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Mlécné vysokotucné produkty s obsahem probiotik

Souhrn

Cilem bakalafské¢ prace bylo shrnout soucasné poznatky tykajici se aplikace
probiotickych kultur mikroorganismti do vysokotu¢nych potravinaiskych matric, mléénych
i nemlé¢nych, a zjistit jejich potencial pro vyvoj probiotickych susenek. Probiotika jsou
definovdna jako zivouci mikroorganismy, které po poziti v ur¢itém mnozstvi poskytuji
konzumentovi zdravotni vyhody nad ramec zakladni vyzivy. Lze je poZivat ve formé b&zné
dostupnych potravin s pfidanou hodnotou nebo vyzivovych dopliikti. Nejcastéji potravinarsky
vyuzivané kmeny probiotickych mikroorganismii jsou bakterie mlééného kvasSeni
(Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium sp.). Mezi jejich prospésné ucinky na lidsky
organismus  patii mimo jiné imunostimula¢ni, antibioticky, antihypertenzni,
hypocholesterolemicky, antikarcinogenni, antialergenni a antidiabeticky uc¢inek a zmiriovani
projevu laktézové intolerance.

Jako nosi¢e probiotickych kmenti bakterii mlééného kvaseni byly s vyhodou
vyzkouSeny rizné mlééné i nemlécné matrice s vysokym obsahem tuku. Z nemlé¢énych
produktii 1ze jmenovat dresink, potencial ma také Cokolada. Nejéastéji jsou ale probiotika
inkorporovana do mléénych vyrobkd. Tradiénimi nosici jsou fermentované mlééné produkty,
zejména jogurt, tvarohy a syry. Stale oblibenéjsi jsou také probiotické mrazené krémy.
Probioticky kmen Lactobacillus paracasei subsp. paracasei LBC 82 pak byl ispésné pouzit
pfi vyrobé smetanového dezertu.

Prace zabyvajici se vyvojem probiotickych suSenek dosud nejsou k dispozici.
Na zéklad€ vysledkii dostupnych studii lze vSak pfedpokladat, Ze matricemi vhodnymi pro
tento ucel jsou suSenkové naplné na smetanovém, jogurtovém a tvarohovém zakladu
a cokolada ve formé slozky suSenkového tésta, naplné ¢i polevy.

Klic¢ova slova: funk¢ni potraviny, maslo, mlééné tukové vyrobky, probiotika, plnéné suSenky



Probiotic high-fat dairy products

Summary

The aim of this bachelor thesis was to summarise the current knowledge about
application of probiotic culture of microorganisms into high-fat food matrixes (dairy or non-
dairy) and their potential for devolepment of probiotic cookies. Probiotics are defined
as living microorganisms which provide specific health benefits when consumed in a certain
amount. They could be consumed in the form of commercially available food with added
value or as nutritional supplements. The most common strains of probiotic microorganisms
used in food industry are lactic acid bacteria (Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium
sp.) Their benefical effects include immunostimulatory, antibiotic, antihypertensive,
hypocholesterolemic, anticarcinogenic, anti-allergenic and antidiabetic effects and decrease
of lactose intolerance symptoms.

As food carriers for probiotic strains of lactic acid bacteria were successfully tested
some high-fat dairy or non-dairy matrixes. Non-dairy probiotic carriers with high potential
include dressing and chocolate. However, the most common probiotic carriers are dairy
products. Traditional are fermented dairy products, especially yogurt, quark and cheese.
Increasingly popular are also probiotic ice creams. Probiotic strain Lactobacillus paracasei
subsp. paracasei LBC 82 was successfully used for production of cream chocolate mousse.

Unfortunately, studies which are focused on probiotic cookies development are
currently not available. However, based on the available results about high-fat probiotic
carriers, it could be presume that suitable matrixes for probiotic cookie filling would be
cream, yogurt and fresh cheese. High potential has also chocolate in the form of chocolate
chips, filling or glaze.

Keywords: Funtional food, butter, high-fat dairy products, probiotics, filled cookies
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1 Uvod

Soucasna doba je charakteristickd celosvétové rostoucim vyskytem -civilizacnich
onemocnéni populace. Jednim z cila potravinarského primyslu je proto vyvinout nové druhy
vyrobkti a alternace tradi¢nich produktli, jez by pusobily proti rozvoji téchto chorob
preventivné. Mezi obvyklé postupy patii snizovani obsahu soli, cukru a nasycenych mastnych
kyselin v potravinach, pfipadné jejich obohaceni o funkéni slozky jako jsou vitaminy, stopové
prvky, w-3 nenasycené mastné kyseliny, vladknina a v neposledni fadé téz probiotika. Pravé
prospé$né ucinky probiotickych kment mikroorganismi na lidské zdravi, mezi néz patii
napiiklad zmiriovani projevi laktozové intolerance a alergii, antibioticky, antidiabeticky,
antihypertenzni, antikarcinogenni, hypocholesterolemicky a imunostimula¢ni ucCinek,
zapficinili jejich vysokou oblibenost jako slozky vyrobki s pfidanou hodnotou.

Rostouci poptavka spotiebitelli po potravindch vhodnych k okamzité konzumaci
s dlouhou dobou skladovatelnosti méla za nasledek vyvoj Sirokého portfolia susenek
aoplatki. Diky své vysoké oblibenosti a celosvétovému rozSifeni tvoii tyto produkty
zajimavou kategorii pro obohaceni funkénimi slozkami a tedy i probiotickymi kulturami.
Pro zhodnoceni vhodnosti susenek a oplatkli stat se nosicem probiotik je tfeba posoudit
vitalitu téchto mikroorganismii ve vysokotucnych matricich, které lze pouzit pro vyrobu

suSenkovych néplni, polev a slozek tésta.



2 Prehled literatury

2.1 Probiotika

Termin ,,probioticky” je relativné novym slovem znamenajicim "pro Zivot
(BartoSova, 2009). Zacatek pouzivani terminu ,,probiotika* je datovano od roku 1974, kdy ho
Parker pouzil k popisu potravinovych dopliiki, specidlné¢ navrzenych pro zlepseni zdravi
hospodatskych zvitat. Definoval ho jako: ,,Organismy a substance, které pfispivaji ke stievni
mikrobidlni rovnovaze.“ Nedavno byla tato definice revidovdna na: ,,zivé mikrobialni
dopliky, které prospé$né ptisobi na hostitele tim, ze zlepSuji jeho mikrobialni rovnovahu®,
aby byla zdiraznéna dulezitost zivotaschopnosti a nebyl obsazen piili§ Siroky pojem ,latky*,
do n&jz by se dala zahrnout i antibiotika (Fuller, 1991). Z vyzivového hlediska jsou probiotika
charakterizovéna jako: ,,Zivouci mikroorganismy, které po poziti v ur¢itém mnozstvi poskytuji
zdravotni vyhody nad ramec vlastni zakladni vyzivy.“ Podle této definice mohou byt
probiotika konzumovana bud’ jako komponent stravy nebo jako vyzivovy doplnék (Guarner
and Schaafsma, 1997).

Tyto mikroorganismy jsou tu s ndmi tak dlouho, jak dlouho lidé jedi fermentované
vyrobky, ale jejich spojeni s vyhodami pro zdravi je datovano pouze od pielomu stoleti, kdy
Mec¢nikov (1907) ptitahl pozornost k nezadoucimu u¢inku patogennich zmén stievni
mikroflory na hostitele a navrhl, ze pfijimani kysanych vyrobka zlepSuje tuto
tzv. autointoxikaci (Fuller, 1991). Vznik rezistence zdravi Skodlivych bakterii k antibiotikiim
ahledani ptirozené cesty K potladeni patogeni také piispélo ke konceptu probiotik
(Kailasapathy and Chin, 2000).

Jejich zdkladnim mechanismem piisobeni je navozeni piiznivého prostiedi ve stievé
s podporou rastu bakterii kvasnych a potlacenim ristu hnilobnych bakterii, kvasinek a plisni.
Tomuto pusobeni napomaha ptitomnost prebiotik, tedy pro lidsky organismus nestravitelnych
slozek potravy (napf. n€kterych druhli vldkniny), jez selektivné stimuluje jejich rast anebo
aktivitu (Grofova, 2010).

Neexistuje jeden soubor vybranych kritérii pro klasifikaci zivych bakterialnich kment
jako probiotik. Bézna kritéria pouzivanad pro izolaci a identifikaci probiotickych kment
zahrnuje nasledujici kritéria: lidsky pivod druhu, stabilitu vaci zluci, kyseling¢ HCI, travicim
enzymum a kysliku, schopnost adherence na stfevni mukozu, potencial kolonizace lidského
gastrointestinalniho traktu, produkci antimikrobialnich latek, vykazatelny pozitivni ucinek

na lidsky organismus a zdravotni bezpecnost (Kailasapathy and Chin, 2000).



2.1.1 Mechanismus pisobeni probiotik

Soucasny stav védomosti o stfevni mikroekologii navrhuje ¢tyii moznosti, jak mohou

probiotika fungovat. Jedna se o

1)

2)

3)

4)

Produkce antimikrobialnich latek

Probiotika produkujici antimikrobidlni latky by mohla snizovat pocty
zivotaschopnych patogennich bunék intestindlnich bakterii, ovlivnit jejich
metabolismus nebo produkci toxint. Studie provedena na gnotobiotickych mysSich
surCitou patogenni stfevni mikroflorou ukazali, Ze ackoliv se probiotickym
mikroorganismum zavedenym do jejich gastrointestinalniho traktu nepodatilo
odstranit Clostridium difficile, ochranili ji proti zanétu stfev a pravdépodobné

potlacovali produkci klostridialniho toxinu.

Schopnost adherence na stievni sténu

V soucasnosti se ukazuje, Ze pokud chtéji osidlit stievo a zplsobit nemoc,
intestinalni patogeny musi byt vétSinou schopny pfilnout na stfevni sténu.
V duasledku toho, byli nékteré probiotické kmeny zkoumany pro svou schopnost

adherovat k epitelialni sténé a tedy kompetetivné potlacovat patogeny.

Souboj o Ziviny

Sttevo je pro mikroorganismy bohatym zdrojem nutrietd, ze se zda
az nepravdépodobné, Ze je to cesta, kterou stfevni mikroflora obohacuje svoji
vlastni stavbu. Pokud je vsak v gastrointestinalnim traktu nedostatek jen jedné pro

probiotika dalezité ziviny, mize byt jejich rist limitovan.

Stimulace imunity

Zajimavé zjisténi v poslednich letech bylo, ze oralné piijimané laktobacily, mohou
stimulovat makrofagy a jejich aktivitu proti n€kolika riznym druhtim bakterii.
Napriklad Lactobacillus casei podavany mysim oralné, zvysil fagocytarni aktivitu.
Pozorovany ucinek je pravdépodobné zpiisoben bud absorpci rozpustného
antigenu nebo pfenosem laktobacili do krevniho fecisté. Bylo zaznamenéano,
ze laktobacily vpravené intravendzné prezivaly V jatrech, slezin€ a plicich

(Fuller, 1991).



