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ABSTRAKT

Piedlozena disertaéni prace se zabyva problematikou jakostnich zmén
trvanlivych potravin pifi dlouholetych skladovacich pokusech. Cilem bylo
prostudovat vliv ¢tyt rozdilnych skladovacich teplot (-18 °C, 6 °C, 23 °C a 40 °C),
simulujicich arktické, mirné a tropické teploty na mikrobiologické, chemicke,
senzorické a fyzikalni zmény skladovanych potravin v prab&éhu experimentu.
Potraviny, které byly v této diserta¢ni praci analyzovany, jsou bézné dostupné
Vv siti riznych obchodnich fetézcu. Pro analyzy byly pouzity metody chemické
(hodnota pH, obsah: susiny, amoniaku, sekundarnich oxidac¢nich produktu,
sacharidl, aminokyselin, hrubé bilkoviny a tukt), mikrobiologické (kultivacni
metody), texturni, reologické a senzorické (hodnoceni pomoci stupnice).
Z vysledku je zieyme, ze délka skladovani spoleéné se zvySujici se teplotou
vyznamn€ ovlivnila sledované¢ znaky v disledku degradacnich zmén latek
Vv potravinach (P<0,05). V prubehu skladovani proto dochéazelo k signifikantnimu
poklesu hodnot pH ve vzorcich potravin (P<0,05). Stejné tak dochazelo u vétsiny
vzorki K navySeni obsahu susiny, amoniaku a thiobarbiturového ¢isla (vyjadiujici
stupen oxidace lipidd) (P<0,05). Navic u n¢kterych vzorkt se degradac¢ni zmény
nepiizniveé projevily na organoleptické kvalité, zejména na barve, chuti a intenzité
pachuti (P<0,05). Z téchto dtivodt doslo u vzorkl skladovanych pii teploté 40 °C
k vyraznym nezadoucim zménam (P<0,05). Na zéaklad¢ ziskanych vysledki l1ze
jednoznacné konstatovat, Ze tato teplota se pro skladovani ukézala jako zcela
nevhodna. V ptipadé, Ze neni vyhnuti, je vhodné dobu minimalizovat. Naopak
nejlépe byly hodnoceny vzorky skladovane pii teploté 6 °C, kdy bylo pozorovano
minimalni zhorSeni sledovanych znaka. Dale vysledky analyz vzorki
skladovanych pfi teploté -18 °C a 23 °C byly rovnéZ uspokojujici.



SUMMARY

This doctoral thesis deals with the issue of quality changes of durable foods
during long-term storage experiments. The aim of the work was to study the effect
of four different storage temperatures (-18°C, 6°C, 23°C and 40°C), simulating
Arctic, mild and tropical temperatures on microbiological, chemical, sensory,
physical changes of stored foods during the experiment. The foods that have been
analyzed in this doctoral thesis are commonly available through a network of
different retailers. Chemical (pH value, content of: dry matter, ammonia,
secondary oxidation products, carbohydrates, amino acids, crude protein and
fats), microbiological (cultivation methods), textural, rheological and sensory
methods (scoring) were used for the analyzes. From the results the length of
storage together with the increasing temperature significantly influenced the
observed characteristics due to degradation changes of substances in foodstuffs
(P<0,05). Therefore, during the storage, there was a significant decrease in pH
values in food samples (P<0,05). Likewise, most of the samples showed an
increase in the dry matter, ammonia and thiobarbituric values (expressing the
degree of lipid oxidation) (P<0,05). Moreover, in some samples, the degradation
changes adversely affected the organoleptic quality, the color, taste and off-flavor
(P<0,05). For these reasons, significant undesirable changes have occurred in
samples stored at 40°C (P<0,05) and it can be unequivocally stated that this
temperature has proved completely unsuitable for storage. If there is no
avoidance, it is advisable to minimize the time. Conversely, samples stored at 6°C
were best evaluated, with minimal worsening of observed parameters.
Furthermore, the analysis results of samples stored at -18°C and 23°C were also
satisfactory.
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1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Snastupem moderni éry je lidska spolecnost stile castéji vystavovana
nasledktim wudaélosti, které Vv dnesni dobé ptichdzeji vétSinou neocekdvané
a mohou ohrozovat Zivoty a zdravi obyvatel nebo zplisobovat velké Skody na
majetku a Zivotnim prostifedi. Obecné se tedy témito situacemi rozumi Skodlivé
plisobeni sil a jevil vyvolanych jak lidmi, tak 1 pfirodou.

V piipad¢ vzniku neocekavané udalosti (napt. povodné, zemétieseni, pozary,
valka, nemoci) mohou piislusné organy vyhléasit mimoradny stav. V téchto
krizovych situacich je nutné zajistit potravu obyvatelstvu a ¢lenim jednotek
zachranného systému. Situace by ovSem mohla byt tak specificka a kriticka, ze
mrazici a chladici fetézce pracujici za normdlnich podminek nejsou k dispozici
(Bubelova et al., 2015; Kadidlova et al., 2010). Mnoho evropskych anebo jinych
zemi dale podporuje humanitarni anebo vojenské mise v riznych klimatickych
zonach (od arktickych k tropickym) a to i na znacnou vzdalenost, kde se potraviny
prepravuji zejména prostiednictvim lodi (Tulach & Foltin, 2019; Foltin et al.,
2018). Tato pieprava muze byt realizovana také skrze vice klimatickych zon a
miuize trvat tydny, pficemz obecné by mélo byt pouzito mikrobiologicky stabilnich
potravin. Béhem zminéné piepravy a nasledného skladovani v oblastech
humanitdrnich anebo vojenskych misi mize ovSem dochédzet v priibéhu
skladovani k navySeni teploty nad = 25 °C. Jmenovana teplota se povaZuje za
okolni teplotu pro nasi klimatickou zonu, pod kterou by mohlo byt uloZzeno mnoho
potravin s dlouhou skladovatelnosti a pro které vyrobci deklaruji nevyznamne
zmény b&hem skladovani, které by mohlo trvat az 3 roky (napit. konzervy). Pii
dlouhodobém skladovani (obvykle nad 25 °C) neexistuji prakticky zadné
informace o moZnych zménach kvality ani v literatufe, ani od vyrobc.

Aby bylo mozné ziskat diileZité chemicke, nutriéni a fyzikalni tdaje v riznych
vybranych potravinach, mély by byt jakostni parametry optimalné sledovany
béhem viceletého skladovani za rtiznych teplot. Takto navrhnuté studie, ovSem
vyzaduji velké finan¢ni naklady na material, a navic zna¢nou ¢asovou vytizenost
personalu. Proto se podobné studie pfiiliS neprovadi, a naopak se vétSina
pozornosti vénuje urychlenym simulacim provadénych pii zvySenych teplotach
béhem nékolika dnli nebo tydnt. Dalsi variantou jsou krat$i experimenty (Fan et
al., 2009; Custodio et al., 2018; Rodriguez et al., 2003). Lze se domnivat, Ze tyto
simulace, které urychluji experimenty, mohou vsak zattit urCité sledované zmény.
Z provedené dostupné reserSe bylo zjiSténo, Ze vétSina skladovacich experimentii
je provadéno s masem skladovanym pti mrazirenskych podminkach, jako je napf.
prodlouzeni skladovatelnosti tolstolobika bilého oSetfeného 2% roztokem
chitosanu po dobu 30 dni (Fan et al., 2009), anebo studium kvality mrazeného a
chlazeného veptového masa po dobu 180 dnti (Custodio et al., 2018). (Rodriguez
et al., 2003) oproti tomu zkoumal zmény pokrmu ,,meal ready to eat po dobu
Sesti mésicli. Z dlouhodobéjsich experimentl V dobé¢ trvani 12 mésicu Ize zminit
praci Kince et al., (2017) a Alonso et al., (2016). Prvni autor se zabyval dobou
udrzitelnosti snidanovych ceredlii, zatimco druhy studoval zmény zmrazeného
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veprového masa. Z vyse uvedeného stru¢ného vyctu publikaci (Fan et al., 2009;
Rodriguez et al., 2003; Custodio et al., 2018; Kince et al., 2017; Alonso et al.,
2016) lze navic jednoznacné usoudit, Ze vétSina autorti se ve svych studiich
zaméiila na kratSi experimenty, a navic byla pozornost vénovana pouze uzkému
spektru potravin. Pritom pravé data o potravinach z dlouhodobych experimentt je
mozné vyuzit pifi vybéru vhodnych potravin pro zabezpeCeni stravovani
obyvatelstva v krizovych stavech, a také je piipadné zatradit do bojovych davek
potravin.

Nekteré dalsi informace, naptiklad podrobnosti a pozadavky na nutri¢ni
hodnoty a obaly, Ize nalézt napt. v dokumentu NATO standardizacnich dohod
STANAG 2937. Minimalni trvanlivost potravin pouzivanych v bojovych davkach
(BDP) nékolika armad v NATO je dana zminénym dokumentem na nejméné
24 mésicti. Béhem krize vSak mohou byt tyto balicky ptfepravovany k lidem v
nouzi a ziistavaji tak i pfi teplotach od -20 °C do 40 °C. Ceska republika leZi ve
sttedni Evropé, proto jsou BDP vhodné pro mirné klimatické pasmo. Z tohoto

divodu je mozné zarucit 24mésicni skladovatelnost pii teplotach od 0 °C do 26 °C
a relativni vlhkosti az 70 % (STANAG, 2015).

