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ABSTRAKT

Zajisténi dlouhodobé stability a bezpeCnosti bojovych a nouzovych davek je nezbytné pro operacni

pripravenost a krizovou reakci. Tato studie hodnotila stabilitu lyofilizovanych pokrml urenych pro
vojenské pouziti podle standardu NATO AMedP 1.11 s dirazem na vhodnost vakuového baleni
z polyethylenu/polyamidu (PE/PA) jako lehké alternativy k bariérovym materialim na béazi hliniku. Bylo
vyrobeno a lyofilizovano pét typt pokrmt: hovezi gulas, veprovy gulas, hovézi s jecnym vejcem, veprové
s jeCnym vejcem a kufeci s jecnym vejcem. Porce byly vakuoveé uzavieny v PE/PA saccich a skladovany
12 mésici pii teplot¢ 5 °C, 25 °C a 40 °C, aby se simulovaly podminky chladu, okolniho prostiedi
a zrychleného starnuti. Fyzikalné-chemicka stabilita byla sledovdana pomoci vodni aktivity, obsahu vlhkosti,
pH a zmény barvy. Vodni aktivita ziistala po celou dobu skladovani pod kritickou hranici pro mikrobialni rtst,
v rozmezi ptiblizné od 0,15 pti 5 °C do 0,38 pti 40 °C. Mikrobiologické analyzy potvrdily absenci patogenni
kontaminace ve vSech pokrmech. Senzorické hodnoceni ukézalo, ze pokrmy skladované pfti teplotach 5 °C
a 25 °C si zachovaly pfiijatelnou kvalitu, zatimco skladovani pfi 40 °C vedlo k vyznamnému poklesu
senzorickych vlastnosti, zejména textury a chuti. Skladovani pti vysokych teplotdch podporovalo oxidaéni
znehodnocovani, pfi¢emz zvySena zluklost byla nejvyraznéjsi u pokrmiit gulasového typu. Vysledky ukazuyji,
ze lyofilizace v kombinaci s vakuovym balenim z PE/PA poskytuje u¢innou mikrobiologickou bezpecnost
a uspokojivou kratkodobou az sttednédobou stabilitu za mirnych podminek. Mirné bariérové vlastnosti PE/PA
pro ochranu proti kysliku a vlhkosti vS§ak nemusi byt dostate¢né pro zachovani senzorické kvality béhem
dlouhodobého skladovani pti zvySenych teplotach. Tato zjiSténi zdlraziuji dillezitost vybéru obali a kontroly
skladovaci teploty pfi vyvoji a logistickém nasazeni stabilnich, pfijatelnych a nutricné spolehlivych
vojenskych davek.

Klicova slova: lyofilizace, vojenské davky, PE/PA baleni, vakuové tésnéni, trvanlivost, senzoricka stabilita,
aktivita vody

ABSTRACT

Ensuring long-term stability and safety of combat and emergency rations is essential for operational readiness
and crisis response. This study evaluated the stability of freeze-dried meals intended for military use according
to NATO Standard AMedP 1.11, with emphasis on the suitability of polyethylene/polyamide (PE/PA) vacuum
packaging as a lightweight alternative to aluminium-based barrier materials. Five meal types were produced
and freeze-dried: beef goulash, pork goulash, beef with egg barley, pork with egg barley, and chicken with
egg barley. Portions were vacuum-sealed in PE/PA pouches and stored for 12 months at 5 °C, 25 °C,
and 40 °C to simulate cold, ambient, and accelerated aging conditions. Physicochemical stability was
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monitored using water activity, moisture content, pH, and color parameters. Water activity remained below
the critical threshold for microbial growth throughout storage, ranging approximately from 0.15 at 5 °C
to 0.38 at 40 °C. Microbiological analyses confirmed the absence of pathogenic contamination across all meals
and sampling points. Sensory evaluation showed that meals stored at 5 °C and 25 °C retained acceptable
quality, while storage at 40 °C resulted in a significant decline in sensory attributes, particularly texture
and taste. High-temperature storage promoted oxidative deterioration, with increased rancidity most
pronounced in goulash-type meals. The results demonstrate that freeze-drying combined with PE/PA vacuum
packaging provides effective microbiological safety and satisfactory short-to-medium-term stability under
temperate conditions. However, the moderate oxygen and moisture barrier properties of PE/PA may
be insufficient to preserve sensory quality during prolonged storage at elevated temperatures. These findings
highlight the importance of packaging selection and storage temperature control in the development
and logistical deployment of stable, acceptable, and nutritionally reliable military rations.

