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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva senzorickym hodnocenim kefiru. Konkrétné jsou sledovany
rozdily v senzorickych vlastnostech kefiru vyrobeného stejnym zptsobem z riznych druht
mléka. Teoreticka Cast pojednava o kefiru, jeho charakteristikach, sloZzeni a vyrob¢ za pouziti
kefirovych zrn. V experimentalni ¢asti jsou na zaklad¢ senzorického hodnoceni srovnany Ctyti
vzorky kefiru. K senzorickému hodnoceni byli pfizvani predev§im studenti Fakulty chemické
VUT v Bmg, tedy hodnotitelé bez specidlniho proskoleni. Vysledky hodnoceni by tedy mohly
blize odrazet nazory bézného spotiebitele.

Vzorky kefiru byly podrobeny senzorickému hodnoceni potadovou zkouSkou a piijemnost
vybranych vlastnosti (vzhled, barva, konzistence, viin¢ a chut’) byla hodnocena pomoci
sedmibodové stupnice. Dale byla za pomoci sedmibodové stupnice hodnocena celkova
ptijatelnost.

Vysledky hodnoceni byly statisticky zpracovany a graficky vyhodnoceny.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the sensory evaluation of kefir. Specifically the differences
in the sensory properties of kefir produced using the same method from various types of milk
were observed. The theoretical part was focused on kefir, its characteristics, composition and
production using kefir grains. The experimental part deals with the comparison of four kefir
samples based on sensory evaluation. The evaluation was made by the students from Faculty
of Chemistry BUT, the untrained assessors. Therefore the evaluation results may be closely
reflecting the opinions of common consumers.

The samples of kefir were subjected to sensory evaluation by the ranking test and the
pleasantness of chosen properties (appearance, colour, texture, odour and taste) was evaluated
using a seven-point scale, as well as the overal acceptability of samples.

The results were statistically processed and graphically evaluated.
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1 UVOD

Mléko a mlécné vyrobky jsou neodmyslitelnou soucasti lidské vyzivy. Kromé skutecnosti,
ze se jakozto savci zivime ve svych prvnich mésicich az letech matetskym mlékem, jsme zvykli
konzumovat mléko i nadale po dobu celého zivota. Podminky, ve kterych zijeme, nam nabizeji
moznosti konzumace mléka mnohych hospodéiskych zvifat. Nejvétsi vliv na kvalitu, slozeni
anutricni hodnoty mléka ma jeho zpracovani a uchovani, tedy cely proces od nadojeni
az po chvili, kdy se dostane spottebiteli na stiil. Totéz plati i pro vSechny produkty, jejichz
zakladni surovinou je mléko.

Zkvasenim mléka pomoci bakterii a kvasinek obsazenych v tzv. kefirovém zrnu vznika
napoj zvany kefir. Pfirozeny proces, kterym je mléko fermentovano, dodava vyrobku na kvalité
1 zajimavosti. Kefir vyrobeny s pouzitim kefirovych zrn je chutové daleko vyraznéjsi, nez jsou
fermentované mlééné vyrobky dostupné bézné v obchodech. Proto se od sebe pii hodnoceni
spotiebiteli vyrazné odliSuji nazory kladné a zaporné, tedy kdo ma rad kefir a jeho kyselou
chut’, bude pii jeho konzumaci velmi spokojen, zatimco komu vice vyhovuje nasladla mlécna
chut, tomu tento vyrazny vyrobek pravdépodobné moc chutnat nebude.

Kefirova zrna jsou kolonie bakterii mlééného kvaseni, malé titvary na prvni pohled podobné
zmens$ené verzi kvétaku. Maji tradici, ktera sahd do dob davnych Tibetskych opatstvi a kmeni
zijicich v horadch Kavkazu, pravdépodobné ptfed vice nez péti tisici let. Prvni fermentované
vyrobky byly pravdépodobné vyrobeny nahodou nebo omylem, piesto se fermentace rychle
stala oblibenou metodou uchovani potravin davno pied tim, nez byly objeveny dalsi metody,
jako je pasterace, konzervace atd. Kefir se od té doby vyrabi z mléka kravského, koziho, ov¢iho

i buvoliho.

Pivod slova ,kefir“ neni zcela objasnén, stejné jako ptivod samotnych kefirovych zrn.
Pochézi pravdépodobné z jazykl kavkazské oblasti, kde se kefir vyrab¢l a odkud se sifil. Dalsi
mozny puvod slova je z tatarstiny (tatarské kefir, megrelské kipuri) [1].

Povést pravi, Zze prorok Mohamed ptedal zrno vybranym kmendm jako symbol nesmrtelného
byti, kefir je proto také zndm jako ,,ndpoj blaha®“, zatimco kefirovd zrna jsou nazyvéana
»prorokovym prosem®. Vysusend nebo lyofilizovana zrna si uchovavaji své fermentacni
schopnosti po zna¢nou dobu, coz je jeden z aspekti, které usnadnily jejich rozsifeni do celého
svéta. V devatenactém stoleti bylo kefirové zrno rozsifeno do Ruska a pozdé¢ji do zemi
Sovétského svazu, kde se kefir z nich vyrabény stal zdhy velmi oblibenym. Dnes se kefir vyrabi
v mnoha zemich svéta.

Cilem této préce je porovnani senzorické kvality Ctyi vzorkl kefiru, z nichZz kazdy je vyroben
z jiného mléka. VSechny vzorky byly vyrobeny stejnou metodou fermentace pomoci kefirovych
zrn. Pro senzorické hodnoceni vzorka byl pouzit pofadovy test a hodnoceni vybranych
senzorickych vlastnosti pomoci stupnice.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Kefirova zrna

Kefirova zrna jsou kolonie kvasinek a bakterii o rizném druhovém sloZzeni a rtznych
pomérech. Vyroba kefiru fermentaci kefirovymi zrny je jedine€nou kombinaci mlééného
a alkoholového kvaseni. Prestoze hlavni slozkou jsou bakterie mlééného kvaseni a hlavnim
metabolitem fermentace je kyselina mlécna, pti fermentaci je produkovan i alkohol. Kefir 1ze
tedy definovat jako fermentovany mléény napoj obsahujici riizna mnozstvi alkoholu [2].

Zra jsou hrudkovité utvary velké 0,2-2 cm, pruzné, ale pevné. Povrch je nerovny,
zahybovity. Barva je bélava, smetanova az slonovinova (viz obrazek 1).

Vyjimecnost kefirovych zrn spociva predevS§im v dokonalosti symbidzy, ve které spolu Ziji
bakterie a kvasinky. Vétsina mikroorganismu, které se v zrnu nachazeji, neni samostatného
rastu v mléce schopna [3].

Obrazek 1: Kefirové zrno (stupnice v cm)

2.1.1 Mikrobialni sloZeni kefirovych zrn

Mikroflora kefirovych zrn je uschovana v Zelatinovitém houbovitém matrixu slozeném
z polysacharidi a mléénych bilkovin (viz 0brdzek 2 a obrazek 3). Celkovy obsah vody
se pohybuje mezi 85-90 %, susina obsahuje pfiblizn¢ 57-60 % sacharidt, 30 % bilkovin,
2—4 % tuku a 6-7 % popela [3].



Bakterie, kvasinky, polysacharidy a bilkoviny v kefirovém zrnu, jsou-li pfidané do mléka,
produkuji kefir. ProtoZze po fermentaci jiz vétSinou nenasleduje proces pasterace, jsou
ve vysledném produktu zivé bakterie a kvasinky [2].

Hlavni populaci v kefirovém zrnu zastupuji rody Lactobacillus, Lactococcus a Leuconostoc.
Dalsi je rod Acetobacter, ale jeho pifitomnost nékteré tymy zkoumajici mikrobialni slozeni
kefirovych zrn neprokazaly. Je mozné, Ze tento rod se vyskytuje v né€kterych zrnech v malych
mnozstvich nebo viibec ne [3].

Vitaminy, aminokyseliny a dal$i latky nezbytné pro rast bakterii jsou produkovany
kvasinkami, zatimco konecné metabolické produkty bakterii slouzi kvasinkdm jako zdroj
energie [3].

Obrdazek 2: Kefirové zrno pod elektronovym mikroskopem. Bakterie a
kvasinky v polysacharidovém a proteinovém matrixu [3]

Mikrobiologicky profil kefirového zrna je takika stabilni, navzdory rliznym kvalitdm mléka,
které snim piijde do kontaktu, a navzdory mozné piitomnosti antibiotik nebo jinych
inhibujicich latek [3].

Mikrobialni sloZeni finalniho produktu neni mnohdy zcela shodné se slozenim zrna, coz
muze byt zpisobeno podminkami (teplota, pH) nebo umisténim samotnych mikroorganismii
vV ramci zrna. Obecné se da fici, ze kvasinky jsou uvniti struktury, zatimco bakterie na povrchu.
Proto je pocet kvasinek v produktu vétSinou niz$i nez v samotné kultuie zrna a bakterii
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je ve stejném kontextu mnohem vice. Komplexni mikrobiologické slozeni kefirového zrna

produkuje kefir. Proto na rozdil naptiklad od jogurtu nemiiZze byt kefir pouzit jako startovaci
kultura pro dalsi vyrobu [3], [4].

Obrazek 3: Symbioza bakterii a kvasinek [3]

V komunité kefirovych zrn Zije okolo 30 druhi bakterii a kvasinek. Mnohé z nich si jsou
navzajem natolik podobné, Ze je velmi obtizné je identifikovat. V tabulce 1 je uveden piehled
vSech mikroorganismi dosud nalezenych v kefirovych zrnech podle zemi, kde byly vyzkumy

provedeny. Ztabulky je ziejmé, ze vycet stanovenych bakterii a kvasinek neni zdaleka
kompletni [3].
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Tabulka 1: Mikroorganismy nalezené v kefirovych zrnech riizného piivodu [3]

Bakterie mlééného kvaseni Kvasinky Dalsi Piivod
Lb. kefiranum - - Dansko
Lb. kefiranofaciens
Lb. kefir
Lb. parakefir
Lb. brevis Torulaspora delbrueckii Pedioccus spp. Spanélsko
Lb. viridescens Saccharomyces cerevisae Micrococcus spp.
Lb. kefir S. unisporus Bacillus spp.
Lb. fermentum Candida kefyr Acetobacter spp.
Lb. rhamnosus C. holmii Escherichia coli
Lb. casei ssp. tolerans Kluyveromyces lactis
Lb. casei ssp. pseudoplantarum | Pichia fermentats
Lb. acidophilus
Lb. gasseri
L. lactis ssp. lactis
S. salivarius ssp. thermophillus
Leuconostoc ssp.
- Kluyveromyces marxianus - Rakousko
Pichia fermentans
Saccharomyces cerevisae
S. dairensis
Lb. helveticus K. marxianus - Taiwan
Leuconostoc mesenteroides Pichia fermentans
- K. marxianus - Svycarsko
Candida kefyr
C. colliculosa

Torulaspora delbrueckii

Brettanomyces unisporus

Saccharomyces unisporus

S. turicensis

Lb. kefir

Saccharomyces unisporus

Portugalsko

L. lactis ssp. lactis

Lb. delbruekii ssp. bulgaricus

K. marxianus var. lactis

Bulharsko

Lb. helveticus S. cerevisiae

Lb. casei ssp. pseudoplantarum | C. maris

Lb. brevis

L. lactis ssp. lactis

S. thermophillus

Lb. fermentum C. holmii - Severni Afrika

Lb. brevis

Lb. delbruekii spp. delbruekii

Lb. curvatus

L. lactis ssp. lactis

Leuconostoc mesenteroides ssp.

cremoris

Lb. kefir - - Argentina
Lb. parakefir

Lb. plantarum

Lb. kefir Candida kefyr Acetobacter aceti Rusko

Lb. kefiranofaciens

Saccharomyces exiguus

L. lactis ssp. lactis

L. lactis ssp. cremoris

Cremoris

Leuconostoc mesenteroides ssp.
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2.1.2 Kefiran — strukturalni polysacharid

Pozorovanim struktury kefirovych zrn bylo zjisténo, ze nékteré z mikroorganismu jsou
obaleny kapsularnim polysacharidem. Nazev kefiran mu ud¢lil jeho prvni pozorovatel,
La Riviére. Jedna se o rozvétvenou strukturu, sloZzenou ze stejnych dila glukosy a galaktosy
(viz obrazek 4) [3].

