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ABSTRAKT

Tato diplomova prace byla zaméfena na zkoumani netradicnich fermentovanych nédpoju,
jejichz vzorky byly vyrobeny pomoci SCOBY ndsady a nasady vodnich kefirovych zrn
(TIBI). Vyzkum byl zaméfen na vyrobu netradi¢nich fermentovanych napoji, kdy byly
symbiotické kultury kultivovany v prostiedi s 100% podilem ovocné slozky z Cervenych
grapefruit, grepova Stava z koncentratu bez a s pfidavkem sacharosy. Vzorky byly
hodnoceny v ramci fyzikalné chemické analyzy, reologického méteni, senzorické analyzy a
byly zkoumany na pfitomnost biogennich amint (BA), které by ve vyssich koncentracich

mohly mit neblahy vliv na zdravi konzumenta.

V ramci fyzikalni a chemické analyzy byly pozorovany rozdily mezi vyrobenymi prototypy
napoji vodniho kefiru a kombuchy. Jednalo se hlavné o pfirozeny pokles refraktometrické
susSiny a nartst ethanolu. U vodniho kefiru byly zmény oproti napoji kombucha daleko
vyraznéjsi. Napftiklad z hlediska obsahu kone¢ného obsahu ethanolu ve vzorku po 5 dnech
fermentace byla horni hranice u vodniho kefiru téméf 5% v/v, naopak u kombuchy byly
maximalni hodnoty do 0,7 % v/v. I zmény refraktometrické susiny byly velmi rozdilné.
Naptiklad u vzorkli vodniho kefiru s ptidavkem sacharosy klesla hodnota z pocatecnich
hodnot 20 % w/w na hodnotu 13,5 % w/w po 5 dnech fermentace. U napoje kombucha byly
pocatecni hodnoty refraktometrické suSiny s pfidavkem sacharosy taktéz 20 % w/w,
koncova hodnota pti fermentaci byla stanovena na 16,9 % w/w. Z reologického hlediska
byly vSechny vzorky uréeny jako pseudoplastické kapaliny. Z hlediska rozboru vzorki na
pfitomnost BA se vyskytovaly BA typické pro fermentované napoje a v toxikologicky
nevyznamném mnozstvi. V ramci senzorické analyzy byl proveden preferen¢ni test, z né¢hoz
bylo patrné nejlepSi hodnoceni vzorku vodniho kefiru s pfidavkem sacharosy. Naopak
nejhlife hodnocenym vzorkem v ramci senzorické analyzy se stal vzorek kombuchy

s ptidavkem sacharosy.

Kli¢ova slova: fermentované napoje, kombucha, vodni kefir, Tibi kultura, SCOBY



ABSTRACT

This diploma thesis was focused on the investigation of non-traditional fermented beverages,
whose samples were produced using the SCOBY handle and the water kefir grain handle
(TIBI). The research was focused on the production of non-traditional fermented beverages,
where symbiotic cultures were grown in an environment with 100% fruit component from
red grapefruits, grapefruit juice concentrate without and with the addition of sucrose. The
samples were evaluated in the framework of physicochemical analysis, rheological
measurement, sensory analysis and were examined for the presence of biogenic amines,

which in higher concentrations could have an adverse effect on the health of the consumer.

Within the physical and chemical analysis, differences were observed between the produced
prototypes of water kefir drinks and kombucha. It was mainly a natural decrease in
refractometric dry matter and an increase in ethanol. For water kefir, the changes were much
more pronounced than for kombucha. For example, in terms of the final ethanol content of
the sample after 5 days of fermentation, the upper limit for water kefir was almost 5% v/v,
while for kombucha the maximum values were up to 0.7% v/v. The changes in refractometric
dry matter were very different. For example, for water kefir samples with added sucrose, the
value decreased from initial values of 20% w/w to 13.5% w/w after 5 days of fermentation.
For the kombucha drink, the initial values of the refractometric dry matter with the addition
of sucrose were also 20% w/w, the final value for fermentation was set at 16.9% w/w. From
arheological point of view, all samples were determined as pseudoplastic fluids. In terms of
analysis of samples for the presence of biogenic amines, BAs typical of fermented beverages
and in toxicologically insignificant amounts occurred. As part of the sensory analysis, a
preferential test was performed, which showed the best evaluation of a sample of water kefir
with the addition of sucrose. On the contrary, the worst-rated sample in the sensory analysis

was the sample of kombucha with the addition of sucrose.

Keywords: Keywords: fermented beverages, kombucha, water kefir, Tibi culture, SCOBY
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UvVOD

V posledni dobé se fermentované napoje symbiotickymi kulturami té€si velké oblibé. Mohou
za to nejen piiznivé UCinky na organismus konzumenta, ale také mozné riznorodé chutové

variace téchto fermentovanych napoji (Lynch et al., 2021).

Tento novy trend se neuchytil jen diky mozné $iroké variabilité riznych obvyklych i méné
obvyklych chuti, ale také pro moznost konzumovat fermentované napoje, u kterych neni
zdrojem vyzivy mlécna bilkovina nebo jina slozka zivoc¢isného piivodu, a presto maji velmi

podobny positivni vliv na lidsky organismus (Gulitz, 2011).

Drtive se spiSe fermentované napoje ptipravovaly ve standartnich nalevech, tj. kombucha
v ¢erném nebo v zeleném ¢aji, do kterého byla pfidana sacharosa a vodni kefir v cukerném

roztoku, ktery byl tvofen pouze vodou a sacharosou (Jayabalan et al., 2014).

Soucasné trendy prozkoumavaji moznosti fermentace téchto symbiotickymi kulturami i

v jinych médiich nez téch s dlouholetou tradici (Gulitz, 2011).

Lidskd bakteridlni stfevni flora je jednim z nejhustéji osidlenych a nejdikladnéji
prozkoumanych bakteridlnich ekosystémii v pfirodé. Tato mikroflora obsahuje vice
bakteridlnich bun¢k nez vSechna ostatni mikrobidlni spolecenstvi naSeho téla dohromady.
Stfevni mikrobialni spoleCenstvi (mikrobiom) a jeho kolektivni genom nés obdaruji
fyziologickymi atributy, které jsme si nemuseli vyvinout sami, véetné schopnosti odbouravat
jinak nestravitelné polysacharidy. Symbiotické kultury osidlujici organismus, jsou kultury,
které jsou oboustranné prospésné, ziji v harmonii a navzajem se nikterak neohrozuji a ani si
neSkodi. Mezi symbiotické bakterie patii naptiklad pravé vyse zminény stfevni mikrobiom,

jehoz slozeni a funkénost mé vliv na lidské zdravi (Xu et al., 2007).
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I. TEORETICKA CAST
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1 SCOBY A ZRNA VODNIHO KEFIiRU

Kultura pro vyrobu napoje kombucha (SCOBY) zrna vodniho kefiru jsou symbiotické
kultury mikroorganismi. Diky pilisobeni jejich metabolismu dochazi k pfeménam
konkrétnich pouzitych substrati. V ptipadé kultury pro vyrobu napoje kombucha vodniho
kefiru (Tibi krystalll) se jedna o pfeménu sacharosy na oxid uhli¢ity a ethanol (Fels et al.,

2018).

Symbiotic Culture Of Bacterias and Yeasts, dale jen SCOBY, je symbioticka kultura bakterii
a kvasinek pfipominajici pravé houbu. Nejcastéji se s timto ozna¢enim setkdvame u kultury
pouzivané pro vyrobu kombuchy (Tran et al., 2020). Prakticky lze ale toto oznaceni
vztadhnout 1 na kulturu pro vyrobu vodniho kefiru Tibi. V tomto textu bude v§ak SCOBY

pouzivano jen pro oznaceni ,,¢ajové houby* pro vyrobu kombuchy.

,,Cajova houba“ je celulozovy plat, slozeny z bakterialnich a kvasinkovych symbiotickych
kultur, jehoz hlavni komponentou pro fermentaci jsou bakterie mlécného kvaseni, octové

bakterie a osmofilni kvasinky (Macedo, 2020).

Vodni kefirovd zrna, u nds znamé&j$i pod nazvem Tibi krystaly, jsou skupina
mikroorganismu, které maji gelovy nepravidelny zrni¢kovy tvar nebo jsou pfitomny ve
formé tzv. pisku (Tu et al., 2019). SloZeni mikroorganismi je podobné jako u kombuchy a

podrobné bude zminéno v dalsi podkapitole (1.2).

1.1 Mikrobiologicky profil SCOBY

Cajové houba neboli SCOBY je obecny nazev pro symbioticky riist bakterii kyseliny octové
a osmofilnich druhii kvasinek v platu podobném celulose. SCOBY je tedy konsorciem
kvasinek a bakterii, formalni botanicky ndzev Medusomyces gisevii ji dal Lindau (Jayabalan

etal., 2014).

Cajovou houbu nelze zatiidit mezi houby. Tento nézev je nespravné uveden kviili schopnosti
bakterii syntetizovat plovouci celulosovou sit’, kterd se na neporuSeném, nevytfepaném
médiu jevi jako povrchové plisen. Podobné jako tfeba u kefiru z mléka, nelze ani u
kombuchy uvést piesné mikrobidlni slozeni, protoze se lisi. Zavisi na zdroji inokula pro

fermentaci Caje (Hesseltine, 2018).

Mezi nejhojnéji zastoupené prokaryotické bakterie v této kultuie patii k bakteridlnim rodim
Acetobacter (dale A.) a Gluconobacter (dale G.). Zakladni bakterii je Acetobacter xylinum

vytvarejici celulosovou plovouci sit na povrchu fermentacni kapaliny. Tato sit je
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sekundarnim metabolitem kombuchové fermentace, ale také jednim z jedine¢nych rysa

kultury (Jayabalan et al., 2014).

Mikroflora usazend v celulozové vrstvé je smiSenou kulturou A. xylinum a
Zygosaccharomyces sp. Ptevladajici bakterie octového kvasSeni, které se vyskytuji v ¢ajové
houbg, jsou jiz vySe uvedené 4. xylium, dale A. pasteurianus, A. aceti a G. oxydans (Liu et
al., 1996). Klicovym funk¢nim bakteridlnim druhem izolovanym z konzervované kombuchy
byl Gluconacetobacter sp. A4 (G. sp. A4), ktery ma silnou schopnost produkovat D-kyselinu
sacharidovou-1,4-lakton (DSL).

1,4-lakton kyseliny d-sacharidové (DSL) je znamy pro své detoxikacni a antioxidacni
vlastnosti, navic mize zlepsit diabetes mellitus a oxidac¢ni stres (BHATTACHARYA et al.,
2013).

Dalsi detekované kmeny byly rodu Acefobacter, konkrétné A. intermedius sp. a A.
nitrogenifigens sp. nov. byly taktéz izolovany z kombuchového napoje. U Gluconobacter
novy druh G. kombuchae sp. nov. vazajici dusik a produkujici celulosu (Jayabalan et al.,

2014).

Dale se ukazalo, Ze dominantni bakterie v péti vzorcich kombuchy (dva z Kanady a po
jednom z Irska, Spojenych statii a Spojeného kralovstvi) patii k druhim Gluconacetobacter
(vice nez 85 % ve vétsin€ vzorki) a Lactobacillus (az 30 %) Acetobacter byl stanoven ve

velmi malém poctu (méné nez 2 %), (Arikan, 2020).

Kromé¢ bakterii octového obsazenych ve SCOBY se zde vyskytuje mnoho druhti kvasinek.
Bylo zaznamendno Siroké spektrum vcetné druhG Saccharomyces, Saccharomycodes,
Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces, Brettanomyces/Dekkera, Candida,
Torulospora, Koleckera, Pichia, Mycotorula a Mycoderma. Kvasinky druhu Saccharomyces

byly identifikovany jako Saccharomyces sp. a jako Saccharomyces cerevisiae (Liu, 1996;

Jayabalan et al., 2014; Hesseltine, 2018; Arikan, 2020).

1.2 Mikrobiologicky profil zrn vodniho kefiru

Mikrobiologické zastoupeni u zrn vodniho kefiru (Tibi krystaly) se muze lisit, a to zvIasté u
nekomercnich vyrobka. U primysloveé vyrabénych napojti urcenych k prodeji by mélo byt
zastoupeni kultur garantované a hlidané. U doma fermentovanych napojl toto logicky nelze

zajistit.
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Vodni kefir je nédpoj tvoteny z nemlécnych zrn, které jsou pfipravovana z roztoku sacharosy
ovocnou slozkou nebo i bez ni. VSeobecné jsou hlavnimi zastupci mezi symbiotickymi
mikroorganismy kvasinky, zejména Kluyveromyces, Candida a Saccharomyces, dale pak
bakterie mlécného kvaseni (dale jen BMK), vcetné¢ rodu Lactobacillus, Lactococcus,

Leuconostoc a Streptoccocus (Gulitz, 2011).

Vsechny zminéné mikroorganismy a jejich slozky jsou ulozeny v pruzném materialu, v

rozvétvené glukogalaktanové matrici, ktera se nazyva kefiran (Rotriques et al., 2005).

Dle studie ,,Vyvoj novych nemlécnych néapoji ze stfedomoiského ovoce, Stavy
fermentované mikroorganismy vodniho kefiru“ (Walter et al., 2016) byl stanoven
mikrobiologicky obraz vodniho kefiru z komeréné dostupnych kultur vodniho kefiru
nasledujici. Jak bylo deklarovano vyrobcem, v pfevazném zastoupeni byly identifikovany
kmeny Lactobacillus fermentum, Lactobacullus cefiry, Lactococcus lactis, Leuconostoc

mesenteroides, Saccharomyces cerevisiae (Walter et al., 2016).
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2 FYZIOLOGICKE PUSOBENI SYMBIOTICKYCH
MIKROORGANISMU NA ZDRAVI CLOVEKA

Mezi symbiotické mikroorganismy, které mohou mit pozitivni vliv na zdravi konzumenta, a
mohou byt nalezeny v zrnech vodniho kefiru a ve SCOBY, patii pfedevSim bakterie

mlécného kvaseni a probiotické bakterie (Koh, 2018).

