +£0,06 96,80+ 1,61 NS
40 6,08 £0,03 97,25 +1,06 NS
9 5 6,15+0,04 96,26 +1,49 NS
23 6,11 +£0,05 97,15+1,27 NS
-18 6,47 +£0,04 9599+1,07 17,54+0,29
12 5 6,13+0,03 96,27+1,36 17,38 +0,31
23 6,07 +0,07 96,49 +194 16,44 +0,23
40 5,96 +0,05 97,56+1,82 17,21+0,36
NS nestanoveno
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, ., , Teplota
Potravina Do raskladovanl o iovini  pH(-)  SuSina (%)  Tuk (%)
(mésice)

O
0 - 3,20+ 0,01 70,28 +£0,87 NS
1 40 3,07+£0,02 71,27 +0,81 NS
-18 3,25+0,01 70,72+0,74 NS
5 3,21 +£0,01 71,01 £0,90 NS
3 23 3,19+0,00 71,03+0,65 NS
40 3,08+0,02 74,11+0,82 NS
5 3,15+£0,02 70,63 +0,61 NS
DZem 6 23 3,11 £0,01 72,22+0,73 NS
40 3,02+0,01 77,48 +0,86 NS
5 3,07+£0,01 69,98 +0,59 NS
? 23 3,01 £0,00 74,33+0,74 NS
-18 3,22+0,02 71,26 +0,60 NS
19 5 3,00+£0,02 71,91 +0,67 NS
23 294 +£0,01 73,90+0,71 NS
40 2,81 +£0,00 82,98 +0,84 NS
0 - 3,80 £0,03 84,67+0,94 NS
1 40 3,62+0,01 85,60+0,87 NS
-18 3,82+0,01 84,16+0,82 NS
5 3,79 +0,02 83,95+0,91 NS
3 23 3,75+0,02 84,36 +£0,76 NS
40 3,64 +£0,03 87,02+0,97 NS
5 3,70 +£0,01 83,96 +0,80 NS
Med 6 23 3,63 +0,00 84,87+0,86 NS
40 3,57 +0,03 89,36 +0,84 NS
5 3,61 £0,02 83,89+0,93 NS
? 23 3,49 +0,01 85,15+0,74 NS
-18 3,72+0,03 83,72+0,73 NS
19 5 3,54 +£0,03 84,45+0,81 NS
23 3,38+0,01 85,61+0,97 NS
40 3,40 £0,00 90,72 +1,06 NS

NS nestanoveno
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, ., , Teplota
Potravina Do raskladovanl o iovini  pH(-)  SuSina (%)  Tuk (%)
(mésice)
O
0 - 6,12+0,08 99,51 +1,54 30,06+0,36
1 40 598 +0,06 99,93+1,67 NS
-18 6,08+0,04 9948 +1,48 NS
5 6,07 £0,07 99,89 +1,53 NS
3 23 6,02+0,06 99,93 +1,62 NS
40 5,99 +£0,04 99,94 + 1,37 NS
5 6,01£0,05 99,16 £1,70 NS
Nutella 6 23 5,92+0,06 99,26+1,29 NS
40 5,87+0,06 99,10+ 1,49 NS
9 5 5,95+£0,07 99,24 +£1,54 NS
23 596 +0,05 99,27 +147 NS
-18 6,00£0,04 99,51+1,60 30,35+0,30
2 5 5,88+0,04 99,63+1,52 31,47+0,32
23 5,84 +£0,07 99,85+1,31 31,28+0,29
40 5,76 £0,06 99,72 +1,71 31,70 +0,39
0 - 6,92+0,10 9784+1,49 17,82+0,27
1 40 6,73 +£0,08 99,16 +1,36 NS
-18 6,91 +£0,09 98,03+1,74 NS
5 6,94 +£0,07 98,45+ 1,46 NS
3 23 6,92 +0,06 98,24 +1,61 NS
40 6,72 +£0,08 98,18 +1,48 NS
Instantni 5 6,78 0,05 97,92 +1,50 NS
nudle 6 23 6,63 +£0,06 98,13+1,64 NS
40 6,42 +0,09 98,76 + 1,39 NS
9 5 6,76 +0,07 97,51+1,71 NS
23 6,53 +£0,08 98,22 +1,19 NS
-18 6,73+£0,06 98,50+1,73 17,51 +£0,31
2 5 6,609 £0,09 98,67+1,44 17,98 +0,25
23 6,67 £0,06 99,04 +1,67 18,54+0,29
40 548+0,07 99,19+1,60 17,73 +£0,26

NS nestanoveno
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, ., , Teplota
Potravina DClkaskladovant o, ovini pH(-)  Susina(%) Tuk (%)
(mésice)
(8]

0 - 621 0,04 9742+ 124 36,75+ 0,54
1 40 6,10=0,03 99,34 = 1,64 NS
18 6,14+0,05 97.61 1,30 NS
5 6,13+0,02 97,93 % 1,37 NS
3 23 6,13+0,06 98,16+ 1,41 NS
40 6,05+0,04 98,94+ 1,54 NS
Kufe na 5 6,02+0,03 98,57 %139 NS
, 6 23 599+0,02 98,45+ 1,42 NS
paprice 40 574+0,06 98,54+ 131 NS
5 5,87 +0,04 98,70 1,70 NS
? 23 5,87 +0,05 98,76+ 1,64 NS

18 6,17+£0,03 9839151 3745%048

" 5 572004 9852+1,67 37,22+0,39

23 569+002 9834+136 37,60+0,52

40 560006 99,15+174 36,87 0,61

0 - 6,72=0,08 98,04 =137 17,89 %024
1 40 6,58 0,04 98,45+ 1,56 NS
18 6,70+0,06 97,94 + 1,42 NS
5 6,70 0,05 98,23 + 1,69 NS
3 23 6,67 0,07 98,17 1,47 NS
40 6,53 +0,08 98,80+ 1,57 NS
Instantn 5 6,68 0,06 9836 1,40 NS
Colévka 6 23 6,52+0,05 97,72+ 1,39 NS
40 6,43 +0,05 98,64+ 1,76 NS
o 5 6,61 0,04 98,07 1,42 NS
23 6,47 +0,06 98,16+ 1,37 NS

18 6,59+0,06 9874+1,68 1852+0731

" 5 6,61 0,07 97,59+ 1,74 17,58 +0,29

23 6,39+0,05 98,05+1,65 17,59 +0,33

40 6,11 0,06 9855+171 17,75+0,20

NS nestanoveno
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, ., , Teplota
Potravina okaskladovanl o iovini  pH(-)  Sugina (%)  Tuk (%)
(mésice)
(°C)
0 - 5,70+£0,04 9520+1,63 3,94 +0,03
1 40 5,06 £0,05 96,94 + 1,40 NS
-18 5,77 +0,00 96,84 +1,27 NS
5 5,66 £0,06 96,76 + 1,39 NS
3 23 5,10£0,02 9691 1,40 NS
40 4,95+0,05 97,07+1,45 NS
Svickovd 5 5,56 £0,04 96,57 +1,37 NS
omatka 6 23 5,02+0,03 96,82+ 1,54 NS
40 4,72 +0,05 97,65+ 1,61 NS
5 541 +0,04 9724 +147 NS
? 23 4,92 +0,06 97,39 +1,60 NS
-18 5,69+0,02 97,02+1,55 4,12+0,04
19 5 528 +0,06 97,60+1,41 3,85+0,05
23 476+0,03 97,87+1,67 4,23+0,03
40 4,55+0,04 98,06+1,72 3,91 +0,04
0 - 5,81+0,05 28,06+0,36 8,15+0,10
1 40 5,69 +£0,06 29,03+0,41 NS
-18 5,75+0,06 28,19 +0,30 NS
5 5,71 £0,04 28,13 +0,35 NS
3 23 5,64 £0,02 28,59 +0,29 NS
40 5,62+0,06 29,14+0,45 NS
v 5 5,60 £0,07 28,70 +0,33 NS
Cocka s
Klobésow 6 23 5,53+£0,04 29,31+0,41 NS
40 540+0,05 29,25+0,40 NS
9 5 5,51+£0,04 2897045 NS
23 5,39+0,06 29,43 +0,37 NS
-18 5,41 +£0,04 2841+036 7,77 +£0,09
19 5 5,39+0,04 28,69+0,31 7,80%0,08
23 526+0,03 29,34+042 742+0,11
40 5,17+0,01 29,67+0,46 8,06+0,07
NS nestanoveno
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Vysledky stanoveni hrubé bilkoviny, amoniaku a tiobarbiturového Cisla jsou uvedeny v

Tab. 3. Pro tyto analyzy byly pouZity metody stanoveni uvedené v kapitole 4.4.