1.1 Krizové situace

Krizova situace je mimotradné udalost, jez je podle zakona o integrovaném
zachranném systému ¢. 239/2000 Sbh. definovana jako skodlivé plisobeni sil a jevi
vyvolanych ¢innosti ¢lovéka, pfirodnimi vlivy, ale také havarie, které ohrozuji
zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostfedi a vyZaduji provedeni zachrannych a
likvidac¢nich praci. Pfipravou na krizové situace a jejich feSenim se zabyvaji
organy krizového fizeni, jeZ jsou zaméfeny na analyzu a vyhodnoceni
bezpecnostnich rizik, pldnovani, organizovani, realizaci a kontrolu ¢innosti
provadénych v této souvislosti. Mezi organy krizového fizeni patii vlada,
ministerstva a jiné ustfedni spravni ufady, Ceska narodni banka, organy kraje a
dalsi organy s ptisobnosti na uzemi kraje, organy obce a organy obce s rozsifenou
pusobnosti. Koordinacnim organem v piipravé na krizové stavy je podle zakona
¢. 240/2000 Sh.o krizovém fizeni o zmeén¢ nékterych zakond ve znéni pozdéjsich
predpisii ministerstvo vnitra. K feseni krizovych situaci a provadéni zachrannych
a likvida¢nich praci je v CR pouzit integrovany zachranny systém (IZS). Zakladni
slozky tohoto systému tvofi: Hasisky zachranny sbor CR, jednotky poZarni
ochrany, Policie Ceské republiky a Zdravotnicka zachranna sluzba. Ostatni slozky
IZS mohou na vyZzadani poskytovat pomoc pii zachrannych a likvida¢nich
pracich, jako je napt. Armada CR, spravni tifady anebo fyzické osoby dle zakona
&. 239/2000 Sb. Na tizemi Ceské republiky je moZno vyhlasit stav nebezpedi,
nouzovy stav, stav ohrozeni statu anebo valecny stav dle zakona ¢. 240/2000 Sb.

Ceska republika ma pro Géel zasobeni obyvatelstva a IZS v krizovych situacich
ureny statni hmotné rezervy. PoZadavky na tvorbu stitnich hmotnych rezerv
vyplyvaji z krizovych plant a vytvaii se v souladu se zakonem ¢. 97/1993 Sb. o
pusobnosti Spravy statnich hmotnych rezerv a zdkonem ¢. 241/2000 Sb. o
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hospodarskych opatienich pro krizové stavy a zméné nékterych souvisejicich
zdkonl. Rezervy jsou tvoieny vybranymi zakladnimi surovinami, materidly,
polotovary a vyrobky, jejichz uréeni zajistuje obranyschopnost a obranu statu,
odstranovani nésledkd krizovych situaci a ochranu Zivotné ditlezitych
hospodatskych z4ymt statu. Sprava statnich hmotnych rezerv uvadi, Ze ma zasoby
potravin jako je napf. mrazené maso, maslo, obili, suSené mléko, masové
konzervy, cukr, syry, $krob a dal§i komodity (Statni hmotné rezervy, 2009).

1.2 Principy uchovy potravin a konzervacni principy

Smyslem technologického zpracovani a skladovani potravinarskych surovin
a potravin je vytvofit a udrzet nutri¢ni a senzorickou hodnotu potraviny. Béhem
celého cyklu zpracovani podléhaji suroviny a potraviny proménam, mezi které
patii fyziologické, enzymatické, chemické a mikrobiologické zmény.

V Cerstvé zelening, ovoci anebo mase po pordzce probihaji zmény, které
navazuji na fyziologické procesy v zivych rostlinnych pletivech pfed utrhnutim
a zivoc¢isSnych tkanich pfed porazkou. Enzymatické zmény jsou zplisobeny
reakcemi, které katalyzuji pfirozené enzymy, ptipadné extraceluldrni enzymy
produkované piitomnou mikroflérou (Kadlec et al., 2009). Na chemickych
zménach se podileji vzajemné reakce slozek potraviny, které ve vysledku mohou
vazné poskodit nutriéni hodnotu (napf. ztratu cukri, vitaminli nebo zmény obsahu
a sloZeni dusikatych latek) (Kyzlink, 1988). Vyznamnou chemickou zménou jsou
Mailardovy reakce, v jejichz disledku dochazi k zméné¢ barvy, chuté a viing. Dalsi
chemickou reakei jsou napft. oxidaéni reakce tuki, které znehodnocuji potraviny
nazluklou chuti a vini (Ingr, 2007). Vlastni ¢innost mikroorganizmti mize kazit
potravinu a tim ménit senzorické vlastnosti, a také muze dochazet ke ztrat¢ zivin.
Navic muzou nezadouci mikroorganizmy produkovat toxické latky, jelikoz
potraviny jsou vhodnym prostfedim pro rist a mnozeni mikroorganizmu (Kadlec
et al., 2009).

1.2.1 Prima inaktivace mikroorganizmi — abi6za

Metody uchovy potravin zaloZzenych na abidze vedou po oSetfeni potraviny
Kk optimalnimu usmrceni vétsiny mikroorganizmi piitomnych v potraviné. Bézné
se vyuziva fyzikéalnich principti nebo chemickych latek, ptfi¢emz po zakroku
zustavaji v produktu zbytky mrtvych mikrobidlnich bunék (Ingr, 2007). K
fyzikalnim zakrokiim fadime sterilaci zvySenou teplotou, sterilaci kratkovinnym
a elektromagnetickym zafenim a sterilaci ultrazvukem (Kyzlink, 1988). Pasterace
je tepelné oSetfeni potravin zdhfevem s niz§im inaktivacnim u¢inkem. Pouziva se
k redukci vegetativnich forem mikroorganizmti a obvykle neni dostate¢na pro
inaktivaci bakterialnich spor. Naproti tomu sterilace vede k inaktivaci
vegetativnich forem mikroorganizmii a vétSiny bakterialnich spor (Ingr, 2007;
Delgado-Andrade et al., 2010). Dalsi pfimou metodou inaktivace je konzervace
chemosterilaci, tedy vyuziti chemickych latek, které usmrcuji mikroorganizmy.



Radime sem dezinfekéni latky jako sloudeniny chléru, peroxid vodiku, kyselinu
peroxooctovou a kvartérni amoniové baze (Kadlec et al., 2009). Jako dalsi Ize
pouzit atomarni kyslik pro dezinfekci oball pro potraviny, ionizované stiibro a
fumiganty (ethylenoxid a propylenoxid) (Ingr, 2007).

1.2.2 Neprima inaktivace mikroorganizmii — anabiéza

Anabiotickymi metodami Gchovy potravin rozumime takové, které
prostfednictvim zhorSeni podminek pro rtst mikroorganizmt v potravinach
nevedou k pfimé inaktivaci mikroorganizmd, ale k prodlouzeni tzv. lag faze.

Lag faze neboli klidova faze je prvni ze ¢ty typickych fazi ristu
mikroorganizmi pii statické kultivaci. Nedochazi k rychlému mnozeni baktertii,
napt. v disledku nutnosti metabolického ptizplisobeni bakteridlni bunky.
Nasledn¢ v exponencialni fazi (log faze) probihd intenzivni mnozeni bakterii
a populace dosahuje exponencialniho rustu, dokud nedojde k vyc€erpani zivin.
Ve stacionarni fazi se postupné zpomaluje rychlost mnozeni bunék a zavérem ve
fazi odumirani ptevySuje pocet odumielych bunék pocet bun¢k vzniklych (Parker
et al., 2016).

Nepiimou inaktivaci mikroorganizm délime na fyzikalni, chemickou
a konzervaci biologickou tpravou. K fyzikdlnim metodam tfadime odnimani
vlhkosti, sniZovani teploty zchlazovanim a zmrazovanim, odnimani kysliku
a upravu skladovaci atmosféry (Ingr, 2007).

1.2.3 Méné tradi¢ni metody netepelného oSetieni potravin

Tradi¢ni metody tepelného oSetfeni jsou v priimyslu rozsifené a oblibené pravé
z ditvodu vysoké efektivnosti pii devitalizacii mikroorganizmil. Ac¢koliv je jejich
pusobici efekt Zadouci, dochazi pii oSetteni potravin vlivem vysoké teploty k fadé
chemickym zménam, které zhorSuji vyslednou jakost a senzorické vlastnosti
potravin a zaroven snizuji nutri¢ni hodnotu vyrobku. Z téchto divodu se ve
védecké sféfe vénuje znacna pozornost novym anebo staronovym technologiim,
které byly v minulosti jiz vyzkousené, avSak nebyly konstrukéné dofesené. Diky
soucasnému veédecko technickému pokroku dochazi u téchto metod k fadé obmeén
a ovétuje se jejich Géinnost v porovnani s tradi¢nimi tepelnymi metodami. Mezi
tyto metody patii technologie na principu puzniho elektrického pole, pulzniho
svétla, mikrofiltrace, mikroviného zateni, ultrazvuku, pouziti chemikalii a
biochemikalii anebo vysokotlakych oSetieni potravin (Bendicho et al., 2003;
Cubori et al., 2017; Maged & Eiss, 2012).

1.3 Zmény probihajici béhem skladovani

Béhem  skladovani milZe  dochazet k vyznamnym  chemickym,
mikrobiologickym a organoleptickym zméndm v potravinach. Tyto procesy
mohou probihat spontanné na zakladé chemického slozeni anebo v dusledku
obalovych materialt a skladovacich podminek. Vysledkem jsou pak zpravidla
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degradacni reakce, majici za disledek hmotnostni ztraty potravin spojené
se snizenim vyzivové hodnoty, zménou chuté a viné, popt. vyskytem
nezadoucich barevnych zmén (Tanner, 2016).

