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Mrazené smetanové krémy s pridanou hodnotou

Souhrn

Cilem bakalafské prace je shrnuti soucasnych poznatki o0 vyvoji a vlastnostech
mrazenych krémd (zmrzlin) s pfidanou hodnotou. Aktualné¢ patfi mezi nejintenzivnéji
studované moznosti ptipravy funkcnich zmrzlin inkorporace probiotik. Jejich vitalita zalezi na
druhu mikroorganismu, naptiklad bifidobakterie jsou v matrici mrazeného krému obvykle
hute stabilni nez laktobacily. Jako vhodné kmeny dobfe prezivajici vyrobni i skladovaci
proces a prichod vyrobku lidskym gastrointestindlnim traktem byly vybrany napiiklad
Lactobacillus acidophilus AB5-18, AK4-14, Lactobacillus agilis AA17-73, AC18-88
a Lactobacillus rhamnosus AB20-100. Vitalita probiotickych kultur ve zmrzlin¢ muze byt
dale negativné ovlivnéna vyrobnimi procesy a skladovacimi podminkami, pii nichz dochdzi
K letalnimu poskozeni zivych bunék. Patii mezi né zejména zmrazovani vyrobni smési
a kolisanim teplot béhem skladovani. Zakladni slozky produktu (mléény tuk, bilkoviny,
laktoza, sladidla, hydrokoloidy, vzduchové bubliny, ovocné ingredience) pak pusobi jako
pfirozena ochrana vici témto vliviim. Pieziti probiotik mize byt také podpoteno piidavkem
prebiotik inulinu a oligofruktoézy (> 9 %), zac¢lenénim kultury do ¢okolady (> 23 %) nebo jeji
mikroenkapsulaci do alginatu vapenatého (> 30 %).

Pridavek probiotickych mikroorganismi ovliviluje téz senzoricky profil vyrobku,
proto je doporucovano inkorporovat je az pied zmrazovanim vyrobni smési, ¢imz je jejich
ucinek minimalizovan. Dobtfe byly hodnoceny napiiklad mrazené krémy s obsahem
Lactobacillus reuteri a Bifidobacterium bifidum. Probiotické zmrzliny mohou vykazovat
slabsi viini, jogurtovou chut’ a ,,probiotickou pachut™, ale také osvézujici a ptijemné kyselou
chut’, vyssi viskozitu, homogennost, hladkost a odolnost vi¢i tani. Jejich senzorické vlastnosti
mohou byt pozitivné ovlivnény piidavkem mlécéného tuku, hydrokoloidid (guarova guma,
xanthan) a kyselych ovocnych slozek (jahod), nebo naslehem (60 - 90 % obyj.).

Probioticky mraZzeny krém lze navic Svyhodou pouzit jako nosi¢ dalSich zdravi
prospésnych slozek, naptiklad esencidlnich latek (mastné kyseliny, mineraly a vitaminy,
zejména vapnik a vitamin D), vlakniny a antioxidanti. Byl také prokazan jeho antikariogenni

ucinek pii obsahu smésné kultury Bifidobacterium lactis a Lactobacillus acidophilus.

Klic¢ova slova: funk¢ni potraviny, mrazeny jogurt, probiotika, synbiotika, zmrzlina



Ice cream with additional value

Summary

The aim of this bachelor thesis is to summarise current knowledge about production and
properties of ice cream with an additional value. Nowadays, incorporation of probiotics
is considered as the most intensively studied possibility for functional ice cream manufacture.
Their viability depends on the kind of a microorganism, for example bifidobacteria are mostly
less stable than lactobacilli in ice cream matrix. Lactobacillus acidophilus AB5-18, AK4-14,
Lactobacillus agilis AA17-73, AC18-88 and Lactobacillus rhamnosus AB20-10 were chosen
as suitable strains for ice cream production because of their stability during manufacture
and storage processes and also digestion.

Viability of probiotic cultures in ice cream matrix can be negatively influenced by lethal
damage of living cells during manufacture processes and storage. Critical points are freezing
of ice cream mixture and temperature fluctuation during storage. The basic ingredients (milk
fat, proteins, lactose, sweeteners, hydrocolloids, air bubbles, fruit ingredients) naturally
protect starters against these impacts. Survival of probiotics can be also supported
by prebiotics inuline and oligofructose (> 9 %) addition, by microorganisms incorporation
into chocolate chips (> 23 %) or by starter microencapsulation into calcium alginate (> 30 %).

Probiotic microorganisms addition influences also sensory profile of the final product.
To minimize their effect is recommended to incorporate them before the freezing step. Good
sensory profile had for example ice cream containing Lactobacillus reuteri
and Bifidobacterium bifidum. Probiotic ice-creams could have poorer aroma, yoghurt taste
or unpleasant probiotic taste, but on the other hand pleasant fresh sauer taste, higher viscosity,
homogenity, smoothness and resistance to melting. Their sensory quality
can be also positively influenced by adding milk fat, hydrocolloids (guar gum, xanthan)
and sauer fruit ingredients (strawberries) or by overrun (60 - 90 vol. %).

Moreover, probiotic ice-cream is possible to use as a carrier of other health beneficial
ingedients, for example essential substances (fatty acids, minerals, vitamins — particularly
calcium and vitamin D), fibre and antioxidants. It was observed that probiotic ice cream

containing Bifidobacterium lactis and Lactobacillus acidophilus had anticariogenic effect.

Keywords:  functional  food, icecream, ice jogurt, probiotics, synbiotics
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1 Uvod

V sou€asné dobé dochdzi k vyraznému rozvoji zajmu potravindiského primyslu
o0 inovace, jez by vedly k produkci vyrobkil spliujicich nejen zdkladni dietetické funkce,
ale také potieby a naroky moderniho spotiebitele, mezi néZ patii naptiklad zlepseni psychické
a dusevni pohody a prevence vzniku komplikaci spojenych s vyzivou. Soucasni spotiebitelé
se totiz stale vice zajimaji o své vlastni zdravi a o¢ekavaji, ze konzumaci vybranych potravin
jej budou podporovat nebo jim tento zptisob stravovani dokonce umozni zbavit se nékterych
onemocnéni. Diky rostoucimu celosvétovému zajmu spolecnosti 0 probiotika, ktera jsou
schopna pozitivné ovliviiovat lidské zdravi, byly vyvinuty razné typy potravinaiskych
produkti urcenych jako nosi¢e pro tyto mikroorganismy. Jednim ztéchto médii jsou
i zmrzliny. Mezi jejich vyhody patii lahodna chut, ktera ¢ini tento vyrobek Siroce oblibeny
vSemi vékovymi 1 socialnimi skupinami po celém svété. Prvni zminka o mraZenych krémech
neboli zmrzling pochazi pravdépodobné z Ciny, jejiz obyvatelé si s oblibou pochutnavali
na mixovanych ovocnych stavach se snéhem, dnes znamych jako ledova tfist. Pozd¢ji se tato
technologie rozvinula i ve starovékém Recku a Rimé, kde byl tento produkt povazovan
za pochoutku a mohli si ho dovolit pouze lidé s vysSim spoleCenskym postavenim. Protoze
neexistovaly zadné pfistroje, jako hlavni surovina byl pouzivan Cerstvy snih a led z Olympu.
Nebylo znamo mnoho prichuti, mezi nejcastéjsi zplisoby ochuceni patiil pridavek medu,
ovocnych §t4v nebo vina. Marco Polo po svém navratu z Asie roku 1295 piivezl do Evropy,
konkrétné€ do Italie, ndvod na ptipravu mrazené¢ho krému, jehoz zdkladem bylo mléko, a ktery
po dlouhou dobu patfil k luxusnim pochutindm. Do obchodi pro béznou populaci se zmrzlina
dostala aZ v devatenactém stoleti.

Béhem poslednich dvou desetileti teorie a technologie vyroby mrazenych krémi prodélaly
pozoruhodny vyvoj. Doslo ke zlepSeni stability vyrobki béhem skladovani a manipulace
Snimi, coz umoznilo do jejich matrice zaclenit funkéni ingredience (naptiklad probiotika,
prebiotika, ptirodni antioxidanty, mineraly) s cilem zlepsit nutri¢ni hodnotu potraviny, a tim
zvysit zajem spotiebitelti. V soucasnosti je diky riznym pirisadam a metodam zpracovani
vyrabéno vice nez 240 raznych druhG zmrzliny patficich mezi vysoce kvalitni a bezpecné

potraviny, které jsou k dispozici ve vSech ro¢nich obdobich.



2 Cil prace

Hypotézu bakalarské prace je mozné urcit nasledovné: matrice mrazenych smetanovych
krémt mtze byt vyuzita K vyvoji produktu s pfidanou hodnotou. Cilem prace je zpracovani
literarni reSerSe shrnujici soucasné poznatky o vyvoji a vlastnostech zmrzlin s pfidanou

hodnotou, naptiklad s obsahem probiotik, prebiotik ¢i jejich kombinace.



3 Mrazené smetanové krémy s pridanou hodnotou

3.1 MraZené krémy

Podle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb. se mrazenym krémem rozumi vyrobek, ktery se ziskal
soucasnym naSlehdnim a zmrazenim homogenizované a pasterované smési, jejiz hlavni
suroviny jsou voda, mléko, smetana, tuk a cukr. Tento vyrobek je dale v pevné nebo pastovité
konzistenci uvadén do ob&hu a urcen ke konecné spotiebé ve zmrazeném stavu.

Podle Bylunda (1995) mrazené krémy mlzeme rozdé€lit do neckolika kategorii
na zaklad¢ surovin, ze kterych byly vyrobeny:

- mraZené krémy vyrobené vyhradné z mlécnych produkti,

- mrazené krémy obsahujici rostlinny tuk,

- zmrzlinovy sorbet obsahujici ovocné stavy, mlécny tuk a susené mléko bez tuku

- vodova zmrzlina z vody, cukru a ovocnych koncentrati.
3.1.1 SloZeni mrazenych krému

Mezi zakladni slozky mrazeného krému patii tuk (mlécny tuk, nejCastéji ve formé
smetany, masla nebo bezvodého mlécného tuku, rostlinné tuky a oleje a jejich smési),
tukuprostd mlécna suSina (susené odtuénéné mléko, podmasli, syrovatka), sladidla (cukr,
nekalorické aditivni latky), emulgatory, stabilizatory, voda a vzduch, barviva a aromata. Podil
jednotlivych slozek ve vSech Ctyfech kategoriich mrazenych krému je zobrazen v tabulce 1,
a slozeni mrazenych krémut dle platné legislativy (vyhlaska 77/2003 Sb.) Evropské unie
a Ceské Republiky se nachazi v tabulce 2.

Tabulka 1: SloZeni mrazenych krému (Bylund, 1995)

Mlé¢na
. Tuk tukuprosta | Sladidla Aditiva Voda Nasleh
Typ zmrzliny °.
susina
[% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% obj.]
Zmrzlinovy 10,0 11,0 14,0 0,4 64,6 100,0
krém
MIééna 4,0 12,0 13,0 0,6 70,4 85,0
zmrzlina
Sorbet 2,0 4,0 22,0 0,4 71,6 50,0
Vodova 0,0 0,0 22,0 0,2 77,8 0,0
zmrzlina




Tabulka 2: SloZeni mrazenych krému dle platné legislativy (vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.)

Druh mra¥eného krému Tuk Mlécna tps | Cukr SuSina | Nasleh

[%6 hm.] [0 hm.] | [% hm.] | [% hm.] | [% obj.]
Dezertni >15,0 >10,0 > 15,0 >40,0 | >110,0
Smetanovy >8,0 >11,0 >14,0 >330 | >100,0
Mlécny >2,5 >6,0 >13,0 >21,5 > 85,0
S rostlinnym tukem >5,0 >6,0 >13,0 >24,0 | >85,0
Sorbet >2,0 >4,0 >22,0 >12,0 | >50,0
Ovocny 0,0 0,0 >22,0 >12,0 0,0
Vodovy 0,0 0,0 >22,0 >12,0 0,0
3.1.1.1Tuk

Tuk zaujima v mrazenych krémech okolo 10 — 15 % hm. V mléénych zmrzlinovych
smésich se diive pouzivaly pfedevsim mlécné tuky, zejména smetana, ktera byvala ptivodni
surovinou, maslo nebo bezvody mlécny tuk. V soucasnosti je mléény tuk v receptute stale
Castéji nahrazovan rostlinnymi oleji a tuky, jako napriklad palmovym, kokosovym,
slune¢nicovym nebo fepkovym ve formé plné€ i ¢astecné ztuzené. Uzivanim téchto surovin
v8ak dochézi k ur¢itym zménam barvy, chuti a konzistence vysledného produktu (Bylund,

1995).