Keywords: freeze-drying, military rations, PE/PA packaging, vacuum sealing, shelf life, sensory stability,
water activity

UVOD

Zajisténi stabilnich, bezpe¢nych a nutricné hodnotnych potravinovych davek predstavuje klicovy prvek
logistické podpory ozbrojenych sil, zejména pii dlouhodobych operacich, vycviku a nasazeni v narocnych
klimatickych podminkach. Bojové potravinové davky musi spliiovat pozadavky na mikrobiologickou
bezpecnost, skladovatelnost, nizkou hmotnost, snadnou manipulaci a soucasné¢ dostateCnou senzorickou
piijatelnost, protoze ta piimo ovliviiuje realny pifijem energie a zivin béhem vykonu (NATO, 2009; NATO,
2014). V praxi ptitom casto dochazi k tomu, ze i mikrobiologicky bezpecny vyrobek muiize byt z hlediska
chuti, vlin€ nebo textury nevyhovujici, coz snizuje jeho vyuzitelnost v realnych podminkach nasazeni.

Jednou z perspektivnich technologii pro ptipravu dlouhodobé stabilnich jidel je lyofilizace (suSeni mrazem),
kterd umoziluje odstranit vodu z potraviny sublimaci pii nizké teploté a snizeném tlaku. Oproti konvenénim
metodam suseni nabizi lyofilizace vyhodu lepsiho zachovani struktury, senzorickych vlastnosti a ¢asti nutri¢né
vyznamnych slozek, zarovenl vyrazné snizuje hmotnost a zvySuje logistickou pienositelnost hotovych porci
(Ratti, 2001; Duan et al., 2015). Zasadnim efektem lyofilizace je snizeni vodni aktivity, kterd je povaZzovana
za jeden z hlavnich faktorti urujicich mikrobiologickou stabilitu suSenych potravin (Barbosa-Canovas et al.,
2020; Peleg, 2022). Diky nizké vodni aktivit¢ 1ze dosdhnout dlouhodobé skladovatelnosti bez nutnosti
chlazeni, coz je z pohledu armadni logistiky vyznamny benefit.

Pro reélnou stabilitu lyofilizovanych jidel je v§ak kromé samotné technologie vyroby rozhodujici také volba
obalového systému. Obal musi omezovat pronikani kysliku a vodnich par do produktu, protoze pravé tyto
faktory urychluji chemické zmény, zejména oxidaci lipidl, degradaci aromatickych latek a postupné
zhorSovani senzorické kvality béhem skladovani (Lange a Wyser, 2003; Ruiz-Capillas a Moral, 2021).
Tradi¢né jsou pro dlouhodobé skladovani citlivych potravin vyuzivany vicevrstvé materidly s vysokou
bariérovou uc¢innosti, napiiklad hlinikové laminaty, které poskytuji velmi dobrou ochranu vici kysliku
1 vlhkosti, avSsak mohou zvySovat hmotnost, cenu a naroky na manipulaci (Lamberti a Escher, 2007).
Alternativou mohou byt leh¢i polymerni materidly typu PE/PA, které jsou flexibilni a snadno pouzitelné
ve vakuovém baleni, nicméné jejich bariérové vlastnosti mohou byt v dlouhodobém horizontu limitujici
(Lange a Wyser, 2003).

