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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo sledovani chemickych, mikrobiologickych, senzorickych a
texturnich zmén vybranych trvanlivych potravin béhem 12meési¢niho skladovani pii 4 rtz-
nych teplotach a nasledné zhodnoceni, zda jsou tyto potraviny vhodné jako bojové davky
potravin nebo jako potravinové davky v krizovych situacich. Bylo skladovano 8 rtiznych
trvanlivych potravin, u nichz byly pfedpoklady, ze by mohly vydrzet nezadouci klimatické
podminky. Potraviny byly vystaveny po celou dobu skladovaciho pokusu 4 riznym teplo-
tam (mrazirenskd, chladirenska, pokojova, termostatova). U vSech takto skladovanych po-
travin byly v pribéhu skladovani odebirany vzorky, a nasledné se u nich sledovaly rizné
parametry (pH, obsah suSiny, amoniaku, bilkovin, tuku, tiobarbiturové ¢islo, texturni profi-

lova analyza, senzoricka analyza, mikrobiologické analyza).

Kli¢ova slova: trvanliva potravina, skladovaci pokus, bojové davky potravin, krizové sta-

vy, krizové davka potravin, jakost potravin.

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis was to monitor chemical, microbiological, sensory and tex-
tural changes of selected durable food during 12 months storage at 4 different temperatures
and to evaluate whether these foods are suitable as combat food or foodstuffs in crisis situ-
ations. There were stored 8 different durable foods that were supposed to withstand unde-
sirable climatic conditions. The food has been exposed to 4 different temperatures throu-
ghout the storage period (freezing, refrigerating, room, thermostatic). All samples stored in
the warehouse were sampled and subsequently monitored for various parameters (pH, dry
matter, ammonia, protein, fat, tiobarbituric number, texture profile analysis, sensory analy-

sis, microbiological analysis).

Keywords: durable food, storage experiment, combat food rations, crisis state, crisis food

supply, food quality.
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UvVOD

Kazdy vyspé€ly stat na svét€ ma rezervy potravin pro obyvatelstvo, které pouziva v piipadé
krizového stavu. Vojenské slozky maji navic bojové davky potravin, které byly v Ceské
armadé sestaveny pied vice nez deseti lety. Od vstupu Ceské republiky do NATO v roce
1997 se Ceska armada zapojuje do akci NATO v rtiznych podnebnich pasech.

Cilem této prace je stanovit, zda jsou potraviny podrobené skladovacimu pokusu vhodné
pro to, aby se ze stejnych nebo podobnych potravin sestavovaly krizové davky potravin
nebo bojové davky potravin. Takto sestavené¢ davky by mély mit vysokou trvanlivost v
jakémkoliv teplotnim prostiedi. Nejéast&jsi krizovou situaci v Ceské republice byvaji po-

vodné.

V teoretické ¢asti diplomové prace je nejprve definovéno, co je zabezpeceni obyvatelstva v
krizovych stavech. Dale jsou zde popsany mozné zmény potravin béhem dlouhodobého
skladovani (reakce bilkovin, sacharidd, lipidd). Béhem skladovani potravin dochazi
k vyznamnym reakcim. Jednotlivé sloZky potravin reaguji s pfirozenymi slozkami i s lat-
kami, které v potravindch vznikly skladovanim nebo technologickou piipravou. Tyto de-
gradacni procesy probihaji u vSech potravin v rizné mife, nezaleZi na tom, jestli se jedna o
konzervy, dehydratované potraviny nebo Cerstvé potraviny. Vyvoj vSech zmén ve sklado-
vané potravin€ zalezi na druhu potraviny, skladovaci teploté, obsahu vody, vodni aktivité,

mikrobiologické kontaminaci atd.

V praktické casti diplomové prace byl zalozen skladovaci pokus s osmi trvanlivymi potra-
vinami. Potraviny byly skladovany ve ¢tyfech skladovacich teplotach (mrazirenské — simu-
lace polarniho pasu, chladirenské, laboratorni (pokojové) a termostatové — simulace sub-
tropického az tropického pasu). V priibéhu jednoho roku byly v danych intervalech prova-
dény vybrané analyzy (pH, suS$ina, tiobarbiturové ¢islo, amoniak, bilkoviny, tuk, texturni

profilova analyza, senzorickd analyza, mikrobiologicka analyza).
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZABEZPECENI STRAVOVANI OBYVATELSTVA V KRIZOVYCH
STAVECH

1.1 Historie obrany obyvatelstva

Lidé se v piipadé mimoiradnych (krizovych) situaci branili vzdy, nejprve §lo o obranu jed-
notlivce nebo rodu. S vyvojem lidské spolecnosti byly snahy o prvni skupinovou obranu
pfi mimotadnych situacich. Ve starovékém Rimé ptivodné likvidovali poZzary otroci, poz-
d&ji byla vytvoiena legie, ktera se specializovala na haseni pozarti. Na uzemi Ceské repub-
liky byl zaloZen prvni profesionalni hasi¢sky sbor v Praze roku 1853. Za dobu moderni
ochrany obyvatelstva se povazuje obdobi mezi 1. a 2. svétovou valkou. Tento rozvoj zpu-
sobila zna¢né¢ modernizovand vojenska technika, kterd mohla plisobit masivni Skody i na
civilnim obyvatelstvu, které mohlo byt vzdéaleno kilometry od frontové linie. Po skonceni
2. svétove valky se obrana obyvatelstva zacala soustiedit proti zbranim hromadného niceni
(jaderné zbrang). V roce 1990 zadala v tehdejsi Ceskoslovenské republice velka moderni-

zace systému ochrany obyvatelstva [1, 2].

1.2 Vymezeni pojmi

Krizovy stav nastava ptfi vyhlaSeni stavu nebezpeci, stavu nouze nebo stavu ohroZeni sta-
tu. Krizovy stav se vyhlasuje v pfipadé ohrozeni zdravi, majetku, Zivotniho prostedi nebo
podnikatelského z4jmu pravnické ¢i fyzické osoby podnikajici podle zvlastnich pravnich
predpisti. Nejéastéj§i krizovy stav na uzemi Ceské republiky byva vyhlasen kvili Zivelnym
pohromam (povodné). Krizovy stav vyhlaSuji organy krizového fizeni (vlada, ministerstva
a jiné ustfedni spravni ufady, Ceska narodni banka, organy kraje, okresni ufad a organy
obce). Behem krizového stavu je nutné, aby slozky integrovaného zachranného systému a

obyvatelstvo bylo zdsobovano pitnou vodou a potravinami [3,4,5].

Krizova davka potravin je pfipravovana pro jednu osobu a méla by pokryt jeji energetic-
ké potfeby béhem jednoho dne. Krizové davky potravin, které jsou uréeny pro slozky inte-
grovaného zachranného systému, maji vyssi energetickou hodnotu z divodu vyssi fyzické
zatéze. Vyziva obyvatelstva v krizovych stavech se povazuje za kratkodoby stav. Maxi-
malni doporu¢ena konzumace krizovych davek potravin je 30 po sobé nasledujicich dnt, je
to z toho divodu, Ze pfi jejich vyvoji se sleduji hlavné ty nutri¢ni pozadavky, které ohrozu-

ji zdravi ¢lovéka jiz pfi kratkodobém nedostatku [4,5].
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Integrovany zachranny systém se fidi zakonem ¢. 239/2000 Sb.,. Spojuje sv¢é slozky za
ucelem kooperace pii pfipravé na mimoiadné udalosti a pii provadéni likvidacnich a mi-
motadnych praci. Integrovany zachranny systém ma hlavni a vedlejsi slozky. Hlavnimi
slozkami jsou: Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, jednotky pozarni ochrany zata-
zené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany, poskytovatelé¢ zdravotnické
zachranné sluzby a Policie Ceské republiky. Ostatnimi slozky tvoii: vyélenéné sily a pro-
sttedky ozbrojenych sil, obecni policie, organy ochrany vefejného zdravi, havarijni, poho-
tovostni, odborné a jiné sluzby, zafizeni civilni ochrany, neziskové organizace a sdruzeni
obcant, ktera lze vyuzit k zdchrannym a likvidacnim pracim. Integrovany zachranny sys-
tém byl vytvoren pro ucely kazdodenni spoluprace a komunikace mezi jeho slozkami [6,

71.

Statni hmotné rezervy jsou suroviny, material, vyrobky a polotovary, které stat skladuje,
obménuje a uchovava. V ptipadé krizového stavu Sprava statnich hmotnych rezerv urcuje,
zda budou vyuzity statni hmotné rezervy a v jakém mnozstvi. K zabezpeceni stravovani
obyvatelstva slouzi krizové davky potravin; tyto davky vydava stat ze statnich hmotnych

rezerv v ptipadé€ krizového stavu [4,8].

STANAG 2937 je dohoda mezi ¢lenskymi staity NATO o pozadavcich na individuélni ope-
racni davky potravin pro vojenské pouziti. Cilem této dohody je zlepSit vzdjemnou soucin-
nost a tim zajistit sjednoceni zdkladnich minimélnich pozadavka na bojové davky potravin
a zasobovani témito davkami (individuélni bojové davky potravin, specialni bojové davky

potravin) [9].

Bojova davka potravin (BDP) je specialn¢ vyvinuta pro vSevojskové pouziti a splituje
armadni pozadavek na kvalitu konzervovych davek potravin. VSechny armady NATO se
tidi ptedpisem STANAG 2937, ktery udava, jaké ma bojova davka potravin spliovat po-
zadavky. BDP Armady Ceské republiky musi spliiovat od roku 1998 tato naiizeni:

e Dodrzeni pozadavki STANAG 2937 (stejné pozadavky jako vSechny armady
NATO)

e Dodrzeni vyhlagky Ministerstva obrany CR & 287/2016 Sb., o rozsahu a zptisobu
poskytovani proviantnich a vystrojnich nalezitosti vojaktim v zaloze ve sluzbé, kte-

rd udava energetickou a nutri¢ni hodnotu BDP

e Vsechny potraviny obsazené¢ v BDP musi mit minimalni trvanlivost 24 mésict
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e Vsechny potraviny, které jsou soucasti BDP musi byt zabaleny v obalech, které¢ ma-
ji dobré bariérové vlastnosti (pevnost, neprostupnost pro vodu a plyny) a nasledné
cela BDP musi byt zabalena v jednotném obalu, aby se sjednotily vSechny potravi-

ny obsazené v bojové davce. [10,9]

1.3 Krizové stavy v Ceské republice

V Ceské republice mize vzniknout fada krizovych stavil. P¥i¢ina téchto krizovych stavil
muze a nemusi byt ptirodniho pivodu. V ptipadé¢ ptirodnich katastrof se jedné nejcastéji o
povodné. Od roku 1997 do roku 2010 pfislo nésledkem povodni o zivot 123 lidi, Skody na
majetku presdhly 174 miliard K¢. V piipad¢ ohrozeni majetku a lidskych Zivotd povodni se
postupuje podle povodinovych plant. Povodnové plany maji ptislusné kraje, obce a cela
Ceskéa republika (povodiiovy plan CR vytvafi Ministerstvo Zivotniho prostfedi). Mezi
ostatni pfirodni katastrofy, ke kterym by mohlo dojit na naSem Uzemi, patii: rozsahlejsi
pozéry nasledkem sucha nebo Blackout (velice rozsadhly a dlouhy vypadek elektfiny) na-
sledkem napf. silného vétru. K vySe zminénym udélostem by spiSe mohlo dojit lidskym
faktorem. Krizovy stav by mohl nastat 1 v fadé dalSich nepfirodnich situaci: teroristicky
utok, etnické nepokoje, valecny konflikt, unik nebo skladovani nebezpecnych latek a od-
padu. Ministerstvo vnitra uvadi, Ze v soucasné situaci nema zadné dikazy o tom, Ze by se
Ceska republika méla stat teréem teroristického titoku. Ministerstvo zavadi jen predbézna
opatieni jako naptiklad zvySeny pocet policistli na rizikovych mistech (vanocni a veliko-
no¢ni trhy). Etnické nepokoje a valecny konflikt jsou nepfedvidatelné udalosti. V roce

2014 doslo v obci Vrbétice na Zlinsku k vybuchiim munice. [2,11,12,13].
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2 CHARAKTERISTIKA MOZNYCH ZMEN PROBIHAJICICH
BEHEM SKLADOVANI

Existuji rizné druhy zmén, které mohou ovlivnit trvanlivost a pouzitelnost potravin. Tyto
zmény mohou byt rozdéleny do ¢tyt hlavnich kategorii: vychozi surovina, technologické
zpracovani, baleni a skladovani. Béhem skladovani potravin se méni fyzikalni, chemické,
mikrobiologické a organoleptické vlastnosti. Ke zméndm dochézi jiz u surovin, jako jsou
rostlinna pletiva a zivocisné tkan¢é. Tyto zmény nastavaji po sklizni a po usmrceni zviiete
(post mortem). Na vesker¢ probihajici reakce mé vliv fada faktort: teplota, osmoticky tlak,
ptistup svétla, ptistup kysliku, mechanickd sily, obsah ostatnich latek, mikrobiologicka
Cistota, hydrostaticky tlak, zptisob baleni atd. Vlivem skladovacich podminek se potravina
nakonec dostane do bodu, kdy je pro konzumenta S$kodlivd nebo nekonzumovatelna

[14,15,16].

2.1 Zmény aminokyselin a bilkovin béhem skladovani

Béhem skladovani potravin dochézi u bilkovin k fadé riznych procesi. Tyto reakéni pro-
cesy se déli na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou intramolekuldrni a intermolekuldrni reak-
ce (bilkoviny nereaguji s ostatnimi slozkami potravin), druhou skupinu tvoii reakce
s ostatnimi sloZkami potravin. Pfi technologickém zpracovani potravin muiZe dochézet
k takzvanym elimina¢nim reakcim, které jsou béhem skladovani potravin zna¢né omezené,
protoze probihaji vyhradné za vysokych teplot. Produktem téchto reakci je vétSsinou amo-
niak, sulfan, voda a dalsi latky. Degradacni reakce proteinii a aminokyselin maji za nasle-
dek ztratu rozpustnosti proteinu, ztratu enzymatické aktivity a snizeni nutricni hodnoty

[14,17].

