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ABSTRAKT

Tato Dbakaldiskd prace se zabyva vybranymi vlastnostmi nizkoalkoholickych
fermentovanych néapoji vyrobenych pomoci ruznych symbiotickych kultur. Mezi
symbiotické kultury, kterym byla v této praci vénovana pozornost, patfi kultura vodniho
kefiru, kultura bézné pouzivana pro vyrobu zazvorového piva a symbioticka kultura zitného
kvasu. Byly vyrobeny modelové vzorky fermentovanych napojl z rizné fedéné hruskové
Stavy (10 %, 25 %, 50 % a 100 %). Vzorky byly analyzovany béhem fermentace ve
specifickych odbérovych casech (0, 24, 48 a 72 h.) chemickymi a fyzikalné-chemickymi
metodami (pH, TDS, refraktometricka susina, obsah alkoholu a hustoty, skute¢ny extrakt a
realny  stupenn  prokvaSeni). Podrobeny byly turbidimetrickému  stanoveni,
spektrofotometrickému stanoveni barvy, mikrobiologickému rozboru a senzorické analyze.
Dale byla sledovana produkce oxidu uhli¢itého a narGstu biomasy vazenim v prubéhu

fermentace.

Ve vSech analyzovanych vzorcich byl po 48hodinové fermentaci detekovan ethanol, a to v
koncentracich v rozmezi od 0,5 do 4,7 % (v/v). Na zakladé téchto hodnot nelze vyrobené
napoje oznacit za nealkoholické. Nejvyssi koncentrace alkoholu byla zaznamenana ve
vzorku s kulturou pro vyrobu zazvorového piva v nefedéné hrusSkové stavé. V prabehu
fermentacniho procesu doslo u vSech vzork k poklesu hustoty, pficemz nejvyraznéjsi
pokles byl pozorovan u vzorkil s vyss§im podilem ovocné slozky. Parametry barvy (L*, a*,
b*) nevykazovaly béhem fermentace vyznamné zmény. Senzorické hodnoceni prokézalo
jednotny trend v souvislosti mezi koncentraci ovocné Stavy a celkovou akceptovatelnosti
produktu (¢im vyssi obsah ovocné slozky, tim Iépe byl vzorek hodnocen). V zZadném ze
zkoumanych vzorkl nebyla detekovadna ptitomnost patogennich mikroorganizmi, jez by

predstavovaly riziko pro konzumenty.

Préce ptispéla k rozsiteni znalosti o vyuziti hruSkové st'avy jako vhodné suroviny pro vyrobu

nizkoalkoholickych fermentovanych vyrobkli pomoci symbiotickych kultur.

Kli¢ova slova: fermentace, symbioticka kultura, vodni kefir, Ginger Beer, kvas



ABSTRACT

This bachelor's thesis explores the selected properties of low-alcohol fermented beverages
produced using various symbiotic cultures. Symbiotic cultures investigated in this study
include water kefir culture, a culture commonly used in ginger beer production, and a
symbiotic rye kvass culture. Fermented beverage model samples were prepared using pear
juice diluted to varying degrees (10 %, 25 %, 50 %, and 100 %). The samples were analyzed
throughout the fermentation process at specific time intervals (0, 24, 48 and 72 h) using
chemical and physicochemical methods, including measurements of pH, TDS,
refractometric dry matter, alcohol content and density, real extract, and apparent degree of
fermentation. Further analyses included turbidimetric and spectrophotometric evaluation of
color, microbiological examination, and sensory analysis. Additionally, carbon dioxide
production and biomass accumulation were monitored using gravimetric methods during the

process of fermentation.

After 48 hours of fermentation, ethanol was detected in all analyzed samples at
concentrations ranging from 0.5% to 4.7% (v/v). Based on these concentrations, the final
beverages produced cannot be classified as nonalcoholic. The highest ethanol content was
observed in the sample fermented with the ginger beer culture using undiluted pear juice.
Throughout the fermentation process, a decrease in density was recorded in all samples, with
the most pronounced decrease occurring in those containing a higher proportion of fruit
juice. The color parameters (L*, a*, b*) did not exhibit significant changes over time.
Sensory evaluation revealed a consistent trend between the concentration of pear juice and
the overall acceptability of the product, the higher the fruit component content (the better the
sample was rated). Pathogenic microorganisms were not detected in any of the samples

examined, confirming the microbiological safety for consumers.

This thesis contributes to the expanding body of knowledge on the application of pear juice
as a suitable raw material to produce low-alcohol fermented beverages utilizing symbiotic

cultures.

Keywords: fermentation, symbiotic culture, water kefir, ginger beer, kvass
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UvVOD

V uplynulych letech se vyrazné zvysil pocet lidi, ktefi uptednostiiuji rostlinnou stravu. Tento
trend je podpoten skutecnosti, ze rostlinna strava nabizi fadu zdravotnich benefiti a zaroven
predstavuje ekologicky Setrnéjsi alternativu k Zivocisné vyzivé. Stale vice lidi si také
uvédomuje otazky spojené s pravy zvirat a zajima se o moderni vyzivové sméry zaméiené
na rostlinné alternativy. Ty navic cCasto pfispivaji k eliminaci rizik spojenych s
potravinovymi alergiemi béznymi u zivocisSnych produktl, jako je naptiklad laktézova
intolerance nebo alergie na bilkovinu kravského ml¢ka (Cardello et al., 2022). V disledku
toho roste poptavka spotiebitelti po ovocnych a rostlinnych probiotickych napojich (Moretti

et al., 2022).

Rostlinné potraviny jsou cennym zdrojem prospeéSnych Zivin — obsahuji sacharidy, vitaminy
1 mineralni latky. Kromé toho v nich najdeme také bioaktivni slouceniny s antioxida¢nimi
vlastnostmi, které mohou napomahat prevenci civiliza¢nich onemocnéni, jako je rakovina,
obezita nebo cukrovka. Tyto latky plsobi tak, ze zpomaluji Skodlivé reakce volnych
radikald, chrani buiiky pted oxida¢nim poskozenim a brani oxidaci lipoproteinii o nizké

hustot¢, ¢imz prispivaji k ochrané naSeho zdravi (Gokirmakl et al., 2025).

Fermentace piedstavuje cenoveé dostupny a relativné nenarocny zptsob konzervace potravin,
ktery zaroven zlepsuje jejich nutriéni hodnotu a chut’. V pribéhu tohoto procesu dochazi
pusobenim enzymil fermentujicich mikroorganizmi k pfemén¢ slozitych organickych latek

na jednodusi slou¢eniny (Siki¢-Pogaéar et al., 2022).

Fermentované népoje se vyrabi po celém svété. Je mozné se s nimi setkat v Evropé, Asii,
Africe, nebo naptiklad v zemich Blizkého vychodu i Jizni Ameriky. V Ciné sahaji dikazy o
vyrobé fermentovanych népoji az do roku 7000 pt. n. 1. Kombucha se zde udajné zacala
piipravovat uz kolem roku 220 pt. n. 1., zatimco kefirové mléko bylo v Asii fermentovano

priblizné pted 3500 lety (Marsh et al., 2014).

Fermentované potraviny a napoje jsou soucdsti tradicni stravy téméf ve vSech kulturach
svéta a zdjem o n¢ stale roste i v soucasnosti pravé diky jejich moznym zdravotnim
pfinosim. Velkd rozmanitost fermentovanych ndpoji Uzce souvisi s pouZitim riznych
symbiotickych mikrobialnich kultur, slozenych predevsim z kvasinek a bakterii mlé¢ného
kvaseni. Ty hraji kli€ovou roli pifi stabilizaci produktu, rozvoji chuti 1 potencidlnich

zdravotnich benefitech (Baschali et al., 2017).
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYMBIOTICKE KULTURY POUZIVANE PRI VYROBE NAPOJU

Pro vyrobu fermentovanych népojt, jako je pravé kombucha, vodni kefir ¢i napiiklad Ginger
Beer, jsou vyuzivany takzvané symbiotické kultury. Podle specifi¢nosti jednotlivych druhti
mikroorganizmii obsazenych v kultufe jsou pak kvasnymi procesy vyrabény rizné druhy

nizkoalkoholickych fermentovanych napoji (Pihurov et al., 2023).