2.1 U¢inky piisobeni probiotik

Hlavni slozkou, ktera ma vliv na zdravi konzumenta, nejsou probiotika jako takova, ale
jejich metabolity. Mezi tyto produkty metabolismu patii napi. peroxid vodiku, organické
kyseliny, bakteriociny. Tyto produkty jsou inhibitory pro nezadouci grampozitivni i
gramnegativni bakterie. Jejich dal$i funkei v organismu je také soutézeni s patogennimi
bakteriemi o adhesni mista. Pokud se totiz patogeny neuchyti, nemohou déle rist a svym
metabolismem vyvoldvat v organismu nezadouci u¢inky. Pokud jsou v zazivacim traktu
ptitomny probiotické bakterie, dochazi diky nim ke stimulaci nespecifické i specifické
imunity a k nemoznosti uchyceni toxickych produktii na sténu zazivaciho traktu (Nagpal et
al., 2014). Mezi dalsi benefity patfi tvorba vitaminti (Tomankova et al., 2006), snizuji vyskyt
alergickych reakci organismu, dochazi k inhibici hnilobnych a jinych nezadoucich produktl
v organismu, diky ¢emuZz se mezi jejich vlastnosti fadi také anti mutagenni a anti
karcinogenni ucinek, jelikoZ hnilobné produkty jsou inhibovany a neni jim umoZnéno

uvolnovani ptipadnych karcinogennich latek (Shavit, 2008).

Pii fadé¢ studii bylo prokazano, Ze nékteré kmeny probiotickych mikroorganismii mohou
pozitivné ovliviiovat imunitni systém a tim konzumenta chranit pfed alergiemi, rakovinou,

infekci a zanéty (Gill et al., 2009).

Probiotika, svym umisténim v tlustém stfevé konzumenta, maji mimo jiné i1 velky vliv na
zdravi tohoto organu a celého zazivaciho traktu. Jednd se napf. o pozitivni vliv na tvorbu
sekrece hlenu, pisobi proti nadymani, maji vliv na vstiebavani zivin, mohou pomoci pii

1é¢be prijmu nebo zacpy, celkove upravuji a podporuji traveni a tvorbu stolice (Fric, 2010).

2.2 Zrna vodniho a mlé¢ného kefiru

Pevna gelovita struktura vodniho kefiru je symbiotickou smési bakterii a kvasinek ulozenych

v primarné polysacharidové matrici, které ma tvar nepravidelnych hrudek nebo pisku. Zalezi
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na stafi dané matrice. Zrna jsou vétSinou prithledna (viz Obr. 1) nebo lehce zabarvena dle

pouzitého média pro jejich riist a fermentaci (Lynch et al., 2021).

Zrno mlécného kefiru (Obr. 1), ktery ma ptivod pravdépodobné v kavkazskych horéch, je
symbioticka kultura mikroorganismii skladajici se z polysacharida, které zahrnuji bakterie
mlécéného kvaSeni a kvasinky. Zrna maji taktéZ nepravidelnou velikost i tvar a maji bilou
antioxidacni, antibakterialni, antifungalni, imunomodula¢ni a hypocholesterolemické

vlastnosti (Rocha- Gomes et al., 2018).

V posledni dobé se v lidské populaci Castéji setkavame s intoleranci laktozy ¢i jiné slozky

vvvvv

Jejich konzumace pfinasi totiz téméf stejné zdravotni benefity, jako ma spotfeba vyrobkl

fermentovanych tradi€nimi kulturami (Rocha- Gomes et al., 2018; Shavit, 2008).

Milk Kefir Grains Water Kefir Grains

Obrazek 1. Porovnani zrn mlééného (vlevo) a vodniho kefiru (Guzel-Seydim, 2021).

Rozdilii mezi zrny vodniho a mlééného kefiru je mnoho. Momentalné vSak bohuzel neni v
dostupné literatuie presny vyzkum, ktery by se zajimal pouze touto problematikou. Zavéry
védecké obce, vyzkumy a nazory na podobné a rozdilné sloZzeni a benefity, se znacné

rozchazeji ( Guzel-seydim, 2021).

Vodni i mlé¢na kefirova zrna jsou tradi¢né tvofena z polomé&kkych castic, které obsahuji

probiotika, bakterie mlééného kvaSeni a kvasinky (Guzel-seydim, 2021).
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I ptes urcité podobnosti obou zrn jsou znamy rozdily ve struktute, které zajistuji vysledny
rozdil vzniklého fermentovaného napoje. Dva stejné napoje vyrobené témito rozdilnymi
kulturami maji obecné odlisné fyzikalni a chemické vlastnosti, tak i mikrobiologické slozeni.
Ob¢ kultury obsahuji Siroké spektrum probiotickych kultur, které maji zasadni vliv na lidské

zdravi (Shavit, 2008).

U fermentovaného napoje z vodnich kefirovych zrn je obecné uvadén selektivni tlak, jako je
stimulace metabolismu Saccharomyces druhl, coz vede k vys$Simu obsahu alkoholu ve

vodnich kefirovych napojich na rozdil od mlécnych kefirt. (Tzavaras, 2022).

Prestoze se vodni kefirové napoje vyrabi v domécnostech po celém svéte, prumyslovy proces
dosud nebyl realizovan. K vyrobé novych probiotickych produktii na bazi kefiru je ve
skute¢nosti nutny dalsi vyzkum mikrobiologickych, technologickych a funk¢nich vlastnosti.
Nicméné byly predlozeny navrhy na minimdalni pocet kment, ktery je vhodny pro u¢innou
fermentaci, pficemz mikrobidlni bezpecnost vodniho kefiru je zajisténa diky jeho nizkému
pH (Tzavaras, 2022). Vodni kefir mize byt vyznamnym probiotickym a prebiotickym

zdrojem pro vegany a lidi, ktefi jsou alergicti na mlé¢né vyrobky (Guzel-Seydim, 2021).

Naopak u fermentovaného népoje z mléénych zrn je uvadeén vyssi nutricni obsah ve srovnani
se zrny vodniho kefiru (Gokirmakli, 2022). Mlécny kefir obsahuje daleko vice bilkovin a
také probiotik a prebiotik (Guzel-Seydim, 2021).

Zatimco mlécny kefir je bohatym zdrojem mlécnych bilkovin, probiotik a prebiotik, vodni
kefir mGiZze byt vyznamnym probiotickym a probiotickym ,,pomocnikem® pro osoby bud’
trpici na intoleranci mlé¢nych bilkovin a jinych mléénych slozek, nebo také pro osoby, které
vyznéavaji nékteré¢ z alternativnich smérii stravovani (veganstvi, naboZenské nebo osobni

ditvody) (Guzel-seydim, 2021; Shavit, 2008).

V roce 2018 (Rocha Gomez et al. 2018) byl proveden vyzkum na porovnani plisobeni zrn
vodniho i mlééného kefiru na potkanech. Cilem bylo porovnat piisobeni kefirti ptes nutri¢ni,
fyziologické a biochemické parametry u téchto hlodavcl. Byla pouZita zrna mlééného kefiru
(celého 1 odstfedéného) a vodniho kefiru (k némuz byl do vodniho roztoku pfidan hnédy
cukr). Analyza chemického sloZeni byla provedena na substritech a fermentovanych

napojich. U krys byl hodnocen pfirGstek hmotnosti té€la (Rocha Gomez et al., 2018).

Fermentace zvysila index obsahu kyselin v disledku degradace laktozy a hnédého cukru.
Zvitata, jelikoz konzumovala celkové vice kefiru, omezila tim pfirozené piijem potravy a 1

vody. Kefir nezménil pouze télesnou a organovou hmotnost, ale zaroven zlepsil lipidovy
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vvvvvv

kefirova zrna produkovala nizs$i hodnoty pH a vyssi kyselost, naopak u pouziti zrn vodniho
kefiru se kyselost snizila a hodnoty pH se zvysily, a to disledkem produkce organickych
kyselin (kyselina mlécnd, octova, propionova a maselna), fenolii (kafeinova, benzoova,

galové a chlorogenova), ethanolu a CO2 (Rocha Gomez et al., 2018).

2.3 SCOBY kultura

Kombucha je fermentovany napoj, ktery byl poprvé konzumovan v Cing pred vice nez 2000
lety a od té doby se stal popularni v mnoha zemich. Kombucha je napoj tradi¢né vyrabény
fermentaci ¢aje pomoci SCOBY (Obr. 2). SCOBY se sklada ze symbiotické interakce mezi
bakteriemi (Acetobacter xylinum) a kvasinkami (Brettanomyces, Zygosaccharomyces,
Saccharomyces a Pichia) (Primiani et al., 2018). Samotné SCOBY by se dalo popsat pomoci
vnéjSich znaki jako celulosovy plat, ktery pfipomind houbu. Mize mit riznou tloustku
podle stafi dané kultury a také rizny pramér ,.kruhu* a to podle lahve, ve které je uchovavéana
k fermentaci. Vzhledem k jeho proklamovanym pozitivnim G¢inkdim na lidské zdravi byla
provedena fada vyzkumi biochemickych vlastnosti, mikrobiologie, toxicity, produkce
celulozy a dynamiky fermentace kombuchového napoje (Arikan et al., 2020; Ugale, 2021;
Jayabalan, 2008). Néapoj Kombucha obsahuje rtizné slouceniny, které produkuje startovaci
kultura SCOBY. Slouceniny obsahuji organické kyseliny, zejména kyselinu octovou,
glukonovou a glukuronovou, ackoli lze nalézt také kyselinu citronovou, L-mlécnou,
jable¢nou, vinnou, malonovou, Stavelovou, jantarovou apyrohroznovou. Kombucha ma
blahodarny Ucinek diky pfitomnosti ¢ajovych polyfenold, kyseliny glukonové, kyseliny
glukuronové, kyseliny mlécné, kyseliny maselné, bakterie octového kvaseni (mirné
antibakterialni) vitaminti (skupiny B), aminokyselin, antibiotik a mnoha jinych mikrozivin

produkovanych béhem fermentace pomoci SCOBY (Ugale, 2021).

Co se tyce konkrétnich u€inki napoje kombucha na lidské zdravi, byla zjisténa tato pozitiva.
Pti pravidelné konzumaci kombuchy se v téle zabranuje degradaci polynenasycenych
mastnych kyselin, a to diky obsahu kyseliny glukuronové, ktera zvySuje biologickou
dispozici polyfenolii, coz ma za nasledek neutralizaci volnych radikalt a navic tim podporuje

1 peroxidaci lipidd (Jayabalan, 2008).
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Za dalsi benefity mohou extrakty ze zelené¢ho a Cerného Caje, které se v napoji prevazné
vyskytuji, ty mohou snizit hladinu krevniho cukru a tim zabranit vstiebavani cukru jinym

zpusobem (Ugale, 2021).

Pravidelna konzumace vede ke sniZeni hladiny cholesterolu v krvi a celkové krevniho tlaku,
povzbuzuje funkci imunitniho systému a poméha ke spravné funkei traviciho traktu (Leal,

Suarez a Jayabalan, 2018).

Symbioticka interakce béhem fermentace Caje pfeménuje cukr na organické kyseliny s
kratkym fetézcem, vitaminy a alkoholy. Kombucha je ucinna pii 1écbé zacpy, zvySuje
mikrofloru uvnitf stiev, posiluje imunitni systém, snizuje krevni tlak a cholesterol, eliminuje
rakovinné bunky, ma protilatkovy ucinek, antioxida¢ni aktivitu a také antibakterialni u¢inek,
ve velkém mnoZstvi v ni nalezneme vitaminy ze skupiny B. Symbiotickéd interakce v
kombuchach rozklada substrat v aerobnim prostfedi, a to po dobu sedmi az deseti dnti, za

vzniku svéziho, kyselého syceného napoje (Laureys et al., 2020).

Obrazek 2. Nasada SCOBY (Ratfing, 2022).
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3 TRENDY V APLIKACICH VODNIHO KEFIROVEHO ZRNA

Vodni kefirové zrno je u nas spise zalezitosti poslednich let, ale mé svoji dlouhou historii.
Pivod vodniho kefiru vSak zlstava nejasny. Existovalo n¢kolik popisi podobnych zrn
nazyvanych ,,rostliny zdzvorového piva®, které¢ anglicti vojaci privezli z krymské véalky v
roce 1855 nebo také ,,Tibi grains®, o kterych je znamo, ze pochazeji z mexického kaktusu

(Opuntia)), (Gulitz et al., 2011).

Tradi¢né se vodni kefirova zrna fermentuji ve vod¢ s piidavkem sacharosy a suSeného
ovoce. V posledni dobé¢ tim, jak stoupa obliba téchto fermentovanych nemlécnych népoji,

se stale vice experimentuje s fermentaci i v jinych médiich, nez je roztok vody se sacharosou.

3.1 Ovocné §tavy fermentované pomoci mikrobialni nasady vodniho
kefiru

Byly zkoumény rGizné ovocné §tavy pro vyrobu nemlécnych fermentovanych napojl.

Nasledné byly analyzovany senzorické, mikrobiologické a chemické vlastnosti danych

napojui. V ramci této studie byla kefirova zrna inokulovana do upravenych s§t'av z téchto

druhil ovoce: (Walter et al., 2015)

. jablka (Malus domestica, odrida Gala),

. kdoule (Cydonia oblonga Mill., odrtida cv Del Portogallo),
. hroznové vino (Vitis vinifera),

. kiwi (Actinidia chinensis),

. granatové jablko (Punica granatum),

. opuncie (Opuntia ficus-indica).

