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Abstrakt

Bakalatska prace se zaobira novymi technologiemi, které se mohou vyuzivat pii
vyrobé mrazenych mléénych krémtl. V uvodu je popsana spotieba zmrzliny v Ceské
republice, vyrabéné druhy mrazenych krému a ve stru¢nosti historie jejich vyroby. Dale
se vénuje klasickym surovinam, bez kterych neni mozné mrazeny mlécny krém vyrobit.
Mezi ty se tadi predevsim mléko a mlééné vyrobky, sladidla, stabilizatory, emulgatory
a dochucujici a barvici latky. Nasledné se prace vénuje postupu vyroby mrazené¢ho krému.
VEtsi Cast prace je vénovana vyuZziti probiotickych bakterii v mrazenych krémech,
alternativnim sladidlim — fruktéze, dextrdze, trehaldéze, medu, cukernym alkoholdm,
datlovému sirupu, fruktézovému a glukézovému sirupu a stévii. Pojednava taktéz
o inulinu v nizkotu¢né zmrzliné a obohaceni mrazenych krémi omega mastnymi

kyselinami ¢i ndhradou kravského mléka mlékem mandlovym.

Kli¢ova slova: mrazeny krém, nové technologie, alternativni sladidla, probiotika, stévie,

inulin

This bachelor thesis deals with new technologies, which are used in the ice cream
manufacture. First part defines the consumption of ice cream in Czech Republic, the kinds
of products and short history. The second part discusses the basic ingredients, which are
essential for ice cream production such as milk and milk products, sweeteners, stabilizers,
emulsifiers, flavouring and colouring materials. The production and technologies are also
described. The third part is dedicated to involvement of probiotics, alternative sweeteners
such as fructose, dextrose, trehalose, honey, sugar alcohols, date syrup, fructose
and glucose syrup and stevia. Incorporation of inulin in low fat ice cream or enrichment
of ice cream with omega fatty acids is reported. Last pages are about the replacement

of cow milk with almond milk.

Key words: ice cream, new technologies, alternative sweeteners, probiotics, stevia, inulin
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1 UVOD

Mrazeny krém neboli zmrzlina je komplex zejména z vody, mléka, smetany cukru
a obohacujicich slozek, jakymi jsou naptiklad emulgétory, stabilizatory, barviva a pfi-
chuté. Uvadi se do obehu mrazeny a jako takovy je urCen i ke konecné spotieb¢. Mraze-
nim rozumime konzervaci potraviny, kdy dojde rychlym zchlazenim k poklesu teploty
potraviny na - 18 °C (Vyhlaska ¢. 397/2016 Sh., Zimak, 1983).

Piivodné hlavni skupinou byly mrazené smetanové ¢i mlééné krémy, které byly vyra-
bény vyhradné ze smetany (mléka), cukru a dalSich aditiv. Mlé¢ny a smetanovy krém
nesmi obsahovat jiné nez mlé¢né bilkoviny ¢i mlécny tuk. V dnesni dob¢ je na trhu pie-
vaha mrazenych krému s rostlinnym tukem, které jsou mén¢ nakladné na vyrobu

a senzoricky spliuji pozadavky konzumentt (Dostalova, Kadlec, 2014).

Vyroba mrazenych krému sestava z n¢kolika krokii. Prvotné je dilezité zvolit vhodny
pomér surovin na ptipravu krému, poté ho homogenizovat, pasterovat a mrazit v ptistroji
(tzv. freezeru), kde dojde i k naslehani a provzdusnéni vyrobku. Takto pfipravenou smés

je nutné finalné zamrazit, zabalit a ztuzit (Walstra et al., 2006).

Zmrzlina se t€si veliké oblibé lidi vyspélého svéta, kteti ovSem Casto trpi riiznymi
civilizaénimi chorobami, jako nadvahou, diabetem druhého typu nebo kardiovaskular-
nimi onemocnénimi. Tyto choroby prameni ze stravovacich navykt dnesni doby a jsou
povazovany za diivod pfedcasnych imrti. Medicinsky historik Roy Porter uvadi poznatky
o ischemické chorobé srdecni, ktera v koneéném disledku vede k infarktu myokardu.
Jeho studie se zaméftila na vyskyt této nemoci, ktera se pfed rokem 1892 takika nevysky-
tovala, nybrz o dvacet let pozdéji méla za nasledek vice nez 10 % tmrti vysp€lych narodd.
V roce 2010 se ovsem cislo vysplhalo jiz na 25 % a v roce 2030 odhadem piekroci 40 %.
Tato rostouci tendence se projevuje u vsech civilizacnich onemocnéni a lidské zdravi je
Vv dnesni dobé ohrozeno vice nez kdy v historii. Védci z celého svéta se proto zabyvaji
tim, jak by bylo mozné rostouci tendence onemocnéni zastavit. Mnozi z nich se pokouseji
lidem nabidnout zdravéjsi alternativu k jejich oblibenym produktim. Jinak tomu neni ani
u mrazenych krémd, ve kterém nachazeji uplatnéni pfirodni sladidla, probiotické bakterie
¢inahrazky tuku. Jednou z moznosti je tedy upravit recepturu mrazenych krému tak, aby
obsahovala mén¢ tuku, ptirodni cukry ¢i zdravi prospésné probiotické mikroorganismy

(Ottoboni, 2013).



2 CIL PRACE

Cilem této prace je shrnout poznatky o neobvyklych a inovativnich surovinach na vyrobu
mrazenych mlécnych kréma, predevsim alternativni sladidla vhodné pro diabetiky, pro-

biotické kultury, inulin nebo omega mastné kyseliny.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Spotieba v Ceské republice

Mrazené krémy jsou nedilnou soucasti jidelnicku lidi po celém svéte. Diky svym vy-
bornym chutovym vlastnostem jsou v horkych dnech vyhledavany jako dezert poskytu-
jici piijemné ochlazeni. Spotfeba zmrzliny v Ceské republice je velmi zavisla na pocasi,
ovSem vSeobecné mlzeme fici, Ze se pohybuje kolem 34 miliont litrti roén€. Na kazdého
obyvatele tedy pfipada mnozZstvi vice nez 3 litry zmrzliny. Pro lepsi pfedstavu odpovida
toto mnozstvi asi devadesati kopecklim. Vice nez polovinu zkonzumované zmrzliny tvoti
zmrzlina balena. Kopeckova a tocena zmrzlina tvoti asi 38 % z celkové spotieby (Ano-
nym 4, 2015).

3.2 Druhy mrazZenych mléénych krému

RozliSujeme tfi formy mraZenych krémi:

M¢ekke, které jsou konzumovany Cerstve po vyrobé, stale obsahuji velké mnozstvi ne-
zmrazené vody a jejich teplota se pohybuje mezi -3 az -5 °C. V Ceské republice tyto
zmrzliny nazyvame tocené. Jejich konzistence neni pfili§ stabilni, predev§im kvuli
velkému mnoZstvi nezmrazené vody a nizkému obsahu tuku. Tocend zmrzlina
pfedstavuje  relativné  velké riziko nakaZeni patogennimi  mikroorganismy
E.coli ¢i Salmonella spp. Konzervuje se pifedev§im cukrem a mrazenim, které inaktivuji
jejich rtst. Dojde-li ovSem k chvilkové ¢i lokalni zméné teploty mohou byt mikroorga-
nismy znovu aktivovany. Prodejci tudiz musi dbat na pravidelnou sanitaci zmrzlinovych

stroju a vhodné skladovani smési (Walstra et al., 2006).

Druhym typem jsou tzv. tvrdé zmrzliny, klasicky balené a casto obalené do ¢okola-
dové polevy. Jejich skladovaci teplota se pohybuje mnohem nize — v teplotach kolem

-25 °C. Takto skladované mohou mit trvanlivost az n€kolik mésict (Walstra et al., 2006).

Klasicka zmrzlina se skladuje v teplotach mezi -10 az -15 °C v nerezovych ¢i plasto-

vych nadobach, odkud miize byt porcovana a servirovana (Walstra et al., 2006).
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3.3 Historie mrazenych krémii

Pivodni receptura na zmrzlinu obsahuje mléko ¢i smetanu, cukr, vajecné zloutky
a dochucujici slozky. V dnesni dob¢ je ovSem trendem klasické suroviny nahrazovat lev-
n¢j$imi. Diky tomu se na ¢eském trhu velmi Casto setkdvame s vyrobky, které obsahuji
predevsim tuky rostlinného ptivodu a mléko pouze v suSené odtuc¢néné formé. Mlécny

tuk miize byt taktéz nahrazovan syrovatkovymi ndhrazkami (Sustové, Sykora,2013).

Zmrzlina, jak ji dnes zname, existuje déle nez 300 let, pfestoze jeji pocatky se datuji
mnohem dale do historie. Objev zmrzliny je opfeden mnoha legendami a myty, které
ovSem nejsou podlozeny mnoha dikazy. Jako prvnim konzumentem zmrzliny je 0znaco-
van fimsky vlddce Nero (37-68 pi.nl.), ktery pojidal ovoce se sn¢hem. Snih si nechéaval

pfinést svymi otroky z vysokohorskych oblasti (Clarke, 2004).

Jiné zdroje ovSem hovoii o ledovém dezertu asi jiz v dobach Alexandra Velikého.
U dvora si pochutnaval na ledu nebo snéhu oslazeném medem a ovocnymi nektary

(Anonym 1, 2014).

Dle historickych poznatki byli prvnimi objeviteli mrazenych mléénych kréma mon-
golsti jezdci. Béhem svych jizd pies poust’ Gobi v zimnich obdobich skladovali smetanu
ve stfevech zvéfe. Pti jizd€ se smetana provzdusiiovala, naslehavala, a zaroven byla vy-
stavena nizkym teplotam okolo nuly. Tyto okolnosti vedly K jejimu zmrznuti a prakticky
vytvofeni prvni smetanové zmrzliny. Skrze expanzi mongolského impéria do oblasti Ciny
se 0 nové potraviné dozvédél Marco Polo, ktery ve 13. stoleti v Cin& pobyval na obchodni
cesté. Byl to pravé on, kdo zavlekl napad do Evropy a dal jej tehdy 14 ti leté Katetiné
Medicejské jako dar. Katefina byla v roce 1533 provdana za francouzského krale Jindfi-
cha Il a spolu se svymi kuchati piinesla tajny recept na mrazeny krém k francouzskému

dvoru (Clarke, 2004).

Zasadn¢j$Sim krokem v historii mraZzenych krémit byl jist¢ objev mrazici technologie
za vyuziti vody, ledu a dusi¢nanu draselného tzv. ledku. Od té doby se mrazené dezerty
bézné servirovaly na banketech pro vyssi spole¢nost. Pfelom v receptuie ptisel diky Mary
Ealesové, cukrarce krdlovny Anny, kterd zacala vyrabét mrazeny krém zaloZeny na mléc-
nych produktech. V roce 1668 byla v Pafizi zalozena italska restaurace Cafe Le Perocope,

kterd se zaméfila na vyrobu vodovych zmrzlin a rozsifila jejich prodej do ulic.
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Nepatii-li objev zmrzliny piimo Italiim, jeji rozSifeni zaru¢ené ano. Po Francii se dalsi
Italsti vyrobci rozprostieli do ostatnich Evropskych statt, kde zapustili své kofeny a vy-
budovali tak tradice prodeje zmrzliny v nejvétSich evropskych metropolich. Zasadnim
krokem v objevu mrazenych krémi byl rok 1843, kdy byl dokon¢en vyvoj prvniho free-
zeru. Jeho konstituce je velmi podobna dne$nim technologickym zafizenim, jelikoZ se
skladal z vany, valce, vika, michadla a ramena. Dodnes jsou tyto ¢asti zasadnimi kompo-

nenty modernich freezerti (The Old Farmer's Almanac, 2003, Goff, Hartel, 2013).

Po objevu kondenzovaného mléka, pastera¢nich, mrazicich strojii a dalSiho potieb-
ného vybaveni se koncem 19. stoleti vyroba mrazenych krémii rozrostla. Nové technolo-
gie se chytil William Breyer a v roce 1882 oteviel sviij prvni obchod s nazvem Breyer's.
Jeho spolecnost si tradici vyroby z kvalitnich surovin, pfedev§im smetany a titinového

cukru ponechava dodnes (Goff, Hartel, 2013).

