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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace bylo provést skladovaci pokus s 6 trvanlivymi potravinami, a to od
15. do 24. mésice jejich skladovani. Potraviny byly skladovany pfi ttech teplotach, a to mra-
zirenska, tedy -18 °C, chladirenska, 5 °C a pokojova, 23 °C. V prubéhu skladovani byly
odebirany vzorky pro chemickou analyzu (pH, obsah suSiny, obsah amoniaku, bilkovin,
tuku, thiobarbiturové ¢islo), texturni analyzu, senzorickou analyzu a mikrobiologicky roz-
bor. Na zéklad¢ vysledkti chemické, mikrobiologické, senzorické a texturni analyzy, bylo

zhodnoceno, zda se mohou pouzit do bojovych davek potravin.

Kli¢ova slova: trvanlivé potraviny, bojové davky potravin, krizové stavy, skladovaci pokus,

jakost potravin

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis was to carry out a storage experiment with 6 durable food
during 12 months. Food were stored at three temperatures, freezing temperature -18 °C, ref-
rigerating temperature 5 °C and room temperature 23 °C. Samples were taken for chemical
analysis (pH, dry matter content, ammonia, protein, fat, thiobarbituric number), texture ana-
lysis, sensory analysis and microbiological analysis during storage. Based on the results of
chemical, microbiological, sensory and texture analysis, it was assessed whether they can be

used for combat food rations.

Keywords: durable food, combat food rations, crisis situations, storage experiment, food qu-

ality
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UVOD

Ceska republika, stejné jako ostatni vyspélé staty, ma své hmotné rezervy potravin pro piipad,
ze by jimi musela zabezpecit stravovani obyvatelstva v krizovych stavech. Pii feSeni téchto
krizovych stavll je mozné vyuzit také tzv. bojovych davek potravin. Jedna se o potravinové
balicky na 24 hod, kter¢ jsou primarné uréeny pro vojaky. Naplni téchto potravinovych balicka

jsou prevazné trvanlivé potraviny, tedy potraviny, které nepodléhaji rychlé zkaze.

Cilem této prace je doporucit, zda jsou potraviny, které jsou zde podrobeny skladovani, vhodné
pro stravovani obyvatelstva v krizovych stavech &i do bojovych davek potravin. V Ceské re-

publice jsou nejcastéjSim mimofadnym stavem povodné.

V teoreticke Casti této bakalarské prace jsou nejprve definovany trvanlivé potraviny a principy
jejich konzervace, bojové davky potravin a krizové stavy, v nichz jsou vyuzivany k zabezpe-
¢eni stravovani obyvatelstva, ¢i vojakl. Dale jsou zde popsany nékteré zmeny, které se dé&ji

s potravinami v pribéhu dlouhodobého skladovani.

V praktické ¢asti této prace byl pfevzat rocni pokus s 6 trvanlivymi potravinami a tyto potra-
viny byly skladovany dal$i rok. Aby mohla byt potravina soucast bojovych davek potravin,
nesmi se ménit jeji slozeni v pritbé¢hu dvou let pii teploté 0 — 25 °C a pii relativni vlhkosti do
70 %, proto byla zvolena skladovaci doba 2 let. Potraviny byly skladovany pfi tfech teplotach,
mrazirenskd -18 °C, chladirenské 5 °C a pokojova 23 °C. V prubchu skladovani byly v danych
intervalech provadény vybrané analyzy (pH, obsah suSiny, thiobarbiturové ¢islo, obsah amo-

niaku, bilkoviny, tuk, texturni profilova analyza, senzoricka analyza a mikrobiologickd ana-

lyza).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

I. TEORETICKA CAST
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1 TRVANLIVE POTRAVINY

Terminem ,trvanlivy se oznacuje potravina, u které nedochazi k intenzivnim mikrobialnim,
fyzikalnim, ¢i chemickym zménam, které by se nasledné projevily zhorSenim senzorickych
vlastnosti a zdravotni nezavadnosti. Tyto potraviny jsou oznaceny terminem ,,datum minimalni
trvanlivosti do ...“ a bud’ vlastnim datem, nebo odkazem na misto, kde je datum uvedeno.*
V piipadé, Ze je to nutné, jsou zde uvedeny podminky pro uchovavani. Pfi¢emz datem mini-
malni trvanlivosti se oznacuji potraviny, které nepodléhaji rychlé zkaze. Ptikladem mohou byt
konzervy, suSenky, napoje, Cokolada ¢i téstoviny. Po ukonceni data minimalni trvanlivosti a za
piedpokladu zdravotni nezadvadnosti, Ize tyto potraviny uvadét do obehu, ale musi byt oznaceny
jako proslé a oddéleny. Po uplynuti této doby vyrobce nezarucuje chutoveé a vyzivové kvality
vyrobku a odpovédnost za podminky uvadéni na trh ptebira prodejce. ,,Podle natizeni Evropské
Unie €. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spottebiteliim musi byt datum uve-
deno srozumitelng, na viditelném misté, snadno Citelné, nezakryté, nepferuSené jinymi udaji,

nesmazatelné a nevyjadiené v kodované forme.* [1, 2, 3]

K postuptiim vedoucim k tomu, Ze se vyrobek stane trvanlivym, patti tepelné oSetfeni, zahusténi
¢1 suSeni, pouziti potravinaiskych ptidatnych latek, okyseleni, fermentace, soleni, proslazeni

nebo kombinace uvedenych postupti. [1]

Pro nékteré druhy potravin, jako naptiklad masné vyrobky, mléko, ¢i pecivo, jsou stanoveny

podminky, za kterych lze tyto potraviny oznacit jako trvanlivé v nize zminénych vyhlaskach.

Trvanlivym tepelné opracovanym masnym vyrobkem se dle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. v platném
znéni rozumi zpracovany masny vyrobek, u kterého bylo ve vSech Castech dosazeno minimal-
niho tepelného tc¢inku odpovidajicimu ptsobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut. Tato
vyhlaska dale definuje fermentované trvanlivé masné vyrobky jako tepelné neopracované vy-
robky urcené k ptimé spotiebé. Pro oba typy vyrobki plati, Ze dalSim technologickym opraco-
vanim, zranim, suSenim, uzenim a v piipad¢ trvanlivych fermentovanych masnych vyrobkl
fermentaci za definovanych podminek dojde k poklesu aktivity vody na hodnotu maximalné
0,93 a k prodlouzeni trvanlivosti na 21 dni pfi teploté skladovani plus 20 °C. Skladovanim
masnych vyrobkd, at’ uz tepelné opracovanych, ¢i nikoliv se tato prace zabyvat nebude z dii-

vodu jejich nizké udrznosti. [4]

Nézvem ,trvanlivé mléko* nebo ,trvanliva smetana“ se dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. v plat-
ném znéni oznacuji pouze tekuté mléko nebo tekutd smetana, u kterych bylo dosazeno pro-

dlouzeni doby trvanlivosti vysokotepelnym oSetfenim nebo sterilaci. [5]
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Trvanlivym pecivem se dle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. v platném znéni rozumi vyrobky vyro-
bené zejména z mouky, poptipadé dalsich surovin, pridatnych latek a latek uréenych k aroma-
tizaci, s obsahem vody nejvyse 10 %, s vyjimkou pernikd, preclikii a trvanlivych ty¢inek s ob-
sahem vody nejvySe 16 %, poptipadé plnéné riznymi naplnémi, macené, potahované nebo

povrchové upravené. [6]

Trvanlivé pecivo, stejné jako trvanlivé mléko, ¢i smetana jsou zde uvedeny pro uplnost, prace

se jimi dale nezabyva.

1.1 Principy konzervarenstvi

Potraviny jsou konzervovany, aby se v co nejvétsi mife zamezilo mikrobidlnimu kazeni. Inten-
zita ¢i rychlost mikrobidlniho kazeni potravin (R) je pfimo zavisla na poctu a virulenci mikro-

organismil a nepfimo na odolnosti prostfedi proti nezadoucim dé€jim. Plati vztah:

cetnost mikroorganismi - virulence

(1)

odolnost prostiedi

Podle toho zda je potlacovana hodnota jmenovatele nebo hodnota Citatele miizeme rozlisit
piimé a nepfimé metody konzervace potravin. Pokud je zdmérné€ snizovana hodnota Citatele
zlomku, jedna se o abiotickou metodu konzervace potravin. Jedna z nejpouzivanéjsich abiotic-
kych metod je tepelné oSetieni. NejCastéji pouzivané technologie jsou pasterace, sterilace po-
moci vyméniku tepla, pasterace ¢i sterilace v obalu a blanSirovani, coZ je Setrnd uprava, ktera
se vyuziva pro Cerstvé potraviny. Kromée vyuziti teploty Ize potraviny konzervovat i dehydra-

taci, coz je osmoanabiotickd metoda. [7, 8]

Potraviny, které byly skladovany v tomto experimentu, byly konzervovany, bud’ sterilaci
v obalu (segedinsky gulas, pastika, kufeci maso, tunak), nebo dehydrataci (bramborova kase,

gulaSova polévka). Tyto metody budou blize popsany v nasledujicim textu.
Tepelné oSetieni

Tepelné oSetteni potravin slouzi k inaktivaci mikroorganismil a provadi se bud’ pasteraci, nebo
sterilaci. S ohledem na typ cileného mikroorganismu se odliSuji rozsahem teplot a typem zafi-
zeni, jimZ lze téchto teplot dosdhnout. Sterilace potravin se vét§inou provadi piimo v obalu a
jejim cilem je bezpe¢na a zdravotné nezavadna potravina ptipravena ke konzumaci po prodlou-
zenou dobu skladovani. Tyto potraviny jsou zndmy jako stabilni potraviny. Pasterace se ob-

vykle pouZiva k prodlouZeni omezené skladovatelnosti chlazenych potravin.
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Sterilaci se rozumi proces, pii némz jsou usmrceny nejen piitomné mikroorganismy, ale také
jsou inaktivovany enzymy za uc¢elem prodlouzeni doby udrznosti potraviny. Je nutné ji provést
tak, aby byly v co nejvétsi mife zachovany organoleptické a nutricni vlastnosti potravin. Takto
konzervovana potravina je stabilni a je zde minimalni riziko mikrobialni kontaminace. Usp&ch
procesu konzervovani nespo¢iva ovsem pouze v ni¢eni mikroorganismi a spor, ale také v pro-
stiedi uvnitt nadoby, kde je minimalni mnozstvi kysliku. V podstaté se jedna o tepelny proces,
kdy je potravina vystavena dostate¢né vysoké teploté po dostatecné dlouhou dobu a poté se
stava tzv. obchodné sterilni, coZ znamena, ze jsou usmrceny pouze ty druhy a formy mikroor-

ganismu, které by mohly béhem skladovani narusit zdravotni nezavadnost potravin.

Podle tepelné odolnosti cilového mikroorganismu se stanovuje teplota a ¢as pro tepelnou ste-
rilaci. Zohlediiuje se vztah cilového mikroorganismu ke kysliku, pH a teploté. Bezkyslikaté
prostfedi uvnitf nadoby zabraiiuje rstu aerobnich mikroorganismi. Z pohledu zdravotni neza-
vadnosti je nejsledovanéj$im mikroorganismem u kyselych potravin s pH > 4,5 Clostridium
botulinum, coz je tepelné odolnd, anaerobni bakterie. Pokud pieZije tepelné oSetfeni potraviny,
muze v konzervach potencialné rist a produkovat toxin, ktery poté miize zptisobit konzumen-
tam botulismus. Clostridium botulinum je sporotvorna bakterie, jejichz spory nemuzou vyklicit
v prosttedi pii pH < 4,5. Cilovymi mikroorganismy v kyselych nebo okyselenych potravinach

jsou kvasinky, plisné a vegetativni mikroorganismy s relativn¢ nizkou tepelnou odolnosti.