3.1.1.2 Mlééna tukuprosta susina

Mlécné tukuprosté susiny by mélo byt v ptipadé¢ mrazenych krémi na mlécné bazi 11 -
11,5 % hm. zmrzlinové smési. Skladé se z proteint, laktézy a minerdlnich soli. Do zmrzliny
se pridava ve formé susSenych nebo kondenzovanych komponent, zejména odtucnéného
mléka, podmasli, syrovatky a koncentratu mlécnych bilkovin. Nevyhodou suSenych slozek
oproti zahusténym je horsi rozpustnost a delsi ¢as potiebny na adekvatni hydrataci bilkovin

(Bylund, 1995).
3.1.1.3 Sladidla

Ve zmrzlinové smési byva zpravidla 10 — 18 % hm. slozek, které doddvaji mrazenym
krémim sladkost. Pro vyrobu zmrzliny se pouzivaji rizné typy sladidel v sypké i1 tekuté
form¢. Nejcastéji se jedna o cukr titinovy, fepny, glukézu, nebo invertni cukr (tzn. smés

glukozy a fruktozy). Pro oslazeni mrazenych produktli mohou byt také vyuzita uméla sladidla,



kterda nemaji zadnou nutriéni hodnotu a vykazuji vysokou sladivost i v malém mnozstvi.
Jedna se napf. o aspartam, acesulfam K, sorbitol, alitam. Tyto latky jsou ¢asto uplatfiovany

pti vyrobé zejména diabetickych produkt (Bylund, 1995).
3.1.1.4 Emulgatory

Mnozstvi emulgatori ve zmrzlinovém mixu byva okolo 0,5 % hm. Tyto latky
pomahaji stabilizovat a zlepSit strukturu a ustalit barvu produktu. Ve vyrobé mrazenych
krémt se obvykle pouzivaji zastupci Ctyt zakladnich skupin a to estery sorbitolu, glycerolu,
cukrt a estery rizného ptivodu. Piivodnim emulgatorem byl vaje¢ny Zloutek, ale jeho zahrnuti

je ekonomicky nakladné;si a uc¢innost nizsi (Bylund, 1995).
3.1.1.5 Stabilizatory

Obsah stabilizator zaujima podle Bylunda (1995) 0,2 - 0,4 % hm. zmrzlinové smési.
Stabilizatory jsou obvykle latky hydrokoloidni povahy, které zlepsuji texturu smeési diky
vazbé vody a tvorbé sité, ktera brani molekuldm ostatnich slozek ve volném pohybu.
Pro produkci mrazenych krémii se pouzivaji proteinové (albuminy a globuliny, kasein,
zelatina) a sacharidové (agary a rostlinné gumy, hemicelul6za, modifikovand celuléza,

pektiny, $kroby, xanthany) stabilizatory (Bylund, 1995).

3.1.1.6 Ochucovadla

Pro spottebitele jsou prichuté velmi dulezitym faktorem pro vybér produktu.
Pro vyrobu zmrzliny se pouzivaji napiiklad vanilkové, cokolddové, nugatové, ofiskové,
ovocné prichuté a mnohé dalSi. Do zmrzlinové smési se mohou ptidat bud’ ve fazi mixovani,

nebo pfed kone¢nym zmrazovanim (Bylund, 1995).

3.1.1.7 Barviva

Barviva jsou piidavana do zmrzliny za ucelem zvySeni jeji atraktivity. Pfi vyrobé
mrazenych krémil jsou vyuzivany predevSim koncentrované formy. Synteticky vyrdbéna
barviva se do mrazenych krémd mohou davat pouze v mnozstvi nafizeném vyhlaskou
¢. 4/2008 Sh. (50 mg/kg pro jednotliva barviva a maximalni pouziti 150 mgkg NPM).
Mezi nejbéznéji pouzivana patii napiiklad E122 azorubin, E 155 hnéd, E 110 zlut' SY,
E 124 ponceau 4R. V dnesni dobé se do mrazenych krémti zacinaji ptidavat barviva ptirodni,

kterd narozdil od syntetickych nezpiisobuji zdravotni potize a mnohdy maji ptiznivy Gcinek

5



(naptiklad antioxidac¢ni). Pfirodni barviva vétSinou pochazi z vedlejSich produktii ziskanych
pfi zpracovani potravin rostlinného ptivodu. Napiiklad ve studii Rizka a kol. (2014) se uvadi
jako nadéjné ptirodni barvivo lykopen E160d. Lykopenem se rozumi bioaktivni pigment
s barvou od zluté, pies oranzovou az po tmavé Cervenou, bézné se vyskytujici v celé fadé
Kulturnich plodin (vodni melouny, papaja nebo grapefruity). Mezi jeho nejcastéjsi zdroje patii
rajCatoveé odpady, semena a slupky. Vyhodou rajatového lykopenu je stabilita vii¢i vysokym
teplotdm a extrémnim hodnotdm pH, navic nevytvaii zddné nepiijemné pachuté a, jak jiz bylo

feceno, pokryva Sirsi Skalu barev (Rizk et al., 2014).

3.1.2 Technologie vyroby mraZenych krémi

3.1.2.1 Pfijem a skladovani surovin

Skladovani surového materialu v tancich, silech ¢i pytlich zavisi na jeho forme. Suché
suroviny, kam patfi susené¢ mlééné komponenty, sypka sladidla a barviva, emulgatory,
stabilizatory, kakaovy praSek se dodavaji vétSinou v pytlich. Objemny materidl, predevsim
cukr a suSené mlécné slozky jsou stlacenim vzduchu dmychadlem transportovany
z kontejneru do sil. Tekuty material, ktery ve vyrobé mrazenych mléénych krému zastupuje
mléko, smetana, kondenzované mléko, rostlinné oleje a cukerné sirupy, je dodavan v tancich.
Slazené kondenzované mléko a rostlinné oleje se mohou skladovat pii pomérné vysokych
teplotach (az okolo 30 — 50 °C), ale nativni a obnovené neslazené mléko a smetana se pied
uskladnénim zchlazuje na teplotu nepfesahujici 5 °C. Mléény tuk je dodavan ve formé
bezvodého mlécného tuku nebo bloku masla, které se rozpusti a piecerpava se pomoci

cerpadel k uchoveé v tanku za temperace na 35 — 40 °C (Bylund, 1995).
3.1.2.2 Vazeni a mixovani surovin

V zavodech s mens$i vyrobni kapacitou se vyuzivaji kK vazeni a odmétovani jednotlivych
slozek tanky (obvykle vybavené¢ dévkovacim systémem), ve kterych je surovy material
ohfivan a michan do vzniku homogenni smési. Ve velkych zavodech, kvili zajiSténi
nepretrzité vyroby, se bézné pouzivaji na michani surového materidlu dva tanky. Suché
ingredience, jako je napiiklad suSené mléko, se do smési pfidavaji v prib&hu michani. Tanky
jsou kvili snadnéjSimu rozpousténi komponent bézn¢ vyhtivany na teplotu 50 — 60 °C

(Bylund, 1995).



3.1.2.3 Homogenizace a pasterace vyrobni smési

Homogenizace se provadi za ucelem ziskani jednolité zmrzlinové smeési. Principem
je protlaceni suroviny za vysokého tlaku a rychlosti uzkou Stérbinou. Homogenni produkt
pak proudi pies filtr vyrovnavaciho tanku a Cerpa se pomoci Cerpadel k vyméniku tepla,
kde se predehiiva na teplotu 70 - 75 °C. Poté probiha jeho pasterace pti teploté 70 °C po dobu
30 min. nebo pii teploté¢ 82 -85 °C po dobu minimalné 5 s. Pasterace slouzi k zajisténi
zdravotni nezdvadnosti a adekvatnich technologickych vlastnosti suroviny. Dale nasleduje
zchlazeni na teplotu 5 °C a prevedeni smési do zraciho tanku, kde probiha tizena krystalizace

tuku po dobu alespon 4 h pii teploté 2 - 5 °C a za Setrného michani (Bylund, 1995).
3.1.2.4 Zmrazovani vyrobni smési

Zmrazovani vyrobni smési obvykle probihd v tzv. votatorech, tedy kontinudlnich
tepelnych vymeénicich se stiranym filmem. Ve votatorech probihaji zaroven dva procesy,
ato naslehani zmrzlinové smési k inkorporaci vzduchu, a zmrazovani v ni obsazené vody
na malé¢ ledové krystaly. Technologické schéma votatoru je znadzornéno na obrazku 1.
Vyrobni smés je Cerpana do chladiciho valce, kde probihd jeji zmrazovani. Jako chladici
médium Se nejcastéji vyuziva amoniak. Na sténé valce se postupné usazuje vrstva zmrazené
smési, kterd je nepretrzité seSkrabavana pomoci otacivych nozi. Pro vytvoreni malych
ledovych krystalkt je dilezité, aby byl zmrazovaci proces co nejrychlejsi. Zatimco se smés
zamrazuje pii teploté -3 az -6 °C (v zavislosti na typu zmrzlinového produktu), dochazi
zaroven kjejimu Slehani za pfistupu vzduchu. Tim je vzduch zaclenén do struktury
mrazené¢ho krému a vzroste objem produktu. Naslehani neprobiha pii vyrobé vodovych
zmrzlin. Z votatoru odchazi mrazeny krém ve formé podobajici se jemnému ledu, kdy doslo
ke krystalizaci zhruba 40 % celkového mnozstvi vody. Thned po opusténi votatoru je zmrzlina

doplnéna o pevné ochucujici slozky (jako napt. ovoce, cokoladu, karamel a ofisky) (Bylund,

1995).



Obrazek 1: Technologické schéma votatoru (Bylund, 1995)
3.1.2.5 Tvarovani a baleni mraZenych krémi

Po vystupu zmrzlinové smési z votatoru je produkt balen do kornoutkd, kelimka
a krabicek pomoci otac¢ivé nebo linearni balicky. Mtze byt jest¢ doplnén piichutémi nebo
ozdoben ovocem, ofisky, karamelem, Cokolddou ¢i rlznymi topingy. Poté prochazi pies
ztuzovaci tunel, kde je podroben konecnému zmrazeni na teplotu -20 °C. V pfipadé vyroby
nanukd je zmrzlinova smés nejprve nadavkovana do formicek, ve kterych se necha vytuhnout.
Po skokovém ohievu formy je vznikly nanuk vyklopen a dale zpracovan shodné s vyse

popsanym postupem (Bylund, 1995).

3.2 Probiotické kultury v mrazenych krémech

Matrice mrazenych kréml na mlécné bazi je diky svému sloZeni (obsah mléénych
bilkovin, tuku a laktdzy) povazovana za vhodné prostiedi pro rast a pieziti probiotickych
kultur mikroorganismi. Krom¢ toho mlé¢né zmrzliny maji obvykle ptfiznivé pH, které
se pohybuje okolo 5,5 — 6,5, coz muze také podporovat pieziti kultur béhem skladovani
produktu. Mrazené krémy s kyselejsim pH (jogurtova a tvarohova zmrzlina, mraZeny jogurt)
jsou téz dobrymi nosi¢i probiotik, a navic se vyznacuji jemnéjsi konzistenci, ¢imz byvaji
pro spottebitele prijatelnéjsi (Caglar et al., 2008).

Prestoze probiotickd zmrzlina obsahuje vétSinou vys$i mnozstvi cukru a tuku, je stale
povazovana za funkcéni potravinu. Naptiiklad bylo pozorovano, ze pravidelnd konzumace
probiotickych mrazenych krémi, které obsahovaly Bifidobacterium lactis Bb-12, zpisobila
pokles zivotaschopného mnozstvi streptokokt a laktobacild, které v dutiné ustni zplsobuji
vznik zubniho kazu (Caglar et al., 2008). Jednotlivé probiotické kultury pouzité ve studiich

0 mrazenych smetanovych krémech jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3: Probiotické bakterie nejcastéji pouzivané v riznych studiich (Akalin et al., 2008;
Alamprese et al., 2002; Basyigit et al., 2006; Devasya et al., 2015; Ferraz et al., 2012; Heenan
et al., 2004; Homayouni et al., 2008; Champagne et al., 2015; Maragifos et al., 2007;

Ranadheera et al., 2013; Sagdic et al., 2012; Salem et al., 2005)

Rod Druh Pouziti ve studiich
L vliv prebiotik, obalovych materiala
animalis . : .
a naslehu na smyslové vlastnosti
e smyslové vlastnosti probiotické
bifidum zmrzliny
Bifidobacterium infantis dlouhodoba Zivotaschopnost
lactis mikroenkapsulace, sdjové probiotické
dezerty
dlouhodoba Zivotaschopnost, vliv
longum y ,
cokolady
acidophilus re21ster}ce k mrazicimu procesu, vliv
obalovych materiali a naslehu
agilis kyselost ristového média
Lactobacill casei mikroenkapsulace
actobaciilus johnsonii dlouhodoba zZivotaschopnost
paracasei sojové probiotické krémy
reuteri vliv naslehu na smyslové vlastnosti
rhamnosus vliv ¢okolady na Zivotaschopnost
- . . . vliv obalovych materidli
Propionibacterium jensenii ..
na zivotaschopnost
Saccharomyces boulardii sojové probiotické krémy

3.2.1 Charakteristika probiotickych bakterii

Probiotika jsou definovdna jako Zivé mikroorganismy prospé$né pro zdravi lidského
organismu, obvykle zlepSenim nebo udrzenim mikrobidlni bilance stfevniho traktu.
Mezi jejich pozitivni G¢inky patii naptiklad podpora imunitniho systému, antimikrobialni
aktivita, prevence a lécba prijmu, sniZzovani laktézové intolerance, zvySena produkce
vitaminid B, antimutagenni a protinadorové pusobeni. Dle platné legislativy Evropské unie
musi byt minimalni koncentrace probiotickych bakterii na konci doby trvanlivosti
probiotického produktu 10° KTJ na 1g. Podle soudasné brazilské legislativy, jez je jests
piisn&jsi by se mnozstvi probiotickych bakterii v produktu mélo pohybovat okolo 10° -
10° KTJ na 1g. Probiotické vyrobky se doporuduji pravidelnd konzumovat v mnozstvi alespoi
100 g/den, aby se do gastrointestinalniho traktu dostalo 10° Zivotaschopnych bun&k (Karimi
etal., 2011).



Mezi potvrzena i potencialni probiotika je fazena Siroka Skala rodt a druht
mikroorganismii. AvSak k nejvice bézné¢ v mlékarenstvi vyuzivanym patii bakterie mlécného
kvaSeni a z nich pfedev§im rody Lactobacillus a Bifidobacterium a dale pak Lactococcus,
Enterococcus a Propionibacterium. Jmenované bakterie patii mezi Grampozitivni
nesporulujici mikroorganismy, které se prirozené vyskytuji v travicim traktu savci vcetné
cloveka. Probiotické kmeny laktobacilii a bifidobakterii podle vysledkl fady studii potlacuji
ve stfevech rist pro hostitele patogennich bakterii jako naptiklad nékterych zastupct
Escherichia coli ¢i Salmonela sp. Rod Lactobacillus dle provedenych vyzkumi podporuje
také sniZzovani hladiny toxickych amint v lidské krvi. Nicméné jako probiotika se vyuZivaji
i dalsi mikroorganismy, napiiklad kvasinky Saccharomyces (Vinderola et Reinheimer, 2003).

