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Fermented dairy products with addition
of malts

Souhrn

Testovan byl ptidavek sladového vytazku (5 % hm.) nebo
zrn zcukieného sladu (15 % hm.) do mléka a pfiprava
mléénych produkti fermentovanych kulturami mezofilni,
jogurtovou nebo probiotickymi kmeny Lactobacillus aci-
dophilus CCDM 151 nebo Enterococcus durans CCDM
922. Zatimco zcukfeny slad na kultury zZadny vyznamny
vliv nemél, sladovy vytazek probiotické kmeny dokonce
inhiboval. Kromé toho sladovy vytazek zhorSoval chut pro-
duktd v prubéhu skladovani, coZ mohlo byt zptisobeno pii-
tomnymi proteolytickymi a jinymi enzymy. U pfijatelnych
produktti byly navrzeny receptury a technologie pro jejich
vyrobu. Jeden z nich, a to produkt se zcukifenym sladem
fermentovany kulturou Ent. durans, byl Zadouci pro 73 %
hodnotiteli.

Klicova slova: prebiotika, sladovy vytazek, zcukfeni,
senzorické hodnoceni

Summary

Addition of malt extract (5 % w/w) or saccharidificated
malt grains (15 % w/w) to milk was tested to form dairy
products fermented by mesophilic culture, yoghurt culture or
probiotic strains Lactobacillus acidophilus CCDM 151 or
Enterococcus durans CCDM 922. While the saccharidi-
ficated malt didn’t exhibit any significant influence on the
starters, malt extract even inhibited growth of the probiotic
ones. Moreover, malt extract deteriorated taste during sto-
rage of the product, which could be caused by proteolytic
and other enzymes present. Nevertheless, formulas and tech-
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nologies were suggested to form acceptable dairy products.
One of them, product with saccharidificated malt fermented
by Ent. durans, was attractive for 73 % of assessors.

Key words: prebiotics, malt extract, saccharidification,
sensory evaluation

Uvod

Kvantitativné nejvyznamnéjsi slozkou cerealnich poloto-
vart jsou sacharidy, jejichZ typ a pomér se lisi v zavislosti
na slozeni vychozi suroviny a jejim technologickém zpra-
covani. Z vyzivového hlediska je vyznamny zejména obsah
nerozpustné a rozpustné vlakniny, véetné prebiotik, napf.
B-glukant, arabinoxylant, fruktooligosacharidia, aj.
(Charalampopoulos a kol., 2002), i kdyZ nejvice zastoupe-
ny jsou Skroby v nesladovanych obilovinach, resp. maltosa
ve sladech. Kanditni sladovy vytaZek napf. obsahuje
72 - 77 % sacharidd, pfiCemZz maltosa tvoii 50 - 56 %
vytazku (Basarova a kol., 2010).

Cilem této prace bylo navrhnout nejvhodnéjsi zptisob
aplikace slad do fermentovanych mléénych vyrobki.
Slady by v této podobé mohly predstavovat senzoricky zaji-
mavou alternativu ke stavajicim ceredlnim ochucujicim
slozkdm (miisli, vlocky, extrudované nebo pufované
ceredlie).

Material a postup prace

Priprava fermentovanych produktit
UHT mléko (0,5 % tuku) bylo rozplnéno po 50 ml do
sterilnich lahvicek a pfidan byl sladovy vytazek (5 % hm.)
nebo zcukieny slad (15 % hm.) vyrobeny z bezpluchého
je¢mene (Hordeum vulgare convar. distichon var. nudum).
Pfipraveny byly rovnéz kontrolni vzorky bez pridavku
sladu. Vzorky byly pasteroviny na vodni ldzni pfi
85 °C/10 min a zchlazeny na teplotu fermentace, ktera
probihala za téchto podminek:
* Lactobacillus acidophilus CCDM 151 (inokulum 0,1 %)
37°C/16 - 18 h
* jogurtova kultura CCDM 176 (inokulum 0,1 %)
30°C/16 - 18 h
e Enterococcus durans CCDM 922 (inokulum 1 %)
37°C/16 - 18 h
e mezofilni kultura CCDM 1 (inokulum 1 %)
30°C/16 - 18 h
Po fermentaci a po ¢tyfech tydnech skladovéni pfi 6 - 8 °C
bylo provedeno mikrobiologické a orientani senzorické
hodnoceni. Vybrané varianty byly poté pfipraveny v obje-
mu 2 1, ochuceny a predany do senzorické laboratofte.