5.2 Hruba bilkovina

Vysledky stanoveni obsahu bilkovin jsou uvedeny v Tab. 3. Dle vysledki, u vSech
skladovanych potravin, nebyly zaznamendny vyrazné zmény v obsahu bilkovin b&hem
skladovani pii rtiznych teplotich. Jednotlivé zmény v obsahu bilkovin se pohybovaly v
rozmezi do 1 %, coz zhruba odpovida chyb¢ stanoveni. Kromé& vyrobku kufe na paprice,
obsah bilkovin v potravindch odpovidal obsahiim uvedenych vyrobci na obalech. U
vyrobku kufe na paprice vyrobce na obale deklaruje obsah bilkovin 2,4 g/ 100 ml hotového
vyrobku, tzn., Ze po naliti 300 ml vody a 200 ml plnotu¢ného mléka do koncentrétu je
pfepodteny obsah bilkovin 4,2 g/100 g’ koncentrtu. Ndmi stanoveny obsah bilkovin se
pohyboval kolem 7 % (7 g/100 g), byl stanoven piimo z koncentratu a po celou dobu

stanoveni se tento obsah vyznamné nemeénil. Vyrobce na obale neuvadi hustotu

Vev s

5.3 Amoniak

Vysledky obsahu amoniaku byly zaznamendny do Tab. 3. Obsah amoniaku ve vyrobcich
rostl s dobou skladovani i s vysSsi skladovaci teplotou. Po jednom roce skladovani doslo u
vSech potravin k vyznamnému zvySeni amoniaku. NejvySs$i nartist v obsahu amoniaku
béhem skladovdni byl zaznamendn ve vyrobku svickovd omdacka. Po jednom roce
skladovéni doslo pfi teploté -18 °C k navySeni obsahu amoniaku o 270 % oproti ptivodni
hodnoté¢, pfti teploté 5 °C o 300 %, pfi teploté 23 °C také o 300 % a pfi teploté 40 °C o 400
%.

Dalsimi vyrobky, u kterych doslo k vyraznym zméndm v obsahu amoniaku, byly instantni
polévka a kufe na paprice. Zmény probihaly jiZ pfi teploté - 18 °C, kdy byl obsah amoniaku
navysen o 275 % v ptipad¢ polévky a 180 % v ptipad¢ kuiete, pfi teploté 5 °C doslo ke
zvySeni od pivodni hodnoty o 300 % u obou vyrobkd, pfi teploté 23 °C o 325 % v piipade

7 Za predpokladu, Ze hustota koncentrdtu cini 1g/ml.
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polévky a 350 v piipad¢ kufete. Pii teploté¢ 40 °C ¢inilo navySeni o 400 % v piipade
polévky a 500 % v piipad¢ kuiete. U ostatnich vzoril se po roce skladovani pfi teploté -18
°C pohyboval narst amoniaku v rozmezi 140 — 200 %, pfi teploté 5 °C o 150 — 280 %, pfti
23 °C 160 — 300 % a pii 40 °C 170 — 400 %.

Nejnizsi nartist obsahu amoniaku byl pozorovan u vzorku nutelly. Po jednom roce
skladovéni pfi teploté - 18 °C doslo k narastu o 130 %, pfi teploté 5 °C o 160 % a pfi
teploté 23 °C 0 170 %.

Obecné lze fici, Ze se nartist amoniaku ve vzorcich vyrazné meénil s druhem skladované
potraviny a pouzitou skladovaci teplotou. Degradace bilkovin za vzniku amoniaku v
potravindch lze pfisoudit Streckerové degradaci aminokyselin a Maillardovym reakcim,
které probihaji pii skladovani a jsou urychlovany ptisobenim vyssich teplot [33, 35]. Cim
vyS$i je obsah NHj3 v potraving€, tim vice dochdzelo v potraviné k degradaci bilkovin.

Podobné vysledky byly publikovany v ¢lanku Bubelova a kol. [38].

5.4 Tiobarbiturové ¢islo

Vysledky stanoveni tiobarbiturového ¢isla jsou uvedeny v Tab. 3. S délkou a vyssi teplotou
skladovani dochédzelo k vyznamnému zvySovani hodnot tiobarbiturového cisla. VSechny

vzorky potravin byly nestabilni pfi vSech skladovacich teplotéach.

Po 12 mésicich skladovani nutelly doSlo ke zvySeni tiobarbiturového ¢&isla pfti teploté -18
°C 0 520 % od puvodni hodnoty, pfti teploté¢ 5 °C o 660 % a pfi teploté 23 °C az o 700 %.
Nutella obsahuje pfevdazné palmovy olej sklddajici se z triacyglycerolli s kratkymi fetézci
nasycenych mastnych kyselin, které jsou méné stabilni oproti ZzZivociSnym tukiim
s nasycenymi mastnymi kyselinami a mnohem rychleji podléhaji degradaénim zménam.
Déle nutella obsahuje rostlinné tuky z liskovych ofechti tvofené triacylglyceroly s dlouhymi
nenasycenymi fetézci mastnych kyselin, které také podléhaji degradacnim zméndm,

dokonce rychleji, nez nasycené mastné kyseliny [35].

K dal$im vyraznym zméndm dochdzelo ve vzorcich vyrobkli miisli a kufe na paprice. Pfi
teploté -18 °C vzrostlo tiobarbiturové Cislo o 460 % u miisli i kufete. Pii teploté skladovani
5 °C doslo k rtstu tiobarbiturového ¢isla 0 530 % u miisli a 520 % u kufete, pfi teploté
skladovani 23 °C byl nartist o 550 % u miisli a 570 % u kutete a pfi teploté skladovani 40
°C doslo k néartstu o 800 % u miisli a 1100 % u kutete. Takto vysoky vyvoj lze ptisoudit
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charakteru jednotlivych vzorki, které obsahuji vysoké podil tuku pievazné rostlinného

puvodu.

U ostatnich potravin byl vzrast tiobarbiturového cCisla také vyznamny, pii teploté -18 °C se
zmény tiobarbiturového Cisla pohybovaly od 270 % do 430 %, pfi teploté 5 °C od 280 %
do 530 %, pfi teploté 23 °C od 290 % do 550 % a pii teploté 40 °C od 350 % do 700 %.

Tiobarbiturové ¢islo vyjadiuje mnoZstvi sekundarnich degradacnich produktl tuki, proto
se vyse Cisla odviji od celkového obsahu tuku v potravin¢ a skladby jednotlivych mastnych
kyselin. Vys$§i hodnota tiobarbiturového ¢isla znamend rozsdhlejsi oxidaci lipidd v
potravin¢é. Vysledky podobného experimentu byly popsany v ¢lancich Bubelova a kol. a