1.1 Definice symbiotické kultury

Symbioticka kultura je spole¢enstvi mikroorganizm, které ma dualezité funkce. Jedna se
hlavné o fermentaci cukrti v médiu. Déle také mtize fixovat a ¢astecné chranit buiky pied
nepfiznivymi podminkami. Témi mizZe byt vysoky hydrostaticky tlak ¢i ultrafialové zateni

(das Chagas et al., 2024).

Jak uz napovid4 samotny nazev, v t€chto kulturdch Ziji rizné druhy mikroorganizmi ve
vzajemné prospéSném vztahu — produkty metabolizmu jednoho druhu ¢asto slouzi jako
ziviny pro jiny, ¢imz se podporuje jejich spole¢ny rast a aktivita. Béhem téchto procesti
muze dochazet nejen k fermentaci cukrt na alkohol a dalsi latky, které maji vyznamny vliv
na chut’. U nékterych fermentovanych napoji se vytvari i biofilm, jenZz je kli€ovy pro udrzeni

zivotaschopnosti pfitomnych mikrobialnich populaci (Bishop et al., 2022).

1.2 Kombucha

Kombucha se v poslednich letech, diky svym zdravotnim benefitim, stala celosvétove velmi
oblibenym ndpojem mezi fermentovanymi potravinami. Puvodné¢ pochazi ze

severovychodni Ciny, odkud se nasledné rozsifila do dal3ich ¢asti svéta (Chong et al., 2023).

Jedna se o fermentovany jemné ptirodné syceny ndpoj, s nakyslou a osvézujici chuti. Vyrabi
se vlozenim SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast; dile jen SCOBY) do
slazené¢ho caje, ktery predstavuje zivné médium pro nasledujici proces fermentace, diky
obsahu zkvasitelnych cukri. Béznym se stalo pouziti ¢aje ¢erného ¢i zeleného, €i jejich
smési. Zvolenym druhem c¢aje, mnoZstvim cukru, délkou fermentace ¢i pouzitou kulturou
muzeme jednoduse ovlivnit jeji vyslednou chut’, obsah prospésnych latek a jiné biologické
vlastnosti kombuchovych vyrobkii (Coelho et al., 2020; Chong et al., 2023).

Rozmanité slozeni mikroorganizmi v symbiotické kultufe, pfesnéji hlavné bakterie

octového kvaseni, kvasinky a bakterie mlééného kvaSeni, vytvaii napoji sladkou, jemné

nakyslou chut’, s mirnym ndznakem ethanolu a ptijemnou piirodni perlivosti zptisobenou
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mikroorganizmy produkovanym oxidem uhli¢itym. Jedine¢nost témto napojim dava prave
rovnovaha mezi vySe zminovanymi charakteristikami, kterou lze jednoduse ovlivnit

piidanim rtiznych alternativnich ptisad (Vo et al., 2024).

Kombucha obsahuje celou fadu télu prospésnych latek. Ziskany jsou jak pifimo ze vstupnich
surovin, tak i z procesu fermentace. BliZze se jedna o rizné aminokyseliny, bilkoviny,
organické kyseliny, vitaminy (B1, B2, B6, B12 a C), stopové prvky a hydrolytické enzymy.
Diky témto cennym slou¢eninam si kombucha muze pfipisovat cetné mnozstvi zdravotnich
benefiti pti jeji dlouhodobéjsi konzumaci. Pro zvyseni miry téchto pozitivnich zdravotnich
ucinkd konzumace kombuchy, ale i pro chutovou rozmanitost produktii, zacali vyrobci
k zékladni ¢ajové slozce do kombuchy ptidavat i jiné ochucovaci slozky, jako je ovoce,
zelenina, bylinky, med ¢i rostlinné st'avy a nalevy. Dlraz se vsak ale klade na konzumované
mnozstvi kombuchy, které velmi ovliviiuje miru zdravotnich benefitti na lidsky organizmus

(Kitwetcharoen et al., 2024).

Z dostupnych zdrojl se 1ze docist, Ze je kombucha ¢asto zmiiovana jako ,,Cajova houba®, i
pfestoze se na jejim fermentaci zddna houba nepodili. Toto pojmenovani pravdépodobné
dostala kvili biofilmu (SCOBY), tvoficimu se na povrchu ¢aje (viz Obrazek 1). Je tvofen
z celulozy, kterou produkuji mikroorganizmy béhem fermentace. Tato celuldzova vrstva se
postupné zvétSuje, az nakonec dojde k jejimu samovolnému oddéleni na dva nebo vice
samostatnych platt, ¢imZ dochazi k ptirozenému rozmnozovani SCOBY. Nové vznikly plat,
oznacovany jako ,,dcefina placka®, je pfipraven k presunuti do Cerstvého roztoku slazené¢ho
¢aje, obohaceného nekolika decilitry kombuchy z predchozi fermentace, ktera slouzi jako
startér. Pfipadn¢ se pridavaji dalSi ingredience a proces pokracuje dalsi fermentaci

(Sreeramulu et al., 2000).

Obrazek 1 Celulozovy biofilm SCOBY (Sojka, 2018)
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Rast tohoto konsorcia je klicovy pro cely fermentaéni proces kombuchy, protoze podporuje
symbiotické interakce mezi bakteriemi a kvasinkami. SCOBY udrzuje octové bakterie na
povrchu, coz jim umoziuje dostatecny ptistup ke kysliku pro jejich riist a oxidaci substratu.
Naopak brani kvasinkam v ptistupu ke kysliku, protoze se nachdzeji ve spodni ¢asti biofilmu.
Timto zptisobem je umoznén prubeh anaerobni fermentace v tekutin€ pod ,,plackou® (Coelho

et al., 2020).

Samotny fermentacni proces je zaloZzen na schopnosti pfitomnych kvasinek hydrolyzovat
sachar6zu na glukézu a fruktézu pomoci enzymu invertdzy a nasledné tyto jednoduché
monosacharidy pfeménovat na ethanol, oxid uhli¢ity a jiné senzoricky vyznamné latky.
Obvykle se cajovy substrat sladi minimalné 50 g sachardzy na litr ¢ajového vyluhu. Poté
dojde k ¢innosti octovych bakterii, které pfeméni vznikly ethanol na kyselinu octovou, jez

napoji dodava prijemné kyselou chut’ (Bishop et al., 2022).

Primérna doba fermentace se pohybuje kolem 7-12 dni pii pokojové teploté. V zavislosti
na pocatecni kultufe uvadeéji nekteré zdroje jako dostate¢nou dobu fermentace i 72 hodin
(Watawana et al., 2015). Organoleptické vlastnosti kone¢ného ndpoje jsou zdvislé na
podminkach prostiedi, vitalit¢ mikroorganizmt, teploté a dé¢lce fermentace (Da Anunciagao,

2024).

Delsi doba fermentace miize vést ke zvySeni hladiny organickych kyselin, coz mulze
negativné ovlivnit chut’ nipoje a pii pfili§ vysokych koncentracich téchto kyselin

piedstavovat potencialni zdravotni riziko pfi dlouhodobé konzumaci (Bishop et al., 2022).

1.2.1 Symbiotické mikroorganizmy specifické pro kombuchu

Kombucha je pfikladem mikrobidlni interakce mezi bakteriemi octového kvasSeni (Acetic
Acid Bacteria; dale jen AAB) a osmofilnimi kvasinkami, ktera vytvaii kyselé prostiedi, v
némz se na povrchu formuje celul6zovy biofilm. Toto ,,spolecenstvo™ jinde v ptirod¢ nebylo
objeveno. Kdy vzniklo, neni pfesné zndmo, ale ptredpoklada se, ze v antropickém prostiedi

(lidskych obydlich) existuje jiz vice nez dvé tisicileti (Kozyrovska et al., 2021).