1.3.1 Zmény aminokyselin, bilkovin a peptidu

V potravinatrskych surovindch, které jsou vesmés slozeny z zivociSnych tkani
a rostlinnych pletiv, probihaji rtizné biochemické reakce, kterych se ucastni
bilkoviny, peptidy a volné aminokyseliny. Plsobenim riznych fyzikalnich
faktorti a chemickych Cinidel dochazi k chemickym a biochemickym reakcim
téchto sloucenin pii zpracovani potravinaiskych surovin a déale pak béhem
piipravy pokrmt. Aminokyseliny, bilkoviny, ale i proteiny reaguji vzajemné mezi
sebou, a navic 1 s ptirozenymi sloZzkami potravin, jako jsou oxidované slouceniny,
redukujici cukry v Maillardové reakci, potravinafska aditiva, popt. 1 nékteré
kontaminanty. Mezi piiznivé zmény fadime inaktivaci nezadoucich enzymu
a mikroorganizmii, denaturaci proteinovych toxinli, produkci Zadoucich
chutovych a vonnych latek, Zadouci zmény barvy potravin, vyssi stravitelnost a
vysSi Udrznost. Na druhé stran€ pozitivni zmény jsou kompenzovany
nepiiznivymi disledky, napt. ur€itym sniZenim vyzivové hodnoty, obCasnym
vznikem nezadoucich vonnych a chutovych latek, ptipadnou nezaddouci barvou
potraviny (Berg, 2012; Velisek & Hajslova, 2009).

Oxidativni dekarboxylace aminokyselin je oxidace aminokyselin ptisobenim
oxidacnich Cinidel. Pfi této reakci vznikd amoniak, oxid uhli¢ity a karbonylova
slou¢enina obsahujici o jeden atom uhliku méné nez vychozi reaktant. Podle
tohoto sledu reakci znamych jako Streckerova degradace aminokyselin vznikaji
z mono karboxylovych a-aminokyselin s primarni aminoskupinou senzoricky
aktivni aldehydy nazyvané Streckerovy aldehydy. K degradaci B-aminokyselin
dochazi v mensim rozsahu a produkty reakci jsou alkan-2ony. Nasledné alkan-
3ony vznikaji reakci z y-aminokyselin (Velisek & Hajslova, 2009). Vznikajici
amoniak Ize povazovat za kvalitativni znak potravin a muize pii vysSich
koncentracich znatelné ovlivnit jakost. Obsah amoniaku miizeme v potravinach
sledovat riznymi metodami, napf. vytésnovaci Conwayovou metodou (Burika,
Hrabé, & Kra¢mar, 2004).

1.3.2 Zmény sacharidi

Sacharidy jsou organické slouceniny patiici do skupiny polyhydroxyderivati
karbonylovych sloucenin. Reakce sacharidii v potravindch jsou zpravidla
enzymoveé a chemické. Na téchto reakcich se podileji vSechny funkéni skupiny
molekul v zavislosti na podminkéach prostredi, pH, teploté, obsahu vody aj., a fadi
se mezi nejvyznamnéj$i a zaroven nejrozsirencj$i chemické reakce probihajici
bchem zpracovani a skladovani potravin. Tyto reakce, znamé jako Maillardovy
reakce jsou komplexem chemickych reakci mezi aminoslouc¢eninami
a redukujicimi sacharidy. V pribéhu sledu téchto reakci dochéazi ke vzniku fady
velmi reaktivnich karbonylovych slou€enin, které reaguji vzajemné mezi sebou,
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a navic také reaguji s pfitomnymi aminoslouc¢eninami. V zisad€ se jedna o
komplex reakci, jejichz produkty jsou nejCastéji hnédé pigmenty, senzoricky
vyznamné tékavé latky, napi. melanoidiny. Pfi Maillardovych reakci dochazi
K snizeni nutri¢éni hodnoty potravin a piikladem jsou reakce karbonylovych
sloucenin s lyzinem, esencidlni a ¢asto limitujici aminokyselinou. B€hem tohoto

neenzymatického hnédnuti mohou vznikat 1 latky antinutri¢ni, popf. toxické
(Velisek & Hajslova, 2009; Belitz, Grosch, & Schieberle, 2009).

1.3.3 Zmény lipidia

Nejbéznéjsimi typy chemickych reakei mastnych kyselin pii zpracovani nebo
skladovani potravin jsou autooxidace. Za béznych skladovacich teplot se oxiduji
vzduSnym kyslikem jen nenasycené mastné kyseliny, a naopak pii vysSich
teplotach dochazi jiz k autooxidaci nasycenych mastnych kyselin. Autooxidace
uhlovodikového fetézce mastnych kyselin a jinych uhlovodikl je radikalova
fetézova reakce, ktera probiha ve tiech stupnich. Reakéni mechanizmus lze popsat
nasledovné (Akoh & Min, 2002; Davidek, 1991; Velisek & Hajslova, 2009).
radikdlu mastné kyseliny homolytickym S$tépenim uhlovodikového fetézce.
Vznikly volny radikdl mastné kyseliny je velmi reaktivni a snadno reaguje
s molekulou kysliku v druhém propagacnim stupni (propagace). Timto dochézi
ke vzniku peroxylového radikalu, ktery je opét velmi reaktivni, a proto odstépi
vodik z dal$i molekuly mastné kyseliny za vzniku hydroperoxidu a volného
radikalu mastné kyseliny. Rychlost reakce ovliviluje pribéh tvorby
hydroperoxidu, jelikoZ je z vySe uvedenych sledli reakci nejpomalejsi. Tretim
a poslednim stupném je proces terminacnich reakci vedoucich ke vzniku
neradikdlovych, pomérné stabilnich produkt. Pravdépodobnost vzniku téchto
produktl je dana dostateéné vysokou koncentraci volnych radikald v reakénim
systému (Velisek & Hajslova, 2009).

Ukazatelem obsahu primarnich produkti oxidace tukt (hydroperoxidy) je
peroxidové Cislo, které je ovSem nestalé, a proto je vhodnéjsi sledovat sekundarni
oxida¢ni produkty. Volné radikaly a hydroperoxidy vstupuji do sekundérnich
autooxidacnich reakci, pficemz kromé jinych produktii vznika i malondialdehyd,
ktery je velmi senzoricky aktivni a ovliviiuje chut’ a viini. Malondialdehyd ma
schopnost reagovat s kyselinou thiobarbiturovou za vzniku zbarveni, jehoz
intenzita se dd méfit spektrofotometricky. Tohoto principu se vyuziva pii
stanoveni thiobarbiturového ¢isla jako indikace oxidace lipidli v potravinach,
které je vice vypovidajici oproti peroxidovému cislu (Kristensen & Skibsted,
1999).

11



2. CIL DISERTACNI PRACE

Hlavnim cilem disertacni prace bylo sledovat a popsat jakostni zmény
vybranych trvanlivych potravin béhem dlouhodobého skladovani. Naplnéni
tohoto cile bylo realizovano v ramci nasledujicich dil¢ich cili:

zalozit skladovaci pokus s vybranymi potravinami a sledovat jejich
trvanlivost,
skladovat potraviny po dobu 24 mésict pii 4 rozdilnych teplotach,
v pravidelnych intervalech provést:

o senzorickou analyzu,

o chemickou analyzu,

o mikrobiologickou analyzu,

o reologickou a texturni analyzu,
pro kazdou potravinu navrhnout kritickou teplotu a kriticky ¢as,
za danych podminek zhodnotit, zdali je mozné tyto potraviny pouzit
Vv ptipadé¢ krizového stavu jako krizoveé davky potravin,
na zaklad¢ vysledkii navrhnout pouZiti potravin jako soucast feSeni
krizovych situaci anebo bojovych davek potravin.
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3. ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

3.1 Charakteristika skladovaciho pokusu a analyzovanych
potravin

V ramci hlavniho cile disertac¢ni prace byly zalozeny dvouleté experimenty ve
dvou skupinach ocislovanych jako fimska I a II, pfi nichZ byly sledovany jakostni
zmény. Potraviny byly skladovany pfi Ctyfech rtiznych teplotnich podminkach
simulujicich odlisné klimatické pasy (arkticky, mirny, subtropicky a tropicky).
Zvolené teploty pro vyjadieni téchto klimatickych pasii byly: mrazirenska teplota
(-18 £ 2 °C), chladirenska teplota (6 £ 2 °C), skladova teplota (23 +2 °C)
a termostatova teplota (40 = 2 °C).

Potraviny, které se v pribéhu dvou let skladovaly za vyse uvedenych teplot, 1ze
rozd¢lit do nasledujicich celki:

- trvanlivé dehydratované vyrobky

o bramborova kase s mlékem, instantni gulaSova polévka, instantni
nudle, instantni nudlova polévka s hovézi ptichuti, dobry hostinec
svickova,

- jedly olej

o Slune¢nicovy olej,
- mlé¢né vyrobky

o balkansky syr,
- pecivo

o predpecené bagety,

- trvanlivé potraviny s obsahem masa (masovou slozkou)

o segedinsky gulas, kufeci maso ve vlastni staveé, majka lahtidkovy
vepfovy krém, tundk kousky ve vlastni staveé, kufe na paprice,
¢ocka s klobasou,

- trvanlivé potraviny s vyssim obsahem sacharidi, z toho cukri

o ovesna kase jablka, rozinky, skofice, miisli kiupavé ¢okoladove,

dZem merunkovo-jable¢ny, med kvétovy lucni, nutella.

Souhrnny seznam téchto potravin pro ob¢ skupiny fimska I a II je uveden v Tab.
3.1, pricemz skladovaci pokus ¢islo | obsahoval potraviny oznacené pismeny A
az | a skladovaci pokus €. Il potraviny J az T. Dale je v tabulce uvedeno i zakladni
nutri¢ni slozeni uvadéné vyrobcem na obalu.