OH
OH
HO HO
OH 0 OH
0
o 0
OH HO "
OH

Obrazek 4: Struktura kefiranu [5]

Zda se, ze kefirova zrna jsou jedinym zdrojem kefiranu, neni vSak jisté, zda se v kefiru
a kefirovych zrnech nevyskytuji jeho rizné izomery. Kefirové zrno obsahuje pfiblizné 34 %
polysacharidl v susing, zatimco v kefiru je jejich obsah jen 0,2 az 0,7 %. Bakterie, ktera kefiran
produkuje, je rodu Lactobacillus. V pribéhu let, kdy byla produkce kefiranu zkoumana, byly
zminény druhy Lb. brevis a Lb. kefir. Posléze byla izolovana bakterie produkujici polysacharid,
nazvana Lactobacillus kefirofaciens. Dalsi druhy, které jsou pravdépodobné zodpovédné
za produkci kefiranu, jsou Lb. kefirgranum a Lb. parakefir. Potencialnich zdrojt polysacharidu
kefiranu je tedy pét. Pocet druhti bakterii, které polysacharid produkuji, neni stale kone¢ny.
Je pravdépodobné, ze kefiran ptispiva ke konzistenci kefiru [2], [3].

Ze zkoumani biologické aktivity tohoto polysacharidu vychéazeji velmi pozitivni vysledky.
Bylo prokazano, Ze snizuje vysoky krevni tlak, Ze ma Gc¢inky antimikrobialni a protinadorove,
Ze ptiznivé plsobi na slozeni stfevni mikroflory a imunitni funkce s ni spojené, a Ze chrani
bunky epitelu [5].

2.1.3 Vyutziti kefirovych zrn

O kefirovém zrnu jako startovaci kultufe pro vyrobu kefiru pojednavaji dalsi kapitoly.
Jedine¢nou kulturu sloZenou z kvasinek a bakterii pravdépodobné ¢ekd mnohem §ir§i vyuziti.
Pouziti kefirového zrna pii vyrobé dalSich potravin jim dodavéa nejen ojedin€lé senzorické
vlastosti, ale také vyrazné prodluzuje jejich trvanlivost [3].
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Kefirové zrno se s uspéchem vyuziva pti vyrobé peciva, syrtu, dale pro ptipravu krmiv
s vysokym obsahem bilkovin. Siroky vybér je také kefirovym zrnem komeréné vyrabénych
estert a alkoholt [6], [7].

Schéma na obrdzku 5 popisuje mozna vyuziti bakterii mlééného kvaSeni.

Potravinafsky
pramysl

POUZITI

Farmaceuticky Chemicky
primysl primysl

BAKTERIE MLECNEHO KVASENI

FUNKCNI
INGREDIENCE

Probiotika

Exopolysacharidy ]

Startovaci kultury

[ MIééné vyrobky ] [ Ostatnl'pntraviny]

Nizkokaloricka sladidla ]

v
[ Antimikrobialni Einidla ]

r"’/\‘

[ Bioprezervativa ] [ Léciva ]

Obrazek 5: Vyuziti bakterii mlécného kvaseni (upraveno podle [39])

2.2 Slozeni kefiru

Primarni vliv na sloZeni kefiru ma sloZeni kefirového zrna. Zrna rizného ptivodu vykazuji
velké rozdily v obsahu mikroorganismi (viz tabulka 1). Dale ma na slozeni kefiru vliv typ
mléka (puvod, slozZeni, pfedevs§im obsah tuku) a zptisob, jakym je kefir vyrabén (viz tabulka 2).
Obecné plati, Ze pH kefiru se pohybuje v rozmezi mezi 4,2 a 4,6. Hlavni kritéria, podle kterych
se hodnoti kvalita kefiru, jsou obsah oxidu uhli¢itého, bilkovin, tukd, laktosy, ethanolu
a kyseliny mlééné [3], [8].
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Tabulka 2: Slozeni riznych druhit kefiru [3]

Polsky komeréné vyrabény kefir 24,74 %

§ Kefir fermentovany pomoci kefirového zrna 1,33 g.It
Kefir vyrobeny fermentaci bez pouziti zrna 0,65g.I"

2

% Taiwansky kefir, fermentace kefirovym zrnem 3,16-3,18 %

e

o

é Taiwansky kefir, fermentace kefirovym zrnem 3,07-3,17 %
Tradi¢né vyrabény kefir 2,5%

g Vychodoevropsky komer¢ni ,,stir type® kefir 3,7-3,8%

% Irsky kefir, fermentace kefirovym zrnem 1,8 %
Taiwansky kefir, fermentace kefirovym zrnem 2,81-3,13 %
Polsky komeréné vyrabény kefir 0,021-0,029 %

_ Tradi¢né vyrabény kefir 0,5-15%

E Vychodoevropsky ,,stir type* kefir 0,02-0,114 %

i Irsky kefir, fermentace kefirovym zrnem 0,04 %
Taiwansky kefir, fermentace kefirovym zrnem 0,17-0,25 %

_E ; Tr’adiéné Vyrébén?'/ kefir - : 0,7-1%
f’% :g Vychodoevropsky komeréni ,,stir type* kefir 0,7-0,8 %

Irsky kefir, fermentace kefirovym zrnem 0,5%

2.2.1 Oxid uhli¢ity

Za vznik oxidu uhli¢itého jsou v kefiru zodpoveédné kvasinky a nekteré heterofermentativni
bakterie. Pfi vyrobé kefiru klesa pH a soucasné roste obsah CO>. Piitomnost CO2 pfispiva
Kk typické struktufe kefiru a dodava napoji Sumivé vlastnosti. Diky obsahu CO2 je kefir
nékterymi nazyvan ,,Sampanskym fermentovanych mléénych vyrobku“ [2], [3].

Produkce oxidu uhli¢itého je zavisla na pfitomnosti konstitutivnich enzym, které jsou
produkovany nékterymi kvasinkami [3].

Pritomnost CO2 Vv napoji je pii baleni nejlépe zachovana v obalech z polyetylenu (nebo
jin¢ho plastu) pokrytym aluminiovou folii, ale kefir se bézné¢ uchovava i ve sklenénych
nadobach [3].
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222 Lipidy

Obsah tuku v kefiru je pfimo zavisly na obsahu tuku v mléce, které je fermentovano. Kefir
se vyrabi z mléka o rizném obsahu tuku, od odtuénénych po plnotu¢na mléka s obsahem tuku
ptes 3 %. Mezi obsahem tukt (mono-, di-, a triacylglyceroly, volné mastné kyseliny a steroidy)
vV pivodnim mléce a ve vyrobeném kefiru byly nalezeny jen drobné rozdily. Obsah volnych
mastnych kyselin v kefiru zvysuje jeho stravitelnost oproti ostatnim zdrojum tuku [3], [9].

2.2.3 Laktosa a kyselina mlé¢na

Pokles pH a srazeni mléka jsou zplisobeny procesem fermentace mlééného cukru, laktosy,
na kyselinu mléénou. Pfiblizn¢ 30 % celkového obsahu laktosy je pfi procesu vyroby kefiru
zfermentovano. Enzym, ktery je k fermentaci laktosy nezbytny, se nazyva B-galaktosidasa
(laktasa). Stépi laktosu hydrolyticky na glukosu a galaktosu a v kefiru ma pomémé nizkou
aktivitu. Bakterie v kefiru jsou schopné §tépit glukosu na kyselinu mlé¢nou, pti¢emz vznika jak
D-, tak L+ kyselina mlé¢na, vétSinou prevlada L+ forma. Pomér izomeri vSak zavisi na slozeni
samotného zrna. Déle bylo zjisténo, ze pti fermentaci za zvySeného tlaku (> 1000 MPa) nartista
produkce D- formy kyseliny mlé¢né [3], [10], [11].

2.2.4 Ethanol

Vznik ethanolu v kefiru je komplexni proces, podileji se na ném jak kvasinky, tak
heterofermentativni bakterie. Mnozstvi ethanolu, ktery pii fermentaci vznika, je zavislé na
poctu mikroorganismu v zrnu piidaném do mléka a na délce fermentace. Pokud je fermentacni
nadoba oteviena, ethanolu v napoji zlistane méné. Kefir, ktery byl vyrabén v malych
mlékarnach v byvalém Sovétském Svazu na pocatku 20. stoleti, obsahoval ptiblizné 1 az 2 %
alkoholu. Pfi dne$nich metodach vyroby je jiz obsah mnohem niz$i. Jednim z duvoda
je pravdépodobné zastaveni fermentace pfi vyssich hodnotach pH nez diive. Produkce alkoholu
probihd po celou dobu fermentace, dokonce 1 po poklesu pH na hodnotu, kdy uz bakterie
mlécného kvaseni nejsou aktivni. Koncentraci ethanolu ve finalnim produktu je mozné zvysit
vyssi teplotou fermentace. Dne$ni komeréné vyrabény kefir ma obsah ethanolu 0,002—-0,005 %

[3], [12].

2.2.5 Proteiny

Mlééné bilkoviny jsou pti vyrobe kefiru proteolyticky Stépeny. Kefir je diky tomu 1épe
stravitelny neZ mléko. Metabolismus bakterii ma za nasledek vyssi obsah celkového
i nebilkovinného dusiku v kefiru, nez je v puvodnim mléce, ze kterého je kefir vyroben. Kefir
ma diky tomu vyssi nutri¢ni hodnotu a byl dokonce prokazan jeho regeneracni vliv na jaterni
tkané u mysi s ¢aste¢nou hepatektomii [13], [3].

Obsah volnych aminokyselin narGstd nejen pii samotné¢ fermentaci, ale i pii dalSim
skladovani vyrobku. Jedna se pfedevsim o lysin, prolin, cystein, izoleucin, fenylalanin
aarginin. Bakterie a kvasinky v kefirovém zrnu zptsobuji izomerizaci L-aminokyselin
na D-aminokyseliny. To kefir odliSuje po strance obsahu bilkovin naptiklad od jogurtu,
ve kterém jsou D-aminokyseliny pfitomny méné [9], [3].