Gomez a kol. [38, 88].
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Tab. 3: Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny, amoniaku a tiobarbiturového cisla ve

vzorcich potravin
) Delka, 3 Teplotfu . Hruba bilkovina Amoniak TBARS
Potravina skladovani skladovani (%) (mg-kg'l) ( Asss'mg'l)
(mésice) (0]
0 - 10,92 + 0,23 11,11 £0,30 74,60 + 1,65
1 40 NS 26,47+043 123,09 £2,17
-18 NS 13,26 £0,22 136,16 £ 2,58
3 5 NS 14,02 £ 0,28 149,35 +2,71
23 NS 14,84 +£0,17 155,09 +£2,94
40 NS 35,61 £0,46 214,72 £ 3,57
, 5 NS 15,17+0,31 231,84 £3.91
Ovesna
Kage 6 23 NS 15,72+ 0,29 220,90 + 3,82
40 NS 40,94 +0,53 307,65 +4,94
5 NS 17,06 £ 0,35 284,36 +4,17
? 23 NS 16,83 +£0,27 309,01 + 4,20
-18 11,87 £0,21 15,19 £ 0,38 324,25 +5,01
b 5 11,89 + 0,35 18,36 £0,32 400,17 + 5,46
23 11,59 £ 0,19 18,54 +£0,30 387,61 +£5,63
40 11,26 £ 0,28 43,07 £0,57 519,30 = 7,06
0 - 8,16 £ 0,08 10,66 £0,21 50,59 + 1,36
1 40 NS 18,36 £ 0,41 85,03 +1,64
-18 NS 11,28 +0,30 79,64 + 1,70
3 5 NS 13,07 +0,34 88,39 +1,83
23 NS 12,39 +£0,24 84,72 + 1,60
40 NS 2591+048 107,16 £2,84
5 NS 14,23 +£0,27 136,71 £ 3,12
Miisli 6 23 NS 1497 £0,31 145,60 + 3,27
40 NS 32,06 £0,45 224,67 +4,29
5 NS 16,34 +£0,32 208,04 + 3,81
? 23 NS 17,12+ 0,37 215,39 £ 3,70
-18 7,74 £ 0,07 15,28 +£0,22 236,07 + 3,94
b 5 8,26 + 0,05 17,39 £0,29 269,53 +4,12
23 7,51 £0,08 18,42 +0,34 284,71 £4,62
40 7,97 £ 0,06 40,37 £0,49 406,12 + 5,51

NS

nestanoveno
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) Delka} 3 Teplot:a . Hruba bilkovina  Amoniak TBARS
Potravina skladovani skladovani (%) (mg-kg™) (Asssmg™)
(mésice) O
0 - 5,94 + 0,05 12,19 £0,23 27,40+0,52
1 40 NS 20,34 £047 50,51 1,39
-18 NS 14,38 £0,25 60,72 + 1,41
3 5 NS 13,62 +0,24 69,30 + 1,48
23 NS 14,81 £0,31 74,23 +1,57
40 NS 23,06 £045 87,06 +1,74
5 NS 15,03 +£0,21 89,64 +1,80
Nutella 6 23 NS 16,27 £0,30 96,21 +1,99
40 NS 29,40 £0,42 154,13 +£3,26
9 5 NS 15,94 £ 0,28 128,04 +3,02
23 NS 16,56 £0,31 136,27 +£3,17
-18 5,57 £0,03 16,37 £0,36 141,06 + 3,23
12 5 6,13 £0,05 17,69 £0,34 179,27 £3,49
23 6,48 + 0,06 18,93 £0,37 190,33 +£3,84
40 5,82 £0,04 38,07 £0,49 285,40 +4,51
0 - 9,34 + 0,08 5,08+0,03 69,60 £1,83
1 40 NS 11,54 £0,19 101,38 £2,09
-18 NS 7,31 £0,04 91,03 +1,97
3 5 NS 9,16 0,05 99,77 +1,98
23 NS 8,40+0,03 105,14 +£2,16
40 NS 14,64 £0,27 130,72 £3,15
3 5 NS 9,42 +0,04 128,49 +3,04
Instantni
nudle 6 23 NS 10,39 £0,05 125,67 £3,19
40 NS 18,97 £0,31 184,08 +£3,74
9 5 NS 12,08 £0,06 176,14 £3,56
23 NS 11,86 £0,07 181,62 +3,69
-18 8,87 £0,08 10,19 £0,10 217,09 £3,99
12 5 8,76 £ 0,04 13,74 £ 0,09 246,03 £4,06
23 9,23 +0,05 14,68 £0,07 257,34 +£4,18
40 8,85 +£0,02 25,43 +£0,38 312,65 +4,91
NS nestanoveno
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Délka

Teplota

] L, ., Hrubabilkovina  Amoniak TBARS
Potravina skladovani skladovani (%) (mg-kg™) (Asssmg™)
(mésice) O
0 - 6,91 £0,03 39,98 £0,51 25,80+0,54
1 40 NS 78,32 +1,78 55,39 +£0,81
-18 NS 48,61 £0,74 39,94 + 0,67
3 5 NS 50,06 £0,69 48,31 +£0,75
23 NS 57,75 £0,88 50,09 0,79
40 NS 95,20+ 1,94 84,26 +1,90
. 5 NS 74,17 £0,71 72,62 £0,74
Kure na
paprice 6 23 NS 78,29 £0,92 80,76 £ 0,97
40 NS 150,37 £3,01 135,57 £3,18
9 5 NS 97,64 £ 1,72 101,07 £1,96
23 NS 100,39 £ 1,94 99,46 £ 1,84
-18 6,81 £0,05 72,86 £0,87 119,02 £1,91
2 5 7,29 £0,04 125,09 £2,43 136,17 £2,48
23 7,25 £0,03 137,16 £2,51 148,39 £2,70
40 7,34 £ 0,06 186,59 + 3,87 286,24 +£4,67
0 - 9,33 +£0,11 8,04 £0,03 88,62+0,95
1 40 NS 13,27 £0,19 138,01 £2,56
-18 NS 9,74 £ 0,04 126,18 £3,10
3 5 NS 11,32 £0,06 142,06 + 3,49
23 NS 10,64 £ 0,05 145,27 £3,54
40 NS 17,68 £0,29 184,64 + 3,81
3 5 NS 16,06 £0,25 197,16 £3,97
Instantni
) 6 23 NS 16,98 £0,27 199,92 £3,95
polévka
40 NS 25,79 £0,36 270,37 £3,94
9 5 NS 20,17 £ 0,29 249,02 + 3,80
23 NS 21,01 £0,32 253,18 £3,54
-18 8,91 £0,13 22,33 +0,35 294,09 £4,53
2 5 8,87 £ 0,09 24,70 £ 0,39 328,69 +£4,70
23 9,50+0,15 25,64 £0,40 317,74 £4,61
40 9,63 £0,08 32,48 £0,51 465,00 £6,95
NS nestanoveno
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) Delka, 3 Teplotfl . Hruba bilkovina Amoniak TBARS
Potravina skladovani skladovani (%) (mg-kg'l) ( Asss'mg'l)
(mésice) O
0 - 11,69 +0,19 15,23 £0,26 149,61 + 3,50
1 40 NS 20,19 £0,38 204,92 + 3,94
-18 NS 17,53 +£0,29 200,19 + 3,71
3 5 NS 16,31 £0,31 231,76 + 3,87
23 NS 19,72 +£0,36 259,01 + 3,99
40 NS 29,08 £0,49 286,72 +4,14
Svitkovd 5 NS 21,38 0,40 294,16 + 4,29
» 6 23 NS 23,90 0,43 301,94 +£4,52
omacka

40 NS 35,47 £0,56 358,06 + 5,17
9 5 NS 34,07 +£0,55 372,14 +5,46

23 NS 37,91 £0,60 391,82 +5,51
-18 12,11 £0,17 40,39 +£0,64 401,75 + 6,49
12 5 12,04 £0,15 46,08 £0,72 418,06 £ 7,25
23 12,08 £ 0,10 45,71 £0,75 430,48 +7,14
40 12,36 £ 0,12 60,93 £0,94 521,39 +9,12

0 - 7,71 £ 0,05 28,94 +041 29,87 +£0,61

1 40 NS 43,16 £0,65 55,49 £0,88

-18 NS 39,26 £0,57 60,34 £ 0,97

3 5 NS 44,63 £0,66 65,17 +£1,03

23 NS 4292 +£0,63 63,08 £1,00

40 NS 65,07 +091 7891+ 1,35

- 5 NS 51,71 £0,87 81,14 £ 1,46

Cocka s

Klobésou 6 23 NS 55,30 +£0,74 85,64 £1,50
40 NS 80,16 + 1,34 104,57 + 1,86
5 NS 59,44 £0,97 110,90 + 1,94
? 23 NS 63,19 +1,06 113,67 +1,98
-18 8,16 £ 0,04 70,50 + 1,19 149,18 £ 2,06

12 5 7,84 + 0,06 78,72 £ 1,36 170,25 £2,21
23 8,03 £ 0,06 7736 £1,45 164,08 £2,17
40 8,27 £ 0,05 114,19 £ 1,97 215,53 +2,46

NS nestanoveno
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5.5 Mikrobiologicka analyza

Vysledky vSech mikrobiologickych analyz ve vzorcich potravin byly zaznamenany do Tab.