13



Tab. 3.1: Seznam potravin pro skladovaci pokusy

[0/100 9] [0/100g] [9/100 g]
A Bramborova kase s mlékem 9,70 2,40 73,0
B Instantni gulaSova polévka 13,0 12,0 52,0
C Slunec¢nicovy olej 0,00 4.60 0,00
D Balkéansky syr 15,0 22,0 3,00
E Ptredpecené bagety 8,00 1,50 50,0
F Segedinsky gulas 4,30 9,50 5,90
G  Kufeci maso ve vlastni §tavé 17,2 5,60 0,70
H  Majka lahiidkovy veptrovy krém 9,10 29,3 1,50
| Tunak kousky ve vlastni §taveé 18,0 0,70 0,50
J Ovesna kase jablka, rozinky, 12,0 7.40 64,0
skofice
K Miisli kifupavé ¢okoladové 7,90 17,0 63,0
L Dzem merunkovo-jablecny <0,50 <0,50 69,0
M Med kvétovy luéni <0,50 0,00 82,0
N  Nutella 6,00 31,6 57,6
O Instantni nudle 9,10 18,3 63,4
P Kufe na paprice* 2,40 8,50 6,80
R Instantni nudlova polévka s hovézi 9,00 18,1 61,6
ptichuti

S Dobry hostinec svickova 11,8 4,10 69,4
T Cocka s klobasou 6,40 7,90 13,9

*vyzivové udaje uvedené vyrobcem na obalu ve 100 ml hotové omacky

K realizaci experimentu I a II byl zakoupen celkovy pocet kust baleni: 58 (A-
bramborova kase s mlékem; C-slunecnicovy olej; F-segedinsky gulas; G-kuteci
maso ve vlastni $taveé; H-mdjka lahtidkovy veptovy krém; I-tunak kousky ve
vlastni §tave), 104 (B-instantni gulaSova polévka), 23 (D-balkansky syr; E-
predpecené bagety), 61 (J-ovesna kase jablka, rozinky, skofice; P-kuie na paprice;
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R-instantni nudlova polévka s hovézi pfichuti; S-dobry hostinec svickova; T-
cocka s klobasou), 3 (K-miisli kiupavé cokoladové), 109 (L-dZem merunkovo-
jable¢ny; M-med kvétovy luéni; N-nutella), 24 (O-instantni nudle). Potravina
K byla rozvazena do 100 ml plastovych kelimkti a zatavena hlinikovou folii.
Nasledné byly vzorky oznaceny pfislusnymi kédy a uskladnény. Pro kazdy
odbérovy termin a pro danou skladovaci teplotu bylo k dispozici baleni pro
senzorickou, mikrobiologickou analyzu a dostatecné mnozZstvi potraviny
k provedeni veskerych planovanych chemickych a fyzikalnich analyz.

Béhem skladovani byly v pravidelnych intervalech provadény odbéry vzorkt
potravin uvedenych v Tab. 3.1. Schéma ocekavaného experimentalniho designu
pro skladovaci experiment I a II je graficky znazornéné v Tab. 3.2. Jak lze
ze schématu vy¢ist, u potravin skladovanych pii mrazirenské teploté (-18 °C)
nebyla pfedpokladana vyraznd zména jakostnich parametra, proto byly odbéry
provedeny pouze ve trech terminech. U dalSich dvou teplot, chladirenske
a skladové (6 a 23 °C), byly naopak piedpokladany intenzivni zmény pozdé&ji
béhem dvouletého pozorovani. Sledovani zmén pii termostatové teploté (40 °C),
ackoliv bylo planované po dobu dvou let, se prakticky provadélo pouze jeden rok,
jelikoz zde byl predpoklad senzorické nepiijatelnosti potravin po 12 mésicich
skladovani.

Analyza vzorkti probihala v planovanych odbérovych terminech, jak je
uvedeno Tab. 3.2. Ustanoveny pracovni postup zahrnoval vzdy homogenizaci
vzorku pred samotnou chemickou analyzou, sterilni odbér vzorku pro
mikrobiologickou analyzu, pfipravu vzorku pro senzorickou analyzu dle pokynu
vyrobce na baleni vzorku a teplotni temperaci vzorku pro fyzikalni analyzy.

Detailni seznam provedenych analyz pro konkrétni skladované potraviny je
uveden v nasledujici kapitole 3.2 pojednavajici o zvolenych metodach analyz.
Vyjimkou byla napt. mikrobiologicka analyza, ktera byla provedena v nultém
mésici a pak po 1., 3., 12., a 24. mésici skladovani, a dale chemické analyza
bilkovin a tukti v 0., 12. a 24. mésici skladovani.
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Tab. 3.2: Obecné schéma oc¢ekavaného experimentalniho designu pro skladovaci experiment I a IT *

4wV VO ZZIrxXe—-—IOMMOO® >

skialtéoov(z;m 3 mésic 12 mésic 24 mésic
] ] |
M, pH, DMC, AC, M, pH, DMC, FC, M, pH, DMC, FC,
TV, SA, SC, CM, PC, AC, AAC, TV, PC, AC, AAC, TV,
V, TPA SA, SC, CM, V, TPA SA, SC, CM, V, TPA
|
Den 0 skladovini 3 mésic 6 mésic 12 mésic 15 mésic 24 mésic
6 °C 9 mési 18 mésic
mesic
| 21 mésic
mikrobiologie M | |
hodnota pH pH M, pH, DMC, AC, pH, DMC, AC, M, pH, DMC, FC, pH, DMC, AC, M, pH, DMC, FC,
obsah suginy DMC TV, SA, SC, CM, TV, SA, SC, CM, PC, AC, AAC, TV, TV, SA, SC, PC, AC, AAC, TV,
obsah tuku FC V, TPA V, TPA SA, SC, CM, V, TPA CM,V, TPA SA, SC,CM, V, TPA
obsah bilkovin PC
amoniak AC skladovani 3 mési . 12 mési 15 mésic 24 mési
aminokyseling  AAC 23°C mesie g e mesie 18 mésic mesie
TBARS TV ! 21 mésic
senzoricka SA | |
obsah sacharidd  SC M, pH, DMC, AC, pH, DMC, AC, M, pH, DMC, FC, pH, DMC, AC, M, pH, DMC, FC,
reologie CM TV, SA, SC, CM, AAC, TV, SA, PC, AC, AAC, TV, TV, SA, SC, PC, AC, AAC, TV,
viskozita v V, TPA SC,CM, V, TPA SA, SC,CM, V, TPA CM, V, TPA SA, SC, CM, V, TPA
textura TPA
Mo 3 mete 6 misi 12 mésic 15 mesic 20 msi
9 mésic
21 mésic
| |
M, pH, DMC, AC, pH, DMC, AC, M, pH, DMC, FC, pH, DMC, AC, M, pH, DMC, FC,
TV, SA, SC, CM, AAC, TV, SA, PC, AC, AAC, TV, TV, SA, SC, PC, AC, AAC, TV,
V, TPA SC,CM, V, TPA SA, SC, CM, V, TPA CM, V, TPA SA, SC,CM, V, TPA

* A — bramborova kase s mlékem, B — instantni gulaSova polévka, C — slunecnicovy olej, D — balkansky syr, E — pfedpecené bagety, F — segedinsky gulas, G — kufeci maso ve vlastni stave, H —
majka lahtidkovy vepfovy krém, I — tunak kousky ve vlastni $tave, J — ovesna kase jablka, rozinky, skofice, K — miisli kfupavé cokoladové, L — dzem meruiikovo-jableény, M — med kvétovy lucni,
N — nutella, O — instantni nudle, P — kufe na paprice, R — instantni nudlova polévka s hovézi pfichuti, S — dobry hostinec svickova, T — ¢ocka s klobasou, TBARS — sekundarni oxidaéni produkty
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3.2 Zvolené metody analyz

Hodnota pH byla stanovena vpichovym pH metrem s pevnou vpichovou
elektrodou (Eutech Instruments, Nizozemsko) v homogenizovaném vzorku.
Obsah susiny byl stanoven gravimetricky po vysuseni pii teploté 102 =2 °C podle
normy CSN 57 0107; CSN 58 0120. Obsah amoniaku byl stanoven Conwayovou
metodou (Bunka, Hrabé, & Kra¢mar, 2004). Obsah thiobarbiturového C¢isla
(thiobarbituric acid reactive substances, TBARS) byl stanoven dle (Kristensen &
Skibsted, 1999), vysledky jsou uvedeny V jednotkach absorbance pti dané vinové
délce na miligram vzorku (Asso'mg™? nebo Asss'mg?). Obsah bilkovin byl
stanoven dle Kjeldahlovy metody s upravou podle Winklera (Lynch, Barbano, &
Fleming, 2002), ptepocitavaci faktor podle druhu potraviny: pSenice — mouky a
téstoviny 5,70; mléko a mléné vyrobky 6,38; ostatni potraviny 6,25. Obsah tukti
byl stanoven v Soxhletové extraktoru (Manirakiza et al., 2001).

Obsah cukrt fruktozy, glukézy, galaktozy, sachardzy, maltozy a laktozy byl
stanoven pomoci HPLC Shimadzu Prominence (Shimadzu, Japan). Separace byla
provadéna na koloné ZORBAX NH, 70A 5pum (250 x 4.6 mm, Agilent
Technologies, USA) s izokratickou eluci a priitokem mobilni faze 1,4 ml-min™
pii teploté 23 £ 1 °C. Jako mobilni faze byla zvolena smés voda:acetonitril v
poméru 20:80, eluované cukry byly detekovany pomoci refraktometrického
detektoru. Kvantifikace cukri byla provedena metodou externi kalibrace
(Yanniotis, Skaltsi, & Karaburnioti, 2006).