2.1.2 Potravinarsky vyuzivané kmeny probiotik

V poslednich letech stale vzriusta zajem o nékteré kmeny bakterii mlééného kvaseni,
u kterych bylo navrzeno nebo dokazano, ze poskytuji specifické zdravotni vyhody, kdyZ jsou
konzumovany jako potravinové doplitky nebo komponenty potravy. Avsak ndzory se velmi
lisi s ohledem na podminky potiebné k dolozeni pozadavku na prospé$ny ucéinek danych
bakterialnich kment, a zatim neexistuje zadny celosvétovy konsens na to, jak definovat
aprovéfit zivotaschopné kmeny mikroorganismu jako probiotika (Guarner and
Schaafsma, 1997).

Probiotické ptipravky, Kkteré se v soucasné dobé vyskytuji na trhu, obsahuji zejména

bakterie mlé¢ného kvaseni — Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium sp. (viz obr. 1).

Obrézek 1: Pfiklad kmeni bakterii mlé¢ného kvaSeni, jejichZz vybrani zastupci jsou
Fazeni mezi probiotika. A = Lactobacillus sp. (http://www.solarfarma.com/uploads/content/
1343472913.jpg); B = Streptococcus sp. (https://www.flickr.com/photos/ajc1/4197076733);

C = Bifidobacterium sp. (http://www.bacteriainphotos.com/photo%20gallery/streptococcus%
20pyogenes%203D.jpg).

Bylo prokadzano, ze tyto tfi rody jsou soucasti lidské gastrointestindlni mikroflory
ajsou relativné neSkodné. Kmeny bakterii mlééného kvaseni uZivané na vyrobu téchto
potravinovych doplikti jsou vétSinou intestinalni izolaty jako Lactobacillus acidophillus,
L. casei a Bifidobacterium bifidum. Déle jsou také zahrnovany zastupci jogurtové kultury
(Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus), protoze jogurt byl
v minulosti spojovan s prospé$nymi ucinky na zdravi konzumentt (Fuller, 1991). Méné
Casto jsou pouzivané kmeny Enterococcus faecium, Escherichia coli a Saccharomyces

cerevisiae var. boulardii (viz obr. 2). Probiotika se na trhu objevuji jako doplnky stravy nebo
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jako slozka funk¢nich potravin, ale i jako soucast krmiv hospodarskych zvifat pro prevenci

gastrointestinalnich infekci (Bengmark, 1998).

Obrézek 2: Priklad dalSich méné ¢asto uzivanych kmenu probiotik. A = Enterococcus
faecium (http://petnet-wp.s3.amazonaws.com/wp-content/uploads/2014/03/Enterococcus-
Faecium-L.jpg); B = Escherichia coli (www.dangeralimentaires.com); C = Saccharomyces
cerevisiae var. Boulardii (http://www.rochway.com.au/media/wysiwyg/saccharomyces-
boulardii.jpg).

Mezi probiotickymi mikroorganismy se objevuji i kmeny, které zcela nespliiuji kritéria
kladend na probiotika, k nimz se bezesporu fadi zastupci sporulujicich roda Bacillus
a Sporolactobacillus. Vyhodou oproti "klasickym" probiotickym mikroorganismim je ov§em
rezistence jejich spor ke stresovym podminkam, coz zaruCuje, ze tyto bakterie mohou
snadngji projit gastrointestinalnim traktem a v komer¢nich preparatech mohou zistat
zivotaschopné po dlouhou dobu bez potieby uchovani za nizkych teplot (Horackova, 2010).

Jednim z dalezitych pozadavkd na probiotické kmeny mikroorganismu, aby mohly
byt pouzity pii vyrobé potravin, je potieba udrzet si Zivotaschopnost a aktivitu v potravinové
matrici pfed konzumaci. Vhodnymi nosi¢i jsou napiiklad fermentované mlééné vyrobky,
jejichz pufrovaci schopnost poskytuje ochranu mikroorganismtm v gastrointestinalnim traktu.
Bakterialni kmeny, které jsou pouzivany do probiotickych potravinaiskych vyrobki, musi
plné splilovat tyto poZadavky:

1) Ptezit kyselé podminky zaludku (pH 1 — 4).

2) Byt rezistentni k aktivité Zlu¢ovych soli.

3) Byt rezistentni k degradaci travicimi enzymy, které jsou piitomné v tenkém
stfeve.
4) Prezit aktivitu toxickych metabolitd, v prvni fadé fenoll, produkovanych

béhem traviciho procesu, antibiotik a fagh, pti anaerobnich podminkach
a podminkéach skladovani nosi¢e (Kailasapathy and Chin, 2000).
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Tyto probiotické bakterie jsou v potraviné ve formé zivotaschopnych bunék, kterych je
k jejich Gc¢inku potieba pomérné velké mnozstvi. Kultury musi byt nejen schopny odolat
kyselému prostiedi zaludku, ale také je nutné, aby se poté ve stievé mnozily. Jejich pisobeni
musi byt charakterizovatelné napiiklad zvySenim odolnosti konzumenta vaci nékterym
patogennim mikroorganismim (BartoSova, 2009). Schopnost probiotik osidlovat tlusté stievo
je vsak cCasto velice nejista, ackoliv ptezivaji a zlstavaji zivotaschopné po celou dobu
pruchodu gastrointestinalnim traktem. Ve vétSiné piipadi je tedy nutné pokracovat
s pravidelnym piijimanim potravy obsahujici probiotické kultury, spiSe nez piedpokladat,
7e par davek umozni mikroorganismiim osidlit stievo permanentné (Fuller, 1991). Vybér
vhodnych probiotik je také uskuteéfiovan se zietelem na jejich schopnost vytvofit ptiznivé
organoleptické vlastnosti (tj. chut, vini apod.) produkti. Naptiklad nadmérny rlst
bifidobakterii mize zpusobit v dusledku nadprodukce kyseliny octové octovou piichut
vyrobku (Bartosova, 2009).

Vzhledem K tomu, Zze minimum terapeutické davky denné je navrzeno na 10% — 10°
KTJ/ml, je tedy bé&zné, Ze probiotické produkty prodavané v EU s jakymkoli narokem
na zlepseni zdravi spotiebiteli, musi dodrzovat kritérium minimalniho obsahu 10°® KTJ/ml

zivych buné¢k k datu spotieby (Kailasapathy and Chin, 2000).

2.1.3 Prospésné ucinky probiotik na lidsky organismus

Jiz Meténikov ve svém pojednani The Prolongation of Life (1908) uvazoval,
ze na dlouhoveékosti Bulhari se c¢asteéné podili jejich konzumace velkého mnozstvi
fermentovanych mlék obsahujicich laktobacily. Tato hypotéza vedla Kk zintenzivnéni
snahy objasnit roli kultur bakterii mlé¢ného kvaseni a fermentovanych mléénych vyrobku pii
zmirnovani lidskych i zvifecich gastrointestinalnich poruch (Kailasapathy and Chin, 2000).

Ackoli v pfirozeném prostiedi se ochranna stfevni mikroflora vyviji do zna¢né miry
automaticky a neni zde potieba probiotickych dopliki stravy, jak je schematicky znazornéno
na obr. 3. V soucasnosti ziji lidé a hospodaiska zvifata vSak spiSe v pon¢kud nepfirozenych
podminkach (Fuller, 1991). Je stale vice evidentni, Ze velké mnozstvi lidskych civilizaénich
onemocnéni je ¢asto spojen0 S nezdravym Zzivotnim stylem a teoreticky bychom jim tedy méli
byt schopni piedejit. Stres moderniho zivota, snizujici se fyzicka aktivita a konzumace
nevyvazené stravy prispivaji ke zvyseni rizika rozvoje ruznych chorob, jez jsou zpiisobeny
nebo podpofeny zménami piirozené stievni mikroflory. (Bengmark, 1998). Také piijem
nadmérného mnozstvi antibakterialnich latek, sahajicich od vinného octa po antibiotika,

intestinalni mikrobioté neprospiva (Fuller, 1991).
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Probiotika v clovéku a zvifeti

Domestikovano Novorozenec
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Obrézek 3: Schematické znazornéni rozdilu ve vyvoji ochranné stfevni mikroflory

V pfirozeném a modifikovaném prostiedi (Fuller, 1989).

Ukazuje se, ze udrzovanim ptiznivého mikrobialniho osidleni stieva lze dosahnout
pozitivnich G¢inkti na organizmus jako celek. K tomu pfispiva strava s dostateCnym
mnozstvim vlakniny, zejména rozpustné, zakysanych mléénych vyrobki a dal$ich kvasenych
potravin obsahujicich probiotické kmeny mikroorganismi. Ani ptipravkim s probiotiky vSak

nelze upfit jejich vyznam v prevenci a 1é¢bé nemoci (Grofova, 2010).
2.1.3.1 Infekcni onemocnéni

Ve volné piirod¢ ziskavaji mlad’ata zivocichii svoji stievni mikrofloru od matky
a okoli. Matka je nejdulezitéjSim zdrojem nebot’ ma dtvérny kontakt s mladétem a jiz béhem
porodu mu poskytuje bakterie, které jsou adaptovany na rast v intestinalnim traktu. Z tohoto
diuvodu je wveliké usili vénovano pravé ochrané pienosu mikroorganismi z matky
na novorozence V nemocni¢nim prostfedi. Pokud je kontakt s matkou pferusen cisafskym
fezem a mladé je navic udrzovano v inkubatoru, vyskyt intestindlnich mikroorganisma
ve stieve je méfitelné redukovan (Fuller, 1991).

Po dychaci soustavé ma lidsky gastrointestindlni trakt druhou nejvétsi plochu,
s odhadovanou rozlohou mezi 250 — 400 m?, je tedy p¥irovnavan k tenisovému kurtu. Béhem
bézné délky naseho zivota, projde timto orgadnem zhruba 60 t potravy. Neni tedy piekvapivé,
Ze trévici trakt byva velmi Casto zasazen infek¢énimi a zanétlivymi nemocemi nebo rakovinou
(Bengmark, 1998).

Prospésny ucinek probiotik je vysvétlovan tim, ze stfevni mikroflora poskytuje
organizmu ochranu proti riznym chorobam. Probiotické bakterie patii K ptirozené intestinalni

flofe a vyznacuji se nizkou patogenitou. Podpora ristu tohoto typu mikroorganismi je
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dulezitd ptiprevenci ruznych onemocnéni, respektive infekci. Bylo prokézano,
ze zivoCichové, jejichz gastrointestindlni trakt pfirozeny mikrobiom neobsahuje, jsou citlivéjsi
k nemocim, vice nez jejich protéjsky, ktefi maji kompletni stfevni mikrofléru (Fuller, 1991,
Bengmark, 1998).

Probiotika mohou regulovat a inhibovat rist riznych enterdlnich patogend jako
Salmonella typhimurium, Shigella, Clostridium difficile, Campylobacter jejuni a Escherischia
coli. Také mohou poskytovat dialezitou ochranu proti urogenitalnim patogentm, napiiklad
kmenim Gardnerella vaginalis, Bacteroides bivius, Candida albicans a Chlamydia
trachmatis. Probiotické mikroorganismy mohou byt tedy u¢innym pomocnikem pro prevenci
a 1écbu mnoha mikrobialnich nemoci (Bengmark, 1998).