3.4 Zakladni suroviny pro vyrobu mrazenych krémiu

Typicky mrazeny mléény krém sestava z nékolika zasadnich ingredienci.
Jeho energeticka hodnota zalezi na konkrétnim slozeni, obecné se ovSem udava energe-

ticky pfijem kolem 550 kJ (Clarke, 2004).

Mrazeny krém se sklada piredev§im z mlééného tuku, MTPS, sladidel, stabilizatoru,
emulgatort a vody. VSechny ingredience se vybiraji na zakladé dostupnosti, ceny a oce-
kavané kvality. Mlécny tuk 1ze nahradit tuky rostlinnymi, které mraZzenému krému snizuji
naklady na vyrobu. Tento postup je ¢im dal vice rozsifeny piedev§im v evropskych
a asijskych zemich. V USA mnoho vyrobcii ovSem stale preferuje vyuziti tuku mlééného
(Roginsky, 2003).
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Obsah slozek je prehledné znadzornén v nésledujici tabulce.

Tab. 1: Typické slozeni mrazeného mlécného krému, (Zdroj: Clarke, 2004)

Ingredience Obsah v %
Tuk 7-15
MIlécny protein 4-5
Laktoza 5-7
Sladidla 12-16
Stabilizatory, emulgatory a dochucovadla 0,5
Celkové suSina 28 — 40
Voda 60— 72
3.4.1 Miléko

Mléko a smetana jsou zékladni a pGivodni surovinou pro vyrobu mrazeného krému.
Jsou zdrojem bilkovin, tukii, cukri, vapniku a vitaminl rozpustnych ve vodé 1 tucich.

v

Nejvhodnégjsi je mléko Cerstvé, odtuénéné nebo polotucné.

3.4.1.1 Laktoza

Lakt6za neboli mléény cukr sestava z molekuly glukdzy a galaktozy. V porovnéni se
sachar6zou je laktéza méné sladiva a ma relativné nizkou rozpustnost. Z tohoto diivodu
muze dojit k vykrystalizovani laktézy na povrch mrazeného mlééného krému. Krystaly
jsou v krému velmi nezadouci, jelikoz zplsobuji pis€itou texturu, ktera je nepfijemna pti

konzumaci (Clarke, 2004).

3.4.1.2 Miécné proteiny

Velmi dulezitou slozkou mléka jsou proteiny. V mrazenych krémech stabilizuji
emulzi a pénu a dodavaji krémiim piijemnou mlécnou ptichut’. Zdrojem proteinii miize
byt mléko, susené odtucnéné mléko, nebo méné Casto syrovatka ¢i podmasli. Syrovatka
je odpadnim produktem pii vyrob€ syrii a je mozné ji do mrazenych krémt ptidat. Jeji

hlavni nevyhodou je zvySovani obsahu laktdzy, kterd se poté miize negativné projevit

13



Vv senzorice krému. Podmasli je vedlejsim produktem pii vyrobé masla. Ma obdobné slo-
zeni jako odtu¢néné mléko a disponuje typickou Cerstvou chuti.. Volba zdroje proteinti

zavisi na dostupnosti, vhodnosti pouziti a taktéz na cené (Clarke, 2004).

Néktera plemena krav produkuji proteiny zvané aglutininy, které jsou obsazeny
na povrchu tukovych globuli. Aglutininy zptisobuji silnéjsi spojeni tukovych globuli, coz

zlepSuje tvarové vlastnosti zmrzliny (Goff, Hartel, 2013).

3.4.1.3 Miécny tuk

MIléko obsahuje asi 250 odliSnych mastnych kyselin a je unikatni ve svém sloZeni
mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Nejdominantnéj$im zastupci jsou kyselina ma-
selna, kapronova a kaprylova. Kombinace dlouho fetézovych nasycenych kyselin s kratko
fetézovymi a nenasycenymi mastnymi kyselinami v triacylglycerolech ovliviiuje skupen-
stvi pii odliSnych teplotach. Pti teploté 37 °C je tuk tekuty, pticemz pii poklesu na 22 °C
se méni konzistence na polo tekutou. Pro spravné rozlozeni tuku v kone¢ném produktu je
zéasadni teplota zrani mraZené¢ho krému, ktera je stanovena na 4 °C. Tato teplota ma za-
sadni vliv na konzistenci, jelikoz 1/3 mlécného tuku zkapalni a 2/3 ziistavaji pevné.
MIlé¢ny tuk se v mléce vyskytuje v tukovych globulich, které pti sobé drzi v emulgova-
ném stavu. Bézné mléko obsahuje kolem 2,4 miliard tukovych globuli v 1ml. Velikost
globuli se lisi podle plemena ¢i ptuvodu dojnic (Goff, Hartel, 2013).

Je znamym a ovéfenym faktem, Ze tuk je nositelem chuti. Jinak tomu neni ani u mra-
zenych krémd, kde zastava i vyraznou roli pii tvorbé jemné struktury. Dodava mrazenym
krémim plnost chuti a lahodnost, zaroven je dobrym nosi¢em pro pfidané dochucovaci
latky. Ovliviuje konzistenci, vzhled a odolnost vici tani. Ma za nasledek suchou texturu
zmrzliny pii vytlaCovani z hlavné freezeru, dobrou tvarovatelnost a mékkou texturu

pii konzumaci (Goff, Hartel, 2013).

Nejcastéji vyuzivanym zdrojem tuku je tuk mléény ve formé& smetany nebo masla.
Z ekonomického hlediska je vyuziti mlécného tuku relativné ndkladné, proto se mléény
tuk Casto nahrazuje tukem rostlinnym. Nejlepsim ovSem i nejdraz§im zdrojem mlécného
tuku je kvalitni Cerstva smetana, bez znamek oxidace tuku ¢i Zluknuti, kterd zajistuje
krémim bohatou, krémovou chut’ a jemnou strukturu. Chut’ je podminéna zejména kyse-

linou maselnou, ktera je soucasti triacylglyceroli mlééného tuku. Pokud je smetana
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V praxi vyuzivéana, byva Casto doplnéna koncentrovanym ¢i susenym mlékem (mize byt
I odtuénéné). Susené mléko je ve smetanovém mrazeném krému hlavnim zdrojem
tukuprosté susiny. Kwvili naro¢nosti Smetany na udrzeni mikrobialni kvality byva ¢asto

nahrazena (Goff, Hartel, 2013).

Néhradnim zdrojem mlééného tuku mize byt naptiklad méslo. Vyhody skyta piede-
v§im snadné pieprava a skladovani. Manipulace s maslem pii ptipravé mrazené¢ho krému
maslo je hafe vclenitelné do smési a mize projevit negativni vlastnosti pfi mrazeni,
homogenizaci ¢i Slehani. Nedokonale uslehana smés vznika predevsim diky absenci
fosfolipidl, které pii stloukdni odchéazeji z masla pry¢ do podmasli (Sustové, Sykora,

2013, Goff, Hartel, 2013).

Pti procesu vyroby mrazenych krému, konkrétné u mrazeni dochézi k ¢aste¢né desta-
bilizaci tuku, ktera je zptsobena pfedevsim emulgatory, vzduchem a ledovymi krystaly
obsazenym ve smési. Destabilizace ovSem neni negativnim jevem. Ma své zasluhy
na vytvofeni fadné struktury a textury. Limitujicim faktorem pro ptidavek tuku je prede-
v§im jeho vysoké cena, kaloricka hodnota 1 §patna Slehatelnost pretuc¢nélého krému. Ptilis
vysoké mnozstvi tuku vede k suché a zrnité textufe, naopak pfili§ malé mnozstvi tuku
tvoii konzistenci pfili§ hladkou, homogenni az slizovitou (Walstra et al., 2006, Goff, Har-
tel 2013).

Mnozstvi tuku se v mrazeném krému pohybuje mezi 10 — 15 % (Bylund, 1995).

3.4.2 Rostlinné tuky

v

Alternativou a cenové piiznivéjsim zdrojem tukl se staly tuky rostlinné. V dnesni
dobg je jejich vyuziti v Ceské republice naprosto bézné, navzdory tomu, Ze v nékterych
zemich je pfidani rostlinnych tukli zakdzano. Nejcastéji vyuzivanymi jsou tuky palmové,
palmojadrové nebo kokosové. Vhodna kombinace rostlinnych tukli dodava krémim vy-
hovujici konzistenci i dobrou rozpustnost. Mozné vyuziti ma i s6jovy nebo fepkovy olej.
V ceské legislative je vyuziti rostlinnych tuki zakotveno od roku 1977 ve zakonu. Aktu-
alizovana vyhlaska ptfedevsim urcuje nutnost znaceni ptidavku rostlinného tuku na etiketé

(Sustova, Sykora, 2013, Vyhlaska 397/2016 Sb).
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3.4.3 Nahrazky tuku

Vyvoj kvalitnich, a pfitom nizkotu¢nych zmrzlin se v posledni dobé stava stejné ak-
tualni, jako vyvoj alternativnich sladidel. Lidé touzi po potravinach, které chutnaji,
ale zarovenn odpovidaji nutri¢nim pozadavkim dnesniho konzumenta a jeho zdravému
zivotnimu stylu. Nejvyraznéjsim pozadavkem na néhrazky tukt je nizsi kaloricka hod-
nota a zachovani vsech senzorickych i fyzikalnich vlastnosti. V tomto ohledu se nabizi
vyuziti tukovych nahrazek, které mohou byt proteinové, lipidové nebo uhlovodikové.
V potaz prichdzi i moznost vyuzit emulgatory, které v nizkotuénych krémech podporuji
lepsi distribuci vzduchovych bublin a ledovych krystalii, coz napomaha hladkosti krému
a zaddouci textufe. Mezi uhlovodikové nadhrazky patii modifikované skroby, maltodexriny,

methyl celuldzy, pektin ¢i inulin, ktery bude rozebran pozdé€ji (Goff, Hartel, 2013).

3.4.4 Milé¢na tukuprosta susina (MTPS)

Mlécna tukuprosta susina obsahuje zejména laktozu, proteiny, mineralni latky, en-
zymy a vitaminy rozpustné ve vod¢. Jeji slozky jsou nutriéné velmi zajimavymi kompo-

nenty mrazenych kréma (Goff, Hartel, 2013).

Mnozstvi MTPS by se mélo pohybovat mezi 11 — 11,5 % ve smési s 10 — 12 % tuku.
Jeji funkce spociva predevsim v tvorbé chuti, textury a viskozity. Spolu se sladidly ovliv-
nuje bod mrazu a jeji proteiny jsou nezbytné pro spravné rozlozeni vzduchovych bublin

a stabilizaci pénové struktury (Walstra et al., 2006, Bylund, 1995).

Mezi nejvice vyuzivané zdroje MTPS fadime susené mléko, smetanu, mléko v pl-
vodnim stavu ¢i odstfedéné, susenou syrovatku nebo susené podmasli. Pfesné mnozstvi
ptidané MTPS je vzdy zavislé na obsahu tuku v daném krému. Plati zde vztah nepiimé
iméry. Cim vice tuéna smés, tim méné MTPS je nutné do smési pridat. MnoZstvi p¥ida-

van¢ MTPS se ve vétSin¢ piipadii pohybuje mezi 13 — 14 % (Zimak, 1983).
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3.45 Sladidla

Cukry jsou nepostradatelnou slozkou mrazeného krému, jelikoz udavaji chut’, zvysSuji
suSinu a tim zlepsSuji texturu, krémovitost i bod mrazu. Bod mrazu ovlivni pfedevs§im
tvrdost a kompaktnost zmrzliny. Diky cukrim je konzistence mrazeného krému hladka,
mékka a pii konzumaci neptisobi pfili§ studené. Nepostradatelnou roli hraji v textuie, sni-
zuji velikost krystalii a zpomaluji jejich rast pfi ztuzovani a skladovani. Mnozstvi ptida-
nych cukri zavisi na receptuie dané vyroby. Obsah se vSak pohybuje maximalné

do 18 % (Bylund, 1995).

NejcastéjSimi sladidly jsou sachar6za v kombinaci s kukufiénym sirupem, nebo
gluk6ézovym sirupem. Sachardza bézn¢€ znama jako stolni cukr, je velmi dobfe rozpustna

ve vode, a proto se mize do vyrobku ptidavat i ve formé sirupt (Goff, Hartel, 2013).