Analyza celkovych aminokyselin byla stanovena na automatickém analyzatoru
aminokyselin AAA 400 (Ingos, CR) s kolonou 370 x 3.7 mm (iontoméni¢ Ostion
LG ANG) s postkolonovou ninhydrinovou derivatizaci a spektrofotometrickou
detekci (440 nm pro prolin a 570 nm pro ostatni aminokyseliny). VVzorky potravin
byly podrobeny kyselé a oxidativni hydrolyze z ddvodu rozkladu sirnych
aminokyselin pii kyselé hydrolyze. Cystein a methionin byly stanoveny jako
kyselina cysteova a methioninsulfon. Z divodu konverze amid na pfislusné
kyseliny pii kyselé hydrolyze byly asparagin a glutamin stanoveny jako kyselina
asparagova kyselina glutamova (Kra¢mar et al., 1999).

Senzorické hodnoceni bylo provedeno smyslovym panelem sestdvajicim
z vybranych hodnotitelti (zaméstnanci a studenti v doktorském studiu Ustavu
technologie potravin) vyskolenych podle normy ISO 8586 (2015) na uroven
vybrany posuzovatel anebo expert. Hodnoceni probihalo v senzorické laboratoti
vybavené kdjemi, vzorky oznacené piisluSnymi kody byly podavany pfii teploté
22 £ 2 °C, u potravin vyzadujici tepelnou upravu byl dodrzen postup uvadény
vyrobcem a vzorky byly podavany ohtaté pii teploté 65 + 2 °C. Pro posouzeni
jednotlivych senzorickych vlastnosti (vzhled a barva, konzistence, chut’ a vliing —
flavour) byla pouzita sedmibodova ordinalni stupnice hédonického typu, zatimco
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tuhost, cizi chuté¢ a viné (off-flavour) byly hodnoceny intenzitni stupnici.
V kazdém odbérovém terminu byla provadéna senzoricka analyza pro posouzeni
jakosti potravin. V piipadé, ze byla potravina hodnocena dvakrat po sobé
v odbérovych terminech nevyhovujicim stupném, byla pro nasledujici odb&rovy
termin vyfazena z experimentu. Timto zpusobem byla eliminovana nahodna
chyba Spatného baleni, jeZ by mohla ovlivnit experiment. Pfi¢emz v mésici
ud¢leni jakékoliv irovné senzorického hodnoceni byla potravina podrobena viem
analyzam.

Stanoveni zdanlivé viskozity a viskoelastickych vlastnosti bylo provedeno na
reometru HAAKE RheoStress 1 (Thermo Scientific, USA) se softwarem
RheoWin Job Manager a RheoWin Data Manager. Stanoveni zdanlivé viskozity
vzorku C-slune¢nicovy olej a M-med kvétovy luéni bylo provedeno za pouziti
geometrie valec/valec (Z10 DIN, stérbina 2,1 mm) pii teploté 20,0 + 0,1 °C. Do
geometrie bylo navazeno 1,50 g medu a v pribéhu méfeni byla monitorovana
rotace a snimana viskozita. Pro stanoveni viskoelastickych vlastnosti vzorku L-
dzem merunkovo-jable¢ny a N-nutella byla pouzita geometrie deska/deska (MCP
35aP35 Ti L, primér 35 mm, Stérbina 1 mm). Teplota pii méteni byla udrzovana
na 20,0 £ 0,1 °C. V pribéhu méteni byl monitorovan elasticky modul pruznosti
(G') a ztratovy modul pruznosti (G"). Tyto parametry byly urceny jako frekvence
funkce vrozmezi 0,05 - 100,00 Hz (amplituda smykového napéti 2 Pa).
Komplexni modul (G") byl vypoéten podle rovnice 3.7. Frekvence 1 Hz byla
zvolena jako referenéni hodnota pro prezentaci vysledkii komplexniho modulu G*
(Yanniotis, Skaltsi, & Karaburnioti, 2006; Basu et al., 2011).

Analyza texturniho profilu byla provedena na analyzatoru Texture Analyser
TA.XT Plus (Stable Micro System, Velka Britanie) podle Szczesniak, (2002).

Stanoveni celkového poctu aerobnich a fakultativné anaerobnich mezofilnich
mikroorganizm bylo provedeno podle normy 1SO 4833-1 (2013), pocet
aerobnich a anaerobnich mikroorganizmu tvoficich spory podle Harrigan (1998),
pocet enterobakterii podle normy 1SO 4832 (2006) a pocet kvasinek a plisni podle
normy 1SO 21527-2 (2008).

Vysledky stanoveni chemickych analyz byly podrobeny statistické analyze s
pouzitim neparametrického Kruskal-Wallisova. Veskera data ziskana
senzorickym hodnocenim pomoci stupnice byla statisticky Vvyhodnocena
Wilcoxonovym jednostrannym testem. Stejn¢ tak byla vyhodnocena data z
chromatografickych, reologickych a texturné profilovych analyz. Naméfena data
z provedenych analyz byla také vyhodnocena pomoci neparametrického Kruskal-
Wallisova testu pro testovani, pochazeji-li vzorky ze stejné distribuce
(Eckschlager, Horsak, & Kodejs, 1980). VSechna statisticka hodnoceni byla
provedena na hladiné vyznamnosti 0,05.

18



4. HLAVNI VYSLEDKY PRACE
4.1 Skladovaci pokus I

Z diivodu podobnosti trendi bude z prvniho experimentu popséna pouze
skladovana potravina majka lahtidkovy vepfovy krém.

Vysledky mikrobiologickych analyz trvanlivych potravin béhem 24mési¢niho
skladovani ukazaly, ze sterilacni zahtev v pripad¢é konzervovanych potravin, jako
je napt. mgjka lahtidkovy veprovy krém, byl dostate¢ny.

Béhem skladovani byl pozorovan pokles hodnoty pH u vSech skladovanych
vzorkt pii vSech pouzitych teplotach (P<0,05). Vzorek majka lahtidkovy vepiovy
krém byl na poc¢atku skladovani charakterizovan hodnotou pH 6,04 +0,01. Béhem
prvnich 12 mésict doslo k poklesu o tii az osm desetin pro teploty od -18 °C po
40 °C. Po 24 mé&sicich byly naméfeny hodnoty 5,65 + 0,01 (-18 °C), 5,17 £ 0,01
(6 °C) a4,96 + 0,01 (23 °C). Ze ziskanych tidaji obsahu susiny bylo zjisténo, zZe
béhem prvnich 6 mésici dochdzelo k nejvétSimu vysousSeni vlivem okolnich
podminek (P<0,05). Tento trend je pfirozenym jevem probihajicim v potravinach
pii skladovani a byl pozorovan po celou dobu experimentu, avsak s prodluzujici
se dobou skladovani probihal pomaleji. Na pocatku skladovani byla stanovena
hodnota obsahu susiny 43,58 % (w/w) a po 24 mésicich 46,03 az 47,23 % (w/w).
Obsah tuku i bilkovin byl v pribéhu skladovani v souladu s nutri¢nimi udaji
uvedenymi vyrobci na obalech. Intervalem vyjadiené hodnoty obsahu tuku byly
1,80 - 1,63 % (w/w). Stejné tak je uveden i obsah bilkovin: 22,13 - 21,51 % (w/w).
V pribéhu skladovani dochézelo k procesu deaminace, a byl pozorovéan trend
vzrustajici koncentrace amoniaku. Pivodni hodnota 30 mg/kg se 24 mésicich
navysila o dvojnasobek (-18, 6 °C) a o trojnasobek (23 °C). V ptipadé vzorki
skladovanych pii teplot¢ 40 °C byl pozorovan narlist hodnot o trojnasobek.
Béhem vyzkumu bylo pozorovano, ze obsah amoniaku u vzorki skladovanych pfi
mrazirenskych teplotach se casem postupné také navySoval. Lze tedy konstatovat,
ze teploty pod -18 °C nezastavily proces deaminace, nybrz pouze do jisté miry
zpomalily. Sekundarni produkty oxidace lipidii byly méfeny jako TBARS a na
pocatku experimentu byly stanoveny jako 28,2 jednotek absorbance na miligram
vzorku. S prodluzujici se dobou skladovani dochéazelo k navySovani hodnot
obsahu TBARS, pii¢emZz k nejniz§im nartstim, zdvojnasobeni plvodnich
hodnot, dochdzelo ve vzorcich skladovanych pii mrazirenské teploté. Teplota
méla velky vliv na tvorbu sekundérnich oxida¢nich produktl, proto pii teploté
40 °C byly naméfeny nejvyssi hodnoty obsahu TBARS a to 102,7 jednotek
absorbance na mg vzorku. V piipadé vzorkl skladovanych pii teplotach 6 az
23 °C bylo ve 24 mésici pozorovano navyseni o dvojnasobek ptivodni hodnoty.

