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ABSTRAKT

V dnesni dobé¢ se spotiebitelé stale vice zabyvaji a hledaji rizné produkty, které by podpoftily
jejich zdravotni kondici a imunitu. Kombucha se stava stale vice oblibenou, hlavné¢ mezi
mladymi lidmi. Do popfedi se dostdva i vodni kefir s cilem nahradit mlé¢né vyrobky pro

lidi, kteti trpi alergii na mlé¢nou bilkovinu nebo intoleranci na laktézu.

Prvni Cast bakalaiské prace obsahuje teoretické informace tykajici se vodniho kefiru a
kombuchy. Zejména jakym zplisobem se uvedené napoje piipravuji, prubéh fermentace,

jejich chemické sloZeni a jaké mohou mit pozitivni u¢inky na zdravi.

Cilem této prace bylo zjistit a vyhodnotit, vliv vybranych parametrti ovliviiujici prib¢h
fermentace vodniho kefiru pomoci symbiotické kultury bakterii a kvasinek. Témito
parametry a konkrétnim méfenim se zabyva druha Cast bakaldiské prace. Analyzy byly
provadény v pribéhu péti dni po 24 hodinach. U dvanacti modelovych vzorkii byly
stanoveny zmény pH, refraktometrické suSiny, TDS, ethanolu a hustoty u dvanacti

modelovych vzorki.

Ze vSech namétenych hodnot vyplyva, Ze nejoptimalnéjsi pro fermentaci vodniho kefiru je
roztok vodniho kefiru, ktery obsahoval 10% dextrézy a byl bez upravy pH. Naopak
fermentace probihala nejpomaleji u roztokd s nejmensSimi méfenymi koncentracemi

dextrdzy a sachardzy ve vzorku.

Nejvétsi zmeény hodnot byly pozorovany u nartstu obsahu ethanolu, kdy u vodniho kefiru s
10% roztoku dextrozy €inil rozdil mezi prvnim a patym méfenym dnem 0,19 %. Hustota
vSech métenych vzorkli vyrazné neklesala. Zmény pH se béhem péti dntli snizily v priméru
o 1,5. Nejvétsi zmény byly pozorovany u métenych vzorki, u kterych bylo pH upraveno
pfidanim kyseliny citronové. Refraktometricka suSina klesla v prib¢hu péti dni fermentace
u vétsSiny vzorkll. Kromé toho byly zmény naméfenych hodnot pozorovany také u TDS
(Total dissolved solids/ celkovy pocet rozpusténych latek), kde se hodnoty béhem péti dnti
zvysily az 0 332,20 ppm.

Kli¢ova slova: vodni kefir, fermentace, dextroza, sachar6za



ABSTRACT

Nowadays, cosnumers are dealing with their health more and more and also are looking for
different foodstuff to support their health and immunity. Kombucha is becoming more and
more popular, especially among young people. Moreover, water kefir is also coming to the
fore with the aim of replacing dairy products for people who are lactose intolerant or allergic

to milk proteins.

The first part of the current thesis contains basic theoretical information about water kefir
and kombucha. In particular how the above mentioned beverages are manufactured, their

fermentation process, their chemical composition and what health benefits they may provide.

The aim of this work was to determine and evaluate the influence of selected parameters
affecting the fermentation process of water kefir using symbiotic culture of bacteria and
yeast. These parameters and specific measurements were the subject of the second part of
the bachelor thesis. The analyses were perfomed during five days after 24 hours. Changes in
pH, total soluble solids, total dissolved solids, ethanol content and density were determined

for twelve model samples.

All measured values showed that the most optimal solution for water kefir fermentation was
the solution containing 10% dextrose and without pH adjustment. In contrast, fermentation
was slowest for the solutions with the lowest measured concentrations of dextrose and

sucrose in the sample.

The most intensive changes in values were observed in the increase in ethanol content, where
for the water kefir with 10% dextrose solution the difference between the first and fifth
measured day was 0.19%. The density of all measured samples did not decrease rapidly. The
pH changes decreased by 1,5 on average over the five days. The largest changes were
observed in the samples measured where the pH was adjusted by the addition of citric acid.
The total soluble solids values decreased over the five days of fermentation for most of the
examined samples. In addition, changes of the measured values were also observed in the
TDS (Total dissolved solids), where the values increased up to 332.20 ppm during the five
days.

Keywords: water kefir, fermentation, dextrose, sucrose
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UvVOD

Kombucha a vodni kefir se fadi mezi fermentované rostlinné napoje, které se v posledni
dobé dostavaji do povédomi nejen mladych lidi, hlavné diky slibné¢ nabidce zdravi
prospesnych latek jako jsou probiotika a prebiotika pfispivajici ke spravné funkcei traviciho
ustroji nebo vitaminy pro lepsi funkci imunitniho systému. Na trhu se vyznacuji svou
jedinecnou, originalni chuti. Jsou skvélou alternativou nealkoholickych napojt. Spadaji pod
potravinaiské vyrobky, které vyuzivaji vybrané zakysové kultury bakterii mlé¢ného kvaseni.
[1]

Mikroorganismy v kombuse a vodnim kefiru zkvaSuji sacharidy a produkuji organické
kyseliny a ethanol. Chut’ kombuchového ¢aje je oproti vodnimu kefiru vyraznéjsi a kyselejsi.
Kombucha je lehce sladkokyseld, a mirn€ sycend, tim padem se stdva skvélym osvézujicim
napojem. Vznikd fermentaci ¢aje s cukrem pomoci kultury SCOBY (Symbiotics Culture of

Bacterias and Yeasts). [1,2]

Vodni kefir je mlé¢né kvaseny, nasladly, mirné perlivy népoj, podobny limonadé¢ a relativné

zdravéjsi. Perlivost vznika v diisledku produkce oxidu uhli¢itého kvasinkami. [2]

Kombucha i vodni kefir maji nizky obsah cukru, poskytuji prospésna probiotika a ptinaseji
spoustu dalSich zdravi prospésnych latek. Kombucha ma zfejmée vice Zivin jako jsou enzymy
a antioxidanty, za to vodni kefir disponuje vétSim mnozstvim probiotickych bakterii. A proto
je zejména vodni kefir vybornou alternativou k mlécnym vyrobkiim a mléku. [2] Zélezi na

kazdém z nas, ktery z vysSe zminénych napoji budeme preferovat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KOMBUCHA

Kombucha, nékdy myln€ oznacovana jako houba, je fermentovany lehce perlivy napoj, ktery
vznika fermentaci Caje (zejména Cerného nebo zeleného), procesem kvasenim vytvoii tvar
zdanlivé pripominajici houbu [1]. Tato c¢astecné zamezi piistupu vzduchu a
mikroorganismiim ke stabilizaci vnitiniho prostiedi. Presnéji se jednd o SCOBY (angl.
zkratka Symbiotics Culture of Bacterias and Yeasts) — symbioticky pusobici kulturu bakterii
a kvasinek [1,2]. Tyto symbiotické bakterie a kvasinky piispivaji k mikroflorni rovnovaze,
antimikrobidlni rovnovaze, a navic bylo zjisténo i n€kolik protirakovinotvornych vlastnosti

2].

1.1 Historie

Pivod kombuchy neni piesné¢ doposud objasnén, ale prvni zdznamy o jejim uzivani
pochazeji z oblasti Mandzuska, ktera se nachazi na severnim tizemi starovéké Ciny, a to z
2. stoleti pf. n. l. za dynastie Tsin [3].

N4époj oznacovan za elixir zivota svilj nynéjs$i nazev dajné dostal po davném Iékafi, ktery
v té dob¢ pobyval na izemi Koreji, Kombu, ktery ho dopravil do Japonska a s jehoz pomoci
vylécil cisate Inkia. Odtud tedy Kombu a japonské pojmenovani ¢aje, tedy Cha — Kombucha.
Tento pomérné osveézujici ndpoj s povzbuzujicimi a prospeSnymi U¢inky na lidsky
organismus si ziskal oblibu pfedev§im v Japonsku. V této zemi byl pak napoj hojné uzivan
také Geishy, které¢ véfily, Zze jim Kombucha pomahd udrzet Stihlé postavy, vyhladi a
zdokonal plet’ a zachova barvu a lesk jejich vlast.

V 19. stoleti ,,zdzracnd houba“ doputovala do Ruska, kde byla také poprvé védecky
prozkoumana, diky své povésti napoje slouziciho k prevenci a 1é¢bé€ rakoviny. V roce 1920
o kombuse vySel prvni ¢lanek v ruskych novinach, a tak se zaCala zaznamenavat jeji historie.
Po drobném tpadku v prvni poloviné 20. letech, ktery zptisobily fdmy o tom, Ze houba v
lidském organismu dal roste, se okolo roku 1928 zacaly objevovat prace ¢eskych mykologt,
které tyto famy vyvracely.

Védci prokazali, Ze napoj obsahuje skalu vitamini, ale také alkohol, kvasinky a bakterie.
Ptesto, ze zavéry nepotvrzovaly az tak velké 1éCivé tcinky, tak jejich prace zpopularizovala
vyznam nékterych vitamintl, zejména pak laktobacilll pro lidsky organismus. Po 2. svétové
valce vymizela kombucha z domécnosti v disledku nedostatku potravin, v tomto piipade

hlavné cukru, ktery je potfeba pii procesu kvaseni. V dnesni dobé se stava opét dostava do
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povédomi i v zemich, ve kterych nejsou kvaSené napoje bézné tak jako v Asii ¢i Vychodni

Evropé [4].

