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Fermented dairy products with addition 
of malts 

Souhrn 

Testován byl přídavek sladového výtažku (5 % hm.) nebo
zrn zcukřeného sladu (15 % hm.) do mléka a příprava
mléčných produktů fermentovaných kulturami mezofilní,
jogurtovou nebo probiotickými kmeny Lactobacillus aci-
dophilus CCDM 151 nebo Enterococcus durans CCDM
922. Zatímco zcukřený slad na kultury žádný významný
vliv neměl, sladový výtažek probiotické kmeny dokonce
inhiboval. Kromě toho sladový výtažek zhoršoval chuť pro-
duktů v průběhu skladování, což mohlo být způsobeno pří-
tomnými proteolytickými a jinými enzymy. U přijatelných
produktů byly navrženy receptury a technologie pro jejich
výrobu. Jeden z nich, a to produkt se zcukřeným sladem
fermentovaný kulturou Ent. durans, byl žádoucí pro 73 %
hodnotitelů. 

Klíčová slova: prebiotika, sladový výtažek, zcukření,
senzorické hodnocení

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

Úvod 

Kvantitativně nejvýznamnější složkou cereálních poloto-
varů jsou sacharidy, jejichž typ a poměr se liší v závislosti
na složení výchozí suroviny a jejím technologickém zpra-
cování. Z výživového hlediska je významný zejména obsah
nerozpustné a rozpustné vlákniny, včetně prebiotik, např.
β-glukanů, arabinoxylanů, fruktooligosacharidů, aj.
(Charalampopoulos a kol., 2002), i když nejvíce zastoupe-
ny jsou škroby v nesladovaných obilovinách, resp. maltosa
ve sladech. Kanditní sladový výtažek např. obsahuje 
72 - 77 % sacharidů, přičemž maltosa tvoří 50 - 56 %
výtažku (Basařová a kol., 2010). 

Cílem této práce bylo navrhnout nejvhodnější způsob
aplikace sladů do fermentovaných mléčných výrobků.
Slady by v této podobě mohly představovat senzoricky zají-
mavou alternativu ke stávajícím cereálním ochucujícím
složkám (müsli, vločky, extrudované nebo pufované
cereálie).

Materiál a postup práce 

Příprava fermentovaných produktů 
UHT mléko (0,5 % tuku) bylo rozplněno po 50 ml do

sterilních lahviček a přidán byl sladový výtažek (5 % hm.)
nebo zcukřený slad (15 % hm.) vyrobený z bezpluchého
ječmene (Hordeum vulgare convar. distichon var. nudum).
Připraveny byly rovněž kontrolní vzorky bez přídavku
sladu. Vzorky byly pasterovány na vodní lázni při
85 °C/10 min a zchlazeny na teplotu fermentace, která
probíhala za těchto podmínek:
• Lactobacillus acidophilus CCDM 151 (inokulum 0,1 %)

37 °C/16 - 18 h 
• jogurtová kultura CCDM 176 (inokulum 0,1 %)

30 °C/16 - 18 h 
• Enterococcus durans CCDM 922 (inokulum 1 %)

37 °C/16 - 18 h 
• mezofilní kultura CCDM 1 (inokulum 1 %) 

30 °C/16 - 18 h 
Po fermentaci a po čtyřech týdnech skladování při 6 - 8 °C

bylo provedeno mikrobiologické a orientační senzorické
hodnocení. Vybrané varianty byly poté připraveny v obje-
mu 2 l, ochuceny a předány do senzorické laboratoře. 

Mikrobiologické a senzorické hodnocení 
Charakteristické mikroorganismy byly stanoveny podle

příslušných norem:
• Lactobacillus acidophilus - MRS pH 5,7, 37 °C/3 dny

anaerobně (IDF 149A (1997)) 
• jogurtová kultura CCDM 176 - Lb. delbrueckii ssp. bul-

garicus na MRS pH 5,4, 37 °C/3 dny anaerobně, Str.