Vysledky texturni analyzy tvrdosti vzorku majka lahtidkovy vepiovy krém je

uveden na

Obr. 4.1. Béhem prvnich tiech mésicti nedochazelo k vyznamném zménam
v méfenych parametrech. V nésledujicich mésicich byl zaznamenan pozvolny
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pokles hodnoty tvrdosti. Tato zména je v souladu s obsahem suSiny, kdy byla
zaznamenana zména postupného navySovani obsahu suSiny ze 43 % (w/w) na
46 % (w/w) behem prvnich 9 mésict.
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Obr. 4.1: Vysledky tvrdosti (N) béhem 24mésicniho skladovani vzorku mdjka
lahiidkovy veprovy krém. Vysledky jsou prezentovany jako primeér = SD (n = 10)

Zhodnocenim celkového obsahu aminokyselin lze jednozna¢né konstatovat
snizeni mnozstvi jak vlivem teploty, tak 1 délkou skladovéani. Po prvnim roce
skladovani zaznamendny vyznamné rozdily v celkovém obsahu aminokyselin
(P<0,05). Intervalem vyjadiené ubytky od pocate¢ni hodnoty byly 1,64 — 5,75 %
(-18,6a23 °C)a 09,98 % 40 °C (P<0,05). V druhém roce skladovani byly rozdily
01,88 % (-18 °C), 6,10 % (6 °C) a 10,21 % (23 °C) (P<0,05). Z vysledk je navic
patrny nejveétsi Ubytek aminokyselin pii teploté 40 °C po 12 mésicich a 23 °C po
24 mésicich skladovani. Podobné trendy publikovaly také napt. Kadidlova et al.,
(2010) a Lazarkova et al., (2011).

Mgjka lahiidkovy veptovy krém si za podminek skladovani zachoval celkové
dobré hodnoceni pii vSech skladovanych teplotach. Jediny témét neuspokojivy
vysledek byl pozorovan ve vzorcich pii 40 °C ve 12 mésicich (obecné zluknuti,
zména barvy a struktury).

4.2 Skladovaci pokus II

Obdobng¢, jako u prvniho experimentu bude z druhého experimentu popsana
pouze skladovana potravina L-dzem meruiikovo-jablecny.

U skladované potraviny dzem merunkovo-jable¢ny bylo zjiS§téno mnoZzstvi
celkového poctu mikroorganizmii Vv pribéhu skladovani v intervalu od 10! az
10° KJT/g. Taktéz, byly provedeny pozitivni odecty aerobnich a anaerobnich
sporulujicich mikroorganizmi v intervalu 101-102 KJT/g a nalezy kvasinek.
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Hodnota pH vzorku dzem merunikovo-jablecny poklesla v pribéhu
24m¢ési¢niho skladovani z pivodni hodnoty 3,20 + 0,01 o jednu setinu hodnoty
pH (-18 °C; P>0,05) a o vice jak tii desetiny a ¢tyfi desetiny pii teplotach 6 °C a
23 °C (P<0,05). Hodnota pH ve 12 mésici pfi teploté 40 °C byla 2,81 £+ 0,02, tedy
doslo k poklesu o témér ¢tyii desetiny hodnoty pH (P<0,05). Hodnota susiny byla
ve 12 m¢sici skladovani vyjadiena intervalem v rozmezi 71,32 az 83,03 % (w/w)
a ve 24 mésici skladovani 71,72 az 78,92 % (w/w), hodnota naméfena na pocatku
skladovani byla stanovena jako 70,27 % (w/w).

Z prezentovanych dat na

Obr. 4.2 je zfejmé, ze Vprvnich 12 mésicich skladovani nedochazelo
k vyraznym zménam v hodnoté komplexniho modulu pruznosti. Vyjimkou ovsem
byly vzorky skladované pfti teploté 40 °C, kde je vidét skokovy nariist pevnosti
gelu vzorku (P<0,05). Tyto vysledky jsou v souladu se zvySujicim se obsahem
suSiny popsané diive. Nasledné od 12 mésice je patrny trend navySovani pevnosti
gelu zejména pii teploté 23 °C (P<0,05). Lze tedy konstatovat, ze doba skladovani
a vys$i teplota maji vliv na zvySovani pevnosti gelu v disledku vysouseni vzorku
a vyvstavani tekutin na povrch vzorku. Ze ziskanych dat béhem métfeni vzorku
dZzem merunikovo-jablecny byl vypocitdin a stanoven ztratovy uhel.
Z interpretovanych dat lze konstatovat, Ze vzorek vykazoval po dobu skladovani
vlastnosti gelu. Tyto vysledky byly zptsobeny niz§im obsahem vody a béhem
skladovani se strukturni vlastnosti gelu pfilis neménily. Podobné vysledky byly
interpretovany ve studii (Gao et al., 2015).
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Obr. 4.2: Zavislost komplexniho modulu pruznosti [G*] na teploté a délce skladovani
dzemU merunkovo-jablecného. Vysledky jsou prezentovany jako primer = SD (n = 10)

Chromatograficka analyza potvrdila sacharidy sacharozu, fruktozu, glukozu
a maltozu. Primérny obsah téchto zastoupenych sacharidli na pocatku skladovani
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byl v poméru 47:28:17:8 %, jenz odpovida 32,7 g sacharézy, 19,3 g fruktézy, 11,3
g glukozy a 5,1 g maltozy. Primérny soucet stanovenych sacharidl pii zalozeni
experimentu byl 68,2 g/100 g vyrobku, vyrobce udava obsah sacharidd
69,00 g/100 g. Pocatecni stanoveny celkovy obsah sacharidd se snizil o 0,28
g/100 g (-18 °C); 0,38 g/100 g (5 °C); 0,51 g/100 g (23 °C) po 24mesi¢nim
skladovani. V ptipad¢ teploty 40 °C tomu bylo o 0,57 g/100 g po 12 mésicich.
V prabéhu skladovani byl primérny soucet stanovenych sacharidii 68,73 + 0,55
g/100 g. Naméfené hodnoty splituji minimalni obsah cukri v dzemech podle
vyhlasky ¢. 157/2013 Sb., v platném znéni ktera udava min. 60 % podil
refraktometrické susiny v dzemech.

Vzorky byly v pribéhu skladovani senzoricky hodnocen velmi dobie, pfi¢emz
nejvice zmén bylo zaznamenano aZ ve 12 mésici skladovani. Pocate¢ni hodnoceni
bylo vynikajici (vzhled a barva, konzistence, chut’ a vliing) a velmi malé intenzita
pachuti. Z divodu navySovani obsahu suSiny se postupné¢ ménila zejména
konzistence. Tato zjisténi jsou v souladu s vysledky reologické analyzy, taktéz se
projevily zmény v Konzistenci v roztiratelnosti vzorku. S prodluzujici se dobou
skladovani se ménila barva a vzhled (viz Obr. 4.3) u vyssich skladovacich teplot.

-18 °C 6 °C 23 °C 40 °C

Obr. 4.3: Srovnani vzorkit dzemu merurnikovo-jablecného po 12mésicnim a 24mesicnim
skladovani pri jednotlivych skladovacich teplotach

gsicu

12 m

24 mésicu

Zbarveni lze pfisoudit Maillardovym reakcim, které jsou podporovany délkou
skladovani a teplotou. Byla shledana i zména v chuti: u vzorkia skladovanych pti
teploté 40 °C nebyla s postupem c¢asu shledana typickd meruiikova chut’, piesto
sladkost vyrobku zlistala zachovéana po celou dobu experimentu. Béhem celého
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experimentu nebyla ve vzorcich detekovana jakakoliv cizi pachut pifi vSech
teplotach, s vyjimkou teploty 40 °C ve 12 mésici (vysSi intenzita pachuti).
4.3 Diskuse

V pribéhu dvou let byly skladovany potraviny, které lze rozdélit do
nasledujicich celkti: trvanlivé dehydratované vyrobky (A-bramborova kase
S mlekem, B-instantni gulasova polévka, O-instantni nudle; R-instantni nudlova
polévka s hovezi prichuti; S-dobry hostinec svickova), jedly olej (C-slunecnicovy
olej), mlécné vyrobky (D-balkansky syr), pecivo (E-predpecené bagety), trvanlivé
potraviny s obsahem masa, popt. masovou slozkou (F-segedinsky gulas; G-kureci
maso ve vlastni stave; H-mdajka lahidkovy veprovy kréem; |-tundk kousky ve
viastni stave; P-kure na paprice; T-cocka s klobasou) a trvanlivé potraviny
s vy$$im obsahem sacharidu, z toho cukrt (J-ovesna kase jablka, rozinky, skorice;
K-miisli kiupavé cokoladové, L-dzem merunkovo-jablecny; M-med kvétovy lucni,
N-nutella). Béhem skladovani potravin byla dodrzena teplota doporucena
vyrobcem 6 °C az 25 °C. Teploty -18 °C a 40 °C reprezentuji extrémni modelové
teploty, ve kterych se mohou potraviny skladovat v ptipadé mimoiadného stavu.