Nékolik studii navic ukéazalo, Ze mikrobiologické slozeni SCOBY se muze mezi
jednotlivymi fermentacemi lisit. V1iv na rozdilné slozeni maji i faktory jako je klima, ptivod,
zeméepisna poloha ¢i pouzité médium. Mezi octové bakterie, které jsou soucasti
kombuchového napoje a hraji jednu z hlavnich roli, patii Komagataeibacter xylinus. Tato
bakterie je zodpovédna za syntézu zminéné celuldzy, ktera se vytvari na hladin€ napoje (Da

Anunciagao, 2024).
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Piisobeni Komagataeibacter xylinus v ¢aji zacina oxidaci glukozy na kyselinu glukonovou.
Dalsi specificky metabolizmus vede k syntéze mikrobidlni celulozy tvofici biofilm, ktery
zustava na povrchu kapaliny. Proces zahrnuje syntézu uridindifosfatu-glukozy, ktery je
prekurzorem celulézy. Kazda buiika Komagataeibacter xylinus mize vytvaret az 200 000
glukézovych zbytkl za sekundu do B-1,4-glukanovych fetézcti. Vyhodou této schopnosti je,
ze se mnozi za podminek, kdy se jim dafi produkovat celulézu z riznych uhlikatych latek
vcetne glukdézy, ethanolu, sachardézy anebo naptiklad glycerolu. Zjisténa byla také
pritomnost nékterych ostatnich bakterii, jako jsou zastupci rodu Leuconostoc, Allobaculum,
Ruminococcaceae, Enterococcus, Propionibacterium, Bifidobacterium a Thermus, ale jejich

vyskyt nebyl tak vyznamny jako u ostatnich (Coelho et al., 2020).

Ne¢kolik vyzkumi ukazuje na znacnou rozmanitost druht kvasinek izolovanych z
kombuchy. Jednd se o rody Brettanomyces/Dekkera, Candida, Kloeckera, Mycotorula,
Mycoderma,  Pichia,  Saccharomyces,  Schizosaccharomyces,  Torulospora a
Zygosaccharomyces. Z rodu Brettanomyces byly identifikovany druhy B. intermedius, B.
bruxellensis a B. claussenii. Mezi zaznamenané druhy rodu Candida patiily C. famata,
C. guilliermondii, C. obtusa, C. stellate, C. guilliermondii, C. colliculosa, C. Kefyr a C.
krusei. V n€kolika studiich byla potvrzena pfitomnost kvasinek rodu Saccharomyces, véetné
S. cerevisiae, S. bisporus. U rodu Zygosaccharomyces byly zjistény blize druhy
Zygosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomycesbailii a Zygosaccharomyces kombuchaensis
sp. Je dolozeno, Ze osmotolerantni druhy kvasinek (Saccharomyces cerevisiae,
Zygosaccharomyces spp., Torulaspora delbrueckii, Schizosaccharomyces pombe a dalsi)
Casto zahajuji fermentaci. Acidotolerantni kvasinky (Brettanomyces spp., Candida stellata
a dalsi) jsou aktivni az nasledné. Interakce mezi kvasinkami rodu Saccharomyces a jinymi
druhy kvasinek jsou vyhodné pii smiSené¢ fermentaci kombuchy, protoZze pomadhaji
minimalizovat riziko rastu bakterii, které by mohly narus$it pribéh kvaseni. Navic
pravdépodobné pftispivaji k tvorbé charakteristickych aromatickych latek (Coelho et al.,
2020).

1.3 Vodni kefir

Vodni kefir je pfirozen¢ fermentovany jemné syceny napoj, ovocné chuti, lehce nakysly diky
vys$S§imu obsahu kyseliny mlé¢né a s nizkym obsahem alkoholu (obvykle méné nez 1 % v/v).
Tento napoj se bézné ziskava fermentaci roztoku sachardzy ve vode¢ s kefirovymi zrny

(Moretti et al., 2022).
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Kromé riznych zdroji sachardzy lze k vyrobé vodniho kefiru pouzit i ovoce. NejcastéjsSimi
zdroji uhliku jsou pak rafinovany a titinovy cukr, zatimco suSené ovoce se pridava jako zdroj
dusiku, diky pfitomnym aminokyselindm. Dulezité je zohlednit typ ovoce, zptsob jeho
zpracovani (napf. suseni), nepfitomnost konzervantii a mozné pfitomnosti mikroorganizmi
(napt. Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp.), které by mohly kefir kontaminovat. Krom¢
jiz zminénych Zivin jsou ddle béhem fermentace nezbytné vitaminy a mineraly, které také
poskytuje suSené ovoce. Mnozstvi nebo druh ovoce muze ovlivnit rozmanitost
mikrobialnich druhti, spotfebu substratu a produkci metabolitii béhem fermentace (Cufaoglu
a Erdinc, 2023a). Studie Esatbeyoglu et al. (2023) ukazala, Ze vodni kefir vyrobeny ze st'avy
a vyliskli Aronia melanocarpa mél velky potencidl. Tento kefir vykazoval mimo jiné i
vysoky obsah fenolickych latek, flavonoidli a antokyant, pficemz si zachoval pfijatelny

organolepticky profil (Esatbeyoglu et al., 2023).

Optimalni teplota kvaSeni vodniho kefiru se pohybuje mezi 20 a 25 °C po dobu 24-72 h,
pficemz se obvykle pouziva 6-10 % sachardzy a 6-20 % zrn (Esatbeyoglu et al., 2023).

Mikroorganizmy ve vodnim kefiru koexistuji symbioticky a mohou ptechazet z kefirovych
zrn do tekutiny. Po pfefiltrovani lze zrna pouzit pro dal§i fermentaci jako inokulacni
prostfedek. Kromé toho Ize pouzit metodu ,,black-slopping*, kdy se k novému kvaseni
pridava cast jiz fermentovaného napoje spolu se zrny. Po oddéleni zrn od kefirové tekutiny
1ze tekutinu pouzit pro druhou fermentaci. Pti této fazi se Casto pfidava ovoce nebo ovocné
Stavy (napft. jable¢nd, ananasova, limetkova, citronova, pomerancova, mangova, tieSiiova ¢i
jahodova) a smés se nechd dale fermentovat pfi teploté 4 °C po dobu 24 hodin (Cufaoglu a

Erdinc, 2023a).

Vodni kefir obsahuje rizné metabolity, véetné sloZzek pochazejicich z cukrii a ovoce, stejné
jako kyseliny mlé¢nou, octovou a dalsi organické kyseliny, ethanol, oxid uhli€ity, manitol,
vitaminy (zejména vitaminy skupiny B), aminokyseliny (napf. arginin), glycerol a estery.
Béhem fermentace jsou mikroorganizmy odpovédné za syntézu polysacharidi. Jednd se
zvlasté o glukan, diky némuz dochézi k rstu biomasy kefirovych zrn. Mikroorganizmy
bchem fermentace dale spotiebovavaji sacharozu, pticemz jeji koncentrace klesa az o 98 %
beéhem prvnich 24 hodin. Hlavnimi konecnymi produkty fermentace jsou pak ethanol,

kyselina mlé¢n4 a kyselina octova (Cufaoglu a Erdinc, 2023a).

I kdyz je vodni kefir ¢asto zaménovan s mléEnym kefirem jak v popularnich znalostech, tak
v recenzovanych védeckych publikacich, je dilezité si uvédomit, Ze jde o odlisné

symbiotické systémy (Cufaoglu a Erdinc, 2023b).
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Za prvé, zrna vodniho a mlé¢ného kefiru se lisi sloZenim polysacharidové matrice: u vodniho
kefiru jde o homopolysacharid a-1,6-glukan, ktery je syntetizovan Lentilactobacillus
hilgardii, zatimco u mlé¢ného kefiru jde o heteropolysacharid glukogalaktan, znamy jako
kefiran, produkovany kulturou Lactobacillus kefiranofaciens. Za druhé, fermentovany
disacharid, ktery mikroorganizmy vyuzivaji, je také odliSny — ve vodnim kefiru je to
sachar6za, v mlécném kefiru laktéoza. I kdyz zrna mlééného kefiru mohou rist 1 v
nemléénych substratech, schopnost zrn vodniho kefiru fermentovat sacharézu je Cini

zajimavymi. Za tfeti, druhy mikroorganizmu pfitomné v obou typech zrn se 1i$i (Moretti et
al., 2022).

Konzumace vodniho kefiru tedy ptfedstavuje slibnou alternativu pro osoby, které chtéji
zafadit fermentované napoje do svého jidelnicku, ale nechtéji nebo nemohou piijimat
produkty zivoc¢isného pavodu (Moretti et al., 2022). Doméci vodni kefir mlze byt
alternativou také pro vegany a osoby s intoleranci na laktézu ¢i alergii na mlécné bilkoviny.
Pti vyrobé mlécného kefiru zavisi vlastnosti na teploté fermentace, zatimco u vodniho kefiru

hraje vétsi roli zdroj uhliku a energie (Cufaoglu a Erdinc, 2023b).