4. Ke stanoveni byly pouZzity metody uvedené v kapitole 4.4.9.

Mikrobiologicky nejstabilnéjsi potravinou byla v rdmci jednoho roku skladovéani cocka s
klobédsou. U tohoto vzorku byly detekovany mikroorganizmy pouze ve 3 mésici skladovani
pfti teploté 23 °C, kdy se celkovy pocet mikroorganizmi pohyboval v fddech 10* KTJ -g'l,
pocet aerobnich sporuldti 10° KTJ-g' a polet anaerobnich sporuliti 10° KTJ-g
! Vzhledem k tomu, Ze je tento produkt sterilovany, nemély by se zde vyskytovat vibec
74dné mikroorganizmy. Je tedy velice pravdépodobné, Ze se jednalo o vzorek, ktery bud’
nebyl dostatecné spravné sterilovan a spory mikroorganizmd, které se zde vyskytovaly,
nebyly béhem tepelného zdhievu inaktivovany, nebo mohlo dojit k nedostate¢cnému

utésnéni svaru konzervy.

Nejvice mikrobiologicky kontaminované potraviny byly kufe na paprice, med, nutella,
miisli, ovesnd kaSe, instantni polévka, instantni nudle a svickovd omacka. U téchto
potravin bylo zjiSténo pomérné¢ velké mnozstvi CPM, nejvice u svickové omacky, kdy pii
skladovéni po dobu 3 mésicu pfi teploté¢ 5 °C a 23 °C hodnoty dosahovaly az 10° KTJ- g'l.
Déle bylo u téchto potravin stanoveno velké mnozstvi aerobnich sporulujicich
mikroorganizm, u miisli po 3 mésicich skladovani pfi teploté 5 °C v fadech 10* KTJ ghu
medu po 3 mésicich skladovani pi teploté 5° a 23 °C v fadech 10" KTJ-g'1, u nutelly po 3
mésicich skladovéni pii teplotd 5 °C v fadech 10 KTJ.g", a u instantnich nudli po 3
mésicich skladovéni pi teploté 23 °C viddech 10* KTJ-g'. Anaerobni sportujici
mikroorganismy byly detekovany u instantnich nudli po 3 mésicich skladovani pii teploté
23 °C v fadech 10° KTJ-g', u kuiete na paprice po 3 mésicich skladovani pii teploté 23 °C
v fadech 10* KTJ- ¢! a u instantni polévky po 1 mésici skladovani pii teplotd 40 °C
v tadech 10° KTJ-g'. U vzorki miisli, ovesné kaSe a kufete na paprice bylo navic
stanoveno mimo pifedchozi 1 velké mnozstvi kvasinek a plisni. U miisli, ovesné kaSe a
kuiete bylo toto mnoZstvi stanoveno v fadech 10> KTJ-g"' u plisni i kvasinek, u kuiete bylo
mnozstvi kvasinek po 3 meésici skladovani pii 40 °C v fddech 10° KTJ- g, Podobné

vysledky byly prezentovany v ¢lancich Bubelova a kol. a Kince a kol. [13, 90].
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. Délka skladovani  Teplota skladovani ?elkovy p(?cet . Aerobni sporulaty Anaerobni sporulaty KvaS} nkvy a
Potravina v . o mikroorganizmu 1 1 plisné
(mésice) °O) (KTJ-g) (KTJ-g™) (KTJ-g") (KTJ-g")

0 - 3,00-10? 1,00-10? 1,50-10° 5,00-10" (P)
1 40 1,90-10° 7.50- 107 3,50-10° 0

-18 1,76-10° 1,50-10? 1,00-10° 1,00-10% (K)

; 5 9,20-10? 1,35-10° 6,50- 10> 3,00-10% (K)

Ovesni 23 7,47-10° 6,00- 10 1,50-107 5,00-10* (P)
kase 40 1,36-10* 1,00-10° 1,00-10° 0
-18 4,30-10° 0 0 0

0 5 1,60-10° 0 0 1,00-10% (P)
23 2,30-10? 0 2,00-10? 0
40 1,00-10? 0 0 0

Tab. 4:Vysledky mikrobiologickych analyz ve vzorcich potravin
P plisné

K kvasinky
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Potravina Délka slvdfudovéni Teplota gkladovéni m?lfll*l;g:gall)ggf;ﬁ Aerobni SP()_{‘uléty Anaerobni .sp?ruléty KV;lsiisl;kéy a
(mésice) °O) (KTJ-g™) (KTJ-g") (KTJ-g") (KTJ-g™)
0 - 4,00-10° 3,25-10° 1,70-10° 2,50-10% (P)
1 40 3,00-10" 4,95-10° 3,20-10° 1,50-10% (P)
-18 6,30- 10 2,00-10° 1,50-10° 0
; 5 1,53-10* 1,39-10* 5,00-10° 0
Misli 23 3,77-10° 5,90-10° 6,25-10° 0
40 2,00-10* 1,00-10° 5,00-10° 0
-18 1,12-10* 2,00-10” 4,60-10 2,00-10" (P)
” 5 7,42-10* 3,60-10° 5,12-10° 1,00-10* (P)
23 1,62-10* 1,10-10° 2,80-10° 6,00-107 (P)
40 4,00-10* 4,25-10 6,70-10° 0

P plisné



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

67

. Délka skladovani Teplota skladovani C.Jelkovy P (?cet . Aerobni sporulaty Anaerobni sporulaty Kvas’l nkvy a
Potravina (mésice) ©C) mlkroorganllzmu (KTJ- g’l) (KTJ- g'l) plisné .
(KTJ-g") (KTJ-g™)

0 - 0 0 5,00-10" 0

1 40 0 2,30-10* 7,95-10° 0

-18 0 1,50-10° 0 0

X 5 6,50-10° 0 0 0

D 23 3,50-10' 2,00-107 1,30-10° 0

Zem

40 9,90-10? 9,00-10° 4,00-10° 0

-18 0 0 0 0

0 5 0 0 0 0

23 0 0 0 0

40 0 0 0 0
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. Délka skladovani  Teplota skladovani (.Ielkovy p(?cet . Aerobni sporulaty Anaerobni sporulaty Kvas/l nkvy a
Potravina (mésice) ©C) mlkroorganllzmu (KTJ- g'l) (KTJ- g'l) plisné .
(KTJ-g") (KTJ-g")

0 - 1,30-10° 2,50- 107 5,00-10" 0

1 40 1,25-10° 5,00-10" 0 0

-18 2,10-10? 0 0 0

; 5 4,60-10? 3,69-10" 2,50-10? 0

Med 23 1,45-10% 7,27-10* 2,00-10? 0

€

40 0 0 0 0

-18 1,10-10° 0 0 0

" 5 1,00-10° 2,00-10? 1,00-10% 0

23 1,50-10% 0 0 0

40 0 0 0 0
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. Délka skladovani  Teplota skladovani (.Ielkovy p(?cet . Aerobni sporulaty Anaerobni sporulaty Kvas/l nkvy a
Potravina (mésice) ©C) mlkroorganllzmu (KT J-g'l) (KT J-g'l) pllsne1
(KTJ-g") (KTJ-g")