Vysledky mikrobiologickych kultivaénich analyz potvrdily, Ze v potravinach
béhem trvani skladovaciho pokusu, které proSly pii své vyrobé dostateCnym
sterilaénim zédhfevem, nedoslo k pomnozeni nezddoucich mikroorganizmi. Jedna
se zejména o hermeticky uzaviené¢ obaly, u kterych termosterilace poskytla
prakticky sterilni vyrobky, u kterych nejsou detekovany predevSim sporulujici
bakterie, kter¢ by mohly béhem skladovani vykli¢it a znehodnotit vyrobky.
Studiem doby UdrZnosti vyrobkil po termosterilaci se zabyvala napt. Bubelova et
al., (2015). Naopak dehydratace, jak bylo ukazano u instantni gulaSové polévky,
a snizeni vodni akvitity neni dostatenym konzervacnim zéasahem, ktery by
poskytl kvalitni a bezpecné potravin v pribéhu dvouletého skladovani pti -18 °C
- 40 °C. Toto koresponduje s literaturou, ktera uvadi, Ze snizeni vodni aktivity
pouze zpomali rozvoj sporulujicich bakterii, jak uvadi Stevenson et al., (2015) a
Akharume et al., (2018). Prodlouzeni doby tdrznosti a zabranéni nezadoucimu
mnozeni mikroorganizmti miize byt dosazeno napiiklad 1 netradi¢nimi procesy,
jako jsou napfi. vysokotlaké metody Krebbers et al., (2002). Vyssi obsah soli
anebo sacharidii obecné inhibuje mnozeni mikroorganizmti. Pfesto, mohou byt
v dzemech detekovany plisné Ferreira et al., (2004), jenz ostatné bylo shledano i
Vv této praci. Obdobn¢, Casalinuovo et al., (2015) poukéazal na mikrobialni
kontaminaci tunaki v konzervach. Zavérem lze konstatovat, Ze mikrobialni rust
je Casto spojovan s vyvojem nezadoucich pachuti (Egan, Eustace, & Shay, 1988),
zménou barvy vyrobku (Li et al., 2015) a naruseni zdravotni bezpecnosti (Gram
et al., 2002; Mills, Donnison, & Brightwell, 2014). Skladovani pfi teplotach pod
-5 °C obecné inhibuje rst mikroorganismt (Adam, Flint, & Brightwell, 2010).

Pokles hodnot pH v potravinach je obecné disledkem hromadéni reakénich
pochodi, které jiz dale nejsou metabolizovany v diisledku ukonceni zivota zvitete
anebo sklizné rostlinnych produktii. Nejvyraznéjsi zmény byly pozorovany
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skladovani (P<0,05). Pokles hodnot pH béhem skladovani pti 40 °C byl také
pozorovan V publikaci Bubelova et al., (2015) a Gaucher et al., (2008). Pti vyssi
teploté skladovani dochazelo k rychlejSimu poklesu hodnot pH, tyto zmény se
podepsaly i na senzorické analyze. Touati et al., (2014) taktéz pozoroval
statisticky vyznamnéjsi (P<0,05) pokles hodnot pH pfi teplotach 25 °C a 37 °C
v porovnani s teplotou 5 °C. Statistickou analyzou bylo navic potvrzeno, Ze
interakce faktorti Casu a teploty mély vyznamny vliv na pokles hodnot pH
(P<0,05).

Z analyz obsahu suSiny, bilkovin a tuk vyplynulo, Ze jak kovové obaly,
hlinikové obaly s polymernim vnitfnim natérem, tak 1 vicevrstevné sacky
poskytuji dobré bariérové vlastnosti zejména v prevenci odparu odparu vody, a to
po celou dobu skladovani 24 mésict pii teplotach -18 °C az 40 °C. Kromé
praktického dopadu tohoto zjisténi mél tento jev dalsi disledek, a to zachovani
obdobného zastoupeni obsahu téchto slozek, ktery dovoluje objektivni srovnani
vyrobku v pribéhu ¢asu Bubelova et al., (2015) a Kadidlova et al., (2010).

Z analyzy aminokyselin vyplynulo, ze existuji 3 skupiny aminokyselin
délenych dle citlivosti k podminkdm skladovéni (teplota a délka skladovani). Jako
velmi stabilni aminokyseliny byly identifikovdny fenylalanin, kyselina
asparagova, kyselina glutamova, prolin, glycin, alanin, histidin a arginin, dale pak
valin, isoleucin, leucin. Zejména posledni tfi zminéné aminokyseliny byvaji
problematické z hlediska jejich uvolnéni ze sloZit&jSich (obvykle rostlinnych)
matric. Toto zjisténi koresponduje s pracemi Fountoulakis & Lahm, (1998) a
Sarwar et al., (1983). Naopak za méné stabilni ¢i nestabilni byly oznaceny
aminokyseliny s hydroxy skupinou (threonin, serin a tyrosin), obsahujici v
molekule siru (methionin a cystein) a v neposledni fad¢ i lyzin, jehoz aminova
skupiny v pozici € je také povazovana za reaktivni. S t€émito zavery koresponduji
i prace Darragh et al., (1996); Fountoulakis & Lahm, (1998); Lazarkova et al.,
(2010, 2011); Sarwar et al., (1983); Touati et al., (2014). Vlivem teploty a délky
skladovani dochazelo ke snizeni indexu esencialnich aminokyselin, a tim 1
vyzivové hodnoty proteinti (P<0,05). Nejnizsi hodnoty EAAI byly pozorovany u
vzorkt skladovanych pfi teploté 40 °C.

Neptimym ditkazem ztrat aminokyselin a obecnéji prubéhu reakei dusikatych
latek je 1 narlst obsahu amoniaku v priibéhu dvouletého skladovani. Intenzita
zmén rostla se zvysujici se pouzitou skladovaci teplotou (P<0,05). Tento trend
koresponduje se zavéry autord v literatufe Bubelova et al., (2015); Friedman,
(1996); Kadidlova et al., (2010); Lazarkova et al., (2010, 2011).

Na zéklad¢ riistu obsahu amoniaku lze pfedpokladat pritbéh Maillardovych
reakci a Streckerovy degradace aminokyselin, a to i za teplot < 40 °C Friedman,
(1996); Holman et al., (2017); Pinheiro et al., (2019). V prubéhu skladovani bylo
pozorovano, ze se reakce dusikatych latek zcela nezastavi ani pii mrazirenskych
teplotach (-18 °C), coz koresponduje naptiklad s pracemi Holman et al., (2017);
Pinheiro et al., (2019). Rovnéz Ize predpokladat, ze nékteré meziprodukty a
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konecné produkty Maillardovych reakci a Streckerovy degradace aminokyselin
(zeyjména karbonylové slouceniny) ovlivni 1 organoleptické vlastnosti potravin
(Friedman, 1996), jak se ukazalo i v této praci (vzhled, konzistence, chut,
intenzita pachuti).

V pritbéhu dvouletého skladovani pii vSech Ctyfech riznych teplotach (-18 °C,
6 °C, 25 °C a 40 °C) byly zaznamendny oxidativni reakce lipidové frakce.
Stanovovan byl obsah sekudarnich produktti oxidace lipidi pomoci metody
TBARS, coz je pfistup, ktery doporucuji ve svych pracich napt. Kristensen et al.,
(2001) a Kristensen & Skibsted, (1999). Hodnoty TBARS rostly s prodluzujici se
délkou skladovani a intenzita narastu kladné korelovala se skladovaci teplotou.
Oxidativni reakce lipidii pravdépodobné stoji 1 za zhorSeni organoleptickych
vlastnosti chuti a viin€ skladovanych vzorku pii teplotach 25 °C a 40 °C (zejména
hotkost). Tyto teploty vyznamné podporuji oxidativni reakce lipidové frakce.
Tato zjisténi jsou v souladu napiiklad s pracemi Babji et al., (1998); Gokalp et
al., (1983); Gomes et al., (2003).

Dvouleté skladovani podstatné ovlivnilo 1 konzistenci sledovanych produkti.
Napriklad u vzorku kufeci maso ve vlastni §tavé a majka lahiidkovy veprovy krém
lze postupné zhorSovani konzistence pripsat mimo jiné i snizovani tvrdosti, coz
mohlo byt zplsobeno reakcemi dusikatych latek a moznym limitovanym
Stépenim bilkovin (v dasledku chemickych reakci anebo zbytkové aktivity
enzymil) Datta et al., (2002); Datta & Deeth, (2001); Friedman, (1996). Obdobné,
skladovani pekarenskych vyrobku pti nizkych teplotach negativné ovliviiuje tésto
a nasledné poSkozuje strukturu a tim snizuje konecnou kvalitu peciva Barcenas &
Rosell, (2006); Selomulyo & Zhou, (2007). Pfic¢inou téchto zmén je uvolnéni
vody pfii teplotach pod nulou, ktera tvoii ledové krystaly Barcenas & Rosell,
(2006), Meziani et al., (2012).

Déle, u vzorku dZem merunkovo-jablecny lze postupné zhorSeni konzistence
shledat v postupné krystalizaci sacharidi a navySovanim obsahu suSiny. Tyto
vysSi skladovaci teplota. Studiem vlivu ptirodnich pochodli na reologické
vlastnosti popsal blize Gomez-Diaz et al.,, (2009). Viskozita med souvisi
s obsahem vody, proto se tyto hodnoty u ¢inskych medi pohybuji mezi 0,70 a
19,55 Pa-s Pan Junzheng & Ji Changying, (1998), coz jsou hodnoty mnohem niZzsi
nez hodnoty naméfené v této disertaéni praci. Cinské medy totiZ obsahuji vyraznd
vyssi obsah vody (19,8 az 29,0%). Oproti tomu ¢eské medy obsahuji vody méné,
v rozmezi 14,47 az 19,07% (med kvétovy) a 14,13 az 19,27% (med smiSeny), jak
uvadi Vorlova et al., (2018). Medy ze Slovenska obsahuji 17,42 az 18,30% vody
(med lesni) a 14,80 az 17,86% (med smiSeny) Kasperova et al., (2012). Podobny
obsah vody byl nalezen i v polskych medech Tomczyk et al., (2019).
Reologickymi studiemi medu je vénovana znac¢na pozornost Juszczak & Fortuna,
(2006); Mossel et al., (2000); Al-Malah et al., (2001); Zaitoun et al., (2001);
Yanniotis et al., (2006). Na zaklad¢ ziskanych hodnot z reologickych analyz lze
konstatovat, ze vzorek dzemu spada do kategorie slabych geld. Toto tvrzeni
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koresponduje s publikacemi Gao et al., (2015); Clark & Ross-Murphy, (2005);
Gunasekaran & Ak, (2000).