2.1.1 Oxidace

Cystein, metionin, tryptofan a tyrozin jsou oxylabilni (ndchylné k oxidaci) aminokyseliny.
Finalni oxidaci téchto sloucenin vznikaji latky, které jsou jako zdroje danych aminokyselin

nevyuzitelné. Nekteré produkty téchto reakci mohou byt 1 toxické [14].

Cystein a metionin jsou sirné aminokyseliny, které¢ oxiduji pomoci kysliku (autooxidace)
nebo dehydrogenaz. Jejich oxidace také probiha v pfitomnosti slozek potravin jako napii-
klad hydroperoxidii (tyto reakce jsou podobné reakcim neenzymatického hnédnuti), mast-

nych kyselin, oxidovanych polyfenold nebo fotooxidaci za pfitomnosti riboflavinu [14,18].
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Tryptofan je velice oxylabilni v kyselém prostfedi, snadno podléhd oxida¢nim reakcim,
jako cystein a metionin. Za piitomnosti hydroperoxidi muze vznikat hydroperoxidovy
radikal tryptofanu a ten se dale degraduje na fadu kyslikatych sloucenin. Hlavnimi produk-
ty téchto degradaci jsou N-formylkynurenin a kynurenin (nevyuzitelny, mutageni, potenci-
ondlni karcinogen). DalSimi latkami, které snadno oxiduji tryptofan, jsou peroxykyseliny,

sulfoxidy a peroxid vodiku [14].

Tyrozin podléha enzymovym oxidacim (in vivo), produktem téchto reakci je 3.,4-
dihydroxyfenylalanin. Néslednymi reakcemi vznikaji hnéd¢ az cerné pigmenty melaniny.
Predpoklada se, ze funkce melaninti je ochrana organizmu pied UV zéafenim. Tyrozin mu-

ze také podléhat oxidaci pomoci oxidoreduktaz (reakce enzymového hnédnuti) [14,19].

2.1.2 Izomerace

Izomerace L-aminokyselin na D-aminokyseliny je mén¢ vyznamna reakce, ktera probiha
jak pfi primyslovém zpracovani potravin, tak pti kulinarnich upravach. Aminokyseliny,
které jsou vazany peptidovou vazbou v proteinech, jsou ptiblizné desetkrat nachylnéjsi nez
volné aminokyseliny. Tyto reakce jsou podporovany zasaditym prostiedim (vétSina potra-
vin je kysela az neutralni) a relativné nizkymi teplotami. Potraviny nejcastéji chladime a
mrazime, abychom zabranili mikrobiologickému rozvoji a enzymové aktivité. Nejsnaze
1izomeruje kyselina asparagova a serin, o néco mén¢ izoleucin, prolin, treonin a valin. D-
aminokyseliny se v trdvicim traktu vstiebavaji pomoci pasivni difuze, kterd je mnohem

mén¢ ucinna nez aktivni transport u L-aminokyselin [14].

2.1.3 Dekarboxylace

Dekarboxylace probiha pii1 skladovani potravin pouze pomoci specifickych dekarboxylaz,
k dekarboxylaci mize dochéazek 1 G¢inkem vysokych teplot (200 °C). Dekarboxylaci ami-
nokyselin vznikaji aminy (biogenni aminy), které jsou velmi ¢asto soucasti senzoricky ak-
tivnich latek v mnoha potravindch (fermentované potraviny, maso, ryby, syry). Biogenni
aminy maji Casto vlastni biologické funkce, jako naptiklad hormony nebo protoalkaloidy.
ZvySena konzumace biogennich amind muize vést k zdravotnim problémim u konzument.
V soucasné dobé se dekarboxylacnimi aktivitami mikroorganizmt zabyva velké4 fada od-

bornych praci [14,19,20].
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2.1.4 Reakce s mineralnimi latkami

Proteiny, peptidy a volné aminokyseliny maji vétSinou amfifilni charakter, tzn., Ze maji jak
bazickou, tak kyselou funk¢éni skupinu. V piipad€ bazické ¢asti se jedna a aminoskupinu
nebo iminoskupinu. Kyselé Casti jsou tvofeny vétsinou karboxylovou skupinou nebo zbyt-
kem kyseliny fosfore¢né ve fosfoproteinech. Z téchto vlastnosti vyplyva, Ze produktem
reakci minerdlnich latek a bilkovin jsou soli a komplexy soli. Tvorba téchto soli proteini
ma vliv na rozpustnost; zatimco sodné a draselné soli jsou dobfe rozpustné, soli vapenaté a
soli z tézkymi kovy jsou nerozpustné. Vznikem nékterych soli se zabraiiuje oxidaci lipidi a
jinych oxylabilnich latek, protoze ionty mohou pisobit jako katalyzatory pii oxidaci.
Nejpevnéjsi komplexy soli se tvoii pfedev§im s cysteinem, tyrozinem, lyzinem a histidi-
nem. Sila vSech komplexi zavisi na pH prostiedi a konformaci polypeptidového fetézce.
Téchto reakci se vyuzivd pii vyrobé kaseinatli a tofu. Mohou ovSem vznikat zakaly
v dzusech a kompotech, kde tvoii nezadouci estetickou vadu, nebo reagovat s kyselinou

fytovou, a tak snizovat nutricni hodnotu potraviny [14].

2.1.5 Reakece s lipidy

Volna aminoskupina proteinil, peptidii a aminokyselin, mize reagovat s triacylglyceroly,
volnymi mastnymi kyselinami a jejich estery. Produkty téchto reakci jsou amidy mastnych

kyselin, které mohou byt prekurzory nitrosaminii [14].

2.1.6 Reakce s oxidovanymi lipidy

Jde o reakce proteint, peptidli a aminokyselin s hydroperoxidy, radikaly lipida a lipidy
s aldehydovou nebo epoxy skupinou. Tyto reakce byly caste¢né zminény v kapitole 3.1.1.
Reakce probihaji pfi bézném skladovani v omezené mifte, pfi technologickych a kulinar-
nich Upravdm probihaji mnohem rychleji a vyznamnéji. Produkty téchto reakci jsou mak-
romolekularni, nerozpustné, hiife vyuZitelné, tmavé nebo diskolorované. Pomér lipidové a
proteinové faze se znacné lisi. NejcastéjSimi produkty jsou: oligomery proteint, proteiny
s oxidovanymi sirnymi aminokyselinami, proteiny s iminovymi vazbami a lipoproteiny
s kovalentnimi vazbami. V nékterych ptipadech mohou proteiny plsobit jako antioxidanty

lipidii (kaseinové frakce mléka) [14,21].

2.1.7 Reakce s aldehydy a ketony

V této kapitole bude probrana reakce aldehydu, ketonti a redukujicich cukrt (karbonylové

slouceniny) s aminoskupinami aminokyselin, peptida a proteinti. Pii reakci karbonylovych
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sloucenin s aminoskupinou aminokyselin vznikd Shiffova baze (vznik imino skupiny).

Nasledné Shiffova baze reaguje za vzniku dalSich latek [14,17,22].

Maillardova reakce patii mezi jedny z nejvyznamnéjSich a nejrozsitenéjsSich reakci, které
probihaji béhem skladovani. Tuto reakci poprvé popsal francouzsky chemik Louis-Camille
Maillard v roce 1912. Béhem této reakce spolu reaguji redukujici cukry a aminoslouceni-
ny. Tyto reakce jsou velmi slozité, vznika béhem nich fada riznych karbonylovych slouce-
nin, které nasledné¢ reaguji vzajemné¢ nebo s dalSimi aminoslou¢eninami. Béhem celého
sledu reakei dochazi k produkci melanoidinti (hnédych pigmentil), a proto se tyto reakce
fadi do reakci neenzymatického hnédnuti. Kinetika reakce, pfi které dochézi k vzniku hné-
dého barviva, je ovlivnéna i obsahem vody v potraving. Cim méné obsahuje potravina vo-
dy, tim probiha reakce rychleji. Do reakci neenzymatického hnédnuti také patii naptiklad
karamelizace [14,19,23,24].

V soucasnosti nejsou znamy vsechny produkty Maillardovych reaket, je to dano tim, zZe jiz
pfi izolaci téchto latek dochézi k dal$im reakcim a degradacim. Mezi nejvyznamnéjsi cuk-
ry, které se podileji na Maillardovych reakcich, patii: glukéza, fruktéza, ribdza, laktdza,
maltdza, glykoproteiny, glykolipidy a heteroglykosidy. Neredukujici cukry musi byt nejpr-
ve hydrolyzovany na redukujici jednotky. VySe uvedené cukerné latky nejCastéji reaguji
s volnymi aminokyselinami nebo e-aminoskupinou véazaného lyzinu (bilkoviny). Méné
Casté reakce probihaji mezi a-aminokyselinami s dusikatym koncem, SH skupinou cystei-
nu nebo guanidylovou skupinou argininu. Maillardovych reakci se mize ucastnit fada dal-
Sich latek: biogenni aminy, aldehydy, amoniak, karbonylové slouc¢eniny, aldehydy, ketony,
kyselina askorbova. Tyto vedlejsi latky se mohou v potravinach vyskytovat pfirozen€, ne-
bo vznikly technologickymi ¢i degradacnimi procesy. Béhem reakce dochazi i ke zméné
konzistence potravin. Potravina se stavd v pribéhu casu vice tuz$i a kompaktné&jsi [14,

17,23,].
Pti vyzkumu Maillardovych reakci se hlavné zabyvame nasledujicimi tématy:

e Vznik hnédého pigmentu, ktery ma pii vyrobé potravin jak pozitivni tak negativni
vyznam. Negativni vyznam ma v piipadé susenych potravin, jako napiiklad suSe-
né¢ho mléka, zeleniny a ovoce. Pozitivni vyznam na organoleptické vlastnosti pro-
duktii ma u peciva, prazenych a smazenych potravin.

e Zmeéna obsahu Zadoucich i nezddoucich aromatickych latek.
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e Vliv na nutricni hodnotu potravin, pfedevsim na reakce s esencidlnimi a limitujici-
mi aminokyselinami.
e Vznik potencialnich karcinogenti a mutageni.
e Antioxidac¢ni ucinek nékterych produkti.
Potraviny jsou pro vyzkum reakci velmi slozité systémy, proto se nejcastéji pouzivaji
mnohem jednodusi modelové systémy, které obsahuji vétSinou jednu aminokyselinu a je-
den redukujici cukr. I v takto zjednodusenych podminkach vznika cela fada produktd, pro-

to nebyly Maillardovy reakce dosud uplné prozkoumany [14,22,23,].

Béhem prvni faze Maillardovy reakce vznikaji glykosylamidy, které ndsledné podléhaji
Amadoriho pfesmyku (vznik ketoaminu, reverzibilita). V druhé fazi dochazi k dehydrataci
a fragmentaci sacharidid a Streckerové degradaci aminokyselin. V kone¢né fazi dochazi
k reakcim meziproduktii, vznikaji heterocyklické slouc¢eniny a vysokomolekularni pigmen-
ty (vonné a chutové latky, hnédé zbarveni). Maillardovu reakci ovliviiuje fada faktori:
teplota, pH, obsah vody, vodni aktivita, obsah iontd kovi. Maillardova reakce probiha
rychleji za vysSich teplot a vyS§im pH. Optimalni aktivita vody je mezi 0,6 az 0,8. lonty
Zeleza a mé&di mohou pulisobit jako katalyzatory a Maillardovu reakci urychlovat. Byla ob-
jevena také tfada heterocyklickych aminosloucenin, které jsou produkty Maillardovych
reakci a jsou povazovany za potencionalni karcinogeny. Vyskyt téchto heterocyklickych

aminoslouc¢enin byl zjistén v grilovaném a smazeném mase ryb a drubeze [14,17,22,24].

2.1.8 Streckerova degradace aminokyselin

Béhem Streckerovy degradace reaguje aminokyselina s oxida¢nim c¢inidlem za vzniku
amoniaku, oxidu uhli¢itého a karbonylové slouceniny. Jaky typ karbonylové slouceniny
vznikne, zalezi na druhu aminokyseliny, napt. z glycinu vznikne formaldehyd (metanal) a
z alaninu acetaldehyd (etanal). Produkty téchto reakci ovliviiuji organoleptické vlastnosti
potravin (pozitivné i negativné). Oxidaci a-aminokyseliny, ktera ma jen jednu aminosku-
pinu a jednu karboxylovou skupinu vznika Streckeruv aldehyd (senzoricky aktivni latka).
K degradaci B-aminokyselin dochazi v mensi mife a obecnym produktem jejich degradaci
je 2-alkanon. Z y-aminokyselin vznikaji 3-alkanony. Cely pribéh reakci se lisi podle pii-
slusné aminokyseliny a oxida¢niho ¢inidla. Mezi meziprodukty téchto reakci se fadi oxo-
kyseliny a iminokyseliny. Anorganicka ¢inidla se v bézném ptipad¢ v potravinach nevy-
skytuji, v potravinarstvi se vyjimecné pouzivaji jako dezinfekcni prostfedky. Organicka

¢inidla se béhem skladovani uplatiuji vice, jejich molekuly maji elektronegativni funkéni
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skupiny. Mezi tato Cinidla, kterd reaguji s aminokyselinami, patfi napf. hydroperoxidy
mastnych kyselin, nenasycené aldehydy a ketony, pyrohroznova kyselina, L-askorbova
kyselina, vitaminy skupiny K (benzochinon, antrachinon, naftochinon), a-
hydroxyaldehydy a a-hydroxyketony (monosacharidy, disacharidy). Ke Streckerové de-
gradaci dochazi pti skladovani a pii technologickém tepelném opracovani. Streckertv al-
dehyd jako hlavni produkt Streckerovy degradace muze reagovat s vedlejSimi produkty
Streckerovych degradaci, jednd se zejména o a-aminokarbonylové slouceniny, aminoslou-
¢eniny, sirné slouceniny nebo amoniak. Negativni strdnkou Streckerovy degradace je sni-

zeni obsahu esencidlnich aminokyselin [14,18].

2.1.9 Reakce s izotiokyanaty

Izotiokyanaty vznikaji v potravinach pfirozené, degradaci z glukozinolat (brukvovita ze-
lenina). Izotiokyanaty reaguji s aminoskupinami, SH skupinami a OH skupinami proteinli
a volnych aminokyselin. Reakci izotiokyandtu s a-aminoskupinami aminokyselin vznikaji
N,N-disubstiované tiomocoviny, které se v kyselém prostiedi nebo pii zvySené teplote

pfeméiuji na derivaty 2-tiohydantoinu [14].