Podil cukru je velmi dulezity pfedev§im pro chut’ a konzistenci. Pti pouZiti velkého
mnozstvi sladidla hrozi pfeslazena chut’ a zastinéni obohacujicich dochucovadel. Zaroven
dojde ke sniZeni bodu mrazu, coZ vyusti k rychlej$imu tani vyrobkd. Naopak nedostatek
cukru miZe zplsobit piiliSnou tvorbu ledovych krystalkli ve zmrzlin€. Nejcastéji se cukr
vyuziva v mnozstvi 13-16 % objemu celkové hmotnosti (Walstra et al., 2006, Goff,
Hartel, 2013). Alternativou ke klasickym sladidlim muZe byt sladidlo ze stévie, dextroza

¢1 inulin, jimiz se budu zabyvat pozdéji.

3.45.1 Kukuiicny Skrob

Vhodnym sladidlem do mrazenych krém je 1 kukufi€ny Skrob. Dokéze ¢astecné nebo
Vv celém mnozstvi nahradit sachar6zu, zvysit susinu, a tim snizit ekonomickou naro¢nost
vyroby zmrzliny. Béhem hydrolyzy, ke které u skrobového sirupu dochézi, vznikaji roz-
kladné produkty, pfedevSim gluk6za, maltéza, dextrdza a maltotridza. Rozsah rozkladu
je vyjadfen tzv. dextr6zovym ekvivalentem (dale jiz jen DE), pficemzZ do vyroby mraze-
nych krémi se nejCastéji vyuzivaji kukufi¢né sirupy s nizkou az stfedni hodnotou
28 — 42 DE. Sirupy s niz$i hodnotou DE utvareji jemné;jsi a hladsi strukturu, zvysuji odol-
nost vici teplotnimu Soku a tani (Porto, 2016, Goff, Hartel, 2013).
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3.45.2 HFCS sladidlo

Kukuti¢ny $krob je polymer monosacharid glukézy. Je tvofena amyl6zou a amylo-
pektinem. Pfi hydrolytickém S$tépeni nabizi moznost produkce tzv. HFCS (high fructose
corn sweeteners). HFCS je jednim z produktii pti vyrobé kukuti¢ného skrobu a je mozné
ho vyuzit jako alternativu k sacharoze. Sladidlo ma niz§i vyrobni cenu a jeho sladivost je
az 1,8x vyssi nez sladivost sachar6zy. HFCS je produktem reakce, kdy dojde k Caste¢né
enzymatické pteméné glukozy na fruktézu. Pti pouziti do mrazeného krému ma ucinky
predevsim na bod mrznuti, ktery snizuje téméf na polovinu a vytvaii velice mékkou struk-
turu. HFCS lze rozdélit do né&kolika kategorii dle procentudlniho obsahu fruktozy.
Do zmrzlinovych smési se hojné vyuziva HFCS 42, které obsahuje 42 % fruktozy (Porto,
2016, Ozdemir et al., 2015, Goff,Hartel, 2013).

3.4.6 Stabilizatory

Stabilizatory jsou biopolymery rozpustné ve vod¢, umoziujici ochranu mrazenych
krémi pted teplotnim Sokem. Zpomaluji proces tani pii pokojové teplote, celkové stabi-
lizuji konzistenci a brani konzisten¢nim vadadm. Stabilizatory jsou schopné navazat vol-
nou vlhkost smési, tim zamezit tvorbé velkych krystali vody a ochranit tak nejen konzis-
tenci, ale i texturu krému. Pfi skladovani minimalizuji problémy se zménami krému, pte-
devsim se smrStovanim. Stabilizatory musi mit neutrdlni chut’ a byt zdravotné nezdvadné.
Lze je rozdélit do dvou zékladnich skupin na stabilizatory polysacharidové a proteinové.
VétSina stabilizatori spada do polysacharidové skupiny a jsou €asto rostlinného ptivodu
Mnozstvi piiddvanych stabilizatori se udava v rozmezi 0,2 — 0,4 % (Sustova, Sy-

kora,2013, Walstra et al., 2006, Clarke, 2004).
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3.4.6.1 Stabilzdatory polysacharidové

Do této skupiny fadime alginat sodny, karagenan, karubin, guma guar, pektin, propy-

lenglykoalginat, karboxymethylcelulozu tzv. CMC (Sustova, Sykora, 2013).
e Alginat sodny

Alginat sodny je polysacharid, ziskavany z hnédych motskych fas Macrocystis pyrifera,
vyskytujicich se na pobieZi Tichého ocednu Severni Ameriky, Australie a Nového
Z¢élandu a Laminaria digitata z vod kolem Irska, Norska, Francie a Skotska. Chemicka
struktura sestava z negativné nabitych polymernich fetézcl pojenych iontovymi vazbami
s kladn€ nabitymi sodikovymi ionty. Ve vodném roztoku sodné ionty disociuji a ziskavaji
naboj, mohou tak reagovat s dvojné nabitymi vapenatymi Kationty. Intermolekularni re-
akci vznikne struktura gelu. V mrazenych krémech se alginat sodny michd s fosfaty nebo
citraty, aby nedoslo k pfed¢asnému zgelovaténi kvili pfirozené se vyskytujicim vapena-
tym iontdm piirozené se vyskytujicich v mléce. Nejvétsi vyhodou alginatu je odolnost

vici kyselosti a zahtati (Clarke, 2004).
e Karagenan

Karagenan se ziskava z extraktu ¢ervenych moiskych fas Chondrus crispus , Gigar-
tina skottsbergii, Gigartina radula a dale Gigartina sp., Furcellaria sp., Eucheuma cot-
tonii, Eucheuma sp., Sarcothalia chrispita. Produkuje se pfedevsim v pobieznich regio-
nech Cile, Filipin, Kanady, USA, Francie, Spanélska a dal$ich. Miize se vyskytovat v né-
kolika formach, kappa, iota a lambda. Karageny jsou ve vodnych roztocich polyelektro-
lity a formuji gel po zahtati a chladnuti v pfitomnosti kationtd vapniku a drasliku.
Karagenany taktéz formuji gel s mléEnymi proteiny a karubinem. k-Karagenan ma speci-
fickou funkci. V objemu 0,02 % redukuje separaci mlé¢nych proteint a polysacharida

od vodné slozky. Tento proces oznacujeme jako wheying off (Clarke, 2004).

Wheying off neboli synerze syrovatkové bilkoviny je oznaeni pro vytékani namod-
ralé kapaliny z rozpoustéjicitho se mrazeného krému, predev§im pii testu rozpousténi

zmrzliny. Casto se vyskytuje ve vyrobcich se snizenym obsahem tuku (Clark et al., 2009).
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e Karubin

Karubin se vyskytuje v semenech stromu rohovniku zvaného svatojansky chléb (Ce-
ratonia siliqua), ktery se vyskytuje v oblasti Sttedozemniho mote. Karubin je polysacha-
rid tvofen manozou a galaktézou. Jeho struktura je tvofena dvéma typy povrchu — hlad-
kym a drsnym. Jeho rozpustnost zavisi na teploté vody. Zcela rozpustny je az pti teplotach
nad 85 °C, ve studené vod¢ se rozpousti jen ¢astecné. Vznik gelové struktury s emulgaéni
schopnosti je zpiisoben pevnymi vodikovymi vazbami, které vznikaji mezi hladkymi

¢astmi molekul karubinu (Clarke, 2004).

Hojn¢ se vyuziva jako emulgator, zahust'ovadlo do riznych mléénych a pekatskych
vyrobkii, na vyrobu ¢okoladovych a kavovych nahrazek. Karubin je velmi vhodnym

ovsem drahym stabilizatorem (Anonym 5, 2015).

e (Guma guar

Guma guar je ziskavana ze semen Cyamposis tetragonolobus, obilovin péstovanych
Vv oblasti Indie. Guma guar ma velmi obdobnou strukturu jako karubin, jedinym rozdilem
je zastoupeni galaktdozovych jednotek. Ty jsou v guarové gumeé zastoupeny vice a zajis-

tuji gume rozpustnost 1 ve studené vodée (Clarke, 2004).

regions

i \ LX
Hairy regi/ ! Hairy mgio/

(a) (b) (©)

Smooth region Cross-link between smooth é Smooth region

Obr. 1: Porovnadni karubinu (a) s guarovou gumou (c) tvorba gelu pricnou vazbou mezi

hladkymi castmi molekul karubinu (b) (Zdroj: Clarke, 2004).
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e Pektin

Pektin je slozka extrahovana ze slupek citrust a jablek. Je polysacharidem tvofenym
Z linearnich fetézct kyseliny galakturonové a jednotek methyl esteru této kyseliny.
Pektin je klasifikovan dle stupné esterifikace na HMP se stupném methylace nad 50 %
a LMP se stupném pod 50 %. Gelovaténi u HMP zptisobuje kiizova vazba mezi vodiko-
vymi vazbami a hydrofobnimi silami methylovych skupin, podpoiené vysokou koncen-
traci a nizkym pH. U LMP se gelovaténi objevuje skrze reakci vapenatych mustka a kar-
boxylovych skupin dvou rozdilnych fetézcu (Chan et al., 2017).

e Karboxymethylceluloza (CMC)

CMC je stabilizator ziskéan z ¢iSténé celulozy ziskané z baviny a viny. Do mrazenych
krém se ¢asto vyuziva jeji sodna stl. Vyskytuje se ve form¢ dlouhych negativné nabitych
molekul, které produkuji stabilni zahustovadlo. CMC se v mrazenych krémech nevyu-
ziva ptili§ hojné, jelikoz konzumenti ji povazuji za ptili§ chemickou a tim i nepfirozenou

slozku potraviny (Clarke, 2004).

3.4.6.2 Stabilizatory proteinové

Do této skupiny patii proteiny mléka a Zelatina. (Sustova, Sykora, 2013, Zimak,
1983).

e Zelatina

Zelatina je vysokomolekularni polypeptid ziskavany z kolagenu zvitat. Je velmi vyu-
zivana jako zahustovadlo. Zelatina jako Zivo&isny vyrobek neni akceptovana nékterymi

typy diet, naptiklad veganstvim (Clarke, 2004).
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3.4.7 Emulgatory

Emulgatory slouzi k tvorbé emulze tuku ve vod¢€, snizuji mezipovrchové napéti
a umoznuji fadné ptilehnuti tukovych globuli na vzduchové bubliny. Spolu s mléénymi
proteiny vytvoii emulgatory vrstvu na koloidnim roztoku tukovych kapének a vody. Zlep-
Suji Slehatelnost, zjemiiuji strukturu a tim napomahaji k tvorb¢ suchého a tuhého vyrobku

(Walstra et al., 2016).

Ptirozené se vyskytujicim emulgatorem mléka je lecitin. Spolu s mlécnymi bilkovi-
nami snizuje povrchové tfeni mezi tukovymi globulemi a plazmou. NejlepSim zdrojem
lecitinu je vajecny zloutek, ktery se ptivodné vyuzival jako jediny emulgétor pfi vyrobé
mrazenych krému. V modernich technologiich byl nahrazen smésmi monoglycerold, di-
glycerolu a triglycerolti s mastnymi kyselinami. Vyuziti nachazi i polysorbaty. Mnozstvi
emulgatort v mrazeném krému je udavan v rozmezi 0,3 — 0,5 % (Bylund, 1995, Gajdusek,
1983).

Trendem dne$ni doby je snaha sniZovat pocet aditiv v potravinach. V této souvislosti
jsou zkoumany relativné nové ptirodni emulgatory, které mohou zastoupit v§edni mono
a diglyceridy mastnych kyselin. Italské studie z roku 2013 se ditkladné&ji zabyvala tfemi
alternativnimi  emulgatory ze sdjovych, ryZovych a mléénych fosfolipidi

(Rinaldi et al., 2013).