1.2 Obecné informace

Kombucha je osvézujici, kvaseny napoj ptivodem z Asie. Po vice jak tisic let se nejvice
vyrabi a spotiebovava ve vychodnich zemich. Nejstarsi zminky pochézeji z Ciny, Ruska,
Filipin, Koreji, Japonska nebo tieba Indie [1,3]. Nejvétsimi konzumenty kombuchy jsou
jednoznacné obyvatelé Spojenych stati Americkych. Spottebuji vice nez polovinu ze vSech
vyrobenych népojii. Nyni za¢ina byt tento napoj velmi populdrni i v Evropskych zemich, a
to zejména u mladsi generace lidi. Na Evropském trhu kombuchu spotfebovava hlavné

Rusko a Spojené kralovstvi [5].

Népoj chutna mirné kysele a je lehce syceny. Vznika fermentaci cerného nebo zeleného ¢aje,
ktery musi byt slazeny. Oba Caje vznikaji z listt rostliny Camellia sinensis, rozdil mezi nimi
spociva pouze ve zplisobu zpracovani listi. Mnozstvi a pomér cukru a ¢aje je odlisny. Zalezi

na preferencich urcitych statii nebo regionii [1,2].

Dale se pridava kultura obsahujici seskupeni symbiotickych kultur kvasinek a bakterii
(SCOBY = Symbiotic Culture Of Bacterias and Yeasts) [2]. Ukolem kvasinek v kombuse je
zkvaSovani cukrd a nésledna produkce ethanolu. Bakterie v ndpoji oxiduji alkohol a poté
vyprodukuji kyselinu octovou. Ta ale neni jedind, kterd v napoji vznikd. Vyskytuji se zde i
jiné organické kyseliny, mezi které se fadi naptiklad kyselina mlé¢nd, vinna, jablecna nebo
citronova. Vyznacuji se antibakteridlnimi U€inky, coZ znamenda, Ze maji schopnost

usmrcovat patogenni bakterie, které by mohly kombuchu kontaminovat [3,6].

Kombucha se posledni dobou dostava hodné do popiedi, a to hlavné diky svym zdravotnim
benefitim, zejména diky  antimikrobidlnim, antioxida¢nim, antidiabetickém,

protirakovinnym U¢inktm [7,8].

Kombucha obsahuje probiotické mikrorganismy, polyfenoly, aminokyseliny, vitaminy a
mikroziviny, které v napoji vznikaji v prib¢hu fermentace. Dale se také mlZe vyuzivat jako

podpora pii 1é¢be zaludecnich viedl a vysokého cholesterolu [9].

1.3 Vyroba

Zakladni surovinou pro vyrobu kombuchy je ¢aj, ktery musi byt slazeny. Nejvice se vyuziva

¢aj Cerny. Zeleny C¢aj 1ze ovSem pouzit také. Pro svou chut je vSak preferovanéjsim ¢ajem
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¢aj Cerny. Ptiprava Caje je diilezitou soucasti pfi vyrobé kombuchy [9]. Existuje nékolik
druhii ¢aje a to zeleny, ¢erny, tmavy (vCetné Pu-ehr), zluty, bily nebo Oolong. Celkovou
produkci na svéte tvoii Cerny €aj a to ptiblizné 78 %, zeleny ¢aj pak cca 20 % a ¢aj Oolong
zhruba 2 %. Rozdily mezi vySe zminénymi Sesti druhy ¢aji spocivaji v trhani listki
v ruznych fazich ristu a v nasledné mozné fermentaci [10]. Pro pfipravu kombuchy se vSak
nejvice vyuziva &aj Cerny [9]. Cajové listky bud’ &erného, nebo zeleného, popiipadd
bylinného ¢aje se ptidaji do pfedem vrouci vody, ve které se nasledn¢€ nechaji zhruba 10
minut vylouhovat. Delsi louhovani by mohlo vést ke zhotknuti ¢aje nebo ke zméné typické

chuti ¢aje pro konzumenta. Listky se nasledn¢ z nddoby odeberou [9,10].

Do takto piipraveného vyluhu z &aje se p¥ida sacharoza. Caj by mél byt stale horky, kvili
lepsi rozpustnosti cukru. Doporuc¢ené mnozstvi je 50 graml sachardézy na jeden litr Caje.
Takto ptipraveny roztok se okyseli ptidavkem octa nebo se piida jiz pfipravena Kombucha.
Cajova houba se vklada do horni &asti aje. Takto piipraveny &aj pro vyrobu napoje
z kombuchy se prekryje Cistou latkou, ktera se pfipevni, aby z n¢j nemohla spadnout, protoze
¢ast procesu kvaseni probiha anaerobné (za nepfistupu kysliku). Napoj se nasledné necha
inkubovat nejlépe pii pokojové teploté, coz odpovida cca 20 °C. Dcefina ¢ajovd houba
vznika béhem fermentace. Kvaseni probihd minimalné tyden az osm tydnt a napoji dava
mirnou perlivost a lehkou octovou pfichut’. Pfi této anaerobni fermentaci vznika velmi nizké
mnozstvi alkoholu, a to do jednoho procenta. Nasledné se z ¢aje odebere vznikly houbovity
film (jedna se o Zijici symbiotickou kulturu kvasinek a bakterii), ktery l1ze uchovavat
v mens$im objemu fermentovaného ¢aje. Kvili houbovému filmu je kombucha nespravné
zaménovana a oznacovana jako houba. Hotovy napoj se skladuje nejlépe v uzavienych

nadobach pii nizsich teplotach kolem 4 °C [9].

1.3.1 Caj

Jedna se o druhy nejvice konzumovany népoj na svété. Pied ¢ajem se nachéazi pouze voda.
Caj se nejvice pije ve Velké Britanii, kde ho konzumuje vice nez 80 % dospélych osob [11].
Tento tém¢éf nejvice vyuzivany napoj se vyrabi z listnaté rostliny nazyvané Camellia sinesis,
ktera se nejvice pestuje v subtropickych a tropickych oblastech naSeho svéta. Mezi nejvetsi
producenty &aje jsou Cina, Indie, Sri Lanka, Indonésie nebo Ketia [12]. Cina &aje vyvazi do
vSech koutli zem¢, kdezto Indie z velké Casti Caj, ktery vypéstuje, nevyvazi, ale ponecha ke
spotfebé na domacim trhu. Mezi nejvétsi spotiebitele Caje na trhu se fadi Turecko, Velka

Britanie, Rusko nebo Maroko [12,13].
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Cajovnik se na zemi zpracovava riznymi zpasoby. Nejvice se vak zpracovani li§i ve sbéru
listki ¢ajovniku, a to v odlisné ristové fazi. Tyto posbirané listky se déale zpracovavaji
procesem Castecného suseni a nasledné oxidace. Ta je jednim z hlavnich faktori zptisobujici
charakteristickou chut' riznych druhti ¢aje. Hodné zalezi na stupni oxidace neboli
fermentaci. K vyrobé zeleného &aje, ktery je konzumovan nejvice v Japonsku a Cing, se
pouzivaji Cerstvé listky. Ty se vaii v pare, diky které Ize zabranit enzymatické oxidaci. Zemée
nachazejici se na zapad¢ preferuji spise €aj Cerny, ktery se vyrabi oxidaci ¢ajovych listkil,
vytvrzenim maceraci a vystavenim listki vzduchu. Caj Oolong se hojné konzumuje v
Tchaj-wanu nebo Cing a pro néj je typickym vyrobnim procesem polofermentace, pii které

dochazi k mirné enzymatické oxidaci [14].

Caj, ktery je kvalitni, a to bud’ zeleny nebo ¢erny, méa spoustu zdravotnich benefiti. Vyrazné
antioxidaéni vlastnosti maji latky, jako jsou katechiny a polyfenoly, které tyto vyhodné
ucinky nasledn¢ predavaji néapoji. Navic pii fermentaci se antioxidacni vliv jesté vice
navysuje oproti latkam, které obsahuje obycCejny nefermentovany ¢aj. Praveé diky tomu, ze

se kombucha vyrabi z ¢aje obsahuje v sobé ptirodni kofein [14,15].

Cajové listy pouzivané k vyrobé kombuchy maji ve zna¢né mife vliv na koncentraci

sloucenin, jelikoz jejich slozeni bylo po chemické strance dikladné prozkoumano [5].

1.4 SloZeni kombuchy

Obecné slozeni kombuchy je kvalitativné i kvantitativné riizné. Ovlivituje ho spousta faktort
jako je naptiklad mnozstvi cukru, druh ¢aje, okolni teplota, ptisun kysliku, doba fermentace,
mikroorganismy v inokulu atd. Mezi hlavni sloZky nachazejici se v tomto népoji patii zeleny
nebo Cerny €aj predstavujici uplny zaklad napoje. Nasledné se musi ptidat cukr, ktery je
zdrojem pro bakterie a kvasinky (SCOBY) pfi procesu fermentace. Pti kvaseni dochazi
k ubytku sacharidt a k tvorbé organickych kyselin a ethanolu, které se stavaji také nedilnou

soucasti napoje [5,14].

1.4.1 Chemické slozeni

V kombuse se nachazi celd tfada chemickych latek. Jednd se o organické kyseliny,
aminokyseliny, vitaminy, biogenni aminy. Diky pfislazovani kvili rGstu bakterii a kvasinek
obsahuje napoj 1 cukry. Kromé té€chto latek se zde nachazi i puriny, lipidy, malé mnoZstvi
ethanolu. Pfi fermentaci vznika i oxid uhli¢ity, ktery dodavd kombuse jemnou perlivost.

Jestlize se jako zdroj uhliku pti kvaSeni pouziva sachardza, bude primarnim metabolitem
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produkovanym mikroorganismy kyselina octova. Sekundarnimi produkty pak mohou byt
kyselina glukonova a glukoronova. Déle obsahuje polyfenoly, minerdlni latky i ptirodni
kofein. Ptili§ dlouhé kvaSeni ma za nasledek klesnuti pH na nizkou hodnotu a napoj se stane

nepitelnym. Mikroorganismy totiz maji vliv na obsahu chemickych latek. [5].