Byla provedena pasterace vylisovanych §tav (75 °C po dobu péti minut), po ochlazeni byly
inokulovany vodnim kefirem, jehoZ ptidavek €inil 4 % w/w. Vysledné fermenty vykazovaly
hodnoty ethanolu v rozsahu 1,03 a 4,96 % v/v, (Walter et al., 2015). Nejmensi zastoupeni
ethanolu méla fermentovana §t'ava z kiwi, naopak nejvice ethanolu obsahoval napoj z kdouli,

jablek a hroznt (Walter et al., 2015).

v

hroznt a jablek, nejvyssi mnozstvi (1,00 g/l) naopak u opuncie (Walter et al., 2015).
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Studie Alves et al. (2021) se zabyvala vyvojem veganského fermentovaného napoje na bazi
vodniho kefiru, ktery obsahoval kokosovy extrakt a inulin. Pouzito bylo nasledujici mnozstvi
pridanych latek do fermenta¢niho media: kokosovy cukr (2,0; 6,0 a 10,0 % w/w); inulin (2,0,
2,5 a 3,0 % w/w) a xanthanova guma (0,0; 0,13 a 0,26 % w/w) (Alves et al., 2021).

Cilem bylo sledovat rast kefirovych zrn, vytézek fermentovaného napoje a obsah kyseliny
mlécné. Rust kefirovych zrn byl vyssi, v pfipadé vyssi koncentrace jak inulinu tak i
xanthanové gumy, coZ ovlivnilo z 90 % rychlost rastu kefirovych zrn. Fermentaéni proces

byl uznan vyznamnym z hlediska nutricniho a enzymatického obsahu (Alves et al., 2021).

Ve Studii Ozcelik et al. (2021) byly zkoumanim podrobeny tyto §tavy z tfesné, hlohu,
cervené Svestky, Sipku a granatového jablka. Tyto stavy byly fermentovany pomoci zrn
vodniho kefiru po dobu 48 hodin pii 25 °C. Byly zkoumany fyzikalné-chemické,
mikrobiologické a senzorické vlastnosti, dale pak obsah celkovych fenolickych sloucenin a
antioxidacni ¢inidlo 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl (DPPH) (Ozcelik et al., 2021). Hodnota
pH vsech néapoji se na konci fermentace pohybovala od 3,45 do 3,97. Napoje ze Sipka a
granatového jablka mély nejvysSsi celkovou aktivitu fenolickych sloucenin a DPPH
pohlcujici radikaly béhem doby skladovani. Béhem doby skladovani byly ve fermentech

nejvice zastoupeny Lactobacillus spp. a Lactococcus spp.

Nejlépe byly hodnoceny napoje z granatoveho jablka a rizového Sipku. Stanoveny zavér byl
takovy, ze ovocné §tavy lze pouzit pii vyrobé vodniho kefiru a zvysit tim variabilitu

vyrabénych népoji (Ozcelik et al., 2021).

Ve studii Hamptom et al. (2021) byl zkouman fermentacni vliv Tibi na hruSkové pyré a
stavu z hrusky a to z divodu vyzkouseni dal$i metody konzervovani, jelikoz pti klasické
konzervaci dochazi ke ztratdm fenolickych latek anebo je potieba ptidat vysoky obsah
sacharosy (u marmelad a dZzemil). Naproti tomu fermentace prokazateln¢ zvySuje obsah
antioxidantl (Hamptom et al., 2021). Vysledky ukézaly, ze antioxidacni kapacita pyré vedla
k mensi ztraté schopnosti zachycovat, zatimco fermentovana st'ava méla za nasledek o 10 %
vysSi antioxidacni schopnost. Celkoveé bylo prokazano, ze hruSkova stava a kefir jsou
pfijatelné matrice pro fermentaci vodniho kefiru a fermentace pomoci vodnich kefirovych

zrn byla navrZena jako alternativni pfistup ke konzervaci potravin (Hamptom et al., 2021).

V nedavném dal§im vyzkumu, ktery byl zaméten na fermentaci pomoci zrn vodniho kefiru,
se pojednavalo o fermentaci ve $tavé z drac¢iho ovoce (Pytahaiia), které bylo obohaceno

jablecnym pyré (Bueno, 2021). Vysledkem bylo vytvofeni nového funkéniho napoje, u
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kterého byl prokdzan symbioticky vztah mezi bakteriemi a kvasinkami, dale pak, diky
ptidavku jable¢ného pyré, byla prokazana vyssi antioxidacni aktivita. Pti skladovani daného
napoje probihalo méfeni, které sledovalo skladovaci proces. Vysledkem bylo zjisténi, ze

skladovaci proces snizil bioaktivitu fermentovaného napoje (Bueno, 2021).

3.2 Zeleninové §tavy fermentované pomoci mikrobialni nasady zrn

vodniho kefiru

Studie (Randazzo et al., 2015) se vénovala problematice fermentovanych zeleninovych $tav,
které by mohly mit u¢innéj$i vliv na zdravi konzumenta nez v surové zakladni formé. Pro
fermentaci byla pouZita Stdva z nésledujici zeleniny: (Randazzo et al., 2015)

e mrkve (Daucus carota L.),

o fenyklu (Foeniculum vulgare Mill.),
e melounu (Cucumis melo L.),

e cibule (A/lium cepa L.),

e rajcat (Sola num lycopersicum L.),

jahod (Fragaria x ananassa Duch.).

Po lisovani byla provedena pasterace (75 °C po dobu péti minut), po ochlazeni byly
inokulovany vodnim kefirem, jehoz ptidavek c¢inil 4 % (w/w) objemovych. Vysledné
fermenty vykazovaly hodnoty ethanolu vrozsahu 1,03 a 4,96 % (v/v) objemovych
(Randazzo et al., 2015).

Nejvys$si mnoZstvi mikroorganismii bylo prokdzano u melounové $tavy. Nejkladnéji
hodnocend, co se tyCe senzorické analyzy, byla kvaSena Stdva z mrkve (Randazzo et al.,
2015).

Po fermentaci doslo k poklesu obsahu rozpustné pevné latky, a naopak se zvysil pocet
t€kavych organickych sloucenin. Celkova koncentrace alkoholii se u v§ech vzorki zvysila,
naopak se snizila koncentrace aldehyda (Randazzo et al., 2015).

V nedavném vyzkumu byla pro fermentovany napoj pouzita i dyné (cucurbita peto), ze které

bylo vytvoteno pyré, které bylo nasledné doslazeno hnédym cukrem a zaockovano zrny
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vodniho kefiru. Dyné jako fermenta¢ni médium byla zvolena pro své nutri¢ni pfinosy
z hlediska vyzivy a také pro svoji nevyraznou chut’, jelikoz jedna z hlavnich myslenek byla
1 ta, Ze by fermentace mohla tuto chut zvyraznit. Fermentace navic méla zplsobit 1
prodlouzeni trvanlivosti (Koh et al., 2021). Zavérem bylo zjiSténo, Ze optimalizovany
fermentovany vodny kefirovy napoj na bazi dynového pyré, dosahl dobré celkové
pfijatelnosti a vysoké zivotaschopnosti bakterii Lactobacillus, octovych bakterii a kvasinek
piiblizné 102, 10°a 10° CFU. Celkové optimalizovany produkt dosahl vynikajicich
technologickych vlastnosti a ma potencial pro primyslové vyuziti jako osvézujici vodni
kefirovy ndpoj (Koh et al., 2021).

Dalsi prozkoumanou moznosti ohledné vyuziti zrn vodniho kefiru byla fermentace v sdjové
syrovatce. ,,Syrovatka® ze soji je vedlejSim produktem pii vyrobé tofu a ve vyrobnim
primyslu se za¢ind naléhavé fesit eliminace znecisténi zivotniho prostedi, ke kterému
dochazi pravé pti vyrobé. V této studii byla hodnocena kvalita a metagenomika vodniho
kefiru fermentovaného soéjového syrovatkového napoje. Vysledkem byla zvysSena
antioxidac¢ni kapacita sdjové syrovatky fermentované vodnim kefirem, dale pak isoflavony
(aglykon obsazen v soje) byly po fermentaci vyznamné zlepSeny. Fermentaci vznikly nové
aromaticky aktivni tékavé latky, které dodaly ovocnou prichut’ a vysledny napoj se da

povazovat diky vysledklim a obsahu za napoj funk¢ni (Tu et al., 2019).

3.3 Pouziti zrn vodniho kefiru na vyrobu netradi¢nich potravin a pro

r rw

jiné, nez potravinarské ucely

Cilem préace Lim et al. (2019) bylo pokusit se vyvinout lusténinovy jogurt pomoci vodniho
kefiru jako startovaci kultury, ktery by mohl nahradit klasické mlé¢né jogurty, a to z divodu
jejich nevhodné konzumace vegetariany a spotiebiteli s intoleranci na laktdzy nebo jinymi
alergiemi na mléko a jeho soucasti.

Bylo pouZito sdjové mléko a mléko z Cernych fazoli. Mléka byla inkubovana pii 15 °C a
20 °C po dobu 24 hodin s piidavkem 35 g vodnich kefirovych zrn za vzniku kefirového
jogurtu. Hodnoceno bylo pfiblizné sloZeni, fyzikalné-chemické a mikrobiologické vlastnosti

jogurta.
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Vyrazné nizs$i pH vykazovaly jogurty pii 20 °C a to i s celkovym obsahem rozpustnych
pevnych latek a koncentraci sacharosy, coz poukazuje na to, ze fermentani proces
provadény pii 20 °C mél vyssi ucinnost nez pii 15 °C (Lim et al., 2019).

V porovnani mezi jednotlivymi mléky, mléko z ¢ernych fazoli neprodukovalo lepsi kefirové
jogurty nez sdjové mléko (Lim et al., 2019).

Kefirovy jogurt z ¢ernych fazoli, ktery byl fermentovan pifi 20 °C, mél vyssi uroven
celkového poétu na mikroorganismii (2,05 x 107 CFU/ml), poétu kvasinek a plisni (6,95 x
10° CFU/ml) a poétu laktobacili (8,30 x 10° CFU/ml) ve srovnani s jinymi kefirovymi
jogurty na mlééné bazi. Obecné pii 20 °C vznikl kefirovy jogurt s lep§imi technologickymi
vlastnostmi. S6jova mléka i mléka z Cernych fazoli by mohla byt dobrymi alternativnimi

substraty pro vyrobu kefirového jogurtu (Lim et al., 2019).

Kromé potravinairskych ucelti 1ze vodni kefirova zrna hypoteticky pouzit i pro moznost
snizeni tézkych kovili ve vodném prostiedi. Tento vyzkum byl zveiejnén v roce 2019 (Volpi
et al., 2019) a zabyval se moznosti, Ze vodni kefirova zrna mohou pusobit jako absorbéry
prave tézkych kovi. Kolonie vodniho kefiru by mohly interagovat s téZkymi kovy jak
fyzicky, tak chemicky kvuli jejich struktufe a funkénim skupindm (Volpi et al., 2019).
Zaverem bylo konstatovano, Ze zrna vodniho kefiru jsou schopna zadrzet ionty té¢Zkych kovl
rozpusténé ve vodném roztoku. Jejich metabolickou aktivitu ovliviiuji okolni podminky a to
cukr, doba kontaktu, pH, pufr, pomér kefirova zrna/roztok kovu (Volpi et al., 2019).

Dale bylo uvedeno, Ze pfitomnost sacharosy je nezbytnd pro mikrobidlni aktivitu, ktera
indukuje retenci kovu v kyselém stavu. Ve skutecnosti publikovana data ukazuji, Ze ionty
tézkych kovl jsou vyznamné absorbovany na povrchu zrn vodniho kefiru pouze v

pfitomnosti sacharosy béhem metabolické aktivity (Volpi et al., 2019).
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4 TRENDY V APLIKACICH SCOBY

Kombucha je historicky velmi oblibenym fermentovanym napojem, ktery dle zdrojt pochazi
z dob dynastie Tsin ("Ling Chi"), asi 220 let pf. n. 1. a uz tehdy byla cenéna pro své
detoxikacni a povzbuzujici vlastnosti. Na ptrelomu 19. a 20. stoleti, béhem druhé svétové
valky, zacal byt tento ndpoj uzivan v Némecku a v 50. letech 20. stoleti se dostal do Francie
a také do Francii ovladané severni Afriky, kde se jeho konzumace stala velmi populérni.
Klasické slozeni tohoto napoje se sklddalo z ¢erného nebo zeleného ¢aje a cukru (Jaybalan

etal., 2014).

V dnesni dobé lidé experimentuji s fermentovanym médiem, at’ uz u prvni nebo druhotné
fermentace. Kombucha pronikla i do prodejniho fetézce a stala se velmi oblibenou jak pro
svoji chut, tak i pro mozné zdravotni benefity. V této kapitole budou uvedena zajimava

fermenta¢ni média pro vyrobu napoje kombucha.

4.1 Fermentace SCOBY v bylinnych ¢ajich

Naésledna studie se zabyvala fermentaci SCOBY ve vybranych bylinnych vyluzich.

Bézny kombuchovy zékys se nazyva SCOBY. Jelikoz bylinné nésady nejsou pro kombuchy
typickych mistem k riistu, bylo potieba zpracovat vyzkum s pouZzitim riiznych bylinnych
¢aju, aby se zjistila kvalita jeho inhibi¢ni sily proti bakteriim a jeho kvalita ve srovnéni
s kombuchou v ¢aji Camelia sinensis (Cajovnik ¢insky). Cilem bylo poznat kvalitu
kombuchy s parametrem pH, tloustkou naté, celkovou kyselosti a jeji inhibi¢ni silou vici
bakteriim Escherchia coli a Staphylococcus aureus (Primiani et al., 2018). Byly pouzity

nasledujici bylinné a jiné Caje:
e zeleny ¢aj (Camellia sinensis),
e (aj zrazovek (Rosacea),
e (aj z mangostanovych slupek (Garcinia mangostana),

e (aj z listd soursopu (Annona muricata),

e (¢aj z listd moringy (Moringa oleifera).
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Bylo zjisténo, Ze zeleny €aj a ¢aj z rizovek maji optimalni vliv na riist kombuchy (tloustka
nati 4,63 cm, naopak nejhiife vysel ¢aj z mangostatovych slupek, kde tloustka nati ziistala

na 0,35 cm (Primiani et al., 2018).