0 - 8,50-10" 4,30-10° 0 0

40 5,50-10" 1,00-10° 5,00-10" 0

-18 1,50-10° 3,00-10° 0 0

; 5 3,26-10° 1,50-10* 3,00-10° 0

Nutell 23 1,52-10* 1,50-10% 3,50-10° 0

utella

40 1,00-10" 0 1,00-10° 0

-18 9,00-10" 0 0 0

" 5 2,50-10° 1,20-10° 5,40- 107 0

23 1,81-10% 2,42-10? 2,00-10" 0

40 0 0 0 0
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Potravina Délka slvdfudovéni Teplota gkladovéni m?ﬁ:};gg;:;gﬁ:ﬁ Aerobni SP()_{‘uléty Anaerobni .spi)ruléty KVIe:lsiisl:lkéy a
(mésice) (°C) (KTJ-g") (KTJ-g™) (KTJ-g™) (KTJ-¢")
0 - 0 0 5,00-10" 0
1 40 0 4,30-10° 6,95-10° 0
-18 7,50-10' 0 0 0
5 1,68-10° 2,30-10" 4,00-10° 2,00-10° (P)
Instantni . 23 1,50-10" 1,24-10°* 1,19-10° 4,00-10* (P)
nudle 40 0 0 3,00-10° 0
-18 0 0 0 0
5 0 0 0 0
12 23 0 0 0 0
40 0 0 0 0
P plisné
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Potravina Délka skladovani  Teplota skladovani m(i:lfll’l;g:yai(;;zﬁ Aerobni sporulaty Anaerobni sporulaty KvaIS} I:lkvy a
(mésice) (°C) s (KTJ-g") (KTJ-g") psns,
(KTJ-g") (KTJ-g")
7,50-10% (K
0 - 1,62-10* 3,35-10° 2,60-10° 2( :
1,00-10% (P)
2
3 1 3 1,5010 (K)
1 40 2,92:10 5,00-10 6,90-10 )
2,00-10° (P)
-18 1,61-10° 1,50-10° 4,50-107 1,00-10% (K)
; 5 1,89-10* 4,55-10° 3,15-10° 6,00-10% (P)
I;:;ii‘c‘: 23 7.40-10° 3.05-10° 8.90-10* 0
40 1,14-10* 1,00-10° 1,00-10° 1,00-10° (K)
-18 3,68-10" 4,60-107 3,80- 107 5,00-10* (P)
4,00-10%* (K
5 2,12-10° 1,20-10 1,30-10 2( :
12 2,00-10° (P)
23 2,64-10* 3,90-10° 1,90-10° 3,00- 10 (K)
40 NS NS NS NS
K kvasinky

P plisné
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Potravina Délka slvdfudovéni Teplota fkladovéni m?ﬁ:};gg;:;gﬁ:ﬁ Aerobni SP()_{‘uléty Anaerobni .spi)ruléty Kvli:lsiisl:lkéy a
(mésice) (°C) (KTJ-g") (KTJ-g™) (KTJ-g™) (KTJ-g™h)
0 - 1,07-10° 8,50- 10 7,50-10° 0
1 40 1,73-10° 1,35-10° 3,95-10° 0
-18 1,24-10° 0 0 0
; 5 9,20-10* 2,15-10° 1,30-10° 0
Instantni 23 1,36-10* 0 0 0
polévka 40 1,46-10° 4,00-10° 1,00-10° 0
-18 1,36-10° 4,00-10* 1,10- 10 0
" 5 1,00-107 4,00-10° 1,00-10° 0
23 1,36-10* 2,50-10° 5,00-10° 0
40 8,10-10 3,00- 10 5,00- 10 0
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. Délka skladovani  Teplota skladovani (;elkovy p(fcet . Aerobni sporulaty Anaerobni sporulaty Kvas’l nkvy a
Potravina v . o mikroorganizmu 1 1 plisné
(mésice) Q) (KTJ-g") (KTJ-g™) (KTJ-g™) (KTJ-g")
0 - 9,50-10° 5,00-10° 1,50-10° 0
1 40 3,65-10° 2,15-10° 6,05-10° 0
-18 1,75-10° 0 0 0
X 5 1,56-10" 2.50-10° 1,20-10° 0
Svickova 23 1,36-10° 1,50-107 2,50- 10 0
omacka 40 1,40-10° 2,00-10° 1,20-10* 0
-18 1.29-10° 1,00-10" 2,00-10" 0
0 5 1.80-10° 2.,00-10° 4,50-10° 0
23 4,80-10° 0 1,00-10° 0
40 0 3,20-10° 0 0
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. Délka skladovani  Teplota skladovani (.Ielkovy p(?cet . Aerobni sporuliaty Anaerobni sporulaty Kvas/l nkvy a
Potravina (mésice) ©C) mikroorganizmiu (KTJ- _1) (KTJ- _1) plisné
(KTJ-g") 8 8 (KTJ-g")
0 - 0 0 0 0
1 40 0 0 0 0
-18 0 0 0 0
3 5 0 0 0 0
Cotka s 23 4,23-10* 1,55-10° 1,89-10° 0
klobasou 40 0 0 0 0
-18 0 0 0 0
5 0 0 0 0
12
23 0 0 0 0
40 0 0 0 0
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5.6 Senzoricka analyza

Vysledky senzorické analyzy vSech potravin jsou uvedeny v Tab. 5. Pro posouzeni
jednotlivych senzorickych vlastnosti byla pouZzita sedmibodova ordindlni stupnice
hédonického typu (1 - vynikajici, 4 - dobrd, 7 - nepfijatelnd) a pro hodnoceni cizich chuti a
vuni (off-flavour) byla pouzita intenzitni stupnice (I - velmi mald, 4 - stfedni, 7 -

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

Ovesna kase si po dobu prvnich 6 mésicti skladovani uchovala velmi dobrou senzorickou
jakost. S vyjimkou vzorku skladovaného pii nejvyssi teplot€ byly vSechny vzorky
hodnoceny nejhtife stupném 3. Ve druhé poloviné roku se senzorickd jakost ovesné kase
vyznamné zhorSovala, vzorky byly hodnoceny vétSinou stupni 4 - 7. S rostouci teplotou,
dochdzelo ke tmavnuti kaSe, coz mohlo byt zplisobeno jak enzymatickymi (aerobni
mikroorganizmy) [33], tak i neenzymatickymi reakcemi (Maillardovy reakce) [34]. Co se
tyCe konzistence, kaSe skladovdna v lednici s rostouci délkou skladovani ziskala fidsi
konzistenci, naopak kaSe z termostatu byla hustéjsi. Tato vlastnost souvisela s nariistem
suSiny ve vzorku, coZ odpovidd i vysledkiim chemické analyzy (viz kapitola 5.2) a dala by

se odstranit pfiddnim malého mnozZstvi vody. Pachuti se objevily aZ po roce skladovani a

byly popsany jako mydlovéd, coz souviselo s oxidaci tukli [36], a zatuchla skofice.

Miisli si uchovalo velmi dobrou senzorickou jakost pouze po dobu prvnich 3 mésici
skladovani, s vyjimkou vzorku skladovaného pfi nejvyssi teploté byly vSechny vzorky
hodnoceny nejhtife stupném 3. Po 3 mésicich skladovani se senzorickd jakost miisli
vyznamn¢ zhorSovala, vzorky byly hodnoceny vétSinou stupni 4 - 7. Miisli po 9 mésicich
skladovani pfi obou hodnocenych teplotich (5° a 23 °C) bylo tvrdé a vysuSené, po roce
skladovani se u miisli skladovaného pfi pokojové teploté objevila zlukla pachut’, kterd byla

opét zapti¢inénd oxidaci tukid [36]. V piipad¢é miisli z termostatu, resp. lednice se zZlukla

chut’ objevila jiz po 6, resp. 9 mésicich.

Dzem si po dobu 9 mésicii skladovani pii vSech skladovacich teplotich uchoval velmi
dobrou senzorickou jakost, vSechny vzorky byly hodnoceny nejhtite stupném 3. U vzorku
skladovaného 3 mésice pti nejvyssi teploté byly pozorovdny zmény ve vzhledu, barvé a
konzistenci, vzorek se jevil vyrazné tmavsi a hustSi nez ostatni. Tmavnuti a houstnuti bylo
patrné i u vzorku skladovaného pfti pokojové teploté od 9. mésice skladovani. Zbarveni 1ze

prisoudit jak enzymatickym, tak i neenzymatickym, Maillardovym reakcim, které jsou
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podporovany délkou skladovani a vysokou teplotou [34]. Po 9. mésici skladovani se
senzorickd jakost dZemu vyznamné zhorSovala, vzorky byly hodnoceny vétSinou stupni 4 -
7. Béhem skladovani vzorky také ztratily urcit€é mnozstvi vody, coz vedlo ke zvySovani
viskozity a vyplyvd to i z reologické analyzy (viz kapitola 5.7). Vzorek dzemu skladovany

rok v termostatu jiz nevykazoval Zddnou merunkovou chut’ a byl prakticky neroztiratelny.