14.2 SCOBY

SCOBY je anglické oznaceni Symbiotic Culture Of Bacterias and Yeasts. V piekladu to
znamend symbioticka kultura bakterii a kvasinek [2]. Kombucha tvoii biofilm, coz je
symbiotické spojeni kvasinek a bakterii kyseliny octové. Tento biofilm je ozna¢ovan jako
¢ajova houba, predevsim kvili jeji konzistenci a tvaru. Zminéna symbidza je velice silnd,
dokaze totiz zmirnit az potlacit vyskyt a rast potenciondlnich bakterii, které by mohly
¢ajovou houbu kontaminovat. Kvilli konzistenci a tvaru je schopna rlst v zeleném nebo
¢erném ¢aji, ktery musi byt oslazeny [2,9]. Na svém povrchu dochazi ke vzniku povlaku
Sedé, pozdéji hnédé barvy. Jeho tkolem je ¢asteéné zabranit priniku vzduchu a vyzivovat

bakterie [16].

1.4.3 Sacharidy

Nejcastéji se pii vyrobé kombuchy vyuziva sachardza. Jedna se o disacharid, to znamena, ze
je tvofena ze dvou cukernych jednotek. Prvni cukernou jednotkou je gluk6za a druhou

fruktoza. Ve stavu Cistém hovotime o krystalické latce, ktera ma sladkou chut’ [5,17].

1.4.4 Vitaminy, mineralni latky

Kombucha obsahuje celou fadu vitamint. JelikoZ se vyrabi z ¢aje, pfevazuje obsah ve vodé
rozpustnych vitamint. Jednim z téchto vitamind je esencidlni vitamin C. Lidské télo si ho
nedokaze vyrobit, proto jej musime piijimat z potravy. Je vSeobecné znamy svymi
antioxida¢nimi u€inky, moznost chronického onemocnéni je diky jeho konzumaci vyrazné
nizsi, riziko srde¢nich vad také klesd. Vitamin C vyznamné posiluje imunitni systém a

pomaha télu vstiebavat obtizné¢ vstiebatelné zelezo [18].

V népoji se nachazi i malé mnoZzstvi vitaminl skupiny B. Pfedevsim se jedna o thiamin (B1),
niacin (B3), riboflavin (B2) nebo biotin (B7) [18].

Mezi mineralni latky, které kombuse pfedava caj, patii zelezo, draslik, hof¢ik a mangan.

Napoj obsahuje 1 spoustu dalSich mineralnich latek, které jsou dulezité hlavné pro
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fyziologické a metabolické pochody, jedna se o anorganické latky [5,19]. V prubéhu
fermentace se mineralni latky jako jsou méd’, Zelezo, mangan a zinek zvysSuji. Kobalt ziistdva

ve stejném mnoZzstvi. [5]

1.4.5 Aminokyseliny

Napoje a potraviny obsahujici aminokyseliny jsou pro télo velice dulezité. V Caji se nachazi
fada aminokyselin, jako je kyselina aspargova, treonin, alanin, valin, kyselina glutamova,
glycin, leucin, isoleucin lysin, histidin, tryptofan, methionin a fenylalanin. Aminokyseliny
se mohou piemeénit na biogenni aminy, které jsou velice dulezité pro bunécny metabolismus,
jiné mohou byt naopak Skodlivé, jestlize jsou konzumovany ve vysokych koncentracich.
Pokud jsou biogenni aminy konzumovany ve velmi nizkych koncentracich, nemaji na lidsky

organismus zadny vliv [5,16].

1.4.6 Kofein

Znéame zhruba 50 000 sekundéarnich metabolitt, které produkuji rostliny, z toho vice nez
jedna pétina z nich jsou alkaloidy. Kofein je purinovy alkaloid nachazejici se v ptiblizné
vice jak Sedesati druzich rostlin [20]. Jednou z nich je pravé jiz zmiflovany caj, kdva nebo
kakao. Rostliny obsahuji kofein pravé kvili své vlastni ochrané proti hmyzu. Pies
80 % populace uziva kofein diky jeho stimula¢nim G¢inkiim na nervovy systém a ke zvyseni
energie, a praveé proto se jedna o nejrozsifené$i drogu v historii. Nekteti 1idé jsou na néj

citlivy, proto si musi hlidat mnozZstvi jeho konzumace [15,20].

Cajovy listek je tvofen ze 3 az z 6 % kofeinu. To se miize v riiznych listech lisit. Zavisi to
na podminkéach péstovani Caje a na jeho néasledném zpracovani. V kombuse hraje kofein
velkou roli pfi fermentaci. Dusik, ktery je v ném obsaZeny, poskytuje bakteriim a kvasinkdm
energii potfebnou pro bezproblémovou fermentaci a také je dilezity pro jejich metabolické

procesy a stavbu novych bunék [20].

ZvySend konzumace ¢aje mize mit za nasledek vyssi tepovou frekvenci, ties, nespavost,
zvySeny krevni tlak nebo dokonce 1 uzkost [5,20].

1.4.7 Ethanol

Pii alkoholovém kvaseni vzniké jako vedlej$i produkt ethanol. Cim déle probiha fermentace,
tim vice se alkoholové koncentrace zvySuje. MnozZstvi vzniklého alkoholu zaleZzi na mnoha

faktorech. Jednim z nich je mnozstvi cukru a kvasinek v napoji. Ufad pro kontrolu potravin
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a lé¢iv (FDA) zjistil, ze kombucha muze obsahovat 0,7 — 1,3 % objemového mnozstvi
ethanolu. To se ve svété uchytilo, a tak n¢které firmy vyrabi takzvanou tvrdou kombuchu.

Jeji obsah alkoholu je pomérné vyssi, a to od 3,5 do 5,5 objemovych % alkoholu [5,11].

1.5 Zdravotni u¢inky

Fermentaci vznikaji vyrazné zmény ve slozeni a koncentraci chemickych latek. Kombucha
obsahuje nejen polyfenoly, které jsou soucasti ¢ajovych listki, ale také spoustu metabolith

vyprodukovanych mikroorganismy, které¢ kombucha obsahuje [21].

Opravdu velkym benefitem a piinosem pravidelné konzumace napoje kombucha pro nase
zdravi je, Ze ma v sobé obsazeno mnoho prospéSnych kmenl probiotickych bakterii a
kvasinek. Ty naSemu télu napomadhaji usmérnit sttevni mikrofloru a tim padem nédm
ptispivaji k jeji pfirozené rovnovaze a kvalitngjsi funkci sttevni mikroflory. Dale podporuji

spravnou funkci travici soustavy [21,22].

Mikrobiom (jedna se o soustavu veskerych mikroorganismi nachazejicich se v ur¢itém
prosttedi) pro nase télo ptedstavuje velmi dileZitou soucast. Jde zhruba o 10" — 10
bakterii, které se vyskytuji v lidském trdvicim traktu. Na ném totiz pomérn¢ dost zavisi
imunita ¢loveéka, kterd je z vice nez 70 % ovliviiovana spravnou funkci nasich stfev. Mezi
dalsi velmi pozitivni, zdravi prospésné ucinky patii antibiotické vlastnosti, regulace stfevni,
Zaludec¢ni a zlazové Cinnosti, ulevujici U€inky pfi revmatismu a hemeroidech. Na hladinu
cholesterolu v krvi mé také kladny vliv. Pfiznivé plisobi i na nervozitu, arteriosklerézu nebo

tteba cukrovku, dale podporuje vylucovani toxint a Cisti krev [22].

Existuje 1 zminka ze studie zroku 1951, ktera byla provedena v Rusku v “Central
Oncological Research Unit” a “Russian Academy of Sciences in Moscow”, tato studie
zjistila, Ze konzumace kombuchy na denni bazi koreluje s mimotadné vysokou odolnosti
vici rakoving. Nasledujici studie tento ucinek potvrdily a predpokladaly, ze dlouhodobé

uzivani zvySuje odolnost imunitniho systému a produkci interferonu [21,22].

Pozitivni u€inky na zdravotni stav Cloveéka se ptisuzuji hlavné kyselym slozkam néapoje.
Detoxikacni ucinky se ptipisuji schopnostem kyseliny glukuronové, kterd ma schopnost na
sebe navazat molekuly toxinil, a nadsledn€ umoznit rychlejsi vylouceni ledvinami nebo stievy
z organismu. JelikoZ kumulace toxint v ledvinach vede ke vzniku ledvinovych kameni,

revmatismu nebo artritidé [22].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Své zdravi prospésné vlastnosti kombuse 1 ¢astecné predava caj, z kterého se tento napoj
vyrabi. Zejména Cerny ¢aj je diky svym vlastnostem zndm jako alternativa kavy nebo
energetickych napoji. Béhem fermentace dochdzi ke vzniku latek s bioaktivnimi
vlastnostmi, véetné theaflavinti, t€kavych latek a alkaloidi. Dokaze si uchovat i vysoké
mnozstvi polyfenolti, a to predev§im katechiny a flavonoidy. Kromé Cerné¢ho caje se na
vyrobu pouziva i ¢aj zeleny nebo Oolong s antioxida¢nimi a protizanétlivymi ucinky. Tyto

¢aje maji schopnost snizovat neurodegenerativni a kardiovaskuldrni onemocnéni [21,22].
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2  VODNI KEFIR

Vodni kefir nepatii mezi mlééné napoje. Do povédomi spotiebitelti se ¢im dal tim vice
dostavaji nemlécné fermentované potraviny. Jednim z davodi je ndhrazka za mlécné
vyrobky kvili alergiim nebo intoleranci na laktézu, a kromé toho je dal§im diivodem
konzumace nemléénych vyrobkli i1 soucasné odlisSné zplsoby zivota (veganstvi,

vegetarianstvi) [23].