Volba vhodnych probiotickych kment je dilezitym krokem pro vyrobu probiotickych
mrazenych kréml. Mezi zékladni kritéria pro vybér patii Zivotaschopnost mikroorganismi
béhem vyroby a skladovani, mira jejich preziti behem prichodu travicim traktem a mozné
zdravotni pfinosy pro spotiebitele (Ventura et Perozzi, 2011).

Probiotické kultury se zavadéji do mrazenych krémt umeéle. VéEtSina preparath
je komeréné dostupna bud’ ve formé vysoce koncentrované hlubokozmrazené nebo
lyofilizované. Hluboce zmrazené kultury by mély obsahovat vice nez 10 KTJ/g
a kultury lyofilizované vice nez 10" KTJ/g (Oberman et Libudzisz, 1998).

Pozitivni G¢inek probiotik v potravinarskych produktech na lidské zdravi zavisi
na po¢tu zivotaschopnych a aktivnich bunék na g produktu v okamziku spotieby.
Proto je nezbytné zajistit vysokou miru jejich preziti pravé béhem vyroby a skladovani.
Pfidanim probiotickych mikroorganismi mohou také nastat zmény senzorickych vlastnosti
vyrobkll (zejména chuti a viné) v dasledku nékterych jejich pfirozenych metabolickych
procest. Pfitomnost probiotik by vsak nikdy nemeéla negativné ovlivnit kvalitu produktu

(Karimi et al., 2011).

3.2.2 Rezistence probiotickych bakterii vici antibiotikim

Rezistence probiotik vici antibiotikim je dal§im dulezitym kritériem pro vybér kultur,
které maji byt pouzity pii vyrob¢ probiotickych zmrzlin. Protoze jednim z pozitivnich ¢inkt
téchto mikroorganismii na lidské zdravi je schopnost béhem i1 po antibiotické lécbé
rekolonizovat tlusté stfevo, je vhodné volit pravé kmeny odolné vic¢i nepfiznivym vlivim
bézn¢ pouzivanych antibiotik (Alamprese et al., 2002).

Touto problematikou se zabyvali mimo jinych i Alamprese a kol. (2002), ktefi studovali

odolnost Lactobacillus johnsonii La-1 vi¢i vybranym antibiotikim (ampicilinu, bacitracinu,
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cefiximu, cephalothinu, penicilinu G, polymyxinu a vancomycinu). Na zakladé vysledkt fady
predchozich studii, jez potvrdily, ze proces opétovného zmrazovani a rozmrazovani
probiotickych mrazenych krémd mize ménit mechanismus propustnosti bunéénych stén
a membran pritomnych kultur (Speck et al., 1968), byla pro hodnoceni rezistence tohoto
probiotického kmene vybrana aktivni membranova antibiotika. Diky mechanismu jejich
pusobeni by totiz mohla byt zarovenn pouzita k identifikaci bun¢k poskozenych procesem
zmrazeni od nezranénych. Inkubace mikroorganismii probihala na agarovych deskach
s obsahem prislusné aktivni latky pfi teplot¢ 37 °C po dobu 48 h. Vysledky, uvedené
v tabulce 4, ukazuji, ze Lactobacillus johnsonii La-1 byl citlivy na ampicilin, cephalothin,
penicilin G a vancomycin, stiedné citlivy na cefixim a odolny vi¢i bacitracinu a polymyxinu.
Polymyxin, ktery je aktivni na cytoplazmatické membrané, se dle autori zdal byt
nejvhodngjsim pro odliSeni bunék poskozenych zmrazovanim, avSak ziskané vysledky

by mély byt potvrzeny dalsimi experimenty (Alamprese et al., 2002).

Tabulka 4: Vysledky rezistence Lactobacillus johnsonii La-1 vici vybranym druhim
antibiotik (Alamprese et al., 2002)

Antibiotikum Inhibi¢ni zona [mm] Rezistence
Ampicilin 125 159 ;g ;3 gg Citlivé
Bacitracin é g 100 280 590 Odolné
Cefixime 113 f7 159 ;2 gg Stredné nachylné

Cephalothin 254 ;g gg gg 2(7) Citlivé
Penicilin G 225 258 ;2 ;g gg Citlivé
Polymyxin 500 130 380 51000 81010 Odolné
Vancomycin 153 i? fg 22 22 Citlivé
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3.2.3 Zivotaschopnost probiotickych bakterii v matrici mraZenych krémi

3.2.3.1 Vliv vyrobniho a skladovaciho procesu na vitalitu probiotik

Na zaklad¢ teploty rtistového média probiotik se odviji jejich vyvoj a zivotaschopnost.
Mezi dilezité spolecné znaky mikroorganismii schopnych piezivat za mrazirenskych teplot
patii jejich rychlejsi snizeni obsahu vody v bufice, které je chrani pted posSkozenim
cytoplazmatické membrany a organel v disledku vzniku ledovych krystald. Rychlost
dehydratace je zavisla na propustnosti bunéénych oballl a tvaru a velikosti bun¢k (Gill, 2006;
Jay, 1992).

Obecné lze tici, Ze matrice mrazenych krému patii mezi dobré nosice probiotickych
zmrzlinové smeési a vyvoj struktury krému béhem spojeného procesu Slehani a zmrazovani
(Marshall et al., 2003; Roy et al., 1990). Mrazené krémy obsahuji mimo jiné mlé¢ény tuk,
vzduchové bubliny a hydrokoloidy, které omezuji tvorbu a velikost ledovych krystali
vV produktu, ¢imZz snizuji riziko vngjSitho posSkozeni mikrobidlnich bun¢k (Jay, 1992).
Na vitalitu probiotickych bakterii ma vliv také pfidavek proteinovych slozek (zejména
mlécnych a syrovatkovych bilkovin). Tyto latky podporuji Zivotaschopnost mikroorganismu
nékolika zplsoby: slouzi jako zdroj zivin (aminokyselin) pro bufiky, maji schopnost snizovat
redox potencial a zvySovat pufrovaci kapacitu média, coZ vede k pomalejsimu poklesu pH
(Dave et Shah, 1998).

Zvyseni obsahu cukru nebo tuku v receptufe zmrzliny s cilem zlepSeni jejiho vzhledu
a struktury by také potencialné mohlo pozitivné ovlivnit Zivotaschopnost probiotik. Ve studii
Alampreseho a kol. (2002) se vsak zadny pozitivni Gc¢inek ptidavku cukru nebo tuku
na zivotaschopnost Lactobacillus johnsonii LA1 béhem skladovani vzorki po dobu 180 dni
pii teploté -28 °C neprokazal. Ke stejnym vysledklim dosli 1 Bagyigit a kol. (2006) v ptipadé
charakterizace vlivu zvySeného obsahu sachar6zy nebo aspartamu na zivotaschopnost
Lactobacillus acidophilus a Lactobacillus rhamnosus v prabéhu skladovani mrazeného krému
po dobu 180 dni pii teploté -20 °C. Naopak Akin a kol. (2007) pozorovali, ze kvuli
maximalnimu zajisténi pieziti vybranych kment laktobacili (Lactobacillus acidophilus)
a bifidobakterii (Bifidobacterium lactis) bylo nutno navysit mnozstvi sacharosy ve vzorcich
na 18 % hm (Akin et al., 2007; Alamprese et al., 2002; Basyigit et al., 2006). Také kasein
a laktoza obvykle piispivaji k ochrané probiotickych bunék proti stresu, ktery byl zptisoben

procesem zrazovani (Moss et Speck, 1963).

12



Béhem skladovani mrazenych krémt mize dochazet k poSkozeni bunécnych stén
prasknutim cytoplazmatickych membran a dokonce i kumrti probiotickych bakterii,
v disledku pfitomnosti zbytkové vody obsazené v produktu, kterd plné nezmrzla. Ta muize
pii kolisani teplot ménit skupenstvi a piispivat k riistu krystala ledu (Gill, 2006). Umrtnost
probiotickych mikroorganismii je vys$i vzdy na zacatku skladovani a postupné klesa
az do ustaleni. Zbylé bunky, jez piezily mrazeni a skladovani, jsou pozdé&ji, béhem tani
zmrzliny, vystaveny osmotickym rehydrataénim procestim, které opét mohou zpusobit jejich
nenavratné poskozeni a smrt (Jay, 1992). Pfeziti probiotickych bakterii v mrazenych
produktech zavisi také na jejich druhu a velikosti inokula (Haynes et al., 2002). Obecné
Ize tici, ze laktobacily jsou odolné&jsi nez bifidobakterie (Homayouni et al., 2008). Vhodnymi
kmeny jsou napiiklad Lactobacillus johnsonii, Bifidobacterium longum a Bifidobacterium
infantis, jez jsou schopny v dostateéném poctu piezit jak vyrobni proces, tak skladovani
i11az 52 tydnd (Mohammadi et al., 2011). Bunky rodu Lactobacillus acidophilus patii
mezi termofilni zastupce bakterii mlééného kvasSeni, jsou tedy citlivéj$i na stres vyvolany
nizkymi teplotami neZ napiiklad bunky Lactobacillus rhamnosus. Na zakladé mikroskopické
analyzy bylo zjisténo, Zze kmeny L. acidophilus maji obecné oproti kmeniim L. rhamnosus
veétsi bunky. Srostouci velikosti jsou mikroorganismy povazovany za vice nachylné
k mechanickému poskozeni, které mize nastat béhem michani a Slehani zmrzlinové smési,
a k tvorbé vétsich ledovych krystali, které také vyznamné ovliviwji pieziti probiotickych
kultur, jak bylo vysvétleno vySe (Abghari et al., 2011).

Maragifios a kol. (2007), ktefi se také zabyvali Zivotaschopnosti probiotik v matrici
mrazeného krému, pouzili ve své studii tfi vzorky zmrzliny, pfi¢emz prvni naockovali
bakteriemi Lactobacillus acidophilus La-5, druhy Bifidobacterium animalis subsp.
lactis Bb-12 a tieti jejich smési (AB) v poméru 1:1. Mrazené krémy byly uskladnény 60 dni
pii teplot¢  -25 °C. Prvotnim cilem bylo dosazeni pH vyrobkl 5,0. Autofi pozorovali,
ze Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 potiebovalo vice ¢asu (5 h 50 min) ke snizeni
aktivni kyselosti produktu na pozadovanou hodnotu, nez Lactobacillus acidophilus La-5
(4 h 16 min). Dalsim a zaroven hlavnim zamérem tohoto vyzkumu byla charakterizace
zachovani zivotaschopnosti kultur v pribéhu mraziciho procesu. Vysledky zobrazené
v tabulce 5 ukazuji minimalni pokles celkového poctu probiotickych bakterii (CPM) u vSech
tii vzorkd. Dlvodem tohoto snizeni mnozstvi mikroorganismii by mohla byt pfitomnost
kysliku, kterd jim diky jejich mikroaerofilnimu a anaerobnimu metabolismu neprospiva.
Zaznamenana vysoka mira pfeziti pouzitych probiotik pak dokazuje, Ze zmrzlina je pro tyto

kmeny pfiznivym nosi¢em (Maragifios et al., 2007).
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Tabulka 5: Mira pfeziti mikroorganismii pfed a po zmraZzeni probiotické zmrzliny

(Maraginos et al., 2007)

. . CPM [KTJ/g] [%]
Mikroorganismy . - - —
Pied zmrazenim Po zmrazeni Mira preziti

La-5 1,7 x 10’ 4,0 x 10° 91,3

Bb-12 3,7 x 10’ 6,9 x 10° 90,1

AB smés 4,4 x 10" 6,4 x 10° 89,1

3.2.3.2 Vliv priichodu mrazeného krému travicim traktem na vitalitu probiotik

Vhodny vybér probiotickych kultur do mrazenych krému je dalezity i z hlediska jejich
preziti a stability béhem prichodu produktu gastrointestindlnim traktem. Vystaveni
probiotickych mikroorganismii trdvicim procesim patii mezi vyznamné faktory k urceni
kvality probiotickych zmrzlin. Jiz v prvnim okamziku, kdy se dostane tento typ vyrobku
ke zpracovani v ustech, dochazi kjeho roztaveni a smiseni se slinami obsahujicimi
a-amylazu, ktera usnadnuje rozpad slozitych sacharidld a tukl. Z toho vyplyva, ze pfitomné
bakterialni bunky (s vyjimkou zapouzdienych probiotik) jsou okamzité vystaveny
nepfiznivym podminkdm traviciho traku (Stokes et al., 2013). Prichod mrazeného krému
zaludkem se stava kritickou fazi, béhem niz mize dochazet k vyznamné modulaci (vétSinou
negativni) probiotickych benefiti produktu pro jeho konzumenta. Kysel¢ pH a slozeni
zaludecnich §tav totiz Casto vyznamné snizuji zivotaschopnost bakterii. Po gastrické fazi
vstupuje travenina do tenkého stieva, kde je kyselost prostiedi (pH duodena je 6,8, ilea 7,5)
arychlost prichodu (3 -8 h) variabilni (Cook et al., 2012). V tenkém stfevé nejtoxictéji
na probiotické mikroorganismy ptsobi zlucové soli, které pochazeji ze zlu¢niku. Soli
zluCovych kyselin mohou zménit usporadani proteini bunécnych membran, atim vyvolat
denaturaci bilkovin (Li, 2012).