Celkovy obsah proteina v kefiru lze zvysit pfidanim kaseinatu sodného do mléka [3].
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2.2.6 Tékavé slozky

Obsah tékavych latek je maly, ale ma vyrazny vliv na chut’ a dalsi senzorické vlastnosti
maji vliv propionaldehyd, 2-butanon, n-propanon, iso-amylalkohol, kyselina octova a ethanol.
Obsah vsech téchto slozek se v pribéhu fermentace méni. Bylo zjisténo, Ze zatimco pH a obsah
acetaldehydu klesa, koncentrace kyseliny mlécné a diacetylu roste. V nékterych kefirech je také
obsazena kyselina propionova [14].

2.2.7 Vitaminy

MIéko je obecné dobrym zdrojem vitamint (viz tabulka 3), kromé kyseliny askorbové
a vitaminu B1o. Z hlediska pokryti potieb lidského organismu je vybornym zdrojem vit. A a B>
(riboflavinu). Studie neprokazaly vyrazné zmény v obsahu vitamini v kefiru oproti mléku, opét
krom¢ vitaminu Bio, jehoz koncentrace pii fermentaci jesté poklesne. Podobné jako funguje
pridavek kaseinatu sodného do mléka na zvyseni obsahu proteint, 1ze ke kultufe kefirového
zrna pridat nékteré specifické bakterie, které zvysi obsah kyseliny listové a vitaminu Biz [3],
[11].

Tabulka 3: Obsah vitaminii v mléce [15]

Vitamin Obsah vitaminu (mg.kg™) Rozpustnost

A retinol 0,3-1,0
D kalciferol 0,001 Rozpustné
E tokoferol 0,2-1,2 v tucich
K fylochinon 0,01-0,03
B1 thiamin 0,3-0,7
B> riboflavin 0,2-0,3
Bs niacin 0,8-5,0 Rozpustné
Bs kys. pantothenova 0,4-4,0 y

- ve vode
Bs pyridoxin 0,2-2,0
B2 kobalamin 0,01-0,03
C kys. askorbova 5,0-20

2.2.8 Kefir ve vyzivé

Vliv mléénych vyrobkil na zdravi je téma velmi diskutované a nevladnou v ném jednotné
nazory. Podobné¢ je tomu i u mléénych vyrobkil kysanych, kde je stézejnim predmétem dopad
probiotickych kultur na zdravotni stav, zvlast€¢ na stfevni mikrofléru. Nezpochybnitelnym
faktem je, Ze stievni mikroflora ovlivituje zdravotni stav jedince. Jeji sloZzeni neni v pribéhu
zivota konstantni, stejn¢ jako mira jejiho vlivu. Povrch traviciho ustroji dospélého cloveéka Cini
asi 150-200 m? a obsahuje asi 10'* Zivych bakterii. Stfevni mikrofléra je povazovéna za jeden
z télesnych organd. Jeji metabolické funkce se vSak vyvijeji az po narozeni, Vyziva je tedy
vyznamnym faktorem ovliviiujicim jeji sloZeni [16].
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Kefir lze také vyuzivat v détské vyzivé. V ruskych nemocnicich je hojné podavan jak
novorozencum, tak matkdm po porodu. Doporucovan je také jako strava vhodna po ukonceni
kojeni, protoze je dobie stravitelny a ptispiva K rozvoji stievni mikroflory [3].

Lidé s laktosovou intoleranci maji ve stievech nedostatenou aktivitu enzymu
B-galaktosidasy (laktasy). Konzumace kefiru je pro né tedy vhodna moznost, jak ziskat nutri¢né
dialezité latky. Nékteré mikroorganismy v kefiru maji dokonce schopnost aktivitu tohoto
enzymu zvySovat [3].

Kefir je s ispéchem vyuzivan jako podpora pfi redukénich dietach. V byvalém Sovétském
svazu byl podavan obéznim pacientim kazdy druhy den 1é¢by. Dale byl podavan pro zvySovani
pfijmu esencidlnich mastnych kyselin u pacienti s metabolickymi poruchami a dysfunkcemi
traviciho traktu. Pfedepisovan byl také pacientim s aterosklerdzou, ischemickou srdecni
chorobou a jaterni nebo zlu¢nikovou poruchou. V Japonsku byla vyvinuta a patentovana
potravina obsahujici kefir spole¢né s enzymatickymi inhibitory (lipasou a a-amylasou) jako
ptipravek pro prevenci a boj s obezitou [3], [17].

Probiotikum je definovano jako mikrobialni ptipravek, obsahujici zivé buiiky, véetné jejich
metabolitl, které maji zlepSovat mikrobidlni nebo enzymatickou rovnovéahu na povrchu sliznic
nebo stimulovat imunitni mechanismus (viz tabulka 4). V prubéhu dlouhodobého podavani
kefiru byly na mySich pozorovany zmény stfevni mikroflory ve smyslu poklesu obsahu bakterii
celedi Enterobacteriaceae a klostridii, a zvySeni obsahu bakterii mlééného kvaseni. Nejsou
vsak dosud zcela prokazany pozitivni zdravotni G¢inky kefiru. Mikroorganismy jsou v kefiru
vsak v dostatecné velké koncentraci, aby mohl byt nazvan probiotikem [18], [19], [20].

Tabulka 4: Definice pojmit ,, probiotikum*, ,, prebiotikum* a ,,symbiotikum * [21]

Nazev Vyznam ve vyZivé

,»21va mikrobidlni soucast potraviny, ktera pii konzumaci dostatecného

Probiotikum ‘o R ; “
mnozstvi vykazuje pfiznivé G€inky na zdravi konzumenta

,nestravitelna slozka potraviny, ktera selektivné stimuluje rist, anebo
Prebiotikum modifikuje metabolickou aktivitu jednoho nebo vice bakterialnich
druhti ve stfevé a tak zlepSuje zdravi hostitele*

,,potravinaisky produkt, ktery obsahuje oboji jak probiotické tak

Symbiotikum
y prebiotické slozky*
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2.3 Vyroba kefiru, technologie vyroby fermentovanych mléénych vyrobki

Kefir se na rozdil od ostatnich fermentovanych mléénych vyrobka (FMV) nevyrabi v tak
velkém méfitku. Divodem je predev§im celkova naro¢nost celé procedury, ktera kromé
samotného naockovani mléka kulturou vyzaduje jesté také odstranéni zrna z vyrobku a jeho
regeneraci. Vyroba kefiru ve vét$in¢€ zemi tedy probiha v domacnostech, ¢i v malych tradi¢nich
mlékarnach. Je bézné, ze védci pracujici na zkoumani kefiru nebo kefirovych zrn odebiraji
vzorky z domacich produkei [2], [3].

Tradiéni metoda vyroby kefiru spocivd v piidani kefirového zrna do pasterovaného,
vychlazeného mléka. Pfi domaci vyrobé nejsou doba ani teplota fermentace mnohdy striktné
dodrzovany. Pro vyrobu jsou kefirova zrna nezbytnosti, tedy plati, Ze z kefiru nelze vyrobit
dalsi kefir, jako je tomu u jinych startovacich kultur, naptiklad jogurtové [3].

Chemické, fyzikalni i senzorické vlastnosti kefiru vyrabéného ve vétsim mnozstvi jsou horsi
nez u kefiru vyrabéného v malych davkach. Byly vyvinuty postupy, které pro vyrobu kefiru
0 pozadovaném slozeni nevyuzivaly kefirovych zrn, ale vysledny produkt také zdaleka
nedosahoval kvalit tradiéniho vyrobku. Nejvétsim problémem, se kterym se velkovyroba
potyka, je regenerace a reprodukce kefirovych zrn. Pies mnohé slozitosti a nedostatky
pii vyrobé se kefir primyslové vyrabi v mnoha zemich po celém svété [3].

Schéma na 0brdzku 6 shrnuje nejdilezitéjsi vlivy na vlastnosti kone¢ného vyrobu.

Proménné vstupniho L
RDZd'Iy " WrObe

VLASTNOSTI
FINALNIHO
PRODUKTU

Typ mléka

[ Tuénost mléka

Teplota fermentace ]

Délka fermentace

[ Plvod ockované kultury Odstranéni

kefirového zrna

[ Forma ockované kultury

Dozrani

[ SloZeni ockované kultury (délka, teplota)
’/’// \ Chemické Mikrobialni
[ Vzhled Chut' Vviné K0n2|ster1ce slazeni slozeni

Obrdazek 6: Schéma viivii na finalni vyrobek (upraveno podle [3])

2.3.1 Vybér a ziskavani mléka

Podminky, které doprovazeji mléko od nadojeni az do chvile, kdy je naockovano kulturou
kefirovych zrn, maji zasadni vliv na kvalitu kone¢ného vyrobku. Je tieba zdiraznit nékolik
nejdulezitéjSich faktorii v tomto procesu. Jedna se o mlécnou uzitkovost zvitat, hygienu pii
dojeni, zpracovani mléka (odstfedéni, tepelna Uprava) a jeho dalsi skladovani. Nasledujici
kapitoly pojednavaji o nékterych z téchto kroki.
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a tepelna stabilita. Kysaci schopnost je rozhodujicim kritériem pro vybér mléka na vyrobu
jakychkoli mléénych vyrobkt, predevsim vSak vyrobkl kysanych. Urcuje miru schopnosti
mléka byt zkvaSovano bakteriemi mlé¢ného kvaSeni. Mléko tak nesmi obsahovat zadné
inhibi¢ni latky. Pfirozené obranné latky inhibujici rist bakterii mlééného kvaseni jsou obsaZzeny
také v syrovém mléce [22].

2.3.1.1 Zdroj mléka

MIécnou uzitkovost zvitat a tim i1 kvalitu mléka ovlivituje mnoho faktort. Kvalita stajového
prosttedi se posuzuje podle primérné doby lezeni krav, jejich Cistoty a kvality mikroklimatu
V ustajovacich prostorach. Optimalnimi bioklimatickymi podminkami pro ustajeni dojnic jsou
teplota 10-14 °C, relativni vlhkost 75-85 %, maximalni koncentrace CO. 0,15-0,20 %,
maximalni koncentrace NHs 0,0025 % a rychlost proudéni vzduchu 0,10-0,25 m.s™*. Regulace
stajového mikroklimatu pfispiva pfi pomérné malych nékladech k vytvoreni ptiznivého
prostiedi pro dojnice [23].

Pti dojeni je zdsadni dodrZeni hygienickych piedpisii a udrzeni Cistoty. Po nadojeni se mléko
ihned filtruje pro ocisténi od mechanickych necistot, chladi se na teplotu 5 °C a uchovava
Vv tancich nebo bazénech o obsahu 5 000-20 000 1. Teplota uchovani zarucuje zastaveni rastu
I mnozeni mikroflory i patogenti [23], [24].

2.3.1.2 Syrové mléko

Syrové mléko je definovano jako mléko produkované sekreci mlééné zlazy hospodaiskych
zvirat, které nebylo podrobeno ohievu nad 40 °C a nebylo ani oSetfeno zadnym zptisobem
s rovnocennym ucinkem [22].

Zvysenou pozornost je tfeba vénovat mikrobiologické ¢istoté syrového mléka. Zakladnimi
parametry, podle nichz se posuzuje jakost syrového mléka, jsou obsah mikroorganismu a pocet
somatickych bunék [22].