Inovativni emulgatory prokézaly v porovnani s béZnymi mensi nasleh a mensi objem
nezmrazené vody. Ve vzorku se sdjovym emulgatorem byla prokazana nejvétsi odolnost
vuci tani, vysoka destabilizace tukil a také tvrdsi textura. Destabilizované tuky zpeviiuji
vzduchové komirky, a tim pfedchazi propousténi vody z krému. RyZzové emulgatory
mély nestaly profil. Zajimavé ovSem byly specifické ovocné a bylinné tony chuti, které
by mohly byt velmi kladné¢ hodnoceny konzumenty. Mlécné fosfolipidy byly vyhodno-
ceny jako nejmén¢ obstojné. Prokazali vyssi viskozitu, zelené zabarveni krému, nizky
nasleh a tvrdou az lepivou texturu. Béhem ctyf tydenniho zrani vzorky s inovovanymi
emulgatory ztvrdly a zezloutly. U vzorku s ryZovym emulgatorem se vyskytlo vyssi

mnozstvi t€kavych latek (Rinaldi et al., 2013).
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3.4.8 Chutové a aromatické komponenty, barvici latky

Chutové a aromatické latky dodavaji typickou ptichut’. VSechny komponenty musi
odpovidat legislativnim piedpistim a spliiovat mikrobiologické standarty. Mezi celosve-
tove nejoblibengjsi prichuté patii vanilkova, cokoladova a jahodova, do $picky oblibe-
nosti fadime 1 karamelové, ofiskové a rizné dalsi ovocné ptichuté. Dochucovani krému
je v dnesni dobé velmi dulezitym faktorem, ktery zakaznik zhodnocuje pii vybéru zmrz-
liny. Z tohoto divodu je nutné zamezit vyskytu nejcastéjSich defekti, ke kterym patii
predevsim nedochuceni, ptiliSné ochuceni, netypicka nebo nepfirozena chut’. Dochuco-
vadla jsou pouzivéna ve formé tekutych sirupil 1 pevnych praskli. Ovocné slozky se pii-
davaji v Cerstvé, suSené nebo mrazené forme ¢i v podobé §tavy, sirupu nebo jiného polo-

tovaru (Goff, Hartel, 2013).

Barvici latky se ptidavaji predevSim pro zatraktivnéni zmrzlin a doladéni celkového
dojmu pfichuti. Barvici latky jsou Casto pfidavany ve formé koncentratlh a musi stejné

jako dochucovadla spliiovat vSechny legislativni pozadavky (Bylund, 1995).

3.5 Vyroba mrazenych krémi

3.5.1 Skladovani surovin

Suroviny se skladuji s ohledem na jejich fyzikalni vlastnosti v silech, tancich nebo
pytlich. Suché suroviny, které jsou pfidavany v malém mnozstvi se dodavaji v pytlich.
Mezi tyto suroviny se fadi predev§im emulgatory, stabilizatory, kakaovy prasek nebo su-
Sena syrovatka. Cukr a susené mléko jsou dodavany v kontejnerech a ve vyrobach se
premistuji do zasobnich sil. Tekuté suroviny jako mléko, smetana, kondenzované mléko,
rostlinné tuky nebo glukézovy sirup se dovazeji v tancich. M1é¢né produkty je nutné chla-
dit na teplotu do 5 °C, rostlinné tuky, kondenzované mléko nebo glukozovy sirup je
vhodné uchovavat v teploté kolem 30 - 50 °C, pfedevs§im kvili dodrzeni viskozity.
Mlécny tuk se dodava ve forme bezvodého mlécného tuku, nebo v bloku masla, ktery je

rozpu$tén a precerpan do skladovacich tankti, kde se zachovava teplota 40 °C.
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Mlécny tuk se musi v provozu spotiebovat do dvou dni, jinak hrozi jeho oxidace a zne-
hodnoceni. V ptipad¢ del$iho skladovani je nutné zajistit ochrannou atmosféru (Bylund,

1995).

3.5.2 SlozZeni smési

Na pocatku vyroby mrazeného krému je stézejni zvolit spravnou recepturu. Zakladem
smési pro vyrobu mrazeného krému je tuk, mlé¢na tukuprosta susina, sladidla, stabiliza-
tory, emulgatory, barviva a chut'ové slozky. Pfipravené ingredience je nutné vhodné na-
davkovat a odvazit, aby byly splnény standardy pro senzorické pozadavky a texturu. Je
nezbytné vykalkulovat procenta tukuprosté susiny, dle podilu tuku, cukru, emulgatort
a stabilizatort. Pfesna davka surovin se zpracovava ve sméSovaci nadrzi opatfené micha-
dlem. Nejdiive je vhodné smichat tekuté slozky, do kterych poté postupné pridavame
za vhodnych teplot dal$i ingredience. Susené mléko se rozpousti pii teploté 35°C. Emul-
gator, maslo a mraZena smetana se pridavaji za teplot vysSich, nez je teplota tani, t.j. asi
45°C. Specialni pé¢i musime vénovat stabilizatorm, jelikoz dobré nacasovani a teplota
jejich ptidani je stézejni pro piipravu kvalitni zmrzlinové smési. PraSkovou Zelatinu ¢i
jiny stabilizator je pted vmichanim do smési nutné smichat se stejnym mnozstvim sacha-
ridd. V tomto seskupeni se piida do mlééné tekuté smési, vytemperované na teplotu 50°C.
Celkové mnozstvi stabilizatorti by nemélo pfesahnout mnozstvi 0,9 % (Zimak, 1983, Sus-

tova, Sykora 2013, Bylund, 1995).

SloZzeni mrazeného krému Slozeni mrazeného krému se 100% naslehem
Cukr s
Cukr 7% 5,7 %
15% Tuk
5%
E+S
MTPS 0,3%
11,5 % Vzduch
50%
Voda Tuk
63% 10% Voda
0,
E+5S 32%

0,5 %

Obr. 2: Porovndani slozeni smési mrazenych krémii pred a po naslehu (Zdroj: Bylund,

1995)
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3.5.3 Priprava smési

Ptiprava zakladni smési muze probihat dvéma zptisoby. Prvnim zpiisobem je poloau-
tomatickd piiprava, kterd je zavisla na odborném dohledu proskoleného pracovnika. Jeho
prace spociva predevsim v obsluze vahy a strojii. Pro kontinudlni a dostatecné dlouhy
provoz je nutné mit optimalni mnozstvi smésovacich nadrzi (asi 2 — 3), které ¢asto byvaji
spojeny s ¢erpadly a tepelnymi vyméniky. Suroviny jsou davkovany do vaznich tanku,
které jsou zavéSeny na vahach pro presné odmeéteni davky. V téchto tancich 1ze smés

zahiivat &i dlouhodobé pasterovat (Sustova, Sykora 2013).

Druhym zpiisobem je pfiprava automatickd, u které neni potieba profesni obsluha.
Cely systém je centralné fizen z hlavniho panelu pocitace. Davkovani je bud’ naprogra-
movéno a volumetricky spusténo nebo se reguluje pomoci pistovych Gerpadel (Sustova,

Sykora, 2013).

3.5.4 Pasterace

Dal$im krokem ve vyrob¢ je pasterace smési. Provadi se pfedevsim k zahubeni pato-
gennich a Skodlivych mikroorganismt, a dale k inaktivaci lipdzovych enzymu. Ty se
vV malém mnoZstvi vyskytuji 1 pfes mrazirenské teploty a ve své aktivni formé by mohly
pusobit rozklad tukd. Pti pasteraci dojde k jejich inaktivaci a tim zédbran€ vzniku rozklad-
nych latek. U tvrdych zmrzlin je intenzivni zahiivani Zadouci, pfedevSim pro snizeni ten-

dence k autooxidaci (Walstra et al., 2006).
Pti pasteraci je vyhodné vyuZit totoZného zafizeni na rozpousténi 1 pasteraci.
Nejcastéji pouzivanymi typy pasterace jsou:

e Pasterace v kotlich pfi minimalni teploté 65 °C po dobu 30 minut
e Kontinualni pasterace pfi teploté 72 °C po dobu 20 sekund nebo 85 °C po dobu 2
sekund

e Ultrapasterace tzv. ESL zahtev pii teploté 105 — 130 °C po dobu 1 — 2 sekundy

e UHT zahfev smési na trubkovych vyménicich tepla nebo ohievem péarou
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Pasteracni teploty je nutné prizptisobit slozeni smési. Pti pouziti Zelatiny jako stabili-
zatoru neni vhodné piekracovat teplotu 75 °C. Pii této teploté lze pfiijit o jeji zddouci
vlastnosti. Pii vyssi teploté pasterace je dualezité volit vhodné stabilizatory naptiklad al-
ginat nebo CMC (Zimak, 1983).

Pasterovana smés se nasledn€ ochladi na teplotu 60 — 70 °C, ptechazi na homogeni-

zaci, filtraci a dal§i technologické postupy (Sustova, Sykora, 2013)

3.5.5 Homogenizace

Homogenizace dodava zmrzlin€é dostatecné jemnou a pfijemnou texturu, a zarovei
zabrani vzniku shlukt. Tyto shluky by v mrazeném krému mohly zptsobit viskozni struk-
turu smési, ktera je nezadouci. Pti procesu homogenizace dochéazi ke zmenseni velkého
poctu tukovych kuli¢ek, tim se zajist'uje dobra Slehatelnost, kratka doba mrazeni a pfi-
jemna struktura. Homogenizaéni tlak musi byt uzpiisoben predeslym technologickym
postupiim, pfedevsim intenzité pasterace a sloZzeni smési. Plati pravidlo nepifimé uméry.
Cim vys§i tuénost smési je v technologii zvolena, tim mensi homogenizaéni tlak se pou-
zije. Nejcast&jsi kombinaci homogenizacni teploty a tlaku je 60 az 74 °C pii tlaku
10,5 — 21 MPa (Sustova, Sykora, 2013, Walstra et al., 2006).

3.5.6 Filtrace

Pted vstupem do dalsiho zatfizeni je nutné smés piefiltrovat, aby nedoslo k poskozeni
pfistroji. Ve smési se mohou zachytit ¢asti obalil ze surovin, cizi pfedméty nebo neroz-
pusténé kusy surovin. Pro zachyceni se vyuziva filtrii z nekorodujici ocele nebo silonové

tkaniny (Zimak, 1983).
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3.5.7 Chlazeni a zrani

Pfed zranim je nutné zhomogenizovanou smés ochladit na 4 °C a nechat zrat. Zrani
se provadi pouze u mrazenych mlé¢nych krémi, kde dochézi k fyzikalné chemickym
zménam. Nejvyraznéjsi zmeénou je zvysena viskozita, krystalizace tukti a obnoveni hyd-
ratacni schopnosti bilkovin. Proces zrani umoziuje stabilizatorim a nékterym piidany
emulgatorim docilit pozadovanych funkci. Emulgatory potiebuji patfiény ¢as k tomu,
aby z tukovych globuli vytésnily protein a emulgovaly smés (Walstra et al., 2006, Zimak,
1983).

3.5.8 Mrazeni

Mrazeni zmrzlinovych smési probihé na tzv. freezeru, kde mimo samotného mrazeni
dochazi k provzduSinovani a promichavani smeési. Provzdusnovani musi probihat sou-
Casné s mrazenim, jelikoz do smési se zmrzlymi krystalky vody jiz neni mozné vzduch
vpravit. Stejn¢ nevhodné je vyuziti opa¢ného postupu, tedy mrazeni provzdusnélé smeési.
Takovy pocin by zni€il pénovou strukturu krému, a tim znehodnotil konzistenci celko-
vého vyrobku (Walstra et al., 2006, Sustova, Sykora, 2013)

Teplota mrazeni ve freezeru se pohybuje mezi — 22 az — 32 °C. Stroj je vybaven rotu-
jicim michadlem, které stira ze stran piistroje vrstvicky vytvoteného ledu, distribuuje je
do smési a zarovein hmotu provzdusiuje. Mrazeni obvykle trva nékolik minut a vysled-
kem je homogenni pastovity krém o teploté — 3,5 az — 7 °C. Pfi provzdusiiovani je nutné
sledovat tzv. ndsleh mrazeného krému. Nasleh je definovan jako vzrist objemu zptiso-
beny inkorporovanim vzduchu do smési. Ma vliv na kvalitu, chut’ i konzistenci mraze-
ného krému. Idealni hodnota naslehu je mezi 70 — 120 %. Vypocita se jako objem vpra-
veného vzduchu / objem naslehané smési, vyndsobené stem. Maly nasleh krému zptisobi
studenou, hustou, mazlavou konzistenci a pteslazenou chut’. Pfili§ velky nasleh mize
zpusobit nevyraznou az prazdnou chut’ a rozplyvavou, pfili§ nadychanou konzistenci

(Sustova, Sykora, 2013).