Pii reakci s cysteinem zavisi na hodnoté pH prostiedi. Pfi pH 5 — 6 se reakce tcastni pouze
SH skupina cysteinu a izotiokyanat. Produktem téchto reakci jsou N-substituované ditio-
karbamové kyseliny a heterocyklické produkty. Pfi pH >7 se reakci také ucastni amino-

skupina cysteinu [ 14].

Izotiokyanaty Stépi disulfidické vazby cystinu a tim dochazi ke vzniku cystein-sulfenové
kyseliny a esteru ditiokarbamové kyseliny. Cystein-sulfenova kyselina mtze desulfonaci
cyklizovat a vznikne derivat 2-tiazolin. Z esteru ditiokarbamové kyseliny vznikne dehydra-
taci derivat 1,3-tiazin. Cystin muiZe také reagovat s tiokyanaty (vznik izomeraci
z izotiokyanatll) za vzniku B-tiokyanoalaninu, ktery dale cyklizuje na derivat 2-tiazolin.
K podobnym reakcim jako u SH skupiny, dochazi i u aminokyselin, které¢ obsahuji OH
skupinu. Obecnymi produkty téchto reakci jsou N-substituované tiokarbamaty. VSechny

tyto reakce snizuji obsah aminokyselin a tim sniZuji nutri¢ni hodnotu potraviny [14].

K reakci izotiokyanatl a proteinti dochazi na N-koncové aminoskupiné proteinu, SH sku-
piné, OH skupiné, disulfidickém mustku, nebo na e-aminoskupiné. Vysledkem téchto re-

akci s proteiny je vyssi odolnost pii hydrolyze proteolytickymi enzymy [14].
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2.1.10 Reakce s rostlinnymi fenoly

Pti oxidaci polyfenolti (napf. fenolové kyseliny, flavonoidy, tfisloviny) vzduSnym kysli-
kem, hydroperoxidy nebo ionty tézkych kovl vznikaji o-difenyly, které se dale oxiduji na
o-chinony. Reakci o-chinonli a proteinii vznikaji tmavé zbarvené polymery, které jsou
odolné vuci proteolyze (snizeni nutri¢ni hodnoty). o-chinony reaguji s aminoskupinami a
SH skupinami proteinti. Produktem téchto reakci je adukt, ktery ptechédzi na o-difenol.
Nasledn¢ dochazi k oxidaci vzdusnym kyslikem, produktem této oxidace jsou disubstituo-
vané o-chinony, které nésledné¢ mohou reagovat s dal§imi proteiny nebo chinonem (oli-
gomerni produkty). VSechny tyto reakce vedou k snizeni nutri¢ni hodnoty proteinti a ami-

nokyselin (lyzin) [14,18].

2.1.11 Hydrolyza

Proteolytické enzymy jsou piirozenou soucasti vSech potravin, také se do potravin dostava-
ji ¢innosti mikroorganizmu. Proteolytické enzymy §tépi peptidové vazby mezi jednotlivy-
mi aminokyselinami v peptidovém fetézci. Pti skladovani nékterych potravin dochazi
k hydrolyze proteini, vétSinou se jednd o ¢asteCnou hydrolyzu, pti které vznikaji peptidy a
aminokyseliny. Pfi skladovani potravin se uplatiiuje jen enzymatickd hydrolyza. Aminoky-
seliny a peptidy se nasledné ucastni dalSich reakci piti skladovani potravin. Napft. pii vyssi
skladovaci teploté u brambor dochazi k zvySeni aktivity protedz, a tim k hydrolyze protei-

nii [14,18,25].

2.2 Zmény sacharidi béhem skladovani

Sacharidy, které jsou obsazeny v potravinach, podl€haji nasledujicim reakcim: enzymatic-
ké, neenzymatické a komplexni. Podléhaji jim vSechny funkéni skupiny v molekule sacha-
ridi. Velky vliv na tyto reakce mé pH prostiedi, teplota a mnoho dalSich faktorti. Hlavnimi
reakcemi, ke kterym dochazi pti skladovani potravin, jsou tzv. Maillardovy reakce (reakce

neenzymatického hnédnuti), které byly popsany v kapitole 3.1.7. [14].
2.2.1 Reakce monosacharidi a oligosacharidi

2.2.1.1 Vznik a hydrolyza glykosidi

Hydrolyza a vznik glykosidl jsou dva obracené procesy, pii hydrolyze glykosidli vznika;ji
dv¢ molekuly monosacharidii z jedné molekuly oligosacharidii, a béhem vzniku glykosida

se spojuji dvé molekuly monosacharidi na jednu molekulu oligosacharidii (disacharid).
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Hydrolyza je taktéz nazyvana inverze a vznik glykosidl je nazyvana reverze. Oba procesy
probihaji v kyselém prostfedi a odehravaji se na poloacetalové funkéni skupiné, kterd je
mnohem reaktivnéj$i nez ostatni skupiny v kyselém prostiedi. Typickym ptikladem vzniku
glykosidl z D-glukozy je vznik (1-6) izomaltdzy a (1-6) gentibidzy. Z glukozy vznika 68
az 70 % izomaltozy a 17 az 18 % gentibidzy. Ostatnimi produkty jsou disacharidy a nékte-
ré vyssi oligosacharidy, které obsahuji jiné vazby, napt. (1-1), (1-2), (1-3) a (1-4). Hydro-
lyzaty Skrobt obsahuji 5 az 6 % reverznich produktl (Skrobovy sirup). Hydrolyze podléha-
ji rychleji B-glykosidy nez a-glykosidy. K hydrolyze dojde po pfedchozi protonaci atomu

kysliku, ktery je tvofena vazba mezi monomery oligosacharidu [14,18].

2.2.1.2 Vznik anhydrocukrii

V kyselém prosttedi mohou déle z cukrl vznikat anhydrocukry. Jednd se o intramolekular-
ni reakce aldohex6z, které probihaji na poloacetalové skupiné nebo vyjime¢né na OH sku-
piné. Produktem je pfislusny anhydrid, u D-glukézy vznikd 1,6-anhydro-p-D-
glukopyrandza a 1,6-anhydro-B-D-glukofuran6za (1 %). Tato reakce je podporovéana zvy-
Senou teplotou, napft. pti pyrolyze glukozy, Skrobu a celuldzy (teploty nad 100 °C). Ketozy
oproti ald6zdm podléhaji intermolekularnim reakcim a tvofi tricyklické anhydridové slou-
¢eniny (pouze za zvySenych teplot). Anhydrocukry se vyskytuji v motskych fasach, do této

skupiny patii naptiklad agary a alginaty [14,18].

2.2.1.3 Vznik furanu a pyranu

Monosacharidy podléhaji v silné kyselém prostifedi dehydrataci, produktem téchto reakci
jsou derivaty furanu a pyranu. Pii dlouhodobém skladovéni potravin miize k témto reakcim
dochazet naptiklad u ovocnych kompotl, pokud je vyssi skladovaci teplota, reakce probiha
rychleji. Pii dehydrataci monosacharidi dochézi ke ztrat€ jedné az tfi molekul vody. Reak-
ce probihd mezi karbonylovou skupinou a OH skupinou. Vznik téchto derivata je velice
slozity mechanizmus, ktery probiha v mnoha krocich. VSechny vzniklé furany a pyrany
mohou nasledné podléhat dalsim reakcim. Napiiklad 5-hydroxymetyl-2-furankarbaldehyd
se z Casti rozkladd na kyselinu levulovou, kyselinu mraven¢i a a-angelikalakton. o-
angelikalakton je latka, kterd se muze spole¢né s karbonylovymi slou¢eninami ucastnit
reakci neenzymatického hnédnuti (Maillardovy reakce). Furany a pyrany mohou také kon-

denzovat a vznikaji tak polymerni barevné produkty [14,23].
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2.2.1.4 Vznik reduktonii

Reduktony jsou latky, které obsahuji endiolovou a karbonylovou skupinu. Tyto latky jsou
naptiklad degradacni produkty cukrl, ale vyskytuji se i pfirozené v potraving, jako napfii-
klad L-askorbova kyselina. Reduktony se v potravinach uplatiuji jako antioxidanty, v ky-
selém prostiedi, redukuji ionty kovl a n¢které organické latky. Oxidaci reduktonii vznikaji
dehydroslouceniny. Reduktony, které ve svém fetézci obsahuji dusik, jsou produkty

Maillardovych reakci [14].

2.2.1.5 Izomerace

V slabé alkalickém a neutrdlnim pH dochézi k izomeraci (enolizace) acyklickych forem
monosacharidi. Z aldézy (D-glukdzy) a ketozy (D-fruktozy) vznikaji 1,2-endioly. Enoli-
zace je vratnd reakce, z toho divodu vznikd smés D-glukézy, D-manodzy a D-fruktozy.
[zomerace ma n¢kolik typl, pti zmeéné napt. z D-glukdzy na D-fruktézu se jedna o izome-
raci typu aldoza-ketéza. Pokud dochazi ke konfiguraci na druhém uhliku, mluvime o epi-
meraci nebo také izomeraci typu ald6za-aldoza. Stejnymi procestim podléhaji i pentozy,

tetrdzy, tridzy a disacharidy [14,15].

2.2.1.6 Oxidace

Oxidace monosacharidi mtize probihat enzymove, oxida¢nimi ¢inidly a autooxidaci
vzdusnym kyslikem. K enzymové oxidaci dochazi pti karamelizaci (neprobiha pii sklado-
vani potravin). Oxidace €inidly probiha jak v kyselém tak alkalickém prosttedi, aldehydo-
vé skupiny se oxiduji na karboxylové. K autooxidaci dochazi pomalu v neutralnim prostte-
di a rychleji v alkalickém. Autooxidaci vzniké z D-glukézy a D-fruktézy 1,2-endiol (nesta-
ly hydroperoxid), ktery se nasledné rozkladd na kyselinu mravenci a arabinonovou.
V ptitomnosti kysliku a ultrafialového zateni (skladovani na svétle a vzduchu) se cukry ve
velkém rozsahu rozkladaji pomoci radikalu. D-glukéza se rozkladd oxidaci na D-
glukonovou kyselinu a dal§imi produkty jsou D-arabindza, oxid uhli¢ity a mnoho dalSich

degradacnich produktii, napi. glykolova kyselina [14,23].

2.2.1.7 Cannizzarova rakce

Cannizzarova rekce je specificky oxido-redukéni pochod, ktery probihd ptevazné v alka-
lickém prostiedi a za ur¢itych podminek i v kyselém. Této reakci podléhaji aldehydy, které
nemaji na druhém uhliku navazany zadny vodik (maji oxoskupinu). Reaktanty této reakce

jsou dvé molekuly aldehydt. Na jedné z molekul dojde k oxidaci a na druhé k redukci.
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Produktem je smés primarniho alkoholu a karboxykyselin. Nejjednodussim piikladem je
rozklad formaldehydu za vzniku kyseliny mravenci a metanolu. Cannizzarova reakce mtize
probihat v né¢kterych pfipadech i intramolekularn€, produktem této reakce je pak slouceni-
na, kterd mé jak karboxylovou skupinu, tak primarni alkohol, obecné¢ se jedna o 2-

hydroxykyseliny [14].

2.2.2 Reakce oligosacharidi

Redukujici oligosacharidy maji podobné vlastnosti a podléhaji stejnym reakcim jako mo-
nosacharidy. Neredukujici oligosacharidy jsou vice podobné glykosidiim nez monosacha-
ridim. Hlavni reakci oligosacharidii je hydrolyza, kdy z jedné molekuly oligosacharidu
vzniknou dvé jednotky monosacharidu. V nékterych ptipadech mtze dojit k intramoleku-
larni reakcim (dehydrataci) a nasledné vznikne anhydrocukr. Reakce je ovlivnéna pfitom-
nosti kyselin, teplotou a dal$imi faktory. Hydrolyzu také ovliviiuje poloha poloacetalové
skupiny (snadnéjsi hydrolyza u polohy a) nebo jestli se jedna o pyranosidy, které jsou sta-
lejsi nez furanosidy. Hydrolyza oligosacharidi je velice podobné hydrolyze o-glykosidii
(viz kapitola 3.2.1.) [14,18].

2.2.3 Reakce polysacharidi

Retézce polysacharidil nejéastéji reaguji mezi sebou nebo s daldimi latkami jako jsou na-
priklad proteiny a voda. Nejvyznamnéjsi reakci polysacharidii u skladovéani potravin je
hydrolyza, ke které dochazi piisobenim enzymu. Tyto enzymy nejcastéji pochdzi z mikro-
organizmil nebo jsou pfirozenou soucasti potravin. Polysacharidy se hydrolyzuji na rizné
dlouhé ftetézce oligosacharidi nebo na monosacharidy (zéalezi na piislusSném enzymu)

[14,18].

2.3 Zmény lipidi béhem skladovani

V priibéhu skladovani potravin dochazi u lipida k fad¢ riznych procesi. VSechny tyto re-
akce by se daly rozdé€lit do nékolika skupin, podle toho jaké skupiny lipidi se reakce
ucastni. Jedna se o reakce mastnych kyselin, homolipid, heterolipidi a steroidti. Ve vétsi-
né piipadu se jednd o dva typy reakci, oxidaci a hydrolyzu. Ob¢ tyto reakce jsou odlisné,
oxidace potiebuje pritomnost kysliku a hydrolyza pfitomnost vody. VSechny tyto slozky
mohou reagovat 1 s jinymi slozkami potravin. Hlavnimi faktory, které mohou ovliviiovat
skladovani potravin, které obsahuji lipidy jsou: atmosféra, teplota, pfistup svétla, obalovy

material a staii pouzitych potravin [14,15].
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2.3.1 Reakce mastnych kyselin

Nejvice reaktivni soucasti mastnych kyselin je karboxylova skupina a uhlovodikovy fet¢-
zec. Reaktivitu uhlovodikového fetézce zvysSuji dvojné vazby mezi uhliky a metylenové
skupiny. Estery mastnych kyselin a alkoholu podléhaji stejnym reakcim jako samotné
mastné kyseliny. Mastné kyseliny mohou podléhat velké fadé reakci, které se uplatiiuji pti
technologickém a kulindrnim zpracovani napi. geometricka izomerace, polohové izomera-

ce, cyklizace, polymerace... [14].