Vodni kefir pfedstavuje vyznamny zdroj probiotickych mikroorganismi mezi vyrobky, které
nejsou na zivoc¢isné bazi. Jeho konzumace v poslednich letech pravé diky tomuto benefitu

znacéng¢ roste. Dalsi jeho vyhodou jsou jeho senzorické vlastnosti [23,24].

Zemé, kde se nejvice konzumuje vodni kefir jsou Spojené staity Americké, Velka Britanie,
Mexiko, Japonsko, Thajsko, Malajsie, Francie, Turecko, Recko, Rumunsko, Rusko, Norsko,

Svédsko, gpanélsko, Chile, Portugalsko, Peru nebo tfeba Argentina [23].

V kazdé¢ zemi se tento napoj uvadi do ob&hu pod jinym nazvem. V Némecku se vodni kefir
nazyva ,Piltz“, a v Italii ,Kefir di Fruttai. V Japonsku, odkud tento napoj s nejvétsi
pravdépodobnosti pochazi, se nazyva ,, Tibicos* neboli ,,Tibi* (,,japonské vodni krystaly*).
V Mexiku se ptipravuje fermentovany napoj ,,Tepache®, ktery je slozen z ananasu, hnédého

cukru a skorice [23].

Vodni kefir predstavuje mirné perlivy, lehce sladkokysely osvézujici fermentovany napoj.
Piipravuje se kvaSenim sachardézového roztoku nebo ovocnych a zeleninovych slozek
s obsahem cukru pomoci kefirovych zrn. Ma podobné¢, ale zaroven i odlisné vlastnosti od

mlécného kefiru [24].

2.1 Historie vodniho kefiru

Historicky ptivod vodniho kefiru neni dobfe znam, ale ptedpoklada se, ze vojaci z Kymské
valky davali kefirova zrna do zazvorového piva [23]. Roku 1855 definoval tyto zrna ziejmé
jako uplné prvni Ward, a to jako mirn€ syceny nédpoj, ktery obsahuje symbiotickou smés
kvasinek a bakterii s dostateénym mnozZstvim dusikatych organickych latek a titinového

nebo fepného cukru [25].

Kde a kdy kefirova zrna pfesn€ vznikla neni doposud jasné. Jako nejpravdépodobnéjsi misto
ptvodu se spekuluje o Mexiku, a to pravé kvili zachovalym zdznamim kultury Tibicos,
ktera vytvafi tvrda zrna obnovitelna v cukrové vodé na povrchu kaktusu Opuntia. Tato zrna

se nazyvala ,,tibico* a pouzivala se ve fermentovanych napojich vyrabénych z cukrové stavy
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prave z tohoto kaktusu na konci 19. stoleti. Ve Francii byl termin vodniho kefiru pouzit pro

zrna oddélena od zrn kefiru mlé¢éného [23].

2.2 Zakladni informace

Vodni kefir je vyrabén z mikrobidlni kultury ,,tibi* [26]. Zrna vodniho kefiru mohou byt po
fermentaci obnovena a znovu pouzita pro dalsi vyrobu napoje. Velice podobny vodnimu
kefiru je 1 kefir mlé¢ny. Oba produkty se vyrabéji z riiznych jedine¢nych zrn, konkrétné pod
nazvem mlécna kefirova zrna nebo vodni kefirova zrna, ktera obsahuji probiotika, ale jejich
slozeni je ponékud odlisné. Rozdilné jsou i fyzikalni a chemické vlastnosti i mikrobiologické

slozeni [27,28].

Pro ptipravu ndpoje jsou vyzadovana zrna vodniho kefiru, ta nasledné fermentuji ve vodé,
ktera musi obsahovat kviili rlistu mikroorganismil zkvasitelné sacharidy. Cukerny roztok lze
ovSem nahradit ovocnou nebo zeleninovou $tévou. Tato zrna se daji pofridit ve dvou
odlisnych formach jako ,, Tibi* krystaly, coz jsou zivé mikroorganismy a jejich udrzba je

spravné uchovavani, a k jeho aktivaci dojde pfidanim vody a ur¢itého mnozstvi cukru [27].

Vodni kefir neobsahuje kofein ani tein. Proto jej mohou konzumovat lidé, ktefi jsou na tyto
stimulanty citlivi. Pro svou svézi chut’ se hodi na pfipravu limonad. Diky tomu, Ze
neobsahuje mléc¢nou slozku ho mohou konzumovat i vegani nebo lidé trpici alergii na

mlécnou bilkovinu ¢i intoleranci na laktozu [28].

2.2.1 Zrna vodniho Kefiru

Abychom mohli pfipravit napoj, vodni kefir, potfebujeme k tomu zrna vodniho kefiru a
cukerny roztok. Granule svou konzistenci pfipominaji konzistenci Zelatiny. Zrna vodniho
kefiru maji barvu priisvitnou az nasedlou, ale 1ze ji upravit kapalinou, ve které vodni kefir
fermentuje. Jestlize budou kvasit naptiklad v jahodové ovocné §t'aveé zrna budou mit barvu
rizovou az ¢ervenou, pokud v mrkvové §tave, barva bude oranzova [29].

Konzistence je voskovitd a tuzsi a jejich povrch je hladky, bez viditelnych podjednotkovych
granuli. Vzhled by se dal pfirovnat ke kamenné soli. Primér velikosti jednoho kefirového
zrna se pohybuje od nékolika milimetra az po jeden centimetr (1-10 mm) [27].

Skladovani zrn v mrazech pii teploté pod -20 °C a jejich nasledné rozmrazeni neni vhodné

z dGivodu nenapravitelného poskozeni zrna, jelikoZ obsahuji az 86 % vody. Negativni dopad
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na rust zrn ma demineralizovana voda, protoZze ma nizkou pufracni kapacitu a neobsahuje

zadné ionty [25].

2.3 Slozeni

Proces fermentace je zavisly na spotteb¢ cukru, a proto je ho ve vysledné verzi napoje velmi
malo. Vodni kefir se skladd z enzymd, bakterii i kvasinek a zdravi prospéSnych kyselin.
Zdanliveé se podoba kombuse, jen ma na rozdil od ni vétsi mnozstvi bakterii nez kvasinek a
chut’ neni tak ,,octova®, jako chut’ kombuchy. V obou napojich procesem kvaSeni vznika i
velmi malé mnozstvi alkoholu. V pfipadé Cerstvé vyrobeného vodniho kefiru, by mélo
mnozstvi odpovidat nealkoholickému néapoji, ktery je legislativné dan do 0,5 objemovych
% alkoholu. Pti déle trvajici fermentaci nebo dlouhodobéjsimu skladovani obsah alkoholu
nariistd, a to az na 1,5 %. [28] Nasledn¢ hladina ethanolu klesa, jelikoz je pfi kvaSeni
preménovan bakteriemi na kyselinu octovou. Déle pii tomto procesu vznika kyselina

mlécna, kterd se v napoji miize nachazet az ze dvou procent [25].

V zrnech vodniho kefiru se nachdzi dextranovd matrice, kterd je tvofena
a-D - (1 — 6) - vazanymi glukopyranosylovymi zbytky s (1 — 3) - vdzanymi postrannimi
fetézci. Za vytvoreni této struktury jsou zodpovédné Lactobacillus casei, Leuconostoc

mesenteroides, Lactobacillus nagelii, Lactobacillus hordei a Lactobacillus hilgardii [27].

Zrna vodniho kefiru nemohou rdst v mléce, a to kviali tomu, ze L. hilgardii neumi
metabolizovat cukr laktozu, a proto se nevytvaii zakladni polysacharidy pro zvySeni

biomasy [30].

Po fermentaci napoj obsahuje krom¢ zbytkového cukru a kyseliny mlécné 1 kyselinu
octovou, malé mnozstvi ethanolu, oxid uhliity (ten zplsobuje jemnou perlivost népoje),
manitol, vitaminy (hlavné vitaminy skupiny B), aminokyseliny, glycerol nebo estery. Déle
jsou v napoji obsazeny 1 polysacharidy glukany nebo levany, které jsou produkovéany
mikroorganismy. Tyto mikroorganismy, kdyZ se ve vodnim kefiru mnozi, dochazi k syntéze

pravé zminovanych polysacharidii zejména glukanu a ke zvySovani biomasy zrna [25].

Népoj z vodniho kefiru neobsahuje kofein ani tein na rozdil od kombuchy, protoZze neni
vyrabén z ¢aje ani z komponentt, které by tyto latky mohly obsahovat. Z tohoto diivodu jej
mohou konzumovat lidé, ktefi jsou nachylné;si a citlivéjsi na vliv kofeinu nebo mensi déti

[28].
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2.4 Vyroba

Vodni kefir je pfirodné¢ fermentovany napoj [29]. M4 podobné, ale i odlisné vlastnosti od
mlécného kefiru [23]. Lze jej ziskat pii anaerobnim kvaSeni, coz je fermentace bez ptistupu
vzdusného kysliku, vody, cukru, poptipadé ovoce nebo zeleniny, do kterych byla

zaoCkovana kefirova zrna. Fermentacni proces probiha dva az ¢tyti dny [29].

V praxi se vyuziva voda pasterovand a chlazend. Aby v ni mohla zrna fermentovat, je
potteba ptidat optimalni mnozstvi cukru, cozZ je zhruba 10 % (rozmezi se pohybuje od 6 %
do 30 %), ktery ptedstavuje hlavni zdroj uhliku. Zdroj dusiku zajistime pfidanim suSeného
ovoce. Kdyz se misto cukru zvoli ovoce, je tieba brat v potaz jeho zpiisob zpracovani, zda
neobsahuje konzervacni latky a jiné mikroorganismy, které by mohli vodni kefir
kontaminovat [29]. Déle se piidd 620 hmotnostnich % kefirovych zrn a nechd se
fermentovat v tmavém prostfedi [25]. Jakmile fermentace prob¢hne, coz se pozna podle
toho, ze se v napoji objevi bublinky CO, které jsou disledkem ¢innosti mikroorganismd,
tak se zrna od tekuté slozky odd€li pomoci filtrace. Doba kvaseni se pohybuje
v rozmezi 24—72 hodin. Prefiltrovat mizeme bud’ pies Cisté sitko nebo cednik. Nasledné se
zrna dikladné proplachnou a uchovavaji v chladu k naslednému zaockovani [23]. Zrna lze

opakovan¢ pouZzivat pro dalsi proces fermentace [29].