Potrubim se dopravuje mrazeny krém do plnicich a balicich stroji, nebo do formova-

cich stroji, na které navazuje balici linka (Sustova, Sykora, 2013).
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3.5.9 Baleni

Baleni zmrzlin je ¢asto komplikovanym procesem, obzvlasté pokud je vyzadovano
komplikovaného tvaru, nebo kombinovani riznych druht krémt. Mrazeny krém je také
mozno plnit do kornoutt, kelimkul ¢i vaniéek, tvarovat do kostek, pokryvat ¢okoladou

nebo balit do papiru oSetfeného natérem (Walstra et al., 2006).

3.5.10 ZtuZovani

Ztuzovanim oznacujeme proces rychlého ochlazeni na takovou teplotu, ktera krému
uchova jeho tvar, zarué¢i vysokou trvanlivost s ohledem na jeho fyzikalni i chemické vlast-
nosti. Zabaleny krém je mozno ztuzit v tunelu pii — 40 °C, nebo v mrazirnach pii teploté

do — 30 °C (Sustova, Sykora, 2013).

Casein K)

Obr. 3: Struktura mrazeného krému (Zdroj: Bylund, 1995)
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3.6 Nové technologie ve vyrobé mrazenych krémi

3.6.1 Probiotika v mrazenych krémech

Probiotika jsou definovana jako zivé organismy, které hostiteli poskytuji zdravotni
benefity, pokud jsou ovSem podavany v adekvéatnim mnozstvi. Zaroven musi byt pies
vSechny technologické operace udrzena jejich zivotaschopnost a metabolicka aktivita od
jejich vzniku azZ po preziti v zaZivacim traktu hostitele. Obecné lze fici, Ze koncentrace
108 107 CF/g (jednotky tvotici kolonii na gram) postacuje k zakladnim pozitivnim téin-
kim. P#i konzumaci 100 ml ¢&i 100 g potravin s mnozstvim 108-10° CF/g m4 prokazatelng

ptiznivé zdravotni t¢inky na lidské zdravi (Cruz et al., 2009).

Diky své dostupnosti pro Sirokou vetejnost bez omezeni véku ¢i socialniho postaveni
prokazuji mrazené mlécné krémy potencial k vyuziti probiotik. Navzdory aplikacim pro-
biotik do syrt a dalSich fermentovanych vyrobki, které jsou Siroce popsany, mrazené
krémy jsou relativné novym médiem k aplikaci probiotickych bakterii. Svym sloZenim

ovSem vykazuji veliky potencial k vyuziti (Cruz et al., 2009).

Mrazeny krém ma velmi vhodné sloZeni pro Zivot probiotické kultury, predevsim diky
zivinam — mléénym bilkovinam, tuku a laktéze. Pfidanim probiotickych kultur do zmrz-
liny dojde ke zvyseni jeji funkéni hodnoty a vyrobek se tim stava zajimavéjsi a piinos-
n¢&jsi. Diky tomu mize byt probiotickym zmrzlinam zajisténa vyhoda oproti konvenénim

zmrzlindm bez pfidavku probiotik (Cruz et al., 2009).

Nejvhodnéjsi zptisob inkorporace probioticky u€innych bunék do zmrzlin je ve formé
mikroenkapsulovanych bunc¢k. Mikroenkapsulaci neboli mikrozapouzdifovanim rozu-
mime obklopeni potazenych ¢astic (pevnych, tekutych nebo plynnych) do miniaturnich
kapsli. Tato technologie se provadi predev§im pro udrzeni vhodnych podminek a posileni
jejich stability v potravinach. Zapouzdfeni se provadi do bilkovinného nebo polysachari-
dového pouzdra, které zajisti ochranu pred kyslikem, kyselym prostfedim, nizkou teplo-
tou, poptipad¢ podminkami traviciho traktu. Probiotické bakterie se ¢asto v laboratornich
podminkach bali do gelovych struktur tvofenych skrobem, alginaty a riznymi gumami.
Velikost kapsuli se pohybuje do 100 pum (Sukova, 2005).
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Probiotické bakterie vykazuji navzdory mrazirenskym teplotdm vysokou zivotnost.
Vhodné podminky jsou zajistény i diky konstantnim teplotam skladovani. Nekteré probi-
otické kmeny dokonce prokazuji vyssi zivotnost a aktivitu béhem doby udrznosti v mra-
zenych dezertech nez v potravinach nemrazenych. Zaroven je ovsem nutné zohlednit
ztraty probiotickych bakterii béhem vyroby, kde jsou vystaveny mechanickému stresu,

mrazeni a naslednému tani (Papademas, 2015).

Dtivodem, pro¢ jsou pro nas probiotické bakterie natolik vyznamné, je predevsim je-
jich ¢innost Vv zazivacim traktu. Diky bakteriim se zkvalitfiuje dostupnost a mnozstvi stra-
vitelnych zivin. Dale produkuji rizné enzymy ¢i vitaminy, kyselinu mlé¢nou, kterd na-
pomaha snizit pH stfevniho lumenu, a tim inhibovat riist patogennich mikroorganismi,

zpusobujicich zazivaci problémy (Saskova, 2013).

Dal8im benefitem pro lidské zdravi je ptiznivy vliv na stav ustni mikroflory. Pii pra-
videlné konzumaci probiotické zmrzliny s Bididobacterium lactis Bb-12 bylo zazname-
nano snizeni aktivnich slinnych streptokokii a laktobacilii — kazotvornych mikroorga-
nismi ustni dutiny. ZvySeni ochrany dutiny ustni pravdépodobné nastava diky vlivu pro-

biotik na biofilm, ktery usta chrani proti patogentiim (Cruz et al., 2009).

Jako probiotické bakterie oznacujeme nejcastéji bakterie mlééného kvaseni a skupiny
bifidobacterii. Dle poslednich vyzkumt mizeme mezi probiotika zafadit i jiné mikroor-

ganismy jako kvasinky napt. Saccharomyces cerevisiae var. Boulardii (Saskova, 2013).

Nejvhodnéjsimi mikroorganismy k produkci probiotickych mrazenych krému jsou
Lactobacillus  reuteri, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium
lactis (Akin et al., 2007).

Aby byla garantovana funkcnost vyrobku, je nutno kazdy proces vyroby optimalizo-
vat, pro co nejvyssi zachovani poctu prezivsich bakterii. Hlavni vyzvou pro vyrobce tedy
zUstava vytvoreni vhodné receptury konvencéni zmrzliny, kde musi byt zohlednény 1 tech-
nologické postupy, vhodné pro udrzeni zivotnosti probiotik. Nejzasadnéjsi vlivy na udr-

Zeni probiotik jsou:

- Vliv ingredienci na strukturu
- Kontrola krystalizace ledovych ¢astecek

- Volba vhodnych stabilizatort a kontrola vytvofeni fadné emulze tuku
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V podstaté tedy pridavek probiotik nesmi ovlivnit kvalitu vyrobku. Tudiz chemicko-
fyzikalni vlastnosti, jako tani, senzorické vlastnosti by mély byt stejné, dokonce lepsi, nez

u konven¢nich zmrzlin (Cruz et al., 2009).

Prvnim krokem k vytvofeni probiotické zmrzliny je volba spravné receptury, ktera se
skladéa z mléka, emulgatort, stabilizatord, suseného mléka a cukru. Cela smés se smicha,
pasteruje a temperuje na teplotu 37 — 40 °C, ktera je idealni k ptidani suSené startovaci
kultury (nejcastéji jogurtové kultury) a probiotické kultury. Nasleduje fermentace na ky-
selost 4,8 - 4,7 pH. Poté dochazi ke zrani smési pfi teploté 4 °C po dobu 24 hodin. Takto
vytvofena smés se tlu¢e a mrazi, poté bali a dale distribuuje do obchodl

(Cruz et al., 2009).

Rozdily v recepturach maji dopad na vysledny produkt. Pfi zvySujici se koncentraci
cukru se zlepsuji fyzikalni i senzorické vlastnosti. Velmi vhodnou koncentraci pro zivot-
nost bakterii byla prokédzana 18% koncentrace cukru. Sledovanym prvkem byl také inulin
— prebiotikum, které zlepsi viskozitu, ¢as tani i vitalitu mikroorganismi piedevsim L.

acidophilus a B. lactis (Akin et al., 2007).

Dle vyzkumu egyptského mlékarenského vyzkumného centra, které testovalo vyrobu
probiotické zmrzliny s péti raznymi kulturami (L.gasseri, L.rhamnosus, L.reuteri,
L.acidophilus, B.bifidum), bylo potvrzeno, ze zmrzlina je opravdu vybornym médiem pro
zivot probiotickych bakterii a ani nizké teploty, pfi kterych se uchovava, nemaji zdsadni
vliv na po¢ty MO obsaZenych v mrazenych krémech. Jejich pocet se udrzel na urovni,
kdy mohla byt prohlaSena za zdravotné pfinosnou. Pouze v oblasti senzorickych a textur-
nich vlastnosti byly zaznamenany zmény oproti kontrolnimu vzorku bez pfidanych MO
Vsechny vzorky hodnoceni védct z Egypta mizeme nalézt v tabulce ¢. 2 (Salem et al.,

2005).
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Tab. 2: Senzorické hodnoceni probiotickych zmrzlin vyrobenych 7 péti riznych kultur
(Zdroj: Salem et al., 2005)

Hodnoceny Prichut | Texturaaplnost | Barva | Odolnost | Soucet bodu
parametr chuti vuci tani
Maximum bodi (45) (35) (10) (10) (100)
Kontrolni vzorek 42 34 9 9 94
L.gasseri 40 30 7 8 85
L. rhamnosus 38 30 7 7 82
L. reuteri 41 32 8 8 89
L. acidophilus 39 32 8 7 86
B. bifidum 41 33 8 8 90

Pti skladovani dochézi k poklesu mnozstvi probiotickych mikroorganismii. Tento pokles

muzeme naleznout na obrazku ¢&. 4.

Log CFU/G

1 1 e et PP
8- - =[] i o S
6L- o _ _ L - - -
4l - . _ _ _ _ _ _
2 | _ _ — _ _ N _ _
0

Milk Ice |Ir.ecrm (o) 1 weak 4 weeks B weeks 12 weeks
fermented cream
for12h  mix Ice cream

[ L acidophilus [ B. bifidum W L reuteri B L gasseri B L rhamnosus

Obr. 4: Zobrazeni poklesu poctu probiotik za dobu skladovani (Salem et al., 2005)

32




3.6.2 Alternativni sladidla

V poslednich letech dochazi k nartstu konzumace cukru a s tim je i ke zvySenému

vyskytu nemoci kardiovaskularniho systému, nebo diabetes 2. typu. Konzumenti proto

A4

N 24

vlastnosti mrazeného krému. V produkci mrazenych kréma se nejhojnéji vyuziva sa-
charoza. Dalsi sladidla, ktera se mohou pfti produkci vyuzit jsou glukdza, fruktdza a cu-
kerné alkoholy. Laktoza se jako zdroj sladidla nevyuziva, jelikoz v urc€itych podminkach

vyroby muize pusobit vadu pis¢ité chuti krému (Ozdemir et al., 2008)

Sladidla Ize délit podle ptivodu na ptfirodni a uméla, nebo dle dietetickych vlastnosti
na kalorickd a nekalorické. Vétsinu sladidel jako rafinovany cukr, titinovy cukr, melasu,
med €i javorovy a agadvovy sirup fadime mezi kaloricka. NejbéznéjSim nekalorickym sla-

didlem je steviosid produkovany Stévii sladkou (Kastnerova, 2012).

3.6.2.1 Fruktoza

Fruktdza je zdkladnim monosacharidem vyskytujicim se v mnoha ptirodnich zdrojich.
Tvofti slozku medu a ovoce. Je vazana v disacharidu sacharozy, polysacharidu inulinu
a dalSich vyznamnych produkt. Mrazenych krémech se vyskytuje predevsim ve formeé

HFCS (Sipal et al., 1992, Clarke, 2004).

v

Fruktoéza je sladivéjsi, 1épe rozpustna, a zaroven ma nizs§i glykemicky index nez
glukoza nebo sachardza. Tato vlastnost by ji mohla pasovat do funkce vhodného sladidla

pro diabetiky, jelikoz vyrazné nezveda hladinu inzulinu v krvi (Ozdemir et al., 2007).