Mikrobiologické a senzorické hodnoceni
Charakteristické mikroorganismy byly stanoveny podle

ptislu$nych norem:

* Lactobacillus acidophilus - MRS pH 5,7, 37 °C/3 dny
anaerobné (IDF 149A (1997))

* jogurtova kultura CCDM 176 - Lb. delbrueckii ssp. bul-
garicus na MRS pH 5,4, 37 °C/3 dny anaerobné, Str.

thermophilus na M17, 37 °C/2 dny (CSN ISO 7889

(2004))

e Enterococcus durans CCDM 922 - Slanetz-Bartley agar,

37 °C/3 dny (CSN 56 0100 (1994))

* mezofilni kultura CCDM 1 - M17, 30 °C/3 dny (IDF

149A (1997))

Senzorické hodnoceni probihalo ve specializované labo-
ratofi VUPP za ticasti jedenacticlenného panelu $kolenych
hodnotiteld (n = 11) pomoci stupnicové metody s grafick-
ou stupnici o délce 100 mm. Hodnoceny byly deskriptory
vzhled, viné, prijemnost chuti, intenzita pachuti, konzis-
tence a celkovy dojem, a to u Cerstvych vyrobki (Pokorny,
1993). Hodnotitelé byli rovnéz dotazani, zda by si vyrobky
zakoupili v maloobchodni siti, pokud by mély priméfenou
cenu. Vysledky byly statisticky zpracovdny v programu
STATVYD verze 2.0 beta na hladiné vyznamnosti o = 0,05
(Shapiro-Wilkav test normality, Dean-Dixonlv test
odlehlosti vysledki, urceni stfedni hodnoty).

Vysledky a diskuze

Vysledky mikrobiologického hodnoceni fermentovanych
mléénych vyrobki po fermentaci a na konci skladovani pfi
6 - 8 °C/4 tydny jsou shrnuty v tab. I. Z vysledkt je zfejmé,
ze se pouziti sladového vytazku (5 % hm.) do fermentova-
nych mlé¢énych vyrobkii uvedenym postupem neosvédcilo.
Pravdépodobné v dusledku vysoké enzymatické aktivity
sladového vytazku doslo v prubéhu skladovani k rozvoji
vyrazné kvasni¢né-sladové necisté pachuti a k narstu pH
az na hodnotu 5,7 - 5,8. Slady totiZ obsahuji nejen amy-
lolytické enzymy Stépici Skrob aj. sacharidy v ném
obsazené, ale i enzymy proteolytické, lipolytické,
sacharolytické, aj. lytické enzymy, a dale napt. oxidoreduk-
tasy (peroxidasa, superoxid-dismutasa, katalasa, polyfe-
noloxidasa, lipoxygenasa, aj.) (Basafova a kol., 2010),
pricemz v priabéhu technologického procesu nebyly nékteré
z nich zcela inaktivovany. V této souvislosti 1ze doporudit
zahtev nad 90 °C. RovnéZ je patrny vyznamné nizsi nartist
nékterych kultur (Lb. acidophilus CCDM 151, Ent. durans
CCDM 922) v mléce, pokud obsahovalo sladovy vytazek.

Vyrazné 1épe byly hodnoceny vzorky s pifidavkem
zcukteného sladu (15 % hm.). Na konci skladovani mély
¢istou lahodnou nebo jen mirné necistou chut a pH se
v nich nezménilo, popf. mirné pokleslo.

I kdyz ve vzorcich s pfidavkem zcukieného sladu doslo
ve srovnani s kontrolnimi vzorky k vyraznéjSimu
prokysani, vliv sladu na rast nebo pfezivani kultur ve
vyrobcich se jevil jako zanedbatelny. Divodem by mohla
byt forma vyuziti zcukfeného sladu v podobé celych zrn,
kdy je k dispozici maly povrch, na ktery by se mohly
mikroorganismy adherovat a lépe preZivat (Guergoletto
a kol., 2010). Jestlize budou zrna sladu fadné rozkousana,
I1ze oc¢ekavat lepsi prezivani probiotickych mikroorganismi
béhem prichodu travicim traktem, a to téch kmeni, které
vyuzivaji prebiotické oligosacharidy vznikajici béhem pro-
cesu zcukfovani (napf. isomaltosa, panosa, isomaltotriosa,
aj. (Saman a kol., 2008)).