Zhorseni kvality lyofilizovanych masnych vyrobkl béhem skladovani byva nejcastéji spojeno s oxidacnimi
procesy, které vedou ke vzniku zluklosti, zménam chuti a vlin¢ a v né¢kterych ptipadech i k barevnym zménam
produktu. Tyto procesy mohou probihat i pfi nizké vodni aktivité, pficemz jejich rychlost je ovlivnéna zejména
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teplotou skladovéani a dostupnosti kysliku (Sun et al., 2002; Ruiz-Capillas a Moral, 2021). Vakuové baleni
mize tyto zmény zpomalit, avSak U¢innost zavisi na tom, jak dobfe obal brani pronikani kysliku do vyrobku
v prubéhu ¢asu (Farkas, 2020). Proto je pro potraviny uréené¢ do bojovych davek diilezit¢ hodnotit nejen
mikrobiologickou bezpecnost, ale také dlouhodobou senzorickou stabilitu pii teplotdich odpovidajicich
redlnym podminkam skladovani.

Cilem této studie bylo posoudit stabilitu vybranych lyofilizovanych jidel ur¢enych pro bojové potravinové
davky, ktera byla vakuove balena do PE/PA obali a skladovéna pti 5 °C, 25 °C a 40 °C po dobu az 12 mésicti.
Hodnoceny byly zmény vodni aktivity, fyzikalné-chemickych parametrii, mikrobiologické bezpecnosti
a senzorické pfijatelnosti, aby bylo mozné urcit vhodnost tohoto typu baleni pro rtizné scénare vojenského
pouziti (NATO, 2009; NATO, 2014).

MATERIAL A METODIKA

Pét druhti pokrmti bylo ptipraveno podle standardizovanych technologickych postupti: hovézi gulas, vepirovy
gulas, hovézi s tarhoniou, veptové s tarhonou a kuieci s tarhotiou. U vSech variant byla dodrzena jednotna
technologicka logika pfipravy tak, aby bylo mozné porovnat stabilitu produkti pfedevSim v zavislosti
na skladovaci teploté a typu pokrmu. Po uvatfeni byly pokrmy homogenizovany promichanim a porcovany
do jednotnych davek s maximalni tloustkou vrstvy < 20 mm, coz umoznilo rovnomérny pribc¢h mrazeni
i nasledné sublimace béhem lyofilizace.

Pokrmy byly zmrazeny pii teploté —40 + 2 °C po dobu 24 hodin, aby doslo k uplné krystalizaci vody v celém
objemu vzorku a minimalizovalo se riziko nerovnomérného suSeni. Nasledn¢ byly vzorky lyofilizovany
v poloprovoznim lyofilizatoru. Cilovym parametrem byla kone¢na vlhkost < 4 %, ktera je pro lyofilizované
potraviny zadouci z hlediska prodlouZeni skladovatelnosti a omezeni chemickych 1 mikrobiologickych zmén.
Po ukonceni procesu byly vzorky ponechany k temperaci v laboratornich podminkach tak, aby nedochazelo
ke kondenzaci vlhkosti pfi manipulaci a baleni.

Lyofilizované pokrmy byly nésledné baleny do vicevrstvych sacki z PE/PA o tloust’ce 90 um. Baleni bylo
provedeno vakuovym uzavienim s nastavenim 90% vakua po dobu 10 s a s pouZzitim dvojitého tésnéni, ¢imz
se minimalizovalo riziko netésnosti béhem dlouhodobého skladovani. Bariérové vlastnosti obalového
materidlu byly charakterizovany hodnotami OTR 2,5 cm?/m?/24 h pti 23 °C a WVTR 5,8 g/m?/24 h pii 38 °C
a 90% relativni vlhkosti. Tyto parametry predstavuji kli€ové ukazatele pro posouzeni vhodnosti obalu pro
lyofilizované potraviny, protoze ovliviiuji rychlost pronikani kysliku a vodnich par do vyrobku, a tim 1 riziko
oxida¢nich zmén, zmén vodni aktivity a senzorické degradace béhem skladovani.