Fermentace vétSinou probiha pfti teploté 25-30 °C, po ni se ndpoj ponecha dva az tfi dny v

klidu a v chladu ptiblizné okolo 4 °C, kde jej I1ze aZ dvacet dnii skladovat [23].

Mezi dilezité mikroorganismy hrajicich roli pti fermentaci jsou hlavné bakterie mlécného
kvaSeni a to: Lactobacillus paracasei, Lactobacillus hilgardii a Lactobacillus nagelii,

bakterie rodu Zymomonas a kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae [29].

Pfi vyrobé napoje vodniho kefiru Ize pouZit i vyrobni postup zndmy pod ndzvem ,,black-
slopping®, coZ znamend, Ze se pii nové fermentaci prida ¢ast diive zkvaseného népoje se

zrny nebo bez [25].

2.5 Legislativa vodniho kefiru

Na svétovém trhu neni k dostani piilis velky vybér vodniho kefiru, stale spiSe pfevlada
doméci vodni kefir, a proto ve vétSiné zemich neni zatazen do potravinaiské legislativy.
Prodava se jako ,.tradi¢ni ndpoj“. V uplynulych letech se vSak zacala vice fesit regulace
tykajici se probiotickych kmentl, tim padem i vodni kefir, a proto se stalo nezbytnym jej do

potravinaiské legislativy zatadit [25].
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Utad FDA (Food and Drug Administration — Utad pro kontrolu potravin a 1ékil) ma za to,
ze by mohl vodni kefir poskytovat rostlinnou ndhradu mléka [33]. Dle dosavadnich studii by

mél byt vodni kefir zafazen do kategorie nealkoholickych napojt [31].

2.6 Zdravotni acinky

Po pandemii covidu, kterd zacala koncem roku 2019, se zacal vyraznéji fesit imunitni systém
a jak jej lze ovlivnit a posilit. I kdyz je geneticky vrozen a ovlivnén stravovacimi navyky
nebo prostfedim, ve kterém dany jedinec vyrustd, da se do jisté miry posilnit. V posledni
dobé se timto tématem zabyva nckolik studii. Jednou z nich je vliv konzumace funkénich
potravin na zdravi ¢lovéka, které se nezatrazuji mezi 1éky nebo doplnky stravy [30].

Mezi funkéni potravinu se fadi 1 kefir, ktery se stal velice rozSifenym. VétSina studii se
zabyva spisSe mléénym kefirem, ale studie zabyvajici se kefirem vodnim potvrzuji ptitomnost
velkého mnozstvi probiotickych latek [25,32].

Mozné zdravi prospésné vlastnosti ovSem zavisi na riznych parametrech. Mohou byt
ovliviiovany zptisobem a dobou fermentace, mnozstvim zbytkového cukru, druhem
substratu nebo teploté pii fermentaci ¢i skladovanim. VétSina ptiznivych ucinkl na zdravi
vSak souvisi s laktobacily a kvasinkami, ovSem existuje pouze malé mnozstvi studii, které
se vlivem vodniho kefiru na zdravi, zabyvaji. Jelikoz se kazdy kefir vyrabi odlisné je vice
nez pravdépodobné, ze jeho slozeni a tim paddem 1 vliv na zdravi jedince bude odlisny

[25,30].

2.6.1 Bifidobakterie

Nejvice zdravi prospéSné vlastnosti jsou spojovany s probiotickymi mikroorganismy,
zejména s Bifidobacterium psychraerophilum nebo crudilactis. Bifidobakterie jsou
anaerobni bakterie (rostou bez pfitomnosti kysliku) schopné produkovat vét§i mnozstvi
acetatu nez laktatu. Proto nasledné miiZze dochazet v téle k mirnému navySeni metabolické
aktivity. Navic jsou tyto bakterie povazovadny za nejvice piinosné probiotické

mikroorganismy se schopnosti podporovat imunitni systém [25].

2.6.2 Probiotické mikroorganismy

Funkéni vlastnosti  probiotickych mikroorganismi pfimo Umérné souvisi se
zkonzumovanym mnozstvim vodniho kefiru. Mohou mit pozitivni vliv na imunitu, ptisobi

w1

[25].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

Podle definice FAO/WHO jsou probiotika ,,zivé mikroorganismy, které pfi jejich podavani
v pfiméfeném mnozstvi pfinaseji hostiteli zdravotni prospéch® (FAO/WHO, 2002). V této
definici je kladen dliraz na to, ze zdravotni piinos souvisi pravé s mnozstvim, jaky spotiebitel
zkonzumuje. Uvadi se jako CFU (Colony forming unit) na davku, coz je adekvatni mnozstvi
zivych mikroorganisml v pfijimaném preparatu. Probiotika maji velmi kladny vliv na

imunitu a travici trakt [31].

Jedno z kritérii pro probiotika je, ze maji prokazatelné ptiznivy Gcinek na hostitele, nesmi
byt patogenni a jsou schopny piezit prichod travicim traktem. Dale musi byt citliva na
antibiotika a schopna pfilnout na slizni¢ni povrch. Narozdil prebiotika jsou nestravitelna, ale

jejich priznivy ucinek spociva v tom, ze stimuluji rist bakterii v tlustém stieve [35].

2.7 Rozdil mezi mléénym a vodnim kefirem

Ze zrn kefira, které obsahuji probiotika se vyrabi mlécny nebo vodni kefir. Oba tyto napoje
se vyrabi z odlisnych granuli. Mléény kefir se ziskava fermentaci z mlé¢ného kefirového
zrna s mlékem a vodni kefir z vodniho kefirového zrna s vodnim roztokem, ktery musi
obsahovat cukerny roztok, a to bud’ ve formé cukru s vodou nebo ovocné ¢i zeleninové stavy

[27].

Vzhled zrn je rozeznatelny na prvni pohled, jak 1ze vidét na obrazku Cislo 1. Mlécné kefirové
zrno je drobn&j$i, jeho tvar je ve tvaru granuli a barva je spiSe bild aZ krémova a neni
ovlivnéna mléénym substratem. Konzistence zrn je mék¢i a na povrchu zrna jsou viditelné
mensi, dil¢i granulky, které pak svym vzhledem ptfipominaji naptiklad popcorn. Zrna
vodniho kefiru maji barvu spise prisvitnou az nasedlou a lze je upravit kapalinou, ve které
fermentuje jako je napi. barva ovocné nebo zeleninové slozky. Konzistence je voskovita a
tuzsi a jejich povrch je hladky, bez viditelnych podjednotkovych granuli. Vzhled by se dal
prirovnat ke kamenné soli [27,29]. Primér mlé¢ného zrna je 0,1 — 0,2 cm, kdezto zrna
vodniho kefiru jsou v milimetrech a mohou mit az centimetry. Zrno mlé¢ného kefiru se
sklada z 86 % vody a 14 % suSina, ta obsahuje 58 % polysacharidd, 30 % bilkovin a 7 %

tuku, u vodniho zrna toto sloZeni neni ptesné znamo [27].
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Oba napoje jsou fermentované a po ukonceni fermentace je lze znovu vyuzit pfi vyrobé
dalsiho népoje, ale maji rizné fyzikalni, chemické i mikrobiologické vlastnosti. Vodni kefir
predstavuje diilezity zdroj probiotik, prebiotik a antioxidanti, a to hlavné pro vegany,
alergiky nebo osoby trpici intoleranci na mlé¢né vyrobky. Mlécny kefir predstavuje zase na
rozdil od vodniho kefiru zna¢né mnozstvi bilkovin. Probiotika i prebiotika nabizi oba druhy

kefiru [27].

Milk Kefir Grains Water Kefir Grains

Obrazek 1 - Vzhled zrn mlééného a vodniho kefiru Fotografie Tugce Dagtekin a Zeynep Guzel Seydim
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIiLPRACE

Zameérem této prace bylo zjistit, jak mohou vybrané parametry ovlivnit prib¢h fermentace
modelovych systému, které obsahuji sacharidy. Poté nasledovalo posouzeni nejvyhodnéjsi
koncentrace a druhu sacharidu, pfi které népoj fermentuje nejoptimalnéji. Zvolenymi

sacharidy byly dextr6za — monosacharid a sachar6za — disacharid.
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4 METODIKA PRACE

Nize v podkapitolach jsou uvedeny vyuZzivané suroviny k vyrobé a pfistroje k méteni
zakladnich vzorkl. Byly vytvofené modelové vzorky, u kterych konkrétn€ byly zjistovany
hodnoty pH, TDS (= Total dissolved solids / obsah rozpusténych pevnych latek)
refraktometrické suSiny, ethanolu a hustoty na zacatku, v prib&hu a na konci fermentace.
Zkoumalo se jaky méla vliv na fermentaci Uprava pH vzorku po piidani 0,1% kyseliny
citronové. VSechna méfeni modelovych systémii byla provadéna tiikrat. Vzorky s roztokem
sacharozy 1 dextrozy byly méteny pét po sobé jdoucich dni po 24 hodinach. Fermentace
probihala pfi 30 °C.