Kefirova zrna (viz Obrazek 2), zndma také jako Tibi krystaly, maji gelovitou elastickou
strukturu a svym vzhledem pfipominaji hlavku kvétaku. Jejich vzhled lze také pfirovnat k
"kamenné soli", pfiCemz jejich barva se pohybuje od bélavé po nasedlou, v zavislosti na

substratu, ve kterém se nachazeji (Bozkir et al., 2024).

Obrazek 2 Tibi krystaly vodniho kefiru (Ktizkova, 2018)

Zrna vodniho kefiru obsahuji témét 45 % mukopolysacharidii, 34 % bilkovin a 4 % tuku,
spolu s vitaminy skupiny B, vitaminem K, vapnikem, fosforem a hoicikem. Vzhledem
k osidleni se skladdaji z okrajové a vnitini ¢asti. Okrajovou Cast osidluji bakterie, zatimco

vnitini ¢ast obsahuje pfedevS§im kvasinky. Mezi témito dvéma c¢astmi maji bakterie a



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

kvasinky dlouha polysacharidova vldkna. V tomto symbiotickém systému slouZi kvasinky

jako zdroj dusiku, ktery mohou bakterie vyuzit pro jejich metabolizmus (Bozkir et al., 2024).

1.3.1 Symbiotické mikroorganizmy specifické pro vodni kefir

Hlavnimi skupinami mikroorganizmti tvofici symbiotickou kulturu vodniho kefiru jsou
bakterie mlééného kvaseni (Lactic Acid Bacteria; dale jen LAB), AAB a kvasinky. Diky
jejich symbiotickému charakteru tvofi zrna vodniho kefiru slozity mikrobialni systém
zakotveny v polysacharidové matrici. Kazdy gram vodniho kefirového zrna celkové
obsahuje priblizng 10® kolonii tvoficich jednotek (Colony-Forming Units; dale jen CFU/g
nebo CFU/ml). Nad kvasinkami bézn¢ pocetné prevazuji laktobacily, a to vice jak stokrat.
Pocet AAB se méni podle hladiny kysliku v systému, vétSinou jsou ale hodnoty podobné
hodnotam poctu laktobacilti (Cufaoglu a Erdinc, 2023a).

Lactobacillus spp. ze skupiny LAB, Acetobacter spp. z AAB a Saccharomyces spp. jako
zastupci kvasinek jsou primarnimi mikrobidlnimi zastupci v zrnech vodniho kefiru. Je
znamo, 7e nékteré druhy se v zrnech vodniho kefiru vyskytuji casto, ale diverzita
dominujicich druhil se li§i v zavislosti na geografickém piivodu zrn a zdroji fermentace

(Lynch et al., 2021).

Mikrobialni spolecenstvi vodniho kefiru zahrnuje tyto rody LAB: Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc a Streptococcus, obvykle v koncentracich 10’-108 CFU/g zrna.
Nejbéznéjsimi druhy LAB jsou pak Lentilactobacillus hilgardii, Liquorilactobacillus
nagelii, Lacticaseibacillus casei a Lacticaseibacillus paracasei, Lentilactobacillus
farraginis. Kromé vySe zminénych LAB obsahuji zrna vodniho kefiru a samotny napoj také
bifidobakterie, pficemz nejbeznéjs§im zastupcem je Bifidobacterium aquikefiri. Déle zde
muzeme najit kvasinky jako Saccharomyces, Kluyveromyces, Pichia a Candida, jejichz
koncentrace se pohybuji mezi 10°-107 CFU/g zrna. Kvasinky hraji klicovou roli pfi tvorbé
aroma a chutovych prekurzorti béhem fermentace a zrani. Mezi AAB, které se bézné
vyskytuji v mnozstvi 10107 CFU/g zrna, nalezneme druhy jako Acetobacter fabarum,
Acetobacter tropicalis, Acetobacter indonesiensis, Acetobacter lovaniensis a Gluconobacter

oxydans (Moretti et al., 2022; Bozkir et al., 2024).

1.4 Ginger Beer

Zazvorové pivo (Ginger Beer; dale jen GB) je nizkoalkoholicky napoj, ktery se vyznacuje

perlivosti, kyselou a osvézujici chuti, typickou viini zézvoru, svétle Zlutym zbarvenim a


https://lpsn.dsmz.de/species/liquorilactobacillus-nagelii
https://lpsn.dsmz.de/species/liquorilactobacillus-nagelii
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prasvitnym vzhledem. Na trhu je GB dostupna i ve formé bez fermentace, kdy se k jeho
vyrobé& pouziva sycend voda, cukr, zazvorovy sirup nebo extrakt a konzervanty. Tento napoj
je cCastéji znamy pod nazvem Ginger Ale, v Ceském prostiedi vSak spiSe jako zazvorova
kvasinek rodu Saccharomyces. Alternativné lze napoj ptipravit pomoci ,,back-slopping*
fermentace, kdy jako startovaci kultura slouzi smés mikroorganizmi pfirozené pfitomnych
v zazvoru, oznacovana jako "ginger bug" (dale jen BUG). Pouziti BUG (viz Obrazek 3)
umoziuje ziskat konzistentnéjSi finalni produkt s lepSim sycenim oxidem uhliCitym a
vylepSenym nutricnim profilem i chutovymi vlastnostmi (Iara Gomes de Oliveira et al.,

2024).

Obrazek 3 Ginger Bug (Heather, 2020)

V zapadnich zemich mohou cukrové napoje ochucené zdzvorem obsahovat také chmel,
rizna dochucovadla nebo ovocné §tavy. Ruzné druhy tohoto napoje se 1iSi obsahem
varianty mohou mit obsah alkoholu od 0,5 % az do 11 % obj. (Ameh et al., 2014). GB je
prirozen¢ syceny kvasinkami nebo tzv. "zdzvorovou pivni kulturou" (GBP — ginger beer
plant), coz je symbiotické spole¢enstvi mikroorganizmti tvotené Lactobacillus hilgardii a
Saccharomyces florentinus. Tato kultura bakterii a kvasinek vytvafti zelatinovou hmotu (viz
Obrazek 4), kterd usnadiuje prenos kvasné kultury mezi fermentacnimi nadobami Ameh et

al., 2014).
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Obrazek 4 Polysacharidova zrna — Ginger Beer Plant (Yemoos Nourishing Cultures, 2025)

Tradi¢ni vyroba zadzvorového piva spociva ve fermentaci smési vody, cukru, zazvoru a GB

po dobu alespon tii dnti (Ameh et al., 2014).

Kli¢ovou surovinou pro GB je zdzvor (Zingiber officinale Roscoe) pattici do celedi
zazvornikovitych (Zingiberaceae). Je to vytrvala rostlina pivodem z Asie, cenéna pro své
hlizovité oddenky s vyrazné Stiplavou chuti a aromatickou vini. Krom¢ vyuziti jako koteni
ma zazvor fadu terapeutickych ucinkli, vcetn€ antimikrobidlnich, protizanétlivych,
antioxidacénich ¢i imunostimula¢nich vlastnosti. Obsahuje fenolické slouceniny, jako jsou
napiiklad gingeroly a zingerony, dale sacharidy, bilkoviny, lipidy, vldkninu a mineraly.
Prvni zminky o zdzvorovém pivu pochédzeji z Anglie 18. stoleti, kde bylo oblibené diky

o4

(Nutakor et al., 2020).

V soucasnosti se preference spotiebitelti postupné piesouvaji od napoji s vysokym obsahem
kalorii k tém s velmi nizkym, nebo alespoil k t¢ém s niz§im obsahem cukru, a to jak v
alkoholickych, tak v nealkoholickych variantach. Popularita GB tedy pozvolna klesa, i ptes

jeho pozitivni G¢inky na zdravi diky fermentujicim kulturam (Nutakor et al., 2020).

1.4.1 Symbiotické mikroorganizmy specifické pro Ginger Beer

Jak jiz bylo uvedeno vyse, GB je produkovéan symbiotickou kulturou, tvofenou zejména

bakteriemi Lactobacillus hilgardii a kvasinkami Saccharomyces florentinus.