Vi
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Tab. | Mikrobiologické parametry fermentovanych mlécénych vyrobki s pridavkem diastatického je¢ného sladu ve formé

sladového vytazku nebo zcukieného sladu

po fermentaci

po skladovani
6 - 8 °C/4 tydny

charakteristické MO (KTJ/g) pH

charakteristické MO (KTJ/g)

Lb. acidophilus CCDM 151 kontrola 3,70 1,8 x10° 3,60 2.2x10°
se sladovym vytazkem 411 2,3x10° 5,75 1,5x106
se zcukfenym sladem 3,44 24x10° 3,46 3,8x10°

jogurtova kultura CCDM 176 kontrola 447 6,1x10" LB 417 6,1x10° LB

<1x10°ST 1,0x10%ST
se sladovym vytazkem 419 49x10" LB 5,80 44x10" LB
1,0x 108 ST 2,1x10" ST
se zcukfenym sladem 4,01 9,4x10" LB 3,84 8,4x 10" LB
<1x10°ST 1,0x10° ST

Ent. durans CCDM 922 kontrola 4,24 1,2x10° 412 1,0x 108
se sladovym vytazkem 423 1,0x10° 5,73 4x10*
se zcukrenym sladem 412 1,2x 107 4,03 6,3 x 10°

mezofilni kultura CCDM 1 kontrola 4,43 4,8x10° 4,42 2,0x10°
se sladovym vytazkem 4,40 1,1x10° 5,79 <1x10°
se zcukrenym sladem 4,40 7.3x10° 4,39 52 x10

(LB - Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, ST - Str. thermophilus)

Jak bylo zjisténo v predchéazejicich pokusech (data
nepublikovana), pro ochuceni fermentovanych mlécnych
vyrobku jsou senzoricky prijatelné pouze svétlé typy slada
(plzenisky, vidensky, mnichovsky, diastaticky), nikoliv v§ak
slad karamelovy nebo barvici. Diastaticky slad byl v této
praci pouZit jako modelovy vzorek sladu s nejvyssi enzy-
matickou aktivitou. Riziko senzorickych zmén béhem
skladovani mlé¢nych vyrobku s prfidavkem sladil je mozné
sniZit pouZitim sladu s niZsi enzymatickou aktivitou nebo
zahfevem na vysSi pasteracni teplotu s dels$i vydrzi (viz
vyse).

Na fermentované mléc¢né vyrobky s pfidavkem
zcuktfeného sladu byla podana pfihlaska uZzitného vzoru
¢. 2013-27880. Naproti tomu pridavek sladového vytazku
do mlé¢nych vyrobkl, napt. do dezertu pro déti z tvarohu
a zakysané smetany s probiotiky, a to jako pfirodniho sla-
didla s nizS§im glykemickym indexem, je jiZ znamy
(RU2003133431, 2005).

Aplikace sladt do tvarohovych dezertu s probiotiky se jevi
jako velmi vhodna, protoZe tvarohova slozka muize byt tepel-
né oSetfena (termizovéna, pasterovana) spolecné se sladem,
zatimco probiotickd slozka béhem fermentace slady neob-
sahuje. Interval optimalni ristové teploty termofilnich kultur
(37 - 45 °C) se totiz castecné prekryva s intervalem optimal-
ni teploty pro ¢innost proteolytickych enzymti obsaZenych
ve sladu (40 - 70 °C) (Basarova a kol., 2010). Dalsi moznosti
je oddélené baleni fermentovaného mlééného vyrobku
a tepelné osetiené sladové ochucujici slozky.

Fermentované mlécné vyrobky s pfidavkem sladového
vytazku mély homogenni konzistenci, nahnédlou barvu
a sladovou pfichut. Naproti tomu vyrobky se zcukienym
sladem mély senzoricky prijatelnéjsi bilou barvu a obsaho-
valy Zadouci celad sladova zrna, kterd méla diky zcukfeni
mékkou lehce rozkousatelnou konzistenci.

Pro hodnoceni v senzorické laboratofi byly pfipraveny
tyto vzorky:

Tab. Il Senzorické hodnoceni fermentovanych miécnych
vyrobku s pridavkem sladového vytazku nebo
zcukfeného sladu (vzhled, viiné, chut, konzistence,
celkovy dojem (0-100, O=vynikajici, 100=odporny),
intenzita pachuti (0-100, 0= nepfitomna, 100=velmi
silna), konzistence (0-100, 0=velmi ridka,
100=velmi husta))

forma sladu vytazek vytazek zcukieny  zcukreny
kultura  jogurtova  mezofilni  Ent. durans mezofilni
a acidofilni a acidofilni
dochuceni mangové c¢okoladové sacharosa sacharosa
aroma aroma a kakao
vzhled 28 27 25 28
viing 40 29 20 23
chut 71 70 28 36
pachut 73 73 12 26
konzistence 37 37 52 37
celkovy dojem 7 77 27 36
zajem 0 koupi 0 0 73 64
(%)