Vzorky byly skladovany pfi teploté 5 °C, 25 °C a 40 °C po dobu az 12 mésict. Teploty byly zvoleny tak,
aby reprezentovaly podminky chlazeného skladovéni, bézného skladovani pii okolni teploté a urychlené¢ho
skladovani pti zvySené teploté, které simuluje ndro¢né podminky v teplém klimatu nebo pii dlouhodobém
transportu. Analyzy byly provadény v predem definovanych intervalech béhem skladovani tak, aby bylo
mozné sledovat dynamiku zmén a ptipadné zhorSovani kvality v Case.

Fyzikalné-chemické analyzy zahrnovaly stanoveni vodni aktivity (aw), obsahu vlhkosti, pH a barevnych
parametrii. Vodni aktivita byla vyuzita jako kliCovy ukazatel stability a potencidlniho mikrobiologického
rizika, zatimco obsah vlhkosti umoznil posoudit piipadny piijem vodnich par pies obal béhem skladovani.
Hodnota pH byla sledovéana jako doplinkovy parametr stability potravinové matrice. Barva byla hodnocena
instrumentalné v systému CIELAB a zmény byly vyjadfeny pomoci celkové barevné odchylky AE, ktera
umoziuje objektivni porovnani mezi jednotlivymi variantami i skladovacimi podminkami.

Mikrobiologick4 bezpe¢nost byla hodnocena stanovenim celkového poctu kolonii tvoticich jednotek (CFU)

a souasn¢ sledovanim indikatorovych a potencidlné patogennich skupin mikroorganismi, zejména
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Enterobacteriaceae, Clostridium spp. a mikroskopickych hub/kvasinek. Tento pfistup umoznil ovéfit, zda
lyofilizace a zvoleny obalovy systém poskytuji dostate¢nou ochranu nejen proti bézné kontaminaci, ale i proti
rizikovym mikrobidlnim skupinam relevantnim pro potraviny uréené k dlouhodobému skladovani.

Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci 9-bodové hedonické stupnice, pficemz byly posuzovany
klicové atributy ovliviiujici akceptaci produktu: vzhled, textura, chut’/viné a celkovy dojem. Hodnoceni bylo
zam¢efeno na identifikaci pfipadnych negativnich zmén, které mohou vznikat béhem skladovani (napf.
zluklost, zhorSeni chuti, zmény konzistence nebo textury po rehydrataci). Ziskana data byla statisticky
vyhodnocena pomoci neparametrickych metod, které jsou vhodné pro senzoricka data a ordinalni Skaly.

VYSLEDKY A DISKUZE

Lyofilizace vedla k vyraznému snizeni vodni aktivity u vSech testovanych jidel ve srovnani s ¢erstvym stavem.
Béhem 12 mésicii skladovani zistala vodni aktivita nizkd a neptekrocila kritickou hranici pro ruast
zaznamenany pii skladovani pii 5 °C, zatimco pfi urychleném skladovani pii 40 °C byly hodnoty aw nejvyssi
a u nejvice ovlivnénych vzorkli dosahovaly pfiblizn€ 0,38 (tab. 1). Celkové se hodnoty pohybovaly ptiblizné
v rozmezi 0,15 (5 °C) az 0,38 (40 °C), coz potvrzuje dobrou stabilitu lyofilizovanych produkti v PE/PA
vakuovém baleni (NATO, 2009).