Probiotické kultury mohou byt do mrazenych krémt pfidavany dvéma zpiisoby. Prvnim
je pifimé zaocCkovani pasterované smési, druhym pak pouziti mléka jako substratu
pro fermentaci (vyroba mrazené¢ho jogurtu). U druhého postupu musi byt peclivé
kontrolovana hodnota pH v pritbé¢hu fermenta¢niho procesu a také teplota béhem skladovani.
Probiotické mikroorganismy se totiZ vyznacuji vysokou citlivosti na nizkou aktivni kyselost
rastového média (pH 4,0 — 4,5), kterd mize mit negativni ucinky na senzorické vlastnosti
produktu. Z tohoto divodu se kysani obvykle zastavuje v rozmezi pH 5,0 — 5,5 (Basygit et al.,
2006; Vardar et Oksiiz, 2007). Odolnost probiotickych mikroorganismii viigi pisobeni nizké

aktivni kyselosti obecné zavisi na jejich druhu, naptiklad bifidobakterie byvaji citlivéjsi
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nez laktobacily (Tamime etal., 2005). Pro mnoho kmenu probiotickych bakterii je také
charakteristickd niz$i schopnost riistu (pomalejsi proces fermentace) a rychla ztrata
zivotaschopnosti buné€k pii skladovani vyrobkl za teplot nizSich nez -20°C (Naidu et al.,
1999).

Ve studii Bagyigita a kol. (2006) bylo hodnoceno pét izolati probiotik (Lactobacillus
acidophilus AB5-18, L. acidophilus AK4-14, Lactobacillus agilis AA17-73, L. agilis
AC18-88 a Lactobacillus rhamnosus AB20-100) z hlediska jejich rezistence vuci nizké
aktivni kyselosti ristového média a ptitomnosti Zlu¢ovych soli. Plivodni hodnota pH u vzorki
zmrzliny se pohybovala okolo 5,0 — 5,5, po 28 dnech skladovan pii teploté 7 °C se pH snizilo
na 3,5. Odolnost kment ke kyselym podminkam byla zkoumdana pii snizeném pH za teploty
-20 °C po dobu 6 mésici. Pro vyzkum zvolili 0,30% koncentraci zlucovych kyselin, které
nechali ptisobit 3 h na zivé organismy inkubované pii teploté 37 °C po dobu 48 h. Vysledky
této prace ukazuji, Ze vSech pét vybranych kmenil je vi¢i nizkému pH rezistentni, podobna

odolnost se projevila i v ptipadé ptisobeni soli zlu¢ovych kyselin (Tabulka 6).

Tabulka 6: Rezistence probiotickych bakterii vii¢i nizkému pH a solim zluéovych kyselin

(Bagyigit et al., 2006)

pH 3,5 Soli zlucovych kyselin
Kmen
CPMgo [log CPMg [log CPMg [log CPMg [log
KTJ/g] KTJ/g] KTJ/g] KTJ/g]

AB5-18 6,53 6,57 6,83 7,04
AK4-14 5,30 6,30 7,14 7,21
AA17-73 6,75 6,86 7,17 7,63
AC18-88 5,69 591 6,93 7,02
AB20-100 6,21 6,29 6,17 6,14

3.2.3.3 Vliv prebiotik na vitalitu probiotickych bakterii

Prebiotika, tedy slozky podporujici rast, aktivitu a zivotaschopnost probiotickych
bakterii jsou zarazovany do vyroby funkénich mrazenych krémt kvili schopnosti zvySovat
stabilitu probiotickych kultur. Vhodné zvolena prebiotika mimo to také mohou snizovat obsah
tuku v produktech. Mezi nahrazky tuku s probiotickym u¢inkem jsou fazeny napiiklad inulin
a oligofruktoza. Obé¢ latky maji strukturu podobnou sladidliim (Ohmes et al., 2008).

Vliv aplikace rtiznych druhG prebiotik na zivotaschopnost probiotickych bakterii

v mrazenych krémech byl zkouman v fad¢ studii. Prace Akalina a kol. (2008) se zabyvala
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pravé vyuzitim inulinu a oligofruktozy a jejich uc¢inku na slozeni, kyselost, reologické
a externi vlastnosti a pocet mikroorganismi v probiotické zmrzliné. Jako standard byla

zvolena bézna receptura. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Vliv ptidavku probiotik, inulinu a oligofruktézy na vlastnosti mrazeného krému

(Akalin et al., 2008)

Vyrobni smés Zmrzlina
Vzorek o | Zddnlivi | Susina | Tuk [% ﬂiec'l'lr;a Nasleh |
danfiva | 5 Naste!
viskozita | [% hm.] | hm.] [% hm.] [% obj.]
Standard 6,90 1,76 3338 | 400 | 0,14 2360 | 6,90
Pridavek probiotik 552 2,68 33,42 | 400 | 051 27,60 | 545
Pridavel probiotika | 5 471 391 | 3349 | 410 | 052 | 5060 |535
inulinu
Pridavek probiotika | g 55| 335 | 3347 | 410 | 051 | 31,70 |545
oligofruktozy

Jak je vidét v tabulce 7 u standardu bylo zjisténo nejvys$si pH a nejnizsi obsah kyseliny
mlécné. Aktivni kyselost klesala a mnozstvi kyseliny mlééné rostlo s pfidavkem
probiotickych mikroorganismil a prebiotik. Jejich pridavek také zvysil obsah susiny a nasleh
a pozitivn€ ovlivnil viskozitu diky poklesu pH a zejména hydrokoloidni povaze prebiotickych
slozek, jez maji schopnost vazat vodu.

Z texturnich vlastnosti se dale sledovaly pevnost a tavitelnost vzorki. Pevnost byla
meéfena vpichovou metodou, tavitelnost odkapem po dobu 90 min pii teplot¢ 20 °C.
Zjistilo se, ze vSechny probiotické mrazené krémy mély pevnéjs$i texturu nez standard.
Po ptidani oligofruktozy nebo inulinu se navic pevnost i tavitelnost jesté zvysily.
To lze vysvétlit schopnosti inulinu a oligofruktézy zamezit rekrystalizaci ledovych krystalt,
k niz mize dochazet béhem skladovani diky kolisani teploty (mensi krystaly jsou citlivéjsi
na teplotni kolisani nez vétsi). Pii tvrdnuti zmrzliny se krystaly ledu zvétsuji v priméru o 30 -
40 %. Inulin ma také zelirovaci vlastnosti, které zlepSuji konzistenci smési a tim zpomaluji
dobu tani zmrzliny (Akalin et al., 2008).

V jedné studii (Akalin et al., 2008), kde byla zkoumana zivotaschopnost probiotickych
mikroorganisml ve zmrzliné¢ béhem skladovani, byly vzorky probiotickych mrazenych krému
inokulovany v pfipad¢ Lactobacillus acidophilus u vzorku probioticka zmrzlina (P) 7,74,
probioticka zmrzlina s oligofruktozou (PO) 8,44 a probiotickda zmrzlina s inulinem (PI)
8,24 log KTJ/g a Bifidobacterium animalis u vzorku probioticka zmrzlina (P) 7,58,

probioticka zmrzlina s oligofruktozou (PO) 8,49 a probioticka zmrzlina s inulinem (PI)
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8,12 log KTJ/g. Z tidajii uvedenych v tabulce 8 vyplyva, ze se pocet vSech probiotickych roda

bakterii snizil béhem skladovani v priméru o 1,5 — 2 log KTJ/g.

Tabulka 8: Stanoveni zivotaschopnosti jednotlivych probiotickych mikroorganismu (Akalin
et al., 2008)

vzorek Délka skladovani [dny]
1 30 60 | 90 | Pramér

Lactobacillus acidophilus

Probioticka zmrzlina (P) 5,98 5,53 5,02 5,13 5,41
Probioticka zmrzlina

s oligofruktosou (PO) 6,21 5,77 5,79 5,70 5,87
Probioticka zmrzlina

s inulinem (PI) 6,00 5,47 5,24 5,12 5,46
Bifidobacterium animalis

Probioticka zmrzlina (P) 6,27 5,97 5,93 5,94 6,03
Probiotickd zmrzlina

s oligofruktosou (PO) 6,60 6,40 6,45 6,25 6,43
Probioticka zmrzlina

s inulinem (P1) 5,96 5,36 5,51 5,47 5,57

Pokles poctu zivotaschopnych bunék byl zptisoben pravdépodobné jejich poSkozenim
anaslednou smrti v diisledku mrazeni. Na sniZené mnozstvi bakterii ma nejspiSe vliv takeé
vysoky obsah kysliku ve vyrobku, ktery snizuje Zivotaschopnost bunck, stejné
tak mechanicky stres pfi vyrobnim procesu jako je michani a Slehani, jez méni strukturu smési
atim ovliviluje preziti bakterii. Dale bylo pozorovdno, Ze po piidani oligofruktozy

se zivotaschopnost bakterii jeste zlepsila.

3.2.3.4 Vliv mikroenkapsulace na vitalitu probiotickych bakterii

Mikroenkapsulaci rozumime proces, béhem kterého jsou cenné slozky potraviny
(probiotické bakterie, biologicky aktivni latky) zapouzdieny v jejich nosici. Tento proces tedy
muze poskytnout fyzikalni ochranu bakterialni bunky pred ucinky nepratelského prostiedi
atim vést ke zlepSeni jeji zivotaschopnosti a preziti. Pro mikroenkapsulaci probiotik byly
s vyhodou vyuzity hydrokoloidni nosice jako naptiklad alginat a karagenan (Sheu et Marshall,
1993). Vlivy mikroenkapsulace na pteziti probiotickych mikroorganismii v matrici mrazeného
krému se zabyvali i Homayouni a kol. (2008). Vybrané kultury (Lactobacillus casei,
Bifidobacterium lactis) byly zapouzdieny do alginatovych kapsli tvofenych smési 2% alginatu

s destilovanou vodou s obsahem 2 % rezistentniho Skrobu a 0,1 % 18 h rostoucich kultur.
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Mikroenkapsulace byla provedena emulgaci v fepkovém oleji, ktery obsahoval 0,2 % lecitinu.
Po ptfidani 0,1 M chloridu vépenatého byla smés ponechana 30 min v klidu, aby doslo
k odd¢€leni kapsli od vrstvy na spodu nadoby usazeného chloridu vapenatého. Vrstva oleje
byla od¢erpana a kapsle se zbytkem roztoku chloridu vapenatého byly ocistény 0,9% solnym
roztokem s obsahem 5 % glycerolu. Zjistilo se, ze velikost kapsli alginatu vapenatého
pfidavanych do mraZzenych mlécnych kréma by se méla primérné pohybovat okolo 20 -
30 um. Vétsi kapky by mohly zptisobovat hrubou strukturu produktu, a mensi by naopak
nedostate¢né ochranily bakterialni bunky (Homayouni et al., 2008).

Homayouni a kol. (2008) charakterizovali vliv mikroenkapsulace na celkem péti
vzorcich zmrzliny (A - probioticka zmrzlina s kmenem Lactobacillus casei; B - probioticka
zmrzlina  se zapouzdienym kmenem L. casei; C- probiotickd zmrzlina s volnou
Biffidobacterium lactis; D - probioticka zmrzlina se zapouzdienou B. lactis; E - kontrolni
receptura bez probiotik). Jednotlivé produkty byly podrobeny senzorické analyze, béhem
které prob&hlo hodnoceni celkového vzhledu, barvy, chuti a struktury. Z vysledki uvedenych
Vv tabulce 9 vyplyva, ze zddny mrazeny krém se ve vybranych atributech nejevil jako vyrazné
horsi nez kontrolni vzorek a hodnotitelé nezaznamenali defekty typu nevyrazné barvy nebo

chuti, drobivosti, piscité konzistence apod.

Tabulka 9: Senzorické vlastnosti synbiotickych mrazenych krémi (Homayouni et al., 2008)

Vzorek Celkovy vzhled | Barva Chut’ Struktura
(Stupnice) (1-20) (1-5) (1-10) (1-5)
A 18,13 4,45 9,15 453
B 18,05 4,40 9,10 4,55
C 18,11 4,42 9,13 4,56
b 18,11 4,43 9,12 4,56
e 18,08 4,40 9,14 4,54

Zivotaschopnost probiotickych bakterii byla sledovana po dobu 180 dnt pii skladovaci
teploté — 20 °C. Z vysledki uvedenych v tabulce 10 vyplyvd, ze mikroenkapsulace méla
pozitivni vliv na preziti vybranych probiotickych mikroorganismi. Primérné se jejich
zivotaschopnost zapouzdienim zvysila o 30 %. Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno v ptipadé
zapouzdieni Bifidobacterium lactis. Mnozstvi zapouzdienych zivotaschopnych bun¢k
na konci skladovani (fadove 10° KTJ/g) bylo vyssi, nez doporuduje Mezinarodni mlékaiska

federace (10" KTJ/g), coz vypoviddi oznaéné uspdSnosti této  technologie.

18



Nejpravdépodobnéjsimi  pficinami poSkozeni a smrti bakteridlnich bunc¢k byla ziejme
nerovnoméernd distribuce velikosti ledovych krystali a dieni zmrzlinové smési pies valec

votatoru, ktery ma na své sténé Cepele.

Tabulka 10: Vliv mikroenkapsulace do alginatu vapenatého na pieziti probiotik v matrici

mrazeného krému béhem skladovani (Homayouni et al., 2008)

Pocet zivych bunék [KTJ/g]
Skladovani ] . . . ]
[dny] Lactobacillus casei Biffidobacterium lactis

volna zapouzdiena volna zapouzdiena
0 9.4x10° |5,8x10° 82x10° |6,1x10°
1 51+10° |4,8x10° 4,1x10° |4,8x10°
30 2,2x10° |3,1x10° 33:10° [4,2x10°
60 3,6210% |6,4x108 7,1x10% [3,0x10°
90 2,9x10® |5.8x108 52x10% [2,5x10°
120 52x10" |4,7x10® 4,7+10® |1,9x10°
150 3,0x10" |3,7x108 3,5x10" [1,7x10°
180 42x10° |2,5x108 1,110" |1,2x10°

3.2.3.5 Vliv inkorporace probiotik do ochucujicich sloZek na jejich vitalitu

Jednou z dalsich strategii vedoucich ke zlepseni Zivotaschopnosti probiotik je zac¢lenéni
téchto mikroorganismi do slozek, které se bézné pouzivaji K ochucovani zmrzlin a zaroven
jsou dobrymi nosi¢i probiotickych bakterii. Mezi typické priklady patii Cokolada, ktera
byva povazovana za velmi dobry nosi¢ probiotik zajiStujici jejich vyS§i stabilitu
pii skladovani (Possemiers et al., 2010).