BUG (podkapitola 1.4.2) se vytvafi pfirozenou (divokou) fermentaci. Napoj samotny muize

byt také vyroben piimo spontanni fermentaci. Divoka fermentace je takova, ktera
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nevyzaduje pfidani kvasinek, protoze vyuziva ty, které se pfirozené nachazeji na
fermentovaném substratu. U cCerstvych oddenkli zdzvoru byla zaznamenana bakterialni

koncentrace az 10'° CFU/g a koncentrace kvasinek az 107 CFU/g (Canakapalli, 2019).

Konecna kvalita GB pfimo zavisi na podminkéch fermentace, jako jsou Cas a teplota, a také
na pfitomnych mikroorganizmech, které ptispivaji k ziskani specifickych tékavych latek
ovlivityjicich senzorické vlastnosti napoje. Uvadéna je nejCastéji piitomnost bakterii rodu
Lactobacillus a ptibuznych rodt Leuconostoc, Bacillus, Staphylococcus, dale kvasinek rodu
Candida a Saccharomyces na konci fermentace. Piesto vSak bakteridlni a kvasinkova
diverzita BUG i GB zistava nedostateéné prozkoumana (Iara Gomes de Oliveira et al.,

2024).

Dilezitou vlastnosti, pro kterou je GB mimo jiné ¢asto konzumovano, jsou jeho probiotické
ucinky na lidsky organizmus (Pujiati et al., 2022). Podle studie Pujiati et al. (2022) byly
identifikovany probiotické mikroorganizmy z tad rodt Streptococcus, Micrococcus a

Lactobacillus.

1.5 Kvas

Kvas (viz Obrazek 5) je oblibeny nizkoalkoholicky napoj, ktery obvykle obsahuje do 1 %
alkoholu, a je popularni v Rusku, na Ukrajin¢ a v dalSich vychodoevropskych zemich. V
soucasnosti se stale vice rozmahaji pfirodni népoje vyrabéné z tradi¢nich surovin. Kvas
obsahuje aminokyseliny, vitaminy, kyselinu mlé¢nou a dalsi ziviny, které mohou pfispét k
podpoie zdravi traviciho systému na vSech urovnich. Tento ndpoj vznika pfirozenou
fermentaci sacharidli obsazenych v zitném sladu nebo suSeném zitném chlebu, pii¢emz

fermentaci podporuji piitomné kvasinky (Shao et al., 2022).
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Obrazek 5 Nizkoalkoholicky napoj kvas (Ceska televize, 2025)

Na rozdil od ostatnich jiz zminénych symbiotickych kultur, pouzivanych pro vyrobu napoju,
ale netvofi biofilm. Barva napoje kvasu je podobna pivu, miize byt az mirn¢ ¢ervend (Shao

etal., 2022).

Od 19. stoleti byl tradicni kysely kvas béZnym napojem na estonskych venkovskych
farmach, kde se vyrabél fermentaci smési chleba a vody. Proces Casto zahrnoval rizné
bakterie mlécného kvaseni, které ptispivaly k regionalné odlisnym chutim a aromatim

(Pisponen a Andreson, 2024).

Kvas, na rozdil od kvaskového chleba, neprochdzi zadnym tepelnym zpracovanim po
fermentaci, a proto obsahuje vysoky pocet zivotaschopnych kvasinek a LAB. Mezi
mikroorganizmy, které se tucastni fermentace kvasu, patii kvasinky Saccharomyces
cerevisiae a LAB, s tim ze druhové slozeni se mize zna¢né liSit v zavislosti na rozdilech v

surovinach a podminkach fermentace (Basinskiene et al., 2016).

Dalsi ptidani LAB nejen zrychluje fermentacni proces, ale také piispiva k typickému aroma
a chuti napoje. Pii vyrob¢ je kladen diiraz na optimalizaci poméru LAB a kvasinek, coz
zlepSuje ucinnost fermentace, senzorické vlastnosti a fyzikalné-chemické parametry kvasu.
Cilem je zejména zdiraznit kyselou chut a zajistit celkovou pftijatelnost népoje pro
spotiebitele (Pisponen a Andreson, 2024). LAB nejen pfispivaji k tvorbé poZadovanych
senzorickych vlastnosti findlniho produktu, ale také zajist'uji jeho mikrobidlni bezpecnost,
pricemz produkuji bakteriociny a dal$i antimikrobidlni latky. Antimikrobidlni u¢inky LAB
jsou predevsim spojeny s produkci organickych kyselin. V poslednich letech vSak vzrostl

zajem o LAB produkujici bakteriociny prave v souvislosti zvySovani bezpe€nosti potravin.
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Aplikace téchto LAB pfi vyrob¢é nealkoholickych napojii na bazi obilovin otevird nové
moznosti pro vyvoj funkénich fermentovanych produkt, jako je naptiklad kvas

(Basinskiene et al., 2016).

Proces mlécné-ethanolového kvaseni za pomoci chlebovych kvasnic, ktery je ukoncen drive,
nez koncentrace ethanolu dosdhne 1,2 % objemového alkoholu, prispiva k jedine¢nému
aromatickému profilu kvasu. Vysledkem je pénivy napoj s komplexni hotkosladkou chuti a
charakteristickou hnédo-zZlutou barvou. Fermentace navic obohacuje kvas o mineraly,

vitaminy a antioxidanty (Gambus et al., 2015).

Hlavnimi metabolity pfitomnymi v napoji po probéhlém fermentaénim procesu jsou tedy
ethanol, kyselina mlé¢na a kyselina octova. Z cukrii se v napoji v nejvyssich koncentracich
prevazn¢ nachdzi fruktoéza, glukdéza a maltéza, zatimco naptiklad maltotrioza a

maltodextriny byvaji pfitomny pouze v minimalnich mnoZstvich (Dlusskaya et al., 2008).

Chut’ a barva zivého fermentovaného napoje je urCovana obsahem melanoidinti z zitného
sladu. Za aroma odpovidaji latky vzniklé béhem fermentace, jako jsou diketony, komplexni

estery, aromatické vyssi alkoholy a dalsi (Osipova, 2020).

Obiloviny, které jsou charakteristickou sloZkou kvasu, jsou vyznamnym zdrojem
hemiceluloz, jako jsou arabinoxylany, B-glukany a arabinogalaktany, které¢ jsou cCasto
oznadovany jako ,dietni“ vlaknina. Zito, mezi b&zné péstovanymi obilovinami, je
povazovano za zdravou surovinu diky vysokému obsahu vldkniny a dalSich prospésnych
latek. Zajem o potraviny a napoje bohaté na dietni vlakninu stale roste. Tyto produkty jsou
casto oznacovany jako prebiotické, protoze podporuji riist prospésné stievni mikroflory

(Basinskiene et al., 2016).

1.5.1 Symbiotické mikroorganizmy specifické pro kvas

Tradi¢ni chlebovy kvas je vyrabén fermentaci kvasné mladiny pomoci pekaiskych kvasinek
Saccharomyces cerevisiae a bakterii mlé¢ného kvaseni Lactobacillus fermentum (Osipova,

2020).

Kvas muze spontanné obsahovat riznorodé LAB, které pravdépodobné pochazeji z zitného
chleba nebo piisad, kterymi mohou byt napiiklad i jalovcové bobule €i rozinky. Mezi tyto
bakterie patii Lactobacillus delbrueckii, Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus

casei, Lacticaseibacillus paracasei a dalsi (Pisponen a Andreson, 2024).
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Blizsi mikrobiologickou analyzu komer¢niho vzorku kvasu provedla Dlusskaya et al.
(2008), ktera ve své studii dokladad ptitomnost Lacticaseibacillus casei a Leuconostoc
mesenteroides vmnozstvi 7,3 x 107 a 6,0 x 107 CFU/ml, zatimco druh kvasinky
Saccharomyces cerevisiae byl detekovan v mnozstvi 3,0 x 107 CFU/ml. Pro¢ je dulezity
pomér mikroorganizml bylo naznaceno jiz vySe. Zjednodusené to lze formulovat takto:
Pfitomné mikroorganizmy maji rizné vlivy na fermentaéni proces, naptiklad zastupci druhii
Lactobacillus casei a Leuconostoc mesenteroides ptispivaji k produkci organickych kyselin
a metabolit, zatimco kvasinky Saccharomyces cerevisiae se podili na kvaSeni cukrii na
COg, ethanol a jeho meziprodukty. Navic Leuconostoc mesenteroides produkuje nékteré

polysacharidy, které mohou ovlivnit konzistenci a vlastnosti napoje (Dlusskaya et al., 2008).
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2 TECHNOLOGIE NAPOJU VYRABENYCH POMOCI
SYMBIOTICKYCH KULTUR

Kazdy ze zminénych nizkoalkoholickych fermentovanych napoji ma odliSny zpiisob
vyroby, ackoliv se v nich uplatiiuji nékteré velmi podobné zakladni operace. Presnym

postuptim se vénuje nasledujici text kapitoly.