Dalsi studie pojednavala o fermentaci pomoci nasady SCOBY ve slazenych dubovych
bylinnych nalevech z listi (Vazquez-Cabral, 2014). Nejprve byly sesbirdny a ususeny
dubové listy (Quercus resinosa), které byly nésledné fermentovany SCOBY, ktera byla
pfipravena z ¢erného ¢aje (1-2 %) oslazeného sacharosou (5-10 %), naockovaného predem
fermentovanym tekutym vyvarem (10-20 %) a inkubovany piti 25-37 °C po dobu 7—12 dnd.
Bylo zjisténo, Ze Q. resinosa listy, jako nedievény produkt mohou byt alternativnim zdrojem
substrati pro vyrobu funkénich fermentovanych napoji. Byly stanoveny podminky
fermentace pro ziskani analogli kombuchy z nalevli z dubovych listli (Vazquez-Cabral,

2014).

4.2 Fermentace SCOBY v ovocnych §t'avach

Ve studii Zubaidach et al. (2018) bylo SCOBY aplikovano do jable¢nych $tav rtznych
odrid. Obecné se kombucha vyrabi z cerného Caje a cukru. Bylo provedeno mnoho vyzkumu
s cilem zvysit funkéni hodnotu kombuchy nahrazenim ¢erného ¢aje jinymi surovinami, které
obsahuji vysoké mnoZstvi pfirodnich antioxida¢nich latek. Cilem tohoto vyzkumu bylo
poznat fyzikalni, chemické a mikrobiologické vlastnosti kombuchy z rtiznych odrid
jable¢né kombuchy (Zubaidach et al., 2018).

Pouzité odridy jablek: Anna,Fuji, Grenny Smith, Manalagi, Red delicious, Rome Beauty,
Royal Gala. Jablka byla upravena a nakrijena na malé kousky, nasledné byla doplnéna
vodou v poméru 1:2, smés byla poté michéna a nésledné filtrovana za vzniku jable¢né st'avy.
Tato Stdva byla nasledné ptislazena 10 % (w/w) titinovym cukrem, pak pasterovana (65
stupnit 30 minut). Na zavér byla ptiddna SCOBY kultura v mnozstvi 10 % (w/w) a poté se
zakryly latkou. Kvaseni probihalo 14 dni v temnu pii pokojové teploté. Vysledek analyzy
surovin ukazal, Ze mezi odriidami jablek nebyl vyznamny rozdil v obsahu cukru, celkovych
kyselin, pH a celkového fenolu (Zubaidach et al., 2018). Dle studie Zubaidach et al. (2018)
bylo SCOBY fermentovdno v dra¢im ovoci (Salak). Kombucha hadi ovoce je népoj ze
slazené hadi ovocné §tavy fermentovany pomoci nasady SCOBY. Vyzkum Zubaidach et al.

(2018) byl zaméten na poznani zmén chemickych vlastnosti kombuchy z riznych kultivart
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hadiho ovoce (Obr. 3) béhem fermentace. Byly pouzity tyto druhy hadiho ovoce: (Zubaidach
et al., 2018).

e salak Suwaru,
e salak Madura,

e salak Pondohasalak Bali.

Obrazek 3. Draci ovoce — Salak ( Wirunga, 2019).

Vysledky ukézaly, Ze doSlo ke zménam v chemickych charakteristikach, ke sniZzeni pH,
celkového cukru a celkového mnozstvi rozpustnych pevnych latek, dale pak ke zvySeni
fenolickych latek, ke zvySeni antioxidacni aktivity, kterd vykazovala vyznamné hodnoty
b&hem fermentace. Nejlepsi hodnoty byly ziskany z hadiho ovoce Salak Suvaru s celkovou
kyselosti 1,64 %, pH 3,22 a celkovym obsahem cukru 7,76 % (w/w), celkovy obsah
rozpustné susiny 12,88 °Bx, celkovy fenol 535,59 mg/l GAE a antioxida¢ni aktivita 88,18
% (Zubaidach et al., 2018).

Ve studii Watawana et al. (2016) bylo zkouméano posileni antioxidac¢nich a inhibi¢nich
aktivit Skrobové hydroldzy pomoci kokosové vody, kterd byla fermentovana SCOBY
kulturou.

Kralovsky kokos, ktery byl pfi fermentaci pouZit, je odriida, kterd nese oranzové nebo Zluté

plody. Vodnata §tava v ovoci je velmi oblibenym a vyzivnym ndpojem v tropech, a to
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z diivodu bohatého zastoupeni sacharidi, vitaminti, aminokyselin a mineralt a zaroveit ma
chladivy t¢inek na organismus (Watawana et al., 2016).

Vysledkem fermentace SCOBY v kokosové vodé z kralovského kokosu bylo zjisténi, ze
doslo ke zvyseni antioxidacnich a Skrobovych inhibi¢nich vlastnosti napoje.

U Fermentované¢ho vzorku byl naméfen vyznamny pokles pH, celkové zvySeni obsahu
fenoli a nariist antioxidani aktivity. Inhibicni aktivity Skrobové hydrolazy ve
fermentovaném népoji se notn¢ zvysSovaly a to do 7. dne fermentace. Celkove studie
zduraziuje zlepSeni antioxidacnich vlastnosti a inhibi¢nich vlastnosti Skrobové hydrolazy
vody z kokosového ofechu v disledku fermentace pomoci SCOBY (Watawana et al., 2016).
Pti vyrobé vin dochazi k likvidaci odpadnich vod z ¢ifeni mostu, proto ve vyzkumu
Vukmanovic et al. (2020) byla vyzkousSena fermentace téchto vod pomoci SCOBY nésady.
Vytok z ¢ifeni mostu z vyroby vina byl pouzit jako jediné médium pro fermentaci kombuchy.
Obvykle se tato odpadni voda likviduje v komunalni kanalizaci. Tento zpasob vyuziti a
¢isténi odpadnich vod je ekologicky pfinosny. Pocatecni substrat pro kultivaci byl pfipraven
zfedénim sterilizovaného vinatského odpadu na 70 g/l celkovych cukrii za pouziti pfevarené
vody z vodovodu (Vukmanovic et al., 2020). Startér Kombuchy byl pfipraven s pouzitim
¢erného Caje a sacharosy a pfidano 10 % (w/w) k vychozimu substratu. Fermentace
probihala pti 25°C. Néapoj byl vhodny ke konzumaci po 6 dnech. Ziskany produkt kombucha
m¢él ptijemnou chut’ s tony vina. Vyrobeny ndpoj mél ve srovndni s tradi¢ni kombuchou na
bazi ¢erného a zeleného €aje vynikajici schopnost pohlcovat radikaly DPPH (2,2-difenyl-1-
pikrylhydrazyl) a redukovat silu. Vyznamna byla také schopnost pohlcovat hydroxylové
radikaly. Byly detekovany rizné organické kyseliny. Obsah kyseliny askorbové byl v den
konzumace 3,6 mg/l (Vukmanovic et al., 2020).

4.3 Fermentace SCOBY v netradi¢nich médiich a jiné pouziti

Ve studii Afiaty et al. (2020) byla SCOBY fermentovana v ¢erném Gesneku (Obr. 4). Cesnek
je rostlina, kterd se vyuziva jako alternativni 1€k na nékolik onemocnéni, jako je hypertenze,
hypercholesterolemie, diabetes, a ma farmakologicky potenciadl jako antibakteridlni,
antihypertenzni a antitromboticky prostifedek. Cesnek obsahuje nejméné 33 sloudenin,
n&kolik enzymti, 17 aminokyselin a nékteré mineralni latky, napt. selen. Cerny Gesnek je
cesnek skladovany nebo zahtivany pti urcité teploté¢ a kontrolované vlhkosti po dobu

ne¢kolika dnli. Na zakladé vySe uvedeného potencidlu je cilem této studie prozkoumat
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kombinaci téchto slozek (ucinky ¢esneku, ¢aje a kombuchy) s ohledem na vlastnosti cerného
¢esneku, ktery fermentuje ¢ajova kombucha (Afiaty et al., 2020).

Cerna ¢esnekova kombucha se pouziva k naméaceni ¢esneku po dobu 7 dni. Nasledné se
SCOBY fermentovala v tomto daném médiu v ¢asovych intervalech 0, 7, 14, 21 a 28 dni.
Vysledky Setfeni rozptylu ukazaly, Ze doba starnuti a fermentace vyznamné ovliviiuje obsah
flavonoidd, dale bylo Setfenim rozptylu zjisténo, Zze doba starnuti a fermentace vyznamné

ovlivnily hladinu antioxidanti (Afiaty et al., 2020).

BN

Obrazek 4. Cerny &esnek (Ml&och, 2018).

Dalsi zajimavou studii o pouziti SCOBY nasady byla fermentace sdjového mléka. Sojové
boby jsou celosvétové stile popularnéjsi diky svym vysoce kvalitnim bilkovindm a
esencialnim mastnym kyselindm, bohatému obsahu vlakniny, kvalité bez laktdzy, nizkému
obsahu cholesterolu a velkému mnozstvi bioaktivnich fenolickych slouc¢enin, minerald,
vitamint, volného cukru, saponintl a peptidl (Xia et al., 2019).

Soéjoveé boby se Casto konzumuji ve formé s6jového mléka, tofu, s6jové mouky nebo jako
fermentované produkty. Lid¢ s alergii na mléko a nesnéasenlivosti laktdzy je pouzivaji jako
alternativu mlécnych vyrobkti a v pfipadé tofu, vegetariani, jako nédhrazku masa. Sojové
semeno obsahuje pfiblizné¢ 1-2 % rafinosy a 3,5-4,5 % stachyosy. Mirny piijem téchto
oligosacharidii je spojen s probiotickou aktivitou, hypotenznim plisobenim, imunitni
aktivitou, ochranou jater a inhibici rakoviny tlustého stfeva. Rafinosa a stachyosa jsou vSak
nestravitelné enzymy pfirozené¢ produkovanymi v tenkém stfevé Clovéka, protoze savci
postradaji a-galaktosidasu, ktera tyto oligosacharidy hydrolyzuje, a tak pfili§ velky piijem
zpiisobuje nadymani, prijjem a dalsi poruchy. Mikrobidlni fermentace je u¢innou metodou

pro eliminaci rafindzy a stachyosy v sdjovych produktech kviili produkei a-galaktosidasy.
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Cilem prace bylo zjistit moznost eliminace téchto nepfiznivych uc¢inkd na télo diky
fermentaci pomoci kombuchy (Xia et al., 2019).

Bylo zjisténo, ze fermentace sdjového mléka pomoci nasady SCOBY muze vyrazné zvysit
obsah celkovych fenolli a nékterych fenolickych sloucenin a vitamint a nasledné zvysit
antioxidac¢ni aktivitu a schopnost prevence diabetu. VSechny tyto vysledky naznacuji, ze
sojové mléko fermentované SCOBY, mulze vyrazné zlepSit zdravi prospésné vlastnosti

sojového mléka.

Pro ptiklad dal$iho pouziti 1ze dle studie Emil Janowitz (2020) SCOBY vyuzit i pro syntézu
celulosy. Bakterialni celulosa (BC) je extracelularni metabolit mnoha bakteridlnich druht.
Jedna se o biopolymer s vyjime¢nymi materidlovymi vlastnostmi, naptiklad bez ptimési jako
je pektin, lignin nebo hemicelulosa, s vysokou pevnosti v tahu a velkou kapacitou nasavani
vody. Cesta syntézy celulosy u bakterii je slozitd a sklada se z n€kolika fazi. Substraty v
biosyntéze mohou byt glukosa, fruktosa, ethanol, bakterie octového kvaseni, kyselina
citrébnova nebo glycerol (Emiljanowitz, 2020).

Enzymatické ptemény vedou ke vzniku celul6zovych fibril, které se vzajemné spojuji za
vzniku fetézcl, poté makrofibril a nakonec 3-D struktury asi 1000 samostatnych
glukanovych fetézci. BC ma vynikajici vodni kapacitu, pojme az 200krat vice vody neZ jeho
sucha hmota. Tepelnd stabilita BC vyplyva z jeho vysoké krystalizace. Tato vlastnost
umoziuje sterilizaci BC pfi 121 °C a to zplsobuje, ze ma pievahu nad jinymi polymery,

které obvykle méni sve¢ vlastnosti nad 100 °C (Emiljanowitz, 2020).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem prace bylo optimalizovat postup vyroby fermentovaného napoje pomoci SCOBY a
vodnich kefirovych zrn. U vzniklych napoji byly sledovany vybrané parametry po
fermenta¢nim procesu. Jako fermentaéni medium pro obé kultury byla vybrana §tava
z Cerveného grapefruitu (Citrus paradisi). Déale byla provedena zakladni chemicka a

fyzikélni analyza.

Diléi cile:

e Vyrobit vzorky vodniho kefiru a kombuchy aby byl jeden od kazdého druhu (TIBI,
SCOBY) nativni, to znamena s pfirozenym obsahem sacharosy znapoje a
sekunddrni vzorky obohatit pfidavkem sacharosy na pozadovanou vyslednou

refraktometrickou suSinu.

e Provést u vzorkli kombuchy a vodniho kefiru zdkladni analyzy a méfeni, stanoveni
celkového poctu rozpusténych latek v kapalin€, stanoveni pH, wurceni

refraktometrické susiny, a to v prib&hu péti denni fermentace.

e Urcit pomoci piistroje Alcolyzer Anton Paar ve stejnych casovych intervalech udaje
jako obsah ethanolu, zdanlivy a realny extrakt, hustota, zdanlivy a realny stupen
fermentace a energetickou hodnotu, a to u vzorki Tibi krystald tak i u kombuchy,

méteni bylo provadéno v pravidelnych intervalech v priibéhu péti denni fermentace.

e Provést ve stejnych Casovych intervalech v pribéhu péti denni fermentace méfeni

reologickych vlastnosti vzorkii napoja.

e Provést odbér vzorkid u konecénych fermentovanych ndpojii a podstoupit u nich

analyzu na ptitomnost BA.
e Porovnat vzorky pomoci senzorické analyzy.

e Vyhodnotit a zpracovat vysledky analyz u v§ech vzorkti do vhodnych grafti a tabulek

a vyvodit zavér.
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6 METODIKA PRACE

V této kapitole, metodika prace, jsou uvedeny veskeré pottebné suroviny a pristrojové a jiné
vybaveni, které byly pouzity pro vyrobu modelovych vzorkl a pouzity i pti ndsledné analyze
a vyhodnocovani za danych laboratornich podminek. Dale jsou uvedeny principy a postupy

jednotlivych méfeni.