Studie z roku 2015 ovSem prokazuje, ze fruktéza neni vhodné ptidatné sladidlo. Ma
stejné ucinky na zdravi diabetikl jako glukoéza, nebo sacharéza. Fruktdza jako ptidatné
sladidlo (napf. slozka pfidané sachardzy nebo jako hlavni slozka vysoce fruktozovych
sladidel) mtze predstavovat nejvétsi problém. Zpiisobuje metabolické abnormality spo-

jené s cukrovkou a riziko srdec¢nich chorob. Naopak potraviny, které obsahuji fruktézu
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ptirozené (napf. ovoce a zelenina), nepiedstavuji zddny problém pro zdravi a pravdépo-
dobné budou pied diabetem chranit. Snizeni piijmu fruktézy na 5 % z celkového piijmu
potravy, zvySuje glukdzovou toleranci a snizuje vyskyt cukrovky a metabolickych po-

ruch, které ji ¢asto doprovazeji, nebo ji predchazeji (DiNicolantonio et al., 2015).

3.6.2.2 Dextroza (Glukoza)

Dextroza neboli glukéza je nejjednodussi cukr, nazyvany také hroznovy cukr, nebo
krevni cukr. Je vyrabén hydrolyzou Skrobu. Sladivost tohoto cukru je o néco nizsi nez
sladivost sachardzy. Spojenim dvou molekul dextrézy vznikne maltéza. Do mrazenych

krému se samostatné nevyuziva (Clarke, 2004).

3.6.2.3 Trehaloza

Trehal6za je disacharid tvofen ze dvou molekul D-glukéz, ptirozené se vyskytujici
v medu, nékterych houbéach, kvasnicich nebo motskych plodech. Jako cisté sladidlo neni
trehal6za vhodna ke 100% nahrazeni sachardzy, pfedevs§im pro svou nizkou sladivost. Je
nutné ji tedy kombinovat s nékterym dal§im sladidlem. Jeho mirna sladivost je ovSem
zadouci pii vyrob¢€ nesladké zmrzliny. Jeji konzumace v posledni dobé roste na oblibé¢.
Podéava se predevsim jako ptiloha ke slanému pokrmu. Pti 100% nahrazeni sachardzy

trehaldzou, dojde ke snizeni kalorické hodnoty takika na polovinu (Moriano et al., 2015).

3.6.24 Med

Med byl pravdépodobné prvnim sladidlem pro mrazené dezerty, které se konzumo-

valy jiz pfed nasim letopoctem (Goff, Hartel, 2013).

Med obsahuje pfiblizn¢ 40 % fruktozy, 38 % glukozy a priblizné 3 % sachardzy.
Z minoritnich latek jsou v medu zastoupeny mineralni latky a enzymy, které naptiklad
uplné chybi v rafinovaném cukru. Ve zmrzlinach poskytuje med piijemné aroma piede-
v§im v kombinaci s vanilkovou ptichuti. Pro dochuceni zmrzliny je vhodné volit med

svétlé barvy a jemné chuti. Pii pouziti medu do zmrzlin se ¢asto vyuziva kombinace medu
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a sachar6zy, aby bylo dosazeno pozadovaného aroma a chuti. Tato dvé sladidla se ptida-
vaji v mnozstvich 8 % sachardzy a 9 % medu. Pokud se pfi této kombinaci sladidel
do zmrzliny pfida medu vice, dochazi k technologickym obtizim zejména pii mrazeni
a ztuzovani. Problémim ve vyrob¢ lze predejit nahrazenim sacharézy kukuficnym hyd-
rolyzovanym sirupem. V takovém piipadé¢ mize byt pouzit vyssi podil medu az 12 %

v celkovém objemu. (Goff, Hartel, 2013).

Ve své studii alternativnich sladidel Moriano a kolektiv tvrdi, ze med snizuje hladinu
krevniho cukru u diabetiki, stejné tak redukuje plasmatické triacyglyceroly. Spolu se
svym vyjimeénym aromatem a nizkym glykemickym indexem tedy muze slouzit jako

CasteCna nahrazka sacharozy (Moriano et al., 2015).

3.6.2.5 Cukerné alkoholy

Do skupiny cukernych alkoholt patii derivaty monosacharidd i disacharidi. Radime
mezi né erithritol, sorbitol, mannitol, xylitol, lactitol, maltitol, isomalt a dalsi derivaty
Skrobi. Jejich uplatnéni je predevsim ve zmrzlinach s nizkym obsahem cukru. Diky velmi
nizkému glykemickému indexu jsou vyhodnym sladidlem pro pacienty trpici cukrovkou.
Cukerné alkoholy jsou Casto kombinovany s jinym sladidlem, aby bylo docileno vyva-

zené chuti a fadného zmrazeni (Goff, Hartel, 2013).

Pt uZivani polyalkoholickych cukri je nutno dodrzovat pfedepsana mnozstvi, jelikoz

vys§i davka muZze mit laxativni u¢inky (Nafizeni komise EU 2015/1832).
e Erythritol (1,2,3,4-butanetetrol)

Erythritol je cukerny alkohol bézné se vyskytujici v ovoci, zelening, houbach nebo
fermentovanych potravinach napf. ve viné, pivu ¢i syrech. Erythritol neslouzi pouze jako
alternativni sladidlo. Uplatnéni nalezl i jako stabilizator ¢i zahustovadlo, obdobné jako
trehal6za. Vyzkumy neprokdzaly zadné negativni uinky na zdravi, proto se Snim

v Ceské republice setkdvame pod nazvem E968 (Anonym 2, 2015).

Erythritol je také zajimavy svou odolnosti vii¢i vysokym teplotdm a extrémnimu pH.
Disponuje znacnym mnozstvim pozitivnich vlastnosti. Pfedev§im nezvySuje hladinu

cukru v krvi, nema vliv na hladinu inzulinu, ma nizky obsah kalorii i glykemicky index.
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Vyskytuje se ve form¢ bilého prasku nebo granuli. V potravinaiském vyuziti je doporu-

¢eno jej kombinovat s jinymi sladidly (Moriano et al., 2015).
e Sorbitol a mannitol

Sorbitol a mannitol jsou alkoholy monosacharidu, které se spolecné vyskytuji v ovoc-
nych §t'avach jablek, hrusek, visni nebo Svestek. Mannitol je zékladni slozkou sladkého
vymésku Jasanu manového. S manitolem se poji nazev manna, ktery je pripodobniovan

k biblickému pokrmu (Krutosikova, Uher, 1992, Goff, Hartel, 2013).

Mannitol Ize mimo ovoce a jasanu nalézt i v houbach a motskych tfasach. Sorbitol
a mannitol jsou produkovany hydrogenaci glukézy a fruktézy a maji mnoho podobnych
vlastnosti. Oba jsou sladivéjsi nez sachar6za, poskytuji chladivy efekt v tstech a stejné
jako monosacharidy dvojnasobné snizuji bod mrznuti. Béhem zazivani je malé mnozstvi
sorbitolu a mannitolu pomalu absorbovano sténou tenkého stieva a metabolizovano jatry.
VEtsi mnozstvi je vyuzito v tlustém stieve, kde jsou polyoly prevedeny na tékavé mastné
kyseliny pisobenim ¢innosti bakterii. Vzhledem k tomu, Ze vstupuji do glykogenolytické

cesty bez zavislosti na inzulinu, nezptisobi znatelné zvyseni hladiny glukézy v krvi (Goff,

Hartel, 2013).
o Xylitol

Xylitol je péti uhlikaty polyol s obdobnou sladivosti jako sachardza, ale s mensi kalo-
rickou hodnotou. Vyrabi se pfedevsim z biezové §t'avy a kukufice. V porovnani se stévii
nema Xxylitol nulovy obsah kalorii, jelikoz obsahuje cukr ve formé cukernych alkoholt.
Xylitol je nejsladsi polyol a ma také nejchladivéjsi ucinky. Pro svou nizkou molekulovou
hmotnost neni vhodné vyuzit xylitol jako 100% nahrazku sacharozy, predevsim kvili

snizenému bodu tuhnuti (Goff, Hartel, 2013).

Kombinace cukernych alkoholti s hydrolyzovanymi Skroby a oligosacharidy byly
zkoumany v n¢kolika studiich. Vlastnosti mrazenych krému se liily v zavislosti na vy-
uzitych kombinaci sladidel. Bylo zjisténo, Ze fyzikalni vlastnosti dobfe koreluji se senzo-
rickymi vlastnostmi, a to naznacuje nové moznosti ve vyvoji mrazenych krému s cuker-

nymi alkoholy (Goff, Hartel, 2013).
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3.6.2.6 Datlovy sirup

Datlovy sirup patii mezi nejptijemné;jsi alternativni sladidla, pfedevsim diky své cha-
rakteristické ovocné chuti a zajimavému aromatu. Barvou i konzistenci je velmi podobny

lesnimu medu.

Pti ndhrazce sachardzy datlovym sirupem nedochdzi k vyraznym zménam susiny. Jedina
prokazatelna fyzikalni zména byla zaznamenana u hodnoty pH. Pii substituci doslo ke
snizeni hodnoty pH z 5,71 na 5,56. Konzistence, chut’ i barva je zavisld na mnozstvi na-
hrazené sachar6zy. V arabské studii bylo prokézéano, ze ¢im vyssi procento datlového si-
rupu se k nahrazeni sachardzy vyuzije, tim mék¢i, tmavsi a chutové vyraznéjsi krém
vznikne. Pii pouziti 25% nahrazky zlstava tuhost a barva krému relativné zachovana. Pii
zvySujicich se mnozstvich (50,75,100 %) umérné klesa tuhost, zvySuje se charakteristické
fikové aroma a tmavne barva. Z téchto diivodu se na datlovy sirup da pohlizet nejen jako

na alternativni sladidlo, ale i na aromatizujici ¢i barvici latku (Hasim, Al Shamsi, 2016).

3.6.2.7 Fruktozovy a glukozovy sirup

VyuZiti obou sirupt zvySuje vyslednou viskozitu krému. Vyssi viskozitu vykazuje
fruktozovy sirup, diky vétsi hygrosopicité molekul fruktdzy. Fruktozovy sirup zvysSuje
i hodnotu susiny, oproti tomu glukézovy sirup zajist'uje mensi tani nez fruktozovy (Ozde-

mir et al., 2007).

3.6.2.8 Stévie

Stévie cukrova (Stévia rebaudiana) z celedi hvézdnicovitych je kratka, ketovita rost-
lina, vyskytujici se pfedevsim v oblasti Brazilie a Paraguayi, kde ji tamé&jsi obyvatelé
znaji uz stovky let. Lidé kmenu Guarani vyuzivali stévii ke slazeni ¢aje Maté nebo jako
rostlinng 1é¢ivo. Stévie diky svym vlastnostem patii k hojné vyuzivanému alternativnimu

sladidlu mnoha potravin (Kilian, 2015, Alizadeh et al., 2014, Brandle, Telmer, 2007).
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Vyznamnou slozkou listd stévie je glykosid steviosid neboli rebaudiosid A.
Rebaudiosid je v podstaté sladiva slozka stévie. Je 250 — 300 krat sladsi nez sacharoza,
ale jeho zasadni benefit spo¢iva v tom, Ze nezvysuje hladinu krevniho cukru a ma nulovou

kalorickou hodnotu (Abdullateef, Osman, 2012).

V Evropské unii je vyuzivani stévie jako sladidla povoleno od roku 2010 na zaklad¢
schvaleni Evropskym ufadem pro bezpecnost potraviny. Steviosid byl na zaklad¢ vy-
zkumti vyhodnocen organizacemi JECFA, WHO a FDA jako bezpecny doplnék potravin.
V zadnych testech nebyly prokazany negativni G¢inky na lidské zdravi. Naopak, v mnoha
studiich se potvrdily velmi pfiznivé G¢inky na travici soustavu, hojeni otevienych ran,
péci o pokozku ¢i zdrava Gsta. VSechny zdravotni benefity se odvijeji piedevsim od slo-
Zeni stévie a obsahu fady prospéSnych latek. Ze zastupu mnohych jmenuji naptiklad
tiisloviny, esencialni oleje, vitaminy, antioxidanty nebo inulin. Posledni zminény ptispiva
ke spravné funkci stfevni mikroflory a funguje jako prebiotikum. VSechny tyto benefity

pasuji stévii do role velmi prospésné a 1é¢ivé byliny (Kilian, 2015, Alizadeh et al., 2014).