4.1 Vyuzivany material a metody stanoveni

Pro ziskani vysledki bylo tifeba pfipravit nékolik modelovych vzorka. Specificky se
pfipravovalo 12 vzorkl, z toho bude kazdy pfipraven o jiné koncentraci a z jiného druhu

cukru (sachar6zy a dextrdzy). Koncentrace roztokli obou cukrti bylo 5 %, 10 % a 15 %.

4.1.1 PouZité suroviny
e Dextroza (IV HOME BREWERY, Senovska 1, 736 01, Havifov),
e Sacharédza (Cukrovar Vrbatky a.s., Vrbatky 65, 798 13, Vrbatky),

e Lyofilizovana kultura vodniho kefiru WUGI (UNIBIOM s.r.0., Smetanovo nabiezi
956/6, 690 02 Bieclav, Ceska republika, vyrobeno v EU),

e Kyselina citronova (Dr. Oetker, spol. s r.0., Americka 2335, 272 01, Kladno)

4.1.2 Pouzité pristroje
e Alcolyzer Plus Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko)
e pH meter Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA)
e Digital refractometer Kern ORF 45BE (Kern & Sohn GmbH, Némecko)

e Konduktometr CyberScan CON 110 (Eutech Instruments, Thermo Scientific, USA)

4.2 Priprava modelovych vzorki

Pro vyrobu modelovych vzorki byly pouZity sacharidy dextrdza a sachardza. Byly vyrobeny

roztoky s odliSnou koncentraci sacharidli dextr6zy a nasledné i sachar6zy. Do téchto roztokl
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se zaockoval zakys vodniho kefiru. Procentudlni mnozstvi lze vidét v tabulce ¢islo 1 a 2. Do
vybranych vzorkli s odlisSnou koncentraci cukrii se ptfidavala kyselina citronova o
koncentraci 0,1% kvuli Gpravé pH na vyslednou hodnotu 5. Vznikly tak modelové vzorky

s upravou pH a bez Upravy.

4.2.1 Vyroba zakysu vodniho kefiru

Aby mohly byt pfipraveny modelové vzorky, musel se nejdiive nachystat zakys. Do vzorku

se totiz nepridavala Cista lyofilizovana kultura vodniho kefiru.

Pro vytvofeni vodniho zékysu se vyuzivala lyofilizovana kultura WUGI, jejiz nutricni

hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Slozeni lyofilizované kultury WUGI: hnédy cukr jako nosi¢ kultur, kefirové kultury
(mikroorganismy zrod: Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Saccharomyces,

Acetobacter, Kluyveromyces).

Vyrobce: UNIBIOM s.r.0., Smetanovo nabiezi 956/6, 690 02 Bieclav, Ceska republika,
vyrobeno v EU

Postup vyroby byl nasledujici. Do jednoho litru 15% roztoku sachar6zy bylo piidano 5
gramil lyofilizované kultury WUGI. Tento matecni zakys se nechal fermentovat 72 hodin
pii 35 °C. Z takto pripravené¢ho vodniho kefiru se odebiralo do kazdého vzorku aktivni
inokulum. Kazdy ze dvanacti modelovych vzorkl obsahoval na 400 ml 10 % zakysu, coz

odpovida 40 ml zakysu.

4.2.2 Priprava modelovych vzorki

Ptipravovalo se 12 modelovych vzorkti 400 ml vodniho kefiru po dvou sadach. Sada prvni
obsahovala dvakrat tfi rizné koncentrace roztoku sachardzy, sada druha se skladala z dvakrat
tii riznych koncentraci roztoku dextrézy. Modelové vzorky se ockovaly jiz aktivnim
zakysem, aby vysledné koncentrace byla 10% odpovidajici celkovému objemu vzorku, coz
odpovidalo 40 ml. Nasledna fermentace vSech modelovych vzorki se uskutecnila pfi teploté
30 °C a probihala pét dni, pfiCemz se vSechny vzorky po 24 hodinach vytahly z termostatu
a zm¢éfily potfebné hodnoty, nasledné se vratily zpét. Mnozstvi jednotlivych sacharidd,

zakysu, vody, popft. kyseliny citronové jsou uvedend v % v tabulce ¢islo 1 a 2.
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Tabulka 1 - pfiprava jednotlivych vzorkt sachar6zy

Z8kys (%) | Sachar6za(%) | Voda (%) | Kyseliny citronova (ml)
sachar6za 5% 10 5 85
sachar6za 5% + k. citronova 10 5 85 0,2
sachar6za 10% 10 10 80
sachar6za 10% + k. citronova 10 10 80 0,2
sachar6za 15% 10 15 75
sachardza 15% + k. citronova 10 15 75 0,2

Tabulka 2 - ptiprava jednotlivych vzorkl dextrozy

Zakys (%) | Dextréza (%) | Voda (%) |Kyseliny citronové (ml)
dextrdza 5% 10 5 85
dextréza 5% + k. citronova 10 5 85 0,2
dextréza 10% 10 10 80
dextréza 10% + k. citronova 10 10 80 0,2
dextroza 15% 10 15 75
dextrdza 15% + k. citronova 10 15 75 0,2
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4.3 Fyzikalné chemicka analyza

Ze vsech ptipravenych modelovych vzorkl byla kazdy den odebrana cast (cca 40 ml) pro
fyzikélné chemickou analyzu. Zkoumanymi vlastnostmi byly zmény mnozstvi ethanolu,
hustoty, pH, TDS a refraktometrické suSiny. Méteni se provadélo pét dni po 24 hodinach.
Meéieni ethanolu a hustoty se provadélo vzdy kazdy den dvakrat, ostatni analyzy se
provadély v dany den tiikrat. Kazdé méfeni bylo provadéno za laboratorni teploty, ktera

odpovidala cca 20°C.

4.3.1 Ethanol

Stanovovani mnozstvi ethanolu bylo provadéno na pfistroji Alcolyzer Anton PAAR, ktery
umozinuje stanoveni alkoholu naptiklad v pivé, viné nebo v lihovinach, a to bez jakéhokoliv
ovliviiovani dalSimi slozkami pfitomnych v méfeném vzorku. Mnozstvi ethanolu je

zjistovano pfistrojem pomoci selektivni absorpéni metody [37].

Pii NIR (Near-infrared) spektrometrii neni nutné pfili§ velkd ptiprava vzorku. Je levna a

pomérné rychla [38].

Kalibrace je také jednoduchd, a to pomoci vestavéné¢ho systému, ktery kalibraci provadi
automaticky s vodou a roztokem [37]. Kazdé méteni jednotlivych vzorkii bylo provedeno

dvakrat pfi teploté cca 20°C.

4.3.2 Hustota

Hustota urcuje vztahy mezi objemy a hmotnostmi urcitych latek a fadi se mezi fyzikalni

veli¢iny [39].

Na méfeni hustoty byl vyuzity ptistroj Density meter DMA 4500 Anton PAAR (Anton Paar
GmbH, Rakousko). Anton Paar dokdze méfit hustotu i ethanol dohromady, proto se po
jednom  méfeni ziskaly hodnoty mnozstvi alkoholu (%) a  naméfené
hustoty (kg/m?). Kazdé méfeni jednotlivych vzorkd bylo provedeno dvakrat pii teploté cca

20°C.

433 pH

Pro stanoveni pH se vyuzival pfistroj pH metr Foodcare HI 99161, ktery se pfed samotnym
méfeni zkalibroval pomoci destilované vody a pufri. Kazdé méteni jednotlivych vzorkt

bylo udélano trikrat pti teploté cca 20°C.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Potential of hydrogen (pH) je definovéno jako zaporna dekadicky logaritmus pro koncentraci
vodikovych iontii. V podstaté se jedna o odlisné vyjadieni molarni koncentrace iontti vodiku

nachazejicich se ve vzorku [40].
pH = - log [H30"]

pH je ukazatelem kyselosti nebo zasaditosti roztoku, jedné se o ¢iselnou hodnotu lezici na

vvvvvv

ukazuji na rostouci kyselost a hodnoty vyssi znamenaji stoupajici zésaditost. [41].

4.3.4 TDS

Meéieni TDS bylo provadéno pomoci piistroje Konduktometr CyberScan CON 110 (Eutech
Instruments, Thermo Scientific, USA). Kalibrace pfiistroje byla provedena pomoci
destilované vody. Kazdé méfeni jednotlivych vzorki bylo provedeno trikrat pii teploté cca

20°C.

TDS (Total Dissolved Solids) byva vyuzivano pro zjisténi veskerych rozpusténych ¢astic
organického nebo anorganického ptivodu ve kapalném vzorku. Namétena hodnota se uvadi

v jednotkach ppm (parts per milion — ¢astice na jeden milion) [42].

4.3.5 Refraktometricka susina

Stanoveni refraktometrické suSiny se provadélo na digitalnim refraktometru Kern ORF
45BE (Kern & Sohn GmbH, Némecko). Pred za¢atkem méfeni probéhla kalibrace pomoci
destilované vody. Kazdé méfeni jednotlivych vzorki bylo provedeno tiikrat pii teploté cca

20 °C.

Jednotka refraktometrické suSiny je stupnice Brix [°Bx], kterd udava vzijemny pomér

mnozstvi sachardzy k mnozstvi vody, kde je cukr rozpustén [43, 44].
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Nize v textu jsou uvedeny vysledky zmén ethanolu, hustoty, pH, TDS a refraktometrické
suSiny. Vsechny vysledky jsou pro lepsi piehled a orientaci uvedeny v grafech. Jednotliva
meéfeni byla provadéna po 24 hodinach pét po sob¢ jdoucich dni pfi laboratorni teploté 20 +

2°C.

5.1 Zména mnozstvi ethanolu

V symbiotické kultufe, kterd je vyuzivdna pro vyrobu napoje vodniho kefiru se mohou
nachazet kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae, které fermentuji sacharidy a vytvaii
ethanol a CO.. Prestoze se vodni kefir fadi mezi nealkoholické napoje, obsahuje malé

mnozstvi ethanolu [45].