2.3.1.1 Oxidacni reakce

Oxidac¢ni reakce jsou nejvyznamnéjsi reakce, ke kterym podléhaji mastné kyseliny béhem
skladovani potravin. Oxidaéni reakce se déli podle jejich pfiiny na: autooxidace, oxidace
hydroperoxidy a peroxidem vodiku, oxidace singletovym kyslikem, oxidace enzymy, oxi-
dace tézkymi kovy a oxidace chinony (mnohem mensi vyznam v potravinach nez ostatni

oxidace) [14,15].

Autooxidace je nejCastéjSim typem oxidace mastnych kyselin. Za normalnich skladova-
cich podminek dochdzi k autooxidaci nenasycenych mastnych kyselin, v pfipadé€ technolo-
gického zpracovani a kulinarnich uprav (vyssi teploty), dochazi k autooxidaci i u nasyce-
nych mastnych kyselin. Autooxidace uhlovodikového fetézce se oznacuje jako radikalova
fetézova reakce a ma tfi ndsledujici kroky: iniciace, propagace a terminace. Béhem iniciace
dojde k rozpadu mastné kyseliny na radikal mastné kyseliny a vodikovy radikal. Tato ¢ast
autooxidace je za béZnych skladovacich podminek velice pomald. Nésledné dochézi
k reakci radikdlu mastné kyseliny s kyslikem za vzniku peroxidového radikélu. Peroxidovy
radikal nasledné reaguje s dal§i mastnou kyselinou, ze které odtrhne vodikovy radikal
(vznikne novy radikal mastné kyseliny) a vznika hydroperoxid. Tato ¢ast se nazyva propa-
gace. Konecnou fazi autooxidace je terminace, kdy spolu reaguji dva volné radikaly
z vzniku neradikdlového produktu. U nenasycenych mastnych kyselin dochazi
k autooxidaci mnohem jednoduseji neZz u nasycenych. K vzniku vodikového radikalu na
dvojné vazbé je zapotiebi mnohem mensi energie. Cim vice ma mastna kyselina dvojnych
vazeb, tim vice je nachylnéjsi k autooxidacnim reakcim. K pfijmu energie do molekuly a
zahdjeni autooxidacniho procesu podporuji nasledujici faktory: tepleny zahtev, ultrafialové
a radioaktivni zafeni. Hlavnimi produkty autooxidace mastnych kyselin jsou hydroperoxi-
dy. Cim vice méla mastna kyselina dvojnych vazeb, tim vice je jeji hydroperoxid reaktivni.

V ptipadé, ze hydroperoxidy odstépi hydroxylové radikaly, vznikaji alkoxylové radikaly,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

které nasledné mizou reagovat s mastnou kyselinou za vzniku oxokyseliny. Autooxidaci
vznikaji také sekundarni produkty, které se déli do tii skupin. Reakce, pii kterych se pocet
uhlika snizuje (aldehydy, uhlovodiky a oxokyseliny), zvySuje (polymery) nebo zlstava
stejny (cyklické peroxidy, endoperoxidy, epoxykyseliny, hydroxykyseliny a oxokyseliny).
I sekundérni produkty mohou déle podléhat reakcim [14,15,17].

Peroxid vodiku je latka, kterd vznika v potravinidch béznou cestou. Reaguje s mastnymi
kyselinami za vzniku epoxidu, ktery se nasledné hydrolyzuje na 2-dihydroxyderivat. Napf-.
oxidaci olejové kyseliny mize vznikat 9,10-dihydroxystearova kyselina (tyto reakce maji

souvislost s rozvojem cévnich chorob) [14].

Oxidace singletovym Kyslikem probiha po excitaci bézného tripletového kysliku, ktery se
zméni na singletovy. Singletovy kyslik vznikd v potravinach, které jsou ozatrené UV zére-
nim a obsahuji fotosenzibilizatory (karotenoidy, tokoferoly, L-askorbova kyselina). Single-
tovy kyslik reaguje oproti tripletovému asi 1450 krat rychleji. Pfi reakci nenasycené mast-
né kyseliny se singletovy kyslik navdze na dvojnou vazbu a vzniknou tak peroxidové slou-
¢eniny nebo fetézec s SestiClennym cyklem uhliki. U téchto meziprodukti dochazi
k rychlé pfeméné na hydroperoxidy. Hydroperoxidy, které vznikly oxidaci singletovym
kyslikem, se lisi tim, Ze jsou izomerni oproti hydroperoxidim vzniklych autooxidaci

[14,15,17].

Enzymova oxidace probihd v potravinach pomoci enzymu lipoxygenazy. Tento enzym je
béZné pritomen v rostlinnych a Zivo€isnych potravinach, a pokud potravina neprosla tepel-
nym zéhfevem, tak ma pfirozenou aktivitu. Lipoxygenazy katalyzuji oxidaci pouze esenci-
alnich mastnych kyselin (a-linolenova, eikosatrienova, arachidonova...). Enzymovéa oxida-
ce probiha spiSe u nerafinovanych oleji, tudiz se vice uplatituje pii vyrobé olejii, nez pii

jejich skladovani [14,15].

Oxidace katalyzovana téZkymi kovy je katalyzovana slouceninami, které ve své moleku-
le obsahuji kov, ktery méa pfechodnou valenci. Jednd se pfedevSim o Zelezo, mangan a
méd’. Nikl, kobalt a chrom se také ucastni oxidace lipidi, ale obsah aktivnich forem

v potravinach je velmi nizky. Oxidace katalyzovana tézkymi kovy ma tfi druhy reakci:

.....
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2.3.2 Zluknuti tuki

Béhem skladovani potravin dochazi k oxidaénim procestiim, které zhorSuji senzorické
vlastnosti potravin. Tento proces se souhrnné nazyva zluknuti tukt a déli se nasledné: hyd-

rolytické zluknuti, oxida¢ni Zluknuti, ketonové zluknuti a chutovéa reverze [14].

Hydrolytické Zluknuti tukl je rozpad triacylglycerolll na mastné kyseliny a glycerol za
ptitomnosti vody. VétSina mastnych kyselin se neprojevuje nepfiznivym aromatem. Kyse-
liny s kratkym fetézcem (maselnd, kapronova, kaprylova, kaprinovéd) maji nepiiznivé aro-
ma. Hydrolytické zluknuti je typické pro méslo a potraviny, které obsahuji kokosovy olej

[14,15].

Hlavni produktem oxidaéniho Zluknuti jsou hydroperoxidy, ty nemaji vyznam pro senzo-
rické vlastnosti potravin. Vliv na senzorické vlastnosti maji az produkty oxida¢nich reakci

hydroperoxidi. Tato problematika je probrana v kapitole 3.3.1.1 [14].

Ketonovému Zluknuti predchazi zluknuti hydrolytické, jedna se o enzymatickou oxidaci
volnych mastnych kyselin, které maji kratky fetézec (4 az 10 atomt uhlikti). Prvnim kro-
kem je dekarboxylace za vzniku metylketonu, nasledné dochazi k redukci. Produktem této

reakce jsou 2-alkanony (2-heptanon, 2-nonanon) [14,26].

Chutova reverze je oznaceni vady oleju, které maji typickou chut' po travé a fazolich.
Probiha ve vétSing€ piipadi jen u s6jového oleje a u olejli které obsahuji vEétsSi mnozstvi
kyseliny linolenové. Latky, které vyvolavaji chut’ po travé a fazolich vznikaji rozkladem
hydroperoxidli. Tato neZzadouci vada se odstrafiuje rafinaci oleje, ale po uplynuti urcité

doby se vada znovu projevi, proto se tato vada jmenuje chutova reverze [14].

2.3.3 Reakce homolipidi

Vosky se v potravinach vyskytuji v mnohem mens$im mnozstvi nez tuky a oleje. Reakce
voskd, jsou témét stejné jak u tukil a olejl, ale pomalejsi, protoze maji vyssi bod tani a
molekulovou hmotnost. Hydrolyza voski je jejich nejvyznamnéjsi reakci, vznika pii ni

mastna kyselina a vys$si jednomocny alkohol [14].

V ptipad¢ tuku a oleju (triacylglyceroltl) mizeme reakce dé€lit na dvé skupiny. Prvni sku-
pina jsou reakce, které probihaji na uhlovodikovém fetézci, tyto reakce probihaji podobné
jako reakce mastnych kyselin, které¢ byly popsany v kapitole 3.1.1. Druhou skupinou reak-
ci, jsou reakce probihajici na esterové skuping, z nich je nejvyznamnéjsi enzymaticka hyd-

rolyza). Hydrolyza probihd postupnym odstépovanim mastnych kyselin. Nejprve se
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z triacylgycerolu odstépi mastna kyselina a vznikne diacylglycerol, nasledné se odstépi
dalsi mastna kyselina a vznikne monoacylglycerol. Nakonec se z monoaclygycerolu od-
Stépi posledni mastna kyselina a vznikne glycerol. Z jedné molekuly triacylglycerolu tedy
vzniknou tfi molekuly mastnych kyselin a glycerol. Na esterové vazbé mohou probihat i

dalsi reakce, napf. interesterifikace (vysoké teploty) [14,15].

2.3.4 Reakce heterolipidi

Vétsina heterolipidii reaguje podobné jako ostatni lipidové slozky, vyjimkou jsou reakce
s fosfore€nanovou skupinou napt. u fosfolipidii. K hydrolyze fosfolipidii dochazi za pii-
tomnosti fosfolipaz. Fosfolipidy mohou také tvofit soli s ionty kovil. Nejcastéji se jedna o
hotecnaté a vapenaté ionty, v ptipadé, ze dochézi k tvorbé soli s tézkymi kovy, mohou tyto
soli katalyzovat autooxidaci (méd’, mangan, Zelezo). Fosfolipidy mohou také spole¢né s
fenoly ptisobit jako antioxidanty. V pfipadé, Ze na fetézci mastné kyseliny vznikne hydro-
peroxid, miize reagovat s aminoskupinami za vzniku obdobného produktu jako melanoidi-
ny. Jednd se o tmavé hnédé makromolekularni latky. V nezddoucim piipadé reaguje ami-

noskupina fosfolipidt s cukry nebo L-dehydroaskorbovou kyselinou [14].

2.3.5 Reakce sterolu

Pti skladovani potravin dochazi u sterolti k oxidacim vzdusnym kyslikem. Produkty, které
vznikly oxidaci steroldi, se mohou vyskytovat v susenych potravindch nebo v dlouhodobé
skladovanych olejich, které byli pouzity ke smazeni. Nejprve dochazi ke vzniku hydro-
peroxidi, které nejsou stabilni a degraduji se na epoxidové derivaty, ty nasledné hydroly-

zuji a vznikaji dihydroxyderivaty [14].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

29

II. PRAKTICKA CAST
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3 CIiLPRACE

Cilem této prace je zjistit, zda vybrané vzorky trvanlivych potravin by mohly byt vyuzity

v ptipad¢ krizového stavu jako krizové davky potravin ¢i jako bojové davky potravin.

Aby potraviny mohly byt pouzity jako krizové/bojové davky potravin, nemélo by u nich
dochdzet k vyraznym zméndm béhem skladovani. Za timto ucelem byl zaloZen jednolety
skladovaci pokus, pfi ctyfech riiznych skladovacich teplotach, které jsou simulaci raznych
teplotnich pasii. Tyto vzorky byly v riznych intervalech podrobeny chemické, texturni,

mikrobiologické a senzorické analyze.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika analyzovanych potravin

V Tabulce 1 je uveden seznam trvanlivych potravin, se kterymi byl zalozen skladovaci

pokus. V tabulce je uvedeno i zakladni nutri¢ni slozeni uvadéné vyrobcem na obalu.

Tabulka 1 Analyzované vzorky potravin

. , Bilkoviny [ Tuky |Sacharidy
Potravina Vyrobce (2/100g) | (2/100g) | (2/1009)
Bramborova kaSe s mlékem ARO 9,7 2.4 73,0
Instantni gulasova polévka ARO 13,0 12,0 52,0
Balkénsky sgr Miékdrna Polnd |5 22,0 3,0
spol. s r.0.

" . IBIS Backwarenver-
Predpecené bagety tricbs 8,0 1,5 50,0
Segedinsky gulas Hamé s.r.o. 4,3 9,5 5,9
Kufeci maso ve vlastni §tave Hamé s.r.o. 17,2 5,6 0,7
Pastika Hamé s.r.o. 9,1 29,3 10,0
Tunak GASTON, s.r.o. 18,0 0,7 0,5

4.2 Charakteristika skladovaciho pokusu

Potraviny (viz tabulka 1) byly skladovany pii ctyfech rtznych teplotach. V mraziku
(-18 °C), v lednici (5 °C), ve skladu (23 °C) a v termostatu (40 °C). U vSech potravin bylo
stanoveno pH, obsah susiny, amoniaku, bilkovin a tuku, tiobarbiturové ¢islo, a dale u nich
byla provedena senzorickd a mikrobiologickd analyza. Analyza texturniho profilu byla
provedena u vzorku balkanského syru, ptedpecené bagety, kufeciho masa ve vlastni $tave
a pastiky. Vzorky byly podrobeny analyzam pted zahajenim skladovani. Nasledné byly
analyzovany vzorky po jednom mésici skladovani v termostatu. Po tfech mésicich byly
vSechny vzorky analyzovéany ve vSech teplotach. Dalsi odbér byl proveden po Sesti mési-
cich skladovani a vzorky byly odebrany ze vSech teplot kromé -18 °C. Pfedposledni odbér
probéhl po deviti mésicich a vzorky byly odebrany z lednice a skladu. Posledni odbér byl

proveden po jednom roce skladovani u vSech teplot. Mikrobiologicka analyza byla prove-
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dena jen pted zahdjenim skladovani, po 1 mésici, po 3 mésicich a po jednom roce. Analyza

obsahu tuku a bilkovin byla provedena pfed zahdjenim skladovani a po jednom roce.
4.3 Pouzité chemikalie, pristroje a pomiicky

4.3.1 Chemikalie

Kyselina chloristda (MERCK, Némecko), Uhli¢itan draselny (MERCK, Némecko), kyselina
tiobarbiturovd (SIGMA-ALDRICH, Némecko), 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol (Aldrich,
Némecko), kyselina boritd (Lach:ner, Ceskd republika), kyselina chlorovodikova

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

4.3.2 Pristroje a pomiicky

pH Spear Eutech - pH tester s pevnou vpichovou elektrodou (EUTECH INSTRUMENTS,

Nizozemi)
TA.XT Plus, analyzétor textury (BioPro, Ceska republika)
UV mini 1240 spektrofotometr (Shimadzu Europa GmbH, Némecko)

Bé&Zné laboratorni pomtcky a sklo
4.4 Principy a postupy pouzitych analyz

44.1 pH

Ve vodnych roztocich se pH pohybuje vzdy v rozmezi 0 — 14. Po vnotfeni pH metru do
vzorku dochazi k porovnévani potencialu mezi vzorkem (elektrolytem) a referencni elek-

trodou, kalomelovou nebo argentochloridovou [27].

pH bylo méfeno vpichovym pH metrem v homogenizovaném (rozmixovaném) vzorku,

v pfipad€ dehydratovanych potravin ve vodném vyluhu (n = 3).