Pii senzorické analyze medu bylo zjiSténo, Ze si vzorky po dobu prvnich 6 mésict
skladovani uchovaly velmi dobrou senzorickou jakost, s vyjimkou vzorku skladovaného pfti
nejvyssi teploté¢ byly vSechny vzorky hodnoceny nejhiife stupném 3. Po 6. mésici
skladovani se senzorickd jakost medu vyznamné zhorSovala, vzorky byly hodnoceny
vétSinou stupni 4 - 7. Ddle bylo zjiSténo, Ze vzorky medu skladované v mraznicce a lednici
zacaly jiz po 3 meésicich krystalizovat, vzorek skladovany pii pokojové teploté aZ po 9
mésicich, a to jen velmi mirn€. Med skladovany v termostatu ztmavnul jiZ po 3 mésicich,
po roce byl nepfirozené¢ tmavy a konzistence pfipominala lepidlo. Med byl navic mirné

nahotkly. Tyto zmény barvy a chuti by se daly pfisoudit Maillardovym reakcim [34].

Nutella si po dobu prvnich 3, resp. 6 mésici skladovani uchovala velmi dobrou
senzorickou jakost. S vyjimkou chuté a viin¢€ u vzorka skladovanych pfi nejvyssi teploté ve
3 resp. 6 mésicich, které byly hodnoceny stupném 5 a 7, byly vSechny vzorky hodnoceny
nejhtife stupném 3. Po 6. mésici skladovdni se senzorickd jakost nutelly vyznamné
zhorSovala, vzorky byly hodnoceny vétSinou stupni 4 - 7. Ve vSech vzorcich nutelly se jiz
po 3 mésicich skladovédni objevil vystdly tuk na povrchu, nejvice pak u vzorku
skladovaného pii teplot¢ 40 °C. Po 6 mésicich skladovani v termostatu vzorek nutelly
vykazoval vyrazné Zluklou chut’, kterd byla zptisobena degradaci, resp. oxidaci tukii [36].
Vzorky skladované v lednici a pii pokojové teploté pak tuto chut vykazovaly po 9
mésicich skladovédni. Po 6, resp. 9 mésicich skladovani se stala nutella prakticky
nepoZzivatelnd, proto jiZz nebyla po jednom roce hodnocena (s vyjimkou vzorku

skladovaného v mraznicce).

Instantni nudle si po dobu prvnich 6 mésici skladovani uchovaly velmi dobrou
senzorickou jakost, vSechny parametry byly hodnoceny stupném 1. Ve druhé poloviné roku
se senzoricka jakost nudli vyznamné zhorSovala, vzorky byly hodnoceny vétSinou stupni 4
- 7. U vzorkil se objevila barevnd nekonzistence a fleky pii vSech skladovacich teplotach.
Po roce skladovani vykazovaly vzorky uchovavané pii 23 ° a 40 °C vyrazné pachut¢,

zpuisobené degradacnimi reakcemi sloZek potraviny.
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Vzorky potraviny kufe na paprice si po dobu prvnich 6, resp. 9 mésict skladovani uchovaly
velmi dobrou senzorickou jakost. S vyjimkou vzorku skladovaného po 6 mésicich pfi
nejvyssi teploté, ktery byl hodnocen az stupném 7, byly vSechny vzorky hodnoceny nejhtife
stupném 3. Po 12 mésicich skladovani se senzoricka jakost nudli vyznamné zhorSovala,
vzorky byly hodnoceny vétSinou stupni 4 — 5. Déle bylo zjisténo, Ze vzorek skladovany
v termostatu vykazoval jiZ po 3 mésicich skladovéani kvasni¢nou pachut’, kterd byla uz po 6
meésicich skladovani velmi vyraznd. Konzistence vzorku skladovaného po dobu jednoho
roku pii teplot¢ 5 °C byla hrudkovitd a vykazovala nevyraznou, mdlou chut. Vzorek
skladovany po stejn¢ dlouhou dobu, ale pii pokojové teplote, byl tmavsi, fid$i a nahotkly,
coZ by se dalo pfisoudit jak degrada¢nim reakcim enzymd, zpisobenymi mikroorganizmy,

ale také reakcemi neenzymatického hnédnuti [34], [45].

U vzorku instantni polévka se senzorické zmény zacCaly projevovat po 9 mésicich, do té
doby si polévka uchovala velmi dobrou senzorickou jakost. S vyjimkou vzorkl
skladovanych po 6, resp. 9 mésicich pfi nejvysSich teplotach, které byly hodnoceny stupni
5 a 6, byly vSechny vzorky hodnoceny nejhtife stupném 2. Po 12 mésicich skladovéni se
senzorickd jakost instantni polévky vyznamné zhorSovala, vzorky byly hodnoceny vétSinou
stupni 5 - 7. U vzorku skladovaného pfi teploté 23 °C se objevila zlukld pachut’, zpiisobena
oxidaci tukli. Po jednom roce skladovani byl vzorek, uchovavany pfi teploté¢ 40 °C,

nepfijatelny z diivodu intenzivni zluklé pachuté zptisobené oxidaci tuki [35].

Co se tyCe vyrobku svickovd omdcka, bylo zjiSténo, Ze po dobu prvnich 6 mésici
skladovani si omacka uchovala velmi dobrou senzorickou jakost, s vyjimkou vzorku
skladovaného pii nejvyssi teploté byly vSechny vzorky hodnoceny nejhiife stupném 3. Ve
druhé poloviné roku se senzorickd jakost svickové omacky vyznamné zhorSovala, vzorky
byly hodnoceny vétSinou stupni 4 - 7. Viditelné zmény ve vzhledu a barvé byly pozorovany
az po roce skladovani pfi teplot¢ 40 °C, kdy byl navic zjistén velmi vyrazny zdpach
zpusobeny degrada¢nimi reakcemi pii vyssi teploté, napt. Streckerovou degradaci [35], pii
které vznikd amoniak, coz odpovidd i vysledkiim chemické analyzy (viz kapitola 5.35), kdy
byl zaznamenan jeho nejvySs$i ndrlst. Po 9 mésicich skladovani vzorky skladované pfi

teploté 5° a 23 °C vykazovaly nakyslou chut’.

Pti senzorické analyze vyrobku cocCka s klobdsou bylo zjisténo, Ze i po 9 mésicich
skladovani si vyrobek zachoval velmi dobrou senzorickou jakost. S vyjimkou vzorku

Vv

skladovaného po 9 mésicich pfi nejvyssi teploté, jehoZ vzhled a barva byla hodnocena
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stupném 4, byly vSechny vzorky hodnoceny nejhtite stupném 3. Po 12 mésicich skladovani
se senzorickd jakost Co¢ky vyznamné zhorSovala, vzorky byly hodnoceny vétSinou stupni 4
— 6. Vzorek Cocky po 6 meésicich skladovani pfti teplot¢ 40 °C byl tmavsi a hustSi nez
ostatni. Vzorky skladované po dobu jednoho toku v mrazni¢ce a lednici byly hodné& tidké a
vykazovaly naslddlou chut. Vzorek skladovany stejnou dobu pii 40 °C byl tmavy a husty,
cocka byla zmégkl4, sladkd a navic byla hodnocena i pachut’ po plechovce. Tyto zmény
byvaji ptipisovany Maillardovym reakcim[34], které jsou podporovany délkou skladovani

a vysokou teplotou. Podobné vysledky byly prezentovany v ¢lanku Lazarkov4 a kol. [91].
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Tab. 5: Vyslekdy senozorické analyzy ve vzorcich potravin
Potravina  Délka skladovani (mésice) Teplota fkladovanl Vzhled a Konzistence Chut’ a viiné Cizi chuté a viiné
O barva (flavour) (off-flavour)
0 - 1 1 1 1
1 40 2 2 2 1
-18 2 2 2 1
; 5 2 2 2 1
23 2 2 2 1
40 2 3 2 1
5 2 3 3 1
Ovesna 6 23 2 2 2 1
kase
40 6 3 7 7
5 3 4 4 1
9
23 4 5 5 1
-18 2 2 5 2
5 5 6 6 5
12
23 6 6 7 7