Zdrojem mikroorganismi v mléce mohou byt jak zanéty vemene zvitete, tak znecisténé
prostiedi pfi zpracovani mléka, odkud mikroorganismy snadno do mléka piechazeji. Na obsah
mikroorganismil maji vliv mimo jiné i podminky chovu, tedy ustdjeni, krmeni a zpiisob dojeni
a oSetfovani. Napftiklad pifi dojeni v dojirnach je riziko mikrobialni kontaminace niz§i nez
u dojeni ptimo na stani [22], [24].

Pocet somatickych buné¢k vypovidd o zdravotnim stavu jak dojnice, tak celého stada.
Somatické bunky, tedy télni bunky s vyjimkou pohlavnich, pfechazeji do mléka z krve nebo
epitelu mlécné zlazy. Vysoky obsah somatickych bun¢k vede prokazatelné¢ ke zméndm
v chemickém slozeni a v senzorickych 1 fyzikalné-chemickych vlastnostech mléka. K jedné
ze zmén vede rozpad velkého mnoZzstvi somatickych bunék. Uvolnéni jejich aktivnich enzymt
(katalasa, laktoperoxidasa, glutamat-oxalacetat-transaminasa, N-acetyl-p-D-glukosoaminidasa
(NAGasa), laktatdehydrogenasa (LDH)) ma za nasledek ovlivnéni jakosti mléka.
Doprovodnym jevem je nartst mnozstvi antimikrobidlnich latek (lysozomu a laktoferinu)
a prechod nékterych enzymi z krve (proteasy, lipasy). Uginek lipas vede k ristu obsahu
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volnych nizkomolekularnich mastnych kyselin (C8-C14) a kyseliny olejové, linolové
a linolenové, zatimco obsah kyseliny palmitové a stearové klesa. Snizuje se také mnozstvi
fosfolipidd na membranach tukovych kuli¢ek [22].

Celkovy obsah proteint neni poc¢tem somatickych bun¢k pfilis ovlinén, nastavaji ale zmény
v zastoupeni jednotlivych bilkovin. Nartstd podil sérového albuminu a imunoglobulint
ptechézejicich z krve. Klesd obsah laktosy a zmény nastdvaji i na urovni mineralnich latek
(zvysuje se koncentrace sodnych a chloridovych iontt, stopovych prvki zinku, Zeleza a médi,
snizuje se obsah draselnych kationtd, vapniku, hoi¢iku a fosforu) [22].

V dusledku zvySeni poctu somatickych bun¢k byly popsdny mnohé zmény fyzikalnich
a technologickych vlastnosti. Klesa mérna hmotnost mléka, bod mrznuti a oxida¢né-redukéni
potencial, zvySuje se viskozita a elektricka vodivost. Klesa také kysaci schopnost, syfitelnost
a termostabilita mléka, coz jsou zékladni kritéria pro vybér k vyrobé mlécnych vyrobku (syrd,
kysanych vyrobku atd.) [22].

2.3.1.3 Tepelna uprava mléka

Pasteraci mléko ztraci jen malou ¢ast svych vlastnosti, jak senzorickych, tak
technologickych. Vlivem pasterace se denaturuji syrovatkové bilkoviny, inaktivuji enzymy
a dochézi k ptechodu rozpustnych forem véapenatych soli kyseliny fosfore¢né na kaseinové
micely. Mira zmén vlastnosti mléka se odviji od teploty a doby plisobeni zahfevu [24], [25].

V pasterovaném mléce se mohou nachdzet termorezistentni bakterie ze syrového mléka,
které pieziji pasteraci, a dale kontaminanty z vyrobniho zatizeni v piipad¢, Ze je nedostate¢né
Cisténé [24].

Patogenni organismy jsou pasteraci znic¢eny. V mléce ale po pasteraci mohou zlstat nekteré
termorezistentni bakterie, ptip. jejich toxiny. Pasteraci ptezivaji naptiklad spory B. cereus nebo
nékteré rezistentni kmeny Staph. aureus [24].

Mezi termolabilni enzymy, u kterych nastdvaji pii pasteraci zmény, patii predevSim
a-amylasa, lipasa a aldolasa. Na zaklad¢ jejich pfitomnosti se pasterace prokazuje. Na dalsi
vyrobu, tedy konkrétné vyrobu kefiru, mize mit deaktivace téchto enzymi rizné velky vliv.

Zmény nastavaji také v obsahu vitamintl. Ubytek nastavé v zavislosti na provedeni pasterace
pouze u thiaminu, pyridoxinu, kobalaminu, kyseliny listové a kyseliny askorbové. Ostatni
vitaminy nejsou K pasteracnim teplotam citlivé [24].

2.3.2 Uchovani a transport kefirového zrna

Bylo prokazano, Ze zrno, které bylo zmrazené na -20 °C a v tomto stavu ponechano 120 dni,
mélo po rozmrazeni stejné fermentacni vlastnosti jako zrno nelyofilizované. Kefir mél stejné
mikrobiologické slozeni, obsah CO2, kyselost 1 viskozitu jako kefir vyrobeny ze zrna
nezmrazeného. Na rozdil od toho, zrno uchované po stejnou dobu v teploté 4 °C vyrabélo kefir
o niz8ich kvalitach. Lyofilizace se osvéd¢ila jako metoda vhodna pro export zrna k primyslové
vyrobé. Pied dal$im pouzitim lyofilizovanych zrn je tfeba kulturu aktivovat, coz se provadi
pfidanim 1 g zrna do 3 1 mléka a ponechanim v tomto stavu po 24 hodin [3].
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2.3.3 Metody vyroby kefiru

Po celém svéte se dnes vyrabi kefir mnoha riznymi zpusoby. V tabulce 5 jsou srovnany tii
vybrané metody vyroby kefiru. Ctvrta uvedend metoda neni specifikovana délkou fermentace
a dozravani, proto neni do srovnani zafazena (zasadni je u ni zptisob ockovani).

Tabulka 5: Srovnani nekterych faktorit pri riiznych metoddach vyroby kefiru

MnoZstvi Fermentace Dozravani
Nazev metody pouzitého zrna . .
(% hm. mléka) délka teplota délka teplota

Tradicni femeslnd 2-10 24h | 20-25°C | 15-20h | 8-10°C
vyroba

,»rychla® 19-28 °C
Rusky kefir 1-3 nebo nebo - -

,pomala* 8-10 °C
Pramyslovy kefir 2-3 8_20h | 20-220c | t2hodin g 1600

az 7 dni

2.3.3.1 Tradiéni femesind vyroba (Traditional artisian production)

Tradi¢ni vyroba je jednoducha a efektivni, avS§ak neumoziiuje produkci kefiru ve vétSich
mnozstvich. Pro naockovani mléka se pouzije mnozstvi zrna v rozmezi 2-10 % hm. mléka.
Fermentace probihd piiblizné 24 hodin, a to bud’ po dosaZeni ur¢ené¢ hodnoty pH, nebo
do dosazeni pozadované konzistence. Teplota fermentace je 2025 °C. Casto nasleduje jests
proces dozravani, ktery probiha pfi teploté 8—10 °C po dobu 15-20 hodin. Nakonec jsou zrna
ze smési oddé€lena pielitim pies sito a mohou byt pouZita pro dal$i fermentaci nebo jinak

uchovana. Ponechani zrn ve vysledném produktu nepfineslo dobré vysledky, kvalita kefiru byla
horsi [3].

2.3.3.2 Rusky kefir (, Russian style* kefir)

Takzvand ,ruskd metoda®“ vyroby spociva v pfidani 1-3 % hm. kefirového zrna
do chlazeného pasterovaného mléka a v nasledné rychlé nebo pomalé fermentaci. Rychla
fermentace probiha pfi teplotdch 19-28 °C, pomala pti 8—10 °C. Ukoncena je opét pii poklesu
pH a nartstu viskozity [3].

2.3.3.3 Prumyslovy kefir (,Industrial kefir®)

Tato metoda nevyuzivad kefirového zrna ptfimo. Do mléka se ptidd 2-3 % hm. ,,ruskou
metodou® vyrobeného kefiru a ponechd se fermentovat 8-20 hodin pti 20-22 °C. Dozravani
probiha 12 hodin az 7 dni pii teploté¢ 8-16 °C. Jak jiz bylo feceno, takto vyrobeny kefir
nedosahuje kvalit kefird vyrobenych piedchozimi dvéma metodami [3].

2.3.3.4 Dvoukrokovd fermentace

Metoda vyuziti dvou fermentac¢nich krokti nebyla vzhledem ke kvalité vysledného produktu
ptili$ Gspésna. V prvnim kroku se do mléka ptida kultura slozena z bakterii Lb. bulguricus,
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Lb. acidophillus, Streptococcus thermophillus, Streptococcus lactis a Leuconostoc, ve druhém
Saccharomyces cerevisiae. Kone¢ny vyrobek se od tradi¢niho kefiru li§i hodnotou pH,
viskozitou, titrani kyselosti i po¢tem kvasinek. Ve vicekrokovém postupu vSak mnozi védci
vidi jesté neobjeveny potencial [3].

2.3.4 Fermentace, mlé¢né kvaseni

Mlécna fermentace je proces, ktery zpusobuji bakterie mlééného kvaseni, celed

ey e

bézné anabolické drahy [26].

Laktosa se pii fermentaci $tépi hydrolyticky (enzym laktasa) na monosacharidy, glukosu
a galaktosu. Tyto monosacharidy jsou dale fermentovany homofermentativné nebo
heterofermentativné, podle druhu bakterii, kterymi jsou zkvasovany. V tabulce 6 jsou uvedeny
hlavni rody bakterii mlééného kvaseni (BMK), produkty jejich fermentace a konfigurace
vznikajici kyseliny mlécné.

Tabulka 6: Bakterie mlécného kvasenti, jejich typ a produkty [27]

Typ fermentace Bakterie Hlavni produkty Konfigurace
(molarni pomér) kyseliny mlé¢né
= Lactococcus laktat L(+)
>
= Streptococcus laktat L(+)
=
= Pediococcus laktat DL, L(+)
P
% Lb. Thermobacterium | laktat D(-), L(+),DL
=
= Lb. Streptobacterium | laktat D(-), L(+),DL
—E Lb. Betabacterium laktat:acetat:CO2 1:1:1 | DL
og
g
g Leuconostoc laktat:acetat:CO2 1:1:1 | D(-)
S
&
5
E Bifidobacterium laktat:acetat 2:3 L(+)

2.3.4.1 Homofermentativni mlécné kvaseni
Homofermentativni mlé¢né kvaSeni probihd podle rovnice:
CeH120s — CH3-CHOH-COOH

Pti homofermentativnim kvaSeni je produktem z 90 % kyselina mlé¢na. Hlavnimi zastupci
homofermentativniho mlééného kvaseni jsou Lactobacillus plantarum a Lactococcus lactis
[26].
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2.3.4.2 Heterofermentativni mlécné kvaseni
Heterofermentativni bakterie provadéji mlééné kvaseni podle rovnice:
CeH12HOs — CH3-CHOH-COOH + CH3COOH + C;HsOH + CO; + H:

Heterofermentativni bakterie neobsahuji aldolasu, a proto odbouravaji glukosu kombinaci
pentosového cyklu a ¢asti glykolytického systému. Na laktat se proto méni jen ¢ast glukosy.
Ze zbytku se tvorii ethanol a oxid uhli¢ity nebo acetat a oxid uhlicity [26].