Sterilace v obalu patii mezi nejCastéji pouzivané tepelné osetieni v potravinaiském pramyslu.
Dochazi k ohievu nadob na potraviny, napiiklad v autoklavu, pii stanovené teploté po piede-
psanou délku Casu. Tyto procesni ¢asy jsou vypocteny na zakladé dosazeni dostatecné bakteri-
alni inaktivace v kazdé nadobé k zajisténi bezpecnosti potravin pro spotiebitele a zajisténi mi-
nimalni pravdépodobnosti znehodnoceni. Je nutné tyto casy znat, aby nedochéazelo k nedosta-

tecnému nebo nadmérnému zpracovani potravin. [7]
SuSeni (dehydratace)

Suseni, tedy snizeni vlhkosti potravin pod urc¢itou mez, se té€Z vyuziva pii konzervaci potravin.
To, Ze se snizi vlhkost a zvysi osmoticky tlak, ma za nasledek zastaveni enzymatickych a che-
mickych procesii v potraviné. SuSeni se provadi v zafizeni k tomu uréenému, tedy v suSarné.

[8,9]

V pritbéhu suseni je pomoci nosného plynu, nejcastéji vzduchu, ptivadéno teplo k susenému
materidlu a zaroven je odvadéna vlhkost. Diky absorbovanému teplu dochdzi ke zméné sku-
penstvi pfitomné kapalné vody na paru, a ta je proudem vzduchu odnésena. Schopnost vzduchu

absorbovat vodni paru je zavisla na vlhkosti a teploté susiciho vzduchu, rychlosti proudéni
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vzduchu a jeho objemu v okoli susarny. Béhem kontaktniho zplsobu suseni zajistuje ptivod
tepla vyhtivany povrch, z kterého teplo piechdzi do potraviny a vede na jeji povrch a tam se
voda nasledné odpatuje. Tohoto suSeni se vyuziva hlavné pfi suSeni tekutych potravin. DalSim
zptisobem suSeni je sublimac¢ni suseni neboli lyofilizace. Tento zptisob se vyuziva hlavné pii
suseni malych kouski. Nejprve se kousky potravin rychle zmrazi a nasledné se umisti do lyo-

filizatoru s nizkym tlakem a v téchto podminkach dochazi k sublimaci vody z potraviny. [10]

1.2 Vyuziti trvanlivych potravin

Trvanlivé potraviny je mozné vyuzit p¥i feseni krizovych situaci. Ceska republika ma pro tento
ucel tzv. hmotné rezervy. Hmotné rezervy jsou tvotfeny vybranymi zékladnimi surovinami,
materidly, polotovary a vyrobky, které slouzi k zajiSténi obranyschopnosti a obrany statu, od-
stranéni nasledkl krizovych situaci a pro ochranu zivotné dualezitych hospodatskych zajmi
statu. Tyto hmotné rezervy jsou vlastnictvim statu. PfifeSeni krizovych situaci je mozné vyuZzit
také tzv. bojovych davek potravin, coz jsou potravinové balicky na 24 hod, které jsou primarné

urceny pro vojaky. [11]
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2 BOJOVE DAVKY POTRAVIN A JEJICH VYUZITI

Pokud se vojak ocitne mimo dosah moznosti zabezpeceni teplé stravy, je ve vétSiné armad
svéta, odkazan na tzv. bojovou davku potravin. Jde o bali¢ek, ktery ma zajistit stravovani vo-
jaka na 24 hodin. I Armada Ceské Republiky ma své bali¢ky bojovych davek potravin, a ty

musi splilovat fadu natizeni. [12]
Bojovou davkou potravin se miize stat potravina, ktera splituje tato natizeni:

e dodrZeni pozadavkli STANAG 2937, coz jsou pozadavky pro bojové davky potravin,
platné pro vSechny ¢lenské staity NATO

e dodrZeni vyhlasky ¢. 287/2016 Sb., o rozsahu a zplisobu poskytovani proviantnich a
vystrojnich nalezitosti vojakiim v zaloze ve sluzb¢, kde je stanovena energeticka hod-

nota 1 obsah stravnich davek pro jednotlivé skupiny vojaki
Charakteristika bojovych davek potravin

Armada Ceské republiky disponuje témito bojovymi davkami potravin pro piipad, Ze by mu-
sela zabezpecit stravovani jednotek mimo dosah kuchyné. ZkuSenosti a poznatky spojeneckych
armad USA a Velké Britanie ukazuji, ze kazda armada, ptipravujici se na ptipadny ozbrojeny
konflikt, klade velky diiraz na zabezpeceni vhodnymi potravinami. Proto je v armadach NATO
vénovana mimoiadnd pozornost neustalému vyvoji davek potravin pro vojaky, které nelze ji-
nak zasobovat. Armady NATO se dohodly na zasadach, které jsou pfi tvorbé davek respekto-
vany. Tyto zasady jsou stanoveny v norm¢ STANAG 2937, ktera je zavazna pro vSechny Clen-

ské staty NATO, jejichz soudasti je i Ceska Republika. [13]

Bojova davka potravin (BDP) dle STANAG 2937 zajistuje dostatecné mnozstvi potravin po
dobu 24 hodin pro jednu osobu k udrzeni zdravi, fyzické vykonnosti a kognitivnich funkeci.
BDP lze neformalné rozdélit do nékolika skupin podle zpiisobu konzervace. BDP mohou byt

konzervované, lyofilizované, dehydrované ¢i vakuové balené. [14]

BDP je urcena k pouziti naptiklad pii vojenskych cvi€enich, ¢i na vojenskych misich. Doba
pouzitelnosti ddvky od okamziku dodéni dodavateli musi byt nejméné 24 mésicti pti skladovaci
teploté€ 0 — 25 °C a pfi relativni vlhkosti do 70 %. OvSem armada mize plsobit 1 v arktickych
oblastech, kde teplot dosahuji — 20 °C, a také v tropickych oblastech, kde mohou byt teploty
nad 30 °C. Minimalni pfisun zivin k uspokojeni celkového denniho ptijmu energie pro katego-
rii ,,zakladni* je 460 g sacharidfi, 90 g proteinti a 112 g tukli. Celkovy energeticky piijem by
mél byt 13 474 kJ. Existuje nékolik kategorii a kazdd ma své specifické hodnoty piijmu zivin

a celkové energie. Obal BDP musi byt odolny viici vodé a hmyzu. [14, 15]
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BDP jsou vyvijeny a doddvany s cilem zajistit plnohodnotny denni pfijem stravy pro jednot-
livee, ktery se nachazi v podminkéch, které neumoziiuji zajist'ovat stravu standardné. Tyto pod-
minky nastavaji pfi tzv. krizovych stavech, které budou definovany pozdéji. Mize jit o zivel-
nou pohromu, jako jsou povodné ¢i pozar, ale 1 o valeény stav. BDP lze vyuzit na urovni stat-
nich a krajskych planti feseni krizovych situaci. Také je lze vyuzit ptirekreacnich a sportovnich

aktivitach. [16]
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3 KRIZOVE STAVY

Dle zékona €. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zmén¢ nékterych zakond, je krizovou situaci
mimotadna udélost, podle zdkona o integrovaném zachranném systému ¢. 239/2000 Sb., naru-
Seni kritické infrastruktury nebo jiné nebezpeci, pti nichz je vyhlasen stav nebezpeci, nouzovy
stav nebo stav ohrozeni statu (dale ,krizovy stav®). Mimotadna udalost je definovéana jako
Skodlivé ptsobeni sil a jevli vyvolanych ¢innosti ¢loveka, pfirodnimi vlivy, a také havarie,
které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych
a likvida¢nich praci. Pfi téchto mimofadnych situacich mize byt vyhlasen stav nebezpe€i, nou-

zovy stav nebo stav ohrozeni statu. Ustava CR dale definuje vale¢ny stav. [17, 18, 19]

Krizovym opatfenim rozumime organizacni nebo technické opatfeni urené k feSeni krizové
situace a odstranéni jejich nasledkd, véetné opatfeni, jimiz se zasahuje do prav a povinnosti

osob. [17]

3.1 Druhy krizovych stavi

Stav nebezpeci miize byt vyhlasen, jsou-li ohrozeny zivoty, zdravi, majetek, zivotni prostiedi,
a pokud nedosahuje intenzita ohrozeni zna¢ného rozsahu a pokud neni mozné odvratit toto
ohrozeni béZznou Cinnosti spravnich Gradl, organt krajt a obci, slozek integrovaného zachran-
ného systému nebo subjektt kritické infrastruktury. Lze jej vyhlésit jen s uvedenim diivodi, na
nezbytné nutnou dobu a pro celé tizemi kraje nebo pro jeho ¢ast. Rozhodnuti o vyhlaSeni stavu
nebezpec¢i musi obsahovat krizova opatteni a jejich rozsah. Zména krizovych opatieni musi byt
rovnéz vyhlaSena. V cCasti rozhodnuti obsahujici diivod vyhlaSeni stavu nebezpeci se také
uvede, zda je stav nebezpeci vyhlasen na zdkladé mimotadné udalosti podle zakona ¢. 239/2000

Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmén¢ nékterych zakont. [17]

Stav nebezpeci pro izemi kraje nebo jeho ¢ast vyhlasuje hejtman kraje, v Praze primator hlav-
niho mésta Prahy (dale "hejtman"). Hejtman, ktery stav nebezpeci vyhlasil, o tom neprodlené
informuje vladu, Ministerstvo vnitra, sousedni kraje a pokud mohou byt krizovou situaci do-
téeny, téz dalsi kraje. Tento stav Ize vyhlasit na dobu nejvyse 30 dnli. Neni-li mozné odvratit
vzniklé ohroZeni v rdmci stavu nebezpeci, hejtman neprodlené pozada vladu o vyhlaseni nou-

zového stavu. [17]

Nouzovy stav se dle Ustavniho zakona &. 110/1998 Sb. vyhlaguje v piipadé Zivelnych pohrom,
ekologickych nebo priimyslovych havarii, nehod nebo jinych nebezpeci, ktera ve znacném roz-
sahu ohrozuji Zivoty, zdravi nebo majetkové hodnoty, anebo vnitini pofadek a bezpecnost.