V fad¢ studii byl publikovan pfiznivy G€inek probiotik na prijmy. Prijmovym
onemocnénim u déti v Japonsku bylo zabranéno tim, Ze jim byly podavany mlécné vyrobky,
které obsahovaly velké mnozstvi bifidobakterii. Pouziti kmenti Lactobacillus sp. bylo
navrzeno jako prevence a léCba prijmovych infekci, které byly zpisobené bakteriemi
Escherichia coli, Salmonella nebo Shigella. Pozitivni ucinek laktobacili lze vysvétlit
produkci bakteriocini. Lactobacillus GG v jogurtu byl vyuzit k 1é¢bé prijmu, ktery vznikal
pfi uzivani antibiotik. Dobrovolnici uzivajici probiotika s erythromycinem trpéli problémy
méné nez kontrolni skupina, kterd konzumovala pasterované jogurty (Kailasapathy and
Chin, 2000; Klu et al., 2014).

2.1.3.1.1 Vyuziti jako antibiotika

V roce 1877 Pasteur a Joubert objevili antagonistickou interakci mezi nékterymi
bakterialnimi kmeny a na ptelomu stoleti Me¢nikov diskutoval moZnosti 1é¢by intestinalnich
poruch pomoci stievu prospé$nych mikroorganismi. Béhem poslednich 50 let se vSak zajem
zaméfil na uzivani chemoterapeutik a antibiotik. Dtvody pro soucasné obnoveni zajmu
o0 kontrolu stfevnich infekci pomoci zdravé intestindlni mikroflory, zahrnuji nasledujici body:

1) Zjisténi, ze 1éCba antibiotiky neni uspésna v takové mite jak bylo ocekavano.

2) Uveédomeni si faktu, ze 1écba antibiotiky narusuje ochranou stfevni floru a Cini

organismus nachylngjsi k dalsim infekcim.

3) Zvysujici se obavy z rezistence k antibiotikim jako vysledek jejich vSeobecné

roz$ifeného Castého predepisovani a uzivani (Bengmark, 1998).
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2.1.3.2 Antihypertenzni a hypocholesterolemicky ucinek

Probiotika jsou primarné spojovana hlavné s pozitivnimi G¢inky na travici trakt.
Vysledky soucasnym studii také ukazuji, ze hraji dulezitou roli v metabolickych poruchach,
které vedou k hypertenzi. Diskutovana je schopnost modulovat lipidovy profil, pisobit
na hladinu inzulinu, reninu a pohlavnich hormonut. Snizeni mnozstvi séroveho cholesterolu
a zlepSeni profilu krevnich lipida vede ke snizeni rizika hypertenze. V roce 1974 zjistili Mann
a Spoerry, ze mléko fermentované laktobacily mélo hypocholesterolemicky efekt. Podobneé
u¢inky pozd¢ji prokazaly také bifidobakterie, u nichz bylo zaznamenano, Ze jeji konzumace
znateln¢ snizuji hladinu sérového cholesterolu. Mechanismem mutize byt pravdépodobné
asimilace cholesterolu bakteriemi v tenkém stfevé, jeho zabudovani do bunééné stény nebo
schopnost enzymaticky dekonjugovat Zlucové kyseliny (Grofova, 2010).

Bylo zjisténo, ze Lactobacillus acidophilus je schopen dekonjugovat Zluc¢ové soli
na volné kyseliny, které jsou pak vylu¢ovany mnohem rychleji z traviciho traktu nez ptivodni
slou¢eniny. Diky tomu je navic nutna syntéza novych zlu¢ovych kyselin z cholesterolu, ¢imz

je redukovana celkovéa koncentrace této latky v téle (Kailasapathy and Chin, 2000).

2.1.3.3 Lakt6zova intolerance

Laktazova nedostateénost znamena, Ze koncentrace enzymu p-D-galaktosidazy
Stépiciho laktdzu, trivialné laktazy, jez je syntetizovan v kartaCovém lemu mukozy tenkého
stfeva, je nizkd nebo neni produkovana vibec. Tento stav zptisobuje neschopnost traveni
laktozy, fenomeén nazyvany také laktézova malabsorbce nebo lakt6zova maldigesce (de Vrese
et al.,, 2001). Schéma procesu trveni laktdzy v lidském téle tolerantnich a intolerantnich
pacientll zndzoruje obr. 4.

Velka cast svétoveé populace je laktézove intolerantni. Schopnost vytvaret dostatecné
mnozstvi enzymu zodpovédného za traveni laktozy, ackoli je pFitomnd v kojeneckém obdobi,
vymizela po pfechodu na normalni stravu. V mistech, kde mléko neptedstavuje zakladni
potravinu, nezpiisobuje laktézova nesnasenlivost Zzadné problémy, ale kdyz tito lidé migruji
do Evropy nebo USA, problémy nastanou, protoze piijmu laktézy v potravinach je tézké se
vyhnout. Dle zavaznosti nedostatku f-D-galaktosidazy vsak tito lidé mohou tolerovat laktozu
v kysanych mléénych vyrobcich 1épe nez to samé mnozstvi v mléce. Ackoli mechanismus
zatim nebyl zcela objasnén, bylo navrhnuto, ze fermentované mlééné produkty jsou zdrojem
predem vytvotené laktazy a bakterii, které laktazu produkuji, kdyz se dostanou do tenkého
stteva (Fuller, 1991).
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Obréazek 4: Schematické znazornéni traveni laktézy za normalnich podminek a pi¥i
laktézové intoleranci (http://www.rayur.com/wp-content/uploads/2012/07/Lactose-

Intolerance.jpg).

Aktivita mikrobialni S-D-galaktosidazy zustava nedotcena pii prichodu Zalude¢ni
¢asti traviciho traktu a enzym je poté uvolnén zlu¢ovymi solemi do tenkého stieva,
kde podporuje traveni laktdézy. Dalsim mechanismem je pak zpomaleni vyprazdiovani
Zaludku a prichodu traveniny stfevem, coZz prodluzuje dobu pisobeni zbytkt p-D-
galaktosidazy, produkované (ackoli v niz§i mife) Vv tenkém stfevé a snizuje tak pacientim
osmotickou zatéz laktézy. Kratkodobé a dlouhodobé pfijimani laktozy a bakterii
ve fermentovanych mléénych produktech muZe navic pusobit na stievni pH a ostatni
proménné intestinalniho prostfedi a mize tedy zmirnit ptiznaky laktézové intolerance nebo
ostatnich gastrointestinalnich poruch (de Vrese et al., 2001).

Ne vSechny probiotické kmeny mikroorganismi jsou vSak schopny uvoliiovat laktazu
do tenkého stieva. Tento jev byl pozorovan napiiklad u nékterych zastupct Lactobacillus
acidophilus a probiotickych i neprobiotickych bifidobakterii (de Vrese et al., 2001;
Fuller, 1991).
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Schopnost uvoliiovat enzym byla naopak prokazana u Bifidobacterium angulatum
a Vv nizs$i mite u B. breve a B. longum (Kailasapathy and Chin, 2000). Ke zlepSeni traveni
laktozy prispivaji také dodate¢na oSetieni fermentovanych vyrobki, ktera vedou k destrukci
bunék kultur v nich obsazenych, napiiklad ultrazvuk, nebot’ uvolni f-D-galaktosidazu.

Pokusy na zvitatech indikovaly, ze typ mlékarenského zakysu také hraje pfi laktézové
intoleranci vyznamnou roli. Kefirové kultury traveni laktdézy zlepsovaly. Konzumace
podmasli, jez je fermentovano naopak smetanovou kulturou, byla nasledovana mnohem vétsi
exhalaci vodiku nez pii konzumaci jogurtu, ktery ma tradiéné pozitivni vliv, a byla
porovnatelna s konzumaci pasterovaného jogurtu bez zivych mikroorganismu (de Vrese et
al., 2001).

2.1.3.4 Pseudomembrandzni enterokolitida

Pseudomembrandzni enterokolitidu (PE), zpisobovanou Clostridium difficile, 1ze 1é¢it
podavanim fekalniho klystyru od zdravych dospélych. Je to proto, ze odolnost k této nemoci
je zavisla na piitomnosti spravné flory ve stievé. Bylo dokazano, Ze urcité kmeny laktobacilti
jsou uc¢inné v prevenci relapsu u pacientt s PE, kteti byli 1éCeni antibiotiky. Konzumaci
kmenu Lactobacillus GG byl naptiklad zastaven recidivni prujem, zptsobeny toxin
produkujicim kmenem C. difficile Jiné studie zaznamenaly uspéch pii podavani
nepatogennich kmenu C. difficile, které pravdépodobné obsazuji stejnou niku jako pateogenni,
¢imz si navzajem konkuruji. Pouziti probiotik v 1é¢bé PE ma také potencial, protoze
senzibilizované skupiny mohou byt v¢as identifikovany a 1ééba muze byt zapocdata pied

pocatkem propuknuti nemoci (Fuller, 1991; Kailasapathy and Chin, 2000).

2.1.3.5 Rakovina tlustého stfeva

V literatufe je téz zaznamenan pravdépodobny pozitivni ucinek probiotik pii prevenci
rakoviny tlustého stieva. Antinadorové pisobeni probiotik muize byt zpusobeno: inhibici
karcinogent a/nebo prokarcinogenti, inhibici u ristu mikroorganismut, které konvertuji
prokarcinogeny na karcinogeny, aktivaci hostitelského imunitniho sytému, redukci stievniho
pH a tim regulaci aktivity potencialn¢ patogennich mikroorganismii, zménou motility tlustého
stfeva a doby priichodu traveniny (Mclintosh, 1996).

Pokusy na zvifatech potvrdily, Ze jogurt a fermentovana mléka s probiotickymi
Kulturami inhibuji tvorbu a proliferaci nadoru. To mize byt vysvétleno metabolickym

uc¢inkem probiotickych bakterii, jez zahrnuje redukci fekalnich enzymu, které
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v gastrointestinalnim traktu konvertuji prokarcinogeny v karcinogeny. U nékterych kment
Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium sp. bylo pozorovano, ze redukuji hladinu
fekalnich enzymi jako S-glukuronidazy, azoreduktazy, nitroreduktazy a ureazy, jez katalyzuji
preménu karcinogenich amind.

Konzumace probiotik pii spojeni S oligosacharidy mutize navic podpofit jejich rust
Vv tlustém stievé a tim i produkci vétsiho mnozstvi mastnych kyselin s kratkymi fetézci jako je
kyselina maselna, octova, mlééna a mravenci, U niz byly potvrzeny protinadorové ucinky

na bunécné arovni (Kailasapathy and Chin, 2000).