6.1 Material a metody

Zde jsou sepsany konkrétni pomucky, pfistrojové vybaveni a suroviny potfebné k vyrobé

danych druhti fermentovanych napojt.

6.1.1 Suroviny pro vyrobu napoje z vodniho kefiru a z kombuchy
e vodni kefirova zrna (vypéstovana v domécich podminkéch),

e kombucha nasada (vypéstovand v domacich podminkéch) spolu s mate¢ni suspenzi,

ktera byla tvotena tradi¢né v ¢erném caji se sacharosou,
e sacharosa (Cukrovar Vrbatky, CR),

e 100% podil ovocné slozky z cervenych grapefruiti z koncentratu (Maspex Czech
s.r.0., CR) Vyzivové hodnoty ve 100 ml: Energeticka hodnota 175 kJ, tuky 0,0 g z
toho nasycené¢ mastné kyseliny 0,0 g, Sacharidy 9,5 g z toho cukry 9,5 g, Bilkoviny
0,0 g, Sal 0,0 g.

6.1.2 Pristroje a pomiicky
e digitalni Vahy Kern PFB 1200-2 (Kern & Sohn GmbH, Némecko),
e Centrifuga EBA 21 (Hettich, Némecko),
e pH metr Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA),
e Digitalni refractometr Kern ORF 45BE (Kern & Sohn GmbH, Némecko),

e Alcolyzer Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko),
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e Vortex V-1 plus (Biosan, USA),

e HAAKE RheoStress 1 (Thermo Fisher Scientific, USA),
e sklenice typu OMNIO 3,00 L,

e plastové zkumavky s vicky o objemu 15 ml a 50 ml,

e plastové kuchynské sito,

e plastova nabéracka a plastova Izice.

6.2 Vyroba modelovych vzorkii vodniho kefiru a kombuchy

Celkem se vyroba prototypovych vzorki skladala ze dvou vzorki napoje, fermentovaného
pomoci Tibi krystalli a ze dvou vzorki, které byly fermentovany pomoci kombuchy, za
predpokladaného vzniku fermentovanych néapojt.

Kazdy z téchto vzorki byl vsazen do ptipraveného napojového média, jehoZz objem ¢inil 3
litry 100 % grepové §t'dvy z koncentratu.

Modelové vzorky pod oznacenim vzorek TB a vzorek KMB byly bez piidavku sacharosy.
Naopak u vzorkli TBS a KMBS byla ptfidana sacharosa az do vysledné refraktometrické

susiny (RS), ktera byla stanovena na 20 % w/w.

6.2.1 Priprava vodniho kefiru

Nejprve bylo provedeno ocisténi lahvi, a to pomoci parniho pfistroje, tedy parou pii vysoké
teploté, aby se ptedeslo ptipadnému mikrobidlnimu kazeni a znehodnoceni vzorki.

Nasledné bylo do kazdé sklenéné 1dhve o objemu 3 litry pfiddno 100% $tavy z cerveného
grepu. Po piipravé zdkladniho nalevu byla zméfena RS, aby byla urcena prvopocatecni
hodnota obsahu sacharosy ve vzorku a také z ditvodu, aby mohl byt vzorek TBS upraven
pomoci ptidavku sacharosy na obsah 20% (w/w) RS na rozdil od vzorku TB, kde byl vzorek
v nativni podobé bez pfidavku sacharosy. Po Gplném rozpusténi piidavku sacharosy byly

oba nalevy zaockovany 90 g zrny vodniho kefiru.
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6.2.2 Priprava kombuchy

Tak jako u vodniho kefiru bylo prvnim krokem pfi vyrobé napoje kombuchy ze 100% Stavy
z ¢erveného grepu ocisténi lahvi.

Nasledujicim krokem byla pfiprava potiebného nalevu pro mnozeni SCOBY a k vyrobé
fermentovaného napoje.

K dispozici byly dva vzorky kombuchy, které byly vypéstovany v domacich podminkach.
Do ocisténych lahvi, o objemu 3 litri, bylo nachystdno fermentacni médium slozené ze
stoprocentni §tavy z Cerveného grepu. Vzorek KMBS byl upraven pomoci ptidavku
sacharosy, aby bylo docileno potiebné hodnoty, které bylo uré¢eno na 20% RS oproti vzorku
KMB, kde byla RS zachovéana v nativnim stavu.

Pied samotnym zaoc¢kovanim nasadou SCOBY bylo potieba pfidat do fermentacniho média
nalev z piivodniho napoje kombuchy, kde byly matecni nasady kombuchy péstovany.

Po tplném rozpusténi sacharosy bylo do kazdé lahve ptidano 150 ml mate¢niho pivodniho
nalevu, ktery byl slozen z extraktu ¢erného Caje s obsahem sacharosy.

K ptidavku ptivodniho ndlevu se pfistoupilo z ditvodu prvotniho okyseleni napoje, jako
preventivni ochrana pfi napadeni cizi mikroflorou a také z dlivodu nastartovani a urychleni
fermentace napoje.

Poslednim krokem pfi pfipravé vzorku napoje kombucha bylo zaockovani SCOBY platu do
pfipraveného média. Po komplexni pfipravé nalevu i s nasadou byly fermentacni nadoby

umistény do mistnosti bez piistupu svétla a fermentace probihala pii pokojové teploté.

6.3 Fyzikalné chemicka analyza

Bé&hem prtipravy fermentovanych vzorki vodniho kefiru a kombuchy byla provedena
zékladni fyzikalné-chemickd analyza, a to v ur€itych Casovych pravidelnych intervalech.
Vramci odbéri danych vzorkd byla stanovena mérna elektrickd vodivost, pH,
refraktometrickd susina (RS) a dale byly pomoci pfistroje Alcolyzer Anton Paar stanoveny
parametry jako hustota a obsah ethanolu ve vzorcich. Diky témto zji§ténym parametriim
software ptistroje Alcolyzer Anton Paar vygeneroval dalsi udaje, jako jsou realny a zdanlivy
extrakt, readlny a zdanlivy stupen fermentace, kalorickd hodnota v kJ. Dal§im krokem bylo

provedeni odbérii vzorki pro stanoveni BA.
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Pomoci vpichového pH metru bylo u vzorkli zméteno a uréeno pH (pH meter, HI 99161,
Foodcare, Hanna Instruments, USA) a to pii pfirozené laboratorni teploté 25 + 2 °C. Méteni
kazdého vzorku bylo provedeno tiikrat (n=3) a provad¢lo se u vzorkt, které jeste¢ nebyly
odstfedéné.

Stanoveni hodnot konduktivity bylo provedeno pomoci elektrody konduktometru
(CyberScan CON 110, Eutech Instruments, Thermo Scientific, USA). Samotné méteni bylo
zajisténo pred odstiedénim vzorkid a u kazdého vzorku bylo provedeno tfikrat (n=3).
Hodnoty konduktivity byly méfeny v jednotkach S/m.

Pomoci digitalniho refraktometru (Digital refractometer Kern ORF 45BE, Kern & Sohn
GmbH, Némecko) byly zméteny hodnoty refraktometrické susiny. Pfed samotnym métenim
byly vzorky odstfedény na centrifuze pti 6000 ot. /min po dobu 10 minut. Samotné méfeni
spocivalo v naneseni malého mnozstvi daného vzorku, pomoci laboratorniho kapéatka, a byla
zm¢étena refraktometricka susina. Méteni bylo opét provedeno ttikrat (n=3) a to u kazdého
vzorku fermentovaného népoje.

Obsah ethanolu, hustoty a ostatni parametry byly zméteny pomoci pfistroje Alcolyzer Anton
Paar Density Meter DMA 4500 M a to konkrétn¢€ na Alcolyzer Beer ME modulu. Méfeni
bylo provedeno na zaklad¢ principu selektivni absorpéni metody, tedy blizké infracervené
spektroskopie (NIR). Zdanlivy a realny stupenn fermentace, zdanlivy a redlny extrakt a
energetickd hodnota byly ur€eny a dopocitany pomoci pfistroje az po zdkladnim méfeni
(méfeni ethanolu a hustoty). Pfed stanovenim byly vzorky centrifugovany (odplynény) pfi

6000 otackach po dobu 10 minut. Méfeni bylo provedeno tfikrat (n = 3).

6.4 Reologicka analyza

V ramci reologické analyzy byly sledovany dvé veliCiny, a to viskozita modelovych
fermentovanych vzorkli a smykové napéti neboli mez toku. Méteni probihalo na rotacnim
reometru HAAKE RheoStress 1 (Thermo Fisher Scientific, USA) a pouzitd geometrie byla
valec-valec. Objem vzorku pro kazdé méfeni byl 35 ml a méfeni bylo provedeno pfi
laboratorni teploté. Méteni bylo u kazdého vzorku provedeno dvakrat. Model Oswalda de
Waele byl pouzit k popisu reologického chovani vzorkd. Tento model slouzi zejména
k popisu pro latky dilatantni a pseudoplastické. Oznacovan byva také jako model Power Law
nebo model mocninovy. Pokud je index tokového chovani n vétsi nez 1, latka je dilatantni,
pokud je index tokového chovani naopak mensi nez 1, jedna o latku pseudoplastickou (Obr.

5).
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Obrazek 5. Tokové ktivky kapalin (Stejskal, 2013).

Rovnice k modelu Oswalda de Waele

T=K*vy"

T - smykové napéti

K — soucinitel konzistence
n — index tokového chovani
n>1 — latka je dilatantni

n<l — latka je pseudoplasticka

U ovocnych dzust (v nasem piipadé pouzitd 100% Stava z koncentratu cerveného
grapefruitu) je snahou vyrobci, aby vykazovaly tyto ovocné $tavy stejnou viskozitu jako ty
ptirodni. K tomuto ucelu jsou pouzivana zahust'ovadla, nejcastéji na bazi derivati celuldzy.

Ty zvysuji viskozitu disperzniho prostiedi. Nevyhodou je, Ze nezvySuji pouze viskozitu, ale
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také viskoelasticitu, ktera neni kladné hodnocend v testech spotiebitelil, jelikoz méa neblahy

vliv na vyslednou chut’ (Dlabag, 2018).

6.5 Biogenni aminy

Podle prace od Dadakové et al. (2009) byly vzorky, odebrané na stanoveni BA,
derivatozovany pomoci dansylchloridu. Dansylchlorid je ¢inidlo, které reaguje s primarnimi
aminoskupinami v alifatickych i aromatickych aminech, mize reagovat i se sekundarnimi
skupinami aminli. Nésledné¢ byla provedena separace a detekce BA a to na rozhrani
reverznich fazi za ucinku vysokoucinné kapalinové chromatografie (RP-HPLC)
s hodnotami UV detekci (A= 254 nm). Vzorky na stanoveni byly odebirdny v objemu 1 ml a
byly vkladany do derivatizacnich vialek. Nasledné byl pfidan standart, a to pomoci pipety
s objemem roztoku 100 pl s a s koncentraci 5 g/1, 1,5 pufu o vysokém pH, dale pak roztok o
objemu 2 ml, ktery obsahoval jiz vySe zminény dansylchlorid, ktery byl ulozen v acetonu.
Nésledovalo 20 hodin tfesu v temné komoie. Poslednim krokem k celkové reakci bylo

pridéani prolinu o objemu 200 pl, kde bylo potieba jesté dalSich 60 minut tfepani.

Kazdy vzorek byl po 1 ml odpipetovan z mikrozkumavky do derivatiza¢nich vialek. Pfidano
bylo dale 100 pl vnitiniho standardu o koncentraci 5 g/l, 1,5 ml karbonatového pufru pH
11,1 — 11,2 (uhli¢itanu sodného a draselného) a 2 ml roztoku dansylchloridu v acetonu o
koncentraci 5 g/l. Nasledovalo odpipetovani 1 ml do vialky, tento objem byl nasledné
odpaten pod dusikem pfi teploté 60 °C. Suchy odparek byl zfedén 1,5 ml acetonitrilem. Po
skonceni procesu byly vzorky filtrovany a nasledné byla provedena samotnd analyza na
zatizeni RP-HPLC s UV/VIS DAD detektorem (Agilent Technologies; autosamplerem
LabAlliance SHLA84000). Konkrétni stanovené biogenni aminy byly tyramin (TYM),
spermin (SPM), Tryptamin (TRY), fenyletylamin (PEA), Putrescin (PUT), kadaverin
(CAD).

Nejbéznéji vznikaji BA pii fermentacnich procesech. MliZzeme je tedy detekovat napiiklad
ve zrajicich syrech, fermentovanych masnych vyrobcich, vinu nebo pivu a ostatnich
fermentovanych napojich a potravinach. BA nevznikaji pouze pii fermentaci, ale také pii

nedodrzeni hygienickych podminek pifi vyrobé a skladovani potravin. Z BA jsou zdravotné

N 24
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vyhodnoceni fyzikalné chemické analyzy

7.1.1 Vysledky stanoveni pH

Vzorky vodniho kefiru a kombuchy byly v danych ¢asovych bodech a to v 0 h, 24 h, 48 h,
72 h, 96 h pouzity na stanoveni pH, refraktometrické suSiny a mérné elektrické vodivosti.
Hodnoty pH, namétfené u vSech ¢tyfech vzorka (2 vzorky vodniho kefiru a dva vzorky

kombuchy), jsou zobrazeny viz Obr. 6 .
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Obrazek 6. Namétené hodnoty pH u vodniho kefiru.
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Obrazek 7. Namétené hodnoty pH u kombuchy.