Dle vyhlasky vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. - Vyhlaska o pozadavcich na népoje, kvasny ocet a
droZdi jsou napoje fazeny do nealkoholickych s obsahem maximalné 0,5 objemovych %
ethanolu. Nizkoalkoholické napoje jsou ty, u kterych obsah ethanolu neptevySuje 1,2
objemovych % ethanolu. Mezi alkoholické napoje lze zaradit ty, kde jsou objemova procenta

ethanolu vyssi nez 1,2 % [46].

Fermentaci vodniho kefiru ovliviiuje nékolik faktort jako je mnozstvi ,,matecného zakysu®,
zvolenad koncentrace sacharidového roztoku, teplota, dostupnost zivin a doba fermentace

[47].

Dle nékolika védeckych clankid [26, 29, 47, 48] vodni kefir velmi dobie fermentuje
v ptitomnosti fikli, popt jinych druhii ovoce a zeleniny nez pii samotné sachardze. Bez
pfitomnosti ovocné nebo zeleninové slozky dochdzi ke zpomalenému piijmu glukozy, a tim
1 k pomalejsi rychlosti kvaSeni [48], coZ jde znat na vysledné tvorbé ethanolu na obrazcich

2a3.

Zaroven dochazi pti fermentaci ke zvySovani a pozvolnému nérustu mnozstvi ethanolu.
Produkce ethanolu je vSak moZzna pouze do té doby, je-li ve vzorku dostate¢né mnoZstvi
zdroje energie, substratu. Pti vycCerpani zasob sacharidi nemutze fermentace dale pokracovat

[47].

Mnozstvi ethanolu nemiiZze neustale naristat, jelikoZ se ve velkych koncentracich stava pro
mikroorganismy toxicky. Proto je jeho produkce omezena. Pfi jeho vysokych koncentracich
nastavd inhibice aktivity kvasinek 1 bakterii, poté nasledné¢ k usmrceni téchto

mikroorganismi [49].
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Prvni den, kdy byly vzorky pfipravovany, byly zmétfené hodnoty ethanolu u vsech
modelovych vzorkli rovny nule, jelikoz ndpoj vodni kefir jesté¢ nezacal ptili§ fermentovat.
Nasledujici den byl pozorovan mensi nartist ethanolu u vSech vzorkii. Nejvétsi narust
ethanolu byl zaznamenén u 10% roztoku sacharozy a jesté 10% roztoku dextrdzy bez uprav
pH. Ethanol je pfirozenym produktem u fermentace. KdyZ fermentace zacina probihat, je
hlavnim produktem ethanol a oxid uhli¢ity. Nasledn¢ je ethanol pfeménovan na organické

kyseliny, a to hlavn¢ diky bakteriim rodu Lactobacillus [50].

Na obrazku ¢islo 2 lze vidét paty den, kde doslo k nejvét§imu nértstu ethanolu o 0,15 % u
modelového vzorku 10% roztoku sachardzy bez upravy pH. Na nasledujicim obrazku cislo
3 se paty den obsah ethanolu zvedl o témét 0,2 % ve vzorku 10% roztoku dextrozy bez
upravy pH. K vétS§imu ndrlstu ethanolu doslo u dextrozy, protoze se jednd o monosacharid
a pro kvasinky je lépe a rychleji vyuzitelny jako zdroj pro fermentaci a naslednou tvorbu
ethanolu. U sachar6zy k narustu ethanolu dochazi pomaleji pravé kvili tomu, ze ji musi

mikroorganismy nejdfive rozlozit na glukozu a fruktozu [45].

Ze vSech zkoumanych modelovych vzorkt dle namétenych vysledk dochéazelo k nejvetsim
zménam hodnot u 10% roztoku dextrézy bez tpravy pH. Je to kvili tomu, Ze se dextroza
fadi mezi monosacharidy neboli jednoduché sacharidy. Ve vodnim kefiru jsou obsazené
kvasinky (Saccharomyces cerevisiae), které maji zavedené metabolické cesty pro fermentaci
cukr(, a tim, Ze se dextroza fadi mezi jednoduché monosacharidy, probiha kvaSeni snadnéji
a rychleji neZz u sachardzy. Sacharéza se zase fadi mezi disacharidy, skladd se
z jednoduchych cukrii glukozy a fruktdzy, na které je musi pfed samotnou fermentaci

kvasinky rozlozit, coZ mize vést k pomalejsi fermentaci [45,51].
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Obrazek 3 - Namétené mnozstvi ethanolu u vzorka s roztokem dextrozy
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5.2 Vysledky zmény hustoty

Pocate¢ni hustota ptfimo souvisi s mnozstvim slozek, které se na zacatku ve vzorku nachazi.
Béhem procesu fermentace je dalezity zdroj uhliku a energie. Tyto zdroje maji vliv na rtizné

druhy mikroorganismt a jejich mnozstvi, a také na vyslednou koncentraci produkti [47].

Jelikoz v prib¢hu fermentace dochézi ke spotifebé sacharidii a k tvorbé ethanolu a oxidu
uhlicitého a dalSich latek, snizuje se i vysledna hustota z diivodu vzniklych produktl o nizsi

hustoté nez voda. [47].

Pti procesu fermentace se vychozi latky (sacharidy) méni na produkty. Tim, Ze dochézi ke
spotfeb¢ sacharidii a pfeméné na jiné organické latky, dochéazi ke snizovani vysledné
hustoty. DalSim produktem je oxid uhli¢ity. Jelikoz se jednd o plyn, je uvoliiovan do

okolniho prostredi [52].

Pti méfeni hustoty nedochéazelo k velmi vyraznému poklesu, mohlo to byt zpisobené tim,
ze se vzorky neméfily déle jak pét dni. Nejveétsi hustotu mel dle obrazku Cislo 4 roztok s 15%
sachar6zou s upravou pH, naopak nejmensi hustotu mél vzorek 5% roztoku sachardzy bez
upravy pH. Nejvétsi pokles hustoty béhem péti dnii je docela patrny u roztoku s 10%

dextrézou a Gpravou pH.

Na obrazku c¢islo 5 lze vidét velmi podobné hustoty roztok dextrézy jako u roztokt
sachardzy. Také je nejvetsi namétend hustota u roztoku s 15% dextrézou s i1 bez upravy pH

a nejmensi u 5% roztokl. OvSem nejvetsi pokles je znatelny u roztoku 10% dextrozy bez

upravy pH.
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5.3 Vysledky zmény pH

V pribéhu fermentace ve vodnim kefiru dochéazi ke vzniku ethanolu, kyseliny mlé¢né a
kyseliny octové. Bakterie octového kvaseni pfeménuji ethanol oxida¢ni reakci na kyselinu
octovou. To ma za nasledek pokles pH, jelikoz vznikajici kyseliny maji vyrazn€ nizs$i pH
nez cukerné roztoky. Vysledné pH zavisi na mnozstvi vzniklych organickych kyselin. Pfi
tvorbé vétsiho mnozstvi kyselin bude konecné pH nizsi [48].

Jelikoz pro vyrobu napojt vodniho kefiru byla vyuzivana demineralizovana voda, kterda ma

224

stabilni pH, a tak dochdzi v pribc¢hu fermentace k poklesu pH [25, 48].

Zrna vodniho kefiru jsou vSak pomérné dobfe adaptabilni k riznym zdrojiim energie a

prostiedi [53].

K poklesu pH dochazi pti spravném pribéhu fermentace. Pravé pfi ni totiz vznikaji jako
vedlejsi produkt kromé ethanolu a oxidu uhli¢itého i organické kyseliny a aldehydy, které
maji vliv na snizeni hodnoty pH. Pfi nadmérné produkci a hromadéni téchto vedlejSich
produkt dochazi k neptiznivym vliviim na kvasinky a bakterie nachdzejici se ve vodnim

kefiru [54].

Na obrazku 6 a 7 jde vidét, ze u vzorku, ke kterym se pridavala kyselina citronova pro upravu
pH jsou vSechny roztoky cukrti, kde byla tato uprava provadéna rovny 5. K nejvétSimu

poklesu pH u cukernych roztokli dochéazelo, kdyz bylo pocate¢ni pH upraveno na 5.

K nejvyraznéjsimu poklesu pH doslo u roztokti 10% sacharézy s upravou pH jak napovida
obrazek cislo 6. Naopak k nejmensimu poklesu doslo u roztokl 5% sachardzy bez tipravy

pH.

U cukernych roztoki s dextrdzou je to opét velmi podobné. Nejvétsi rozdil v pH mezi 1. a
5. dnem byl 2,12 a to u 10% roztoku dextrézy s upravou pH. Naopak nejmensi rozdil

hodnoty pH se naméfilo u 5% roztoku dextrdzy, jak 1ze vidét na obrazku ¢islo 7.

Dle védeckého ¢lanku Laureys a kol., [51] bylo pH vodniho kefiru namétené prvni den rovno
5,88. M¢fteni probihalo také pét dni. Posledni den kleslo namétené pH na 3,54. Rozdil v

méfeni ¢inil tedy 2,34. Ve studii pouzili vétsi mnoZzstvi sachar6zy s kombinaci s fiky [54].