2.1.3.6 Alergie

Alergie, zejména potravinové, jsou v posledni dobé Casto diskutovanym tématem,
zvlaste diky Siroké nabidce hypoalergennich preparati, ale i diky aktivitam pfednich firem
s détskou vyzivou. Ptes realizaci fady studii, zabyvajicich se vyzkumem pozitivniho G¢inku
probiotik v této oblasti je potieba dalsich praci, jez by verifikovaly podminky podavani (typ,
pivod, davka, zpisob a frekvenci). Jedna z uskute¢nénych pilotnich studii byla zaméfena
na déti s vysokym rizikem alergie. Bylo vybrano celkem 1 223 téhotnych Zen s alergickou
zatezi v 81 %. Alergickych otcti bylo jen o néco malo mén¢ — 58 %. Jednoduchym piepoctem
byli budouci potomci vybaveni alergickou zatézi téméi ve 40 % z obou stran. K prevenci
vzniku alergie byly pouzity 4 kmeny probiotickych bakterii (1 X nejpouzivangjsi
Lactobacillus LGG v davce 5 x 10° KTJ/g, 1 x Lactobacillus rhamnosus v davce 5 x 10°
KTJ/g, 1 x Bifidobacterium breve v davce 2 x 108 KTJ/g, 1 x Propionibacterium v davce 2 x
10° KTJ/g) a prebiotikum galaktooligosacharidy v davce 0,8 g/den. Budouci maminky toto
synbiotikum zacaly dostavat 1 mésic pfed porodem a pak se pieSlo beze zmény davky
na Sestimésicni podavani samotnému ditéti. Pfesné po 5 letech bylo z lécebné skupiny
kontrolovano celkem 445 déti od 610 zucastnénych matek a ze skupiny placebo 446 z 613
puvodné zarazenych. Alergickym onemocnénim v 5 letech trpélo 52,6 % déti ze synbiotické
skupiny a 54,9 % z placebo skupiny, nalez byl tedy prakticky shodny (Fuchs, 2009).

Je zndmo, Ze mlécny protein kasein miZe spoustét prvni alergickou reakci u nékterych
kojenych miminek. Lactobacillus GG a ostatni laktobacily jsou schopny molekulu kaseinu
Stépit na mensi peptidy a aminokyseliny. Majamaa a Isolauri (1997) studovali Géinek
suplementace Lactobacillus LGG na miminka s atopickym ekzémem. Déti byli rozdéleny
do placebo a studijni skupiny. Bylo zjisténo, ze klinické ptiznaky se u déti, kterym bylo

podavano probiotikum znatelné snizily. Tato studijni skupina vykazala snizeni jak projevu,
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tak intenzity atopické dermatitidy. Vysledky tedy naznacuji, Ze probiotické mikroorganismy
mohou potencialné pomoci zmirnit zanét stiev a hypersenzitivni reakci ve spojeni s alergii

na potraviny (Kailasapathy and Chin, 2000; Majamaa and Isolauri, 1997).

2.1.3.7 Diabetes mellitus

Diabetes 2. typu u osob, které konzumuji dlouhodobé¢ stravu s vysokym obsahem tuku,
je spojen s proinflamatornim stavem. Slozeni pfirozené mikroflory stieva Casto uruje stupen
zanétu, jez  prispiva ke vzniku feCeného onemocnéni a obezity. Bylo zjisténo,
ze protizanétlivy faktor nepfimo koreluje s populaci bifidobakterii ve stieve. Ukazalo se také,
ze u diabetu vyvolaného tuc¢nou stravou korelovalo zvySujici se mnozstvi bifidobakterii
ve stievé se zlepsenim glukdzové tolerance. Pozitivnim ptisobenim na chronickou zanétlivou
odpovéd’ organizmu, snizenim mnozstvi endotoxinu ve stfevé a posilenim stievni bariéry by
tak mohly bifidobakterie pomoci redukovat vyskyt diabetu 2. typu.

U diabetu vyvolaného vysokym piijmem fruktdzy, ktery je spojen s inzulinovou
rezistenci a hypertenzi, vedly u zvifeciho modelu Lactobacillus acidophillus, L. casei
a L. lactis podavané v kysaném produktu dahi po dobu 8 tydnt k vyznamnému oddéaleni
progrese nemoci nebo zlepsily markery diabetu, napfiklad omezily zvySeni hypoglykemie.

Téz u diabetu 1. typu by mohla probiotika vyznamné pomoci modulaci imunitnich
reakci organismu pifi spravnem osidleni zazivaciho traktu malych déti, a tim piipadné

i zabranit jeho vzniku (Grofov4, 2010).
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2.2 Vyuziti probiotik v potravinarstvi

Primarni roli stravy je zajistit dostate¢né mnozstvi zivin odpovidajici pottebam daného
organismu, zatimco dava stravnikovi pocit uspokojeni. V souc¢asnosti, zejména v zapadnim
svéte, se hranice a koncepce ve védé o vyzivé posouvaji od pivodniho dirazu na pieziti,
ukojeni hladu a prevenci nepiiznivych G¢inkd, k vyuziti jidla k podpote fyzické i psychické
pohody, zlepSeni zdravi a snizeni rizika nemoci (Granato et al., 2010).

Historicky je az na vyjimky celosvétovy vyzivovy stav populace negativné ovlivnén
vysokym piijmem jednoduchych cukrd, soli, nasycenych a trans-nenasycenych mastnych
kyselin v kombinaci s nizkou konzumaci vlakniny, vitamint, minerald a dalSich esencialnich
latek. Vysledky tady studii ukazuji, ze popsané stravovaci ndvyky jsou hlavni piic¢inou fady
neptenosnych, chronicky degenerativnich nemoci, jez jsou ozna¢ovany souhrnnym nazvem
civiliza¢ni choroby, a patfi mezi né¢ naptiklad obezita, vysoky krevni tlak ¢i cukrovka II. typu.
Z davodu prevence vzniku a redukce Skodlivych dopadi téchto onemocnéni a zaroven pokud
mozno omezeni jejich medikament6zni 1é¢by vznikla potieba vyzkumu a vyvoje novych typt
ucinnych latek ptirodniho ptivodu, které by mohly byt pfirozenou soucasti bézné dostupnych
potravinatskych produktt (Roberfroid, 2002).

Termin ,,funk¢ni potraviny* byl nejprve definovan v Japonsku béhem 80. let minulého
stoleti a to jako potraviny se specifickymi zdravotnimi nebo fyziologickymi t¢inky (foods for
specified health use, FOSHU). Pozdé&ji byla celosvétové prijata definice, podle niZ jsou
funkéni potraviny vnimany jako potravinaiské produkty nebo ziviny, které po poziti vedou
ke zlepSeni fyziologického stavu lidského organismu. Vyvolané pozitivni zmény jsou ale
oddélené a odliSné od role téchto substratii jako nutrientd. Jinak by Slo fici, Ze vSechny
potraviny jsou v urcité fyziologické hladiné funéni, protoze diky obsahu zivin a dalSich latek
poskytuji télu energii, udrzuji jeho rust nebo obnovuji zivotni procesy. Avsak pouze funkéni
potravinaiské produkty kromé téchto nezbytnosti piinaseji také zdravotni vyhody a mohou
snizit riziko nemoci a/nebo podpofit optimalni zdravi. Kategorie funkénich pozivatin zahrnuje
potraviny konven¢ni, modifikované (obohacené nebo vylepsené), pro lékarské ucely a pro
specidlni dietetické vyuziti (ADA, 2009; Granato et al., 2010).

Mezi funk¢ni potravinaiské produkty s piiznivym tac¢inkem na lidské zdravi, jez jsou
dlouhodobé Siroce podporovany médii, patii potraviny s obsahem probiotickych
mikroorganismi. Nejvétsim producentem téchto vyrobkli je pravdépodobné mlékarensky
prumysl, nebot’ mléko je pro fadu probiotik pfirozenym a vhodnym rustovym médiem.

VétSina mléénych probiotickych produkta dostupnych na trhu obsahuje zastupce rodu
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Lactobacillus a Bifidobacterium, které jsou fazeny mezi Gram-pozitivni bakterie. Mezi
nejcastéji pouzivané patii kmeny Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. delbrueckii ssp.
bulgaricus, L. johnsonii, L. reuteri, L. rhamnosus, Bifidobacterium animalis, B. bifidum,
B. brevis, B. infantis a B. longum, (Knorr, 1998).

MIéEné probiotické vyrobky musi byt nejenom bezpeéné, obsahovat legislativné dany
minimélni podet Zivych bungk (dle platné Ceské i Evropské legislativy > 108 KTJ/g na konci
skladovatelnosti), aby byly zajistény jejich proklamované zdravotni vyhody, ale také musi byt
senzoricky prijatelné pro konzumenty (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb., 2003). Senzoricka kvalita
produkti je vzdy sledovana po celou dobu procesu vyroby, diky ¢emu je mozno piedejit
ptipadnym problémtim a zajistit standardni organolepticky profil vyrobki. Bifidobakterie jsou
naptiklad heterofermentativni mikroorganismy, které produkuji pfi zpracovani cukru (laktozy)
kyselinu octovou a mlécnou v poméru 3:2. Chut’ a viin€ kyseliny octové je vSak u mléénych
produktli povazovana, zejména neochucenych, za defekt nazyvany ,,probiotickd ptichut™.
Resenim je vybér specifickych probiotickych kmend schopnych vélenit se do matrice
potraviny bez produkce pfichuti, nebo pouzit pifidavnd maskovaci Cinidla

(Granato et al., 2010).
2.2.1 Vysokotu¢né nemlécné potraviny vhodné jako nosi¢e pro probiotika

2.2.1.1 Cokolada

Cokolada je ziskavana smichanim kakaové hmoty a kakaového masla s cukrem.
Dle druhu produktu jsou dale ptidavany dal$i pfisady jako naptiklad mléko, vanilin ¢i kava.
Cokolada a ¢Gokoladové cukrovinky jsou sytici potraviny, které se vyznaluji vysokou
energetickou hodnotou. Biologicka hodnota pak spociva predev§im v obsahu minerélnich
latek (fosfor, draslik, vapnik, mangan, Zelezo) a vitaminl (A a B). Déle ¢okoldda a vyrobky
z ni obsahuji teobromin, ktery organismus povzbuzuje, a serotonin a methylamin, u nichz jsou
predpokladany uklidiujici a protinadorové ucinky (Hrabé et al., 2005). V Ceské Republice se
ro¢né zkonzumuje zhruba 6 kg Cokolady na osobu, coz je srovnatelné s Evropskym
primérem. Cokoladovému primyslu je predpovidan v néasledujicich letech vzestupny trend.
Soucasny podil jednotlivych casti svéta na trhu s cokoladou je uveden na obr. 5
(KMPG, 2012).
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Obrazek 5: Podil jednotlivych ¢asti svéta na trhu s ¢okoladou (KMPG, 2012).

V poslednich letech byla provedena tfada studii, Které se zaméfily na charakterizaci
pozitivnich u¢inkt konzumace ¢okolady na lidsky organismus. Jejich vysledky poukazuji
mimo jiné na to, Zze konzumace hoiké Cokolady miuze vést ke zlepSeni endotelni funkce
a funkce  krevnich  desticek. U  produkti  obohacenych  prebiotiky  (frukto-
a galaktooligosacharidy) a vlakninou (polydextr6zou) byly navic prokézany pfiznivé ucinky
na mikrobiom tlustého stieva, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze tento typ vysokotuéné potravinarské
matrice by mohl byt i dobrym nosi¢em probiotickych bakterii (Herman et al., 2006,
Vlachopoulos et al., 2005; Pedroso et al., 2012).