2.4 ,,Bio* vyrobKky vs. klasické vyrobky

Stale Castéji se na trhu setkadvame s vyrobky oznacenymi ,,BIO*. PtestoZe je jejich cena
zpravidla vyss$i a dostupnost nizsi nez u béznych vyrobka, skupina spotiebitelii vyhledavajicich
tyto produkty se zvétsuje.

Podle zakona 242/2000 Sb. se v souvislosti s ekologickym zemédélstvim a zngj
pochazejicich produktl rozlisuji dva pojmy. V prvni fade¢ jsou to tzv. bioprodukty, definované
jako ,suroviny rostlinného nebo zivoc¢isného pivodu nebo hospodaiska zvirata ziskana
Vv ekologickém zeméd¢lstvi podle piedpist Evropské unie”. Ve druhé fadé tzv. biopotraviny,
tj. ,,potraviny vyrobené z bioproduktli za dodrzeni ptislusnych pravnich predpisa‘ [28].

2.4.1 Filosofie BIO produkce

Cile samotného ekologického zemédélstvi nejsou jen zisk bioproduktl, nybrz hlavné snizeni
zneCiStovani a jiného poskozovéani Zivotniho prostiedi, zachovani ¢i obnova rovnovahy
V biosystémech, diraz na mistni zdroje, nebo vybér vhodnéjsich podminek pro chov zvirat.
K poskozovani zivotniho prostfedi a dal$im nezddoucim jevim vede vice ¢i mén¢ moderni
zemé&délska produkce. Nelze vSak jednoznaéné prokazat, ze bioprodukty a biopotraviny jsou
,»zdravejsi® nez produkty bézného zemédeélského a potravinarského primyslu. Jedna se hlavné
o obsah kontaminujicich latek, jako jsou naptiklad rezidua pesticidd, které se do plodin mohou
dostat nejen pfimym pouzitim, ale 1 ze zneciSténého zivotniho prostfedi. Obsah takovych latek
potom neni mozné zcela vyloucit, ale jejich obsah v bioproduktech byva nizsi nez u klasicky
produkovanych plodin. Dalsi sledovanou oblasti je obsah dusi¢nantl, ktery mize byt zpisoben
jak primyslovymi hnojivy, tak nadmérnym pouZivanim hnojiv organickych (hntij, kompost
atd.) nebo neptiznivymi klimatickymi podminkami. U pokusnych zvifat krmenych bioprodukty
bylo také zaznamenano lepsi reprodukéni zdravi nez u kontrolnich skupin. Nékteré bioprodukty
vykazuji vyss§i obsah vitamint, antioxidant, nenasycenych mastnych kyselin, mineralnich
latek a stopovych prvki, naopak je tomu u obsahu cukri nebo nasycenych mastnych kyselin,
téch je u bioproduktid pozorované mnozstvi nizsi [28], [29].

Volba BIO produkti je tedy v mnohém spiSe odrazem Zivotnich postojli a ndzord, reakci na
pramyslovou vyrobu a jeji podstatu, piiklonéni se k tradicnim a pfirodnéjSim cestam. Zatimco
nekteré¢ z vyse uvedenych efektl nejsou prokazatelné ¢i pravidelné, jednoznacné pozitivni
dopad ma ekologické zemédélstvi na biodiverzitu okolniho prosttedi, rostlin 1 zvifat.

24



2.5 Senzorické vlastnosti a senzorické hodnoceni

Senzoricka analyza je metoda, pii které se pomoci lidskych smysla stanovi tzv. senzorické
vlastnosti potravin. Nastrojem jsou tedy smysly, kterymi vnimame vini, chut’, vzhled, teplotu,
I kinestetické a mechanické vlastnosti. Jiz v davné minulosti byla smysly posuzovana potravina
kvuli ziskani informace, zda je vyzivna, zda neni zkazena nebo zda neobsahuje toxicke latky.
Tak se vyvinulo kladné hodnoceni sladkych, tu¢nych i slanych potravin, které clovéku dodavaji
energii a mineralni latky, zatimco hotké potraviny byly hodnoceny nepfiznive, protoze
vyvolavaly podezieni z obsahu jedovatych sloucenin. Pozd¢ji se senzoricka analyza potykala
S problémem zaménovani s oblibenosti. V poslednich desetiletich se ale senzoricka analyza
posunula vyrazné vpied, a nyni je, shrnujic poznatky z fyziologie smysl, psychologie vnimani,
biofyziky a dal$ich védeckych oboril, vyznamnou metodou pro hodnoceni jakosti potravin [30],

[31].

2.5.1 Podminky senzorické analyzy, hodnotitelé

Senzorickd analyza musi probihat v podminkach, které zajiStuji objektivni, pfesné
a reprodukovatelné méfeni [30].

Uspoiadani senzorického pracovisté je uréeno normou CSN ISO 8589. Hlavni parametry
pro spravné provedeni senzorického hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 7. Piipravny prostor
musi byt oddéleny od prostoru zkusebniho [32].

Tabulka 7: Vybrané optimalni podminky pro senzorickou analyzu [33]

Optimalizovany faktor Optimalni podminky

Hladina zvuku cca 40 dB, izolace dvefi a oken

Teplota 21-23 °C

Vlhkost vzduchu 40-70 %

Pohyb vzduchu bez pohybu vzduchu

Pachy ochrana pfed pachy z ventilace, pachové filtry a natéry
neabsorbujici pachy

Zrakové vjemy bez vyzdob, svétle Seda nebo bila barva

Kontakt s lidmi koje, ptehradky mezi hodnotiteli

Vybér hodnotiteli je pro senzorickou analyzu jednim z rozhodujicich faktort. Je tieba, aby
byly u kazdé hodnotici osoby zjistény eventualni nedostatky smyslového vnimani (anosmie,
ageuzie). Nutné je soustfedéni, ukaznéna spoluprace a schopnost slovniho vyjadreni.
Hodnotitel¢ se dale skoli nejprve pro obecné hodnoceni, pozdéji pro konkrétni typ poZivatin.
Mezi zakladni pozadavky patii, aby hodnotitel pfed analyzou nekoufil, nekonzumoval ostra
jidla, alkoholické napoje a v den hodnoceni nepouzival kosmetické prostiedky. Je také nutné,
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aby hodnotitel dodrzoval spravné zpisoby hodnoceni, pozival dostate¢né mnozstvi vzorku
a dodrzoval ptedepsané piestavky. Schopnost rychlého rozhodnuti a odpoutani od navyklych
zalib nebo nechuti k n¢kterym pokrmiim a neménnost postupll jsou pii hodnoceni neméné
dulezité [31], [34].

2.5.2 Metody senzorické analyzy

Pro senzorické hodnoceni existuje fada metod, vétSina z nich je specifikovana v ramci
ptislusnych norem. Nize jsou uvedeny nékteré z nich.

2.5.2.1 Poiadovi zkouska (CSN ISO 8587)

Metoda, ktera na zaklad¢ stanoveni potfadi nahodné podanych vzorku je orienta¢né roztiidi
podle danych kritérii (pfijemnost, intenzita chuti atd.) [35].

2.5.2.2 Metody s pouZitim stupnic (CSN 1SO 4121)

Hodnoceni pomoci stupnic je jednou z nejcastéji vyuzivanych metod, nebot umoziuje
efektivni kvantifikaci urcitého senzorického znaku (sladkost, kyselost, hotkost). Stupnice je
v tomto smyslu vnimana jako ,.kontinuum, rozdélené do po sobé jdoucich hodnot (bodu,
kategorii, stupnil), které muze byt grafické, popisové nebo Ciselné, pouzivané k vyjadieni
urovné vlastnosti“ [36].

Podle principu hodnoceni lze stupnice d¢lit na intenzitni a hédonické. Intenzitni stupnice
udavaji troven urcitého znaku (sladkost, hotkost, kyselost), zatimco hédonické jsou zaloZeny
na hodnoceni obliby ¢i neobliby. Stupnice mohou byt bodové, grafické nebo bezrozmérové
(pomérové) [35].

2.5.2.3 Zkouska duo-trio (CSN ISO 10399)

Metoda duo-trio vyuziva jeden referen¢ni vzorek podavany jako standard, a dva anonymné
podané vzorky — jeden z nich je stejny jako vzorek referencni, druhy je vzorek zkoumany.
Hodnotitel rozhodne, ktery z neznamych vzorkt je odlisny od standardu. Metoda je vhodna pro
zjisStovani malych rozdilti mezi jednotlivymi vzorky [35].

2.5.2.4 Trojuhelnikova zkouSka (CSN EN ISO 4120)

K posouzeni tfi vzorki se pouziva uspofadani do trojic v Sesti kombinacich: ABB BAB BBA
BAA ABA AAB. Hodnotitel zde ma rozhodnout, které¢ dva vzorky jsou shodné a ktery je
odlisny [35].

2.5.2.5 Srovndni se standardem

Metoda v riznych modifikacich vyuziva principu srovnani nékolika neznamych vzorku
s neanonymné podanym vzorkem referen¢nim (standardem). Hodnocena je velikost rozdilu
jednotlivych vlastnosti vzorkii vzhledem ke standardu. Hodnotitel naptiklad vybira jednu
z ptedlozenych odpovédi:

a = vzorek je totozny se standardem
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b = vzorek se jen zcela nepatrné 1isi od standardu

¢ = vzorek se velmi malo 1i$i od standardu

d = vzorek se malo lisi

e = vzorek je zietelné odliSny

f = vzorek je velmi odlisSny

g = vzorek je naprosto odli$ny / standardu zcela nepodobny [34].

Dalsi moznosti, které skytd metoda srovnani se standardem, je vytvofeni dvousmérné
stupnice, ktera mize zjiStovat intenzitu vjemu, nebo zda je vzorek lepsi nebo horsi nez standard
a 0 kolik. Metodu lze s Gspéchem vyuzivat jak pro kazdodenni ucely kontroly vyroby, tak pro
veédecké ucely [35].

2.5.2.6 Metody stanoveni senzorického profilu

Pomoci metod stanoveni senzorického profilu lze stanovit piibuznost mezi jednotlivymi
vlastnostmi, napiiklad mezi chuti a viini. Pomoci bodové nebo grafické stupnice se celkovy
vjem chuti nebo vun¢ rozdéli na parcialni vjemy, u kterych hodnotitel uréuje intenzitu [37].

2.5.3 Senzorické hodnoceni kefiru
MIécEné vyrobky se posuzuji vytemperované na 20 °C.

PtihliZi se k celistvosti hmoty, obsahu vyloucené syrovatky a tvorbé plynu. Hodnoti se
vzhled, barva, konzistence, viin€ a chut’ vyrobku [37].

Barva a vzhled

Barva a vzhled vyrobku vyvolavaji ve spotiebiteli dlileZity prvni dojem. Tyto vlastnosti jsou
ovlivnény vybérem mléka a uchovavanim vzorku. JiZ vizudlni analyza muze upozornit
na nekteré nedostatky [37].

Kysané mlééné vyrobky maji mit barvu stejnorodou, mlé¢né bilou az krémovitou, s lehce
nazloutlym odstinem [37].

Konzistence
Konzistence ma byt stejnorodd, pfimeéfené hustd a hladkd. Mohou se vyskytovat bublinky
oxidu uhli¢itého. Mirné oddé€leni syrovatky neni na zavadu [37].