VĚDA, VÝZKUM

thermophilus na M17, 37 °C/2 dny (ČSN ISO 7889
(2004))

• Enterococcus durans CCDM 922 - Slanetz-Bartley agar,
37 °C/3 dny (ČSN 56 0100 (1994))

• mezofilní kultura CCDM 1 - M17, 30 °C/3 dny (IDF
149A (1997)) 
Senzorické hodnocení probíhalo ve specializované labo-

ratoři VÚPP za účasti jedenáctičlenného panelu školených
hodnotitelů (n = 11) pomocí stupnicové metody s grafick-
ou stupnicí o délce 100 mm. Hodnoceny byly deskriptory
vzhled, vůně, příjemnost chuti, intenzita pachuti, konzis-
tence a celkový dojem, a to u čerstvých výrobků (Pokorný,
1993). Hodnotitelé byli rovněž dotázáni, zda by si výrobky
zakoupili v maloobchodní síti, pokud by měly přiměřenou
cenu. Výsledky byly statisticky zpracovány v programu
STATVYD verze 2.0 beta na hladině významnosti α = 0,05
(Shapiro-Wilkův test normality, Dean-Dixonův test
odlehlosti výsledků, určení střední hodnoty). 

Výsledky a diskuze 

Výsledky mikrobiologického hodnocení fermentovaných
mléčných výrobků po fermentaci a na konci skladování při
6 - 8 °C/4 týdny jsou shrnuty v tab. I. Z výsledků je zřejmé,
že se použití sladového výtažku (5 % hm.) do fermentova-
ných mléčných výrobků uvedeným postupem neosvědčilo.
Pravděpodobně v důsledku vysoké enzymatické aktivity
sladového výtažku došlo v průběhu skladování k rozvoji
výrazné kvasničně-sladové nečisté pachuti a k nárůstu pH
až na hodnotu 5,7 - 5,8. Slady totiž obsahují nejen amy-
lolytické enzymy štěpící škrob aj. sacharidy v něm
obsažené, ale i enzymy proteolytické, lipolytické,
sacharolytické, aj. lytické enzymy, a dále např. oxidoreduk-
tasy (peroxidasa, superoxid-dismutasa, katalasa, polyfe-
noloxidasa, lipoxygenasa, aj.) (Basařová a kol., 2010),
přičemž v průběhu technologického procesu nebyly některé
z nich zcela inaktivovány. V této souvislosti lze doporučit
záhřev nad 90 °C. Rovněž je patrný významně nižší nárůst
některých kultur (Lb. acidophilus CCDM 151, Ent. durans
CCDM 922) v mléce, pokud obsahovalo sladový výtažek. 

Výrazně lépe byly hodnoceny vzorky s přídavkem
zcukřeného sladu (15 % hm.). Na konci skladování měly
čistou lahodnou nebo jen mírně nečistou chuť a pH se
v nich nezměnilo, popř. mírně pokleslo. 

I když ve vzorcích s přídavkem zcukřeného sladu došlo
ve srovnání s kontrolními vzorky k výraznějšímu
prokysání, vliv sladu na růst nebo přežívání kultur ve
výrobcích se jevil jako zanedbatelný. Důvodem by mohla
být forma využití zcukřeného sladu v podobě celých zrn,
kdy je k dispozici malý povrch, na který by se mohly
mikroorganismy adherovat a lépe přežívat (Guergoletto
a kol., 2010). Jestliže budou zrna sladu řádně rozkousána,
lze očekávat lepší přežívání probiotických mikroorganismů
během průchodu trávicím traktem, a to těch kmenů, které
využívají prebiotické oligosacharidy vznikající během pro-
cesu zcukřování (např. isomaltosa, panosa, isomaltotriosa,
aj. (Saman a kol., 2008)). 
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• mléčný výrobek fermentovaný při 30 °C/16 - 18 h jogur-
tovou kulturou CCDM 176 (inokulum 0,1 %) s pří-
davkem sladového výtažku (5 % hm.) a mangového
aroma 

• mléčný výrobek fermentovaný při 30 °C/16 - 18 h me-
zofilní kulturou CCDM 1 (inokulum 1 %) a acidofilní
kulturou CCDM 151 (inokulum 0,1 %) s přídavkem
sladového výtažku (5 % hm.), čokoládového aroma
a kakaového prášku 

• mléčný výrobek fermentovaný při 37 °C/16 - 18 h kul-
turou Ent. durans CCDM 922 (inokulum 1 %) s pří-
davkem zcukřerného sladu (15 % hm.) a sacharosy 