4.4.2 SuSina

Pro stanoveni suSiny byla pouzita gravimetricka metoda s piskem nebo bez pisku (dle typu
vzorku). Pisek jako nasavaci hmota nebyl pouzit u sypkych vzorkl (bramborova kase a
gulasova polévka). Suseni probihalo pfi teploté 102 + 2 °C do konstantniho tibytku hmot-
nosti. Vysledek obsahu susiny je uveden v hmotnostnich procentech. [28] Kazdy vzorek

byl analyzovén 3x (n = 3).
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M3~ ™, 100
m

n

Susina (%) =

Mp..enenn... Hmotnost suché prazdné vazenky, resp. vazenky s piskem
Mm3.......... Hmotnost vazenky se vzorkem po suSeni
Mpy.oeenn.... Navazka vzorku

4.4.3 Tiobarbiturové ¢islo

Tiobarbiturové cislo vyjadiuje obsah aldehydu, hlavné malondialdehydu. Pouziva se u po-
travin, které¢ obsahuji polyenové mastné kyseliny. Sekundarni produkty oxidace lipida
(napf. malondialdehyd) maji schopnost reagovat s kyselinou tiobarbiturovou za vzniku
barevného produktu, celd reakce probiha za varu. Podle typu potraviny vznika bud’ zluty
nebo Cerveny komplex, jehoZ intenzita zbarveni je proméfena spektrofotometricky. U
vzorkd bramborova kaSe s mlékem, balkansky syr, pfedpecené bagety a segedinsky gulas
byla pouzita vinova délka 450 nm (Zluty produkt), a u vzorki guldSova polévka, kuteci
maso ve vlastni Stave, pastika a tundk byla pouzita vlnova délka 538 nm (Cerveny pro-
dukt). Tiobarbiturové ¢islo se udava v jednotkach absorbance pii dané vinové délce na 1

mg vzorku (A4so.mg” nebo Asig.mg™). [28]

K 5 g homogenizovaného vzorku bylo pfidano 15 ml kyseliny chloristé (3,86 %) a 0,5 ml
etanolového roztoku butylhydroxytoluenu (4,2 %). Roztok se nechal tfepat 15 min a na-
sledné se 5 minut odstied’'oval pii 6000 ot/min. Odstfedény roztok se zfiltroval a nasledné
se vafil s destilovanou vodou 45 min v poméru 1:1. Povafeny roztoky se zméfily na spek-
trometru. Kazdy vzorek byl pro analyzu pfipraven 2x a nasledné 3x prométen na spektro-

fotometru (n = 6).

Ptiprava slepého pokusu pro vSechny vzorky: Destilovana voda se vafila s kyselinou ti-
obarbiturovou v poméru 1:1 45 minut. Povafeny roztok se zmétil 3x na spektrofotometru.
Ptiprava slepého pokusu pro jednotlivé vzorky: K filtrovanym vzorkiim byla pfidana desti-
lovand voda misto kyseliny tiobarbiturové v poméru 1:1. Vzorky se povafily 45 min a

zméfily na spektrofotometru.
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7 = e T A = A 0
m
TC......... Tiobarbiturové ¢islo
Ay .. Absorbance vzorku
Agpio....... Absorbance slepého pokusu s kyselinou tiobarbiturovou
Agpr...... Absorbance slepého pokusu se vzorkem
10 S navazka vzorku

4.4.4 Amoniak

Vzorek v conwayové nadobé reaguje s KoCOs za vzniku NHj. Vytésnény NHj se absorbu-
je v H3BOs. Po skonceni reakce (2 hodiny) se provede titrace H,SO4 na smésny indikator
(bromkresolova zelen a metylCerven) a z jeji spotieby se stanovi obsah NHj;. Pomoci
conwayovy metody se stanovi mnozstvi NHs v (mg.kg™, jakozto jednoho ze §t&pnych pro-
dukt? pii rozkladu bilkovin. Cim vyssi je obsah NH; ve vzorku, tim vice doslo k degradaci

bilkovin [28,29].

_ Viys0, -F 170

NH; 0,25
NH,............Mnozstvi amoniaku (mg-kg™)
VH2504 - +veenres Spotieba H,SO4
Foooooooi, Faktor H,SO4

Conwayova nadobka byla namazana vazelinou na okrajich. Do vnitini ¢asti se napipetoval
1 ml H3BO; (1%) a par kapek indikatoru. Do vnéjsi ¢asti se napipetoval 1 ml K,COs (nasy-
ceny roztok) a nasledné si ptidal 1 ml homogenniho vzorku, ktery byl ziedény vodou
v poméru 1:3. Conwayova nddoba se ptiklopila sklickem a nechala se stat. Po dvou hodi-
nach se sklicko odklopilo a vnitini ¢ast nadobky se titrovala H,SO4 (0,005 M roztok). Kaz-
dy vzorek byl analyzovan 3x (n = 3).

4.4.5 Bilkoviny

Byla pouzita Kjeldahlova metoda, ktera stanovi obsah hrubé bilkoviny. Jedna se o univer-
zalni svétove piijimanou metodu. Touto metodou se stanovy veskery pritomny dusik, ktery

se pfevede mineralizaci na amoniakalni dusik. Mineralizace se provadi koncentrovanou
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kyselinou sirovou za varu v ptitomnosti katalyzatoru a oxida¢niho Cinidla. V soucasnosti
se nejéastéji mineralizace urychluje nerezovym autoklavem a nebo uzavienym systémem
s mikrovinnym ohfevem. Béhem mineralizace se latky bilkovinové povahy rozkladaji a

vznika NHj3, ten hned reaguje s H,SO4 a vznika (NH4),SOs.

Po ukon¢eni mineralizace se roztok vlije do destilacni aparatury. Nasledné se do roztoku
ptida nadbytek NaOH, ten reaguje s (NH4),SO4 a vznikd plynny amoniak, ktery se destilaci
prevadi do H;BOs, ¢imz vznika (NH4);BO;3;. Obsah NHj se stanovi naslednou titraci H,SO4
na indikator tashiro [28].

VHZSO4 “Ch,s0, M, -F -F, -F

HB = £.100
m
HB............. hruba bilkovina (%)
VH2804:+eennn.. spotieba H,SO4 (1)
CH2SO4 e eevenn piesna koncentrace H,SO4 (0,025 mol.l'l)
|\ molarni hmotnost dusiku (14,01 g.mol™)
Feooooroiiiii titracni faktor (2)
Fpoveriiiii zied'ovaci faktor (2,5)
Fpooooriiiii pfepocitavaci faktor (6,25)
110 P navazka vzorku (g)

Do mineraliza¢ni zkumavky bylo navéazeno 0,25 g vzorku, bylo pfiddno 10 ml koncentro-
vané kyseliny sirové, 2 kapky peroxidu vodiku a 1Zicka smésného katalyzatoru (Na,SO4 +
CuSOy4 v poméru 10:1). Mineralizace probihala 60 minut pii 400 °C. Po mineralizaci byl
vzorek kvantitativné preveden do 25 ml odmérné baiiky a doplnén po rysku destilovanou
vodou. 10 ml mineralizatu a 20 ml 30% NaOH bylo pipetovano do destilacni banky Par-
nas-Wagnerovy aparatury. Uvolnény amoniak byl destilovan vodni parou po dobu 15 mi-
nut a byl jimén do titra¢ni baiiky s 50 ml 2% kyseliny borité. Vznikly boritan amonny byl
titrovan kyselinou sirovou o koncentraci 0,025 mol.I"' na indikétor tashiro ze zeleného do

ruzového zbarveni. Kazdy vzorek byl 2x mineralizovéan a nésledné 2x destilovan (n = 4).
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4.4.6 Tuk

Bylo provedeno stanoveni celkového obsahu tukli dle Soxhleta, to zahrnuje sumu vSech
latek, které byly vyextrahovany rozpousStédlem (hexan) za podminek dané metodou.
Soxhletova metoda se pouziva nejcastéji na potraviny s nizkym obsahem vody a nedochazi
u ni k Stépeni vodikovych vazeb. Vytéznost metody zavisi predevsim na teploté, ta by ne-
méla prekrocit teplotu 35 °C, aby nedochazelo k enzymatickému $tépeni (lipolytické en-
zymy). MnozZstvi extrahovanych latek ovliviiuje druh pouzitého rozpoustédla. Po extrakci

se rozpoustédlo odpati a nasledné vzorek zvazi (gravimetrické stanoveni) [28,30].

Do patrony byl navdzen 1 g vzorku a do vysuSené a zvazené banky bylo pfidano 100 ml
hexanu. Baiika byla vlozena do pfistroje a extrakce probihala 2,5 hodiny. Nasledné bylo ze
vzorku v suSarné pii 70 °C po dobu 30 minut odpafeno zbyvajici rozpoustédlo a banka

s vyextrahovanym tukem byla zvdzena. Kazdy vzorek byl analyzovan 3x (n = 3).

4.4.7 Analyza texturniho profilu

Texturni profilovad analyza je rychla, objektivni metoda a ma dobrou opakovatelnost. Pfi
této instrumentalni metod€ dojde k opakovanému stlaceni vzorku ve dvou cyklech. Tato
metoda simuluje Zvykani. Vysledkem texturni profilové analyzy je graf, ze kterého muze-

me odecist napt. kiehkost, tvrdost, pfilnavost a pruznost [31,32].

Vzorky byly podrobeny dvojnasobné kompresi o 80 % své vysky, v nékterych ptipadech
bylo nutné kompresi snizit, protoze vzorky dosahovaly vysokeé tvrdosti a nebylo je mozné
o 80 % stlacit. Ke stlaceni byla pouZita sonda deskového tvaru a nasledujicimi parametry:
rychlost I mm.s™, zvysujici zatizeni 5g. Vysledkem takto provedené analyzy je kiivka vy-
jadiujici silu (N) potfebnou k deformaci vzorku za urcity Cas (s). Z téchto kiivek byla vy-
pocitana tvrdost, soudrznost vzorki a relativni lepivost. Vzorky byly podrobeny texturni
profilové analyze za laboratorni teploty, kazdy vzorek byl proméfen 3x (n = 3). Tvrdost je
na obrazku 1 vyjadfenad jako Fr, soudrznost je definovana jako pomér ploch pikii A/A; a

relativni lepivost jako pomér ploch pikt As/A; [33].
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sila [N]

i 3 i o @ S

o \ Ag \\ ¢as [s]
T 3

Obrazek 1 Zatézova kiivka (graf zavislosti sily na Case) [33]

4.4.8 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza je védeckad disciplina, pfi které se pomoci lidskych smysli (chut, ¢ich,
zrak, hmat, sluch) hodnoti vlastnosti potravin. Senzorické analyza je jiz fadu let vyuzivana
k vystupni kontrole jakosti a bezpe€nosti potravin. Senzorické posuzovani potravin je

mozné brat jako prostfedek ke komunikaci s béZnym spotiebitelem [34,35].

Senzorické hodnoceni provedli 4 vybrani posuzovatelé vyskoleni podle normy ISO 8586.
Vzhled, konzistence a chut’ a viin¢ (flavour) byly hodnoceny hédonickou sedmistupiiovou
Skalou (1-vyborna, 4—dobra, 7—nepftijatelnd). Tuhost a cizi chuté a viin¢ (off-flavour), byly

hodnoceny intenzitni stupnici (1-zanedbatelnd, 4—stfedni, 7-nadmé&rna).