Chut’ a viiné
Vin¢ a chut’ ma byt €istd, mlécné kyseld, charakteristicka, bez cizich pfichuti a pachi. Slabé
kvasni¢na chut’ neni u kefiri na zavadu [37].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Vzorky kefiru
Vzorky kefiru byly pfipraveny v laboratornich podminkach za pouziti kefirového zrna jako
startovaci kultury.
3.1.1 Miéko na vyrobu kefiru
K vyrobé kefiru byly pouzity ¢tyfi rozdilné vzorky mléka.
e plnotucné pasterované mléko zn. K-Classic, zakoupené v bézném obchodnim fetézci
e Cerstvé mléko z farmy, nepasterované, neupravené
e mléko z mlécného automatu, nepasterované plnotucné

e BIO mléko plnotuéné pasterované zn. Olma, zakoupené v bézném obchodnim fetézCi

3.1.2 Kodovani vzorku

Pro zachovani anonymity byly vzorky pro pfedlozeni hodnotitelim kdédovany
(viz tabulka 8).

Tabulka 8: Kédovdni vzorkii

Oznaceni vzorku | Kéd pro hodnoceni | Popis

A 15 Plnotuéné pasterované, K-Classic

B 21 Nepasterované z farmy

C 48 Nepasterované plnotu¢né z mlééného automatu
D 83 Plnotu¢né pasterované BIO, Olma

3.1.3 Vlastni vyroba kefiru, uchovani a pfiprava vzorki

VSechny vzorky kefiru byly pfipraveny stejnym zpisobem. 500 ml mléka bylo pfidano do
sklenice s kefirovym zrnem (200 g) a ponechano pii teploté 16 °C po dobu 24 hodin. Poté bylo
zrno z vyrobku odstranéno prolitim kefiru ptes plastové sito. Kefir byl nadale uchovan v lednici
pfi teploté pod 8 °C. K manipulaci s kefirovymi zrny bylo pouzito plastové nadobi a pred dalsim
pouzitim byla promyta ptevarenou vodou (viz obrdazek 7).

Pro senzorické hodnoceni byly vzorky hodnotitelim pfedklddany pti laboratorni teploté
v mnozstvi cca 40 ml (Viz obrdzek 8).
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Obrazek 1: Zregenerované zrno pripravené k dalsi vyrobé kefiru

Obrazek 8: Pripravené vzorky kefiru pred hodnocenim
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3.2 Senzorické hodnoceni

Hodnoceni prob¢hlo dne 28. 4. 2016 v dob¢ od 10:00 do 18:00 hodin ve specializované
senzorické laboratoti (CSN ISO 8589) Fakulty chemické VUT v Brné.

3.2.1 Pracovni pomiicky

Pro hodnoceni bylo pouzito nasledujicich pomucek: kadinky (50 ml), sklenice (400 ml),
1zi¢ky, podnosy.

3.2.2 Hodnotitelé

Senzorického hodnoceni se zucastnilo 14 hodnotiteld, z toho 6 muzi a 8 Zen. VéEtSina
hodnotitelti oznacila sviij zdravotni stav za dobry, dva uvedli, ze jsou mirn¢ nachlazeni. Jeden
Z hodnotitelti uvedl, ze je kutak.

Vétsina hodnotiteld nebyla pfedem specidlné zaskolena, dé se tedy predpokladat, Ze jejich
nazory zastupuji nazory béznych konzumentt.. Hodnotitelé byli studenti a zameéstnanci Fakulty
chemické VUT v Brné a rodinni piislusnici.

Vsichni hodnotitelé byli pfed samotnym hodnocenim seznameni s tim, jak formula# vyplnit.

3.2.3 Pouzité metody senzorické analyzy

Pro hodnoceni jednotlivych senzorickych vlastnosti vzorki byla pouzita sedmibodova
stupnice hédonického typu (CSN ISO 4121). Byl hodnocen vzhled, barva, konzistence, viiné
a chut. Znamka 7 na stupnici byla definovéna jako vynikajici a 1 jako nepfijatelny. U obou
krajnich bodd stupnice byla uvedena konkrétngjsi vysvétleni podle hodnocené vlastnosti.
Pro hodnoceni celkové pfijatelnosti byla pouZita totozna stupnice, pficemz byli hodnotitelé
tazani na odivodnéni jejich vybéru. Dale byl do hodnoceni zatazen potadovy test (CSN ISO
8587), ktery mél také za ukol zjistit celkovou pfijatelnost vyrobki (1 = nejlepsi, 4 = nejhorsi).

Jako chutovy neutralizator byla podavana ¢ista voda.

Pouzity dotaznik pro senzorické hodnoceni je uveden v priloze 1.

3.2.4 Statistické zpracovani vysledku

Ziskana data byla zpracovana v programu Microsoft Office Excel 2016. Vysledky jsou
vyjadieny jako median hodnoceni v§ech hodnotitelti (pocet hodnotiteli n = 14) a prezentovany
formou grafi.

Pro zkoumani korelaci mezi senzorickymi vlastnostmi a rozdilli mezi vzorky byla pouzita
metoda PCA (Principal component analysis) (statisticky software Statistica, v. 12). Veskeré
statistické testovani bylo provedeno na hlading statistické vyznamnosti a = 0,05.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Hlavni naplni této prace bylo senzorické hodnoceni kefiru. Cilem bylo zjistit:

e zda cesti konzumenti (hodnotitel¢) znaji kefir a védi, jakym zpiisobem se vyrabi, zda
je pro n¢ jeho ponckud nezvykla chut’ a viiné piijemna nebo nepfijemna, zda ho
dokazi odlisit od ostatnich klasickych fermentovanych mlé¢nych vyrobki.

e zda a jakym zplsobem ovlivituje pouzité mléko (pfedevsim jeho tepelné oSetient)

senzorickou kvalitu kone¢ného vyrobku.

Za timto Gcelem byly v laboratornich podminkach vyrobeny ¢tyfi riizné vzorky kefiru, které
se liSily pouzitou surovinou. Dva byly vyrobeny ze syrového mléka ziskaného bud’
ptimo od producentd na farm¢, nebo z mlé¢ného automatu. Druhé dva vzorky byly vyrobeny
zZ pasterovaného mléka zakoupeného v bézné trzni siti, z nichz jedno bylo na obale deklarovano
jako ,,bio*“. Dalsi proces vyroby vcéetn¢ pouzitych kefirovych zrn byl u vSech vzorki totozny.

4.1 Hodnotitelé

Hodnoceni se zac¢astnilo 14 hodnotitelti (8 zen, 6 muzd, viz graf 1), z toho jeden kufak. Sviij
postoj k fermentovanym mléénym vyrobkim vyjadtilo kladné 11 hodnotitel. Dalsi dva nemaji
tekuté FMV piili§ radi, ale konzumuji je. Jeden hodnotitel nemé tekuté FMV rad vubec.
Viz graf 2.

Muzi
429 %

Zeny
57,1 %

Graf 1: Slozeni hodnotitelii z hlediska pohlavi
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B Tekuté FMV mam velmi rad/a
B Tekuté¢ FMV nemam pfilis rad/a, ale konzumuji je

B Tekuté FMV nemam vubec rad/a

Graf 2: Slozeni hodnotitelii z hlediska postoje k tekutym FMV

Uvodni otazky v dotazniku piedlozeném hodnotitelim mély za cil zjistit, jaké povédomi
maji o kefiru a jeho vyrobé, popt. o kefirovych zrnech. Byly polozeny nésledujici otazky:

e Co je podle Vas kefir?

e Jak se vyrabi?

e Pil/a jste uz n€kdy kefir?

e Chutnal Vam?

e Co jsou kefirova zrna?

e Pokud jste se s nimi nikdy nesetkal/a, co si pod timto pojmem piedstavujete?

e Pokud jste se skefirovymi zrny setkal/a, pti jaké prileZitosti? Jaké jsou Vase

zkuSenosti s nimi?

VSichni hodnotitelé uvedli, ze jiz kefir nékdy pili. Odpovédi na otevienou otazku, zda jim
kefir chutnal, potvrdily, Ze 11 hodnotiteld mé kefir rddo. Dva uvedli, Ze jim nckteré kefiry
chutnaji a nékteré ne. Jeden hodnotitel si stoji stale za svym, Zze mu kefir nechutnd. Osm
hodnotitelt uvedlo, ze uz se nékdy setkali s kefirovymi zrny. Odpovédi na vybrané otazky jsou
vypsany v tabulce 9 a tabulce 10. Z vysledkt uvedenych v tabulkach je patrné, ze znalosti
spotiebiteli co se tyCe kefiru a kefirovych zrn jsou stru¢né a pomérné nepiesné. Je to
pravdépodobné zplisobeno tim, ze klasicky kefir nebyl dlouhou dobu na ¢eském trhu viibec
dostupny a i dnes se vyrabi jeho varianta ze startovacich kultur bakterii a kvasinek, kterd ma
zanedbatelny obsah ethanolu < 0,005 % [2], [11] a svymi senzorickymi vlastnostmi je podobna
spiSe ostatnim fermentovanym mléénym vyrobkiim, nez klasickému kefiru.
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Tabulka 9: Odpoveédi hodnotitelit na otdzku ,,co je podle vais kefir?

Odpovéd’

Mléko zkvasené bakteriemi mlééného kvasSeni.

Nakvasené mléko.

Fermentaci upravené mléko, ockovanim specialnimi kulturami.

Kvaseny mlécny tekuty nakysly napoj.

Kysany mléény napoj (bakterie + kvasinky).

,»Zkyslé mléko* — srazené a zahusténé mléko; poprvé vidim nazev ,,fermentovany* — tedy
mlécnym kvasenim pieslé mléko.

Fermentovany mlé¢ny napoj

MIlécny vyrobek vyrobeny kvasenim z kefirového zrna — kultury.

Mlécny fermentovany vyrobek.

Mirn€ nakvasené mléko.

Mlécny vyrobek, ktery vznikne kvaSenim mléka pomoci mlékaiské kultury (smés bakterii
mléc¢ného kvaseni).

Fermentovany mlécny vyrobek s obsahem prospésnych bakterii.

Tabulka 10: Odpovédi hodnotitelii na otazku ,, co jsou to kefirova zrna? “

Odpovéd

Kolonie bakterii.

Srazenina v mléce, obsahuje kvasinky.

Shluky startovacich kultur.

Kolonie kvasinek a bakterii ve vyzivné matrici.

Aglomeraty polysacharidi, bakterii a kvasinek.

Smés kultur mléEného kvaSeni ptfipominajici tvarem maly kvétak.

Kultura pro vyrobu kefiru.

Seskupeni bakterii, které tvofi houbovitou formaci, ptesné sloZzeni ndm neni zndmo.
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4.2 Vyhodnoceni jednotlivych senzorickych vlastnosti kefiru pomoci stupnice

Piijemnost (pfijatelnost) jednotlivych senzorickych vlastnosti byla hodnocena pomoci
sedmistupnové stupnice hédonického typu se slovnim popisem krajnich bodu, oznac¢enych vzdy
stejné¢ (1 = nepfiijatelny, 7 = vynikajici). Byly hodnoceny jednotlivé znaky: vzhled, barva,
konzistence, vin€ a chut’.

Z dat ziskanych z dotaznikl byly vypoc¢teny hodnoty medianu (n = 14) pro jednotlivé vzorky
ve zminénych kategoriich. Hodnoty byly zpracovany graficky do sloupcovych grafti.