40
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. p VR Teplota skladovani Vzhled a . Chut’ a viiné Cizi chuté a viiné
Potravina Délka skladovani (mésice) ©C) barva Konzistence (flavour) (off-flavour)
0 - 1 1 1 1
1 40 1 2 3 3
-18 1 2 1 1
5 1 2 2 1
3
23 1 2 2 1
40 1 2 5 5
5 1 3 4 2
Miisli 6 23 1 3 3 2
40 1 2 7 7
5 1 5 7 7
9
23 1 5 5 6
-18 1 3 1 1
5 - - , ;
12
23 1 5 7 7

40 : . ; ;
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Teplota skladovani Vzhled a . Chut a viiné  Cizi chuté a viiné
Konzistence

Potravina Délka skladovani (mésice) ©C) barva (flavour) (off-flavour)

0 - 1 1 1

1 40

18
5

23

40

5
Dzem 6 23
40

5
23

-18
5
23
40

12

N = m o m | m [ | [

1
1
1
1
2
1
1
2
2
1
4
2
3
7

N N WA N W W= = W e = =N
AN RN N W N WY R, W m = =N
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Teplota skladovani Vzhled a . Chut’ a viiné  Cizi chuté a viiné
Konzistence

Potravina Délka skladovani (mésice) ©C) barva (flavour) (off-flavour)

0 - 1 1 1

1 40

-18
5
23
40

5
Med 6 23
40

5
23

-18
5
23
40

12

AN = W W = R R = WY =N W N

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
5
1
2

N \S TR B NS 2 B NS R S i B N 2 R VS TR \S 3 B \)
W D U W = W W= NN =N W
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. p VR Teplota skladovani Vzhled a . Chut’ a viiné Cizi chuté a viiné
Potravina Délka skladovani (meésice) ©C) barva Konzistence (flavour) (off-flavour)
0 - 1 1 1 1
1 40 3 2 3 3
-18 2 3 2 1
5 2 2 2 1
3
23 2 2 2 1
40 5 3 5 5
5 2 2 2 1
Nutella 6 23 3 2 2 1
40 5 4 7 7
5 4 2 7 7
9
23 5 2 7 7
-18 4 4 2 1
5 - - , ;
12
23 - - - -

40
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Teplota skladovani Vzhled a . Chut’ a viiné Cizi chuté a viné
Konzistence

Potravina Délka skladovani (mésice) °C) barva (flavour) (off-flavour)

0 - 1 1 1

1 40

-18

5
23
40

5
6 23
40

Instantni
nudle

23

-18

5
23
40

1
1
1
1
1
1
1
1
2
4
3
12 :
6
7

AW NN N m =, =] = = = = |
I e ) W G NG 3, T NG [ S e e S S S N

1
1
1
1
1
1
1
1
5 3
4
5
5
4
5
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. . R Teplota skladovani Vzhled a . Chut’ a viné Cizi chuté a viiné
Potravina Délka skladovani (mésice) ©C) barva Konzistence (flavour) (off-flavour)
0 - 1 1 1 1
1 40 1 1 2 1
-18 1 2 2 1
5 1 1 2 1
3
23 1 1 1 1
40 1 2 3 2
5 1 1 2 1
Kure na 6 23 1 1 1 1
paprice
40 5 5 7 6
5 1 1 2 1
9
23 1 1 2 1
-18 2 4 5 1
5 1 2 2 1
12
23 1 2 5 2

40 ;
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Potravina Délka skladovani (mésice)

Teplota skladovani
°O)

Vzhled a
barva

Konzistence

Chut’ a viiné
(flavour)

Cizi chuté a viiné
(off-flavour)

Instantni
polévka

12

1

1

1

40

-18
5
23
40

5
23
40

5
23

-18
5
23
40

[\ I N R O R VN B S i e el e e e e B

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2

SN e Y Y N e ) N N N I = T S e S

1
1
1
1
1
1
1
5
1
5
5
5
5
7
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Teplota skladovani Vzhled a . Chut’ a viiné Cizi chuté a viné
Konzistence

Potravina Délka skladovani (mésice) ©C) barva (flavour) (off-flavour)

0 - 1 2 1

1 40

-18
5
23
40

5
6 23
40

Svickova
omacka

5
23

-18
5
23
40

12

B N e el e el LS T S N B N T S S S B
N R O BRBR RWWNNNN NN
~N O O L bt | D W W W W W W N
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Potravina Délka skladovani (mésice)

Teplota skladovani
°O

Vzhled a
barva

Konzistence

Chut’ a viné
(flavour)

Cizi chuté a viiné
(off-flavour)

Colka's
klobasou

12

1

1

1

40

-18
5
23
40

5
23
40

5
23

-18
5
23
40

A R W W R W W N NN NN NN

DN B U U W W W W W N W N W NN

AN B U | W W W W W N = NN

1
1
1
1
2
1
1
2
1
1
1
3
1
6
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5.7 Viskozita a viskoelastické vlastnosti

U vzorki medu byla méfena viskozita pouZitim geometrie vdlec-vdlec. Z naméfenych a
vypocitanych hodnot byl sestaven graf zdvislosti viskozity na teplot¢ a délce skladovani

(Obr. 5).
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Obr. 5: Graf zdvislosti viskozity na teploté a délce skladovani u vzorkit medu

Z vysledki je patrné, Ze béhem skladovani pfi teplotach -18 °C, 5 °C a 23 °C nedochézelo
k vyraznym zméndm ve viskozit¢ medu. Nicméné, u vzorku skladovaného pfi teploté 40
°C lze vidét trend zvySujici se viskozity béhem ro¢niho skladovéni. Porovname-li tuto
hodnotu s poc¢éatecni viskozitou v nultém meésici, doSlo béhem tfech mésicti skladovani k
ndrtstu viskozity o 1000 % a po Sesti mésicich o 2500 %. Lze tedy jednoznacné
konstatovat, Ze u vzorku medu dochdzelo ke zvySovani viskozity v zdvislosti na
skladované teploté. Tento fakt byl potvrzen ve 12. mésici pii teploté 40 °C, kdy byl vzorek
natolik viskézni, Ze jej nebylo mozné za danych podminek zméfit. Podobné vysledky byly

interpretovany v ¢lanku Gomez-Diaz a spol. [90].

Tokové chovani vzorkli dzemu a nutelly bylo méfeno pouZzitim geometrie deska-deska v

oscilaénim rezimu, v rozsahu frekvenci 0,05 — 100 Hz. Frekvence 1 Hz byla zvolena jako
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referen¢ni hodnota pro prezentaci thlu tan & a hodnoty komplexniho modulu pruZnosti G*.
Z naméfenych hodnot byly sestaveny nasledujici grafy: zdvislosti komplexniho modulu
pruznosti na teploté a délce skladovani u vzorkti dzemu (Obr. 6), zavislosti ztratového thlu
na teploté a délce skladovani u vzorkd dZzemu (Obr. 7), zdvislosti komplexniho modulu
pruznosti na teplot¢ a délce skladovani u vzorki nutelly (Obr. 8) a zavislosti ztratového

thlu na teploté a délce skladovéani u vzorki nutelly (Obr. 9).