Vlivem ¢okolady fortifikované vlakninou (polydextr6zou) na mikrofloru tlustého
stteva se zabyvali také Maekivuokko a kol. (2007). Pozorovany pozitivni Uc€inek této
potraviny (sniZeni koncentrace biogennich amini) vysvétlili preventivni funkei sacharolytické
fermentace polydextrozy proti Skodlivému procesu hniti v tlustém stievu. Polysacharidy
vlakniny jsou totiz preferovanym zdrojem energie pro stfevni mikroorganismy. Kdyz nejsou
dosazitelné, mikroby tlustého stfeva zacnou pireménovat proteiny a aminokyseliny
na biogenni aminy a vétvené mastné kyseliny. Tyto komponenty hniti pak negativné pisobi
na epitel tlustého stieva (Maekivuokko et al., 2007).

2.2.1.2 Dresink

Jako dresink je nejcastéji nazyvana omacka k ochuceni salata. Z&padni kultura
rozliSuje dva typy téchto produkti — Kysely a krémovy. Kysely je smés oleje, octa, bylinek,
koteni a cukru, popft. dalSich ingredienci. Naopak krémovy dresink je zalozeny na majonéze

nebo fermentovanych mlé¢nych vyrobceich.
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Autofi zaznamenali, ze matrice dresinku je obecné dobrym nosi¢em probiotik, nebot’
bunky piezivaly ve vyrobku po dlouhou dobu (5 tydni) ve vysokém poctu, pokud byly pfi
jeho piipravé dispergovany ve vodné fazi. Jejich zivotaschopnost a rezistence vuci
nepiiznivym podminkam (ptsobeni travicich enzymi) byla navic vyznamné pozitivné
ovlivnéna pridavkem prebiotika. Pfitomnost inulinu zaroven zlepSila disperzni stabilitu

a zvysila viskozitu dresinku (Mantzouridou et al., 2012).
2.2.2 Mlééné vysokotucné produkty vhodné jako nosice pro probiotika

2.2.2.1 Déleni mlécnych produkti

Mlécné vyrobky jsou Vyhlaskou ¢&. 77/2003 Sb. vplatném znéni (Vyhlaska
¢. 336/2013 Sb.) déleny na 10 druht, které jsou dale ¢lenény na skupiny a podskupiny.
Mrazené krémy pak tvoii samostatnou kategorii. Vyhlaskou ¢. 77/2003 Sb. jsou také
definovany zakladni charakteristiky jednotlivych produktd, napiiklad minimalni obsah tuku.
Druhy, skupiny a podskupiny mlé¢nych vyrobki jsou nasledujici:

1) Mléko, které je déleno na skupiny tekuté, zahusténé a susené. Tekuté mléko je
Clenéno na odtu¢néné nebo odstredéné, casteCné odtucnéné nebo polotucné,
plnotu¢né, plnotucné selské nestandardizované a s x % tuku. Zahu$téné mléko je
rozd€leno na odtuénéné, slazené nebo neslazené, caste¢né odtuénéné nebo
polotu¢né, slazené nebo neslazené, plnotucné, slazené nebo neslazené. SuSené
mléko je rozfazeno do podskupin odtucnéné, castecné odtucnéné nebo polotucné
a plnotucne.

2) Smetana, jeZ je délena na stejné skupiny jako mléko, tedy na tekutou, zahusténou
a susenou. Tekutd smetana je dale clenéna na smetanu ke $lehani a vysokotu¢nou.

3) Kysané nebo zakysané mlécné vyrobky jsou fazeny do skupin jogurt, jogurtové
mléko, acidofilni mléko, kefir, kefirové mléko, kysané mléko nebo smetanovy
zékys, kysana nebo zakysana smetana, kysané podmasli a kysany mlé¢ny vyrobek
s bifido kulturou. Jogurt je navic rozfazen do podskupin bily, smetanovy, fecky
a feckého typu ¢i stylu.

4) Mlécné vyrobky tepelné osetiené po kysacim procesu.

5) MiIécné vyrobky obohacené ptidavkem mlécné kultury.

6) Maslo mlékarenské a koncentraty mlééného tuku jsou rozdéleny na skupiny
maselny tuk nebo mlé¢ny tuk bezvody, maselny koncentrat, cerstvé maslo, maslo,

maslo stolni.
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7) Slozené mlécné vyrobky, které jsou déleny na mléény roztiratelny tuk (maselny
ptipravek) a méslo s ptidavkem alkoholu.

8) Tvarohy, jez jsou ¢lenény na skupiny mékky nebo odtuénény, nizkotuény nebo
jemny (zde je jest¢ klasifikovana podskupina tvaroh termizovany), polotuc¢ny
a tuény, a tvrdy nebo na strouhéani nebo ke strouhani.

9) Syry jsou fazeny do skupin pfirodni, taveny, taveny syrovy vyrobek a syrovatkovy.
Ptirodni syry jsou dale rozliSovany na podskupiny Cerstvy, zrajici, zrajici pod
mazem, zrajici vcelé hmoté, splisni na povrchu, splisni uvnitf hmoty,
dvouplisiiovy, v solném nalevu a bily, pafeny, extra tvrdy (ke strouhéni), tvrdy,
polotvrdy, polomé¢kky, mékky. Podskupiny tavenych syri jsou 2, taveny syr
roztiratelny a s lomem.

10) Bilkovinné mlécné vyrobky, kam patii skupiny potravinaisky kasein
(s podskupinami kysely a sladky), potravinaisky kaseinat a mlé¢na bilkovina
(Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb., 2003; Vyhlaska ¢. 336/2013 Sb., 2013).

Z vyjmenovanych mlécnych produkti by tedy do kategorie vysokotu¢nych spadaly
smetana, jogurt smetanovy, ptipadné i1 fecky a feckého typu/stylu, smetanovy zakys, zakysana
smetana a tucnosti odpovidajici vyrobky tepelné oSetfené po kysacim procesu ¢i
obohacené ptidavkem mlééné kultury, maslo mlékarenské a koncentraty mlééného tuku,
sloZzené mlécné vyrobky, tuény tvaroh a tuéné syry. Samoziejmée sem lze zaradit také mrazené
krémy s vyjimkou zmrzlin vodovych, ovocnych a se snizenym obsahem tuku (Vyhlaska
¢. 77/2003 Sh., 2003; Vyhlaska ¢. 336/2013 Sb., 2013).

2.2.2.2 Jogurt

Jogurt patii mezi tradicni a jedny z nejbéznéjSich mlénych produktd, které jsou
soblibou konzumovany po celém svété pro své piijemné organoleptické vlastnosti
(Allgeyer et al., 2009). Dle platné evropskeé a ¢eské legislativy je tento vyrobek definovan
jako kysany mlécny produkt ziskany fermentaci mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési
pomoci jogurtove kultury. Jako jogurt mize byt tedy oznacen pouze vyrobek vznikly ¢innosti
protosymbiotické smési bakterii mlécného kvaseni Streptococcus salivarius ssp. thermophilus
a Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, jejichz celkovy pocet na konci trvanlivosti
produktu je minimalné 107 KTJ/g. Platna legislativa také povoluje ptidavek dalsich typi
bakterii mlé¢ného kvasSeni, které jsou schopny produkovat kyselinu mléénou a dalsi

senzoricky aktivni latky, ¢imz pomahaji dotvaret specifické aromatické, chutové a texturni
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charakteristiky jogurtu. Musi vSak byt vzdy zachovan optimalni pomér a celkovy pocet
zakladnich 2 ¢lent  jogurtové  kultury (Vyhlaska ¢. 77/2003  Sb., 2003;
Vyhlasgka ¢. 336/2013 Sh., 2013).

Matrice tohoto vyrobku je také jednim z nejvice vyuzivanych médii, do nichz se daji
s vyhodou inkorporovat probiotika. Mnoho studii zamétenych na tuto problematiku dokézalo,
ze jogurt je vhodnym nosi¢em probiotickych mikroorganismi a jeho organoleptické vlastnosti
lze po jejich piidavku velmi snadno optimalizovat (Hekmat and Reid, 2006;
Maragkoudakisa et al., 2006).

Hekmat a Reid (2006) provedli napiiklad panelovy pokus na porovnani smyslovych
vlastnosti probiotickeho (Lactobacillus rhamnosus GR-1 podpoieny L. reuteri RC-14)
a standartniho produktu (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophilus). Vysledky ukazaly, ze vzhled, chut’, textura a celkova kvalita probiotickych
vzorka byly srovnatelné az shodné s parametry standartniho jogurtu (Hekmat and Reid,
2006). Maragkoudakisa a kol. (2006) hodnotili senzorické vlastnosti probiotického jogurtu
feckého typu s piidavkem riznych kmenti lactobacila (Lactobacillus plantarum ACA-DC 146
a L. paracasei subsp. tolerans ACA-DC 4037). Vyrobek, ktery obsahoval L. paracasei,
vykazoval bohatou, jemnou a tradi¢ni chut’, ktera byla navic diky nizsi kyselosti jemng&jsi
(Maragkoudakisa et al., 2006).

Rada praci se také zabyva vlivem pfidavku vlakniny a probiotik na Zivotaschopnost
mikroorganismii a organoleptické vlastnosti probiotickych jogurti. Almeida a kol. (2009)
zkoumali ucinek fortifikace vldkninou z palmy Acai na senzorickou kvalitu produktu
obsahujiciho probiotické bakterie Bifidobacterium bifidum a Lactobacillus acidophilus.
Zjistili pozitivni korelaci mezi rostoucim mnozstvim ptidané vlakniny a mirou pfijeti vyrobku
konzumenty. Nejlépe hodnocenymi parametry byly barva a chut’ (Almeida et al., 2009).
Allgeyer a kol. (2009) ve své studii demonstrovali vliv obohaceni probiotického
(Bifidobacterium lactis Bb-12 a Lactobacillus acidophilus LA-5) jogurtového napoje riznymi
typy vlakniny a prebiotik (inulin, rozpustna kukuii¢na vlaknina, polydextr6za) na jeho
senzoricky profil. Zaznamenali, ze smyslové vlastnosti produkti se li$i nejen v zavislosti
na typu pfidané funkéni slozky, ale i na jeji koncentraci. Zaroven pozorovali pozitivni G¢inek
fortifikace na zivotaschopnost probiotické kultury. Pocet Zivotaschopnych B. lactis
po skonéeni doby skladovani (30 dni) byl 1,10 x 10° KTJ/ml pro polydextrézu,
4,40 x 10° KTJ/ml pro rozpustnou kukufiénou vlakninu, 1,87 x 10° KTJ/ml pro inulin
a6,0x 10° KTJ/ml bez ptidani prebiotika. Pro L. acidophilus byl pocet nésledujici:
1,0 x 10% KTJ/ml pro polydextrozu, 6,30 x 10° KTJ/ml pro rozpustnou kukuii¢nou vlakninu,
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2,87 x 10° KTJ/ml pro inulin a 4,8 x 10° KTJ/ml pro kontrolni vyrobek bez piidanych
prebiotik. VSech vyjmenovanych prebiotik bylo v jogurtu obsazeno 5 grami

(Allgeyer et al., 2009).