V této praci bylo zjiSténo, ze nedochazelo k vyraznym zméndm v primérném
celkovém obsahu sacharidi (P>0,05). Mirné kolisani primérného obsahu
sacharidd bylo pozorovano u glukézy, sachardzy a maltézy (dzem merunkovo-
jable¢ny) a u fruktozy a glukézy (nutella). Prezentované vysledky se shoduji
s publikaci Chauhan et al., (2013), ktefi uvedli, Ze po dobu skladovani 6 mésict
celkovy obsah cukru v kokosovém dzemu klesl o 0,56 % a 0,87 % pfi teploté
28 °C a 37,7 °C. Naproti tomu daleko vyznamné;jsi pokles (P<0,05) obsahu cukrt
byl pozorovan ve studii Touati et al., (2014), kde hodnoty poklesly o0 5,52 %, 9,02
% a 7,46 % po 60 dnech skladovani pii 5 °C, 25 °C a 37 °C.

V této dlouhodobé studii bylo zjisténo, Ze pii spravném dodrZeni procesu
rozmrazeni byly potraviny skladované pii teploté -18 °C hodnoceny lépe nez
potraviny skladované pti vysSich teplotach. A to 1 ptes skutecnost, Ze tato teplota
proces degradace biologicky aktivnich latek Upln€ nezpomalila, jak bylo
prokdzano pouZzitymi metodami fyzikélné-chemickych analyz. Tento trend
koresponduje se zavéry autoru v literatuie Alonso et al., (2016); Custodio et al.,
(2018); Fan et al., (2009).

Doba skladovani podstatné ovlivnila i1 vzhled vzorki, zejména pak barvu, na
kterou jsou spotiebitelé velmi pii vybéru potravin citlivi. Po 60 dnech skladovani
dzemt, kterou provedl Touati et al., (2014), byl tento parametr vyznamné snizen
z pocateCni zluté az do naCervenalého tonu. Barevné zmény byly pozorovany 1
reakci. Podobné vysledky uvadi i Wicklund et al., (2005) pii studiu zmén hodnot
dle L", a*, b*(CIE Lab hodnoty) jahodovych dzemi skladovanych pfi 4 °C a 20 °C.

Ackoliv vyrobce doporucuje skladovat vétSinu potravin pii teploté piiblizné
23 °C, z prezentovanych vysledki bylo zjisténo, ze teplota 6 °C je pro dlouhodobé
skladovani potravin vyhodnéjsi. Vzorky potravin si po dobu skladovéani pfi
chladirenské teploté udrzely pfijatelné hodnoceni. Ke stejnému zavéru dospél i
Rodriguez et al., (2003), ktery porovnaval skladované potraviny v rozmezi teplot
4,4 °C az 37,8 °C. Naproti tomu teplota 23 °C neposkytovala po dvouletou dobu
experimentu tak dobré senzorické hodnoceni jako teplota 6 °C. ZvySena teplota
omezuje dobu skladovani, pficemz stejny zavér byl publikovan ve studii Kince et
al., (2017). Proto potraviny skladované pii teploté 40 °C byly hodnoceny nejhtre,
jelikoz vySSi teplota se negativné promitla na vysledném chemickém
a senzorickém hodnoceni. NejCastéji byly popsany, a to 1 jiz po tfech mésicich,
intenzivni pachuté spolu s nevyhovujicim vzhledem.

Shrneme-li celkové vysledky provedenych analyz a podrobime je kritickému
pohledu z hlediska jakosti a zdravotni nezavadnosti studovanych potravin, je
mozn¢ dospét k nazoru, Ze existuje pii ur¢itych skladovacich teplotach kriticka
doba, po kterou si potraviny ponechaji své typické vlastnosti. Jeji prekroceni je
jiz spojeno s vyraznym ohrozenim kvality a zdravotni nezdvadnosti téchto
produktii. Tyto kombinace skladovaci teploty a kritické doby skladovani jsou
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uvedeny v Tab. 4.1. Ze ziskanych dat a interpretovanych vysledkt 1ze doporudit
pro dlouhodobé¢ skladovani teploty -18 °C a 6 °C. V ptipad¢ mrazirenskeé teploty
je nutnost dodrZeni spravného rozmrazovaciho postupu, jinak mize dochézet ke
zhorSeni senzorické jakosti. V ptipadé nevyhnuti, 1ze pouzit pro jisté potraviny
teplotu 23 °C. Pro dlouhodobé skladovani se nedoporucuje testovana teplota
40 °C. Tab. 4.1 muze také slouzit jako navrh pro pouziti testovanych potravin jako
davky potravin pro feSeni mimotadnych situaci v ptipadé vyhlasSeni krizového
stavu. V piipadé mozného zatazeni potravin do BDP lze na zaklad¢ vysledkt
navrhnout tyto potraviny: majka lahtidkovy vepfovy krém, tundk kousky ve
vlastni §t’avé a ¢ocka s klobasou.

Tab. 4.1: Prehled kritickych teplot a ¢asii pouzitelnosti vyrobku

Kéd Potravina Kriticka teplota a ¢as
-18°C 6°C 23°C 40°C
A Bramborova kaSe s mlékem <24 <21 <18 <3
B Instantni gulaSova polévka <24 <24 <15 <6
D Balkansky syr <3 <9 <3 <1
E Predpecené bagety <12 <9 <6 <3
F  Segedinsky gulas <24 <18 <18 <12
G Kufeci maso ve vlastni §tave <24 <18 <18 <3
H Mjjka lahtidkovy vepiovy krém <24 <24 <24 <12
I  Tundk kousky ve vlastni §t'ave <24 <24 <24 <9
J Ovesna kase jablka, rozinky, skofice <24 <12 <12 <6
K Miisli kiupavé ¢okoladové <24 <9 <9 <6
L Dzem merunikovo-jablecny <24 <24 <24 <12
M  Med kvétovy lucni <24 <24 <24 <12
N Nutella <24 <9 <9 <6
O Instantni nudle <24 <24 <12 <12
P Kufe na paprice <24 <24 <24 <6
R Instantni nudlova polévka s hovézi ptichuti <24 <24 <21 <12
S Dobry hostinec svickova <12 <12 <12 <12
T Cocka s klobasou <24 <24 <24 <12
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5. PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Hlavnim pfinosem prace bylo ovéfeni pouzitelnosti potravin pro zabezpeceni
vyzivy obyvatelstva v krizovych stavech z dostupnych potravin v potravinovych
fetézcich. Jelikoz je zadouci, abychom byli na pfislusné situace pfipraveni.
Pfi¢emz nezbytnou podminkou je zajisténi vyzivy jak piislusnikl Integrovaného
zachranného systému, tak civilniho obyvatelstva. Dal§im pfinosem této prace je
popis zmén potravin béhem skladovani za riznych teplot.

Ptinos pro védu:

provedeni dlouhodobé studie tidrZznosti potravin za stejnych a vzajemné
porovnatelnych podminek,

vytipovani potravin a podrobeni skladovani pii Ctyfech rozdilnych
teplotnich podminkach,

charakteristika zmén probihajicich béhem dlouhodobého skladovani pii
ruznych skladovacich teplotach,

obohacenti literatury o data pochazejici ze skladovani potravin pii teploté
40 °C, ze kterych je mozné odvodit idrznost potravin za zvysSenych
teplot,

SirSi nahled na danou komplexni problematiku z pohledu mikrobiologie,
fyzikdln¢-chemickych analyz, reologie, textury a senzorického
hodnoceni.

Ptinos pro praxi:

navrh rychle dostupnych davek potravin pro kratkodobé krizové stavy s
vyuzitim nabidky velkoplo$nych prodejen,

navrh dostupnych davek potravin v krizovych stavech s vyuzitim
nabidky vyrobct pro dlouhodobého obdobi,

navrh na podminky skladovani potravin vzhledem k moznym ztratam
vyznamnych nutri¢nich faktort a snizeni senzorické jakosti,

podklady pro zabezpecCovani obyvatelstva v mimofadnych situacich,
piipadné také pro tvorbu zasobovacich plani pro zahrani¢ni mise.
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6. ZAVER

Cilem diserta¢ni prace bylo sledovat jakostni zmény vybranych trvanlivych
potravin v priabéhu dvouroc¢niho skladovaciho obdobi za ctyi riznych teplot
simulujicich arktické podminky, mirné, subtropické a tropické klima. B&hem
skladovani byly monitorovany biologické, chemické, fyzikalni a organoleptické
stability potravin za téchto rozdilnych podminek.

e Teplota a doba skladovani vyznamné ovlivnily sledované parametry,

e U vétSiny analyzovanych potravin doSlo jiz béhem prvniho roku
skladovani k vyraznym zménam (teplota 23 °C a 40 °C),

e nejméné vyrazné zmény byly pozorovany u vzorkli skladovanych pii
teploté -18 °C a 6 °C,

e teplota 6 °C se jevi jako vhodna (z testovanych) pro dlouhodobé
skladovani,

e pouzita teplota 23 °C poskytla ve vétsing piipadi uspokojivé vysledky,

e signifikantn€ vyznamné zmény byly pozorovany u vzorkil skladovanych
pii teploté 40 °C,

e obsah aminokyselin v potravinach se vyznamné snizil v prubéhu
skladovani (zeyjména pii vyssi skladovaci teplot¢),

e 0bsah amoniaku v potravinach se navySoval, piedev§im vlivem vyssi
skladovaci teploty,

e senzoricka jakost potravin byla ovlivnéna skladovacimi podminkami,
pti¢emz zhorseni jakosti bylo zaznamenano hlavné na chuti a vini.
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