* mlécny vyrobek fermentovany pii 30 °C/16 - 18 h jogur-
tovou kulturou CCDM 176 (inokulum 0,1 %) s pfi-
davkem sladového vytazku (5 % hm.) a mangového
aroma

* mlécny vyrobek fermentovany pii 30 °C/16 - 18 h me-
zofilni kulturou CCDM 1 (inokulum 1 %) a acidofilni
kulturou CCDM 151 (inokulum 0,1 %) s pfidavkem
sladového vytazku (5 % hm.), ¢okoladového aroma
a kakaového prasku

* mlécny vyrobek fermentovany pri 37 °C/16 - 18 h kul-
turou Ent. durans CCDM 922 (inokulum 1 %) s pii-
davkem zcukterného sladu (15 % hm.) a sacharosy

* mlécny vyrobek fermentovany pii 30 °C/16 - 18 h
mezofilni kulturou CCDM 1 (inokulum 1 %) a acidofil-
ni kulturou CCDM 151 (inokulum 0,1 %) s pfidavkem
zcukteného sladu (15 % hm.) a sacharosy
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Vysledky senzorického hodnoceni navrzenych vyrobkt
jsou uvedeny v tab. II. PfestoZe byly senzorickému panelu
predlozeny cerstvé pripravené vzorky, vyrobkim se
sladovym vytazkem byla vytykdna zejména silna sladova
pachut. Ukazalo se rovnéz, Ze je ochuceni slady v rizné
formé obtizné skombinovat s dalSimi pfichutémi.

U vzorku fermentovaného kulturou Ent. durans CCDM
922 néktefi ¢lenové senzorického panelu hodnotili nega-
tivn€ jeho mirnou slizovitost. Pfitomnost zcukfeného sladu
zfejmé stimulovala tvorbu exopolysacharidi, kterd byla
vys$$i nez pri kultivaci v samotném mléce. Presto by tento
vyrobek zakoupilo nejvice hodnotiteltl (73 %).

Zaver

Diskutovany byly rizné zpusoby aplikace sladu do fer-
mentovanych mléénych vyrobku. Jako nejvhodnéjsi se jevi
pouziti zrn zcukieného sladu svétlého typu s minimalni
enzymatickou aktivitou. Zadouci je dikladné tepelné
osetfeni sladové ochucujici slozky nebo jeji oddélené
baleni. Ochuceni slady neni vhodné kombinovat s dal§imi
prichutémi, vyrobek je vSak mozné dosladit. Recepturu
a technologicky postup lze optimalizovat a dosdhnout
spotiebitelsky atraktivniho vyrobku.

Neprokazal se pozitivni vliv sladového vytazku nebo zrn
zcukfeného sladu na riist nebo prezivani zakysovych kultur
ve fermentovanych mlécnych vyrobcich, a to Zadnym
z predpokladanych mechanismt (tzn. leps$i dostupnost
Zivin pisobenim enzymi za sladu, adherence na nerozpust-
nou vlakninu, utilizace prebiotickych oligosacharidi).

Podékovdni
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Characteristic of Escherichia coliin dairy farms

Souhrn

Prace je zaméfena na charakterizaci Escherichia coli
izolovanych ze syrového kravského mléka (n = 84)
a mlécnych filtrt (n = 73). Byla zjiStovana rezistence
k antimikrobidlnim latkdm a pfitomnost vybranych gent
virulence a rezistence. Urovei antibiotické rezistence
u ziskanych izolatd byla nizka, nejCastéji byla zjiSténa
rezistence k ampicilinu a tetracyklinu. Zidny ze sle-
dovanych gent virulence nebyl detekovan. Na jedné farmé
byla potvrzena pfitomnost kmend s geny kodujicimi rezis-
tenci k tetracykliniim fetA a terB a rezistenci k B-laktamtum
gen blasuy. Tyto izoldty jsou moZnym rezervoarem genti
rezistence, které se mohou S$ifit prostfednictvim potravi-
nového fetézce.
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Summary

This study is focused on the characterization of
Escherichia coli isolates obtained from the raw cow's milk
(n = 84) and milk filters (n = 73). Resistance to antimicro-
bial agents and detection of selected resistance and viru-
lence genes was performed. The level of antibiotic resist-
ance in obtained isolates was low, resistance to ampicillin
and tetracycline was detected the most often. No observed
virulence genes were detected. Resistance genes encoding
resistance to tetracycline fefA and fefB and the gene blasuy
encoding resistance to -lactams were detected in isolates
originating from the same farm. Such strains may represent
a reservoir of resistance genes spreading through the food
chain.
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