4.2.1 Hodnoceni vzhledu a barvy

vvvvvv

faktor ovliviiujici vzhled vyrobku je jeho barva. Kysané mlécné vyrobky obecné maji mit barvu
stejnorodou, mlécné bilou az krémovitou, s lehce nazloutlym odstinem [34].

Pro hodnoceni vzhledu byla pouzita sedmistupniova stupnice v rozsahu: 1 = nepfijatelny
(nehomogenni, odd¢leny tuk, syrovatka, pfip. jiné vyrazné vady) — 7 = vynikajici (leskly,
stejnorody, Cisty, struktura homogenni). Data byla zpracovana a vysledky shrnuty v grafu 3.

median
aN

w

N

vzorky

Graf 3: Srovnadni hodnoceni vzhledu jednotlivych vzorkii

Pro hodnoceni barvy byla pouzita tataz stupnice vrozsahu: 1 = nepfijatelny (barva
na povrchu i uvnitf nehomogenni, netypicka, pfili§ svétla nebo tmava, cizi odstin, barevné
skvrny, pfip. jiné vyrazné vady) — 7 = vynikajici (barva bila nebo smetanova, stejnoroda,
bez cizich odstini). Data byla zpracovana a vysledky shrnuty v grafu 4. Poznamky hodnotiteld,
které se vztahuji k hodnoceni barvy, jsou shrnuty v tabulce 11.
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Graf 4: Srovnadni hodnoceni barvy jednotlivych vzorkii

Z grafti 3 a 4 je patrné, Ze nejlepsi vzhled a barvu (vynikajici) mé vzorek A, naopak nejhorsi
(dobry vzhled, velmi dobra barva) maji vzorky B a C. Vzorek B hodnotiteliim ptipadal tmavsi,
mirn¢ nazloutly. Vzhled vzorku C nebyl hodnotiteli blize specifikovan, nicméné
pravdépodobné, stejné jako u vzorku B, k hor§imu hodnoceni vzhledu pfispéla na pohled fidka,
nehomogenni konzistence (viz nésledujici kapitola).

Tabulka 11: Poznamky hodnotitelii K barvé jednotlivych vzorkii

Cislo vzorku | Poznamka

A Vzhled dobry.

B Tmavsi. Barva je naZloutla.

C Bez poznamek.

D Barva neni Cist€ bila. Tmavsi barva.

4.2.2 Hodnoceni konzistence (textury)

Konzistence (textura) fermentovanych mléénych vyrobkti ma byt stejnoroda, piiméiené
hustd a hladkd. Mirné oddéleni syrovatky neni na zavadu [34], 1 kdyz konzervativni Cesky
konzument vétSinou vnima oddéleni syrovatky jako vadu. U kefiru, vzhledem k ptitomnosti
ethanolového kvaseni, se mohou vyskytovat bublinky oxidu uhli¢itého [34].

Pro hodnoceni vzhledu byla pouzita sedmistupniova stupnice v rozsahu: 1 = nepfijatelny
(velmi tuhd, nebo naopak velmi fidka, nehomogenni s hrubymi kousky, zrnita, pfip. jiné
vyrazné vady) — 7 = vynikajici (jemna, hladka, pfiméfené husta, homogenni; pfip. vyskyt
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bublinek oxidu uhli¢itého). Data byla zpracovana a vysledky shrnuty v grafu 6. Poznamky
hodnotiteld, které se vztahuji k hodnoceni konzistence, jsou shrnuty v tabulce 12.

median
aN

w

vzorky
Graf 5: Srovndni hodnoceni konzistence jednotlivych vzorku
Z grafu 5 je patrné, Ze nejlepsi konzistenci (vybornou) maji vzorky A a D, naopak nejhorsi,

hodnocenou pouze jako méné€ dobra, ma vzorek B, ktery hodnotitelim piipadal pfili§ fidky
a nehomogenni.

Tabulka 12: Poznamky hodnotiteli ke konzistenci jednotlivych vzorkii

Cislo vzorku | Poznamka

A Spravna konzistence. Dobie husty. Husty akorat, bez bublinek. Idealni
konzistence. Dobie konzistentni.
B Prilis fidky. Malé kousky, bublinky, pfili§ fidky. Konzistence je moc

tekuta. Vodovy, nekonzistentni. Nehomogenni, pfili§ fidky. Pfijemné husty.
Lehce oddélena syrovatka.

C Konzistence je moc tekuta. Spatna konzistence. Piili§ fidky, nehomogenni.
Hrudky, fidky. Nehomogenni. Pfipominajici hodné roziedény jogurt.

D Super konzistence. Velmi husty. Obzvlast’ dobra konzistence. Husty.
Homogenni.
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4.2.3 Hodnoceni chuti a viiné

Viné a chut fermentovanych mlénych vyrobkii mé byt Cdcistd, mlécné kysela,
charakteristicka, bez cizich ptichuti a pacht.. Slabé kvasni¢na chut’ neni u kefiru, vzhledem
k pfitomnosti kvasinek, na zavadu [34].

Pro hodnoceni viné byla pouzita sedmistupiiova stupnice v rozsahu: 1 = nepiijatelny
(necista, silné oxidovana, zlukla, zatuchla, ostie kyseld, pfip. jiné vyrazné cizi pachy)
— 7 = vynikajici (pfijemnad, Cistd, typicka pro kvaSené vyrobky, vyrazna, harmonicka, mirné
alkoholicka). Data byla zpracovana a vysledky shrnuty v grafu 6. Poznamky hodnotiteld, které
se vztahuji k hodnoceni ving, jsou shrnuty v tabulce 13.

medidn
N

w

N

vzorky

Graf 6: Srovndni hodnoceni viiné jednotlivych vzorkii

Tabulka 13: Poznamky hodnotitelii K viini jednotlivych vzorki

islo vzorku | Poznamka

Harmonicka viin€. Vonavy. Voni slab¢.

Slaba viin€. Bez viin€. Nevoni.

Nevyrazna ving.

Viin€ velmi piijemnd, nakysla. Vyborna viin€. Vonavy.

O|O|Wm|>|CY

Pro hodnoceni chuti byla pouzita sedmistupnova stupnice v rozsahu: 1 = nepfijatelny
(necista, siln¢ oxidovana, zlukla, zatuchla, hoika, ostie kysela, kvasni¢na, ptip. jiné vyrazné
cizi pachuti) — 7 = vynikajici (chut’ pfijemna, Cista, mlé¢né kysela, harmonicka, vyrazna, mirné
alkoholova; cizi prichuté jsou vylouceny). Data byla zpracovana a vysledky shrnuty v grafu 7.
Poznamky hodnotiteli, které se vztahuji k hodnoceni chuti, jsou shrnuty v tabulce 14.
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Graf 7: Srovnadni hodnoceni chuti jednotlivych vzorkii

Také vysledky hodnoceni chuti a viiné jsou obdobné jako v piedchozich kategoriich. Viiné
byla nejlépe hodnocena u vzorki A a D (graf 6), tedy u kefird vyrobenych z mléka
pasterovaného, zakoupeného v obchod¢, a jeho BIO obdoby. U obou byla hodnocena jako
vybornd, harmonicka a pfijemnd. Vzorky B a C maji viini dobrou aZ velmi dobrou, podle
hodnotiteli je viin€ slaba nebo viibec Zadna.

U vzorku A byla jako vyborna hodnocena i chut’ (graf 7). Nejhorsi chut’ a vini mél opét
vzorek B, vliiné hodnocena jako dobrd, chut dokonce méné€ dobra. Hodnotitelim pfipadal
vzorek vyrobeny z mléka z farmy pfili$ kysely a s Cizi pachuti.

Tabulka 14: Poznamky hodnotiteli k chuti jednotlivych vzorki

Cislo vzorku | Poznamka

A Malo vyrazna chut’. Mirn¢ nahotkla chut. Hotky v dochuti. Krémova chut.
Stiplava chut’. Mirné neptijemna chut’. Piili§ ostra kyselost. Harmonické
chut’, piijemné kysela. Chut’ podobna kefirim z obchodu.

B Kysela chut’. Chut’ evokujici pomazankové maslo. Mirna pachut’. Kysely.
Kovova pachut. Mirna cizi pachut’, kysely. Neharmonicka chut’. Ptili§
kysely.

C Nevyraznd chut’. Ptili§ kysely. Kysely.

D Neptfili§ kysely. PInd a harmonické chut’. Vyborna chut’. Vynikajici chut’.
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4.3 Hodnoceni celkové prijatelnosti

Pii hodnoceni celkové piijatelnosti vzorkii méli hodnotitelé piihlédnout ke vSem
hodnocenym vlastnostem s hlavnim diirazem na chut’ a vini. Jako nejlepsi (vyborné) byly
hodnoceny vzorky A a D, jako nejhorsi (méné dobry) vzorek B (viz graf 8).

median
w ~

N

vzorky

Graf 8: Hodnoceni celkové prijatelnosti jednotlivych vzorkii

4.4 Poradovy test

Na zavér dotazniku byl pouzit potadovy test, kde hodnotitelé méli za kol vzorky setradit
podle celkové ptijemnosti (pfijatelnosti). Vzorkiim byly ptitazeny hodnoty 1 az 4 (1 = nejlepsi,
4 = nejhorsi). Vysledky jsou vyjadieny jako soucty potadi.

Ve srovnani s hodnocenim podle stupnice se zde nemohou dva vzorky nachazet na stejném
umisténi a je tedy teoreticky mozné rozlisit vzorky A a D. Nicméné¢ jak je patrné z grafu 9,
rozdil mezi témito vzorky je zanedbatelny.

Vysledky jsou vsouladu s vysledky ziskanymi v pfedchozich kapitolach hodnocenim
celkové prijatelnosti. Z grafu 9 je ziejmé, ze nejlépe hodnoceny byly vzorky A (plnotucné
pasterované) a D (BIO plnotu¢né pasterované), jako nejméné piijatelny byl opét vzorek B, tedy
kefir vyrobeny z mléka z farmy.
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Graf 9: Vysledky poradového testu

4.5 Celkové hodnoceni jednotlivych vzorkii kefiru

Jiz z ptedchozich vystupti je ziejmé, Ze nejlépe hodnoceny jsou vzorky A a D, tedy vzorky
kefiru vyrobeného z pasterovaného mléka. Za nimi zaostava vzorek C, a nejhtife je hodnocen
vzorek B. Veskeré ziskané vysledky jsou pro lepsi nazornost porovnany v grafu 10.

Z vysledki 1ze usuzovat, Ze navzdory ofekavani, kefir z pasterovaného mléka je chutnéjsi,
senzoricky pfijatelnéjsi nez kefir vyrobeny z mléka syrového. Je to zajimavé zjisténi, protoze
u syrového mléka, vzhledem k jeho neporusenému slozeni, by bylo mozné o¢ekavat mnohem
bohatsi obsah chutovych a aromatickych latek.
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Graf 10: Srovndni vSech hodnocenych parametrii u vsech hodnocenych vzorkii

4.6 Statistické vyhodnoceni vysledkii pomoci metody PCA

Vysledky byly na zavér podrobeny statistickému testovani s pouzitim metody PCA. Analyza
hlavnich komponent (PCA) je vicerozmérna statistickd metoda, pomoci niz lze zredukovat
pocet ptivodnich dat, a pfesto umoznuje vysvétlit variabilitu a zavislost plivodnich proménnych.
Cilem PCA je transformace dat z pavodnich znaki ¢i proménnych xj, j = 1, ..., m, do mensiho
poctu latentnich (skrytych) proménnych yj. Nové proménné maji vhodnéjsi vlastnosti, je jich
vyrazné méné, vystihuji témét celou proménlivost znakil a jsou vzdjemné nekorelované. Tyto
latentni proménné se nazyvaji hlavni komponenty (PC) [38].