4.4.9 Mikrobiologicka analyza

Stanoveni celkového poctu aerobnich a fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorga-
nizml bylo provedeno podle ISO 4833-1 [38], aerobnich a anaerobnich sporulujicich mi-
kroorganizmt podle [36], koliformnich mikroorganizmu (enterobakterii) podle ISO 4832
[37] a kvasinek a plisni podle ISO 6611 [39].
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S5 VYSLEDKY A DISKUZE
Tabulka 2 Vysledky stanoveni pH, obsahu susiny a obsahu tuku
Potravina Délka Teplota skla- | pH (-) Susina (%) Tuk (%)
dovani dovani ( °C)
sice)
0 - 6,04 £0,01 94,81 + 1,09 2,29+ 0,03
1 40 5,91 +£0,01 95,68+ 1,14 NS
-18 6,00 = 0,00 96,66 + 1,26 NS
3 5 5,98 + 0,01 96,52+ 1,18 NS
23 5,97 £0,00 96,24 + 1,19 NS
40 5,90 £ 0,00 97,27+ 1,10 NS
Bramborov 5 5,77+ 0,01 96,95+ 1,13 | NS
Kage 6 23 5,70 £ 0,01 96,03+ 1,22 | NS
40 5,63 £0,01 97,96 + 1,28 NS
9 5 5,67 £0,02 97,29 £ 1,31 NS
23 5,61 £0,03 97,04 £ 1,25 NS
-18 5,71 £ 0,03 97,83 +£1,29 2,17+ 0,06
12 5 5,54 +0,02 98,04 + 1,37 |2,33+0,08
23 5,50 £0,01 98,12 + 1,34 2,26 £0,07
40 5,28 £0,00 98,26 + 1,28 2,20 £ 0,05
0 - 5,58 £ 0,01 95,51 +1,18 12,73 £0,21
1 40 5,49 £ 0,01 95,17+ 1,24 NS
-18 5,77 £ 0,01 98,41 + 1,35 NS
3 5 5,74 £ 0,03 98,40 £ 1,29 NS
23 5,64 £0,01 98,41 £ 1,14 NS
40 5,39 £0,01 97,68+ 1,17 NS
Gulddova 5 5,05+ 0,02 98,17+ 1,28 NS
polévka 6 23 5,01 £0,01 98,31 +1,29 | NS
40 4,79 +£ 0,01 97,96 £ 1,37 NS
9 5 4,95+ 0,01 98,39 £ 1,32 NS
23 4,88 £0,01 98,47 £ 1,35 NS
-18 5,02 £0,02 98,52 +£ 1,40 12,06 £ 0,25
12 5 4,76 0,01 98,63+ 1,27 | 12,98 +0,30
23 4,60 + 0,01 98,50 £ 1,36 12,54 £ 0,26
40 4,48 + 0,01 98,71 £ 1,41 12,29 + 0,22
0 - 5,00 + 0,02 41,04+0,91 |20,95+0,26
1 40 4,80+ 0,01 55,05 £ 0,40 NS
-18 4,69 + 0,01 46,86 + 0,52 NS
3 5 4,48 + 0,00 48,17 £ 0,24 NS
23 4,37+ 0,02 55,57 +0,38 NS
40 4,30 + 0,00 60,63 +£ 0,43 NS
5 4,34+ 0,01 50,34 +£0,51 NS
Balkansky syr | 6 23 4,17+ 0,01 57,81+ 0,67 NS
40 3,94+ 0,01 61,73 £0,43 NS
9 5 4,00 +0,02 51,39+ 0,58 NS
23 3,88 + 0,00 58,67 £ 0,46 NS
-18 4,08 + 0,00 49,83 £ 0,37 21,57 +0,51
12 5 3,72+ 0,00 51,97 +0,29 | 22,38 +0,59
23 3,51 +0,00 59,02 £ 0,60 21,84 +£0,50
40 3,39+ 0,00 61,14+ 0,67 21,06 + 0,47
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Potravina Délka skla- | Teplota skla- | pH (-) SuSina (%) Tuk (%)
dovani (mé- | dovani ( °C)
sice)
0 - 5,56+ 0,01 64,57+ 0,53 1,27 £ 0,01
1 40 5,50 + 0,02 70,73 +£0,67 | NS
3 -18 5,73 £ 0,04 67,19+ 0,50 | NS
5 5,67 +0,01 67,16 0,47 | NS
23 5,66 £+ 0,00 67,82 +0,51 NS
40 5,51+0,01 76,53 +£0,82 | NS
Predpecend 6 5 5,63 +0,01 7497+0,74 | NS
bageta 23 5,48 £ 0,00 75,13 +0,80 | NS
40 5,35+ 0,01 93,80+0,97 | NS
9 5 5,58+ 0,01 77,95+ 0,63 NS
23 5,31+ 0,02 79,04 + 0,58 NS
12 -18 5,62+ 0,01 70,07 £ 0,46 1,36 £ 0,03
5 5,50+ 0,01 83,67 £ 0,89 1,62 £0,05
23 5,29 £ 0,01 84,61 +£0,76 1,57 £0,05
40 5,17 £0,00 96,86 + 1,07 1,13+ 0,03
0 - 4,54 +0,01 15,82+ 0,39 9,73 +0,10
1 40 4,40 £ 0,01 17,55+ 0,43 NS
3 -18 4,67 +£0,02 16,82+ 0,16 | NS
5 4,61 +£0,01 16,07+ 0,26 | NS
23 4,60 £ 0,01 17,42+ 0,10 | NS
40 4,59 +£0,01 17,69 + 0,15 NS
Segedinsky 6 5 3,98 £ 0,01 17,67 £ 0,13 NS
ouls 23 3,92 £ 0,01 17,32+ 0,17 | NS
40 3,90 £ 0,01 18,01 £0,22 | NS
9 5 3,87 +0,02 17,49+0,12 | NS
23 3,81 £0,01 17,88 +0,10 | NS
12 -18 3,92 £ 0,01 17,03 £ 0,21 9,40 £ 0,15
5 3,76 £ 0,00 17,74 £ 0,47 9,82 +0,17
23 3,64 £0,01 17,52+ 0,36 9,51+0,14
40 3,57 +0,01 17,98 £ 0,28 9,36 0,15
0 - 6,37 £0,01 27,09 + 0,30 6,13 £ 0,08
1 40 6,33 0,00 27,80+ 0,36 | NS
3 -18 6,72 +0,01 2440+0,19 | NS
5 6,69 £0,01 25,82+0,34 | NS
23 6,67 £0,01 26,21 + 0,28 NS
40 6,68 + 0,02 26,45+ 0,25 NS
6 5 6,56 0,01 26,98+ 0,36 | NS
Kufeci maso 23 6,53 +0,01 27,66 0,21 NS
40 6,42 + 0,02 28,63+ 0,37 | NS
9 5 6,47 +£0,01 26,48+ 0,29 | NS
23 6,47 +0,01 26,80+ 0,24 | NS
12 -18 6,59 +0,01 27,76 £ 0,20 5,87 +0,13
5 6,37 +0,00 28,30 + 0,31 5,63+£0,11
23 6,30 £ 0,01 27,48+ 0,29 6,08 +0,15
40 6,31 £0,01 26,81+ 0,26 5,51+£0,12
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Potravina Délka skla- | Teplota skla- | pH (-) SuSina (%) Tuk (%)
dovani (mé- | dovani ( °C)
sice)
0 - 6,04 + 0,01 43,55+ 045 | 28,14+0,37
1 40 6,05 + 0,00 45,17+ 0,57 | NS
3 -18 6,14 £ 0,02 45,16 0,41 NS
5 6,10+ 0,01 4528+ 0,39 | NS
23 6,08 = 0,00 4527+0,53 | NS
40 6,09 + 0,01 46,68+ 0,37 | NS
6 5 5,78 £0,01 4536+ 047 | NS
Pastika 23 5,68 £0,01 45224041 NS
40 5,59 £ 0,02 46,14+ 0,50 | NS
9 5 5,60+ 0,01 46,72+ 0,39 | NS
23 5,49 +0,01 46,37+ 0,48 | NS
12 -18 5,77 £ 0,00 4563+042 | 28,85+0,51
5 5,51 +0,01 46,81 + 0,53 28,53 £0,47
23 5,38 £0,01 46,98 + 0,45 29,37 +0,49
40 5,20+ 0,01 47,06 £0,49 | 29,50+ 0,52
0 - 5,72+ 0,01 21,29+0,26 1,80 £ 0,02
1 40 5,53 £0,02 21,160,222 | NS
3 -18 6,00 + 0,01 21,42+0,19 | NS
5 6,00 + 0,01 21,65+0,23 | NS
23 5,97 + 0,00 20,89+0,37 | NS
40 5,95+0,01 20,61 £0,24 | NS
6 5 5,55 +0,01 20,04+0,24 | NS
Tunak 23 5,53 +£0,02 20,81 +£0,30 | NS
40 5,50+ 0,01 20,93+0,27 | NS
9 5 5,50+ 0,01 20,95+0,29 | NS
23 5,46 + 0,00 20,67 0,21 NS
12 -18 5,57 +£0,01 20,86 = 0,35 2,07 £0,04
5 5,48 £0,01 20,80+ 0,28 1,54 +£ 0,03
23 5,43 +0,01 20,74 £ 0,23 1,98 £ 0,05
40 5,40 + 0,00 21,26 £0,37 1,73 £ 0,04
5.1 pH

Pti méfeni hodnot pH (viz Tabulka 2) bylo zjiSténo, ze se zvysujici se skladovaci teplotou

se snizovala hodnota pH. U vétSiny vzorka pH kleslo o 0,1 az 1,8 v zavislosti na vzorku a

skladovaci teploté. U nékterych potravin doslo béhem skladovani k mirnému nartstu pH,

nicméné tyto zmény nebyly pfili§ vyrazné.

5.2 SuSina

Cim déle byla potravina skladovana, tim vice ztracela vodu a dochazelo k zvySovani obsa-

hu suSiny, stejny vliv méla 1 rostouci skladovaci teplota. K nejvy$simu odparu vody docha-

zelo pti skladovani ve 40 °C a nejméné v -18 °C. Ubytek vody zalezel také na druhu skla-
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dované potraviny. U vétSiny vzorkl doslo k navyseni susiny béhem skladovani o 0 az 5 %,
tyto zmény nebyly pfili§ vyznamné. U vzorka balkdnského syru a predpecené bagety do-
chazelo k mnohem vyznamnéj$im ztratam vody. Po jednom roce skladovani balkédnského
syru se jeho suSina pfiblizné zvysila o 8 az 20 %. Tento Ubytek lze pfisoudit probihajici
synerezi bilkovinného gelu. V ptipadé¢ predpecené bagety se suSina zvysila o 5 az 30 %,
pravdépodobné doslo ke ztrat€¢ ochranné funkce obalového materialu. Nejmensi zmény
obsahu susiny byly pozorovany u konzerv — kufeciho masa a tuiidka, a to z divodu dob-

rych bariérovych vlastnosti pouzitych obali.

5.3 Tuk

Skladovaci teplota a délka skladovani neméla vyznamny vliv na obsah tuku. U vzorkl ne-
dochézelo k Zddnému vyraznému vyvoji (zmé€ny maximalné 1 %). Jednotlivé odchylky by
se daly pfifadit rozdilim v jednotlivych vyrobcich. Obsah tuku ve vSech potravinach od-

povidal obsahiim uvedenym na obalech.

5.4 Bilkoviny

Vysledky obsahu bilkovin byly zaznamenéany do tabulky 3. U vSech skladovanych potravin
nedochézelo k vyraznym zménam béhem skladovani. Jednotlivé zmény byly v rozmezi + 2
%. Obsah bilkovin se stanovoval Kjeldahlovou metodou, kterd stanovi hrubou bilkovinu,
tudiz 1 degradacni produkty bilkovin a aminokyselin spole¢né s bilkovinami. Obsah bilko-

vin ve vSech potravinach odpovidal obsahtim uvedenym na obalech.

5.5 Amoniak

Vysledky obsahu amoniaku byly zaznamenany do tabulky 3. Obsah amoniaku rostl
s délkou skladovani a s vyssi skladovaci teplotou. Po jednom roce skladovani u vétSiny
potravin doslo ke zvySeni amoniaku. Nejvice se obsah amoniaku zménil u vzorku gulasoveé
polévky. Po jenom roce skladovani pti -18 °C doslo k zvySeni amoniaku ptiblizné o 300 %
oproti ptivodni hodnoté, pti 5 °C o 400 %, pii 23 °C 0 450 % a pii 40 °C o 500 %. Vzorek
balkanského syru byl stabilni pti -18 °C, pfi teploté 5 °C doslo k zvySeni ptivodniho pfii-
blizné¢ o 100 %, pti 23 °C 0 300 % a pii 40 °C o 400 %. U ostatnich vzort se po roce skla-
dovani pii -18 °C pohyboval nartst mezi 0 — 60 %, pti 5 °C 25 — 80 %, pii 23 °C 25 — 100
% a pt1 40 °C 40 — 130 %. Tento narist se vyrazné¢ meénil s druhem skladované potraviny a

pouzitou skladovaci teplotou. Vznik amoniaku v potravinach lze ptisoudit Streckerové de-
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gradaci aminokyselin a Maillardovym reakcim, které probihaji pti skladovani a jsou urych-
lovany vys$simi teplotami. Cim je obsah NH; v potraving vyssi, tim vice byly v potraving

degradovany bilkoviny. Podobné vysledky byly publikovany v ¢lancich [24] a [39].

5.6 Tiobarbiturové ¢islo

Vysledky tiobarbiturového ¢isla byly zaznamenany do tabulky 3.Tiobarbiturové Cislo se
s délkou skladovani a s vyssi skladovaci teplotou zvysSovalo. Vzorky balkdnského syru,
pfedpecené bagety a kufeciho masa byli nestabilni ve vSech skladovacich teplotach. Pii
skladovaci teploté -18 °C se obsah amoniaku za jeden rok pfiblizné zvysil o 200 — 380 %,
pti 5 °C 0 400 — 550 %, pti 23 °C 0 420 — 88 % a pii 40 °C o 600 — 1200 %. Takto vysoky
vyvoj lze ptisoudit charakteru jednotlivych vzorkil. Pfedpecené bagety obsahuji sice malé
mnozstvi tuku, ale jednd se o tuk rostlinného pivodu, ktery je mnohem vice nachylny
k degrada¢nim procestim nez tuky zivocisné. Balkénsky syr a kufeci maso ve vlastni §t'ave
obsahuji sice zivocisné tuky, ale slozeni mastnych kyselin je mén¢ stabilni nez u jinych
analyzovanych potravin. Balkansky syr obsahuje vysoké mnoZstvi tuku a jeho triacylglyce-
roly jsou tvoreny kratkymi mastnymi kyselinami. Kufeci maso obsahuje sice mensi mnoz-
stvi tuku neZ balkansky syr, ale slozeni mastnych kyselin je méné stabilni, nez tteba sadlo
v pripad¢ pastiky nebo segedinského gulase. U ostatnich vzorkl potravin byl nardst nizsi.
Po jednom roce skladovani pii -18 °C se hodnota tiobarbiturového ¢isla zvysila o 10 — 80
%, pii 5 °C 0 35 —200 %, pti 23 °C 0 45 — 160 % a pti 40 °C o 160 — 300 %. Tiobarbituro-
vé ¢islo vyjadiuje mnozstvi sekundarnich degrada¢nich produktt tuki, proto se vyse ¢isla
odviji od celkového obsahu tuku v potraviné a skladby jednotlivych mastnych kyselin.
Vyssi hodnota tiobarbiturového ¢isla znamena rozsahlejsi oxidaci lipidi v potraving. Vy-

sledky podobného experimentu byly popsany v ¢lanku [40].
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Tabulka 3 Vysledky mikrobiologické analyzy

Potravina

Délka

sklado- | Teplota sklado- | Celkovy pocet | Aerobni Anaerobni spo- | Kvasinky Koliformni  mi-
vani (mésice) vani ( °C) mikroorganizmi | sporulaty rulaty (KTJ-g") | plisné kroorganizmy
(KTJ-g") (KTJ-g") (KTJ-g") (KTJ-g")