Vyzkumy zabyvajici se vyuzitim stévie do mrazenych krému se shoduji predevsim na

zvySenych hodnotach naslehu, zméné reologickych vlastnosti a zvyseni viskozity krém.

Vyzkum tureckého tymu se zabyval nejen ndhradou sachardzy stévii, ale 1 kombinaci
stévie s kakaem. Pro vyzkum vytvoftil 4 odli$né vzorky. Prvnim kontrolnim vzorkem byla
zmrzlinova smé&s pouze se sachardzou v mnozstvi 200 g na 1 kg, nasledovana sachar6zou
s kakaem (200 + 25 g), ¢istou stévii (40 g) a stévii s kakaem (40 + 25 g). U téchto vzorku
byly sledovéany typické ukazatelé kvality mrazeného krému. Vzorek se stévii a kakaem
mél nejlepsi nasleh, viskozitu a byl nejlépe hodnocen 1 po senzorické strance. Dle vySko-
lenych degustatorti mél krém s kakaem a stévii nejlepsi barvu, chut’ 1 texturu, pouze roz-
plyvavost byla hodnocena nejlépe u krému se sachar6zou a kakaem. Negativné byl tento
vzorek hodnocen kvili pomérné velké destabilizaci tuku, kterd se pohybovala kolem
50 % a také diky pomérné rychlé dobé rozpustnosti. Vzorek se samotnou stévii mél

0 poznani horsi nasleh i viskozitu (Ozdemir et al., 2015).

V zavéru studie byla stévie vyhodnocena jako vhodné alternativni sladidlo pro paci-
enty s diabetem s doporucenim piidani kakaa. Smés s kakaem a stévii vykazovala lepsi

fyzikalni, chemické i senzorické vlastnosti (Ozdemir et al., 2015).
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V odlisné studii Malajsijské univerzity byly vysledky studie rozsifeny o dal$i kvalita-
tivni faktory. Duraz byl kladen na reologické vlastnosti (mechanickymi vlastnostmi 1a-

tek), predevsim na gumovitou strukturu, kterou krémy s piidavkem stévie vykazuji.

Vyzkum ukazal, ze vzorky se stévii prokazuji lepsi odolnost vici tani. Tato vlastnost
je ovlivnéna piedevs§im naslehem. Diky vétSimu mnozstvi vzduchovych komor, je zpo-
malen priachod tepla zmrzlinou, a tim 1 celkové tani mrazeného krému. V ramci hodno-
ceni reologickych vlastnosti byly zaznamenany urcité zmény. Predevs§im viskozita smési
vzrostla, stejné jako jeji smykové tfeni. Viskozitu ovliviiuje velikost molekul, ktera na-
sledné ovlivni zadrZeni vody, stupeni polymerizace a stupen rozvétveni. VéEétsi molekuly
maji silnéjsi intermolekularni vazby, tim se vzajemné spojuji a tvoii visk6zné;jsi strukturu

(Pon et al., 2015).

Nahrazeni cukru stévii v rozdilnych koncentracich ovlivnilo tvrdost krému. Tvrdost
zmrzliny je charakterizovana intenzitou sily, ktera je potfebnd k rozruSeni jejiho povrchu.
K této zmén¢ nejpravdépodobnéji doslo zmeénou mikro struktury, zptisobené odliSnym
chemickym slozenim sachar6zy a rebaudiosidu A. Ke zméné dochazi i v poc¢tu rozpust-

nych latek ¢i vzdalenosti ledovych krystalek (Pon et al., 2015).

Studie zkoumala 1 pfilnavost a soudrznost krému. Konkrétnimi projevy téchto sledo-
vanych znakt jsou lepivost krému a celkova textura, které zasadnim zptisobem ovliviiuji
celkovou jakost krému. Zmrzlina se stévii prokazala zvykavéjsi konzistenci a v tistech
pusobila lepkavym dojmem. Tyto projevy jsou zpisobeny piedev§im zvySenou pfilna-
vosti. Vysoka pfilnavost je charakterizovana vys$si potiebou energie K piekonani ptilna-
vych sil mezi usty a zmrzlinou. Vyssi soudrznost molekul zajist'uje lepsi udrzitelnost
krému, ale zaroven projevuje gumovitou strukturu a neptijemny pocit v Gstech. Zavérem
malajsijské studie byla stévie vyhodnocena jako pfijatelné nahradni sladidlo, predevsim
pro své zdravotni benefity, i1 pfes to, Ze ve vysledcich byly prokazany reologické i fyzi-

kalni zmény, ptedevsim piilisna tvrdost ¢i soudrznost (Pon et al., 2015).
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3.6.3 Inulin

Inulin je zasobnim polysacharidem rostlin, z nichz vétSina patii do ¢eledi hvézdnico-
vitych a zvonkovitych. Zakladni slozkou polysacharidu je frukt6za. Pro lidsky organismu
neni inulin metabolizovatelny, a proto je vhodny pro pacienty s diabetes 2. typu. Pfidanim
inulinu se zvysuje obsah vlakniny v potraving, ktera podporuje traveni, snizuje stievni

pH, a tim stimuluje rust probiotik (Prugar, 2008).

Ve vyrobé mrazenych krémd je inulin relativné novou surovinou. Inulin nachézi vy-
uziti predevsim jako ndhrazka tukti. M4 zlepSujici i€inky na krémovitost a strukturu mra-
zeného krému, hlavné kvuli dobré vaznosti vody a schopnosti formovat gelovou struk-
turu. Jeho praskova konzistence podporuje dobrou rozpustnost ve smési a celkovou dis-

tribuci inulinu krémem (Sustova, Sykora, 2013, Akbar, 2016).

Pozitivni vliv ma i na celkovou stabilitu pény a emulzi v provzdusnénych mléénych
dezertech. V Indické studii zabyvajici se vlivem inulinu na zmrzlinovou smés byly vy-
tvoteny tii vzorky s 2%, 4% a 6% ptidanym inulinem, kdy v poslednim vzorku nebyl
dodan zadny mlécny tuk. Vysledky ukézali, Ze ve vzorku se 6% ptidavkem inulinu, doslo
ke snizeni tuku (oproti vzorku se smetanou) z 9,7 % na 3,8 %. Celkova su$ina, obsah
proteint, vodni aktivita ani nasleh nebyli nahrazenim inulinu nijak ovlivnény. Nejvyssi
zména nastala u reologickych vlastnosti. Tvrdost krému se zvysila z 2,6 kg na 4,86 kg.
Tato skute¢nost je ve studii vysvétlena rozdilnym stupném polymerizace tuku a inulinu.
Kvili svému dlouhému fetézci tvoii inulin mikrokrystalky, které krému dodaji tvrdsi kon-
zistenci. Nartst byl zaznamenan i v soudrznosti krému, ktera vzrostla z 0,2 kg na 1 kg.
Rozdil byl markantni 1 ve viskozité, ta klesala s rostoucim obsahem inulinu. Jev byl vy-
svétlen mensi vzajemnou interakci mezi vazbami inulinu v porovnani s vazbami tuko-
vych globuli, které jsou mnohem siln¢jsi. Negativni vlastnosti prokézal inulin i v hodno-
ceni odolnosti vii¢i tani. Vzorek obsahujici 6 % inulinu se rozpoustél takika ttikrat rych-
leji nez vzorek bez dodaného inulinu. Tento jev je zpusoben deficienci mléEného tuku,

ktery zabranuje rychlému prostupovani tepla krémem (Tiwari et al., 2015).

Senzorickym hodnocenim byl pro degustatory nejpiijemnéjsi vzorek se 4% nahraze-

nim inulinu. Vysledky byly bodovym systémem zpracovany do nasledujiciho grafu.
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Senzorické hednoceni

Obr. 5: Graf senzorického hodnoceni mrazeného krému se inulinem (Zdroj: Tiwari
etal., 2015)

Zavérem studie bylo zhodnoceno, Ze nahrazeni tuku inulinem je Zadouci pro sniZeni
tuku na takika tfetinu jeho ptivodniho obsahu. Pfi nahrazeni je ovSem nutné zohlednit
zménu reologickych i senzorickych zmén, které jsou pfi vy$sim obsahu inulinu mar-

kantni. Nejvétsi zména je zaznamenana v tvrdosti krému (Tiwari et al., 2015).

Obdobnych vysledki dosahl 1 tym Iranského univerzitniho tymu. Potvrdil pfedevs§im
zvyseni tvrdosti krému a jeho rychlé tani (Akbari et al., 2016).

3.6.4 Mrazeny krém s nahrazkou mandlovym mlékem

Mandlové mléko je produktem ofechti mandli (Cyperus esculentu). Mandle jsou stale
relativné podcenovanou komoditou, i pfes to, Ze slouzi jako bohaty zdroj vldkniny vita-
mint E a C a mineralnich latek. V Nigerii, kde je péstovani mandli pomérné rozsifené,
byl veden vyzkum zabyvajici se CasteCnym a Giplnym nahrazenim kravského mléka man-

dlovym. Ve vyzkumu bylo vytvoieno 5 vzorkd. Jejich sloZeni je uvedeno v tabulce ¢. 3.

41

Plnost a textura Vieobecné zhodnoceni



Tab. 3:  Slozeni vzorkit zmrzlinové a  nahrazeni  mandlovym — mlékem

(Zdroj: Umelo et al., 2014)

Vzorek | Vejce | Kravské | Cukr | Voda | Vanilka | Stabilizatory Mandlové
mléko (ml) | (g) (ml) (ml) (0) mléko (ml)
A 2 200 10 10 5 10 -
B 2 100 10 10 5 10 100
C 2 120 10 10 5 10 80
D 2 80 10 10 5 10 120
E 2 - 10 10 5 10 200

Vysledkem nigerijské studie bylo doporuceni, nahradit kravské mléko mandlovym
maximalné do 50 %. Predevsim pfi senzorickém hodnoceni zmrzliny Kklesali preference
hodnotiteld se zvySujicim se obsahem mandlového mléka. Mezi substituovanymi vzorky
vykazovaly B a C nejptijatelnéjsi chut'ové vlastnosti, a proto byly vyhodnoceny jako nej-
lepsi. U vzorku B byl zaroven stanoven nejvyssi podil proteinii. Zavérem studie bylo
mandlové mléko zhodnoceno jako piijatelna slozka, ktera by v budoucnu mohla v Nigerii
vyfesit problém malnutrice — dlouhodobého stavu nepokryvani piijmu proteinti a kalorii

(Umelo et al., 2014).

3.6.5 Mrazeny krém obohaceny nenasycenymi mastnymi kyselinami

Omega 3,6 a 9 neboli polynenasycené mastné kyseliny (PUFA), jsou charakteristické
vetsim mnozstvi dvojnych vazeb. Tyto mastné kyseliny jsou zdsadnim komponentem lid-
ské vyzivy. Mezi omega 3 fadime a-linolenovou kyselinu, EPA a DHA. Mezi omega 6
patii kyseliny linolenova a y-linolenova a k omega 9 patii kyselina olejova. Organizace
pro lidské zdravi WHO a FAO doporucuji zvySovat piijem téchto kyselin, predevSim
kvili jejich pozitivnimu vlivu na kardiovaskularni systém, imunitu nebo jako opatteni
pted diabetem ¢i obezitou. Doporucovany pomér piijmu Omega 3 a Omega 6 je dle obec-
nych informaci 1:3 — 1:5. Nejleps$im zdrojem Omega 3 MK je rybi maso, rybi tuk a rizné
dopliiky stravy zalozené na téchto produktech. Nevyhodou u téchto potravin ¢i doplikt
potravin je jejich nepiijemny zépach po rybiné, ktery ¢asto konzumenty odrazuje.
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Pro inkorporaci omega 3 bylo tedy nutné najit alternativni zdroje, které nemaji nega-
tivni u¢inky na senzorickou stranku mrazeného krému (Ullah et al., 2017, Marin-Suarez

etal., 2016).