5

Komplexni modul pruznosti G* [kPa]

Teplota [°C] a délka skladovani [mésice]

Obr. 6: Graf zdvislosti komplexniho modulu pruZnosti na teploté a délce skladovdni u

vzorku dZemu

U vzorku dZemu byly stanoveny viskoelastické vlastnosti (Obr. 6). U viskoelastickych
materidlt plati, Zze zvySeni hodnot G* je spojeno se zvySujici se pevnosti gelu. Z grafu
vyplyva, Ze b&hem skladovéni pii teplotiach -18 °C, 5 °C a 23 °C nedochdazelo k vyraznym
zméndm v pevnosti dzemu béhem jednoho roku skladovani. Nicméné, u vzorku
skladovaného po dobu 3, resp. 6 mésicii pifi teploté¢ 40 °C lze vidét trend zvySujici se
pevnosti a tedy postupného vysouSeni dzemu v dasledku vyvstivani vody na povrch
vzorku vné obalu. Porovndme-li tuto hodnotu s pocatecni pevnosti v nultém mésici, doSlo

k narastu pevnosti o 200 %, resp. o 650 %. Lze tedy jednoznacné¢ konstatovat, Ze u vzorku
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dZemu dochédzelo k vysouSeni a tim ke zvySovani pevnosti v zdvislosti na skladované

teploté.
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Obr. 7: Graf zdvislosti ztrdtového tihlu na teplote a délce skladovdni u vzorkit dZemu

Dile byl u vzorkli dZzemu stanoven ztratovy dhel (Obr. 7), ktery udava, zdali v dané litce
pfevazuji vlastnosti gelu, nebo se jedna o viskdzni roztok. V piipadé dzemu se béhem
jednoho roku skladovani pii vSech skladovacich teplotidch strukturni vlastnosti piili§
neménily a dZem vykazoval po celou dobu vlastnosti gelu, coZ miiZe byt zptisobeno niZ$im

obsahem vody. Podobné vysledky byly interpretovany v ¢lanku Gao a spol. [93].
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Obr. 8: Graf zdvislosti komplexniho modulu pruZnosti na teploté a délce skladovdni u

vzorkii nutelly

Viskoelastické vlastnosti byly ddle stanoveny u vzorku nutelly (Obr. 68). Z vysledki
uvedenych v grafu vyplyva, Ze béhem skladovani po dobu 6 mésicu pii teplotdch -18 °, 5 °
a 23 °C nedochézelo k vyraznym zméndm v pevnosti vzorku nutelly. VyraznéjSi zmény
byly pozorovany od 9. mésice skladovéni pfi teploté 5 © a 23 °C, a déle pak pii teploté -18
°C ve 12. mé&sici skladovani. Tyto zmény, tedy zvySeni pevnosti gelu, jenz byly pozorovany
v prubéhu skladovani i pfi senzorickém hodnoceni, si miZeme vysvétlit vyvstavanim

tekutin na povrch nutelly. Lze tedy konstatovat, Ze teplota skladovéni ovliviiovala pevnost.
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Obr. 9: Graf zavislosti ztrdtového tihlu na teploté a délce skladovdni u vzorkii nutelly

Z divodu vyvstavani tekutin, jak bylo zminéno jiz diive, dochdzelo k vyraznym zméndm
ve vlastnostech nutelly. Na pocatku skladovani méla nutella vlastnosti gelu, viz ztratovy
thel na (Obr. 9). Porovndme-li dany thel po tfech mésicich skladovéni, dojdeme k zavéru
Ze, vlastnosti gelu byly pozorovdny pouze u teploty 23 °C, pfi¢emZ vzorky nutelly,
skladované pii zbylych teplotich, vykazovaly chovédni viskdézniho roztoku. Déle pak
muZeme konstatovat viditelny trend sniZujictho se ztradtového thlu na dobé skladovani, a
tedy vyvodit zavér, Ze nutella m4 vlastnosti gelu. Hodnoty v 6. mésici skladovdni (mésic

cerven) mohly byt ovlivnény okolni teplotou v pritbéhu méfeni a proto jsou viditelné vyssi.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo sledovat chemické, mikrobiologické, senzorické a reologické
zmény probihajici ve vybranych vzorcich trvanlivych potravin béhem jednoletého
skladovani pfi odliSnych teplotiach. Teploty mély simulovat rizné klimatické podminky, ve
kterych by mohlo byt s potravinami piipadné¢ manipulovdno. Po provedeni vSech analyz
bylo dal$im cilem zjistit, zda mohou byt tyto potraviny vhodné pro sestaveni divek

potravin v piipadé krizovych stavi.

Vysledky ukazuji, Ze délka skladovani, spolecné se zvySujici se teplotou, vyznamné

ovliviiuji sledované znaky ve vzorcich potravin.

U vétSiny analyzovanych potravin doSlo béhem jednoho roku skladovdni k vyraznym
zménam, které vedly ke zhorSeni kvality potravin, a to hlavné u vzorkl skladovanych pfi
teploté 40 °C. U vétSiny potravin doslo ke zvySeni obsahu suSiny, nejvice u medu, a také
bylo pozorovano snizeni pH, zejména u instantnich nudli a svickové omacky. Degradacni
zmény bilkovin se projevily zvySenim obsahu amoniaku, nejvice u vyrobku svickova
omacka, kufe na paprice a instantni polévka. Béhem skladovani se rapidné zvysilo i
tiobarbiturové ¢islo, vyjadiujici stupen oxidace lipidd, nejvice u vyrobkl nutella, miisli a
kufe na paprice. Degradacni zmény zpusobené vysokou skladovaci teplotou se také
nepiiznivé odrazily na organoleptické kvalit€¢ u vSech potravin, zejména na barve a chuti.

Lze tedy konstatovat, Ze se skladovani pfi teploté 40 °C ukézalo jako zcela nevhodné.

Nejlépe dopadly analyzy potravin pti skladovaci teplot¢ 5 °C, tedy v lednici. U vétSiny
potravin bylo pozorovdano minimdlni zhorSeni sledovanych znaku, s vyjimkou stanoveni
tiobarbiturového cisla a obsahu amoniaku, jejichZ hodnoty se 1 pii teplot€¢ 5 °C vyznamné
zvySovaly. Tyto vysledky se daly oCekdvat, nebot’ k oxidaci tuki a degradaci bilkovin
dochdzi i pfi velmi nizkych teplotach. I tak 1ze konstatovat, Ze skladovani v lednici se jevi
jako nejvhodné;jsi zptisob dlouhodobého uchovavani potravin. Nicméng, i vysledky analyz
u potravin, skladovanych pti pokojové teploté (23 °C) a v mrazni¢ce (-18 °C) byly rovnéz
uspokojujici, 1ze zde vSak ocekavat mirny pokles kvality ve srovnani se skladovanim v

lednici.

Po provedeni a zhodnoceni vSech analyz se nejvice stabilnimi potravinami jevi ¢ocka
s klobdsou, instantni nudle a dZem. VSechny tfi vzorky proSly senzorickou a

mikrobiologickou analyzou bez velkych zmén. Ani chemicka analyza neprokazala vysoky
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vyvin degradac¢nich produkti, krom¢ jiZz zminovaného tiobarbiturového ¢isla a obsahu
amoniaku. U vyrobku cocka s klobdsou se da tato stabilita pfisoudit typu obalu a provedené
sterilaci. U dehydrovaného vyrobku, instantni nudle, miiZzeme stabilitu pfisoudit povaze
vyrobku, ktery se vyznacuje nizkou vodni aktivitou. U vyrobku dZem je stabilita ddna
piedevsim jeho slozenim. DZem obsahuje zanedbatelné mnozstvi tukti a bilkovin, proto u
n¢j nedochdzi, kromé sniZeni obsahu suSiny a zméné€ vzhledu, k tak vyznamnym zmé&nam.
Tyto vyrobky by mohly byt pouzity do balickii davek potravin v krizovych situacich. Pii
skladovani do teploty 23 °C by pravdépodobné mohly vydrzet bez vyznamnych
senzorickych, mikrobiologickych a chemickych zmén po delsi dobu. Ostatni potraviny by

bylo moZzné vyuZit pouze po dobu 6, maximalné 9 mésici.

Z hlediska vyzivovych doporueni je v dneSni dobé snaha o vétSi pestrost potravin

v jidelnicku obyvatelstva, bylo by proto Zadouci provést vyzkum i s dal§imi potravinami

vV,
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CR Ceska republika
1ZS Integrovany zachranny systém
VDD Vyzivova doporucend davka

BDP Bojova déavka potravin
BDP-T  Bojova dédvka potravin pro tropické oblasti
DMT doporu¢end minimalni trvanlivost

MRE Meals ready to eat

kcal kilokalorie
uv ultrafialové zareni
P plisn¢

MDA malondialdehyd

TBARS thiobarbituric acid reactive substances
TBA kyselina tiobarbiturova

BHT butylhydroxytoluen

NS nebylo stanoveno

KTJ kolonie tvofici jednotky

K kvasinky
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