Pro vyzkum Champagneho a kol. (2015) byly vybrany 4 vzorky lyofilizovanych
probiotickych kultur s obsahem volnych nebo mikroenkapsulovanych bunék Lactobacillus
rhamnosus R0011 a Bifidobacterium longum RO175 ordzné koncentraci: L. rhamnosus
RO011 volny 6,6 x 10™ KTJ/g, zapouzdfeny 2,8 x 10'° KTJ/g, B. longum RO175 volné
3,4 x 10" KTJ/g a zapouzdiené 2,4 x 10* KTJ/g. Kultury byly ptidany k pfedem roztavené
(pti 40 °C) bézné komercné dostupné ¢okoladé Cote d’Or s 86% obsahem kakaa. Vznikla

smes byla temperovana za stdlého michani pii teploté 42 °C a nasledn¢ nakapana
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nanerezovou desku, kde tuhla pii teplot¢ 4 °C. Z takto piipravené hmoty byly
naSkrabany ¢okolddové lupinky.

Autofi nasledné provedli 2 série testh. V prvém piipad¢ byly do zmrzlinové smési
ptidany pfed zmrazenim pouze oba typy kultury Lactobacillus rhamnosus R0011, v druhém
pokusu byly k vyrobni smési pied zmrazenim a po mirném ztuhnuti pfi -8 °C doplnény
kultury inkorporované do ¢okolddovych lupinka. VSechny pfipravené vzorky byly skladovany
vV mrazicim boxu pii teploté -16 az -20 °C po dobu 24 tydnti (Champagne et al., 2015).

Vitalita probiotickych mikroorganismi byla charakterizovana v zavislosti na zptsobu
jejich inokulace do matrice mrazeného krému. Z obchodniho hlediska je nevyhodné pouzivat
kmeny, které béhem vyroby a skladovani produkti ztraci vice nez 1 log KTJl/g
zivotaschopnych bunék. Z vysledkti, uvedenych v tabulce 11 je patrné, ze po zaclenéni
probiotickych kultur do vyrobni smési doSlo vzdy k mirnému poklesu jejich vitality,
v pruméru o 0,15 log KTJ/g. V souladu s ptedchozimi studiemi (Alamprese et al., 2005; Akin,
2005), v nichz byl zaznamenan pokles CPM az 0 0,2 — 1 log KTJ/g, v§ak doslo k nejvyssimu
snizeni vitality bakterii, pokud byly inokulovany pfed procesem zmrazovani. Autoii také
pozorovali zavislost zivotaschopnosti vybranych probiotik na citlivosti konkrétniho druhu
bakterie. Kmen Bifidobacterium longum RO175 wvykazal béhem zpracovani oproti
Lactobacillus rhamnosus RO011 vyssi ztraty. Vzorky obsahujici Bifiodobacterium longum
RO175 byly skladovany pfti teploté domdacich mrazni¢ek (-16 °C). Pfi této teploté dosahl
pokles vitality daného mikroorganismu az 3 log KTJ/g. Oproti tomu L. rhamnosus R0011
prokazal, ze je pomérné robustni probiotickou kulturou, nebot’ celkovy pocet jeho volnych
bunék byl v pribchu zpracovani zachovan minimalné z 65 %. Jesté lepSich vysledkl bylo

wevr

nez pouziti volné formy, takze cena finalniho vyrobku by se zhruba zdvojnasobila.
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Tabulka 11: Vliv zpusobu inokulace vybranych probiotickych kultur do matrice zmrzliny

na jejich vitalitu (Champagne et al., 2015)

Kultura Forma kultury Inokulace CPM’ [log KTJ/g]
L. rhamnosus Volna Pfed zmrazovanim -0,52
RO011 Zapouzdiena -0,31
Volna -0,45
L. rhamnosus Zapouzdiena Béhem zmrazovani 0,06
R0011 Volna v éokolads (-8 °C) -0,13
Zapouzdiena v ¢okolad¢ -0,01
Volna -1,08
B. longum Zapouzdiena Béhem zmrazovani -0,48
R0175 Volna v éokoladg (-8 °C) -0,19
Zapouzdiena v ¢okolade 0,12

“odchylka od primérné ztraty Zivotaschopnosti -0,15 log KTJ/g

Inkorporace vybranych probiotickych bakterii do ¢okolady méla na jejich
zivotaschopnost obecné pozitivni vliv (Tabulka 11). V pfipadé L. rhamnosus R0011
zaclenéného ve volné formé se sice beéhem skladovani vzorkl pii konstantni teploté -20 °C
projevila zna¢nd nestabilita bunck, avSak pouzitim mikroenkapsulace se jejich ztraty
vyznamné snizily. Inkorporace B. longum RO175 do této ochucujici slozky pak jeho stabilitu

zieteln€ zlepSila (Champagne et al., 2015).
3.2.3.6 Vliv obalovych materialii na vitalitu probiotickych bakterii

Defekty organoleptickych, ale i1 fyzikalné-chemickych (naptiklad pH) vlastnosti
probiotickych zmrzlin mohou vznikat také typem pouzitych obalovych materidli a jejich
interakci s vlastnim vyrobkem 1 vnéj§im okolim.

Vhodné zvoleny obal by mél pfedev§im chranit mrazeny krém pied negativnimi vlivy
z vn¢jsiho prostiedi a Vv pripadé obsahu probiotik i podporovat zachovani jejich preziti
po dobu skladovani. Zivotaschopnost probiotickych mikroorganisméi mohou ovlivnit rtizné
aspekty obalovych materiall, jako je jejich druh a tloustka, propustnost svétla, respektive
UV zéfeni, a plyni (zejména kysliku, vodni pary, oxidu uhli¢itého). Vyznamny je téz typ
pouzité balici techniky (vakuum, modifikovana atmosféra, aktivni obalové systémy). VétSina
mlécnych probiotickych vyrobki je bohuzel v soucasnosti na trhu prodavana v plastovych

obalech svysokou propustnosti pro kyslik, coz predstavuje vazny problém pro rust
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a zivotaschopnost prevazné striktné anaerobnich a mikroaerofilnich bakterii (Jayamanne
et Adams, 2004; Korbekandi et al., 2011).

Problematikou vlivu obalového materidlu na pieZziti probiotik ve zmrzliné se zabyvali
i Ranadheera a kol. (2013). Ve své studii pfipravili 3 druhy mrazenych kréma za pouziti
kmenti Lactobacillus acidophilus La-5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12
a Propionibacterium jensenii 702. Tyto produkty byly nejprve charakterizovany ztratou
vitality kultur béhem vyrobniho procesu. Autofi zjistili, Ze béhem zmrazovani doslo k poklesu
zivotaschopnosti vSech typa bakterii. P. jensenii 702 vsSak prokazalo zna¢nou rezistenci,
nebot’ jeho mira preziti byla 88,72 %. V ptipadé¢ B. animalis subsp. lactis BB-12 ptezilo
66,46 % bunék a u kmene L. acidophilus La-5 pouze 56,14 % bunék. Kazdy vzorek byl
nasledn¢ zabalen do polypropylenové, polyetylenové nebo sklenéné nadoby a skladovan
pti teploté -20 °C po dobu 12 tydni.

Jak jiz bylo zminéno vySe, pro vyrobu probiotickych zmrzlin bézné pouzivané kultury
jsou prevazné striktné anaerobni (bifidobakterie) az mikroaerofilni (ostatni bakterie mlécného
kvaseni). Aby se tedy zlepsila jejich vitalita v matrici vyrobku, je vhodné vybirat obaly
nepropustné pro kyslik. Tento plyn plisobi na buiky toxicky a muze vyvolat jejich smrt
béhem skladovani, nebot’ jeho pifitomnost vyvolava tvorbu peroxidu vodiku (Shah, 2000).
Zvysledkt studie Cruz a kol. (2007) o vlivu obalového materidlu na zivotaschopnost
vybranych probiotickych kmenti vyplyva, ze vysSiho zachovani bunék bylo dosazeno
pii pouziti sklenénych obald. Ty maji v porovnani s plastovymi velmi nizkou propustnost
pro kyslik. Tvorba peroxidu vodiku za aerobnich podminek, ktera je toxickd zejména
pro bifidobakterie, muze byt potlacena piitomnosti bifidogennich stimulatort rtstu
produkovanych bunkami Probionibacterium jensenii (Champagne et al.,, 2005),
z toho vyplyva, ze pouziti P. jensenii 702 jako co-kultury (rizné typy bunck pé&stovanych
dohromady) k B. animalis subsp. lactis BB-12 by mohlo pomoci zachovat dostate¢né
mnozstvi vitdlnich bun¢k bifidobakterii.

Dalsim dulezitym faktorem modulujicim pfeziti probiotik v matrici mrazeného krému
je teplota skladovani. I kdyZ bude obalovy material dobie propustny pro kyslik, nizka teplota
skladovani muize minimalizovat biochemické reakce pfitomnych mikroorganismi a tim
neutralizovat negativni G¢inky tohoto typu obalu. Ziskané vysledky prokazaly, ze i pouziti
polyetylenu a polypropylenu vyznamné nesnizilo zivotaschopnost vybranych probiotickych
kultur a jsou tedy vhodnym obalovym materidlem pro tento typ produktu. Dalsi vyhodou

plastovych obalti oproti sklenénym je jejich nizsi cena (Ranadheera et al., 2013).
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3.3 Probioticky mrazeny krém

Probiotickou zmrzlinou rozumime c¢asteéné okyseleny mrazeny mléény dezert
strukturné se podobajici tradicnimu mrazenému krému. Pfi vyrobé takového dezertu
se okyseleni provadi bud® pomoci pifimého naockovani smési probiotickou kulturou
(bifidobakterie, Lactobacillus acidophilus, johnsonii, Lactococcus lactis, cremoris atd.), nebo
smichdnim zmrzlinové smési s acidofilnim mlékem ¢i probiotickym jogurtem (Alamprese
etal., 2002). Pfi vybéru mikroorganismi vhodnych pro piipravu probiotickych zmrzlin
je dulezité dodrzovat nasledujici pozadavky spole¢né vSem probiotickym vyrobkiim: kmen
se musi béZné€ vyskytovat v lidském stfevnim traktu, musi byt schopen pfezit priichod jeho
horni ¢asti ve velkych poctech, kolonizovat stfevo a musi mit pfiznivy ucinek na zdravi
clovéka. To znamena, ze by mél byt odolny vici kyselému pH zaludku, solim Zlucovych
kyselin, enzymim pfitomnym ve stfeveé a toxicité metaboliti produkovanych béhem traveni
(Blum etal., 1999; Turgut et al., 2009). Navic musi byt tyto bakteric odolné vuci
technologickym krokiim vyroby mrazeného krému a skladovacim podminkam (Maragifios
et al., 2007; Mohammadi et al., 2011).

Bézné slozky receptury mrazenych krému, jako jsou cukry, polyoly, oligosacharidy
a proteiny, modifikujici koligativni vlastnosti zmrzlinové smési (zvySeni bodu varu, sniZzeni
bodu tuhnuti, zvySeni osmotického tlaku) mohou piimo nebo nepfimo ovliviiovat
kryokonzervaci probiotik. Kryokonzervace je definovana jako metoda zmrazovani
mikroorganismili, které byvaji postupné¢ ochlazovany az na teplotu -196 °C za pouziti
kryoprotektivnich latek (napiiklad manitolu, glycerolu, dimethylsulfoxidu, propandiolu).
Konkrétné polyoly jsou povaZovany za G€inné slouceniny pro sniZeni poSkozeni bun¢k béhem
krystalizace vody, tedy procesu mrazeni, avSak jejich ochrana bakterii v prib¢hu skladovani
za mrazirenskych teplot je pravdépodobné¢ horsi (Pehkonen et al., 2008; Santivarangkna et al.,

2008).

3.3.1 Senzorické vlastnosti probiotického mrazeného krému

Obecné lze ftici, ze mrazené krémy s obsahem probiotickych kultur vykazuji méné
intenzivni vini a maji chut’ po jogurtu v porovnani s produkty, které jsou vyrabény tradi¢né
nebo spouzitim kultur mikroorganismi bez probiotického ucinku. Proto je vyroba
probiotickych zmrzlin s dobrymi smyslovymi vlastnostmi obtizna a vyzaduje lepsi technické
zpracovani (Aryana et al., 2006; Davidson et al., 2000). Vardar et Oksiiz (2007) uvadsji,

ze jednou z moznosti mize byt i pridavek velmi kyselého ovoce, které umoziuje zamaskovat
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kyselou chut vznikajici metabolickou c¢innosti probiotickych bakterii. Zaznamenali,
ze jahodova prichut’ vyrobku fermentovaného kmenem Lactobacillus acidophilus vykazovala
dobré senzorické prijeti (Vardar et Oksiiz, 2007).

Probiotika, pokud jsou pfidavana ve velkém mnozstvi, nemusi vSak vzdy zménit
senzorické vlastnosti vyrobku. Bakterie mlécného kvaseni rodi Lactobacillus a Streptococcus
(naptiklad L. acidophilus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus a S. thermophilus) patii do skupiny
homofermentativnich mikroorganismii a jejich majoritnim produktem zpracovani cukrl
je kyselina mlécna. Naproti tomu heterofermentativni bifidobakterie produkuji kromé
kyseliny mlééné také kyselinu octovou v poméru 2:3. Chut a viné kyseliny octové pak mutize
zpusobit nezaddouci typickou pachut mrazeného krému, jez byva nazyvana ,,probioticka
chut*. Ztohoto divodu jsou pii produkci probiotickych zmrzlin Casto pouzivany latky
pro upravu chuti, aby minimalizovaly nebo celkové odstranily popsanou vadu (Arai et al.,
1996; Champagne et al., 2005).