0 - 3,55-10° 1,95-10° 2,20-10° 0 -
1 40 3,65-10° 5,30-10° 6,05-10° 0 -
-18 4,95-10° 6,50-10° 1,10-10° 0 -
3 5 8,60-10° 6,50-10° 3,00-10° 0 -
Bramborova 23 6,96-10* 6,73-10* 5,15-10° 0 -
kase 40 1,10-10° 0 0 0 -
-18 1,10-10* 0 0 0 -
1 5 0 2,00-10° 0 0 -
23 2,00-10° 2,00-10° 0 0 -
40 0 2,00-10° 0 0 -
0 - 4.84-10* 4,06-10* 3,40-10* 0 -
1 40 3,06-10* 3,36-10° 8,80-10* 0 -
-18 7,12-10* 8,10-10" 1,09-10° 0 -
3 5 5,24-10* 438-10" 2,94-10" 0 -
Gulagova polév- 23 7,84-10° 1,13-10° 1,49-10° 0 -
ka 40 5,40-10° 1,50-10* 1,10-10* 0 -
-18 1,44-10° 1,50-10* 1,06:10° 0 -
1 5 8,90-10° 8,10-10" 6,70-10* 0 -
23 4.80-10* 4,90-10* 1,11-10° 0 -
40 5,00-10° 2,40-10* 1,30-10* 0 -
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Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Celkovy pocet | Aerobni Anaerobni spo- | Kvasinky Koliformni  mi-
vani (mésice) vani ( °C) mikroorganizmu | sporulaty rulaty (KTJ-g") | plisné kroorganizmy
(KTJ-g") (KTJ-g") (KTJ-g") (KTJ-g")
0 - 1,78-10° 6,75-10° 2,50-10° 1,52-10* 0
1 40 3,05-10° 8,00-10° 4,00-10° 0 0
-18 4,40-10° 0 0 3,50-107 0
3 5 3,72:10° 0 0 0 0
L 23 1,60-10° 0 0 0 0
Balkansky syr 40 1,40-10° 1,00-10° 2,00-10 0 0
-18 8,48-10’ 0 0 0 0
1 5 0 0 0 0 0
23 2,00-10° 2,00-10° 3,60-10* 0 0
40 1,00-10* 0 0 0 0
0 - 0 0 0 0 0
1 40 1,42-10° 3,00- 107 1,04-10* 0 0
-18 0 0 0 0 0
3 5 1,50-10" 3,00-10° 1,00-10° 0 0
Piedpedena 23 1,23-10* 0 0 0 0
bageta 40 2,90-10" 0 0 0 0
-18 3,32-10° 0 0 0 0
1 5 0 1,00-10* 1,00-10° 0 0
23 0 9,52-10* 6,04-10* 0 0
40 0 9,52-10* 6,04-10* 0 0
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Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Celkovy pocet | Aerobni Anaerobni spo- | Kvasinky a | Koliformni  mi-
vani (mésice) vani ( °C) mikroorganizmu | sporulaty rulaty (KTJ-g") | plisné kroorganizmy
(KTJ-g") (KTJ-g") (KTJ-g") (KTJ-g")
0 - 0 0 0 0 -
1 40 1,25-10° 4,00-10° 0 0 -
-18 0 0 0 0 -
3 5 3,00-10° 0 0 0 -
Segedinsky gu- 23 0 0 0 0 -
143 40 2,63-10° 9,00-10 0 0 -
-18 1,40-10° 0 0 0 -
5 0 0 0 0 -
12 23 0 0 0 0 -
40 0 0 0 0 -
0 - 0 0 0 0 -
1 40 0 0 0 0 -
-18 0 0 0 0 -
3 5 0 0 0 0 -
Kufeci maso 23 0 0 0 0 -
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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Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Celkovy pocet | Aerobni Anaerobni spo- | Kvasinky a | Koliformni  mi-
vani (mésice) vani ( °C) mikroorganizmi | sporulaty rulaty (KTJ-g") | plisné kroorganizmy
(KTJ-g") (KTJ-g") (KTJ-g") (KTJ-g")
0 - 0 0 0 0 -
1 40 2,20-10° 0 0 0 -
-18 0 0 0 0 -
3 5 0 0 0 0 -
Pastika 23 0 7 0 0 0 -
40 5,48-10 0 0 0 -
-18 0 0 0 0 -
5 0 0 0 0 -
12 23 0 0 0 0 -
40 0 0 0 0 -
0 - 0 0 0 0 -
1 40 0 0 0 0 -
-18 0 0 0 0 -
3 5 0 0 0 0 -
Tufdk 23 0 . 0 0 0 -
40 2,72-10 0 0 0 -
-18 0 0 0 0 -
5 0 0 0 0 -
12 23 0 0 0 0 -
40 0 0 0 0 -




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

5.7 Mikrobiologicka analyza

Vysledky vSech mikrobiologickych analyz byly zaznamenany do tabulky 4. Mikrobiolo-
gicky nejstabilnéj$i potravinou bylo v ramci jednoho roku skladovani kutfeci maso. Tento
vzorek neobsahoval vilbec zadné mikroorganizmy, coz je s ohledem na to, ze se jedna o
sterilovany produkt, v pofadku. U ostatnich konzerv byly zjistény piekvapivé vysledky.
Zatimco na pocatku skladovani v nich nebyly detekovany zddné mikroorganizmy, po 1,
resp. 3 mésicich skladovani byly (zejména pii nejvyssi skladovaci teploté) zjiStény urcité
pocty CPM a v pripade segedinského guldse téz aerobni sporulaty. Tyto vysledky ukazuji
na vykli¢eni spor, které nebyly inaktivovany béhem sterilacniho zahievu. Nejvice mikrobi-
ologicky kontaminované potraviny byly bramborova kaSe, guldSova polévka a ptedpecena
bageta. U téchto potravin bylo zjist€éno pomérné velké mnozstvi CPM 1 sporulujicich mi-
kroorganizmu. Gulasova polévka, kterd byla skladovana pii 5 a 23 °C, byla nejvice konta-
minovand. Byly zde stanoveny aerobni a anaerobni sporulaty a tyto hodnoty dosahovaly az
10°KTJ.g". Zadny s analyzovanych vzorkd neobsahoval koliformni bakterie, a jenom bal-

kansky syr obsahoval ur¢ité mnozstvi kvasinek a plisni (10° — 10* KTJ.g™).
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Tabulka 4 Vysledky texturni profilové analyzy

Potravina Délka skla- | Teplota Tvrdost SoudrzZnost (-) | Relativni lepi-
dovani (mé- | skladovani | (N) vost (-)
sice) (°0O)
0 - 235,11 + 3,89* 0,23 +0,00* 0,02 £ 0,00*
1 40 161,62 +2,54** | 0,45+ 0,01** | 0,00 £ 0,00%*
-18 48,03 £ 0,95%* 0,50 £ 0,01** | 0,00 = 0,00**
3 5 57,91 £ 1,06%* 0,37 £ 0,00%* | 0,01 +0,00**
23 120,17+ 2,11*%* | 0,43 +0,00** | 0,00 £ 0,00**
40 183,35+ 2,73** | 0,57+ 0,01** | 0,00 £ 0,00**
Balkansky 5 83,50 £ 1,84** 0,33 £ 0,00%* | 0,01 +£0,00**
YT 6 23 159,34 £2,99%*% | 0,34 +0,00%* | 0,01 £ 0,00%*
40 308,27 £ 5,62** | 0,51 £0,01** | 0,00 + 0,00**
9 5 102,81 +£2,73** | 0,24 +0,00** | 0,00 + 0,00**
23 188,06 + 3,69** | 0,34 +0,00** | 0,01 + 0,00**
-18 86,17 £ 1,90%** 0,40 £ 0,00** | 0,00 = 0,00**
12 5 127,84 £2,57*%% | 0,41 £0,00%* | 0,00 £ 0,00%*
23 201,10 +£3.97** | 0,32 +0,00%* | 0,00 £ 0,00**
40 - - -
0 - 192,59 + 2,78* 0,37 + 0,00* 0,00 + 0,00*
1 40 264,46 + 3,97* 0,41 £ 0,00* 0,00 + 0,00*
-18 215,17 + 3,05* 0,38 £+ 0,00* 0,00 + 0,00*
3 5 276,53 + 4,12* 0,39 = 0,00* 0,00 = 0,00*
23 298,94 + 5,06* 0,37 = 0,00* 0,00 = 0,00*
40 185,15 +£2,67** | 0,52 +0,01** | 0,00 £ 0,00%*
Predpecend 5 76,74 £ 1,93%* 0,40 £ 0,00*%* | 0,00 = 0,00**
6 23 144,70 £ 2,56** | 0,36 = 0,00** | 0,00 + 0,00**
bageta 20 - . -
9 5 104,21 +£2,23** | 0,39 +0,00** | 0,00 + 0,00**
23 169,07 £ 3,18%* | 0,40 £ 0,00%* | 0,00 £ 0,00%*
-18 4536+ 1,10 0,73 £ 0,01 0,00 + 0,00
12 5 130,13 £2,36 0,76 = 0,01 0,00 + 0,00
23 278,57 + 4,83 0,77 £ 0,01 0,00 + 0,00

40
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Potravina Délka skla- | Teplota Tvrdost Soudrznost (-) | Relativni lepi-
dovani (mé- | skladovani | (N) vost (-)
sice) (°O)

0 - 117,84+ 2,04 0,28 + 0,00 0,01 0,00

1 40 126,93 £2,16 0,30 = 0,00 0,01 0,00

-18 115,06 +2,00 0,23 +0,00 0,01 +0,00

3 5 119,37 £2,18 0,29 + 0,00 0,01 £0,00

23 129,62 +£2,23 0,27 + 0,00 0,01 +0,00

40 128,04 + 2,20 0,34 + 0,00 0,01 0,00

Kufeci ma- 5 133,18+ 3,04 0,28 +0,00 0,01 +0,00
so 6 23 168,90 + 3,15 0,31 +0,00 0,01 +0,00
40 235,48 + 3,61 0,35+ 0,00 0,01 £0,00

9 5 162,12 +£3,23 0,21 +0,00 0,01 0,00

23 194,06 + 3,40 0,29 + 0,00 0,01 0,00

-18 129,50 £2,25 0,39 + 0,00 0,02 £ 0,00

12 5 171,73 + 3,29 0,28 + 0,00 0,02 £+ 0,00

23 207,34 + 3,30 0,29 + 0,00 0,02 £+ 0,00

40 254,08 3,73 0,30 = 0,00 0,02 = 0,00

0 - 62,61 +1,15 0,21 +0,00 0,14 + 0,00

1 40 60,04 + 1,13 0,18 +0,00 0,13 £0,00

3 -18 57,66 + 1,08 0,30 + 0,00 0,16 +0,00

5 59,02+ 1,11 0,19+ 0,00 0,12 +0,00

23 61,94+ 1,16 0,22 + 0,00 0,15+ 0,00

40 63,83 + 1,20 0,20 + 0,00 0,09 = 0,00

6 5 50,95+ 1,07 0,20 £+ 0,00 0,12 +0,00

Pastika 23 51,13+ 1,23 0,22 +0,00 0,16 +0,00
40 5828 +1,18 0,17 +0,00 0,12 +0,00

9 5 44,25 £ 0,96 0,20 + 0,00 0,06 £+ 0,00

23 44,95 + 0,87 0,18 +£0,00 0,12 + 0,00

12 -18 36,27 + 0,62 0,32 + 0,00 0,28 + 0,00

5 41,26 + 0,73 0,21 £ 0,00 0,15+0,00

23 40,88 + 0,71 0,21 + 0,00 0,16 + 0,00

40 37,98 + 0,60 0,14 + 0,00 0,10 + 0,00

Vzorky syra a bagety oznacené (*) byly stlateny o 80 %,

ostatni vzorky o 25 %

5.8 Texturni profilova analyza

vzorky oznacené (**) o 50 %,

Vysledky texturni profilové analyzy byly zaznamenany do tabulky 5. Texturni profil bal-

kanského syru byl pred skladovanim méten 80% kompresi. Jiz po 1 mé&sici skladovani se

tvrdost vyrazné€ zvysila a bylo proto nutné kompresi sniZit na 50 %. Vzorek syra skladova-

ny v termostatu po dobu jednoho roku vykazoval tak vysokou tvrdost, Ze jej nebylo mozné

na texturometru zméfit. Rozdil tvrdosti mezi syry skladovanymi po dobu 3 mésict a po

dobu jednoho roku ¢inil pfi -18 °C a 5 °C pfiblizné 50 %, pii 23 °C byl rozdil necelych 40

%. Vzorky skladované v termostatu se zna¢n¢ lisili. Relativni lepivost byla u balkdnského

syru zanedbatelna a soudrznost se ménila jen velmi malo a nepravidelné.
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U predpecené bagety byla pted skladovanim, po 1 a 3 mésicich pouzita komprese o 80 %
s vyjimkou vzorku skladovaného 3 mésice v termostatu, ktery byl z diivodu vysoké tvrdos-
ti stlacen pouze o 50 %. Nasledné po 6 a 9 mésicich skladovani byla u vSech vzorkl pouzi-
ta komprese o 50 %. Po 12 mésicich byly vzorky z diivodu opétovného zvySeni tvrdosti
stlatovany pouze o 25 % a vzorek skladovany v termostatu texturometr nedokazal stlacit.
Z tohoto diivodu jsou vysledky v prubéhu skladovani navzajem jen obtizné porovnatelné.
Rozdil v tvrdosti vzorku bagety skladované po dobu jednoho roku pfi -18 °C a pii 5 °C je
témet 300 %. Rozdil mezi 5 °C a 23 °C je vice nez 600 %. Nicméné lze fict, Ze ¢im vySsi
byla skladovaci teplota, tim vyssi byla tvrdost. Podobné vysledky byly zjistény v ¢lanku
[42]. Soudrznost ptredpecené bagety byla vyssi ve vzorcich skladovanych v termostatu.
Relativni lepivost bagety byla nulovad. Vysokou tvrdost vzorkil pfedpecené bagety a bal-
kanského syru lze ptisoudit vysokym ztratdm vody béhem skladovani, které byly diskuto-

vany v kapitole 5.2.