3.6.5.1 Chia olej jako zdroj nenasycenych mastnych kyselin

Jednou z variant je vyuziti oleje produkovaného chia seminky z rostliny Salvia
hispanica L. Semena této rostliny produkuji 35 — 40 % oleje s 65% obsahem omega 3
kyselin. Pti testovani zmrzliny s ptidavkem chia oleje v mnozstvi od 5 do 20 % bylo do-
sazeno téchto poznatkll. Nejlépe je demonstruje tabulka €.2, kde je patrné, ze jediny vy-
razn¢jSi nedostatek u vzorkl s chia olejem vykazuje nasleh. S rostouci koncentraci do-

chazi k jeho snizovani (Ullah et al., 2017).

Tab. 4: Hodnoceni nutricnich parametrii a ndslehu v mrazeném krému s chia olejem

(Zdroj: Ullah et al., 2017)

Tuk % Protein % | Celkova susina % pH Nasleh %
K.\V. 9,81 +£0,24 |4,11+0,05 |34,2+0,26 6,67+0,15 |85, 7+2,65
T1 9,63+0,19 |4,15+0,09 |34,4+0,41 6,65+0,09 |84,2+3,12
T2 991+0,15 [3,97+0,15 |34,7+0,34 6,71+0,13 | 82,5+ 1,58
T3 9,48+0,13 [4,05+0,11 |34,8+0,61 6,62+ 0,16 | 78,3 +4,53
Ta 9,73 +£0,28 |4,09+0,07 |34,5+0,18 6,63 +0,11 | 75,6+2,87

K.V. - Kontrolni vzorek: 100 % mlééného tuku

T1:95 % mlécného tuku a 5 % Cia oleje

T2: 90 % mlécného tuku a 10 % ¢ia oleje

T3: 85 % mlécného tuku a 15 % ¢ia oleje

T4: 80 % mlécného tuku a 20 % cia oleje
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Ve vzorcich s ¢ia olejem bylo prokézano vétsi mnozstvi fenolickych latek a flavono-
idi. Tyto latky jsou sekundarnimi metabolity rostlin, projevuji se jako antioxidanty
a vychytavaji v téle volné radikaly. Mohou tak pomahat napiiklad s 1é¢bou rakoviny,
predchazet predCasnému starnuti nebo vzniku aterosklerdzy. Pti inkorporaci tuka s nena-
sycenymi MK se ovS§em musi brat v potaz moznost oxidace dvojnych vazeb, kterd mize
zpusobit vady chuté mrazenych krémi, nebo dokonce tvorbu oxida¢nich produkti, které
mohou mit toxické ucinky. U zkouSeného krému byla po 60 ti dnech skladovani namétena
pfijatelna hodnota limitu zoxidovanych tukl, ktera je stanovena na 10 MeqO2/kg.
Nenasycené tuky kvili svému slozeni mastnych kyselin, vykazuji odlisny profil tani
a krystalizace, které mohou byt pii vyrobé mrazenych krémi nezadouci. Témto limituji-
cim faktorim muiZe technologie pfedejit vyuzitim emulze nenasycenych oleji a nasyce-
nych pevnych tukli vmisenych do smési pied mraZzenim. Timto zplisobem lze docilit zlep-
Seni texturnich vlastnosti. Zlep$eni lze docilit i pomoci specifickych emulgatort ¢i oleo-
geld, které napomahaji zvysit stabilitu ¢asteéné destabilizovanych tukovych globuli

(Ullaha et al., 2017).

3.6.5.2 Olej kyseliny olejové a linolové

Mimo oleje z chia semen Ize vSedni tuky nahradit i oleji s hojné zastoupenymi kyse-
linami olejovymi a linolovymi. Spanélsky vyzkumny tym provedl pokus se dvéma vzorky
specialné vyprodukovanych oleji. Prvni olej oznacen OO obsahoval nenasycené tria-
cyglyceroly, pfedevsim kyselinu olejovou (18:1), druhy LO obsahoval 49,0 % kyseliny
linolové (18:2) a 24,7 % olejové. Jejich slozeni je piehledné uvedeno v tabulce 5.
Vyzkum se zaméfil predev§im na fyzikdlni strukturu mraZenych krémii a obsah
nenasycenych MK. Vysledky prokazaly, ze pti pouziti oleji do smési na vyrobu zmrzliny
stouplo celkové mnozstvi nenasycenych MK takika desetkrat v obou vzorcich oproti kon-
trolnimu vzorku s kokosovym olejem. Fyzikalni struktura, predev§im velikost tukovych
¢asti nebyla zdsadné pozménéna. Pii sledovani velikosti krystalti tuku krému béhem pro-
cesu zrani, prokazaly oba oleje obdobné vysledky jako kontrolni vzorek. Destabilizace
tuku probéhla o den dfive u vzorku s LO, vzorek s OO mél obdobné vysledky jako kon-
trolni vzorek a destabilizace u nich probéhla az druhy den. Roztékavost byla u vzorkl
s OO a LO pomalej$i nez u kontrolniho vzorku, to mohlo byt zptsobeno strukturou

vzniklou pfi technologické vyrobé (Marin-Suarez et al., 2016).
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Tab. 5: Zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin v pouzitych olejich

Mastné kyseliny | Obsah nenasycenych MK Obsah NMK Obsah NMK
Vv kokosovém oleji v OO v LO

Nenasycené MK 79 % 78,6 % 78,7 %

celkem

c18:1 6,2 % 70,7 % 24,7%

C 18:2 1,3% 3,8% 49,0 %

3.6.5.3 Rybi tuk

Pfi vyvoji zmrzliny s rybim tukem je hlavni potiz v senzorice krému. Velkou nevyho-
dou je produkce neptijemného zapachu rybiny pfi jejim zahtati, vystaveni mastnych ky-
selin teplu nebo ptistupu vzduchu ¢i svétla. Vyzvou pro védce tedy bylo zaclenit ji do
potravin tak, aby nedoslo k negativnimu ovlivnéni jejich chuti. Vyzkum Marva Rudolpha
vedl k nalezeni vhodné metody pro zaclenéni oleje do zmrzliny se snizenym obsahem
tuku, kde se vyuziva jejich skladovani ve velmi nizkych teplotach, pfi kterém nedochazi
k autooxidaci ani ke vzniku rybiho zapachu ¢i pfichuti. Spolu s timto opatfenim musi byt
vybréana i vhodna ptichut’ krému, kterd potencialné zamaskuju jakékoliv stopy zapachu
rybinou. V senzorickém testu a kryti nezadouci chuti nejlépe uspéla prichut’ pomerance

s vanilkou (Anonym 3, 2001).
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4 ZAVER

V bakalaiské praci byly shrnuty jak poznatky o tradi¢né vyuzivanych, tak o inovativ-
nich ingrediencich. Mezi bézn¢ vyuzivané ingredience pro komer¢ni vyrobu patii piede-
v§im mléko ¢i jiny zdroj mlécného tuku, sladidla, stabilizatory, emulgétory a barvici
a dochucujici slozky. Zaroven byl popsan proces vyroby mrazenych krému, od sklado-

vani surovin az po kone¢né baleni produktii.

Podstatna Cast prace je zaméfena na alternativni ingredience predevsim na sladidla,
ktera jsou vhodna pro diabetiky. V tomto ohledu ma velky potencial vyuziti sladidla
z rostliny Stevia rebaudiana, které bylo jiz po staleti hojn¢ vyuzivano kmeny Jizni Ame-
riky. Ve studiich byla stévie oznacena za vhodnou alternativu k bézné sachardze. Mra-
zené krémy ovSem vykazovaly pomérné vysokou viskozitu a tvrdost krému. Tento pro-
blém by se dal vyftesit pfidavkem kakaa do zmrzlinové smési, které ma zlepSujici Gi€inky.
BéZnou sacharézu je mozné nahradit i medem, ktery ma vyjime¢né aroma a niz$i glyke-
micky index. Do mrazenych mlécnych krémi je vhodné ho kombinovat se sachar6zou,
ato v poméru piiblizné 1:1. Pii vy$Sim podilu medu se sachardza mize nahradit kukufic-
nym hydrolyzovanym sirupem, aby nedochazelo k technologickym obtiZim pfi mraZeni
a ztuzovani. Velmi vhodnou sladivou alternativou jsou cukerné alkoholy, které¢ se ¢asto
kombinuji s jinym sladidlem, aby bylo docileno vhodné konzistence. VSechny cukerné
alkoholy popsané v praci odpovidaji diabetickym sladidlim, ov§em pfi vys$§im uzivani
mohou mit projimavé ucinky. Jako pfirodni nahrazka rafinovaného cukru muze slouzit
sirup z datli, ten ovS§em pomérné dost zvySuje glykemicky index, proto neni vhodny pro

stravu diabetiku.

Nemén¢ dilezitym tématem bylo zhodnoceni inkorporace probiotickych bakterii do
mrazenych krémi. Jako probiotickou lze oznagit potravinu s koncentraci 10’ CF/g.
Nejvyznamngj$imi mikroorganismy pro vyrobu mrazenych krému byly dle vyzkumu pro-
kazany Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus a Bifidobacterium bifidum. Tech-
nologie vpraveni probiotik do krémi je oznaCovéna jako mikroenkapsulace tzv. zapouz-
dfeni do miniaturnich kapsli. Timto zptisobem se da nejlépe zachovat ptiznivy efekt pro-

biotik na lidské zdravi, pti technologickych operacich vyroby.
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Probiotickym bakteriim vdé¢ime za spravnou funkci zazivaciho traktu, vstiebavani
zivin, produkci enzymii a vitamint, inhibici patogennich mikroorganismd a tvorbu

ochranného filmu v dutiné Gstni.

V neposledni fadé se bakalarska prace zabyva moznosti pouziti inulinu do mrazenych
mlécnych krémi. Inulin jako zasobni slozka n€kterych rostlin neni pro lidsky organismus
stravitelna, a proto se vyuziva jako sladidlo pro diabetiky. Pfidanim inulinu do mrazeného
krému klesne obsah tuku na 1/3, dojde ovSem ke zvyseni tvrdosti, rychlosti rozpusténi
a ke snizeni viskozity. V senzorickém hodnoceni byl Gspésny vzorek se 4 % ptidavkem

inulinu, ktery byl srovnatelny s kontrolnim vzorkem.

Do své bakalaiské prace jsem zatadila i nahradu kravského mléka mlékem mandlo-
vym. Mandle jsou dobrym zdrojem tukd, vlakniny, minerald a vitamint E a C. Vysokou
produkci mandli vykazuje Nigerie, kde probéhl vyzkum o nahrazeni mandlovym mlékem
vV mrazeném krému. V této zemi je velkym problémem malnutricie, kterou by mandlové
mléko mohlo pomoci vyfesit, jelikoz je dobrym zdrojem energie 1 bilkovin. Vysledkem
nigerijské studie mrazenych krémi bylo doporuc¢eni, nahradit kravské mléko mandlovym

maximalné do 50 %, ptedevsim kvtli senzorice.

V otazce obohaceni krémut nenasycenymi mastnymi kyselinami je mozno vyuzit né-
kolika zdroji, naptiklad oleje z chia seminek, ¢i oleje s vysokym zastoupenim kyseliny
olejové a linolové. Poznatky ze studie piedurcuji tyto oleje k vyrobé zdravéjsich mraze-
nych krémi. Vyuziti rybiho tuku neni doporuceno z hlediska nepiijemného zapachu,

ktery je pii technologickém postupu vykazovan.
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
CMC — Karboxymethylcelul6za

DE — Dextrézovy ekvivalent

DHA — Dokosahexaenova kyselina

E + S — Emulgatory a stabilizatory

EPA — Eikosapentaconva

FAQO — Food and Agriculture Organization of the United Nations — Organizace OSN pro

vyzivu a zeme&delstvi
HFCS — High fructose corn sweeteners — kukufi¢na sladidla s vysokym podilem fruktozy

JECFA — Joint FAO/WHO expert Committee on Food Additives — Spole¢ny vybor ex-
pertt FAO/WHO pro potravinaiska aditiva

K.V. — Kontrolni vzorek

LO — Olej s majoritnim zastoupenim kyseliny linolové

LMP a HMP — Low and high methoxy pectin — nizko a vysokoesterifikovany pektin
MK — Mastné kyseliny

MTPS — Mlé¢na tukuprosta susina

NMK — Nenasycené mastné kyseliny

OO - Olej s majoritnim zastoupenim kyseliny olejové

Pf.n.l. — Pfed naSim letopoctem

WHO — World Health Organization — Svétova zdravotnicka organizace
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