Na druhou stranu bylo zjisténo, ze zaclenéni probiotickych mikroorganismu
do receptury mtze zlepsit organoleptické a texturni vlastnosti mrazeného krému, kuptikladu
generovat osvézujici a prijemné kyselou chut’, zvysit viskozitu a odolnost vii¢i taveni a snizit
tvorbu velkych ledovych krystali vyvolavajicich hrubost a hrudkovitost produktu. Pti ptidani
probiotik pfed zmrazenim smési se neocekavaji negativni vlivy na chut’ kone¢ného produktu,
probiotick¢ buiky v této fizi nevyviji zadnou metabolickou aktivitu vedouci k tvorbé
t€kavych a netékavych chut'ovych latek (Christiansen et al., 1996).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze spotiebitelské testovani probiotickych zmrzlin patii mezi
nejpodstatnéjsi kroky pii vyrobé téchto dezertii. Chut’ je pro spotiebitele hlavnim ukazatelem
pro vybér potravin, zdravotni uzitky byvaji az na druhém misté. Provedené studie ukazaly,
ze konzumenti nemaji velky zajem o funk¢ni vyrobky, pokud jejich pfidana hodnota generuje
nepiijemné organoleptické vlastnosti, a to i v pfipadé obsahu zdravi prospésSnych latek.
Obecné plati, ze ptidani probiotik do mrazenych krémi ovliviiuje hlavné chut’ a viini, kdezto
zaClenéni prebiotickych latek ma vliv na chut a strukturu (Cruz et al., 2010;
Hagen et Narvhus, 1999). Salem a kol. (2005) testovali senzorické vlastnosti probiotickych
zmrzlin obohacenych o kmeny Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
acidophilus a Bifidobacterium bifidum. Z vysledkti vyplynulo, Ze vzorky s L. reuteri
a B. bifidum byly nejlépe hodnoceny z hlediska své barvy, chuti, struktury a tavitelnosti.
Naopak nejméné preferovanym byl produkt obsahujici L. rhamnosus, ktery ziskal nejnizsi

hodnoceni pro pfijemnost chuti (Salem et al., 2005).
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3.3.1.1 Vliv mlé¢ného tuku a hydrokoloidua na vlastnosti probiotické zmrzliny

Mlécny tuk ma rozhodujici vliv na vnimani organoleptické kvality mrazenych krémd,
zejména na parametry jako jsou plnost, krémovost a tu¢nost vyrobkll. Zvyseni obsahu této
slozky v receptufe zmrzliny muize byt doprovdzeno nardstem krémovosti a mastnosti
a poklesem tuhosti, hrubosti a vodnatosti produktu. Dochazi také k intenzifikaci sladké chuti
a zaroven ke snizeni hotkosti a trpkosti (de Wijk et al., 2006; Muir et al., 1997). Béhem
Slehani a zmrazovani vyrobni smési dochazi k ¢aste¢ému naruSovani tukovych kulicek,
diky ¢emuz je vytvarena sit’ volnych tukovych krystald, ktera stabilizuje vzduchové bubliny.
Z toho vyplyva, ze vysoky obsah tuku v mrazenych krémech podporuje vyvoj adekvatné
hladké a pénové struktury (Goft, 1997). Soukoulis a kol. (2010) charakterizovali ve své studii
vliv mnozstvi mlééného tuku na tavné vlastnosti probiotické zmrzliny (jeji vzhled a pénivost
struktury béhem tani). Zaznamenali, Ze vys$$i koncentrace mlééného tuku zlepsovala jakostni
vlastnosti roztaveného vyrobku (vzhled, disperzni stabilitu) diky navyseni jeho viskozity
(Soukoulis et al., 2010).

Hydrokoloidy ptisobi na texturu a chut' probiotickych mrazenych krémut riznymi
mechanismy, vcetné¢ vazby vody, zvySovani viskozity, emulgace, stabilizace vzduchovych
bublin a zachyceni t¢kavych aromatickych sloucenin (Cook, 2006). Mezi latky tohoto typu,
jez jsou pii vyrobé zmrzlin ¢asto pouzivany, patii algindt sodny, guarovd guma a xanthan.
Provedenymi studiemi bylo zjisténo, Ze aplikace algindtu sodného neméla na kvalitu chuti
probiotickych mrazenych krémt vliv. Oproti tomu vyuziti xanthanu zintenzivnilo sladkou
a vanilkovou chut' a zaroven potlacdilo kyselost a trpkost produktu, které byly zptisobeny
¢innosti probiotickych mikroorganismii. Guarova guma zase vyznamné snizila u hodnocenych
vzorktl vjem vodnatosti a tu¢nosti (Soukoulis et Tzia, 2008). Z hlediska potfebné koncentrace
hydrokoloidli bylo potvrzeno, Ze pfidavek 0,3 - 0,4 % hm. je dostate¢ny k zabranéni vyvoje
hrubosti a tvrdosti probiotické zmrzliny. Stfedni obsah téchto latek je také lepsi pro intenzitu
krémovitosti vyrobku. Pti pfili§ vysokém mnozstvi hydrokoloidii naopak dochazi k produkci
mimoradné hustych a lepkavych matric, coz vede ke ztrat€¢ pocitu krémovitosti pii jejich

pozivani (Soukoulis et al., 2010; de Wijk et al., 2006).
3.3.1.2 Vliv naslehu na senzorické vlastnosti probiotické ho mrazeného krému

Zaclenéni vzduchu neboli nasleh predstavuje procentualni navyseni objemu mrazeného
krému ve vztahu k pivodnimu mnozstvi tekuté vyrobni smési. NasSleh ma zasadni vliv

na fyzikalni a smyslové vlastnosti zmrzliny. Tento technologicky proces umoziuje vytvorit
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lehkou, hladkou a nadychanou texturu vyrobku. Nedostate¢nym zaclenénim vzduchu
do matrice pak vznika t&Zky a mokry produkt (Alamprese et al., 2011; Sofjan et Hartel, 2004).

Nésleh mlZe vyvolat vznik senzorickych defekti probiotickych mraZenych krémi
dvéma zédkladnimi mechanismy. Prvnim je oxida¢ni stres negativné ovlivilujici
zivotaschopnost ~ probiotickych ~ mikroorganismit  z divodu  jejich  anaerobniho
az mikroaerofilniho vztahu ke kysliku, ktery se vyvinul diky povaze jejich ptavodniho
zivotniho prostfedi, kterym je gastrointestinalni trakt. Tato problematika byla podrobné
popséana v kap. 3.2.2.1. Druhym mechanismem jsou oxida¢ni procesy, k nimz dochazi genezi
reaktivnich forem kysliku, jako je O  (superoxidovy aniont), OH  (hydroxylovy aniont)
a H,O, (peroxidovy aniont). Ty vykazuji vici probiotickym bakteriim urcitou toxicitou,
nebot’ degraduji zakladni bunécné slozky (proteiny, lipidy a nukleové kyseliny). Navic reaguji
téz s tuky pfitomnymi v receptuie vyrobku a zpisobuji jeho oxidaci (Van de Guchte et al.,
2012).

Citlivost probiotik k pfitomnosti kysliku zavisi na pouzitém druhu a velikosti inokula.
Stejny pocet bifidobakterii je naptiklad citlivéjsi nez laktobacili (konkrétné kmene
Lactobacillus acidophilus). Vybér vhodné velikosti inokula, kterda bude vuci kysliku
rezistentni, ma velky vyznam pro udrZeni Zivotaschopnosti kultury a pozadovaného poctu
bunek, jez zajisti adekvatni probioticky ucinek po cely vyrobni proces a dobu trvanlivosti
zmrzliny (Cruz et al, 2009). Alampres a kol. (2005), ktefi tuto problematiku také studovali,
uvedli, Ze pii zaGlen&ni L. rhamnosus GG v mnozstvi 1 x 10® KTJ/g do matrice mrazeného
krému se CPM neménil ani vlivem mnozstvi inkorporovaného vzduchu, ani tdnim produktu.
Rozdilna intenzita naSlehu také souvisi s Kkyselinotvornou kapacitou probiotickych
mikroorganismi, kterd ovliviluje pH vyrobku, strukturu proteini (srdZeni v isoelektrickém
bodé¢, tedy kyselou koagulaci) a zaroven bod mrznuti vyrobni smési (Salem et al., 2005).

Vliv naslehu na senzorické vlastnosti vanilkové probiotické zmrzliny (s obsahem
Lactobacillus acidophilus) sledovali mezi jinymi i Ferraz a kol. (2012). Spotiebitelé
porovnavali vzorky liSici se mnozstvim inkorporovaného vzduchu, 45 % obj. (P45), 60 % obj.
(P60) a 90 % obj. (P90), s komercnim vyrobkem (SC, nasleh 78 % obj.) pomoci 9ti bodové
nedélené hédonické stupnice. Hodnocenymi parametry byly celkovy vzhled, aroma, chut,
textura a celkova piijatelnost. Z vysledkii uvedenych v tabulce 12 vyplyva, ze vSechny
probiotické produkty se vyznacovly celkové nizsi atraktivitou nez komeréni vzorek, ktery byl
pro spotiebitele prijatelnéjsi. ZvySujici se mnozstvi inkorporovaného vzduchu pak mélo

pozitivni vliv na chut’ a texturu probiotického mrazené¢ho krému (Ferraz et al., 2012).
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Tabulka 12: Viv naslehu na senzorické vlastnosti probiotickych zmrzlin (Ferraz et al., 2012)

Vzorek |Vzhled |Aroma Chut’ Textura Celkova piijatelnost
P45 7.65 6.99 7.23 7.35 7.34
Po0 7.93 6.83 7.25 741 7.07
Po0 7.52 7.34 7.68 749 7.63
SC 7.36 7.35 7.66 7.02 74T

Procento naslehu mtize byt ovlivnéno i druhem ptidané kultury. Salem a kol. (2005),
ktefi se ve své studii zabyvali touto problematikou, doséhli nejvyssiho mnozstvi vzduchu
u smési obsahujici L. acidophilus a B. bifidum, naopak nejnizsi nasleh byl ziskan pii pouziti
stejného zpusobu Slehani u vzorku obsahujici L. reuteri (Salem et al., 2005). Akalin a Erigir
(2008) nepozorovali vyznamny vliv pfidavku probiotickych bakterii (L. acidophilus La-5
a B. animalis Bb-12) na mnozstvi vzduchu ve zmrzlin¢ (Akalin et Erisir, 2008; Salem et al.,
2005).

3.3.1.3 Vliv fenolickych latek na senzorické vlastnosti probiotické zmrzliny

Fenolické slouCeniny jsou latky zejména rostlinného pivodu, které vykazuji
antioxida¢ni vlastnosti. V rostlinach se nachazeji nejcast&ji ve formé jednoduchych fenold,
kyseliny fenolové, antokyant, flavonoidi a derivati kyseliny hydroxyskoticové (Albayrak
etal., 2010). Kyseliny fenolové jsou v béznych potravinach oznaovany jako hyroxybenzoaty
(kyselina galova, elagova, hydroxybenzoova, protokatechinova a syringova). Kyselina galova
patii mezi ptirodni polyfenoly bézné¢ obsazené v ovoci a zeleniné. Kyselina elagova
je primarni produkt hydrolyzy elagitanini nachazejicich se v bobulovém ovoci, zejména
Vv malindch, jahodach, ostruzinach. Proanthokyany se nachazeji Vv semenech, kvétech
a slupkach ovoce a zeleniny (Amakura et al., 2000, Sagdic et al., 2012)

Sagdic a kol. (2012) ve své studii zkoumali senzorické vlastnosti mrazenych krému
obohacenych o probiotickou bakterii Lactobacillus casei a fenolické slou¢eniny. Do vyrobni
smeési pridali jednotlivé extrakty z odmasténych seminek hroznii a slupek granatového jablka
a extrakty esencidlnich oleji v mnozstvi 0,02 % kyseliny elagové (EA), 0,02 % kyseliny
galové (GA), 0,03 % esencialniho oleje z maty peprné, 0,4 % extraktu ze slupky granatového
jablka a 0,4 % extraktu ze semen hroznd. Senzoricka analyza vzorkd byla provadéna
v1.a60. den po vyrobé pomoci 10bodové stupnice, kde se hodnotila barva a vzhled,
struktura a konzistence, chut a vin¢ a celkova pfijatelnost. Vysledky jsou uvedeny

v tabulce 13.
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Tabulka 13: Vliv piidavku fenolickych latek na senzorické vlastnosti probiotickych
mrazenych krémut (Sagdic et al., 2012)

Skladovani [dny] 1 | 60 1 60 1 60 1 | 60
Vzorek Struktura a Celkova
Barva avzhled | konzistence Chut’ a viiné | prijatelnost

Kontrolni 173 ] 79 |75 73 | 81| 73 |74 | 71
neprobiotickd zmrzlina
Kontrolni vzorek 85 | 80 | 81 | 77 |81 | 77 | 83| 75
probioticka zmrzlina
EA 8,0 7,8 7,9 7,1 7,9 7,2 7,8 7,3
GA 7,6 7,8 7,8 7,4 7,5 7,7 75 7,2

Esencialni olej z maty 74 80 6.0 75 71 78 70 75

peprne

Extrakt ze slupek 76 | 78 | 74 | 71 | 74 | 77 | 75 | 70
granatového jablka

Extrakt ze semen 74 | 74 | 74| 75 | 74 | 78 | 75 | 73
hrozni

Ztabulky 13 je patrné, ze celkové nejlépe hodnocenymi vyrobky byly probioticka
zmrzlina a probiotikd zmrzlina s pfidavkem kyseliny elagové. U kontrolniho vzorku
obsahujiciho pouze probiotickou kulturu doslo béhem skladovani k nejvys$Simu zhorSeni
barvy a vzhledu, oproti tomu nejvétsi zlepSeni tohoto parametru béhem skladovani bylo
zaznamenano u vzorku obsahujiciho extrakt esencidlniho oleje z maty peprné. U tohoto
produktu také dosSlo béhem skladovani k nejvyraznéjsimu zlepSeni struktury a konzistence.
Obecn¢ vsak lze fici, ze se skladovanim celkova prijatelnost vSech vzorkli mimo mrazeného

krému s pfidavkem esencidlniho oleje z maty peprné snizila (Sagdic et al., 2012).
3.3.1.4 Vliv nahrady mléénych sloZek na vlastnosti probiotické zmrzliny

V zemich celého svéta vzristd obliba trendu vegetarianstvi, proto také stoupa poptavka
po probiotickych produktech bez zivocisnych ingredienci. Ve vyrob¢ vegetarianskych
potravin s obsahem probiotik se nesmi pouzivat nosice a piisady Zivoc¢isného pivodu. Jednou
Z nejobvyklejsich ndhrazek mlécnych slozek jsou pak vyrobky ze soje ve formé sojového
napoje a dalSich alternativ mlé¢nych produkti (Beardsworth et Keil, 1992).