Z grafu (Obr. 7) jasné vyplyva, Ze pocatecni pH u vzorkli kombuchy v grepové §t'ave je nizsi
nez u vzorkli vodniho kefiru v grepové st’ave. Vychozi hodnoty pH byly prvni den stanoveny
u vzorkii kombuchy na pH pod 3, coz bylo pravdépodobné zptisobeno tim, Ze na rozdil od
vodniho kefiru, kde se neptfidava matecni nalev, se do vzorki kombuchy pfidava, a téchto
100 ml ovlivnilo poc¢atecni i vysledné pH daného fermentovaného napoje. Kdyz porovndme
samotné vzorky druhov€ mezi sebou, tak u vzorku vodniho kefiru TBS, kde byl obsah
sacharosy navySen o 10 %, nez u vzorku TB, bylo pocatecni pH nizsi pouze o hodnotu 0,04,
pridavek sacharosy tedy nemél na pocatecni pH témét zadny vliv. Celkové vzorky vodniho
kefiru mély podobné pH po celu dobu, nebyly naméfeny a zaznamenany diileZité mérné

vykyvy danych hodnot. U vzorku TB se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 3,37- 3,39, u
vzorkd TBS se hodnoty pohybovaly v rozmezi 3,32 az 3,4.

Z grafu (Obr. 6) tedy vyplyva, Ze v pribchu fermentace obou vzorkl vodniho kefiru nedoslo
k vyznamnym zménam a poklestim hodnot pH. Pfi podobné studii (Laureys et al., 2014) se

u napoje z vodnich kefirovych zrn pH sniZilo z poc¢ate¢ni hodnoty 4,26 na 3,45.

Jak jiz bylo vySe zminéno, u vzorkli kombuchy, KMB a KMBS bylo pocatecni nizké
namétfené pH ovlivnéno piidavkem matecniho nalevu. Po ustéleni se a pii prubéhu procesu
fermentace, ktera probihala v péti dnech, se pH zvySilo nad hodnotu 3 a jiz jen mirné
kolisalo. Mezi samotnymi vzorky kombuchy, ackoliv byl opét jeden z nich s pfidavkem

sacharosy, nebyly patrné velké nebo vyznamné rozdily. U vzorku TB se pH pohybovalo
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v rozmezi 2,92 az 3,22, u kombuchy TBS se pH pohybovalo v rozmezich 2,7 az 3,29.
Vsechny tyto vysledky a pfesné Casové intervaly u hodnot jsou uvedeny v grafech. Pro danou
fermentaci zrn vodniho kefiru a kombuchy v grepové §t'avé neexistuji v dostupné literature
poznatky, se kterymi by mohlo byt provedeno srovnani vysledkit méteni pH. Jak je uvedeno
ve studii ( Neffe-Skocinska et al., 2017), béhem analyzovaného fermenta¢niho procesu se
pH ve vSech napojich Kombucha v priméru snizilo z 3 na 2,60 jednotek. Nizké pH muze

prispét ke snizeni obecné senzorické kvality napoje na nepfijatelnou troven.

7.1.2 Vysledky stanoveni RS

Refraktometricka susina (dale také RS) je veli¢ina udavana ve stupnich Brix, kdy 1 °Bx
odpovida 1 g sacharosy na 100 g roztoku a uvadi se v jednotkach g - 100 g'. Naméiené
hodnoty refraktometrické susiny v g - 100 g!' v pfipadé fermentovaného vodniho kefiru a

kombuchy jsou uvedeny v nasledujicich grafech (Obr. 8 a 9).
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Obrazek 8. Obsah refraktometrické suSiny u fermentovanych vzorki vodniho kefiru

v ¢asovém rozmezi od 0 do 96 hodin.
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Obrazek 9. Obsah refraktometrické susiny u fermentovanych vzorkti kombuchy v ¢asovém

rozmezi od 0 do 96 hodiny.

Jak je z vySe uvedenych grafl patrné (Obr. 8 a 9), pokles obsah refraktometrické susiny se
lisil hlavn€ mezi napoji fermentovanymi vodnimi kefirovymi zrny a kombuchy. Rozdily RS

mezi stejnymi vzorky nebyl tak markantni.

U fermentovaného vodniho kefiru se obsah sacharosy zna¢né 1isil, pti kazdém méfeni bylo
mozné porovnat spotfebu sacharosy v daném népoji, a to diky aktivité¢ pfitomnych
mikroorganismi, které pro svi{j rist vyuzivaly pfitomné zkvasitelné cukry. Pocatecni
hodnota u vzorku TB byla stanovena na 10,2 % w/w RS a koncova hodnota byla naméfena
na 3,9 % w/w RS. U vzorku TBS byla po¢ate¢ni RS stanovena na 20,0 % w/w RS a koncova
hodnota pak 13,5 % w/w RS.

U kombuchy poklesy refraktometrické suSiny nebyly tak znatelné. Dle vySe zminénych
grafll je zfeymé, Ze u vzorku KMB byl pokles RS po 5 dnech fermentace zanedbatelny,
naopak u vzorku kombuchy KMS byla ¢innost mikroorganismti zkvaSujicich sacharosu
dvojnéasobnd. U vzorku KMB po 5 dnech fermentace doslo k poklesu RS pouze z 10 % w/w
na 8,7 % w/w, u KMBS po 5 dnech fermentace byly zmény hodnot z 20% w/w na 16,9 %
w/w RS. V podobné studii (Yikmis a Tuggiim, 2019) byla taktéz RS v pribehu desetidenni
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fermentace sniZzena jen nepatrné. Pokles je zanedbatelny patrné z diivodu piitomnosti

hydrolyzovanych opticky aktivnich latek, diky nimz narGsta RS (Yikmis a Tuggiim, 2019).

Z téchto dat dale vyplyva, Ze ¢innost mikroorganismi zkvaSujici sacharosu byla znacné

aktivnéjsi u zrn vodniho kefiru nez u nasady kombuchy.

7.1.3 Vysledky stanoveni mérné elektrické vodivosti

Naslednym méfitelnym parametrem bylo stanoveni mérné elektrické vodivosti neboli
konduktace. Elektricka konduktace je nespecificky souhrnny udaj vSech rozpusténych typii
iontl (soli, kyseliny, zasady a nékteré organické latky) v roztoku. Tato technika stanoveni
neni schopna rozlisit mezi riznymi druhy iontt. Je dilezitym nastrojem pro monitorovani a
sledovani Siroké $kaly rtiznych typl kapalin, Slouzi také ke stanoveni koncentrace vodivych
chemikalii (Vykoupal, 2016).

Tento udaj je prevracenou hodnotou mérného elektrického odporu (rezistivity).
Konduktivita se znac¢i pomoci feckého pismena kappa — « a jeji zédkladni jednotkou je S/m

(Vykoupal, 2016).

Cim je vyssi hodnota konduktace, tim hiife se vede systém (v nasem piipadé kapalina)
eklektického proudu a kapalina ma vyssi obsah rozpustnych latek.

Co se tyce rozmezi hodnot Tibi bez ptidavku sacharosy, hodnoty tohoto vzorku se
pohybovaly v rozmezi od 8,25 S/m do 10,09 S/m u vzorku s pfidavkem sacharosy byly
hodnoty naméfeny od hodnoty 6,16 S/m do 6,93 S/m. V porovnani u t€chto vzorkl je patrné,
pfidavkem sacharosy.

Vysledky lze porovnat se studii, kdy se fermentovala zrna vodniho kefiru v kokosové vodé

(Dwiloka et al. 2020), a dle téchto vysledki byl sledovan podobny charakter hodnot.

Celkové se da fict, Ze hodnoty konduktace nebyly pro vodni kefir vyznamné.

U vzorkit kombuchy bylo porovnani podobné. Hodnoty u vzorku KMB bez ptidané
sacharosy se pohybovaly v rozmezi od 7,93 S/m do 9,24 S/m, naopak u KMBS byly hodnoty

opét nizsi, byly naméfeny v rozmezi od 5,23 S/m do 6,61 S/m.

Zmény hodnot byly diisledkem méniciho se mnozZstvi mineralnich latek (rozpusténych ionti)

ve vode rozpusténych komponentt, elektrolyti, soli a jinych latek vyskytujici se ve vode.
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Béhem fermentace napoje kombuchy zpravidla dochazelo spise k nartistu mineralnich latek,

tedy obsahu konduktace, ale zmény byly spiSe stopového razu (Sheng-Dun et al., 2013).

7.1.4 Vysledky stanoveni hustoty a ethanolu

Hustota a obsah ethanolu byly stanoveny pomoci piistroje Alcolyzer Anton Paar. Od téchto
stanovenych prvotnich hodnot byly déale softwarem daného pfistroje urceny dalsi potiebné
hodnoty a to hodnoty readlného a zdanlivého stupné fermentace, redlného a zdanlivého
extraktu a jejich energetickd hodnota. Vysledky jsou uvedeny v nasledujicich grafech. Na
nasledujicim grafu (Obr. 10) jsou zobrazeny zmény obsahu ethanolu ve vzorcich vodniho
kefiru.

ethanol % v/v

B TBS

Obrazek 10. Rust obsahu ethanolu ve vzorcich vodniho kefiru v grepové stave.

V ptipadé vzorkli TB byly zméteny hodnoty v rozmezi od 0,00- 4,44 % (v/v), u druhého
vzorku vodniho kefiru TBS byly hodnoty zmétfeny v rozmezi od 0,00- 4,79 % (v/v). Jak je
z grafu a hodnot zfejmé, koncentrace ethanolu ve vzorcich vodniho kefiru s casem
exponencialné rostla. Vysledny obsazeny ethanol ptimo souvisi s poklesem refraktometrické

suSiny ve vzorku, jelikoz sacharosa obsazend ve vodnim médiu je potiebny substrat
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(zkvasitelny sacharid) pro pfirozenou tvorbu ethanolu. V podobné studii Randazzo et al.

(2016) se obsah ethanolu ve vodnim kefiru z jablecné stavy pohyboval v hodnoté 2,67 %.

Pti téchto vyssich hodnotach ethanolu ve vodnim kefiru se dle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb.

j)edna o alkoholické napoje. Vodni kefir vSak neni legislativou dale definovan a upiesnén.
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Obrazek 11. Rist obsahu ethanolu ve vzorcich kombuchy.

Obsah ethanolu u vzorkti kombuchy byl oproti vzorku vodniho kefiru zanedbatelny. Vzorek
KMB obsahoval ethanol v rozmezi od 0,02 - 0,17 v/v a vzorek kombuchy KMBS 0,020-
0,046 % v/v. V druhém ptipad¢, ve vzorku s pfidavkem sacharosy, byl nartist ethanolu diky
pridavku zkvasitelnych cukrii vys$si nez u kombuchy v grepové $tavé bez ptridavku
sacharosy. I zde by se podle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. jednalo o alkoholicky napoj, jelikoz
obsah ethanolu ptekrocil meze 0,5 % v/v. Podle studie (Vohra et al., 2019) se obsah ethanolu
u prozkoumanych vzorkl ndpoje kombucha po desetidenni fermentaci pohyboval v rozmezi

0,6 % —2,75% v/v.

Dalsi sledovany parametr u vySe zminénych fermentovanych napoji byla hustota napoje,

ktera byla stejné jako obsah ethanolu métena na pfistroji Alcolyzer Anton Paar.
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V ptipadé vzorki TB, kde se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 1,0043 az 1,0403 g-cm?,
byl ztejmy pokles snizeni hustoty v tomto vzorku fermentovaného vodniho kefiru v grepové
stavé TB. Naopak u fermentovaného napoje TBS s piidavkem sacharosy byly hodnoty
v rozmezi od 0,99831- 1,0771 g:cm™ a hustota ndpoje mirné klesala. Ke snizeni hustoty u
vzorkd vodniho kefiru doslo ziejmé z divodu vysoké produkce etanolu a také snizeni

extraktu béhem fermentace (Kopeckova, 2021).

U vzorku kombuchy v grepové st'avé bez sacharosy byly naméfeny hodnoty v intervalu od
1,0124-0,357 g-cm™, dochazelo tedy k mirnému snizovéani hustoty. U vzorku kombuchy
KMS se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 1,0266 — 1,0816 g-cm™, kde nebylo pozorovano
vyznamného rozdilu v hustoté¢ mezi pocatkem fermentace a fermentovaném napoji po 5

dnech, jelikoz hodnoty byly kolisavé.

7.1.1  Dalsi stanovené vysledky

Diky stanoveni obsahu ethanolu a hustoty ve vSech fermentovanych vzorcich bylo na
pfistroji Alcolyzer Anton Paar moZno vygenerovat dalsi udaje jako je realny extrakt (Er; %
w/w) a zdanlivy extrakt (Ea; % w/w), dale pak redlny stupenl fermentace (Rdf; % w/w) a
zdanlivy stupen fermentace (Adf; % w/w) a energeticka hodnota fermentovanych napoju.

Vysledky jsou znazornény niZe v tabulce (Tab. 1).

TABULKA 1. Namétené hodnoty z pfistroje Alcolyzer Anton Paar.

Vzorek | Cas Er Ea Rdf Adf Cal
[hod] [Yow/w] [Yow/w] | [Yow/W] [Yow/w] [kJ/100ml]

TB 0 10,53 10,53 0,00 0,01 163,30
TB 24 9,47 9,33 5,045 8,4 188,52
TB 48 6,95 6,22 32,30 38,70 154,73
TB 72 4,30 2,95 58,5 70,7 151,2
TB 96 3,23 1,59 69,09 84,16 150,21
TBS 0 0,02 0,02 0,00 4,68 0,33
TBS 24 19,52 19,31 4,44 5,01 329,35
TBS 48 17,42 16,73 14,94 16,98 324,40
TBS 72 14,95 13,75 25,83 30,2 315,68
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TBS 96 13,27 11,62 36,05 41,75 317,55
KMB 0 8,02 9,03 0,00 0,00 139,26
KMB 24 7,08 6,9 6,45 7,86 115,2

MKB 48 7,02 6,2 8,03 9,14 128,32
KMB 72 6,99 5,98 9,28 11,82 165,70
KMB 96 6,28 5,86 9,96 13,6 147,72
KMBS |0 10,24 20,15 1,97 2,22 334,61
KMBS | 24 7,67 16,48 3,92 12,87 126,68
KMBS | 48 7,56 15,24 5,26 16,04 291,01
KMBS |72 7,52 14,8 6,94 18,34 289,11
KMBS | 96 6,64 12,85 7,28 18,48 290,26

U vSech vzorki vodniho kefiru (TB, TBS) Ize pozorovat pokles hodnot redlného extraktu.
U vzorku vodniho kefiru TB byla nejvyssi hodnota stanovena na 10,53 % w/w, u vzorku

TBS byla tato hodnota ur¢ena na 19,52 % w/w.