Z hlediska mikrobiologické bezpecnosti lyofilizace predstavuje velmi robustni konzerva¢ni technologii,
protoze nizka vodni aktivita omezuje rist vétSiny bakterii, kvasinek i plisni. Kombinace nizké aw a vakuového
baleni navic vyznamné¢ ptispiva ke stabilité vyrobku béhem skladovani a ptepravy, coz je zasadni zejména pro
pouziti v operacnich a krizovych podminkach (Farkas, 2020; NATO, 2009). Vysledky potvrzuji, Ze zvoleny
technologicky postup je vhodny pro produkci dlouhodobé stabilnich potravinovych davek, které mohou byt
vyuzity nejen v armadnich podminkach, ale i v ramci IZS a humanitarnich scénait (NATO, 2014).

Mikrobiologické analyzy potvrdily bezpecnost vSech vyrobkl po celou dobu skladovani. Nebyla prokézana
pfitomnost patogennich mikroorganismili, véetné¢ Enterobacteriaceae, Clostridium spp., plisni/kvasinek
ani aerobnich sporulujicich bakterii (tab. 1). Celkové pocty mikroorganismi (CFU) se pohybovaly
v piijatelnych limitech pro suSené potraviny ve vSech sledovanych casech a teplotach, coz ukazuje,
7ze kombinace standardizované¢ pfipravy, lyofilizace a vakuového wuzavieni ucinn¢ zabranila
mikrobiologickému kazeni béhem 12 mésict (Farkas, 2020; NATO, 2009).

Z hlediska obalového systému je vSak dilezité zdlraznit, ze mikrobiologicka stabilita neni jedinym kritériem
pouzitelnosti bojovych potravinovych davek. Pro redlné nasazeni je zasadni také senzorickd kvalita, protoze
ta pfimo ovlivituje ochotu davku konzumovat a tim 1 realny nutriéni pfijem béhem operaci (NATO, 2014).
Vakuové baleni obecné zvySuje bezpecnost potravin omezenim piistupu kysliku, nicméné vysledna stabilita
je vyrazné zavisla na bariérovych vlastnostech pouZzitého materidlu a na skladovaci teplot¢ (Farkas, 2020;
Lange a Wyser, 2003).
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Tabulka 1: Souhrn mikrobiologickych vysledki lyofilizovanych pokrmii béhem skladovani

Mikrobiologicky

5°C

25°C

40 °C

parametr (0-12 mésici) (0-12 mésici) (0-12 mésici) Hodnocen
Celkovy pocet
mikroorganismi v limitu v limitu v limitu vyhovujici
(CFU)
Enterobacteriaceae neprokéazany neprokéazany neprokéazany vyhovujici
Clostridium spp. neprokéazany neprokéazany neprokéazany vyhovujici
Plisn¢ neprokéazany neprokéazany neprokéazany vyhovujici
Kvasinky neprokéazany neprokéazany neprokéazany vyhovujici
Patogenni ., . . i
mikroorganismy neprokazany neprokazany neprokazany vyhovujici

Barevna stabilita se liSila podle typu jidla i skladovaci teploty (tab. 2). Bezprostfedné po lyofilizaci byly
u vétsiny vzorkil pozorovany pouze stiedni zmény celkové barevné odchylky (AE), pfi¢emz vétsi zmény byly
typické zejména pro hovézi varianty. V pritbéhu skladovani se projevil vliv teploty — pfi vyssich teplotach
byly barevné zmény vyraznéjsi, predev§im u jidel s obsahem hovézi slozky. Tyto zmény lze vysvétlit
soubéhem oxidacnich reakci, pfipadné i zménami pigmentii a slozek masné matrice, které se mohou
pii zvysené teploté urychlovat (Ruiz-Capillas a Moral, 2021).