2.1 Technologie vyroby kombuchy

Kombucha se tradi¢né vyrabi z Cerného nebo zeleného caje. Pomér aje a cukru, stejné jako
doba a teplota fermentace, se mohou liSit podle regionu nebo preferenci spotiebitell

(Jayabalan et al., 2016D).

BéZné se nejprve pripravi ajovy zéklad, do kterého se ptida cukr jako substrat pro bakterie
a kvasinky odpovédné za fermentaci. Caj musi byt pied pfidanim kultury dostateéné
ochlazen na pokojovou teplotu, aby nedoslo k inaktivaci mikroorganizmu. Nésledné se do
¢aje vklada SCOBY, ,,celuldzova placka®, spolu s 10 az 20 % jiz fermentované kombuchy,
ktera slouzi jako startér. Fermentaci se doporucuje ukoncit kolem pH 4,2, aby se zabrénilo
nadmérné produkci kyseliny octové. Kombucha by méla fermentovat ve skle nebo nerezu,

aby se predeslo uvoliovani toxickych latek z nevhodnych nadob (Coelho et al., 2020).

Nadoba, ve které se kombucha piipravuje, by méla byt ptikryta pouze gézou nebo jinym
prodySnym materidlem, aby byl umoZnén pfistup vzduchu pro spravnou cinnost
mikroorganizmi, ale zaroven tak, aby nedochazelo k ptfipadné kontaminaci spadem.
Dutlezité je ponechat dostatek prostoru v nadob¢ pro dostate¢ny piistup kysliku — vytvofit
oxidacni prostor. Doporucuje se proto pouzivat nadoby se Sirokym hrdlem, které navic
usnadiiuji manipulaci se SCOBY pfi jeho pfendseni do nezkvaSeného caje (Coelho et al.,

2020).

Teplota a doba fermentace se v riiznych zdrojich lisi. Jayabalan et al. (2016b) uvad¢ji
optimalni teploty mezi 20-22 °C po dobu 7-10 dnd. Fermentace v§ak muze trvat i déle v
zavislosti na kvalité¢ startéru. Watawana et al. (2015) zjistili, Zze fermentace mtze probihat

pi1 20-30 °C a trvat 3 az 60 dni podle vitality pocatecni kultury.
Vysledny napoj by mél byt prefiltrovan, aby se odstranily zbytky celuldzy a mikroorganizmy
v kvasniénych vldknech, a poté uchovavan v chlazenych uzavienych nadobach. Takto

vyrobenou kombuchu lze pak dosytit sekundarni fermentaci. Tento proces spociva v piidani
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zdroje cukru nebo ovocné $t'avy do jiz fermentovaného ndpoje. Ziskdme tim nejen vyssi

perlivost vysledného napoje, ale i vyraznéjsi chut’ (Coelho et al., 2020).

Po nékolika dnech fermentace kombuchy se na povrchu tekutiny zpravidla vytvoii nova
vrstva celuldzy. Pokud neni pouzita k dalsi fermentaci, doporucuje se jeji uchovavani v
chladu spolu s malym mnozstvim jiz fermentované kombuchy. Skladovani v chladu muize
vSak ale snizit aktivitu probiotickych mikroorganizmi. Zivotaschopnost probiotik po
skladovani kombuchy uz pii 4 °C klesa. Pokles zivotaschopnosti byl zjistén i u AAB po
14 dnech skladovani pfi této teploté, a jesté vyraznéjsi ubytek je zjistén u LAB po osmi
dnech chlazeni. Z tohoto diivodu odbornici doporucuji skladovat SCOBY pfti pokojové
teploté mezi 16 a 38 °C a zaroven udrZovat ji ve slazeném caji. Tento postup pomaha
zachovat aktivitu kultur pro dalsi fermentaci, protoze chlazené skladovani mize snizit

zivotaschopnost mikroorganizmti kombuchy a podpofit riist nezddoucich mikroorganizmi

¢aje (Coelho et al., 2020).

2.2 Technologie vyroby vodniho kefiru

Vyroba vodniho kefiru probiha pfevazné v malém méfitku a existuje jen omezené mnozstvi
udaji o podminkach fermentace a pouzitych startovacich kulturach. Tradi¢né se vodni kefir
pfipravuje pfidanim kefirovych zrn do roztoku sacharézy. V primyslové vyrabénych
vodnich kefirovych napojich Ize jako zékladni roztok pouzit také melasu a zeleninové nebo
ovocné st'avy. Nasledné fermentuje pii pokojové teploté v anaerobnich podminkéach po dobu
24 az 72 hodin. Vysledné pH vodniho kefiru se pohybuje v rozmezi 3,5-4,5 a obsah alkoholu
béZzné nepiesahuje 1 % (Bozkir et al., 2024).

Pouziti definovanych startovacich kultur neni bézné, protoze vodni kefir se obvykle vyrabi
v domécich podminkach za minimalné aseptickych nebo spiSe nesterilnich podminek.
Vyrobni proces je typicky spontanni, pouze s obCasnym pouZitim vybranych kultur

(Matejcekova a Valik, 2025).

Kefirova zrna vyzaduji nutricné bohaty zdklad s vysokym obsahem minerald, proto se
nedoporucuje pouzivat destilovanou, filtrovanou ani osmoticky c¢isténou vodu, ktera
obsahuje pouze stopové mnozstvi minerdlti. Také voda z vodovodu neni vhodna kvili
obsahu chloru a fluoru, které mohou inhibovat probiotické mikroorganizmy (Bozkir et al.,

2024).
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Tradi¢né se pfipravuje vloZzenim zrn vodniho kefiru (6-20 % w/v) do roztoku sachardzy
(6-30 % w/v) s nebo bez ptidavku suSené¢ho ¢i Cerstvého ovoce. Fermentace probihd pfi
optimalnich teplotich mezi 20 a 37 °C (bézn¢ 20-25 °C) po dobu 24 az 96 hodin
(Matejcekova a Valik, 2025). Nékteré studie uvadéji 21 °C jako preferovanou teplotu
inkubace (Guzel-Seydim et al., 2021). Béhem fermenta¢niho procesu ¢ast mikroorganizmi
ptechazi do kapalné faze, kde se mnoZi a snizuji pH, zatimco jiné zistavaji vazany na zrno
a syntetizuji exopolysacharidovou matrici ze sacharozy. Nasledné€ jsou zrna vodniho kefiru
odfiltrovana, fadn¢ omyta ptes sitko a znovu vyuzita v ¢erstvém cukerném roztoku pro novy
fermentacni proces. Tento postup se oznacuje jako subkultivace nebo zpétné naockovani,

anglicky znamé pod pojmem back-slopping (Matejcekova a Valik, 2025).

V ramci vyroby lze provést i sekundarni fermentaci po odstranéni zrn, kdy se do népoje
pridavaji ovoce, zelenina nebo jejich extrakty, a fermentace pokracuje dalSich 24 hodin pii
chladirenskych teplotaich. Timto postupem se ziskd vice ochuceny produkt. Po druhé
fermentaci se filtrované néapoje piipravuji ke konzumaci nebo skladovani pii 4 °C

(Matejcekova a Valik, 2025).

Prostfednictvim chlazeni, lyofilizaci, vakuového suSeni ¢i mrazeni mohou byt zrna
konzervovéana pro dal$i fermentaci. Pokud jsou skladovana pfi optimalnich podminkach,

nemohou se znehodnotit (Bozkir et al., 2024).