2.2.2.3 Tvaroh asyr

Syrem muze byt dle platné evropské a Ceské legislativy oznafen pouze mlécny
vyrobek, ktery byl vyprodukovan vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka bud pusobenim
syfidla nebo jinych vhodnych koagula¢nich ¢inidel, prokysanim a oddélenim podilu
syrovétky. Cerstvy syr je produkt po prokysani tepelné neosetieny, u ndjz nedochézi ke zrani.
Tvaroh je nezrajici syr ziskdvany postupem s pievahou kyselého srazeni. U zrajiciho syru
dochazi po vysrazeni proteind, prokysani a oddéleni podilu syrovatky k dal§im biochemickym
a fyzikalnim procesim nazyvanym souhrnné zrani. Nakonec, taveny syr je vyrobek, ktery
vznika tepelnou Gpravou smési ptirodnich syrt, tvarohti a dalSich mléénych produktti (maésla,
syrovatky, mléka, podmasli) za pfidavku tavicich soli. Tvarohy a syry mizeme také délit
podle tu¢nosti. Vysokotuény syr musi obsahovat vice nez 60 % hm., plnotuény vice nez 45 %
hm. a plnotu¢ny tvaroh minimalné 38 % hm. tuku v susiné¢ (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb., 2003;
Vyhlaska ¢. 336/2013 Sb., 2013). Univerzalnost pouziti a celosvétova obliba téchto vyrobka
skyta vyhody jejich potencialniho vyuziti jako nosi¢e probiotik. Produkce probiotickych
tvaroht a syru je vSak dosud omezena nutnosti znat vsechny faktory, jez ovliviwji jednotlivé
kroky procesu, mirou pieziti probiotickych mikroorganismi v pribéhu vyroby, zrani
a skladovéni, chemickou stabilitou a smyslovym pfijetim (Granato et al, 2010).

Kapacitu rustu probiotickych bakterii Lactobacillus acidophilus A3, L. paracasei A13
a Bifidobacterium bifidum Al ve vyrobnim procesu probiotického syru Fresco a béhem jeho
uskladnéni v chladnicce pii teploté 5 °C a 12 °C studovali Vinderola a kol. (2009) po dobu
60 d. Autofi zjistili, Ze nejlépe se za danych podminek dafilo kultuie L. paracasei A13, kterd
navysila celkovy pocet svych bunék o piil log fadu béhem vyroby a o druhou polovinu béhem
prvnich patnacti dni skladovani pfi teploté 5 °C, a to bez negativniho ovlivnéni senzorické
ptijatelnosti produktu. Negativni dopad vSak mélo skladovani syru pii teploté 12 °C po dobu
60 d (Vinderola et al., 2009).

Stanton a kol. (1998) ve své praci shrnuli vyhody a nevyhody vyvoje probiotického
Cedaru. Zkoumali aplikaéni moznosti kmeniti Lactobacillus salivarius a L. paracasei
ssp. paracasei NFBC 338 izolovanych z lidského gastrointestinalniho traktu. Uplatnéni téchto

zdravi prospé$nych kultur by mélo za nasledek vznik funk¢ni potraviny, ale pouze pokud by
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burniky byly dostate¢né Zivotaschopné béhem zrani a svym ristem by nezptsobily negativni
zmény textury a senzorického profilu daného vyrobku. Dle jejich vysledku, kdy zjistili, Zze
v¢lenéné kmeny nemaji negativni vliv na kvalitu syru (aroma, chut’ a strukturu), by syr mohl
byt vhodnym nosi¢em probiotik. Zaroven zjistili, ze L. paracasei béhem zrani syru roste, ale
L. salivarius dobu zrani nepiezije (Stanton et al., 1998).

Cardarelli a kol. (2008) zkoumali vliv inulinu, oligofruktézy, oligosacharidi medu
ajejich vzajemnych kombinaci na pocet zivych probiotickych mikroorganismi
(Bifidobacterium animalis subsp. lactis a Lactobacillus acidophilus) a senzorickou
pfijatelnost syru Petit-Suisse. Pomér jednotlivych prebiotik je vyznacen v tab. 1. Vysledky
jsou pak uvedeny v tab. 2. Nejnizsi celkovy pocet zivotaschopnych bunék byl zaznamenén
po skladovani o délce 28 d v chladu 6,63 log KTJ/g pro kontrolni vzorek, zatimco nejvyssi,
7,43 log KTJ/g, pro syr, ktery obsahoval 10 g oligofruktozy. Smyslova ptijatelnost produktu
znatelné vzrostla béhem skladovani pouze u syra, ktery obsahoval oligofrukt6zou nebo inulin.
Vzorek obohaceny oligosacharidy medu byl hodnocen nejhife. Nejlepsich senzorickych
a technologickych parametri bylo naopak dosazeno pii piidavku smési oligofruktozy
sinulinem vpoméru 1:1 (t. 5 g oligofruktézy a 5 g inulinu na 100 g) (Cardarelli
et al., 2008b).

Tabulka 1: Receptura synbiotického syru Petit-Suisse (Cardarelli et al., 2008Db).

Pokus  Proporce dané ingredience ve smési ~ Mnozstvi dané ingredience (g) ve 100 g syru

petit-suisse?

(X1, X2, X3) Oligofruktéza Inulin  Med (x3)
(x1) (x2)

T1 (1,0,0) 10 0 0

T2 (0,1,0) 0 10 0

T3 (0,0,2) 0 0 10

T4 (1/2,1/2,0) 5 5 0

T5 (1/2,0,1/2) 5 0 5

T6 (0,1/2,1/2) 0 5 5

T7 (1/3,1/3,1/3) 3,33 3,33 3,33

T8 (0,0,0) - - -

- = bezptidani ingredienci (T8 — kontrolni pokus)

210 g z celkové probiotické smési bylo pfidano k ostatnim ingrediencim
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Tabulka 2: Vliv pridavku prebiotik na Zivotaschopnost probiotickych mikroorganismu

v synbiotickém syru Petit-Suisse (Cardarelli et al., 2008b).

Vzorek Celkovy pramér Doba

pro kazdy vzorek skladovani

(KTJ/g) (dny)

7 14 21 28

T1 6,97 6,66 6,83 6,97 7,43
T2 6,53 6,20 6,37 6,54 7,00
T3 6,42 6,29 6,14 6,49 6,77
T4 6,99 6,54 6,74 7,36 7,34
T5 6,79 6,49 6,76 6,97 7,00
T6 6,71 6,26 6,60 6,83 7,14
T7 6,66 6,23 6,66 6,74 7,03
T8 6,39 6,17 6,23 6,54 6,63
Celkovy 6,35 6,54 6,80 7,04

pramér v ¢ase

Blanchette a kol. (1996) ptipravili probioticky syr Cottage pomoci zakysani
smetanového dresinku kmenem Bifidobacterium infantis ATCC 27920G. Zivotaschopnost
mikroorganismt Vv zavislosti na pH dresinku béhem skladovani vzorka piti teploté 4 °C
po28d je uvedena vtab. 3. Pii senzorické analyze byly porovnavany kontrolni
a experimentalni vyroba o 2 rtznych kyselostech dresinku, pH 4,5 a pH 5,5. Vysledky
ukazaly, Ze hodnotitelé preferovali kontrolni syr a probioticky vyrobek o pH 5,5., jak je patrné
z obr. 6. Studie také ukazala, ze navzdory slabé zivotaschopnosti B. infantis v tomto druhu
potravinarského nosi¢e (buiiky nepiezily déle nez 10 d), kultura uc¢inné produkovala S-D-

galaktosidazu a inhibovala rist Gram-negativnich bakterii (Blanchette et al., 1996).
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Tabulka 3: VIliv pH smetanového dresinku na Zivotaschopnost probiotickych

mikroorganismu v syru Cottage (Blanchette et al., 1996).

OSetifeni
Doba skladovani (d) NF CF6,0 CF55 CF5,0 CF45
Log KTJ/g
1 6,97 6,92 7,07 7,48 7,75
5 5,30 5,20 5,67 6,41 7,06
8 4,47 411 4,20 4,68 6,05
15 3,04 2,48 0,63 2,56 2,85
22 0,72 0,68 0,60 0,48 0,60
28 ND ND ND ND ND

NF = Syr Cottage s nezakysanim smetany CF 6,0;CF 5,5; CF 5,0; CF 5,0; CF 4,5 = Syr
Cottage zakyseny na pH 6,0; 5,5; 5,0; 4,5 ND = nelze detekovat

2.2.2.4 Smetanovy dezert

Siroka nabidka mléénych dezertll, které jsou dobie piijatelné pro konzumenty, nabizi
velké mnoZzstvi textur, chuti a vzhledu. Vyzivové a senzorické charakteristiky podporuji jejich
spotfebu mnoha skupinami konzumenti, véetné déti a starych lidi. Mlé¢né dezerty, pfedev§im
ty zalozené na bazi $krobu, jsou Siroce konzumovany v Evropé (,Natilas“ ve Spanélsku,
,»Vanilla vla®“ v Holandsku, ,,Créme dessert“ ve Francii). ZjednoduSené jsou vyrobené
z mléka, Skrobu, sachar6zy, aroma a barviv (Cardarelli et al., 2008a; Tarrega and
Costell, 2006).
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Obrézek 6: Senzoricka analyza chutnosti probiotického syru Cottage. Kontrolni = vyrobek
bez probiotické kultury; CF 5,5 = probioticky vyrobek s dresinkem zakysanym na pH 5,5;
CF 4,5 = probioticky vyrobek s dresinkem zakysanym na pH 4,5 (Blanchette et al., 1996).

Cardarelli a kol. (2008) se ve své studii zamétili na produkci probiotické smetanoveé
Cokoladové pény obohacené o prebiotikum (inulin). Zkousenym probiotickym
mikroorganismem byl Lactobacillus paracasei subsp. paracasei LBC 82. Autofi zjistili,
ze kombinace potencialné probiotickych kment L. paracasei subsp. paracasei a inulinu je
vzajemné prospé$na. Toto spojeni nejen vytvaii synbioticky potencial smetanového dezertu,
ale také piijemnou texturu a senzorické vlastnosti produktu. Z hlediska Zzivotaschopnosti
probiotickych kultur bylo pozorovano, ze pocet bakterii po skladovani o délce 28 d za chladu
(4 °C) byl stale vyssi (7,27 a 7,35 log KTJ/g), jak je patrno z obr. 7, nez je doporucené
minimum (10® KTJ/ml), takze Cardarelli a kol. (2008) oznagili vyrobek za vhodny nosi¢
probiotik (Cardarelli et al., 2008a).
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Obrazek 7: Vliv délky skladovani na Zivotaschopnost Lactobacillus paracasei subsp.
paracasei LBC 82 v probiotické a synbiotické smetanové ¢okoladové péné (Cardarelli et
al., 2008a).