Nouzovy stav Ize vyhlasit nejdéle na dobu 30 dni. [20]
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Stav ohrozeni statu vyhladuje Parlament CR, je-li bezprostiedn& ohroZena svrchovanost nebo

uzemni celistvost statu anebo jeho demokratické zaklady. Doba trvani neni omezena. [20]

Valeény stav je definovan v Ustavnim zakoné ¢. 1/1993 Sb. jako stav v piipadé napadeni CR

nebo je-li tfeba plnit mezinarodni smluvni zdvazky o spole¢né obrané proti napadeni. [19]

3.2 Krizové stavy v Ceské Republice

V letech 2002 — 2017 bylo dle webové stranky Hasi¢ského sboru Ceské Republiky vyhlageno
celkem 8 krizovych stavi, jejichz divodem byla Zivelna pohroma — povodné. Z toho 3 krat byl
vyhlasen az nouzovy stav. Je tedy patrné, Ze nejcastéjSi mimotfadny stav jsou praveé povodné.
Dalsi krizovy stav nastal v roce 2004 a 2006 a jde o sesuv skalniho masivu. V roce 2007 byl
vyhlasen nouzovy stav z diivodu vyskytu orkanu Kyrill. V roce 2017, byl ve Zlinském kraji
vyhlasSen stav nebezpeci s diivodem africky mor prasat. K inoru roku 2018 zatim nebyl vypsan

7adny stav nebezpeéi v CR. [21]
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4 CHARAKTERISTIKA ZMEN PROBIHAJICICH V POTRAVINACH
V PRUBEHU DLOUHODOBEHO SKLADOVANI

V priibéhu skladovani dochazi ke zménam v kvalité potravin a pouze ve vyjimecnych ptipa-
dech ke zlepseni kvality, cehoz ptikladem mizou byt naptiklad syry ¢i vino. Dale se v zavis-
losti na podminkach skladovani méni také textura, chut’, barva a v neposledni fad¢ chemické
slozeni. U vétSiny potravin ale dochazi v prubéhu skladovani ke znehodnoceni. Béhem tohoto
procesu se potraviny stavaji nejedlymi pro ¢lovéka. Tyto zmény mohou byt zplisobeny vzdu-
chem a kyslikem, vlhkosti, svétlem, mikrobialnim ristem a teplotou, coz bylo zkoumano v této

praci, a mohou byt zjistény lidskymi smysly, jako je naptiklad ¢ich, chut’ €1 zrak.

Vyznam textury v celkové ptijatelnosti potravin se lisi podle toho, o jakou potravinu se jedna.
U cel¢ fady potravin, jako je maso, jablko ¢i celer, je textura hlavni kvalitativni charakteristi-
kou. Na rozdil od polévek a napojt, kde je textura méné dilezitou vlastnosti. Skladovani mize

texturu ovlivnit, ptiCemz ke zlepSeni této vlastnosti dochézi jen ztidka.

Zmény v chuti u dlouhodobé¢ skladovanych potravin jsou zptsobeny hlavné pokracujicimi che-
mickymi reakcemi, jako je oxidace lipidi a enzymatické reakce. Obecné tyto reakce probihaji

pomaleji pii skladovani za chladu nez pii pokojové teploté.

Barva potraviny je pro spotiebitele jednim z hlavnich parametra kvality, ktery rozhoduje o pii-
jeti produktu. Spousta barevnych zmén se vyskytne az béhem skladovani. V ptipad¢ masa se
cerveny myoglobin oxiduje na hnédocerveny metmyoglobin. Myoglobin se skladéa z globinu a

z prostetické skupiny obsahujici zelezo, jehoz oxidace je zodpovédna za zménu barvy.

Béhem skladovani dochazi i ke zménam hlavnich slozek potravin, jako jsou aminokyseliny a

bilkoviny, lipidy a sacharidy, a to i pfi skladovani v nizkych teplotach. [22]

4.1 Zmény aminokyselin a bilkovin

Rozsah a druh reakci, které probihaji v pribéhu skladovéni, zavisi na dané potraving a na pod-
minkach béhem skladovani, kam fadime aktivitu vody, teplotu, pH prostfedi, pfistup ke kysliku
a dalsi. Bilkoviny, peptidy a aminokyseliny reaguji bud’ spolu, nebo s dal§imi slozkami potra-

vin, zejména s oxidovanymi lipidy a redukujicimi cukry. [23]
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Streckerova degradace aminokyselin

Streckerova degradace je jednou z nejdulezitéjSich reakci, ktera probiha v pribéhu skladovani
potravin a kterd vede ke vzniku aromatickych sloucenin pfi Maillardové reakci. Bylo zjisténo,
ze nékteré produkty oxidace lipida se podileji na této reakci. Existuje tedy souvislost mezi
oxidaci lipida a Maillardovou reakci. Nutno fici, ze Streckerova degradace je jednou z reakci,

které probihaji v rdmci Maillardovych reakei. [24]

Streckerova degradace (SD) aminokyselin do strukturné ptibuznych tékavych latek je ¢astym
zdrojem dulezitych tékavych slozek potravinovych ptichuti. Reakce byla objevena v roce 1862
panem Streckerem, ktery pozoroval vznik acetaldehydu a isovaleraldehydu v reakcich alloxanu
s alaninem a leucinem. Terminem SD se pivodné oznacovaly jen reakce zptisobené karbony-
lovymi slouc¢eninami. Dnes se tento pojem tyka vSech typt oxida¢nich deaminaci aminokyse-
lin, zplisobenymi riznymi €inidly jako ozon, peroxid vodiku, siran Zeleznaty, perkyseliny,
chlornan sodny, oxid stfibrny a anodickych oxidaci. SD aminokyselin v potravinich vede
k tvorb¢ fady chutové vyznamnych aldehyda. V pribéhu SD se tvofi jesté dalsi dulezité aro-
matické slouCeniny, jako jsou pyraziny, pyridiny, pyrroly a dalsi. Od objeveni Maillardovy
reakce se mélo za to, ze SD je dusledek této reakce a primarnich reak¢nich slozek, tedy ami-
nokyselin se sacharidy. Ve skute¢nosti je mnoho heterocyklickych slouc¢en, které jsou popsany

jako produkty SD, které se mohou dale racionalizovat v Maillardoveé reakce. [25]

Reakce zahrnuje nékolik krokt a jeji mechanismus zavisi na povaze Cinidla, které je uzito. Tato
¢inidla je mozné rozdé¢lit na anorganicka a organicka. Reakce je komplikovana a zahrnuje né-
kolik krokt, mimo jiné vytvotfeni odpovidajici iminokyseliny. Aminoskupina miize byt na-

sledn¢ vyloucena jako amoniak nebo mtize byt pfevedena do aminoderivatu. [26]
Lysin

Lysin je ¢asto povazovan za nejdulezitéjsi limitujici aminokyselinu ve vyzivé lovéka. Vysky-
tuje se pfevazné v mlécnych vyrobcich, avsak tepelnym zpracovanim nebo skladovanim mtze
g-aminoskupina reagovat s dal§imi slozkami mléka, zejména mlé¢nymi cukry a dochazi
k tvorbé vyzivoveé nedostupnych derivati. Tyto derivaty jsou labilni vii¢i kyselinam a v rdmci
kyselé hydrolyzy se vazou se zpét na lysin, proto je slozité vyhodnotit pfesny obsah stravitel-
ného lysinu. Ale vzhledem k tomu, Ze je lysin nutriéné dileZity, je dileZité presné hodnoceni
jeho obsahu a dostupnosti v potravinach. Lysin miiZze byt chemicky modifikovan b&hem zpra-
covani ¢i skladovani na nutriéné nedostupné derivaty napt. produkty Maillardovych reakei.

Dilezitou roli hraje i skladovaci teplota. [27]
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4.2 Zmény sacharidi

Sacharidy jsou velmi reaktivni soucast potravin. V prubehu skladovani a zpracovani zde pro-
bihaji jedny z nejznaméjsich reakcei, a to reakce s aminoslouceninami, tedy neenzymatické
hnédnuti (kap. 4.2.1). Produkty téchto reakci jsou pigmenty a aromatické latky mnoha potravin.

Avsak vznikaji i latky antinutrini, popf. toxické. [23]
Maillardova reakce

Maillardova reakce dostala své jméno na pocest pana Maillarda, ktery ji jako prvni popsal
v roce 1912. Jde o neenzymatické hnédnuti zptisobené reakci mezi aminoskupinou, ta mize
pochézet z aminokyseliny, peptidu, proteinu nebo karbonylové slou¢eniny, a redukujicim cuk-
rem, jako je glukosa, fruktosa nebo laktosa. Pan Robert Ling zjistil, Ze tato reakce probiha pti
teplotach 120 — 140 °C. Jde o slozity sled reakci, na jehoz konci vznikaji slouceniny zvané

melanoidiny. N¢které probihajici reakce jsou reverzibilni, tedy vratné. [28]

Tato reakce je vSudyptitomna v potravinach, zejména pii zpracovani za zvySenych teplot nebo
béhem dlouhého skladovani. Pti technologickém zpracovani nékterych potravin je tato reakce
zadouci, napt. u kavy, cokolady, masa, peciva. Zatimco u sterilace mléka je tato reakce neza-
douci. A to z dvodu barevnych zmén, jenz praveé u mléka povazuji spotiebitel¢ za atraktivni.

[29]

Maillardovy reakce jsou iniciovany kondenzaci aminoskupin v proteinu, peptidu ¢i aminoky-
selin¢ s karbonylovymi skupinami na redukujicich cukrech. Tyto zmény vedou ke vzniku
Schiffovy baze, ktera je poté preskupena Amadoriho presmykem. Vzniklé molekuly jsou mo-
difikovany do reaktivnich a-dikarbonylovych skupin, které dale reaguji s aminy, guanidiny a
thioly. Meziprodukty se mohou podrobit Streckerové degradaci kondenzaci s volnymi amino-
kyselinami a nasledné vznikaji Streckerovy aldehydy. Mezi dalsi nasledné reakce patfi tvorba
koncovych produktii jako je N-g-lysin, pyrralin, dimethylglyoxal-lysin dimer a pentosidin.
Dalsi reaktivni meziprodukty Maillardovy reakce zahrnuji furfural, 5-furfural, reduktony a ak-
rylamid. Vyslednymi produkty, které pti reakci vznikaji, jsou polymerni slouceniny zvané me-
lanoidiny, které zptisobuji hnédnuti. Celkové dochazi k vyznamnym zméndm ve sloZeni a
struktufe, a ndsledkem toho je ovlivnéna barva, chut, funkénost bilkovin a stravitelnost potra-
vin. [28]

Maillardovy reakce ovliviiuji vicero parametra kvality potravin, v€etné jiz zminénych organo-
leptickych. Naptiklad v zavislosti na teploté a €ase pouZitych pii procesu zpracovani potravin,

se vyvijeji jedine¢né aromatické profily. V né€kterych ptipadech reakce ptispiva k Zddoucim
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zménam, jako je zjemnéni chuti, zatimco v jinych ptipadech je nezddouci, protoze se tvoii
hotké a spalené prichuté. Proto je nutné kontrolovat Maillardovy reakce pfi vyrobé a sklado-
vani potravin z hlediska kvality potravin. Maillardovy reakce probihaji velmi pomalu i za niz-
Sich teplot, ale v pripadé dlouhodobého skladovani potravin jsou tyto reakce téz vyznamné.