2.3 Technologie vyroby napoje Ginger Beer

Pro vyrobu napoje GB se béZné pouziva zadzvor (Zingiber officinale Roscoe) idealné v ,,BIO*
kvalité a citron (Citrus limon), kdy jsou suroviny vybrany na zaklad¢ kvality a Cerstvosti.
Dale je pouzit krystalovy cukr a voda. Prvnim krokem pii bézné vyrobé je aktivace
zazvorového ,,BUG™. Zazvor se omyje a susi 30 minut. Poté se nastrouhd a smiché s vodou
a cukrem. Smés se nechava fermentovat pii 25 °C po dobu 96 hodin, pficemz kazdych
24 hodin se ptidavaji 4 % zazvoru a cukru. Vyroba samotného nadpoje zacind omytim
surovin. Citronova $t'ava se vylisuje, zdzvorova §t'ava se pfipravi mixovanim zazvoru s
vodou a prefiltrovanim. Do smési se ptidava typicky 15 % cukru, 1 % citronové §tavy a
25 % aktivniho ,,BUG*, smé&s se promicha a nalije se do sterilnich lahvi. Napoj se necha

fermentovat pii 25 °C po dobu od 3 do 14 dnti (Iara Gomes de Oliveira et al., 2024).
Dalsim zpiisobem vyroby je praveé pouziti Ginger Beer Plant (dale jen GPB) jako startéru
pro fermentaci. Jedna se o mikroorganizmy jiz vytvorena polysacharidova zrna (viz kapitola

1.4). Vyroba zazvorového piva pomoci GBP zacina ptfipravou sladkého nalevu z vody a
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cukru teplou cestou, jeho vychladnutim a ptidavkem nastrouhaného zdzvoru. Po vychladnuti
na pokojovou teplotu se ptidaji GBP zrna a nadoba se zakryje prodySnym materialem.
Fermentace probihd 3—5 dnii pii pokojové teploté. Po scezeni se ndpoj pielije do lahvi
uzavienych vi¢ky a necha 1-3 dny pfti pokojové teplote kviili sekundarni fermentaci. Jakmile
doséhne pozadované perlivosti, pfesune se do lednice. Dtlezité je dbat na Cistotu vybaveni,
které ptichazi do kontaktu se surovinou i napojem, kontrolovat tlak v lahvich a pied
podavanim napoj slit pres sitko. Tento postup vede k ziskani osvézujiciho, piirozené

perlivého zédzvorového piva (Yemoos Nourishing Cultures, 2025).

Pro kratkodobé uchovani Ize GBP umistit do lednice v cukrovém roztoku v uzaviené nadobé
na dobu az jednoho tydne. Pied pouzitim je doporuc¢eno kulturu proplachnout a nahradit
stary roztok cerstvym. Pro delsi skladovani existuji dvé hlavni metody. Prvni je suseni, kdy
je tieba GBP dukladné proplachnout, rozlozit na nepfilnavy povrch a nechat uschnout pii
pokojové teploté bez ptistupu piimého slune¢niho svétla. Po uplném vysuseni je vhodné
kulturu uchovavat v uzavieném sacku nebo nadob€ na suchém a chladném misté. Druhou
moznosti je zmrazeni. Pfed zmrazenim je doporuceno smichat GBP s malym mnoZstvim
cukru nebo susené¢ho mléka, které pomize ochranit mikroorganizmy. Kultura se poté umisti
do vzduchotésné nadoby nebo sacku a ulozi do mrazaku. Pii rozmrazovani je idealni nechat
GBP pomalu rozmrznout v cukrové vod¢ pii pokojové teploté. Diky t€émto metodam lze
zajistit dlouhou Zivotnost GBP a jeji opétovné vyuziti pro fermentaci zdzvorového piva

(Ginger Beer Plant, 2025).

2.4 Technologie vyroby kvasu

Jeden ze zpilisobu ptipravy kvasu za¢ind michanim extrudovaného celozrnného zita a vody
v poméru 1:50, kterd se zahieje na 55 °C. Rmut se upravi enzymy a-amylazou a
amyloglukozidazou, aby se zkapalnil a pteménil na sladky roztok. Pro rozklad neskrobovych
polysacharida se pfida B-xylanolyticky enzym. Po 2 hodinach se smés vaii 10 minut pii
100 °C a poté ochladi na teplotu vhodnou pro inokulaci. Rmut se naoc¢kuje 10 % inokula
z predeslé vyroby nebo suchymi kvasnicemi a neché se kvasit 48—60 hodin. Po fermentaci
se upravi sladkost pfiddnim cukru a barva pomoci karamelizovaného sladu. Hotovy napoj se
ochladi, stoci se do lahvi, které se pak nasledné skladuji pti 0-6 °C po dobu az 30 dnt
(Basinskiene et al., 2016).

Dal$i moznost vyroby kvasu je za pouziti suSené¢ho zitného chlebu urc¢eného ptimo pro

vyrobu kvasu ¢i piva, kvasinek Saccharomyces cerevisiae a LAB Lactiplantibacillus



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

plantarum i Lactobacillus helveticus. Nejprve se chléb nakrdjeny na kousky a namoci do
horké vody (~90 °C) na pfiblizn€ 6 hodin v poméru 10 litrti vody na 1 kg chleba. Nasledn¢
jsou kousky chleba odstranény a do tekuté frakce se ptidd cukr v mnozstvi asi 50 grami na
1 litr. Poté se rmut stoc¢i do sklenénych demizonti, ve kterych probéhne fermentace. Do
kazdého demizonu se pfida specifickd davka kultury kyselinotvornych bakterii, bud’
samostatné, nebo v kombinaci s kvasnicemi. Takto pfipraveny napoj se necha fermentovat

pii 30 az 38 °C po dobu 16 hodin (Pisponen a Andreson, 2024).

Vzhledem k tomu, ze 1idé vyhledavaji autentickou chut’ kvasu, snazi se vyrobci co nejvice
priblizit origindlnimu produktu. K tomu vyuzivaji rizné receptury, které obsahuji ptidavek

ochucujicich slozek, jako jsou bylinky nebo koteni (Zweers a Vene, 2021).

Matovy kvas, tradi¢ni rusky napoj, je dalsi variantou, ktera se vyrabi ze starého tmavého
zitného chleba, do kterého se piidavaji voda, cukr, susené kvasnice, Cerstvé matové listy a
rozinky. Mata mtze byt vynechdna nebo nahrazena medem nebo citronovou ktirou (Baschali

etal., 2017).

Suroviny kvasu se v priibehu ¢asu rozsifily o rizné druhy ovoce a zeleniny. Ovocné kvasové
napoje se vyrabéji fermentaci ovocnych stav, jako jsou jablka, hrusky ¢i bobuloviny, coz
vede k osvézujicim ndpojim s nizkym obsahem alkoholu a bohatou chuti. Zeleninové
kvasové napoje, naptiklad z ¢ervené fepy, jsou oblibené pro své zdravotni benefity, véetné
podpory traveni a posileni imunitniho systému. Ptiprava ,,jableéného* kvasu probiha tak, ze
se prevafend a mirné zchladla voda dobfe smicha se zitnou moukou. Poté se piida Zitny
kvasek a ptidaji se roz¢tvrcena jablka. Nadoba se uzavie a smés se nechd kvasit 3 az 4 dny
pii pokojové teploté. Je dobré v pribehu fermentace odstraiiovat vznikajici pénu, kvili
snizeni zdkalu kone¢ného népoje. Po skoneni hlavniho kvaseni se vyjmou kusy jablek a
pridavaji se rozinky a med podle chuti. Necha se probé¢hnout sekundarni fermentace po dobu
cca 10 hodin pti pokojové teploté a nasledné se ndpoj presune do chladirenskych teplot. Toto
byl ale pouze ptiklad z nékolika stovek riznych moznosti ptiprav ovocnych a zeleninovych

kvast (Valeria, 2015).

2.5 Rozdily v  technologiich vybranych  nizkoalkoholickych
fermentovanych napoji
Hlavni rozdily mezi technologiemi vyroby kombuchy, vodniho kefiru, GB a kvasu spo¢iva;ji

v pouzitych surovindch, kulturdich mikroorganizmi, fermentacnich podminkich a

vyslednych vlastnostech napoj.
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VSechny zminované druhy napoji fermentuji pomoci symbiotickych kultur, které
spotfebovavaji zkvasitelné sacharidy ze substratu a preménuji je na alkohol a jiné senzoricky
vyznamn¢ latky. Kombucha a GB fermentuji ze vSech nejdéle, zatim co u vodniho kefiru ¢i
kvasu je fermentace zastavena po ne€kolika dnech, ¢i ji brzdi silice obsazené v suroving, ze

které je napoj vyrabén (Coelho et al., 2020; Nutakor et al., 2020; Chong et al., 2023).