U vzorkt kombuchy (KMB, KMBS) nebyly hodnoty v porovnani se vzorky vodniho kefiru
tak vysoké a ani mezi sebou nevykazovaly tak velké rozdily. U vzorku KMB byla nejvyssi
hodnota realného extraktu uréena na 8,02 % w/w a u vzorku KMBS tato hodnota Cinila 10,24

% w/w.

SniZovanim realn¢ho extraktu ve fermentovanych napojich dochézelo k naristu hodnot
realného stupné fermentace (Rdf; % w/w). U vzorkl vodniho kefiru 1ze pozorovat vyznamné
zmény jiz po 24 hodindch od pocatku fermentace. Vliv na riistu redlného extraktu (Rdf; %
w/w) mélo pravé zvysovani ethanolu ve fermentu a zaroven jeho klesajici hustota. U vzorki
napoje kombucha (KMB, KMBS) dochézelo taktéz k narGstu hodnot realného stupné
fermentace, ale velmi pozvolna, jelikoZ u téchto vzorki ani po 5 dnech fermentace nebyl ve
vEtsi mife piitomen ethanol, to znamena, Ze nedoslo u téchto vzorki k tak velkému zkvaseni

pfitomnych sacharidi (Wolfova, 2014).

Pti vyrobé fermentovanych napoji byly parametry jako realny stupen fermentace (Rdf; %

w/w) a redlny extrakt (Er; % w/w) vZdy sledovany.

Dal8im udajem, ktery byl vygenerovan pomoci pfistroje Alcolyzer Anton Paar, bylo uréeni

energetické hodnoty v pribéhu fermentace.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

U vzorkt, kde byla ptidana sacharosa (TBS, KMBS), byla energetickd hodnota témér
dvojnasobna oproti vzorklim v nativnim stavu (TB, KMB). Ethanol, ktery vznika v prab&hu
fermentace pti zkvasovani sacharidl pfitomnymi mikroorganismy, taktéz zvysuje celkovou

energetickou hodnotu.

Kdyz se podivime na konkrétni hodnoty, u vzorku vodniho kefiru TB byla namétfena
nejvyssi hodnota 188,52 (kJ/100ml), naopak u TBS byla nejvyssi hodnota 329.25
(kJ/100ml). U kombuchy vzorek KMB mél nejvyssi energetickou hodnotu 165,70
(kJ/100ml) a u vzorku KMBS byla naopak nejvyssi hodnota 334,61(kJ/100ml).

7.2 Vysledky reologické analyzy

Béhem reologické analyzy byly méfeny a zkoumany piedevsim hodnoty zdéanlivé viskozity
a smykového napéti, a to z toho divodu, ze viskozita ndm pomiize urcit rozdéleni kapaliny
dle fyzikalnich vlastnosti, jelikoz sama viskozita definuje vztah vnitiniho tfeni tekutiny
(Reznigek, 2014). Kapaliny se podle fyzikalnich vlastnosti, které jsou zavislé na viskozité,
déli na dilatantni, newtonské a pseudoplastické. Mezi témito kapalinami plati Newtoniv

zakon viskozity, kde je pfima uméra mezi rychlosti deformace a napétim (Kopeckova, 2021).

7.2.1 Vysledky reologické analyzy u vzorkii vodniho kefiru

V nasledujicich grafech a tabulkach jsou znazornény jednotlivé vysledky. Napoje vodniho
kefiru jsou vSeobecné ftazeny mezi latky ne-newtonské, tudiz mohou byt bud

pseudoplastické, nebo dilatantni.

Tabulka 2. Vysledné hodnoty z Power Law modelu u vzorkl vodniho kefiru.

Vzorek K (Pas) n(-) R?
TB 1 0,407 0,125 0,9377
TB 2 0,357 0,156 0,9559
TB 3 0,416 0,098 0,7812
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B 4 0,358 0,147 0,8798

TB 5 0,383 0,163 0,7721
TBS 1 0,401 0,142 0,8179
TBS 2 0,351 0,187 0,9152
TBS 3 0,365 0,184 0,8698
TBS 4 0,338 0,18 0,927
TBS 5 0,377 0,156 0,8995

Z vyse uvedené tabulky je zfejmé, a to diky hodnoté n, kterd znazoriuje veliinu ,,index
tokového chovani“ a znaci se ,,n“, Ze se u vSech vzorkii vodniho kefiru jedna o kapalinu
pseudoplastickou (Rezni¢ek, 2014). Tato hodnota je bud’ mensi, nebo vétsi neZ jedna, pokud
je vetsi nez jedna, jedna se z pohledu viskozity kapaliny o kapalinu dilatantni, pokud se
hodnoty pohybuji pod hodnotou jedna, jedna se o kapalinu pseudoplastickou, to znamena,

ze viskozita klesa s rychlosti deformace (Prokop, 2017).
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Obrazek 14. Vyvoj zdanlivé viskozity béhem fermentace vodniho kefiru bez ptidavku

sacharosy.
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Obrazek 15. Vyvoj zdanlivé viskozity béhem fermentace vodniho kefiru s piidavkem

sacharosy.

Na uvedenych grafech (Obr. 12, 13) lze pozorovat priibéh zmény veli¢in zdanlivé viskozity
a smykového napéti béhem fermentace napoje vodniho kefiru v grepové 100% stave. U
obou vzorki (TB, TBS) kapaliny vykazovaly pseudoplastické chovani. V porovnani
s podobnou studii (Kopeckova, 2021) vykazovaly vzorky vodniho kefiru a kombuchy ze

zelné §t'avy, jable¢né §t'avy a Cerného Caje také pseudoplastické chovani.
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7.2.2 Vysledky reologické analyzy u vzorki kombuchy

V nasledujicich grafech (Obr 14 a 15) a tabulkach (Tab. 3) jsou znazornény jednotlivé
vysledky napoje kombuchy, které jsou vSeobecné fazeny mezi latky ne-newtonské, tudiz

mohou byt bud’ pseudoplastické, nebo dilatantni.

Tabulka 3. Vysledné hodnoty z Power Law modelu u vzorkii vodniho kefiru.

Vzorek K (Pa - s)* n (-)* R:
KMB 1 0,346 0,119 0,9717
KMB 2 0,391 0,103 0,9372
KMB 3 0,385 0,133 0,9556
KMB 4 0,366 0,154 0,9711
KMB 5 0,383 0,128 0,9612
KMBS 1 0,429 0,073 0,9558
KMBS 2 0,385 0,151 0,9579
KMBS 3 0,372 0,161 0,9433
KMBS 4 0,353 0,163 0,9612
KMBS 5 0,343 0,167 0,9349

Z vyse uvedené tabulky (Tab. 3) je ziejmé, a to diky hodnoté n, kterd znazoriiuje velic¢inu
»index tokového chovani* a znaci se ,,n*, Ze se u vSech vzorka kombuchy jedna o kapalinu
pseudoplastickou. Tato hodnota (n) je bud’ mensi, nebo vétsi nez jedna, a v ptipadé, Ze je
vetsi nez jedna, jednd se z pohledu viskozity kapaliny o kapalinu dilatantni, pokud se
hodnoty pohybuji pod hodnotou jedna, jedna se o kapalinu pseudoplastickou (Prokop, 2017).
Stanovené hodnoty ,,n“ u kombuchy se pohybovaly v rozmezi od 0,12 do 0,167.
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Obrazek 16. Vyvoj zdanlivé viskozity béhem fermentace kombuchy bez piidavku

sacharosy.
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Obrazek 17. Vyvoj zdanlivé viskozity béhem fermentace kombuchy s ptidavkem sacharosy.

Nauvedenych grafech (Obr. 14 al5) Ize pozorovat prubéh zmény veli¢in zdanlivé viskozity

a smykového napéti béhem fermentace népoje kombucha v grepové 100% Staveé. U obou
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vzorki (KMB, KMBS) kapaliny vykazovaly pseudoplastické chovéni, to znamend, ze

s rostoucim gradientem rychlosti dochazelo k fidnuti kapaliny (Prokop, 2017).

7.3 Vysledky stanoveni biogennich amini

Stanoveni BA potravinaistvi se bézn¢ provadi z bezpecnostnich diivodi. Histamin, tyramin,
putrescin a kadaverin jsou hlavni biogennimi aminy, které se obvykle stanovuji v kvasenych

napojich jako je vino a pivo.

Z odebranych vzorkt vodniho kefiru a kombuchy bylo sledovano a stanoveno 6 BA, mezi
nimiz byl tyramin (TYM), Spermin (SPM), Tryptamin (TRY), fenyletylamin (PEA),
Putrescin (PUT), Kadaverin (CAD). Pfitomnost BA v népojich mize mit neblahy vliv na
lidsky organismus, a to z vicero divodi. BAse déli v zacatku na psychoaktivni a vazoaktivni
(Janouskova 2010). Psychoaktivni biogenni aminy maji funkci neurotransmiterti v centralni
nervove soustave a biogenni aminy vazoaktivniho charakteru pisobi pfedevsim neblaze na
krevni tlak skrze vliv na cévni systém. Pfi nadmérmém piijmu BA z potravin a népoji se
sniZzuje detoxikacni schopnost enzymového systému. Fermentované napoje jsou vétSinou
vyznamnym zdrojem BA, ty ale nejsou obsazeny ve vychozich surovinach, ale vznikaji

praveé fermentacnim procesem (Janouskova 2010).

BA jsou skupinou nizkomolekularnich slouc¢enin dusiku odvozenych od aminokyselin a
vznikaji v potravinach pfedevsim ptisobenim dekarboxyldz, ale také transaminaci ¢i aminaci
aldehydu a ketonti. Kromé toho jsou BA nepostradatelnymi slou¢eninami béhem nékterych
fyziologickych procesli a organismy si mohou BA samy syntetizovat (Lorencova et al.,

2021).
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7.3.1 Vysledky stanoveni BA u vzorki vodniho kefiru

V nasledujicich grafech je znazornéno dané mnozstvi BA v kazdém vzorku vodniho kefiru
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Obrazek 18. Vyskyt biogennich aminti u vzorku nativniho vodniho kefiru.
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Obriazek 19. Vyskyt biogennich amint u vzorku vodniho kefiru s pfidavkem sacharosy
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Biogenni aminy vznikaji z aminokyselin pisobenim dekarboxyldz nebo z aminokyselin a

karbonylovych sloucenin pisobenim transaminas (Bunkova et al., 2011).

Pii jejich preméné na dalsi biologicky aktivni latky se uplatiiuji nékteré oxygenasy a

methyltransferasy (Hudcova, 2012).

Z dtvodu bohatého zastoupeni mikroorganismil ve fermentovanych napojich (vodni kefir a

kombucha) jsou tyto napoje zivnou pidou pro dekarboxylaci aminokyselin a vznik BA.

Bakterie zptuisobujici dekarboxylaci aminokyselin patii do mnoha rodi, zejména Bacillus,
Citrobacter, Clostridium, Escherichia, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Salmonella a
Shigella, dekarboxyldzy aminokyseliny se vyskytuji i v mléénych bakteriich rodu

Lactobacillus, Pediococcus a Streptococcus (JanousSkova 2010).

Odstranit alesponi ¢ast vytvofenych BA z potravin je komplikované, rozhodujici je vSak
omezit jejich vznik. Toho lze dosdhnout dodrzovanim zasad spravné vyrobni praxe,

smeétujicich k potlaceni nezadoucich skupin bakterii (Hudcova 2012).

Stanoveni BA bylo ve 2 vzorcich vodniho kefiru (TB, TBS). V kazdém vzorku byla urcena
pfitomnost biogennich amini v mg/l. Kdyz srovndme vzorky vodniho kefiru, tak u vzorku
TB pievlada ptitomnost PUT a PEA, u vzorku TBS ptevladd PUT, ale je detekovan na
polovi¢ni hodnoté nez u TB. Jelikoz obecny ptedpoklad je, Ze hodnoty BA v potravinach
jsou bezpecné do hodnot 100 mg/l (Lorencova et al., 2021), 1ze tedy piedpokladat, Ze vzorky
zkoumaného vodniho kefiru jsou pro spotiebitele z hlediska obsahu biogennich amint
bezpecné. V porovnani s podobnou studii, ale rozdilnym fermentovanym napojem, kterym
byl v tomto ptipad€ cider o obsahu alkoholu v rozmezi 3,1- 4,5 % w/w, byly vysledky
obsahu putrescinu v rozmezi 0,3 — 41 mg/l. Kadaverin byl detekovan jako druhy nejvice
zastoupeny BA a jeho koncentrace se pohybovala v rozmezi 0,3 — 22,8 mg/1 (Borek, 2020).
V porovnani s vodnim kefirem taktéz ptevladal PUT, ale jako druhy byl nejvice zastoupeny

TYM.