[28]
Skrob

Skrob je jednim z nejhojngj$ich polymert na Zemi a je zasobnim zdrojem energie v rostlinach.
Sklada se ze dvou ¢asti, amylosa a amylopektin, v kterych jsou glukosové jednotky spojeny

a(1->4) a a(1->6) vazbami. [30]

Kukuti¢ny Skrob je dulezity materidl v potravinach a je dobrym zdrojem sacharidl lidské
stravy. V potravinaistvi hluboce ovlivituje piijatelnost a trvanlivost potravin. Kdyz se Skrobové
granule zahtivaji ve vodném prostiedi, rozpadaji se na smés polymert v roztoku, coZ se nazyva
gelatinace. Zgelatinovany Skrob se snadno vraci zpét do ptivodni formy v pribéhu skladovani.
Kdyz dojde k této retrogradaci, kvalita dané potraviny klesd. B€hem skladovani méa pomér re-
trogradace Skrobového gelu tendenci byt vysoky. Colwell a kolektiv (2010) ptiSel na to, ze je
velmi blizky vztah mezi starnutim Skrobového gelu a skladovaci teplotou. Perdon a kolektiv
(2010) zase zjistit, Ze skladovaci teplota by mohla ovlivnit pevnost, lepivost a retrogradacni

pomér Skrobovych gelt. [31, 32, 33]

4.3 Zmény lipidi

Béhem skladovani tukti dochazi k jejich nezddoucim zménam, pifedevsim z diivodl auto-
oxidace mastnych kyselin a reakci oxida¢nich produktt. V priabéhu téchto reakci se zhorSuje
senzorickd jakost dané potraviny. Reakce, které vedou ke zluknuti, jsou zptisobeny chemic-
kymi 1 biochemickymi procesy, pfi kterych hlavni roli maji lipasy. Tyto reakce probihaji hlavné

ve vyrobcich, u nichZ nebyly pfi zpracovani zcela inaktivovany enzymy. [23, 34]
Zluknuti tuki

Zluknutim se rozumi soubor reakci, které vedou ke zhor$eni senzorickych vlastnosti tuki, a
tim padem 1 celé potraviny, ktera obsahuje tukovou sloZzku. Existuje n¢kolik typ Zluknuti.
Prvnim typem je hydrolytické zluknuti, které probiha pti skladovani, pokud je v potraviné do-
statecné mnoZzstvi vody. Druhym typem je Zluknuti oxidacni, které je plisobené produkty oxi-
dace tukil a oleji. Primarni produkty autooxidace se neprojevuji zménou senzorickych vlast-

nosti, ale jejich rozkladem vznikaji hlavné aldehydy, které jsou nositeli Zluklé chuti. Aldehydy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

v ptitomnosti bilkovin snadno ptechdzeji na jiné senzoricky aktivni latky. Tietim typem je ke-
tonové zluknuti, které je typické pro mlécné tuky a jehoZ pticinou je ¢innost mikroorganismd,

které preménuji niz8i mastné kyseliny na latky, které charakteristicky voni po kvétinach. [35]
Lipolyza

Lipolyza popisuje hydrolyzu triacylglycerolli, béZzné oznacovanych jako tuk. Hlavnimi lipoly-
tickymi enzymy jsou lipasy, které hydrolyzuji triacylglyceroly. Hydrolyza probiha v nékolika
stupnich. Nejprve se odstépi jedna mastna kyselina, vznika tedy diacylglycerol, po odstépeni
dal8i mastné kyseliny vznikd monoacylglycerol a volné mastné kyseliny. Tyto volné mastné
kyseliny mohou zpiisobit nepiijemné aroma v potravin€. Stupenn hydrolytického Stépeni tukt

se stanovi pravé z obsahu téchto volnych mastnych kyselin. [34, 38]
Autooxidace nenasycenych mastnych kyselin

Pti skladovani potravin je nejcastéjSim typem oxidace autooxidace mastnych kyselin. Za nor-
malnim teplot se oxiduji jen nenasycené mastné kyseliny, které jsou hlavnimi sloZkami rost-
linnych tuk a pouzivaji se nejen jako jedlé oleje. Za vysSich teplot se oxiduji i nasycené mastné

kyseliny. [23, 36]

Jedna se o reakci singletového kysliku s nenasycenymi slou¢eninami a probiha jako radikdlova

fetézova reakce. Sklada se ze tii fazi:

[.  inicia¢ni faze: R—H->R-+H-

II.  propagacni faze: R-+0, > R—-0-0"
R-0-0-+R-H->R-+R—-0—-0-H

[II.  terminacni faze: 2R-->R—-R
R-+R-0-0--R—-—0—-0-R
2R—-0—-0-->R-0-0-R+0,

K zahdjeni reakce je tteba dodat energii pro Stépeni vazeb. Tato energie miize byt ziskana za-
hfevem, ozédfenim, viditelnym svétlem nebo reakci s jinym volnym radikélem. V iniciacni fazi
vznik4 plisobenim energie volny vodikovy radikal a radikal mastné kyseliny. Tento radikal je
velmi reaktivni a reaguje s molekulou kysliku za vzniku peroxidového radikalu, ktery odsté-
puje vodik z dal§i molekuly nenasycené mastné kyseliny. Reakci vznikd opét volny radikal
mastné kyseliny a hydroperoxid. Tyto dvé posledni reakce jsou soucast propagacni faze a mi-
zou se 1 nékolikrat opakovat, neZ reakce piejde do terminacni faze. V termina¢ni fazi spolu

vzajemné reaguji vSechny volné radikaly za vzniku produkti. [37]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem bakalatské prace bylo pokracovat v zalozeném experimentu s vybranymi trvanlivymi
potravinami a jejich nasledné skladovani po dobu nejméné dalSich 6 mésici za rtiznych teplot.
Dostupnymi metodami byly sledovany zmény slozeni potravin, predev§im zmény ve slozeni

bilkovin a tukt. Na zaklad¢ vysledkl byl zformovan zavér.
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Charakteristika analyzovanych potravin

V Tab. 1 jsou uvedeny trvanlivé potraviny, které byly skladovany od 12. do 24. mésice, spolu

s jejich nutricnim slozenim.

Tab. 1. Analyzované vzorky trvanlivych potravin

Energetickd | Bilkoviny | Tuky |Sacharidy | Stl
Potravina hodnota
kJ/ 100 g [g/ 100 g]

Bramborova kase s mlékem | 1498 9,70 2,40 73,0 3,00
Instantni gulaSova polévka 1548 13,0 12,0 52,0 11,8
Segedinsky gulas 527 4,30 9,50 5,90 1,00
Kureci maso ve vlastni §tave | 511 17,2 5,60 0,70 1,30
Pastika Majka 1264 9,10 29,3 1,50 1,40
Tunék ve vlastni Staveé 411 21,0 1,00 1,00 1,30

SloZeni analyzovanych potravin

Bramborova kase s mlékem ARO

e suSené bramborové vlocky 98 %

e dihydrogendifosfore¢nan sodny

e mono- a diglyceridy mastnych kyselin

e kurkumin
e L-askorbylpalmitat
e suSené mléko 7 %

e jedlasul

e (astecné ztuzeny palmovy olej

e suSeny Skrobovy kukufi¢ny sirup

® aroma

Instantni gulaSovéa polévka ARO

¢ modifikovany bramborovy Skrob

e bramborova kase (brambory)
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e smés zeleniny: cibule, Cesnek, restovana cibule, paprika

e krutony (10 % hm.) - pSeni¢nd mouka, rostlinny olej, jedla stl, kvasnice

e glutaman sodny

e smg&s kofeni: paprika, kmin, pept Cerny, jedld sil s jodem, rostlinné tuky (palmovy,
shea)

¢ maltodextrin

e kvasni¢ni extrakt

e aroma

e majoranka

e koufové aroma

Segedinsky gulas HAME

e kysané zeli (35 % hm.)

e vepioveé maso (24 % hm.)

e voda

e cibule

e modifikovany skrob (modifikovany Skrob, siil, koteni a extrakty kofeni, paprikovy ex-
trakt, aroma, xanthan, guma agar)

e suSeny glukosovy sirup

e zvyraznovace chuti: E621, E635

e hydrolyzovana s6jova bilkovina

e rostlinny olej

e smetana

e uzend slanina

e rajcatovy protlak

e cukr
e sul
e (Cesnek

Kufeci maso ve vlastni stavé HAME

e kufeci maso
e voda
e veprové klize

e solici smés (stl, konzervant E250)
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e karagenan

e cukr
e (Cesnek
e Kkofeni
Pastika Majka HAME

e veprové sadlo, veptfové maso, veprové kiize, veprova jatra

e voda

e solici smés (sul, konzervant E250)

e E410, E407, E508

e cibule

e koteni, kofenici ptfipravek (zvyraznovace chuti E621, E635, extrakty koteni, stl,

aroma)

Tunak ve vlastni Stavé GIANA

e tundk pruhovany
e pitnd voda

e jedlasul

6.2 Charakteristika skladovaciho pokusu

Trvanlivé potraviny (viz Tab. 1) byly skladovany pii tiech teplotach, mrazirenska -18 °C, chla-
direnska 5 °C a skladova 23 °C. U uvedenych potravin byla provedena chemicka analyza, tedy
stanoveni pH, obsahu suSiny, amoniaku, tuku, bilkovin a thiobarbiturové ¢islo, dale pak mi-
krobiologicky rozbor a senzorické hodnoceni. Texturni profilova analyza byla provedena u
vzorkil pastiky a kufeciho masa ve vlastni $tdvé. VSechny uvedené analyzy byly provedeny

v 15., 18., 21. a 24. mésici skladovani.

6.3 Pouzité chemikalie, pFistroje a pomiicky
Chemikalie

e kyselina chloristda (MERCK, Némecko)

e uhlicitan draselny (MERCK, Némecko)

e kyselina thiobarbiturové (Sigma-aldrich, Némecko)

e 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol (Sigma-aldrich, Némecko)
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kyselina borita (Lach:ner, Ceska Republika)

kyselina chlorovodikova (Lach:ner, Ceska Republika)
kyselina sirovéa (Lach:ner, Ceska Republika)

indikator dle Conwaye (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
destilovana voda (Aqua max basic, Ceska republika)
hexan (Sigma-Aldrich, Némecko)

peroxid vodiku (Petr Lukes, Uhersky Brod)

siran méd’naty pentahydrat (MERCK, Némecko)
hydroxid sodny (Sigma-aldrich, Némecko)

indikator Tashiro (Petr Lukes, Uhersky Brod)

Pristroje a pomiicky

pH Spear eutech — pH tester s pevnou vpichovou elektrodou (EUTECH
INSTRUMENTS, Nizozemi)

TA.XT Plus, analyzator textury (BioPro, Cesk4 Republika)

UV mini 1240 spektrofotometr (Shimadzu Europa GmbH, Némecko)
analytické vahy (Selva — vahy s.r.o., GR-200, Cesk4 republika)
homogenizator Stomacher (Masticator Silverup, Spanélsko)
centrifuga (Hettich EBA 21, USA)

béZzné laboratorni pomtcky a sklo

extraktor Soxtherm Gerhardt (Gerhardt GmbH & Co. KG, Némecko)
mineralizator Block Digest 12 (J. P. Selecta, Spanélsko)

destilacni zatizeni Behr S2 (Behr, Némecko)

6.4 Principy a postupy pouzitych analyz

6.4.1

Hodnota pH

pH bylo stanoveno potenciometricky, coz znamend, ze byl méfen potencial vznikajici na roz-

hrani dvou fazi oddélenych membranou métici sklenéné elektrody, ponoiené do zkoumaného

extraktu nebo vzorku. Tento potencidl je sniman v porovnani s konstantnim potencialem refe-

rentni elektrody, nejcastéji kalomelova nebo argentchloridova. [39]

Hodnota pH byla métena vpichovym pH metrem v homogenizovaném vzorku, nebo u dehyd-

ratovanych potravin ve vodném vyluhu. Méteni bylo u kazdého vzorku provedeno tiikrat.
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6.4.2 Obsah suSiny