Vzorky kutfeciho masa a pastiky byly po celou dobu skladovani stlacovany o 80 % a neby-
la zde potieba kompresi sniZzovat. Tvrdost kufeciho masa rostla s dobou skladovéni 1 vyssi
skladovaci teplotou. Tvrdost se po roce skladovani kufeciho masa v -18 °C témét nezméni-
la, pti 5 °C vzrostla tvrdost o necelych 50 %, pti 23 °C o témét 100 % a pii 40 °C piiblizné
0 150 %. Soudrznost a relativni lepivost se u kufeciho masa béhem skladovani téméf ne-

ménila, lepivost byla prakticky zanedbatelna.

Oproti kufecimu masu se tvrdost paStiky béhem doby skladovani sniZzovala. Rozdily mezi
skladovacimi teplotami nebyli pfili§ vyznamné. Tvrdost pastiky po jednom roce skladovani
pii 40 °C klesla o necelych 50 %. Soudrznost pastiky se mirn€¢ ménila pouzitou skladovaci
teplotou, ¢im vyss$i byla skladovaci teplota, tim nizsi byla soudrznost. Relativni lepivost se
u pastiky téméf neménila, nicméné byla, na rozdil od ostatnich potravin, pomérné vyznam-

na.
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Tabulka 5 Vysledky senzorické analyzy

Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Vzhled Konzistence Tuhost Chut a vuné | Cizi chuté a viné
vani (mésice) vani ( °C) (flavour) (off-flavour)
0 - 2 2 - 2 2
1 40 2 2 - 3 2
-18 2 2 - 2 2
3 5 2 2 - 2 2
23 2 2 - 4 4
40 2 2 - 6 6
, 5 2 4 - 2 2
E;;‘:‘bomva 6 23 2 2 - 5 4
40 2 4 - 7 6
9 5 2 4 - 5 4
23 2 3 - 7 6
-18 2 2 - 2 2
5 2 4 - 2 2
12 23 2 4 - 5 4
40 5 5 - 7 7




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52
Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Vzhled Konzistence Tuhost Chut a vuné | Cizi chuté a viné
vani (mésice) vani ( °C) (flavour) (off-flavour)
0 - 2 2 - 2 1
1 40 5 5 - 3 2
-18 2 2 - 2 1
3 5 2 4 - 2 1
23 2 4 - 2 1
40 5 6 - 7 7
s . 5 3 4 - 2 1
lE}E:Jlasova polév- 6 3 3 2 - 3 5
40 6 6 - 7 7
9 5 3 4 - 3 2
23 4 4 - 3 2
-18 4 5 - 4 2
5 4 4 - 5 2
12 23 4 4 - 3 3
40 7 7 - 7 7
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Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Vzhled Konzistence Tuhost Chut a vuné | Cizi chuté a viné
vani (mésice) vani ( °C) (flavour) (off-flavour)
0 - 1 1 4 1 1
1 40 7 6 6 7 7
-18 5 7 2 5 5
3 5 2 2 4 2 2
23 2 3 6 5 5
40 7 6 7 7 7
5 3 3 4 - -
Balkansky syr 6 23 4 5 7 - -
40 7 7 7 - -
9 5 4 4 4 - -
23 5 6 7 - -
-18 5 3 3 - -
5 4 4 5 - -
12 23 6 7 7 - -
40 7 7 7 - -
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Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Vzhled Konzistence Tuhost Chut a vuné | Cizi chuté a viné
vani (mésice) vani ( °C) (flavour) (off-flavour)
0 - 2 2 4 2 1
1 40 2 3 4 4 2
-18 4 4 4 4 2
3 5 4 4 4 4 2
23 2 3 4 4 3
40 6 7 6 7 6
Predpecend > 6 > > > >
bageta 6 23 6 5 5 6 6
40 7 7 7 7 7
9 5 6 5 5 7 7
23 6 6 6 7 7
-18 6 6 6 7 7
12 5 6 6 6 7 7
23 6 6 6 7 7
40 7 7 7 7 7
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Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Vzhled Konzistence Tuhost Chut a vuné | Cizi chuté a viné
vani (mésice) vani ( °C) (flavour) (off-flavour)
0 - 2 2 - 1 1
1 40 3 4 - 5 4
-18 2 3 - 1 1
3 5 2 2 - 1 1
23 2 2 - 1 1
40 3 3 - 5 4
. 5 2 2 - 1 1
lsézgedmky e 23 2 2 - 1 1
40 5 3 - 6 6
9 5 2 2 - 1 1
23 2 2 - 1 1
-18 2 4 - 2 1
5 2 3 - 1 1
12 23 2 2 - 1 1
40 6 4 - 7 7
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Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Vzhled Konzistence Tuhost Chut a vuné | Cizi chuté a viné
vani (mésice) vani ( °C) (flavour) (off-flavour)
0 - 1 1 4 2 1
1 40 3 3 4 6 5
-18 1 1 4 3 2
3 5 1 1 4 3 2
23 1 1 4 4 3
40 3 3 5 6 5
5 1 1 4 4 4
Kufeci maso 6 23 1 1 4 4 4
40 3 3 5 6 6
9 5 1 1 4 4 4
23 1 1 4 5 5
-18 1 1 4 4 4
5 1 1 4 4 4
12 23 1 1 4 5 5
40 4 4 6 7 7
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Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Vzhled Konzistence Tuhost Chut a vuné | Cizi chuté a viné
vani (mésice) vani ( °C) (flavour) (off-flavour)
0 - 3 3 3 3 1
1 40 4 3 3 3 1
-18 4 3 3 3 1
3 5 4 3 3 3 1
23 4 3 3 3 1
40 4 3 3 4 2
5 4 3 3 3 1
Pastika 6 23 4 3 3 3 1
40 4 5 3 4 2
9 5 4 3 3 3 1
23 4 3 3 3 1
-18 4 3 3 4 1
5 4 3 3 3 1
12 23 4 3 3 3 1
40 5 6 2 6 4
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Potravina Délka sklado- | Teplota sklado- | Vzhled Konzistence Tuhost Chut a vuné | Cizi chuté a viné
vani (mésice) vani ( °C) (flavour) (off-flavour)
0 - 2 2 4 2 1
1 40 3 3 4 3 2
-18 2 3 4 2 1
3 5 2 2 4 2 1
23 2 2 4 2 1
40 3 3 4 3 2
5 2 2 4 2 1
Tunak 6 23 4 2 4 3 2
40 5 3 4 4 3
9 5 3 2 4 3 2
23 4 2 4 3 3
-18 2 2 3 2 1
12 5 3 2 4 3 2
23 4 2 4 3 3
40 5 4 4 6 6




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

5.9 Senzoricka analyza

Vysledky senzorické analyzy bramborové kase jsou uvedeny v tabulce 6. Béhem sklado-
vani bramborové kase doslo k zhorsSeni vzhledu jen pii skladovani pii teploté 40 °C po
dobu jednoho roku. Zména konzistence se projevila az po 6. mésici skladovani. U vzorki
dochazelo k postupnému houstnuti v pribéhu skladovéani, tato vlastnost souvisela
s nartstem susiny ve vzorku a dala by se odstranit Upravou zvySenim mnozstvim piidané
vody. Cim vyssi byla skladovaci teplota, tim vy3§i byla hustota vzorku. Nejlepsi chut a
viné bramborové kaSe byla pfi skladovani v -18 °C. Vzorky skladované pii 40 °C byly
nepozivatelné jiz po prekroceni 3. mésice. Cizi vin¢ a chuté se vyskytovaly pfi vysSich
skladovacich teplotach. Celkové s délkou skladovani a s vyssi skladovaci teplotou byly
vzorky bramborové kase hiife senzoricky hodnoceny. Po roce skladovani prosly senzoric-

kou analyzou bez vyraznych zmén vzorky skladované v mrazaku a lednici.

Hodnocené vlastnosti gulaSové polévky se zhorSovaly s délkou skladovani i s vyskou skla-
dovaci teploty. Po 3. mésici skladovani v termostatu byl vzorek nepoZivatelny.
V pozdé&jSich mésicich se u vzorku vyskytla pachut’ (hotkost) a tvofily se hrudky. Po jed-

nom roce skladovani doslo ke zmén¢ chuté a viin¢ ve vSech teplotach, nejméné o 2 stupné.

Béhem skladovani balkanského syru doslo k vyraznym senzorickym zménam. Chut a viiné
byla hodnocena jen do doby skladovani 3 mésicii, protoZe vzorky skladované del§i dobu
byly shledany nepoZivatelnymi. Vzorky, které byly skladovany v termostatu, byly nepfija-
telné uz po jednom meésici. Béhem skladovani dochazelo k hnédnuti vzorku, toto zbarveni
1ze ptisoudit Maillardovim reakcim, které jsou podporovany délkou skladovani a vysokou
teplotou. Béhem skladovani vzorek také ztratil velké mnozstvi vody, coz vedlo

k zvySovani tuhosti, které vyplyva i z analyzy texturniho profilu.

Na senzorické vlastnosti pfedpecenych baget méla vétsi vyznam doba skladovani nez pou-
zita skladovaci teplota. Vzorek skladovany déle jak 3 mésice byl téméf nepozivatelny.
Ubytek vody ze vzorku zptisobil zvyseni tuhosti a toto tvrzeni podporuje i analyza textur-
niho profilu. Pfedpecené bagety nebyly ze senzorického hlediska viibec vhodné k del§imu
skladovani. Pii skladovani baget doslo k poruSeni pevnosti obalu. Bagety skladované v -18
°C a 5 °C vlhly. U baget, které¢ byly skladované v 23 °C a 40 °C dochazelo k uniku modi-

fikované atmosféry z baleni.
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K vyraznym senzorickym zméndm dochazelo u segedinského guldse jen pii skladovani pii
40 °C. U ostatnich skladovacich teplot nedochazelo k vyraznym zménam. Vzorek se stal
nepozivatelnym po uplynuti vice jak 6 mésict pti 40 °C. Segedinsky gulas by se dal ohod-

notit jako senzoricky velice stabilni.

Vzhled, konzistence a tuhost kutfeciho masa se béhem skladovani meénila jen pii 40 °C, u
ostatnich skladovacich teplot nedochdzelo k zméndm téchto vlastnosti. Chut’ a viin€ se po-
stupné zhorsovala s délkou skladovani a se zvySujici se skladovaci teplotou. Spolu se zhor-

Sujici se chuti a vlni se vyvijela i neidentifikovana cizi chut’ a viing.

K prvnim vyraznym zméndm u vSech analyzovanych vlastnosti pastiky doslo az po uply-
nuti jednoho roku pti 40 °C. Béhem skladovani pastiky nedoslo k tomu, ze by vzorek byl
nepozivatelny. Pastika byla celkové velice senzoricky stabilni. U analyzy texturniho profi-
lu byla zjisténa snizujici se tvrdost, kterou hodnotitelé poznali az po 1 roce skladovani.
Z téchto vysledku jde vidét jak je senzorickd analyza subjektivni oproti analyze texturniho

profilu.

Pii skladovani tunidka méla vétsi vyznam skladovaci teplota nez délka skladovani. Vzhled
a konzistence se postupné zhorSovaly. Tuhost se jako jediny parametr prokazatelné¢ nemé-
nila. Nejhtife dopadl vzorek po jednom roce pii skladovaci teploté 40 °C. Za téchto podmi-
nek se vyrazné zhorsila chut’ a viiné a doslo k vzniku cizich chuti a aromat. Bylo zde zjis-
téno také poskozeni vnitini ¢asti konzervy. Béhem ro¢niho skladovéani tundku sledované

vlastnosti nedosahly nepoZivatelnych hodnot.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

ZAVER
Vyvoj chemickych, mikrobiologickych, senzorickych a texturnich vlastnosti trvanlivych

potravin, které byly vystaveny Ctyfem riznym teplotam, byl hodnocen po dobu jednoletého

skladovani.

Zmény pH béhem ro¢niho skladovani nebyly nijak vyrazné. U vétSiny potravin dochazelo
k mirnému poklesu, ktery se vice projevoval pii vyssi skladovaci teploté. Obsah suSiny se
béhem skladovani potravin zvySoval, u potravin skladovanych v termostatu dochazelo
k vys$§im ztratdm vody. K nejvétsim zmeéndm dochazelo u balkdnského syru a piedpece-
nych baget, které se vysokou ztratou vody staly nekonzumovatelnymi. Obsah tuku a bilko-

vin se u vétsiny skladovanych potravin nijak vyznamné neménil.

Mikrobiologicka analyza prokézala, ze zddnd ze skladovanych potravin neobsahuje koli-
formni mikroorganizmy. U balkanského syru byly zaznamenany kvasinky a plisné (10* —
10* KTJ.g™"). Bramborova kase a gulagova polévka obsahovaly nejvice mikroorganizmi a

jejich spory (10° KTJ.g™"). Sporulaty obsahoval i segedinsky gulés.

Vysledky texturni profilové analyzy ukazaly, ze rostouci teplota i délka skladovani zapfi-
Cinily zvySeni tvrdosti balkanského syra, bagety a kufeciho masa. V pfipad¢ pastiky se
tvrdost s rostouci teplotou sniZzovala. Soudrznost vzorkli se béhem skladovani vyraznéji

neme¢nila. Relativni lepivost byla s vyjimkou pastiky u vSech vzorki zanedbatelna.

Senzorickd analyza prokézala, Ze po rocnim skladovani bramborové kase, kufeciho masa,
piedpecenych baget a balkdnského syru dochazi k nepfijatelnym senzorickym zménam bez
ohledu na skladovaci teplotu. GulaSova polévka, segedinsky gulas, pastika a tundk byly

senzoricky ohodnoceny jako vyhovujici pfi skladovani v mrazéku, lednici a ve skladu.

Po provedeni a zhodnoceni vSech analyz se nejvice stabilnimi potravinami jevi tundk a
pastika. Oba vzorky prosly senzorickou a mikrobiologickou analyzou bez velkych zmén.
Ani chemickd analyza neprokéazala vysoky vyvin degrada¢nich produktii. Tato stabilita se
da pfisoudit typu obalu a provedené sterilaci. Tyto potraviny by mohly byt pouZity jako
krizové davky potravin pro civilni obyvatelstvo a slozky integrovaného zachranného sys-
tému. Pti skladovani v laboratorni teploté (23 °C) by pravdépodobné mohly vydrzet bez
dalSich senzorickych a mikrobiologickych zmén delsi dobu. Pro dalsi vyzkum lze doporu-

¢it potraviny podobného typu.
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