Tabulka 2: Zména barvy (AE) lyofilizovanych pokrmti: po lyofilizaci a béhem skladovani

Pokem AE, AE:5°C  AE.25°C  AE40°C  AE40°C  AE 25°C
(Cerstvé — Om) (0m — 3m) (Om — 3m) (0m — 1m) (Om — 3m) (0m — 1 rok)
Hoveézi gulas 4.76 8.7 4.83 6.99 2.96 2.29
Veprovy 8.02 5.1 5,29 7.9 5 2.91
gulas
P
Kureci + 8.53 0,89 1,58 2,02 233 0,74
jetné vejce
"
Veprove 7.73 3,05 443 3,96 2.04 1.48
jecné vejce
——
Hovézi 10,99 427 1127 21,18 1,51 5.4

jecné vejce

Senzorické hodnoceni ukazalo, ze klicovym limitujicim faktorem celkové piijatelnosti byla skladovaci teplota.
Vzorky skladované pii 5 °C a 25 °C si obecné udrzely dobré hodnoceni vzhledu, textury i1 chuti/aromatu.
Naopak pfi skladovani pfi 40 °C doSlo k vyznamnému zhorSeni senzorické kvality, zejména u textury a chuti
(tab. 3), pfiCemz byl zaznamenan nartst zluklosti hlavné u guldSovych variant. Vysledky tedy potvrzuji,
ze ackoli PE/PA vakuové baleni zajiStuje mikrobiologickou stabilitu, jeho stfedni bariérové vlastnosti viici
kysliku nemusi pti dlouhodobém skladovani za zvysSené teploty dostate¢né zabranit oxidacni degradaci (Lange
a Wyser, 2003; Ruiz-Capillas a Moral, 2021).

373



Tabulka 3: Souhrn vysledka post-hoc Dunnova testu a velikosti efektu (n?) pro vybrané senzorické atributy

tatisticky vy < likost efekt
Atribut Statisticky vy’zn’amne p-hodnota Velikost efektu Interpretace
porovnani m?»
Kufeci s jeénym vejcem — souhrn post-hoc testu
Vzhled 5°C1 memvc Yso. 25 °C 0,0378 0.1884 Vyzn,amne,
12 mésicu velky efekt
°C 1 mésic vs. 25 ° y ¢
Textura 5°C m651f: YSO 5°C 0.0027 0.3341 Vysoce \’/yznamne,
12 mésicu velky efekt
Chut’ a aroma n.s. n.s. — Nevyznamné
Celkové hodnoceni > = | eSO vs-25°C 0,025 0,2239 Vyznamne,
12 mésicu velky efekt
Hovézi s jecnym vejcem — souhrn post-hoc testu
Vzhled n.s. n.s. — Nevyznamné
Textura 5°C1 mésif: YSO. 25°C 0,0005 velky Vysoce \’/}'fznamné,
12 mésicu velky efekt
5 °C 1 mésic vs. 25 °C Vy <
Chut’ a aroma mesie v 0,0072 velky YZNamne,
3 mésice velky efekt
5 °C 1 mésic vs. 25 °C Vy <
Celkové hodnoceni TEsIc Vs 0,012 ~0,29 yZnamne,
3 mésice velky efekt
Veprovy gula§ — souhrn post-hoc testu
5°C 1 mésicvs.5°C
0,0427/ Vy ¢
Vzhled 3 mésice; 5 °C 1 mésicvs. 0,2552 YEnamne,
L 0,0335 velky efekt
25 °C 3 mésice
Textura 5°C1 mesicrvs. 25°C 0.0066 0.3196 Vysoce \,/yznamne,
3 mésice velky efekt
Chut’ a aroma n.s. n.s. — Nevyznamné
Trend (velky efekt
Celkové hodnoceni n.s. n.s. 0,2654 fen (,VG Y e’e ’
nevyznamne)

Zhorseni senzorické kvality pii1 40 °C je pravdépodobné spojeno zejména s lipidovou oxidaci, ktera je
u masnych vyrobkl hlavnim mechanismem vzniku Zluklosti, degradace chuti a postupného poklesu celkové
ptijatelnosti (Ruiz-Capillas a Moral, 2021). V tomto kontextu je dulezité, Ze 1 kdyz lyofilizace vyrazné snizuje
obsah volné vody (obr. 1), oxida¢ni reakce mohou pokracovat i v suché matrici, a jejich rychlost miize byt
ovlivnéna jak teplotou, tak dostupnosti kysliku, pfipadné i vodni aktivitou (Sun et al., 2002). To vysvétluje,
pro¢ se pti vyssich teplotach objevuji vyraznéjsi senzorické zmény i v ptipadé mikrobiologicky stabilnich
produkta.