Susina byla stanovena gravimetricky, bud’ s piskem, nebo bez pisku, dle typu vzorku. Pisek,
jako nasavaci hmota, byl pouzit u vSech vzorkli vyjma dehydratovanych (bramborova kase,
gulaSova polévka). Suseni probihalo pti konstantni teploté (102 + 2) °C do konstantniho tibytku
hmotnosti. Vysledny obsah susiny je uveden v hmotnostnich procentech. Kazdy vzorek byl
analyzovan ttikrat. [40]

my; — My

Sugina (%) = ———2.100 ()

v

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

m,,...navazka vzorku [g]

6.4.3 Thiobarbiturové éislo

Slouceniny reaktivni kyseliny thiobarbiturové byly vyuzity k ziskani ditkazu o piitomnosti
sekundarnich produkti oxidace lipidd, jako je naptiklad malondialdehyd, ktery méa schopnost
reagovat s kyselinou 2-thiobarbiturovou za vzniku barevného komplexu. Nésledn¢ se intenzita
zabarveni komplexu proméii spektrofotometricky, pficemz absorpéni maxima byla ziskdna
z absorp¢niho spektra (200 — 800 nm). Pro potraviny poskytujici zluté produkty, byla pouzita
vlnova délka 450 nm, tedy bramborova kaSe a segedinsky gulds. Zbyl¢ potraviny, tvofici Cer-
vené produkty, gulaSova polévka, kuieci maso, paStika a tunak, byly proméfeny pii vl-
nové délce 538 nm. Vysledky byly vyjadieny jako jednotky absorbance s piislusnou vinovou

délkou na mg vzorku. VSechny analyzy byly opét provedeny tiikrat. [41]

Bylo navazeno 5 g zhomogenizovaného vzorku s ptesnosti 0,001 g do 50 ml zkumavky. Poté
bylo ptidano 15 ml kyseliny chloristé o koncentraci 3,86 % a 0,5 ml 4,2% etanolového roztoku
butylhydroxytoluenu (BHT). Vzorek byl ruéné rozmichdn a nasledné byl 15 min tfepan a poté
odstfedén pti 6000 otacek/min po dobu 5 min. Ze vzorku byla odebrdna alikvotni ¢ast (4 ml)
do sklenéné zkumavky a bylo napipetovano mnozstvi 4 ml roztoku kyseliny thiobarbiturové o
koncentraci 0,02 mol/l. Na porovnani slouZi slepy pokus €. 1, tedy 5 ml destilované vody s 15
ml kyseliny chloristé a 0,5 ml BHT a slepy pokus ¢. 2, ktery obsahuje 4 ml vzorku a 4 ml
destilované vody. Se slepymi pokusy bylo nasledné zachdzeny stejné jako se vzorky. VSechny

zkumavky byly zahtivany na vodni lazni o teploté 100 °C po dobu 40 min a po nésledném
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zchlazeni byly filtrovany ptes stitkackovy filtr s porozitou 0,22 pm. Poté byla prométena ab-
sorbance pfti vinové délce bud’ 450 nm, nebo 538 nm. Obsah kyseliny thiobarbiturové byl na-

sledné zjistén z kalibra¢ni ktivky. [41]

A, — A —A
TBARS = —% :: S2.1000 3)

kde:

TBARS...thiobarbiturové Cislo [1]
A,,...absorbance vzorku [1]

Ag;q ...absorbance slepého pokusu €. 1 [1]
Ag;, ...absorbance slepého pokusu €. 2 [1]

m...navazka vzorku [g]

6.4.4 Obsah amoniaku

Amoniak se stanovoval mikrodifuzni Conwayovou metodou. Amoniak se v Conwayoveé na-
dobce vytésni ze vzorku a v jiné ¢asti nddobky se absorbuje roztokem H3BOs. Absorbované
mnozstvi amoniaku se stanovi titraci H2SO4 pomoci smési indikatorti, bromkresolova zelen a

methylCerven. Kazdy vzorek byl podroben analyze 3 krat.

Vnéj$i hrana Conwayovy nddobky byla potifena vrstvou Ramsay tuku nebo vazeliny. Vzorek
byl zhomogenizovan s vodou v poméru 1:3 a homogenizat odstiedén. Do vnitiniho prostoru
nadobky byl napipetovan 1 ml 1% H3BOs a byly pfidany 2 kapky Conwayova indikatoru (za-
barveni do Cervena). Do vnéjSiho prostoru nadobky byl na jednu stranu pipetovan 1 ml nasy-
cen¢ho roztoku K>COs3 a na opacnou stranu 1 ml odstfedéného homogenizatu. Nadobka byla
rychle uzaviena sklenénou destiCkou a obsah vnéjSiho prostoru byl opatrné promichan. Na-
dobka byla ponechdna 2 hodiny pti pokojové teploté a nasledné byl vnitini prostor ztitrovan

0,005 M H2SOy4 ze zeleného na riizovocervené zbarveni. [42]

Vu,s0, * Fu,so, * 170
NH3: 2 4 0225 4

4
kde:

NH;...obsah amoniaku [mg/ kg]

Viu,so0, ---spotfeba H2SO4 [ml]

Fu,so, ---faktor H2SO4 [1]
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6.4.5 Obsah hrubé bilkoviny

Pro stanoveni hrubé bilkoviny byla pouzita Kjeldahlova metoda. Touto metodou se stanovi
celkovy obsah dusiku, ktery byl mineralizaci pfeveden na amoniakéIni formu. Mineralizace se
provadi koncentrovanou H>SO4 za varu v ptitomnosti katalyzatoru a oxidacniho ¢inidla. Bé-
hem mineralizace se latky bilkovinné povahy rozkladaji a vznika NH3s, ktery ihned reaguje s
H>SO4 za vzniku (NH4)2SO4. Po mineralizaci se roztok vlije do destila¢ni aparatury. Amoniak
se cca po 15 minutéch vydestiluje. Pfebyte¢na H2SOs se titruje NaOH. Z mnozstvi spotieby se
vypocte obsah dusiku. Jako indikator se pouziva methylc¢erven nebo Tashiriv indikator. Mo-

difikaci Kjeldahlovy metody je Winklerova metoda, kde je misto H>SO4 pouzita H3BOs. [40]
Obsah hrubé bilkoviny byl spoc¢ten z nasledujici rovnice:

_ Vu,s0, * CHys0, * My " Fe - ;- K,

HB Q)

m

kde:

HB...obsah hrubé bilkoviny [%]

Vi,so, ---spotieba HaSO4 []

CH,s0, ---presna koncentrace H2SO4 [mol/ 1]
M,....molarni hmotnost dusiku [g/ mol]
F;.. titracni faktor [1]

F,...ztedovaci faktor [1]

E,...pfepocitavaci faktor [1]

m...navazka vzorku [g]

Do zkumavky uréené pro mineralizaci bylo navaZeno 0,25 g vzorku, pfidano 10 ml H2SOs,
2 kapky H>O; a 1zicka smésného katalyzatoru (Na;SO4: CuSO4 v poméru 10:1). Mineralizace
probihala 60 minut pfi teploté 400 °C. Poté byl vzorek kvantitativné pfeveden do odmérné
bariky a ta byla doplnéna po rysku destilovanou vodou. Do destila¢ni banky bylo napipetovano
10 ml mineralizatu a 20 ml 30% NaOH. Uvolnény NH3 byl vydestilovan za 15 min vodni parou
a byl jiman do titracni banky s 50 ml 2% H3BOs;. Vznikly (NH4);:BOs3 byl titrovan 0,025 M
H>SO4 na Tashirtiv indikéator do rtiZového zbarveni. Kazdy vzorek byl 2 krat mineralizovan a

2 krat destilovan. [44]
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6.4.6 Obsah tuku

Celkové stanoveni obsahu tuku, tedy latek, které se daji vyextrahovat rozpoustédlem, bylo pro-
vedeno dle Soxhleta, respektive Kjeldahlovou metodou. Soxhletova metoda se pouziva hlavné
pro potraviny s nizkym obsahem vody, u kterych nedochazi k §tépeni vodikovych vazeb. Vy-
téznost této metody ovliviiuje hlavné teplota, ktera by neméla piekrocit 35 °C, aby dochazelo

ke Stépeni tukl enzymy. Pfi extrakcei se rozpoustédlo vypafi a nasledné se vzorek zvazi. [43]

1 g vzorku byl navazen do patrony a do baiiky bylo pfidano 100 ml hexanu. Baiika byla vloZena
do pfistroje a extrakce probihala 2,5 hodiny. Nasledn¢ byl vzorek dosusen v susarné pfi teplote

70 °C 30 min. Poté¢ byla baiika zvaZzena. Kazdy vzorek byl analyzovan 3 krat. [44]

6.4.7 Texturni profilova analyza

Texturni profilova analyza simuluje zvykani potravy. Vysledkem texturni analyzy je graf, ze

kterého je mozné odecist napt. kiehkost, tvrdost, pfilnavost a pruznost.

Texturni analyza byla provedena pomoci texturniho analyzatoru TA.XTPlus. Vzorky byly po-
drobeny dvojnasobnému stlaceni o 80 % pomoci 100 mm desky (rychlost sondy 1 mm/s, spous-
téci sila 5 g). Vysledkem této analyzy je kiivka vyjadiujici silu potfebnou k deformaci potra-
viny za urcity ¢as. Podle této kiivky byly vypocteny tvrdost, soudrznost vzorku a relativni lepi-
vost. Méteni bylo provadéno za pokojové teploty a kazdy vzorek byl analyzovan 2 krat. Textura se

mefila u vzorku pastiky a kufeciho masa v konzerve. [45]

6.4.8 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou jsou hodnoceny vlastnosti potravin pomoci lidskych smysli. Je vyuzi-

vana ke kontrole jakosti a bezpecnosti potravin.

Senzoricka analyza byla provedena senzorickym panelem 12 vybranymi hodnotiteli vySkole-
nymi v souladu s ISO 8586:2012. Hodnoceni vzhledu, konzistence a chuti a viin€ bylo prova-
dénou pomoci 7 bodové hédonické stupnice (1 — excelentni, 4 — dobry, 7 — neptijatelny). Tu-
host, cizi pachuté a nepfijemné viing, byly hodnoceny intenzitni stupnici (1 — za nedbatelny, 4

— stiedni, 7 — nadmérny). Vysledky byly vyhodnoceny pomoci medianu. [42]
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Mikrobiologicka analyza

Celkovy pocet aerobnich a fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorganismu je stanoven
dle ISO 4833-1:2013, aerobnich a anaerobnich sporulujicich mikroorganizmii podle pana
Harrigana, enterobakterii podle ISO 4832:2006 a kvasinek a plisni podle ISO 6611:2004. [46,
47, 48, 49]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

7 HODNOCENI VYSLEDKU

7.1 Hodnota pH

V Tab. 2 jsou uvedeny vysledky méfeni hodnoty pH stanovené dle metod v kapitole 6.4.1.
Z vysledku je patrné, Ze se zvysujici se teplotou skladovani se hodnota pH snizuje u vétSiny
vzorkl potravin, a to v fadech desetin. U vzorku kufeciho masa skladovaného pti 23 °C doslo
v 18. mésici skladovani k mirnému nartstu hodnoty pH v fadu setin. AvSak v prub¢hu dals§iho
skladovani hodnota pH klesala, jako u vSech analyzovanych vzorkl. Nejvyssi ubytek hodnoty
pH byl pozorovan u vzorku segedinsky gulas skladovaném pii teploté 5 °C a ¢inil 0,47. Naopak
nejnizsi ubytek hodnoty pH byl pozorovéan u vzorku gulaSové polévky skladovaném pii 23 °C,
kde byl ubytek pouhych 0,07, coz znamena, ze se hodnota pH v podstaté nemenila v priab&éhu

skladovani.