Na ndhradu mléénych slozek v matrici probiotické zmrzliny sojou se zamértili napiiklad
Heenan a kol. (2004), ktefi studovali v tomto vyrobku vitalitu probiotickych mikroorganismi
a jeho senzorickou akceptovatelnost. Pro sviij vyzkum vybrali kmeny Bifidobacterium lactis

BDBB2, B. lactis Bb-12, Lactobacillus acidophilus MJLAL, L. paracasei ssp. paracasei
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Lp-01, L. rhamnosus 100-C a Saccharomyces boulardii 74012. Ptipraveny so6jovy mrazeny
krém byl skladovan pii teploté -20 °C po dobu 28 tydntli. Pocatecni CPM se pohyboval kolem
standardniho poétu bungk 107 -10® KTJ/g. CPM bifidobakterii i laktobacilii se v prib&hu
pokusu snizil o méné€ nez 50 %. Kvasinkova kultura S. boulardii 74012 pak byla mén¢
stabilni a béhem prvnich 10 tydnt skladovani se jeji zivotaschopnost snizila témeét
desetinasobné, pravdépodobné mimo jiné kvili vétsi ploSe povrchu kvasinkovych bunék
ve srovnani s bakteridlnimi a tim vys$i citlivosti na vyrobni a skladovaci proces.

Pii senzorickém hodnoceni pfijatelnosti probiotické sdjové zmrzliny se 94 %
respondentit shodlo, Ze vSechny vzorky jsou dobie piijatelné a maji dostate¢né atraktivni
chut’. Nejmén¢ preferovanym produktem po 28 tydnech skladovani byl z diivodu nepiijemné
pachuté vyrobek s obsahem kvasinek. Autofi proto pro jeji dalsi vyuziti doporucili dodavat
ji do mrazeného krému ve form¢é mikrokapsli, ¢imz by mohly byt negativni senzorické
vlastnosti zamaskovany a také by mohla byt podpotfena jeji Zivotaschopnost. Na zikladé
ziskanych vysledkli Ize konstatovat, ze matrice sdjové zmrzliny je vhodnym nosi¢em
probiotickych bakterii a tedy dobrym zdrojem téchto mikroorganismt pro osoby dodrzujici

vegetariansky zivotni styl (Heenan et al., 2004).
3.3.1.5 Vliv obalovych materialii na smyslové vlastnosti probiotické zmrzliny

Vliv zvoleného obalu na senzorické vlastnosti probiotického mraZzeného krému
zkoumali i Ranadheera a kol. (2013). Design jejich experimentu je popsan v kapitole 3.2.3.6.
Organolepticky profil vyrobkll hodnotilo celkem devétadvacet respondentt (19 muzi
a1l0zen) po 1. a 12. tydnu skladovani pti teploté -20 °C. Analyza vybranych parametra
(barva a vzhled, aroma, struktura, chut, tani a celkova prtijatelnost) byla provedena pomoci
kategorické hédonické stupnice v rozsahu 1 — 9 (extrémné nelibi — extrémné 1ibi). Vysledky
uvedené vtabulce 14 ukazuji, Ze obalové materidly nepisobily na testované senzorické
vlastnosti pfilis odlisné. Vyjimku tvorila kvalita tdni po prvnim tydnu skladovani,
kdy zmrzlina uloZena do sklenénych nadob byla z hlediska této vlastnosti degustatory vyrazné
mén¢ preferovana. Tim bylo zjisténo, Ze obalové materidly také vyznamné ovliviiuji celkovou
dobu tani mraZenych krémi. Zatimco délka tani zmrzliny uloZené Vv plastovych obalech
se vyrazné neliSila, celkova doba tani vzorkd uchovdvanych ve skle byla podstatné vyssi.
Toby mohlo mit vliv na fyzickou strukturu mrazeného krému, napiiklad na miru
disproporcionace a koalescence vzduchovych bublin, které méni miru naslehu (Sofjan

et Hartel, 2004) nebo na rekrystalizaci ledu (Akalin et Erisir, 2008), jez ovliviiuje mimo jiné
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i tvrdost smési. Z vysledkd studie Ranadheera a kol. (2013) vSak nevyplynulo,
ze by se zkoumané obalové materialy napadné lisily ve svém pusobeni na vzduchové bubliny
a krystalovou strukturu zmrzliny. Proces zmrazovani a prodlouzeni délky skladovani miize
tedy pfiznivé puasobit na strukturu vyrobku ulozeného v riznych plastovych obalech,

a tim zlepsit jeho organoleptické vlastnosti (Ranadheera et al., 2013).

Tabulka 14: Vliv obalovych materialti na senzorické vlastnosti probiotického mrazeného

krému (Ranadheera et al., 2013)

Vlastnost Cas skladovani [tyden] | Polyetylen | Polypropylen Sklo
Barva a vzhled 1 6,90 6,66 6,76
12 7,24 7,14 7,07
1 7,00 6,66 6,62

Aroma
12 7,10 6,86 6,59
Struktura 1 6,52 6,07 6,14
12 717 7,03 6,83
Chut 1 5,90 6,38 6.34
12 6,69 6,83 6,79
Kvalita tanf L 7,03 6,86 6,10
12 7,07 6,90 6,79
Celkova ptijatelnost L 6,28 6,59 6,17
12 6,86 6,83 6,69

Utinek obalu na aroma a chut’ produktu miize byt ovlivnén jeho obsahem tuku. Tuk
totiz v matrici zmrzliny casto pusobi jako fixator aroma a chuti, nebot’ diky pfevazné
lipofilnimu charakteru senzoricky aktivnich latek snizuje jejich vstiebavani do obalového
materialu. Proto vysoky obsah tuku v probiotickém mrazeném krému mnohdy eliminuje vliv
obalu na tyto dilezité vlastnosti. Prace Ranadheera a kol. (2013) vSak prokazala, ze vybrané
obalové materidly vyrazn€¢ neménily senzoricky profil vzorkti (Tabulka 14). Celkova
prijatelnost vyrobkii spotfebiteli byla vyssi, kdyz byly skladovany po dobu 12 tydni
pri teploté -20 °C bez ohledu na typ obalu.

3.3.2 Probioticky mrazeny krém jako nosi¢ zdravi prospéSnych surovin

Probioticky mrazeny krém patii diky svému sloZeni do kategorie funk¢nich potravin.
Funkénimi potravinafskymi vyrobky neboli potravinami S pfidanou hodnotou rozumime
produkty obohacené 0 latky, které jsou pro lidsky organismus esencidlni nebo maji pozitivni
ucinek na jeho zdravi, a mohou byt vyuzity jako soucast zdkladu riznych diet (Hasler, 2002).

Trh s funkénimi potravinami v soucasnosti intenzivné roste, coZz souvisi se zvySujici
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se informovanosti a poptavkou po téchto produktech ve spole¢nosti, které vedly
K vyznamnému rozSifeni vyzkumu a inovaci v potravinaiském prumyslu. V ramci
potravinaiskych vyrobkii mohou byt potraviny s pfidanou hodnotou rozdéleny
do 4 zakladnich skupin:

a) Produkty fortifikované esencialnimi zivinami (vitaminy, mineraly, w-3-mastnymi

kyselinami).

b) Vyrobky obohacené o ingredience podporujici zdravi, které se v jejich bézné

receptuie nevyskytuji (probiotika, prebiotika, antioxidanty).

c) Potraviny se snizenym obsahem slozek, které mohou mit neptiznivy dopad na lidské

zdravi (trans-nenasycené mastné kyselin a nasycené mastné kyseliny).

d) Produkty s pfirozenym vyskytem 1 nebo vice funkénich slozek jako naptiklad

konjugovana linoleova kyselina, galaktooligosacharidy (Bigliardi et Galati, 2013).

Probiotické zmrzliny mohou, jakozto nosice dalSich zdravi prospésnych latek,
obsahovat kromé probiotickych kultur také naptiklad vlakninu, pfirodni antioxidanty, w-3-
a w-6-mastné kyseliny, mineralni latky a vitaminy (Soukoulis et al., 2014).

Zvyseni obsahu vlakniny ve stravé podporuje peristaltické stahy stifev, snizuje dobu
prichodu traveniny gastrointestinalnim traktem a tim piisobi preventivné proti zacpé. Radou
studii bylo také potvrzeno, Zze konzumace nestravitelnych slozek potravy mize mit
antihypertenzni a antidiabeticky uc¢inek a snizovat riziko rozvoje obezity, kardiovaskularnich
onemocnéni a rakoviny tlust¢ho stieva. Navic bylo pozorovano, ze zaclenéni vlakniny
do matrice probiotického mrazeného krému vede ke zlepSeni vaznosti vody a zvySeni jeho
viskozity (Brownlee, 2011).

Biologickou funkci esencialnich nenasycenych mastnych kyselin (-3 a w-6)
je prevence vzniku hypertense, kardiovaskularnich chorob a revmatické artritidy. Tyto latky
zaroven posiluji imunitni systém a prispivaji ke spravné funkci mozku a celé nervové
soustavy. Bylo také zjisténo, ze diky své antimikrobialni aktivité mohou zabranovat rozvoji
zanétlivych chorob a ustnich infekei, kazl, zanéth dasni a zapachu z ust (Huang, 2011;
Simopoulos, 1991). Polynenasycené mastné kyseliny, pfedevS§im kyselina linolova
a linolenova, jsou diky obsahu mlécného tuku béznou soucasti probiotickych mrazenych
krémt. Jejich koncentraci v téchto vyrobcich 1ze dale zvysit pfidavkem vhodnych tuki a oleji
(Huang, 2011). Také bylo prokazano, ze ptidavek w-3- a w-6-nenasycenych mastnych kyselin
mize v probiotickych zmrzlinach podpofit preziti bunék kultury béhem mechanického stresu

a skladovani (Soukoulis et al., 2014).
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Probiotické mrazené krémy lze také obohatit o ptirodni antioxidanty. S uspéchem byl
pouzit napiiklad extrakt z vanilky, jez ma anticholesterolemicky tc¢inek (Al-Nageb, 2010).
Favaro-Trindade a kol. (2006) prokazali, ze zmrzlina mize byt vynikajicim prostiedkem
pro poskytovani probioticko-antioxidaéni funkce, protoze pfiddnim ovocné acerolové Stavy
do zmrzlinové smési zkvasené bifidobakteriemi (Bifidobacterium animalis) dochazi k udrzeni
zivych bunék a hladiny kyseliny askorbové pii dlouhodobém skladovani, aniz by doSlo
ke zméné chuti a textury zmrzliny. Aplikace extraktu ze zeleného c¢aje sice zvySovala
antioxida¢ni kapacitu vyrobkd, ale zarovenl méla negativni dopad na jejich strukturu a chut,
nebot’ generovala hotkost a trpkost (Soukoulis et al., 2014).

Pokles glykemického indexu probiotickych zmrzlin je spojen se snizenim rizika rozvoje
diabetu, koronarnich srdecnich onemocnéni, obezity a rakoviny tlustého stieva, konecniku,
prsa a prostaty. Glykemicky index produktu lze snizit ndhradou sladidel sjeho vysSimi
hodnotami (sachar6za, dextroza, kukufi¢ny sirup) alternativami s niz§im glykemickym
indexem (fruktoza, aspartam, cyklamat sodny, sacharin), ktera maji navic vyssi sladivost
nez glukoza a lze jich proto pouzit mensi mnozstvi (Soukoulis et Tzia, 2010).

Mrazené probiotické dezerty na mlééné bazi jsou také povazovany za dobré zdroje
anorganickych latek a vitamin rozpustnych ve vodé (Marshall et al., 2003). Vitaminy
rozpustné v tucich (A, D, E, K) se vtomto typu vyrobku nachdzi jen ve velmi malém
mnozstvi. Na ziklad¢ vysledkl studii v této oblasti lze fici, Ze matrice mrazenych
probiotickych krému patii sice mezi vynikajici nosic¢e mineralnich latek, avsak pokud je jimi
fortifikovana, dochazi k vyznamnym defektim finalniho produktu, jako naptiklad ke zhorSeni
barvy a chuti, Spatny pocit v istech a pisCitd struktura. Z tohoto divodu bylo navrzeno
nékolik strategii k pfekondni negativnich disledkl fortifikace mineraly. Slibnou metodou
je kuptikladu jejich mikroenkapsulace vyuzivajici rizné typy hydrokoloidi (Augustin, 2003).