Testovani umoznilo zjistit, které vlastnosti spolu koreluji, jaky je mezi nimi vzajemny vztah
a které nejvice prispivaji k celkové senzorické kvalité vzorku. Zaroven lze dobfe pozorovat
rozdily mezi vzorky. K interpretaci dat byly vyuzity grafické metody — tzv. graf komponentnich
vah, ktery zobrazuje sledované znaky (tj. vlastnosti) a rozptylovy diagram komponentniho
skore, ktery zobrazuje objekty (tj. vzorky). V grafu 11 je znazornéna projekce proménnych
(senzorickych vlastnosti), v grafu 12 projekce vzorku do faktorové roviny PCl1 x PC2.
K interpretaci dat byly pouzity vzdy prvni dvé komponenty PC1 a PC2.

Pro zpracovani byly pouzity medidny hodnoceni vSech hodnotitelti (n = 14). Vzhledem
k tomu, Ze ,,celkové hodnoceni® (tj. celkova pfijatelnost vzorku) zahrnuje vSechny ostatni
senzorické vlastnosti, tato kategorie byla brana jako dopliikové/ilustracni promeénna, ktera neni

zahrnuta pfi konstrukci hlavnich komponent a pifi vypoctu vzdalenosti vzorkld. Aktivni
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proménné jsou vSechny ostatni vlastnosti (celkem 5), které umozni detailnéji popsat

dopliikkovou proménnou. V grafu 11 je doplitkova proménna 0znacena Cerveng.
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Graf 11: Graf komponentnich vah jednotlivych senzorickych viastnosti
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Graf 12: Rozptylovy diagram komponentniho skore - diferenciace vzorkii, znaceni

vzorkii viz kapitola 3.1.2
Z grafu 11 je dobfe patrné, ze k celkové senzorické kvalité (pfijatelnosti) vzorka kefiru

pozitivné pfispivaji vS§echny hodnocené senzorické vlastnosti, nejvice viin€ (0,99) a konzistence

(0,99); pak vzhled (0,93), chut’ (0,91) a barva (0,87). Zarovenn mezi sebou podle ocekavani

koreluji vzhled a barva (0,99), vzhled a konzistence (0,95) a v neposledni fad¢ chut’ a viin¢
(0,88). Prvni dvé komponenty vysvétluji téméf 98% celkového rozptylu puvodnich

proménnych. VSechny sledované vlastnosti se nachazeji v levé ¢asti grafu a koreluji tak vyrazné

negativné s PCL.
Na grafu 12 jsou rozdélené vsechny ¢tyfi hodnocené vzorky, coz znac¢i vyznamné rozdily
Vv jejich senzorické kvalité; podél PC1 jsou zietelné odd€leny vzorky kefiru vyrobeného

Z pasterovaného (vlevo) a/nebo syrového (vpravo) mléka.
Srovnani obou grafli potvrzuje uz diive zjist€né zavéry, tedy lepsi senzorickou kvalitu

vzorkli A a D, které lezi v levé Casti grafu (koreluji negativné s PC1), stejn¢ jako vSechny
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5 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo srovnani senzorické kvality ¢tyt vzorkl kefiru, které byly
vyrobeny z mléka ziskaného zrozdilnych zdrojia. Bylo zakoupeno mléko plnotucné
pasterované znacky K-Classic, BIO mléko plnotucné pasterované zn. Olma, dale mléko
nepasterované plnotu¢né z mlécného automatu a mléko nepasterované neodstiedéné z farmy.

Na zéklad¢ literarni reserSe byly vybrany vhodné metody pro senzorické hodnoceni
jednotlivych vlastnosti a celkové ptijatelnosti kefiru. Poté byl vypracovan formuléi pro samotné
hodnoceni.

Nejlépe byly hodnoceny vzorky kefiru vyrobené z plnotu¢ného pasterovaného mléka
zakoupeného v bézném obchodnim fetézci; vzorek A (klasické mléko) a D (mléko v bio
kvalit€). Tyto vzorky byly hodnoceny témét totozné ve vSech vlastnostech, jejich podobnost
vyplyvé i z hodnoceni pofadovym testem. Podrobngjsi zkoumani pomoci metody PCA 1épe
zobrazuje rozdil mezi témito vzorky, zplisobeny pfedev§im mirné lepSim vzhledem a barvou
vzorku A.

PCA také potvrdila dobré rozliSeni vzork kefiru vyrobenych z pasterovaného vs. syrového
mléka. Vzorky vyrobené ze syrového mléka byly hodnoceny htife, z nich potom zvlasté vzorek
B (vyrobeny z Cerstvého neupraveného mléka z farmy). Navzdory oCekavani, ze vyrobek
Z nejméné upraveného mléka bude nejkvalitngjsi jak po strance obsahové, tak po senzorické,
byl hodnocen nejhtlife prakticky ve vSech kategoriich. Z PCA je patrna jeho vyrazné negativni
korelace s chuti a celkovou piijatelnosti. Z vysledki senzorického hodnoceni tedy 1ze usuzovat,
ze kefir vyrobeny z pasterované¢ho mléka vykazuje podstatné lepsi senzorické vlastnosti nez

kefir vyrobeny z mléka nepasterovaného.

Rozdilné chovani pasterovaného a nepasterovaného mléka pii fermentaci lze predpokladat
s ohledem na skutecnost, Ze béhem pasterace dochézi k nékterym zménam v chemickém
i mikrobialnim slozeni mléka. To miZe mit vice ¢i méné vyrazny vliv na prubéh fermentace
I na vyslednou kvalitu a hodnoceni vyrobku.

V této praci byly srovnany Ctyii vzorky vyrobené shodnym postupem. Je mozné, ze by
zajimavé vysledky poskytlo také srovnani vzorkd vyrobenych pii riznych teplotach
fermentace, nebo fermentovanych po riznou dobu. Takova srovnani by nam snad mohla
pomoci zoptimalizovat vyrobu kefiru i z nepasterovaného mléka a porozumét 1épe pticindm
rozdilt v kvalité vyrobku zplisobenych pasteraci.

Z pruzkumu mezi hodnotiteli vyplyva, Ze jejich znalosti problematiky klasického kefiru jsou
podle ocekédvani nedostatecné a neptesné. Z provedeného senzorického hodnoceni vyplyva,
ze S pouzitim kvalitni suroviny je tento vyrobek hodnocen vétSinou kladné a nabizi se zde
mozZnost obohaceni ¢eského trhu novym atraktivnim vyrobkem.
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7 SEZNAM ZKRATEK

BMK bakterie mlééného kvaSeni

FMV fermentované mlécné vyrobky

PCA analyza hlavnich komponent (principal component analysis)
PC hlavni komponenty (principal components)

ssp. poddruhy (subspecies)
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11 PRILOHY

Priloha ¢. 1:

Protokol pro senzorické hodnoceni kefiru

Vazeni hodnotitelé,
zhodnotte, prosim, piedlozené vzorky kefirt.

Dékuji Vam za spolupraci ©
Hodnotitel:
Datum:
Cas:
Vs zdravotni stav:
kutak / nekutak
muz / Zena
Jaké je Vase stanovisko pted ochutndvanim?
a) tekuté fermentované mlééné vyrobky (dale FMV) mam velmi rad/a

b) tekuté FMV nemam piilis rad/a, ale konzumuji je

c) tekuté FMV nemam vibec rad/a, k ochutnavani se musim nutit

Co je podle Vas kefir?

Jak se vyrabi?

Pil/a jste uz nékdy kefir?

Chutnal Vam?

Co jsou kefirova zrna?

Pokud jste se s nimi nikdy nesetkal/a, co si pod timto pojmem piedstavujete?

Pokud jste se s kefirovymi zrny setkal/a, pii jaké piilezitosti? Jaké jsou Vase zkusenosti s nimi?
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1. Senzorické hodnoceni pomoci stupnice (zapiSte zvoleny stupei)

Kod
vzorku

Znak

Vzhled

Barva

Konzistence
(textura)

Chut
(flavour)

Poznamka

Pokuste se vyjadrit prijemnost (pFijatelnost) senzorickych znakti pomoci uvedenych stupnic.

Jakékoli negativni vjemy vpisujte, prosim, do poznamky.

Vzhled

1. Neprijatelny — nehomogenni, oddé€leny tuk, syrovatka, ptip. jiné vyrazné vady

N o oA wN

Barva

Nevyhovujici
Méné dobra
Dobra

Velmi dobra
Vyborna

Vynikajici — leskly, stejnorody, Cisty. Struktura homogenni

1. Neprijatelny - barva na povrchu i uvniti nehomogenni, netypicka, piili§ svétla nebo
tmava, cizi odstin, barevné skvrny, ptip. jiné vyrazné vady

N o oA W

Konzistence (textura) (hodnot’te zrakem, pak IZi¢kou a nakonec v ustech)

Nevyhovujici
Méné dobra
Dobra

Velmi dobra

Vyborna

Vynikajici — barva bild nebo smetanova, stejnoroda, bez cizich odstinli

1. Neprijatelna — velmi tuh4, nebo naopak velmi fidkd, nehomogenni s hrubymi kousky,
zrnitd, ptip. jiné vyrazné vady

2. Nevyhovujici
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N o g bk~ w

N o oA wN

Méné dobra
Dobra
Velmi dobra
Vyborna

Vynikajici — jemna, hladkd, pfiméfené husta, homogenni. Vyskyt bublinek oxidu
uhli¢itého

Neprijatelna — necista, siln¢ oxidovana, zlukla, zatuchla, ostte kysela, ptip. jiné vyrazné
cizi pachy

Nevyhovujici
Méné dobra
Dobra

Velmi dobra
Vyborna

Vynikajici — piijemnd, Cista, typickd pro kvasené vyrobky, vyrazna, harmonicka, mirné
alkoholicka

Chut’ (flavour = komplexni pocit v ustech pii konzumaci)

1.

N o oA W

NepFijatelna — necistd, siln¢ oxidovana, zlukla, zatuchla, hotka, ostte kysela, kvasni¢na,
ptip. jiné vyrazné cizi pachuti

Nevyhovujici

Méné dobra

Dobra

Velmi dobra

Vyborna

Vynikajici — chut pifijemnd, Ccistd, mléén¢ kyseld, harmonickd, vyrazna, mirné
alkoholové; cizi pfichuté jsou vylouceny

2. Hodnoceni celkové prijatelnosti vzorku

Celkoveé byste vzorek hodnotili jako: (berte v uvahu vsechny vyse zminéné vlastnosti,
s dirazem predevSim na chut’ a viini).

1.

2
3.
4.
5

nepfrijatelny
nevyhovujici
méné dobry

dobry

velmi dobry
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6. vyborny

7. vynikajici

Kod Celkova

e Proc ?
vzorku piijatelnost roe

3. Poradovy test

Setad’te predlozené vzorky podle chutnosti. (Pfifad’te k ¢islim: 1 = nejchutnéjsi)