7.2 Obsah susiny

V Tab. 2 jsou taktéz uvedeny vysledky stanoveni obsahu suSiny stanovené dle metodiky v ka-
pitole 6.4.2. Z uvedenych vysledkli vyplyva, ze u vétSiny vzorki doslo ke zvySovani obsahu
suSiny, tedy ke snizeni obsahu vody ve vzorcich. Vyjimkou jsou vzorky kufeciho masa a
tuniaku, u kterych doslo ke snizovani obsahu susiny. Avsak doslo pouze k minimalnimu snizeni
obsahu suSiny o max 0,28 %, z toho vyplyva, Ze se obsah suSiny u kufeciho masa a tunaku
v podstaté nemeénil. Je to zpisobené tim, ze pouzité obaly — konzervy, maji velmi dobré barié-
rové vlastnosti. Nejvice se navysila suSina u vzorku segedinsky gulas, kde byl ptibytek 0,71 %.
Tato hodnota je ale i tak velmi mala, z toho lIze vyvodit, ze obsah suSiny se v prab¢hu sklado-

vani ménil jen minimaln¢.

Tab. 2 Vysledky stanoveni hodnoty pH a obsahu suSiny

Délka Teplota
Potravina skladovani | skladovani | pH [1] SuSina [%]
[mésice] [°C]
15 5 5,49 £0,01 | 98,59+ 0,02
23 5,44 £0,02 | 98,64 +0,04
18 5 5,35+0,01 | 98,48+0,01
Bramborové 23 5,36 £0,01 | 98,84 +0,04
. 5 5,29 £0,01 | 98,70 + 0,04
kaSe 21 3 - -
-18 5,48 +£0,01 | 98,45+0,03
24 5 - -
23 - -
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15 5 4,63 +0,01 | 98,77 0,03
23 4,20+0,02 | 98,71 +£0,08
18 5 4,28 £0,02 | 98,89 £0,06
Guligova 23 4,13+0,01 | 98,82 +0,02
. 21 5 4,17+0,03 | 99,03 £0,03
polévka B - -
24 -18 5,14 +£0,02 | 98,96 + 0,04
5 4,23 +0,01 | 99,00 =+0,01
23 - -
15 5 3,82+0,01 | 18,02 +0,06
23 3,48+ 0,01 | 17,45+0,10
18 5 3,33+0,01 | 18,60+0,13
Segedinsky 23 3,37+0,01 | 17,69+0,18
ouls 21 5 3,35+ 0,01 | 18,43 +0,27
23 3,19+ 0,01 | 18,16 +0,17
24 -18 3,25+0,01 | 18,64 +0,23
5 - -
23 - -
15 5 6,29 £0,01 | 28,98 +0,20
23 6,24+ 0,02 | 27,41 0,32
18 5 6,31 £0,02 | 29,30 +0,24
23 6,28 £0,01 | 27,86 +0,37
Kufeci maso | 21 5 6,17 £0,01 | 28,96 +0,40
23 6,06 £0,01 | 27,38 +0,36
24 -18 6,33 +£0,01 | 26,78 +0,44
5 - -
23 - -
15 5 5,48 £0,01 | 46,89 +0,16
23 5,26 £0,01 | 46,58 +0,13
18 5 5,35+0,01 | 46,75 +0,41
23 5,15+0,01 | 46,71 £0,39
Pastika 21 5 5,21 £0,01 | 47,39 +0,20
23 5,05+0,02 | 46,88 +0,07
24 -18 5,65+0,01 | 46,07 +0,49
5 5,17+0,01 | 47,24 +0,37
23 4,96 +0,01 | 47,01 £0,44
15 5 5,37 +0,02 | 20,36 + 0,08
23 5,35+0,01 | 20,34 +0,24
18 5 5,30 £0,01 | 20,68 +£0,31
23 5,22 +0,01 | 20,33 +0,16
Tunak 21 5 5,23 +0,01 | 20,57 +0,18
23 5,16 0,01 | 19,99 +0,26
24 -18 5,62+0,01 | 18,74 +0,27
5 5,17+0,02 | 20,25+ 0,20
23 5,06 £0,02 | 20,06 +0,18

analyza nebyla provedena z diivodu vyfazeni potravin na zakladé senzorické analyzy
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7.3 Obsah tuku

U vsech vzorkll se obsah tuku stanovoval ve 24. mésici. Vysledky analyz jsou uvedeny
v Tab. 3. U vzorkli bramborové kase, gulasové polévky a segedinského gulase doslo k mir-
nému poklesu tuku v intervalu od 0,4 do cca 1 %. U vzorki kutfeciho masa, pastiky a tunaku
doslo k naristu obsahu tuku v intervalu od 0,3 do cca 3 %. Nejvyssi narist obsahu byl u pas-

tiky, kde se z ptivodni hodnoty 29,3 % zvysil u vzorku skladovaného pti 23 °C az na 33,67 %.

Tab. 3 Vysledky stanoveni obsahu tuku

Potravina Délka sklado- Teplota sklado- | Obsah tuku
vani [mésice] vani [°C] [%]
Bramborova
kase -18 2,08 £ 0,08
Gulasova -18 11,32 £0,07
polévka 5 11,42 +£0,05
Segedinsky
gulas -18 8,44 + 0,25
Kufeci maso 24 -18 5,93 £0,17
-18 32,07 +£0,11
Pastika 5 32,23 £0,43
23 33,67 £0,28
-18 1,63 +0,12
Tunak 5 1,52 +0,13
23 1,41 £0,21

7.4 Thiobarbiturové ¢islo

Thiobarbiturové Cislo se métilo metodikou, kterd je blize popsana v kapitole 6.4.3. Vysledky
méteni thiobarbiturového Cisla (TBARS) jsou zaznamenany do grafti (Obr. I — Obr. 6) v pru-
behu celého skladovaciho pokusu, tedy 24 mésict. Data z prvnich 12 mésict skladovani jsou
pfevzata z diplomové prace Jana Strasdka [44]. Nyni budou komentovany zmény v druhém
roce skladovani. Obecné lze fici, Ze v pribéhu skladovani doSlo k vyznamnému navySeni
TBARS u vsech vzorkll a se zvySujici se skladovaci teplotou se obsah TBARS také zvysuje,
coz lze pozorovat v Obr. 3 u segedinského gulaSe. U vzorkli bramborové kase, gulaSové po-
lévky, pastiky a tundku obsah TBARS zacal od 15. mésice klesat, kromé mrazirenského skla-
dovani, kde obsah TBARS roste az do konce skladovaciho pokusu. U vzorku segedinského
gulase je podobna tendence, od 12. mésice obsah TBARS klesd, pii mrazirenské teploté obsah
TBARS ve 24. mésici nepatrné klesa. U vzorku kufeciho masa byl zaznamenan nejvétsi nartst

TBARS asi o 600 %. Opét mizeme pozorovat, ze se od 15. mésice obsah TBARS snizuje, i
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v mrazirenské teploté. Vzorek kufeci masa sice neobsahoval nejvice tuku, pastika a segedinsky
gulas obsahovaly vice tuku, ale byl nejméné stabilni. Pastika, kterd obsahovala od pocatku
skladovani nejvice tuku, byla naopak velmi stabilni. Pfi mrazirenském skladovani doslo k na-
rustu TBARS o pouhych 15 %. Tato stabilita mize byt vysvétlena tim, ze pastika obsahuje
hodné sadla, které je slozené pfevazné z nasycenych mastnych kyselin, a ty podléhaji oxidaci

hare, jak nenasycené mastné kyseliny.

TBARS vyjadfuje mnozstvi sekundéarnich produktii oxidace tuki, pfedev§im obsah malondia-
ldehydu. Zavisi tedy na mnozstvi celkového tuku v potravin¢ a jeho skladbé. Nenasycené
mastné kyseliny podléhaji oxidaci snadnéji, nez nasycené mastné kyseliny. Cim je hodnota

TBARS vyssi, tim je oxidace lipidd v potraving rozsahlejsi. [41]
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Obr. 1 Zavislost obsahu TBARS na délce skladovani u bramborove kase
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Obr. 2 Zavislost obsahu TBARS na délce skladovani u gulasové polévky
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Obr. 3 Zavislost obsahu TBARS na délce skladovani u segedinského gulase
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Obr. 4 Zavislost obsahu TBARS na délce skladovani u kureciho masa
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Obr. 5 Zavislost obsahu TBARS na délce skladovani u pastiky
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Obr. 6 Zavislost obsahu TBARS na délce skladovani u tuniaku

7.5 Obsah amoniaku

Obsah amoniaku se zjisStoval Conwayovou metodou, kterd je popsana v kapitole 6.4.4. Vy-
sledky analyzy jsou pro vétsi prehlednost uvedeny v nésledujicich grafech (Obr. 7 — Obr. 12).
V grafech je znazornén cely 24. mési¢ni skladovaci pokus. Nyni zde bude popsan druhy rok
pokusu. Data z prvniho roku jsou opét pfevzata z diplomové prace Jana Strasaka [44]. U vét-
Siny vzorkd, tedy u bramborové kase, gulaSové polévky, kufeciho masa, pastiky a tunaka, ob-
sah amoniaku nariista v prubéhu skladovani a 1 s rostouci teplotou skladovani je obsah vyssi.
U vzorku segedinského gulase doslo v 18 mésici k mirnému poklesu obsahu amoniaku, ale
poté byla tendence zvysujiciho se obsah amoniaku, jako u vSech vzorkl. Nejvyssi nariist ob-
sahu amoniaku byl zaznamenan u vzorku gulaSové polévky skladovaném pti 23 °C, kde obsah

vzrostl z piivodnich 40 mg/ kg na asi 200 mg/ kg.

Nartst amoniaku je zpiisoben Streckerovou degradaci popsanou v kapitole 4.2 a také probiha-
jici Maillardovou reakei (kapitola 4.2), kterd je urychlena pii vys$si skladovaci teploté. ZvySeni
obsahu amoniaku je tedy zplisobeno tim, Ze vice degraduji bilkoviny, které se nachéazi v potra-

vinach.
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Obr. 8 Zavislost obsahu amoniaku na délce skladovani u gulasové polévky
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Obr. 9 Zavislost obsahu amoniaku na délce skladovani u segedinského gulase
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Obr. 10 Zavislost obsahu amoniaku na délce skladovani u kureciho masa
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Obr. 12 Zavislost obsahu amoniaku na délce skladovani u tundaku
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7.6 Obsah hrubé bilkoviny

Vysledky obsahu hrubé bilkoviny jsou zaznamenany v Tab. 4. U vSech vzorkti se obsah hrubé
bilkoviny stanovoval ve 24. mésici. K ubytku doslo u vzorka bramborové kase a segedinského
gulase a to priblizné¢ o 1 %. U ostatnich vzorkl doslo k nartstu obsahu hrubé bilkoviny. Nej-
vétsi zmény byly zaznamenany u vzorku guladSové polévky, kde se navysil obsah asi o 5 %.
Obsah bilkovin se stanovoval Kjeldahlovou metodou, kterou se stanovi obsah veskerych dusi-

katych latek, tedy i degradacnich produktii.