2.2.2.5 Mrazeny krém

Mrazeny krém je potravina, ktera ma velky potencial k tomu, aby se stala nosi¢em
probiotickych mikroorganismi, nebot’ je konzumovana vsemi vékovymi kategoriemi. Dle
platné evropské a Ceské legislativy je zmrzlina definovana jako produkt ziskany souc¢asnym
naslehanim a zmrazenim homogenizované a pasterované smési, jejiz hlavni slozky jsou voda,
mléko, smetana, tuk a cukr, pevné nebo pastovité konzistence, jez je uvadén do obéhu a urcen
ke kone¢né spotfebé ve zmrazeném stavu (Vyhlaska ¢ 77/2003  Sb., 2003;
Vyhlaska ¢. 336/2013 Sh., 2013).

Pokud je snahou pfipravit probioticky mrazeny krém, je nutno optimalizovat proces
vyroby takovym zpisobem, aby byly zajistény dostatecny pocet a zivotaschopnost pouzité
kultury, které budou mit dostate¢nou terapeutickou aktivitu. Studie vedené v riznych castech
svéta ukdzaly, ze probiotické bakterie jsou vétSinou v této potravinaiské matrici dostateéné
stabilni. Navic bylo zaznamenano, Ze probiotické bakterie obvykle znatelné nezméni
senzorické parametry mrazenych deserti (Cruz et al., 2009; Granato et al., 2010).

Vyvojem probiotickych zmrzlin se zabyvali mezi jinymi i Davidson a kol. (2000),
Granato a kol. (2010) a Hekmat a McMahon (1992). Davidson a kol. (2000) popsal,
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ze mrazené krémy obohacené probiotiky se obecné vyznacuji slabSim aroma a jogurtovou
chuti nez jejich tradi¢ni alternativy. Produkce téchto vyrobk s vysokou senzorickou kvalitou
je tedy pomérné narocna a vyzaduje dobrou znalost jednotlivych technologickych postupt,
neni vSak nemozna. Probiotické mikroorganismy sice obvykle neméni organoleptické
vlastnosti zmrzliny intenzivné, avSak exkretuji kyselinu octovou, jejiz senzorickou stopu je
tieba odstranit nebo zamaskovat. Inovativni a efektivni aleternativou k bézné pouzivanym
maskovacim ¢inidlim je mikroenkapsulace probiotickych bun¢k. Dulezité je také zminit,
ze nefermentované probiotické mrazené krémy tyto problémy spojené s mikrobialnim
metabolismem normalné nevykazuji, pouze pokud jsou skladovany pfi teplotich nizsich nez -
18 °C (Davidson et al., 2000).

Favaro-Trindade a kol. (2006) zkoumali vlastnosti probiotickych zmrzlin obsahujicich
duzninu Aceroly. Vyrobky byly pfipraveny pomoci riznych startovacich kultur
(Bifidobacterium lactis BL-01, B. longum BL-04, Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus
a Streptococcus thermophilus). Autofi vytvorili Sest riznych vzorkl o jiném pH a kombinace
téchto kmenu (S. thermophilus a L. delbrueckii spp. bulgaricus pii pH 5/4,5; B. longum
ptipH 5/45 a B. lactis pti pH 5/4,5). Autofi se zaméfili predev§im na charakterizaci
zivotaschopnosti mikroorganismii, stabilitu askorbové kyseliny a senzorickou piijatelnost
vzorkd. Bylo prokazéno, ze pouzité kultury jsou zivotaschopné v doporuc¢eném minimalnim
limitu 10° KTJ/g po dobu 15 tydnd pii hodnoté pH mraZzeného krému 4,5. Koncentrace
vitaminu C se ve vSech vzorcich pohybovala v priméru 141,7 mg/100g. Koncentrace
vitaminu nebyla ovlivnéna procesem vyroby, pH, zmrazenim ani pouzitymi mikroorganismy.
Ackoli smyslova pfijatelnost produkti byla celkové velmi nizka, piidavkem kyselejsiho
ovoce jakym je Acerola se podafilo zamaskovat octové kyselou chut zpisobenou
metabolismem probiotickych bakterii (Favaro-Trindade et al., 2006, Granato et al., 2010).
Hekmat a McMahon (1992) se také vénovali problematice preziti probiotickych kmeni
Bifidobacterium bifidum 946745101 a Lactobacillus acidophilus 946744A v matrici zmrzliny
a jeho vyslednych senzorickych vlastnosti. Zavislost vitality danych mikroorganismu na délce
skladovani v mrazu (-5 °C) je uvedena na obr. 8. Jejich vysledky potvrdily, Ze vyrobek je
dobrym nosi¢em probiotik, a naznacily, ze vSeobecna pfijatelnost vyrobkia se méni podle pH

daného vyrobku. Nejlépe piijaté byly zmrzliny o pH 5,5 a 6,0 (Hekmat and McMahon, 1992).
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Obrézek 8: Vliv délky skladovani pii — 5 °C na Zivotaschopnost probiotickych kultur

v mrazeném krému (Hekmat and McMahon, 1992).

Rada dalsich autort se zamé&fuje na vyzkum v oblasti synbiotickych mrazenych kréma.
Moznosti uplatnéni riznych druht prebiotik je vSak tieba zhodnotit z hlediska jejich mozného
smyslového piispévku. Vysledky pfedchozich studii se zatim shoduji, Ze vybrand probiotika
nemohou zménit organolepticky  profil  produktt, které obsahuji  prebiotika
(Allgeyer et al., 2009). Akin a kol. (2007) zkoumali vliv inulinu a mnozstvi cukru
na senzorické parametry probiotické zmrzliny obohacené probiotickymi kmeny Lactobacillus
acidophilus LA-14 a Bifidobacterium lactis BL-01. Autofi pozorovali, ze vys$i koncentrace
cukru zlepsila pfijeti vyrobka hodnotiteli, zatimco obohaceni inulinem nemélo vibec zadny
efekt. Pripravené vzorky navic nebyly nechutné a ani po 90-ti denni dobé skladovani v nich
konzumenti nezaznamenali jogurtovou & probiotickou chut. Zadny z téchto mraZenych
krému také nebyl hodnocen jako nevyrazny, drobivy, pénovy nebo piscity (Akin et al., 2007).
Cruz a kol. (2009) zase zjistili, ze pridanim prebiotik (ovocna vlaknina a §tava) se zmrzlina
stala béhem skladovani pii -20 °C pevnéjsi. Autofi také v jednomésic¢nich intervalech
posuzovali zivotaschopnost pouzitych probiotickych bakterii (Bifidobacterium bifidum Bb-12
a Lactobacillus acidophilus La-5). Kultury byly vystaveny ptisobeni zlu¢ovych soli, antibiotik
a HCI a ukazalo se, ze jsou diky piidavku prebiotik vysoce rezistentni proti vSem témto

podminkam (Cruz et al., 2009).
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2.3 SuSenky jako potencialni nosi¢ probiotik

Rostouci poptavka spotiebiteld po nutricné hodnotnych, vyvazenych a ihned
konzumovatelnych potravinach s dlouhou dobou trvanlivosti iniciovalo vyvoj velkého
mnozstvi produktd kombinujicich suché a kifupavé ¢asti s jemnou naplni, napiiklad ruzné typy
plnénych susenek (Battaiotto et al., 2013).

Evropska a ceska legislativa zahrnuje susenky a oplatky mezi pekaiské vyrobky. Tyto
rozdé€luje prislusna vyhlaska (Vyhlaska ¢. 333/1997 Sb., 1997) na né€kolik druht a skupin.
Druhy pekatskych produktd jsou nasledujici: chléb, bézné pecivo, jemné pecivo a trvanlivé
pecivo, pii¢emz suSenky a oplatky spadaji do posledni kategorie. Trvanlivé peéivo je
definovano jako ,,vyrobky vyrobené zejména z mouky, popiipadé dalSich surovin, ptidatnych
latek a latek urcenych k aromatizaci, s obsahem vody nejvyse 10 %, s vyjimkou perniki,
preclikti a trvanlivych tyCinek s obsahem vody nejvyse 16 %, popfipad¢ plnéné riznymi
naplnémi, macené, potahované nebo povrchové upravené® .

Dle Vyhlasky ¢. 333/1997 Sh. je trvanlivé pecivo dale ¢lenéno do 12 skupin,
na suSenky ze Slehanych hmot, oplatky, perniky, suchary, precliky, trvanlivé tyc¢inky,
knédckebrot, crackerové pecivo, extrudované vyrobky, pufované vyrobky, macesy a piskoty.
SuSenkami se obecné rozumi produkty ziskané upecenim tésta, které je chemicky kypiené.
Pokud jsou oznaceny piizviskem ,ze Slehanych hmot*“, kypfeni probihd piedevSim
mechanicky a jako zakladni suroviny jsou pouzivany vaje¢ny obsah a cukr. Oplatky
legislativa definuje jako vyrobky, které jsou ziskavany upecenim tenké vrstvy tésta nebo
vyrobni hmoty kontaktnim zpisobem ve formach.

Vyhlaska také uklada pozadavky na spravné oznacovani téchto pekatskych produkti.
Na vyrobku musi byt uveden druh i pfislusna skupina. V ptipadé plnénych nebo
potahovanych produkta musi byt doplnéna informace 0 druhu naplné ¢i polevy. Vyrobky lze
také oznacit dalSimi nazvy, napiiklad ,,maslové®, pokud je K jejich pfipravé pouzity tuk
vyhradné maslo, ,,vaje¢né”, obsahuji-li nejméné 180 g celych vajec na 1 kg mlynskych
surovin, ,,kakaové“, pokud je pfidino minimalné 2,5 % hm. kakaa nebo nédzev pouzité
skupiny suchych skofapkovych plodt, obsahuji-li nejméné 25 g ptislusnych jader na 1 kg
hmoty (Vyhlaska ¢. 333/1997 Sb., 1997).

Legislativné jsou také limitovany vybrané obsahy zékladnich Zivin, fyzikalng-
chemické a organoleptické parametry, jeZz zasadnim zpiisobem ovliviiuji celkovou kvalitu

trvanlivého peciva ¢i pfimo jeho jednotlivych skupin. VIhkost susenek a oplatkti by neméla
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ptesahnout 11 % (dle vyhlasky 10 %), nebot’ poté dochazi k nevrathym organoleptickym
zménam a ke sniZzeni mikrobiologické kvality a doby trvanlivosti vyrobku. Tyto produkty
navic patfi mezi hygroskopické potraviny, které s nasatim vlhkosti nabobtnaji, a mtze dojit
k oddé€leni krémové faze, pokud jsou plnéné. Diflze vihkosti hmotou vyrobku je umoznéna
jeho tukovou slozkou (Battaiotto et al., 2013; Vyhlaska ¢. 333/1997 Sb., 1997). Receptura
suSenek a oplatkti zavisi na technologii vyrobce, obsah popelu by vSak mél byt nejvyse
2,5 % hm. Obsah tuku produktd se mize pohybovat od 0 do 35 % hm. Dle tuénosti miizeme
tedy rozliSovat meékké, tuéné vyrobky (s obsahem tuku 15 az 30 % hm.) a tvrdé, méné tuéné
produkty (tuénost 0 az 15 % hm.). Obsah cukru by se mél pohybovat v rozmezi 10 az
20 % hm. Z hlediska organoleptické jakosti by suSenky mély mit pravidelny tvar dle pecici
formy, svétle hnédy povrch, kiehkou sttidku a jemnou chut’ a viini. Oplatky by se pak mély
vyznacovat taktéz pravidelnym tvarem dle pecici formy, jejiz reliéf je lehce otisknut
do povrchu vyrobku, kiehkou sttidkou a pfijemnou barvou zavislou na typu pouzitych piisad
(Hrabé et al., 2005; Vyhlaska ¢. 333/1997 Sb., 1997).