• mléčný výrobek fermentovaný při 30 °C/16 - 18 h
mezofilní kulturou CCDM 1 (inokulum 1 %) a acidofil-
ní kulturou CCDM 151 (inokulum 0,1 %) s přídavkem
zcukřeného sladu (15 % hm.) a sacharosy 

VIIMLÉKAŘSKÉ LISTY č. 138
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Jak bylo zjištěno v předcházejících pokusech (data
nepublikována), pro ochucení fermentovaných mléčných
výrobků jsou senzoricky přijatelné pouze světlé typy sladů
(plzeňský, vídeňský, mnichovský, diastatický), nikoliv však
slad karamelový nebo barvicí. Diastatický slad byl v této
práci použit jako modelový vzorek sladu s nejvyšší enzy-
matickou aktivitou. Riziko senzorických změn během
skladování mléčných výrobků s přídavkem sladů je možné
snížit použitím sladu s nižší enzymatickou aktivitou nebo
záhřevem na vyšší pasterační teplotu s delší výdrží (viz
výše). 

Na fermentované mléčné výrobky s přídavkem
zcukřeného sladu byla podána přihláška užitného vzoru
č. 2013-27880. Naproti tomu přídavek sladového výtažku
do mléčných výrobků, např. do dezertu pro děti z tvarohu
a zakysané smetany s probiotiky, a to jako přírodního sla-
didla s nižším glykemickým indexem, je již známý
(RU2003133431, 2005). 

Aplikace sladů do tvarohových dezertů s probiotiky se jeví
jako velmi vhodná, protože tvarohová složka může být tepel-
ně ošetřena (termizována, pasterována) společně se sladem,
zatímco probiotická složka během fermentace slady neob-
sahuje. Interval optimální růstové teploty termofilních kultur
(37 - 45 °C) se totiž částečně překrývá s intervalem optimál-
ní teploty pro činnost proteolytických enzymů obsažených
ve sladu (40 - 70 °C) (Basařová a kol., 2010). Další možností
je oddělené balení fermentovaného mléčného výrobku
a tepelně ošetřené sladové ochucující složky. 

Fermentované mléčné výrobky s přídavkem sladového
výtažku měly homogenní konzistenci, nahnědlou barvu
a sladovou příchuť. Naproti tomu výrobky se zcukřeným
sladem měly senzoricky přijatelnější bílou barvu a obsaho-
valy žádoucí celá sladová zrna, která měla díky zcukření
měkkou lehce rozkousatelnou konzistenci. 

Pro hodnocení v senzorické laboratoři byly připraveny
tyto vzorky:

po fermentaci po skladování 
6 - 8 °C/4 týdny

pH charakteristické MO (KTJ/g) pH charakteristické MO (KTJ/g) 
Lb. acidophilus CCDM 151 kontrola 3,70 1,8 x 109 3,60 2,2 x 109

se sladovým výtažkem 4,11 2,3 x 106 5,75 1,5 x 106
se zcukřeným sladem 3,44 2,4 x 109 3,46 3,8 x 109

jogurtová kultura CCDM 176 kontrola 4,47 6,1 x 107 LB 4,17 6,1 x 106 LB
< 1 x 105 ST 1,0 x 105 ST

se sladovým výtažkem 4,19 4,9 x 107 LB 5,80 4,4 x 107 LB
1,0 x 108 ST 2,1 x 107 ST

se zcukřeným sladem 4,01 9,4 x 107 LB 3,84 8,4 x 107 LB
< 1 x 105 ST 1,0 x 105 ST

Ent. durans CCDM 922 kontrola 4,24 1,2 x 108 4,12 1,0 x 108

se sladovým výtažkem 4,23 1,0 x 106 5,73 4 x 104

se zcukřeným sladem 4,12 1,2 x 107 4,03 6,3 x 106

mezofilní kultura CCDM 1 kontrola 4,43 4,8 x 108 4,42 2,0 x 105

se sladovým výtažkem 4,40 1,1 x 108 5,79 < 1 x 105

se zcukřeným sladem 4,40 7,3 x 108 4,39 5,2 x 107

Tab. I  Mikrobiologické parametry fermentovaných mléčných výrobků s přídavkem diastatického ječného sladu ve formě
sladového výtažku nebo zcukřeného sladu