Tab. 4 Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny

. Délka sklado- Teplota sklado- | Obsah hrubé bilko-
Potravina f i x . Lo .
vani [mésice] vani [°C] viny [%]

Bramborova

kase -18 8,49 + 0,06

Gulagova -18 13,48 £ 0,07

polévka 5 13,61 £ 0,09

Segedinsky

gulas -18 3,97 £0,03

Kufeci maso 24 -18 18,66 = 0,03
-18 8,74 £ 0,01

Pastika 5 9,16 0,03
23 7,96 £ 0,02
-18 20,93 £0,15

Tunak 5 21,51 £0,10
23 21,22 +0,17

7.7 Mikrobiologicka analyza

Vysledky provadénych mikrobiologickych analyz jsou zaznamenany v Tab. 5. Mikrobiologicky
nejstabilnéjsi potravinou je tunak, ktery neobsahoval zadné zivé mikroorganismy, coz je v poradku
vzhledem k tomu, Ze se jedna o sterilovany produkt. U ostatnich konzerv byly detekovany mikro-
organismy, a to v rozmezi fadové od 10" do 10°. U pastiky skladované pii 5 °C byl celkovy podet
(CPM) nejvyssi. Aerobni sporulaty byly nalezeny téméf ve vSech potravinach s vyjimkou pastiky
a segedinského gulase, u kterych nebyly detekovany. Pfi¢emz nejvice aerobnich sporulati bylo
nalezeno v gulasové polévce pti obou teplotach. Anaerobni sporulaty byly detekovany ve vétsine
potravin s vyjimkou segedinského guldse. Z vysledki mikrobiologickych analyz lze konstatovat,
ze nejvice mikrobiologicky kontaminovanou potravinou byla gulasova polévka. Bylo zjisténo po-
mérné vysoké mnozstvi CPM i sporulétii, jak anaerobnich, tak aerobnich. Zadny z analyzovanych

vzorki neobsahoval kvasinky ani plisné.
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7.8 Senzoricka analyza

Vysledky senzorického hodnoceni bramborové kase jsou uvedeny v Tab. 6. U vzorka brambo-
rové kaSe dochdzelo k postupnému houstnuti v pribéhu skladovani, z divodu naristu susiny
ve vzorku. Nejprve bude popsan vzorek skladovany pii 23 °C. V 15. mésici se v bramborové
kasi objevila pachut’ po instantizaci. Ve 24. mésici se objevily i cizi viin¢ a chuté. Vzorek
skladovany pii 5 °C se nijak vyznamn¢ neménil az do 18. mésice, kdy byla pozorovana zména
barvy, kase se stala svétlejsi. Ve 24. mésici se senzoricky hodnotila i kase skladovana v -18 °C,
ta byla zcela bez chuti a méla vyrazné zlutou barvu. Celkové s délkou skladovani a s vyssi
skladovaci teplotou mély vzorky bramborové kase horsi senzorické hodnoceni. Po 24 mésicich

skladovani prosla senzorickou analyzou pouze bramborova kase skladovana pti-18 °C.

Senzorické hodnoceni gulaSové polévky je uvedeno v Tab. 7. U gulaSové polévky se téz zhor-
Sovaly senzorické vlastnosti s délkou skladovani a s vyssi skladovaci teplotou. U vzorku gu-
laSové polévky skladovaném pii 23 °C se v 15. mésici zhorSila chut’ krutoni a polévka
zhoustla. V 18. mésici se jeste objevila pachut’ po instantizaci. Vzorek gulaSové polévky skla-
dovany pii 5 °C se az do 21. mésice neménil. Ve 21. mésici se objevily nerozpusténé kousky,
nejspise Skrobu a krutony byly mékké a nechutnaly dobte. Ve 24. mésici bylo hodnoceni stejné.
Vzorek z -18 °C, byl hodnocen ve 24. mésici a polévka byla chutové velmi Spatna a krutony

téz. Po 24. mésicich skladovani prosel senzorickou analyzou pouze vzorek skladovany pti5 °C.

U vzorku segedinského guldse (Tab. 8) skladovaného pti 23 °C byla v 15. mésici pozorovana
svétlejsibarva a zménila se konzistence. V 18. mésici bylo pozorovano, ze vzorek piilis nevoni.
V 21. mésici byla zaznamenana velmi divna chut’ vyrobku, pro kterou byl vytazen. U vzorku
skladovaném pfti chladni¢kové teploté bylo v 18. mésici zaznamenano mekké zeli a ve 21. me-
sici stejné jako u vzorku z 23 °C, velmi divna chut’. Ve 24. mésicich se tedy provadéla analyza

pouze vzorku z -18 °C, ktery jako jediny proSel analyzou.

Kuteci maso ve vlastni §tavé je senzoricky zhodnoceno v Tab. 9. U vzorku kufeciho masa
skladovaném pii 23 °C byla v 18. mésici zaznamenana kovova pachut. Ve 21. mésici bylo
misty tmavsi maso, moznd z jiné casti kufete a viditelnd ¢ast kovu z plechovky v tuku a uz
vyrazna pachut’ po plechovce, pro kterou byl vzorek vyfazen. Ve vzorku skladovaném pii 5 °C
byla od 18. mésice téz citit kovova pachut’. Ve 24. mésice se provadéla pouze analyza vzorku

z -18 °C, ktery byl téZ citit po plechovce.

Vzorek pastiky, popsany v Tab. 10, se v podstaté po celou dobu skladovani nijak vyrazné ne-
meénil. Béhem skladovani pastiky nedoslo k tomu, Ze by vzorek byl nepozivatelny. Senzorické

hodnoceni se tedy délalo pii vSech teplotdch az do 24. mésice skladovani. Az v 21. mésici



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

skladovani se zacala ménit barva pastiky. Vzorek skladovany v lednici byl Sedsi barvy a mél
mdlejsi chut’ oproti skladu. Ve 24. mésici byla chutove nejintenzivngjsi pastika skladovana pti

mrazirenské teploté -18 °C. Pastika byla celkové velice senzoricky stabilni.

Senzorické hodnoceni tundku je uvedeno v Tab. 11. Tunidk se senzoricky vyznamnéji zacal
meénit ve 21. mésici skladovani, kdy se u obou vzorkt (5 °C, 23 °C) objevila pachut’ po ple-
chovce. Vzorek z 5 °C mél sice peknou barvu, ale na skus byl hor$i. Oproti tomu barva tunaku
z 23 °C byla nehomogenni a maso bylo rozdrobenéjsi, mozna zptsobené v disledku zpraco-
vani. Ve 24. mésici byly hodnoceny 3 vzorky (-18 °C, 5 °C a 23 °C) a u vSech se objevila
pachut’ po plechovce. Maso z -18 °C bylo vyschlejsi a v plechovce se objevila tmavsi kapalina
a bylo lehce hotké. AvSak ptesto béhem roc¢niho skladovani tuiiaku sledované vlastnosti nedo-

sahly nepozivatelnych hodnot. Senzoricky nejlepsi byl tunak skladovany pti 5 °C.
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Tab. 5 Vysledky mikrobiologickych analyz

Délka Teplota Celkovy pocet Aerobni Anaerobni Kvasinky a
Potravina skladovani skladovani mikroorganizmi | sporulaty sporulaty plisné
[mésice] [°C] [KTJ-g!] [KTJ-g] [KTJ-g'] [KTJ-g']
. -18 3,44-10° 7,00-10? 6,00-10? 0
Bramborova

kase 24 > - - - -
23 - - - -
Guldgova -18 9,76-10* 4,28-10* 3,32-10* 0
. 24 5 7,68-10* 3,68-10* 3,72-10* 0
polévka 3 : - - 5
. -18 7,00-10? 0 0 0
:ﬁfézdm“’ky 24 5 1,50-10 0 0 0
23 - - - -
-18 6,00-10" 1,00-10? 1,00-102 0
Kufeci maso | 24 5 9,00-10! 0 1,00-10% 0
23 - - - -
-18 2,29-10° 0 0 0
Pastika 24 5 2,00-10! 0 3,00-10? 0
23 0 0 0 0
-18 0 4,00-10? 0 0
Tunak 24 5 0 3,00-10? 1,00-10? 0
23 0 6,00-10? 0 0

- analyza nebyla provedena z diivodu vyfazeni potravin na zédklad€ senzorické analyzy
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Tab. 6 Vysledky senzorické analyzy bramborové kase

Délka , o« | Cizi chuté a
. . Teplota skla- . Chut’ a viiné o
Potravina skladovani . .o Vzhled Konzistence viné
v dovani [°C] (flavour)
[mésice] (off-flavour)
5 2 4 3 2
15
23 2 4 6 5
13 5 2 4 3 3
, 23 2 4 7 7
Bramborova
kaSe 21 > 4 4 6 3
23 - - - -
-18 2 2 3 2
24 5 - -
23 - - - -

- analyza nebyla provedena z diivodu vyfazeni potravin na zakladé senzorické analyzy

Tab. 7 Vysledky senzorické analyzy gulaSové polévky

Délka , o« | Cizi chuté a
. . Teplota skla- . Chut’ a viiné oy
Potravina skladovani (o Vzhled Konzistence viné
« s dovani [°C] [flavour]
[mésice] [off-flavour]
15 5 4 4 5 3
23 4 4 5 5
13 5 4 4 5 3
v s 23 4 4 7 7
Gulasova
olévka 21 > > > > 3
P 23 - 3 : :
-18 4 5 7 7
24 5 5 5 5 3
23 - - - -

- analyza nebyla provedena z diivodu vyfazeni potravin na zakladé senzorické analyzy
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Tab. 8 Vysledky senzorické analyzy segedinského gulase

Délka , o« | Cizi chuté a
. . Teplota skla- . Chut’ a viiné o
Potravina skladovani . .o Vzhled Konzistence viné
v dovani [°C] (flavour)
[mésice] (off-flavour)
15 5 2 3 2 2
23 2 3 2 2
13 5 2 4 3 2
S 23 2 3 5 3
Segedinsky
ulds 21 > 2 > 6 4
£ 23 2 5 7 5
-18 2 4 3 2
24 5 - - - -
23 - - -

analyza nebyla provedena z diivodu vyfazeni potravin na zakladé senzorické analyzy

Tab. 9 Vysledky senzorické analyzy kutfeciho masa

Délka Teplota skla- Chut’ a viiné Cizi chuté a
Potravina skladovani p' , Vzhled Konzistence Tuhost viné
« s dovani [°C] (flavour)
[mésice] (off-flavour)
5 1 1 4 4 4
15
23 1 1 4 5 5
18 5 1 1 4 5 5
23 2 1 4 5 5
Kufeci maso 71 5 2 1 4 6 5
23 3 1 4 7 6
-18 1 1 4 6 5
24 5 - - - - -
23 - - - - -

- analyza nebyla provedena z diivodu vyfazeni potravin na zakladé senzorické analyzy
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Tab. 10 Vysledky senzorického hodnoceni pastiky

Délka Teplota skla- Chut’ a viné Cizi chuté a
Potravina skladovani . . Vzhled Konzistence Tuhost viné
‘. dovani [°C] (flavour)
[mésice] (off-flavour)
15 5 4 3 3 3 1
23 4 3 3 3 1
13 5 4 3 3 3 1
23 4 3 3 3 1
Pastika 71 5 4 3 3 4 1
23 4 3 3 3 1
-18 4 3 3 4 1
24 5 4 3 3 4 1
23 4 3 3 4 1
Tab. 11 Vysledky senzorického hodnoceni tunaku
Délka , oy | Cizichutéa
Potravina skladovani Tep!ot,zl skla- Vzhled Konzistence Tuhost Chut’ a viné viné
« dovani [°C] (flavour)
[mésice] (off-flavour)
15 5 3 2 4 3 3
23 3 2 4 4 3
13 5 3 2 4 3 3
23 3 2 4 3 3
Tunak 71 5 3 3 4 3 3
23 4 2 4 3 3
-18 5 4 4 4 3
24 5 3 3 4 4 3
23 4 3 4 5 4
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7.9 Texturni profilova analyza

Vysledky texturni analyzy pro vzorek kufeciho masa jsou zapsany v Tab. 12. Tvrdost kufe-
Soudrznost a relativni lepivost se u kufeciho masa v prubehu skladovani ménila jen mini-
malné. Ve 24. mésici byla provedena texturni analyza pouze u vzorku z -18 °C, ostatni ne-

prosly senzorickou analyzou.