Pro piiklad je zde uvedena jesté jedna studie (Jondkova, 2019), ve které se pojednavalo o
stanoveni BA ve vzorcich vina. BA ve viné se celkové vyskytuji v daleko mens$im mnozstvi
a vetSinou jsou hodnoty vyssi u ¢ervenych vin nez u bilych. Tato studie dosla ale k jinym
vysledkiim, bil4 vina méla podobné hodnoty jako vina ¢ervend, jeden vzorek dokonce vyssi.
Co se tyce celkovych hodnot BA, jsou dale uvedeny piiklady k porovnani s vodnim kefirem

(Jondkova, 2019).
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V analyzovaném cerveném vinu Dornfelder byl stanoven putrescin, jehoz obsah byl
stanoven na hodnotu 86,1 pug:1! a tyramin s obsahem 65,2 pg-1'. Naopak u staéeného vina
Frankovka byly pfitomny biogenni aminy fenylethylamin, putrescin, kadaverin a histamin,
jejichz obsahy ale byly pod mezi stanovitelnosti. V lahvové Frankovce byl stanoven tyramin
s obsahem 223,6 ng-1! a dalsi BA pod mezi stanovitelnosti (Jonakova, 2019). V porovnani

se vzorky vodniho kefiru byly tyto hodnoty u vina zanedbatelné.
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7.3.2 Stanoveni biogennich amini u vzorki kombuchy

V nasledujicich grafech je znazornéno dané mnozstvi BA v kazdém

kombucha:
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Obrazek 21. Vyskyt biogennich amint u vzorku kombuchy s ptidavkem sacharosy.

U vzorkii kombuchy bez ptidavku sacharosy (KMB) byla urcena vyznamna piitomnost PUT,
u vzorki s ptfidavkem sacharosy (KMBS) bylo uréeno spise stopové mnozstvi vSech vyse
zminénych BA. Opét plati, ze jelikoz jsou celkové hodnoty do 100 mg/l, povazuji se tyto

vzorky napoje kombucha za bezpecné (Lorencova et al., 2021).

Ve studii (Borek, 2020), kde byl zkouman cider na piitomnost BA, se u cidert bez alkoholu,
které jsou z hlediska obsahu ethanolu nejvice podobné napoji kombucha, jelikoz i ona méla
po pétidenni fermentaci zanedbatelné mnozstvi alkoholu, byla nalezena pfitomnost
kadaverinu a to ve vSech vzorcich. Ten se objevil v koncentraci 0,7 - 0,8 mg/l. Primérna
hodnota putrescinu ¢inila 0,5 mg/l a taktéZz se objevil ve vSech vzorcich. Tyramin se také
vyskytoval ve vSech vzorcich (Borek, 2010). U kombuchy byly hodnoty daleko vyssi, a to
jak u putrescinu, tak i u ostatnich BA. Ze vSech 4 grafii je dale patrné, ze obsah BA byl nizsi

u vzorku, u kterych byla ptidana sacharosa, a to témét az o polovinu danych hodnot.

7.4 Vysledky senzorické analyzy

Pomoci senzorické analyzy lze hodnotit vzorky potravin, a to pomoci ur¢itého poctu
hodnotiteld, kteti pii hodnoceni pouZzivaji vSech pét lidskych smysli. V potravinaiském
primyslu se provadi za Ucelem posouzeni dané potraviny, je ukazatelem, jak bude dana
surovina (potravina) pravdépodobné pfijimana v potravinovém primyslu a v obchodnich
zélezitostech, zda produkt bude ¢i nebude oblibeny. Senzoricka analyza pracuje pievazné se
statistickymi metodami. D4 se fict, Ze zakladem je subjektivni ndzor hodnotiteld, diky némuz
ziskame nazor objektivni ohledné pouZitych vzork.

Dle normy ISO 8586 1 (1993) byla u zkoumanych vzorkl provedena senzoricka analyza, a
to pfi poctu 12 hodnotitelli, z nichz bylo 8 Zen a 4 muzi muzi ve véku mezi 21 az 56 let.
Vzorky fermentovanych ndpojl byly pii hodnoceni konzumovany ze vzorkovnic o objemu
50 ml. Vzorky byly anonymni, hodnotitelé znali pouze trojmistny ¢iselny kod. Celkove byly
hodnoceny ctyfi vzorky, které byly podavany v nahodném potadi, aby se piedeslo
ptipadnému ovlivnéni hodnotiteld. Cely proces hodnoceni probihal v kéjich pro senzorickou
analyzu za pfisnych hygienickych i senzorickych podminek dle pfedpisu ISO 85862007.

Vzorky byly hodnoceny pomoci pétibodové stupnice a nize zminénych kritérii:
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e celkova chut fermentovaného napoje (typicka, hotka, trpkd, prazdna, travova, cizi,
pfijemna),

e vuné napoje (typicka, aromaticka, ovocnd, sveézi, nasladla, prazdnd, cizi, pfijemnd),

e barva napoje (nevyrazna, typickd, lahodici, odpudiva),

e nperlivost fermentovaného napoje (téméf bez perlivosti, jemné perliva, stiedné

perliva, vyrazné perlivd).
Stupnice hodnoceni byla urcena od 1 do 5 jako

1. nevyhovujici
2. podprimérna
3. dobra

4. ptijemna

5. velmi pfijemna

Hodnoceni barvy fermentovanych napoji

Intenzita fermentovaného napoje byla hodnocena pomoci bodové stupnice od jedné
(nejmensi intenzita) do 5 (nejvétsi intenzita). Bylo hodnoceno celkoveé 5 deskriptorii barvy
(nevyrazna, typicka, lahodici, odpudiva, piijemna).

Hodnoceni viiné fermentovanych napoji

Pro hodnoceni ¢ichového vjemu fermentovanych népojli kombuchy a vodniho kefiru a
celkovou pfijemnost viin¢ byla pouzita bodova stupnice od jedné do péti, kde pét bodu
znamenalo maximalni intenzitu viin€. Bylo hodnoceno celkem 7 deskriptori viing (typicka,

aromatickd, svézi, prazdna, cizi, piijemnd, nepiijemna).

Hodnoceni chuti fermentovanych napoji

Pro hodnoceni chuti fermentovanych napojt byla pouzita bodova stupnice od jednoho bodu,
kde jeden bod znamena nulovou intenzitu, az po pét bodu, které znamenaly nejlepsi chut’.
Chut’ byla hodnocena pomoci sedmi deskriptort (typicka, hotka, trpkd, prazdna, trdvova,

cizi, ptijemna).
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Perlivost napoje

Pro hodnoceni perlivosti fermentovanych napojti byla pouzita bodova stupnice od jednoho
bodu, kde jeden bod znamena nulovou intenzitu, az po pét bodi, které znamenaly nejlepsi
chut’. Chut byla hodnocena pomoci ¢tyfech deskriptorii (t€émét bez perlivosti, jemné perliva,

stitedné perliva, vyrazné perliva).

7.4.1 Senzorické hodnoceni u vzorku TB

Na nize uvedeném grafu (Obr. 19) je znadzornén vysledek senzorické analyzy u vzorku TB,
ktery byl nativni, bez ptidavku sacharosy. Pfi hodnoceni chuti vodnich kefirovych vzorkt
(TB, TBS) byl vyrazné lépe hodnocen vzorek TBS (s pfidanou sacharosou), kde 9
hodnotitelii na stupnici oznacili ¢islo pét, které mélo slovni vyznam 5 - velmi pfijemna.
Perlivost byla celkové hodnocena jako jemné perliva, viiné byla primérnd, pfijemné bez

cizich pacht a pfimési.

chut

2,5833

perlivost 2,166 3,5 wviné

4,166
barva

Obrazek 22. Senzoricka analyza u vzorku nativniho vodniho kefiru.
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7.4.2 Vyhodnoceni senzorické analyzy u vzorku TBS

Vzorek TBS (Obr. 20) byl hodnocen nejkladnéji v ramci testovanych fermentovanych
napoji. M¢l nejvyraznéjsi perlivost a podle hodnotitelii 1 nejptijatelnéjsi barvu a nejlepsi
chut’, ktera byla hodnocena primérnou zndmkou 4,6, coz znaci, Ze byl napoj chutové
vyborny. V porovnani se vzorkem TB byl vzorek TBS hodnocen ve vsech ohledech 1épe,

coz zfejmé zapficinilo piidavek sacharosy.

chut
4,666
4,5
perlivost 2,166 viné
4
barva

Obrazek 23. Senzoricka analyza u vzorku vodniho kefiru s ptfidavkem sacharosy.
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7.4.3 Vyhodnoceni senzorické analyzy u vzorku KMB

Vzorek napoje kombuchy KMB (Obr. 24) byl celkové€, v porovnani s ostatnimi vzorky,
hodnoceny pod primérem. Co se tyCe chuté, byl hodnocen jako lehce nadprimeérmy,
perlivost nebyla u ndpoje podle hodnotiteli pfitomna a viné pusobila lehce ovocné az

octove, ne zcela ptijemné pro vSechny hodnotici.

chut
2,83

perlivost 1 1,83 viiné

barva— 3,33

Obrazek 24. Senzoricka analyza u vzorku nativni kombuchy.
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7.4.4 Vyhodnoceni senzorické analyzy u vzorku KMBS

Vzorek napoje kombucha KMBS (Obr. 25) byl hodnocen dle hodnotitell mirné hiife, nez
vzorek kombuchy KMB. Perlivost byla hodnocena hodnotou 1, coZz znamena, ze zde nebyla

smysly detekovana, nejlépe hodnocenym prvkem u tohoto vzorku byla barva s primérnou

hodnotou 2,91.

chut

2,08

2,5

perlivost 1 viiné

2,91

barva

Obrazek 25. Senzoricka analyza u vzorku kombuchy s pfidavkem sacharosy.
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7.4.5 Poradovy preferencni test

U potadového preferencniho testu je cilem secteni jednotlivych vysledki (odpovédi
hodnotitelil) a sefazeni testovanych vzorka dle klesajici preference. Pofadovou zkousku Ize
vyhodnotit riznymi statistickymi metodami. Zkouska je zndzornéna na nésledujicim grafu,

ze kterého lze vycist celkové hodnoceni pouzitych fermentovanych napojt.

ETB ®mTBS =KMB = KMBS

Obrazek 26. Znazornéni preferencniho testu u vSech vzorkii vyrobenych fermentovanych

napoju.

Dle grafického znazornéni (Obr. 26) je patrné, ze celkové nejlepsi preferenéni hodnoceni
bylo u vzorku TBS, coz byl vzorek vodniho kefiru, ke kterému byla pfed zacatkem
fermentace pfidana sacharosa. Naopak nejhtife hodnocenym vzorkem se stal vzorek KMBS,
coz byl napoj fermentovany pomoci kombuchy taktéz s ptidavkem sacharosy. V podobné
studii (Neffe-Skocinska et al., 2017) byla provedena senzoricka analyza kombuchy, které
byla hodnocena senzoricky velmi kladné, ale neprobéhlo zde porovnani s vodnim kefirem.

Dle této studie je pro kladné senzorické hodnoceni potieba, aby SCOBY bylo fermentovano
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idedln¢ deset dni pfi teploté 25°C, coz umoziiuje ziskat senzoricky stabilni produkt

fermentovaného napoje kombucha.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala napoji, které byly fermentovany symbiotickymi kulturami, konkrétné
fermentace pomoci SCOBY za vniku napoje kombucha a vodnich kefirovych zrn (Tibi
krystalil) za vzniku vodniho kefiru. Teoreticka cast pojednava o symbiotickych kulturach, je
uvedena jejich celkova charakteristika, specifikovan mikrobiologicky profil a plsobeni
symbiotickych kultur na zdravi konzumenta. V neposledni fadé¢ teoreticka ¢ast pojednava o

trendech a vyzkumech v oblasti aplikace vodnich kefirovych zrn a SCOBY.

V praktické ¢asti prace byly vyrobeny modelové vzorky vodniho kefiru a kombuchy, jejichz

vlastnosti byly analyzovany pomoci vybranych metod méfeni.
Na zékladé€ vysledki praktické casti 1ze uvést, Ze:

e Nedoslo kvyznamnym zménam pH v pribéhu fermentace vodniho kefiru a

kombuchy.

e Refraktometrickd susina klesala v ase fermentace, coz jasné dokazovalo aktivitu
mikroorganismili, které ptremeénovaly sacharosu na oxid uhli¢ity a ethanol.
Refraktometricka suSina klesala vyraznéji u vodniho kefiru, u kombuchy byly

vysledky po péti dnech fermentace zanedbatelné.

e Hodnoty mémé elektrické vodivosti jak u vodniho kefiru, tak 1 u kombuchy

nevykazovaly Zadné vyznamné zmény.

e Obsah ethanolu u vSech zkoumanych vzorka rostl. U vodniho kefiru byl rozdil
vyznamny, u napoje kombucha byla findlni koncentrace ethanolu nizsi neZ u vodniho

kefiru.

e Vramci stanoveni biogennich aminti bylo detekovano Sest BA (tyramin (TYM),
spermin (SPM), Histamin (HIS), Fenyl-ethylamin (PEA), Putrescin (PUT),
Kadaverin (CAD)). Nejvyssi koncentraci ve vzorcich vodniho kefiru a kombuchy
vykazoval putrescin, ostatni BA byly stanoveny v nevyznamném mnoZzstvi. V ramci
celkového vyskytu BA (suma BA) nepifesahly hodnotu 100 mg/l1, ktera je povaZzovana

za bezpecnou pro spotiebitele.
e Pfi senzorické analyze byly hodnoceny napoje zvIast’ a nasledné 1 pii celkovém

preferenénim testu. Nejlépe hodnocenym byl napoj vodniho kefiru s poc¢ate¢nim

pfidavkem sacharosy.
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Tato diplomova prace vedla k vyrob¢ prototypovych vzorkti novych druhii napoji. Dopliuje
odbornou literaturu, jelikoz zatim nebyly z dostupnych zdroj prozkoumany vzorky vodniho

kefiru a kombuchy v grepovém fermenta¢nim mediu.

Oblast fermentovanych ndpojt, které jsou vyrabény pomoci SCOBY a zrn vodniho kefiru,
neni jesté dostate¢né probadana. V netradi¢nich fermentovanych néapojich je ukryt velky

vyzkumny potencial.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BMK= bakterie mlé¢ného kvaSeni

CAD= Cadaverin

CO2 = oxid uhlic¢ity

HIS= Histamin

PEA= Phenyl-ethylamin

PUT= Putrescin

RS = Refraktometricka suSina

SCOBY = Symbiotic Culture Of Bacterias and Yeasts
SPM= Spermin

TIBI = zrna vodniho kefiru

TYM= tyramin

pH= aktivni kyselost

BAs= biogenic amines
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