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

forma sladu výtažek výtažek zcukřený zcukřený
kultura jogurtová mezofilní Ent. durans mezofilní 

a acidofilní a acidofilní
dochucení mangové čokoládové sacharosa sacharosa

aroma aroma a kakao
vzhled 28 27 25 28
vůně 40 29 20 23
chu� 71 70 28 36

pachu� 73 73 12 26
konzistence 37 37 52 37

celkový dojem 71 77 27 36
zájem o koupi  0 0 73 64

(%)

Tab. II Senzorické hodnocení fermentovaných mléčných
výrobků s přídavkem sladového výtažku nebo
zcukřeného sladu (vzhled, vůně, chu�, konzistence,
celkový dojem (0-100, 0=vynikající, 100=odporný),
intenzita pachuti (0-100, 0= nepřítomna, 100=velmi
silná), konzistence (0-100, 0=velmi řídká,
100=velmi hustá))
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Výsledky senzorického hodnocení navržených výrobků
jsou uvedeny v tab. II. Přestože byly senzorickému panelu
předloženy čerstvě připravené vzorky, výrobkům se
sladovým výtažkem byla vytýkána zejména silná sladová
pachuť. Ukázalo se rovněž, že je ochucení slady v různé
formě obtížné skombinovat s dalšími příchutěmi. 

U vzorku fermentovaného kulturou Ent. durans CCDM
922 někteří členové senzorického panelu hodnotili nega-
tivně jeho mírnou slizovitost. Přítomnost zcukřeného sladu
zřejmě stimulovala tvorbu exopolysacharidů, která byla
vyšší než při kultivaci v samotném mléce. Přesto by tento
výrobek zakoupilo nejvíce hodnotitelů (73 %). 

Závěr 

Diskutovány byly různé způsoby aplikace sladů do fer-
mentovaných mléčných výrobků. Jako nejvhodnější se jeví
použití zrn zcukřeného sladu světlého typu s minimální
enzymatickou aktivitou. Žádoucí je důkladné tepelné
ošetření sladové ochucující složky nebo její oddělené
balení. Ochucení slady není vhodné kombinovat s dalšími
příchutěmi, výrobek je však možné dosladit. Recepturu
a technologický postup lze optimalizovat a dosáhnout
spotřebitelsky atraktivního výrobku. 

Neprokázal se pozitivní vliv sladového výtažku nebo zrn
zcukřeného sladu na růst nebo přežívání zákysových kultur
ve fermentovaných mléčných výrobcích, a to žádným
z předpokládaných mechanismů (tzn. lepší dostupnost
živin působením enzymů za sladu, adherence na nerozpust-
nou vlákninu, utilizace prebiotických oligosacharidů). 

Poděkování 
Tato práce vznikla s finanční podporou NAZV, projekt
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Characteristic of Escherichia coli in dairy farms

Souhrn

Práce je zaměřena na charakterizaci Escherichia coli
izolovaných ze syrového kravského mléka (n = 84)
a mléčných filtrů (n = 73). Byla zjišťována rezistence
k antimikrobiálním látkám a přítomnost vybraných genů
virulence a rezistence. Úroveň antibiotické rezistence
u získaných izolátů byla nízká, nejčastěji byla zjištěna
rezistence k ampicilinu a tetracyklinu. Žádný ze sle-
dovaných genů virulence nebyl detekován. Na jedné farmě
byla potvrzena přítomnost kmenů s geny kódujícími rezis-
tenci k tetracyklinům tetA a tetB a rezistenci k β-laktamům
gen blaSHV. Tyto izoláty jsou možným rezervoárem genů
rezistence, které se mohou šířit prostřednictvím potravi-
nového řetězce.

Klíčová slova: Rezistence, geny virulence, mléko,
mléčný filtr

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 tetA and tetB and the gene blaSHV

encoding resistance to β-lactams were detected in isolates
originating from the same farm. Such strains may represent
a reservoir of resistance genes spreading through the food
chain.

Key words: Resistance, virulence genes, milk, milk filter
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