Pastika (Tab. 13) se oproti kufecimu masu béhem sladovani skoro neménila nebo jen mini-
maln€. Pro analyzu byla pouzita komprese 80 %. Rozdily mezi skladovacimi teplotami nej-
sou nijak vyznamné. SoudrZnost pastiky se mirné¢ neménila se skladovaci teplotou. Taktéz

relativni lepivost se u pastiky témét nemeénila.

Tab. 12 Vysledky texturni profilové analyzy kufeciho masa

Potravina | Délka Teplota Tvrdost Soudrznost | Relativni
skladovani | sklado- [N] (1] lepivost [1]
[mésice] vani [°C]
15 5 182,87 £3,15 |0,29+0,00 0,02 £ 0,00
23 215,36 £3,56 | 0,33 £0,00 0,02 £+ 0,00
13 5 219,35+£298 |0,25+0,00 0,02 £ 0,00
Kuteci 23 239,78 £3,14 | 0,37 £0,00 0,02 £+ 0,00
maso 21 5 233,30+£2,87 |0,23+0,00 0,02 £ 0,00
23 287,15+3,35 |0,41£0,00 0,02 £+ 0,00
-18 127,56 £3,48 | 0,47 £0,00 0,03 £ 0,00
24 5 - - -
23 - - -
Tab. 13 Vysledky texturni profilové analyzy pastiky
Potravina | Délka Teplota Tvrdost Soudrznost | Relativni
skladovani | sklado- [N] (1] lepivost [1]
[mésice] vani [°C]
15 5 35,10 £+ 3,69 0,18 + 0,00 0,09 + 0,00
23 38,53 £2,58 0,20 £+ 0,00 0,13 +£0,00
18 5 37,87 £2,78 0,22 + 0,00 0,13 +£0,00
23 36,52 £2,53 0,19 + 0,00 0,14 +£0,00
Pastika 71 5 39,49 + 3,56 0,20 £+ 0,00 0,15 +0,00
23 31,65 £3,47 0,17 £ 0,00 0,13 +£0,00
-18 42,94 + 3,69 0,24 + 0,00 0,20 + 0,00
24 5 36,40 £2,58 0,17 £ 0,00 0,14 +£0,00
23 30,87 + 3,19 0,19 £+ 0,00 0,13 +£0,00
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8 DISKUZE

V diskuzi bude zhodnocen cely 24 mésicni skladovaci pokus s trvanlivymi potravinami. Prv-

nich 12 mésict je blize popsano v diplomové praci Jana Strasaka. [44]

Hodnota pH méla v prubéhu celého skladovéani u vétSiny potravin tendenci se snizovat. |
kdyz misty pH stoupalo, poté se opét vratilo ke klesajici tendenci. Je zajimavé, ze v piipadé
kuteciho masa skladovaného pii-18 °C se hodnota pH nejdiive zvysila a poté postupné kle-
sala na hodnotu, ktera byla v podstaté na pocatku skladovani. Pivodni pokles mohl byt zpti-
soben naptiklad teplotou métfeni ¢i kalibraci pH metru. Na hodnotu pH mé vliv 1 to, pfi jaké

teploté byla potravina skladovana. Pti vyssi skladovaci teploté bylo obvykle pH niZsi.

Obsah susiny se v prubéhu skladovani zvySoval, protoze dochéazelo k odparu vody. U vzorki
kuteciho masa a tunidku se obsah suSiny ménil jen minimalné. Je to zpisobené tim, Ze obaly
téchto potravin maji vyborné bariérové vlastnosti a nedochéazi k odparu vody v takové mire,

jako naptiklad u bramborové kaSe ¢i gulasové polévky.

Obsah tuku se v prubehu prvniho 1 druhého roku skladovani ménil jen minimaln€. Doba
skladovani tedy nema vyznamny vliv na obsah tuku. Obsah tuku se mirn¢ zvysil v porovnani

s pvodnimi hodnotami.

Vyvoj thiobarbiturového cisla v pribéhu 24 mésict skladovani je znazornén v grafech
Obr. 1 — Obr. 6.V prabéhu prvniho roku se TBARS zvySovalo u vSech potravin. Poté doslo
bud’ ve 12. nebo v 15. mésici k zastaveni a nasledn¢ se TBARS snizovalo, snad jen s vyjim-
kou potravin skladovanych v mrazirenské teploté. Z toho lze vyvodit, ze hodnota TBARS

vzrostla na maximalni hodnotu a pot¢ klesala.

Obsah amoniaku se v pritbé¢hu pokusu zvysSoval u vSech sledovanych potravin, pfi vSech
skladovacich teplotach. Je to zplisobeno reakcemi, které probihaji v priabéhu skladovani
Streckerovou degradaci aminokyselin a Maillardovou reakci. Nejvétsi nariist amoniaku byl

pozorovan u gulasové polévky skladované pti 23 °C.

Mikrobiologickou analyzou, kterd se délala na zacatku experimentu, poté v 1., 3., 12. a 24.
meésici, bylo zjisténo, Ze vzorky bramborové kase a gulaSové polévky obsahovaly mikroor-
ganismy i sporulaty uz od pocatku pokusu. Jejich obsah se jesté zvysil v pribéhu skladovani.
U vzorkt pastiky a tundku se mikroorganismy vyskytovaly v prvnim roce pouze ve vzorku
skladovaném pii 40 °C, a ty byly nasledné vyfazeny. U vzorku pastiky se po dvou letech

mikroorganismy vyskytuji, i sporulaty, ale to jen u vzorku skladovaném pii 5 °C. U vzorku
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tunaku nebyly detekovany zadné mikroorganismy, pouze sporulaty, a to predevsim aerobni.
U vzorku kufeciho masa nebyly v prvnim roce zaznamenany zadné mikroorganismy. Po
druhém roce skladovani byly detekovany mikroorganismy, i sporulaty, jak anaerobni, tak
aerobni. Vzorek segedinského gulase obsahoval pti 40 °C jak mikroorganismy, tak sporu-
laty, vzorky byly vyfazeny. AvSak pti 5 °C a -18 °C byly také detekovany mikroorganismy.
Pti 5 °C a-18 °C byly i po dvou letech detekovany mikroorganismy a sporulaty nikoliv.

Po prvnim roce mély nejlepsi senzorické hodnoceni gulaSova polévka, segedinsky gulas,
pastika a tunak. V pribéhu druhého roku skladovéani doslo u vétSiny z téchto potravin ke
zménam. Vzorek gulaSové polévky se za¢al ménit v 15. mésici skladovani. Po 24. mésicich
skladovani prosel senzorickou analyzou pouze vzorek skladovany pti 5 °C. Segedinsky gu-
148 se senzoricky zhorsil po 15. mésici skladovani. Ve 21. mésici mély vzorky gulase mekké
zeli a velmi divnou chut’. 24 mésici skladovani prosel pouze vzorek gulase skladovany pii -
18 °C. Vzorek pastiky byl senzoricky velmi stabilni. Jediné, co se v prubehu skladovani
zménilo, byla barva paStiky. Vzorky pastiky skladované pii -18 °C, 5 °C a 23 °C byly
vSechny senzoricky v potadku i po dvouletém skladovani. U tundka se zacala po 21. mési-
cich projevovat kovova pachut’ po plechovce. Tundk skladovany pii 5 °C byl senzoricky
nejchutnéjsi.

Kufteci maso se v priabehu skladovani ménilo i z pohledu tvrdosti. Po dvou letech se tvrdost
stale zvySovala. Oproti tomu tvrdost u vzorku pastiky se nijak vyznamné nelisila v pribéhu

celych dvou let. Soudrznost a relativni lepivost se u obou vzorki nijak vyznamné nemeénila.
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ZAVER
Po dobu dvouletého skladovani byl hodnocen vyvoj chemickych, mikrobiologickych, sen-

zorickych a texturnich vlastnosti Sesti trvanlivych potravin, které byly vystaveny ptisobeni

pti tfech teplotach.

Zmény hodnoty pH v prabéhu skladovani byly minimalni. U vétSiny potravin dochazelo
k mirnému poklesu pH. Pti vyssi skladovaci teploté byl pokles hodnoty pH vyssi. Obsah
suSiny se v prubéhu celého experimentu zvySoval, protoze dochdzelo k odparu vody.
U vzorki kufeciho masa a tuiiaku se obsah susiny v podstaté neménil. Obsah tuki a bilkovin

se ménil minimalné v pribéhu skladovani.

Mikrobiologicka analyza dopadla nejlip pro vzorky tundku a pastiky. Mikrobiologicky nej-
lepsi potravinou je pastika skladovana pii 23 °C, neobsahovala zddné mikroorganismy ani
sporulaty. Ostatni vzorky pastiky obsahovaly hlavné Zivé mikroorganismy. U vzork tunaku
nebyly detekovany zivé mikroorganismy, ale byly detekovany sporulaty. Nejhtif dopadly

vzorky bramborové kase a gulaSové polévky.

U vzorku kuieciho masa se tvrdost v pribéhu skladovani zvySovala a u pastiky se v podstaté

nemenila v pribéhu skladovani. Relativni lepivost a soudrznost se ménila jen minimalné.

Senzoricka analyza v priabéhu celého pokusu ukazala, ze nejvic vyhovujici vzorky jsou pas-
tika a tunak. Bohuzel u tunaku se objevila kovova pachut’ po plechovce, z toho divodu je

jedinou senzoricky vyhovujici potravinou pastika, u které se zménila jen nepatrné barva.

Po provedeni a zhodnoceni vSech analyz se nejvice stabilnimi potravinami jevi tundk a pas-
tika. Oba vzorky prosly senzorickou analyzou, i kdyz u tunaku je problém v kovové pachuti.
Mikrobiologicka analyza vysSla u tundku z pohledu celkového poctu mikroorganismii vy-
borné, ale byly tam detekovany sporulaty. Jedin€ vzorek pastiky skladovany piti 23 °C byl
zcela bez mikroorganismi. Chemické analyza téchto vzorkl neprokazala vysoky obsah de-
gradacnich produktii. Tyto potraviny jsou stabilni zfejm¢e z ditvodu typu obalu a také proto,
7e byly konzervované sterilaci. Zejména pastika by mohla byt pouzita pro stravovani oby-
vatelstva v krizovych stavech a do bojovych davek potravin. Pti skladovani v laboratorni
teploté by mohla velmi pravdépodobné vydrzZet aZ 2 roky bez vyznamnych zmén. Pro pfi-

padny dalsi vyzkum lze doporucit potraviny podobného typu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

R intenzita ¢i rychlost mikrobidlniho kazeni potravin
BDP bojova davka potravin

SD Streckerova degradace

BHT butylhydroxytoluen

TBARS thiobarbiturové Cislo

CPM celkovy pocet mikroorganismi
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