Z praktického hlediska vysledky podporuji zvoleny pfistup k volbé oballi pro bojové potravinové davky.
PE/PA material mtize byt vyhodnou volbou pro kratkodobé az strednédobé skladovani v mirném klimatu,
protoze je lehky, flexibilni a logisticky dobfe pouzitelny (Lange a Wyser, 2003). Pro dlouhodobé skladovani
v extrémnich teplotach vSak mulze byt vhodnéjsi pouziti obald s vyssi bariérovou ochranou, naptiklad
hlinikovych laminatl nebo metalizovanych folii, které vyznamné snizuji prostup kysliku a tim i riziko
oxida¢nich zmén (Lamberti a Escher, 2007; Piergiovanni a Limbo, 2004). Tyto materidly sice pfedstavuji
vyS$$i hmotnostni a ekonomickou zatéz, avSak z hlediska zachovani senzorické kvality pfi dlouhodobém
skladovani mohou byt pro ne€které typy nasazeni nezbytné (NATO, 2009; NATO, 2014).
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Obrazek 1: Vodni aktivita jidel balenych v PE/PA obalu v pribéhu skladovani

ZAVER

Tato prace prokazala, ze kombinace lyofilizace a PE/PA vakuového baleni predstavuje ucinny zptisob
konzervace jidel urCenych pro bojové a nouzové potravinové davky, zejména z hlediska mikrobiologické
bezpecnosti a udrzeni nizké vodni aktivity béhem dlouhodobého skladovéni. Produkty zistaly bezpecné
1 pti skladovani za zvySenych teplot, coz potvrzuje vhodnost lyofilizace jako stabiliza¢ni metody pro operaéni
pouziti. Soucasn¢ bylo zjiSténo, ze hlavnim limitujicim faktorem pii dlouhodobém skladovani neni
mikrobiologické stabilita, ale senzoricka pfijatelnost. Pfi skladovani pii 40 °C dochazelo k vyraznéjSimu
zhorSeni textury a chuti, zejména u jidel s vy$§im podilem tuku, kde se projevovaly znamky oxidacnich zmén
a narust Zluklosti. PE/PA obaly tedy mohou byt vhodnou a logisticky vyhodnou alternativou pro kratkodobé
az strednédobé skladovani v podminkach mirného klimatu (5-25 °C), avSak pro dlouhodobé skladovani
v extrémnich teplotach je vhodné uvazovat o obalech s vyssi bariérovou ochranou vici kysliku a vlhkosti.

Z praktického hlediska vysledky podporuji zvoleny piistup k volbé obalového materidlu: PE/PA baleni
je vyhodné pro mobilni jednotky a nasazeni, kde hraje roli nizkd hmotnost a flexibilita, zatimco pro
dlouhodobé zasoby a pouziti v horkém prostredi je vhodnéjsi vyuzit obaly s vyssi bariérovou ucinnosti pro
zachovani senzorické kvality a celkové akceptace potravin.

PODEKOVANI

Autofi dékuji Ministerstvu obrany Ceské republiky za podporu vyzkumu v rémci projektu INTAL —
Implementace novych technologii a postupti do logistické podpory Armady Ceské republiky. Dale dékuji
Ministerstvu §kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské republiky za podporu specifického vyzkumu zaméfeného
na vyvoj novych komponent pro balené potravinové davky vhodné pro multindrodni operace (SV23-FVL-
K109-MAL). Soucasn¢ dékujeme vSem spolupracujicim pracovnikiim a cleniim senzorického panelu za jejich
ucast a odbornou podporu pfi realizaci experimentl a hodnoceni vzorkd.
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