Pokles hodnot pH ovSem nemiize byt neomezeny. V pribéhu fermentace sice ke snizeni
dojde, ovSem po urcité dobé se pokles zpomali a nasledné i zastavi. Mikroorganismy

podilejici se na fermentaci jsou vii€i snizeni pH odolnéjsi a v takovém prostiedi se dokazou
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1 nadale mnozit a rist. Vedlejsich produkty jako jsou organické kyseliny mohou byt i nadale
vyuzivany mikroorganismy. Timto zptlisobem se zabrani neomezenému poklesu hodnot pH.
Jestlize dojde k vyuziti vSech zdrojii potfebnych pro pritbéh fermentace, mikroorganismy
piestanou vytvaret ethanol a ostatni organické vedlejsi produkty, a tim dojde k ustaleni pH

[55, 56].
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5.4 Vysledky zmény TDS

Vodni kefir po fermentaci obsahuje velmi rozmanité metabolity, produkty kvaseni
v zavislosti na vychozich surovinach. Mezi tyto vysledné latky patii zbytkovy cukr, kyselina
mlécna a octova, ethanol, oxid uhli¢ity, manitol, vitaminy, které jsou ptevazné skupiny B,
aminokyseliny (jedna z moznych aminokyselin je tfeba arginin), dale mezi produkty lze
zatadit glycerol nebo estery, popf. dalsi organické latky. Tyto latky pak maji vliv na
vyslednou hodnotu TDS a za nasledné zvySovani této hodnoty. Métenim TDS se zjist'uji

pouze veskeré rozpusténé latky, ne konkrétni [47].

Pti procesu fermentace dochdzi k pfeméné zivin, v tomto piipad¢ sacharidi na ostatni latky
jako jsou ethanol, oxid uhliCity a organické latky [48]. Pravé organické kyseliny jako je
napiiklad kyseliny octovd, mléénd nebo glukonovd mohou zvySovat hodnoty vSech
rozpusténych latek. Kromé jiz zminovanych kyselin dochazi k tvorbé vedlejsich produktii
jako jsou napiiklad estery, glycerol nebo jiné organické latky, které se také podileji na
navyseni koncentrace TDS. Pii fermentaci dochdzi k pomnoZeni mikroorganismil, coz miize

mit za nasledek nartist hodnoty TDS [52, 54].

Zvysovani mnozstvi vSech rozpusténych latek zavisi tedy na celkovém obsahu vsech
zkoumanych vzorkl, na mnozstvi pfitomnych mikroorganisma, vychozich latek a zakysu

vodniho kefiru. Dale zalezi na podminkach fermentace [54].

Bé&hem procesu fermentace doslo k pomérnému naristu rozpusténych latek, jak l1ze vidét na
obrazku ¢islo 8 a 9. K nejvetsSimu skoku doslo mezi tietim a ¢tvrtym dnem u obou roztokt
sacharidli. Na obrazku c¢islo 8 doslo k nejvétsimu nartstu u 10% roztoku sachardzy bez
upravy pH a to 0 296 ppm. Naopak k nejmenSimu nartstu doslo u 5% sachar6zy. Z obrazku
lze vidét, ze prvni dva dny se hodnoty TDS téméf nezménily, 3. den doslo k mirnému

narastu, ale vyznamnéji zacaly stoupat az ve 4. dnu méteni.

U roztoku s dextrozou hodnoty TDS dle obrazku ¢islo 9 zacaly rist az ve 4. dni. Prvni tfi
dny byly hodnoty pomémé podobné, nedochazelo k vyraznym zméndm. OvSem
k nejvétsSimu zvyseni hodnot pti méteni TDS doslo u roztoku 10% dextrozy bez Gpravy pH.
Mnozstvi rozpusténych latek se zvedlo o 332 ppm. K nejmenSimu nartistu zde dosSlo u

roztoku 15% dextrézy s upravou pH.

Prvni den méfeni se pohybovaly hodnoty TDS v rozmezi od 55 do 70 ppm. Paty den méteni

naméfené hodnoty presahovaly u vSech vzorkli 300 ppm kromé roztoku 15% dextrozy
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s upravou pH, kde namétend hodnota byla 272 ppm. U tohoto vzorku doslo k nejmensimu

nartstu rozpusténych latek v roztoku.
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5.5 Vysledky zmény refraktometrické susiny

Jelikoz vodni kefir obsahuje mikroorganismy, které¢ podporuji proces fermentace, dochazi
k vytvareni ethanolu. Principem vzniku ethanolu je pfeména vychozi suroviny, v tomto
ptipad¢ sacharidu, na ostatni latky jako je ethanol, oxid uhlicity, organické kyseliny a dalsi.
Bakterie a kvasinky vyuzivaji pii procesu fermentace sacharidy, a pravé proto dochazi

k poklesu celkového mnozstvi koncentrace zkvasitelnych sacharidt v systému [25, 32]

Béhem procesu fermentace dochazi k pfeméné sacharidi na ethanol pomoci
mikroorganismil, zejména kvasinek. Sacharidy jsou pomoci enzymt invertedzy a sacharazy
rozkladany na jednodussi cukry a dochazi k fermentaci. Pravé proto, Ze je cukr primarnim
substritem pro fermentaci dochazi s narlstajicim casem ke snizovani hodnot
Tento pokles souvisi s teplotou, pii které fermentace probiha. Nejcastéji se optimalni teplota
pro nejvétsi aktivitu kvasinek pohybuje v rozmezi od 20 do 30 °C. Spotifebu vychoziho
substratu ovliviluje 1 pfitomnost kysliku. JelikoZ je fermentace anaerobni, je pfistup kysliku
nezadouci. Jestlize se méfenim refraktometrické suSiny zjisti, Ze hodnoty °Bx postupné

klesaji znamena to, ze probiha fermentace. [57, 58]

Meéfteni probihalo pét po sobé jdoucich dni po 24 hodinach za stejnych teplotnich podminek
a vysledné hodnoty byly zaznamenavany ve °Bx. Tato stupnice slouzi ke kvantitativnimu

ur¢eni hmotnostniho procentudlniho obsahu sacharidii v jednotlivych roztocich [43].

Na obrazcich ¢islo 10 a 11 Ize vidét postupné klesani refraktometrické susiny v pribéhu péti
dnti, coz svédéi o spravném prubéhu fermentace. Také Ize vidét, jak refraktometricka suSina

stoupa s rostoucim obsahem mnozstvi sachar6zy nebo dextrozy.

Refraktometricka suSina neklesala moc rapidné a znatelné. K nejvétSimu poklesu na obrazku
¢islo 10 doslo u roztoku 10% sachardzy s upravou pH a to o 0,80 °Bx. Naopak k nejmenSimu

poklesu o0 0,43 °Bx doslo u roztoku 5% sachar6zy s upravou pH.

U roztoku 10% dextrozy bez tpravy pH se vyskytl nejvétsi pokles refraktometrické susiny

o 1,10 °Bx, jak lze vidét na obrazku ¢islo 11. Maly pokles nastal u roztoku 5% dextrozy bez

upravy pH.
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ZAVER
Zaémérem prace bylo zjistit, jak mohou vybrané parametry ovlivnit pribéh fermentace
modelovych systému, které obsahuji sacharidy. Poté nasledovalo posouzeni nejvyhodné;jsi

koncentrace a druhu sacharidu, pfi které népoj fermentuje nejoptimalnéji. Zvolenymi

sacharidy byly dextrdza a sacharéza.

U dvanacti modelovych vzorkl vyrobenych z riznych sacharida a koncentraci, bylo méfeno

pH, refraktometricka susina, TDS, ethanol a hustota.

Ethanol za pét dni nejvice narostl u 10% roztoku dextrozy bez upravy pH. Nejvétsi narust
ethanolu u sachar6zy probéehl u roztoku 10% bez Gpravy pH. Zmény v mnozstvi alkoholu
nebyly pfili§ zasadni, protoze fermentace trvala pouze pct dni. Vzorky se fadi do

nealkoholickych napojt, jelikoZ neptevySuji 0,5 objemovych procent alkoholu.

U hustoty nebyl pokles zna¢né velky, presto k nejvétsimu snizeni doslo u 10% roztoku
dextrozy bez pravy pH a to o 0,0088 kg/m>. U ostatni hustot jednotlivych modelovych

vzorki byl rozdil mezi prvnim a poslednim méfenym dnem maximalné 0,0031 kg/m?.

Zmény pii méfeni pH hodnot byly jiz pomérné dobte znat hlavné u roztok, u kterych doslo
k upravé pH, a tak vysledny rozdil namétenych dat z prvniho dne a patého dne byl nejvetsi.

K nejvétsimu poklesu pH o 2,12 doslo u 10% roztoku dextrézy s Gpravou pH.

Refraktometricka suSina klesa z dlivodu probihajici fermentace, tim padem ubyva substrat
sachardzy nebo dextrozy a vysledna susina se snizuje. K nejvétsimu poklesu o 1,10 °Bx

doslo u 10% roztoku dextrozy bez Gpravy pH.

Hodnoty TDS se prvni tfi dny méfeni vyrazné neménily. K néarustu doslo az ¢tvrty a paty
den méfeni. 10% roztok dextr6zy bez Gpravy pH narostl az o 332,2 ppm, coz byla nejvyssi
zaznamenana hodnota vSech rozpusténych latek b&hem péti dni méfeni.

Jedna se o jednoduché modelové systémy, které jsou slozeny ze sacharidu, zakysu vodniho
Dale se na zaklad¢ ziskanych vysledkli mize optimalizovat a zlepSit G€innost a proces
fermentace pii vyrobe vodniho kefiru, snizit ndklady pfi vyrobé a zvysit vyslednou kvalitu
produkti. Dale lze urcit faktory, které maji vyznamny vliv na proces fermentace, tyto

parametry sledovat pii vyrob¢ a zarucit tak odpovidajici a pozadovanou kvalitu vyrobkii.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TDS

FDA

WHO

CFU

ppm

SCOBY

Celkové mnozstvi rozpusténych latek (Total dissolved solids)
Utadu pro kontrolu potravin a 1é¢iv (Food and Drug Administration)
Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organization)
Jednotky tvofici kolonie (Colony Forming Units)

Castice na jeden milion (Parts per million)

Symbiotické kultury bakterii a kvasinek (Symbiotics Culture of Bacterias and
Yeasts)
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