V soucasné dobé¢ lidé vSech vékovych kategoriii po celém svété nekonzumuji dostate¢né
mnozstvi vapniku. Jeho velmi nizky piijem je obvykly zejména v rozvojovych zemich,
kde 1idé nemaji dostate¢ny ptistup k mléénym produktiim, jez jsou bohatym zdrojem prave
tohoto mineralu. Détstvi a dospivani patfi z hlediska adekvatni suplementace vapnikem
mezi nejkriti¢téj$i obdobi, nebot” v nich dochazi k vystavbé a optimalizaci kostni hmoty.
Pokud tedy ptfijem tohoto mikronutrientu neni v détstvi a dospivani dostatecny, roste riziko
snadné lomivosti kosti a rozvoje osteopordzy v pozdéjsim veéku. DostateCnd prevence
zlomenin a fidnuti kosti spadd mezi velké cile soucasného verejného zdravotnictvi
v zapadnich zemich. Nyni dochazi celosvétové témet ke dvéma milionim zlomenin kycle

ro¢né, do budoucna se vsak piepoklada zvyseni piipadi az na Ctyfnasobek z divodu starnuti
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populace (Allen et al., 2006). Zmrzlina by mohla byt dal§im z vyhodnych zdroji vapniku,
protoze je, Casto na rozdil od mléka a mlécnych vyrobki, pro spotfebitele zajimavym
a atraktivnim produktem. Probiotické mrazené krémy mohou byt navic také dobrym nosicem
vitaminu D, ktery je taktéz podstatny pro pevnost kosti a v kombinaci s vapnikem se podili
na snizovani rizika osteoporézy. Z téchto diivodii provedli Van der Hee a kol. (2009) vyzkum
porovnavajici vstiebavani minerdlu ze zmrzliny a mléka. Studie byla realizovana v zemépisné
Sitce nad 35°, kde v zimé slune¢ni svit neposkytuje dostatek ultrafialového zateni typu B,
které je pro lidsky organismus potifebné k syntéze vitaminu D3 z provitaminu obsazeného
v k@z1 Z vysledki vyplynulo, Ze absorpce vapniku z mraZzeného krému nebyla statisticky
vyznamné (o > 0,05) odlisna od mléka. Vstiebavani mikronutrientu z matrice zmrzliny neni
tedy negativné ovlivnéno typickymi ingrediencemi mrazenych kréma ani procesem
zmrazovani. Vapnikem obohacené probiotické zmrzliny jsou proto jeho uZiteCcnym

potravinovym zdrojem a ptispivaji k celkovému dennimu piijmu mineralu (Van der Hee et al.,

2009).

3.3.1 Biologicka aktivita probiotického mrazeného krému

Jednim z dalSich moZnych pfinosi konzumace probiotickych mraZenych krému
by mohla byt také jejich antikariogenni funkce. Zubni kaz patii v souc¢asnosti mezi nejcastéjsi
ustni onemocnéni, které se vyskytuje u 60 — 90 % déti a dospélych. Béhem poslednich let fada
studii realizovand v této oblasti potvrdila, Ze mezi nejbézné&jsi priiny vzniku lidského
zubniho kazu patii aktivita bakterii Streptococcus mutans v ustni dutiné (Loesche, 1986).
Tyto mikroorganismy maji schopnost rychle metabolizovat cukry z potravy a vytvafi
tak lokaln¢ nizké pH, které narusuje zubni sklovinu. Z tohoto divodu byla vyvinuta fada
preventivnich metod proti vzniku zubniho kazu, které byly zaméieny piimo na potlaceni riistu
a ¢innosti patogenni mikroflory, napiiklad pouziti antimikrobidlnich ¢i antiadheznich ¢inidel
(Marsh, 2006). Mezi nejnovéjsi strategie pak patfi zaclenéni probiotik s antikariogenni
aktivitou do bézné konzumovanych potravin. Tyto probiotické mikroorganismy musi byt
schopny piezit v Kyselém prostiedi zubniho kazu. Bylo prokazano, ze probiotika jsou schopny
potla¢it infekci pred tim, nez bakterie (napiiklad Streptococcus mutans) zpasobi trvalé
poskozeni zubni skloviny. Podavani détem zdravi prospéSnych probiotickych organismil
je obtizné. Proto byly zkouSeny rizné nosice, jako napiiklad dudliky s postupnym
uvolniovanim, zubni pasty, tablety, sirupy, napoje a samoziejm¢ mlééné vyrobky. Zmrzlina

je idealnim produktem pro tuto ulohu, nebot je vysoce atraktivni nejen pro déti,
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ale i pro spotiebitele vSech ostatnich vékovych kategorii (Devasya et al., 2015; Meurman,
2005; Meurman et Stamatova, 2007).

Devasya a kol. (2015) se zamcfili na charakterizaci antikariogenni aktivity
probiotickych mrazenych kréma. Vyzkumu se zucastnilo 60 déti ve veéku 6 az 12 let
bez predeslého onemocnéni zubnim kazem, které byly povinné béhem celého experimentu
dodrzovat spravnou ustni hygienu. Respondenti byli ndhodné rozdéleni do 2 skupin. Skupina
A byla kontrolni a konzumovala béznou zmrzlinu, skupiné¢ B pak byl poddvan probioticky
mrazeny krém s obsahem 10° KTJ/g probiotickych mikroorganismi (kultura Bifidobacterium
lactis Bb-12 a Lactobacillus acidophilus La-5 ). Détem byl na zacatku studie odebran vzorek
slin, ze kterého byla po Gramové barveni spocitdna pocatecni koncentrace kariogennich
Streptococcus mutans.

Studie trvala celkem 6 mésic. Prvni tyden experimentu dostdvali respondenti
kazdodenné 54 g zmrzliny dle svého skupinového zatazeni. Po 7 a 30 dnech a po 6 mésicich
jim byly opakované odebrany vzorky slin kviili opétovnému stanoveni CPM Streptococcus
mutans. Vysledky uvedené v tabulce 15 ukazaly statisticky vyznamné (a > 0,05) sniZeni po¢tu
streptokokti po 7 a 30 dnech u déti, které konzumovaly probiotickou zmrzlinu ve srovnani
s vychozim stavem. Po 6 mésicich bylo zjisténé primérné mnozstvi Streptococcus mutans
ve slinach skupiny B na pftiblizné stejné urovni jako po 30 dnech (viz odchylka v tabulce 16).
U kontrolni skupiny A doslo naopak po 7 a 30 dnech ke statisticky nevyznamnému (o < 0,05)
zvySeni poctu streptokokli v porovnani s vychozim stavem a po 6 mesicich zistala

koncentrace Streptococcus mutans opét konstantni (Devasya et al., 2015).

Tabulka 15: Vliv konzumace probiotického mrazeného krému na pocet bakterii

Streptococcus mutans ve slinach (Devasya et al., 2015)

, . . Prumérné mnozstvi Odchylka log
Délka experimentu Skupina streptokokil log KTJ/g KTJ/g
Pocatek A 72,70 14,128
B 73,37 13,677
7. den A 77,33 11,293
B 63,87 12,982
30. den A 79,90 11,183
B 60,03 12,920
6. mésic A 72,80 13,828
B 74,70 12,909
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4 Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo shrnout soucasné hlavni trendy ve vyvoji a vlastnostech
mrazenych krému s pfidanou hodnotou. Hypotézou bylo, ze matrice téchto vyrobku mutize byt
vyuzita K vyvoji produkti s pfidanou hodnotou.

Mrazené smetanové krémy (zmrzliny) patii do kategorie celosvétové rozsirenych
a oblibenych mlécnych vyrobkt, proto by mohly byt jednim z vhodnych nosicl prospésnych
slozek pro lidské zdravi a tim rozsifit rostouci portfolio funk¢nich potravin na mlééné bazi.
Jejich vyhodou je chutnost, pestrost variant, snadna stravitelnost a dlouhd trvanlivost.

V soucasnosti pravdépodobné nejrozsifenéjsi zmrzlinou s pfidanou hodnotou jsou
produkty obohacené o probiotické kultury. Vitalita (zachovani Zivotaschopnosti) probiotik
V matrici mrazenych krémt béhem vyroby a skladovani je ovlivnéna fadou faktoru. Mezi
nejkritictéj$i bod vyrobniho procesu patii krok soucasného naslehdvani a zmrazovani
zmrzlinové smési, pii némz dochazi k ¢astému poskozeni az smrti bun¢k. Béhem skladovani
jsou pak ztraty zpusobeny piedevsim kolisanim teplot, coz vede ke zméné poméru mezi
zbytkovou vodou a ledem a K rekrystalizaci ledovych krystalt,, nebot’ tyto déje mohou opét
poskodit pfitomné mikroorganismy. Z tohoto divodu se zavéry dostupnych studii shoduji
v doporuceni ptidavat vySsi koncentraci probiotik, aby byl =zajistén celkovy pocet
Zivotaschopnych bunék na konci doby trvanlivosti podle platné Evropské a Ceské legislativé
(minimaln& 10° KTJ/g).

Vitalita probiotickych  kultur ve zmrzliné je ovlivnéna typem pouZitého
mikroorganismu. Obecné lze fici, ze bifidobakterie byvaji Vv této matrici méné odolné
nez laktobacily. Z hlediska zajisténi preziti probiotickych mikroorganismi viéi prichodu
vyrobku lidskym travicim traktem byly jako vhodné kmeny klasifikovany Lactobacillus
acidophilus AB5-18, AK4-14, Lactobacillus agilis AA17-73, AC18-88 a Lactobacillus
rhamnosus AB20-100. Dale bylo zjisténo, ze zakladni slozky mrazenych krémut (mléény tuk,
bilkoviny, laktoza, sladidla, hydrokoloidy, vzduchové bubliny, ovocné slozky) ptsobi jako
pfirozena ochrana probiotickych bunck, nebot potlacuji vznik velkych krystald ledu,
které by mohly poskodit bunéénou sténu, snizuji redox potencial prostiedi, coz vede
K pozvolnéjsimu poklesu pH, ptipadné obsahuji kyseliny, jez pokles pH zptsobuji. Pozitivni
vliv na pteziti probiotik v matrici zmrzliny méa také piidavek dalSich funkcénich slozek,
naptiklad prebiotik inulinu a oligofruktozy (zlepseni zivotaschopnosti az o 9 %), inkorporace
mikroorganismt  do ¢okolady (zlepSeni zivotaschopnosti az o 23 %), nebo jejich

mikroenkapsulace do alginatu véapenatého, Sniz bylo v této oblasti dosazeno nejlepSich
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vysledkil (zlepSeni Zivotaschopnosti az o 30 %). Z hlediska obalovych materidlti lze zajistit
diky nizkym skladovacim teplotdm dostateCnou vitalitu probiotickych kultur i pfi pouziti
plastovych obald z polyetylenu a polypropylenu, které propoustéji kyslik.

Dulezité pro spotiebitele jsou predevSim senzorické vlastnosti mrazeného krému
s ptidanou hodnotou. Obecné lze fici, Ze probiotické zmrzliny maji méné intenzivni vini,
chutnaji vice po jogurtu a pii pouziti bifidobakterii mohou vykazovat ,,probiotickou pachut™,
ktera je zpusobena produkci kyseliny octové. Inkorporace probiotik vSak mize na druhou
stranu vytvaret osvézujici a piijemné kyselou chut, zvysovat viskozitu a odolnost produktu
vuci taveni a potlacovat genezi velkych ledovych krystali vyvolavajicich jeho hrubost
a hrudkovitost. Obvykle je doporuc¢ovano ptidavat probiotické kultury tésné pred procesem
naSlehavani a zmrazovani, nebot’ tehdy byva jejich Gcinek na senzoricky profil mrazeného
krému minimalni. Dobfe byly pfijimany napiiklad probiotické zmrzliny s obsahem
Lactobacillus reuteri a Bifidobacterium bifidum. Organoleptické vlastnosti probiotickych
mrazenych krémi mohou byt také zlepseny pridavkem mlécného tuku, hydrokoloidii (guarova
guma, xanthan) akyselych ovocnych slozek (jahod), ¢i vys$Sim naslehem, ktery vsSak
nepiesahne 90 % obj. Pfi hodnoceni vlivu plastovych a sklenénych obalovych materialt
na vybrané senzorické vlastnosti (barva a vzhled, aroma, struktura, chut, tani a celkova
pfijatelnost) probiotické zmrzliny nebyly zjistény vyznamné rozdily, proto lze pro baleni
téchto produktt vyuzit ekonomicky vyhodnéjsi plastové obaly z polyetylenu a polypropylenu.
Pfi vyvoji senzoricky pfijatelnych vegetarianskych variant probiotickych mrazenych krémi
se pak jako nahrazka mlécnych surovin dobfe uplatnily vyrobky ze soje (s6jovy napoj).

Probiotickd zmrzlina je navic slibnym nosi¢em dalSich zdravi prospésnych latek, jako
jsou esencialni mastné kyseliny, mineralni latky a vitaminy, zejména vapnik a vitamin D,
vlaknina a antioxidanty. Byl také prokazan antikariogenni ucinek pravidelné konzumace
tohoto produktu obsahujiciho Bifidobacterium lactis Bb-12 a Lactobacillus acidophilus.
Zavérem lze tedy fici, Ze hypotéza byla potvrzena a matrice mrazenych smetanovych krémi
muze byt svyhodou vyuzita K vyvoji celé tfady produkti s pfidanou hodnotou, zejména

probiotickych a kombinujicich probiotika s dalsimi funk¢énimi slozkami.
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Seznam zkratek

AB smés — vzorek zmrzliny obsahujici Lactobacillus acidophilus La-5, Bifidobacterium
animalis subsp. lactis Bb-12

a kol. — a kolektiv

Bb-12 — vzorek zmrzliny obsahujici Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12
CPM — celkovy pocet mikroorganismi

¢. - Cislo

EA —kyselina elagova

et—a

etal. —a dalsi

g - gram

GA — kyselina galova

h — hodina

hm. — hmotnost

kg - kilogram

KTJ — kolonii tvoticich jednotek na 1 gram/mililitr
La-5 — vzorek zmrzliny obsahujici Lactobacillus acidophilus La-5
mg - miligram

min. - minuta

MZe- Ministerstvo zemédé&lstvi

NPM — nejvyssi pouzivané mnoZzst

obj. - objem

P — vzorek probiotické zmrzliny

Pl — vzorek probiotické zmzliny s inulinem

PO — vzorek probiotické zmrzliny s oligofruktézou
P45 — vzorek probiotické zmrzliny s naslehem 45 %
P60 — vzorek probiotické zmrzliny s naslehem 60 %
P90 — vzorek probiotické zmrzliny s naslehem 90 %
s - sekunda

Sh. - sbirka

SC — vzorek komeréni zmrzliny

tps — tuku prosté susina

tzn. — to znamena
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