2.3.1 Technologie vyroby susenek

Zékladnimi pekarenskymi surovinami jsou mouka, voda, cukr, tuk, mlé¢né vyrobky,
vejce, sul, drozdi, enzymové piipravky a emulgatory. Mouka je nejduleZzitéj$i surovinou,
protoze muze tvofit az 70 % receptury. Mezi dilezitymi jakostnimi parametry této slozky lze
jmenovat obsah a kvalitu lepku, které maji priméarni vliv na objem produktu, obsah a aktivitu
amylolytickych enzymii a vaznost mouky, tj. mnozstvi vody vadzané pii hnéteni tésta. Pti
vyrobé trvanlivého peéiva (suSenek a oplatkil) je upfednostiiovana surovina se slabym lepkem
a niz§im obsahem amylolytickych enzymu. Uplatiovana je ptedevsim pSeniéna mouka, kterd
obsahuje mén¢ zkvasitelnych cukri a enzymu nez zitna (pouzivajici se K vyrobé chleba).
Vétsinou se jedna o mouku hladkou special, zrajici zhruba 14 az 21 dni s obsahem lepku
22 az 28 % v susiné. Obecné schéma technologie vyroby trvanlivého peciva je zndzornéno

na obr. 9 (Hrabé¢ et al., 2005).
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Obrazek 9: Schematické znazornéni technologie vyroby trvanlivého pediva (Hrabé et

al., 2005).
Dle zpusobu tvarovani jsou rozliSovany suSenky a oplatky vypichované, lisované,
fezané a stiikané. Druh procesu je volen na zakladé obsahu tuku a bilkovin v receptuie, jez

jsou uvedeny v tab. 4 (Hrabg et al., 2005).

Tabulka 4: Rozdéleni susenek a oplatku dle zpisobu tvarovani (Hrabé¢ et al., 2005).

Druh Obsah tuku (% hm.) Obsah bilkovin (% hm.)
Vypichované 0-20 7,0-8,0
Lisované 15-30 8,0-9,0
Rezené 15-30 7,0-8,0
Stiikané nad 30 75-85
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Vypichovani je tvarovani vykrajovanim ze stejnomérného platu té€sta. Technologie
lisovani zahrnuje vtla¢eni tésta do tvarovanych prohlubni a jeho opétovné vytlaceni otvorem
pozadovaného tvaru doprovazené procesem fezani na platky. Pii stiikdni nebo také
drezirovani je fidké tésto s obsahem tuku nad 30 % hm. pod tlakem vstiikovano Uzkymi

otvory (trubi¢kami) piimo na dopravni pas (Hrab¢ et al., 2005).

2.3.2 SuSenkova napli

Plnéné susenky a oplatky patii k jednomu z nejrozsitenéjSich typt trvanlivého peciva,
ktery je diky svym organoleptickym vlastnostem a mnozstvi variant obliben v§emi vékovymi
i socialnimi vrstvami spotiebiteld, Krémové naplné jsou obvykle tvofeny zhruba ze dvou
tretin cukru a jedné tretiny tuku. Pomér mezi témito hlavnimi sloZzkami v receptufe musi byt
vyrovnany a je zavisly na typu produktu. Naptiklad napln pro takzvané sendvi¢ové susenky
musi obsahovat vice tuku (Battaiotto et al., 2013; Strong, 1988).

Cukerné ingredience mohou byt pouzity Vv praskové nebo Krystalické formé.
Upfednostiiovana je mensi velikost krystalt, nebot’ tyto jsou Vv ustech lépe rozpoustény
a nezpusobuji tak vjem piscitosti. Tukova slozka ma veliky vliv na texturni vlastnosti krému
atedy i finalnich vyrobki. Napln musi byt schopna udrzet svij tvar a pevnou konzistenci
pfi pokojovych skladovacich teplotach, jez fluktuuji b&hem rGznych rocnich obdobi,
pti rozlomeni nebo ukousnuti pak nesmi dochazet k jejimu vymacknuti ven ze suSenky nebo
oplatky. Z téchto divodi jsou s vyhodou pouzivany smési rostlinnych a Zivoc¢isnych tukd
0 rizném bodu tani. Pro usnadnéni procesu plnéni jsou vhodné suroviny se strmou kiivkou
tani. Rostlinné tukové slozky (nejcastéji kosovy a palmovy tuk, sojovy, Fepkovy,
slune¢nicovy ¢i bavlnikovy olej) jsou vétSinou dodavany ztuzené, tekuté oleje jsou spise
vyuzivany pro sprejovy postiik povrchu produktu. Zivogisné tuky, maslo, sadlo a 1j, jsou
uplatiiovany zejména ve formé disperzi a emulzi. Jako alternativa tradi¢nich tukovych surovin
byly svyhodou vyzkouseny polyoly, piedevsim glycerol, které jsou schopny nahradit
podstatnou ¢ast tuku v receptufe bez vyznamného snizeni obsahu vzduchu v krému
(Battaiotto et al., 2013; Fileti et al., 1997; Hrab¢ et al., 2005).

Dalsimi slozkami ndplné¢ jsou voda, pojidla, emulgatni a zelirovaci latky,
dochucovadla a barviva. Maly ptidavek vody je dilezity pro konzistenci krému. Jako pojidla
jsou pouzivany hydrokoloidy, jez maji schopnost vazat vodu a tim zvySovat viskozitu naplné.
Obvykle se jedna o kukufi¢ny, bramborovy nebo ryzovy skrob. Béznymi emulgatory jsou pak

monoglyceroly nenasycenych mastnych kyselin (pivodem napiiklad z nizkoerukového
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fepkového, sojového, slune¢nicového a bavinikového oleje) a s6jovy lecitin. Dochucovadla
mohou byt pouze ptirodni nebo ptirodné identickd, mezi nejpouzivanéj$i patii naptiklad
vanilka, kakao, ¢okolada, kava nebo ovocné slozky a aromata (jahoda, banan) (Battaiotto et
al., 2013; Fileti et al., 1997; Strong, 1988).

PInéné susenky a oplatky jsou obvykle vyrabény separatné. Pfipravend napli je
temperovana blizko teploty tani pouzitych tuki (obvykle 35 — 38 °C) a poté inkorporovéana
do upeceného tésta (Strong, 1988).

Krémy slouzici k plnéni suSenek a oplatkii by mohly byt také potencidlnimi nosici
funkénich slozek. Borneo a kol. (2007) se napiiklad zabyvali vyvojem plnéné sendvi¢ové
susenky, jejiz napln byla obohacena 400 mg w-3 nenasycenych mastnych Kkyselin,
eikosapentaenové a dokosahexaenoveé. Ptipravené vzorky byly baleny v ochranné atmosféie,
nebo ve vakuu a skladovany pii 2 rozdilnych teplotach (18 a 35 °C) po dobu 28 d. Poté byla
provedena jejich senzoricka analyza zdravymi hodnotiteli a pacienty trpicimi zalude¢nimi
viedy. Ob¢ skupiny respondenti pfijaly suSenky obohacené o w-3 nenasycené mastné
kyseliny stejné¢ dobfe jako standardni produkt (Borneo et al., 2007; Ekinci et al., 2008).
Vzhledem k dobré Zivotaschopnosti probiotickych kultur ve vysokotu¢nych vyrobcich (tato
problematika byla podrobné popséana v kap. 3.2) by mohly byt susenkové a oplatkové naplné
taktéZ s vyhodou pouzity jako nosice probiotik, avSak studie zaméfené na tuto oblast zatim

nejsou k dispozici.
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3 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo shrnout souc¢asné poznatky o riistu a pfezivani probiotik
V matrici vysokotuénych potravin, zejména mlé¢nych, jez by mohly byt vyuzity k vyvoji
probiotické susenkové naplné na mlééném zékladu. Hypotézou bylo, ze tyto vyrobky mohou
byt dobrym potravinatskym nosi¢em probiotickych kment bakterii.

Jako probiotiké jsou oznacovany mikroorganismy, které po poziti v ur¢itém mnozstvi
ptezivaji prichod travicim traktem ¢lovéka a poskytuji mu nasledné zdravotni benefity nad
ramec vlastni zakladni vyzivy. V potravinafstvi jsou vyuzivany zejména probiotické kmeny
bakterii mlééného kvaSeni, nejéastéji rodia Lactobacillus, Streptococcus a Bifidobacterium.
Na vyzkum aplikaénich moznosti téchto kultur do riznych mléénych i nemlécénych
potravindiskych matric je zaméfena fada studii, nebot je zddouci rozSifovat portfolium
produkt s pfidanou hodnotou uréenych k lidské vyzivé.

Obecné lze fici, ze vyssi obsah tuku v potraviné je pro zachovani vitality probiotik
ptiznivy, nebot’ ptisobi jako pfirozend ochrana bun€k rozptylenych ve vodné fazi. V ptipadé
nemléénych matric byly jako vhodné potravinaiské nosic¢e probiotickych mikroorganisma
oznaceny dresink a ¢okolada. Nejlepsimi nosi¢i probiotickych kultur jsou vsak stale mlécné
produkty. Z tradi¢nich lze jmenovat fermentované mlééné vyrobky, konkrétné jogurt, jehoz
organoleptické vlastnosti jsou snadno optimalizovatelné, a syry. Stale oblibenéjsi jsou téz
probiotické mrazené krémy, ackoli jejich produkce je ze senzorického hlediska pomérné
naro¢na. Dobrych vysledkt bylo dale dosazeno pii aplikaci probitického kmene L. paracasei
subsp. paracasei LBC 82 v kombinaci s inulinem do smetanového slehaného dezertu.

SuSenky, oplatky a zejména krémy K jejich plnéni piedstavuji dalsi kategorii
potravinatskych matric, jez by bylo kvili jejich oblibenosti vyhodné vyuzit jako nosice
funk¢énich slozek. Ackoli studie zabyvajici se inkorporaci probiotik do téchto vyrobkii dosud
nejsou k dispozici, na zakladé dostupné literatury je lze oznacit jako k tomuto ucelu vhodné.
Potencial maji zejména vysokotuéné naplné na smetanové, jogurtové nebo tvarohove bazi
a ¢okolada vyuzita jako soucast suSenkového tésta, naplné¢ ¢i jako poleva. Lze tedy

konstatovat, Ze hypotéza prace byla splnéna.
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5 Zkratky

PE — pseudomembrandzni enterokolitida
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