Zatimco vyroba kombuchy piedstavuje hlavné ,,octovou* fermentaci s mirnou perlivosti,
ktera dodava finalnimu ndpoji na rozdil od ostatnich vyrazné kyselejsi chut’. Vodni kefir a
GB maji vyssi obsah kyseliny mlé¢né a jsou chutove jemnéjsi a vyraznéji perlivé. Kvas se
1i$1 pouzitim obilnych surovin a enzymatickou konverzi Skrobti, coz ovlivityje jeho chut’ a
vyzivovou hodnotu (Cufaoglu a Erdinc, 2023a; Chong et al., 2023; Iara Gomes de Oliveira
et al., 2024).

Dilezitym rozdilem je také piitomnost polysacharidové matrice pii vyrobé kombuchy,
vodniho kefiru a GB, ktery mimo jiné slouzi jako matrice pro pifitomné symbiotické
mikroorganizmy. Naopak mikroorganizmy v kvasu zadné exopolysacharidy netvoti (Coelho

et al., 2020; Bozkir et al., 2024; Ameh et al., 2014).
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3 PLODY Pyrus Communis L.

Plody hrusné (Pyrus spp.) jsou patym nejrozsifenéjSim ovocem na svété. V roce 2020
dosahla celosvétova produkce hrusek piiblizné 23,1 milionu tun, pficemz v Evrop¢ se
vypé&stovalo 2,8 milionu tun ploda pievazné evropské hrusné obecné (P. communis L.). Na
rozdil od asijskych hrusek (naptiklad plodd P. pyrifolia Nakai, P. ussuriensis Maxim), které
se vyznacuji kiupavou strukturou, maji evropské hruSky obvykle jemné&jsi a Stavnatéjsi
duzninu. Kazdy rok je znacné mnozstvi hruSek béhem vegetacniho obdobi vytazeno, protoze
nespliuji trzni jakostni poZadavky kvili nizké kvalit€é nebo logistickym komplikacim.
Celosvétove Cini roéné odpad priblizné 45 % produkce ovoce a zeleniny. Vysoké ztraty
hrusek Ize pfi¢ist vyraznym ¢asovym a mistnim vykyvim béhem péstovani a skladovani v

ramci dodavatelského fetézce ovoce (He et al., 2022).

3.1 Zakladni charakteristika plodi

Hrusky patfi mezi nejvyznamnégjsi ovocné druhy, které se konzumuji jak Cerstvé, tak i v
ruzné zpracovanych formach, naptiklad jako pyré, dZzemy ¢i susené ovoce. Diky Siroké Skale
odrid se hru$né péstuji ve vice nez 50 zemich svéta. Evropské hrusky (plody Pyrus
communis) obsahuji pfiblizné 54 kilokalorii na 100 g jedlého podilu. Tvofi je z 85 % voda,
14 % sacharidy, 2 % vlaknina, 0,3 % bilkoviny a 0,1 % tuk. Obsahuji také ptiblizné¢ 3 mg
vitaminu C na 100 g a stopova mnozstvi dalSich vitaminti. Diky vysokému obsahu vlakniny,
nizké kalorické hodnoté a bohatstvi vitaminii a mineralii je hruSka vyzivové hodnotnym
ovocem. Volné cukry a organické kyseliny v ni pfispivaji k jeji chuti a ovliviiuji chemické

procesy probihajici v plodu (Kolniak-Ostek, 2016).

Plody hrusné obecné (Pyrus communis L.) a asijské hrusné (Pyrus serotina Rehd.) patii mezi
hlavni komeréné péstované druhy hrusek, pficemz se lisi svym dozravanim a skladovacimi
vlastnostmi. Asijské hruSky dozravaji pfimo na stromé, a proto je pro urceni optimalni
sklizn€ nutné hodnotit ukazatele, jako jsou barva slupky, sladkost a chut’. Barva slupky, ktera
se mezi odriidami pohybuje od zelené pies zlatohnédou az po zelenozlutou, je dilezitym
ukazatelem zralosti i u evropskych hrusek. Dalsim spolehlivym faktorem pro stanoveni
spravného skliznového obdobi evropskych hrusek je pevnost duziny (Shafaei-Cherush et al.,

2025).
Asijské hrusky se vyznacuji kulatym tvarem, kiehkou duzinou a vysokym obsahem cukru,
zejména fruktdzy. Oproti evropskym ¢i zdpadnim hruskdm, maji asijské hrusky nizsi obsah

kyselin, jemnéj$i chut’ a slabsi aroma. Na rozdil od asijskych hrusek, které jsou Stavnaté a
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ktupavé, se evropské hruSky vyznacuji typickym tykvovitym tvarem, mékkou a hladkou

duzinou s malym mnozstvim semen a vyraznéjsi chuti i viini (Hong et al., 2021).

V hruskach byly identifikovany rtizné bioaktivni latky, vCetné polyfenoli (fenolickych
kyselin a flavonoidil), triterpenti a glukozidii. Nejvyssi koncentrace téchto fenolickych
sloucenin se nachazi predevs§im v listech, dale v semenech, slupkach a kiife. Obecné plati,
ze slupky obsahuji vice fytonutrientd nez samotnd duzina. Hrusky maji pevnou slupku
bohatou na pektin a semena s vyrazné¢ zesilenymi bunéénymi sténami, které obsahuji velké
mnozstvi ligninu a celuldzy. Jak 1ze ocekavat, chemické slozeni jednotlivych ¢asti hrusky se
li$i. Mezi dominantni monomerni slouceniny nalezené¢ ve slupce i duzin¢€ riznych odrid
patfi arbutin, kyselina oleanolova, olejova a chlorogenova, dale epikatechin a rutin (Hong et

al., 2021).

3.2 Stavy z plodii Pyrus communis L.

Analyzy hruskovych §t'av ukazuji, Ze obsah rozpustné suSiny kolisa mezi 8,4—13,5 %. Obsah
bilkovin dosahuje od 0,96 g/l po 4,90 g/l. Obsah popela ¢ini 1,94-4,81 g/kg. Hlavnim
cukrem v hruskové st'avé je fruktoza (3,21-8,02 %), nasledovand glukézou (1,20-3,40 %) a
sacharozou (0,00-2,51 %). Celkovy obsah cukrii se pohybuje v rozmezi od 4,94 % do
0,51 %. Hlavni organickou kyselinou v hruskové stave je kyselina jable¢na (2,39-5,13 g/l),
zatimco obsah kyseliny citronové je nizky (0,04-0,59 g/l). Celkova titracni kyselost
dosahuje hodnot mezi 2,15-4,79 g/l s primérnym pH 4,16. Mezi minerdlnimi latkami
pfevazuje draslik (1023-2199 mg/kg), nasledovany fosforem, hot¢ikem, vapnikem, sodikem
a zelezem (Karadeniz, 1999). Hruskova stéva je predevSim zdrojem kyseliny askorbové,

tedy vitaminu C, ktery je pfitomen v koncentraci 7 mg na 100 ml (Vishwakarma et al., 2023).

Hruskové st'ava je vhodnym substratem pro vyrobu napojli jako kombucha, vodni kefir,
ginger beer a kvas, protoZze obsahuje dostatek pfirodnich cukrl, pfedevSim glukézy a
fruktozy, které jsou snadno metabolizovany mikroorganizmy, zejména kvasinkami a
bakteriemi nachdzejicimi se v symbiotickych kulturach uvedenych druhti napoji. Tyto cukry
slouzi jako zdroj uhliku a energie pro riist mikroorganizmd, coz podporuje produkci etanolu,
CO: a kyselin, jako je u kombuchy kyselina octova nebo kyselina mlé¢na v kvasu a vodnim
kefiru. Krom¢ cukrii obsahuje hruskova Stava také ptfirodni vitaminy a mineraly, které
mohou pomoci podpofit biosyntézu bunécnych slozek mikroorganizmi a zlepsit kvalitu
fermentovaného napoje. Jeji prirozend kyselost je vyhodna pro kyselinotvorné

mikroorganizmy, coz je zvlast dalezité u napojl, jako je vodni kefir nebo kvas, kde je
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produkce kyseliny mlé¢né klicova pro chut' a konzervaci. Bilkoviny v hruskové §tave
mohou béhem fermentace podpofit rtist mikroorganizmii, protoze poskytuji esencialni
aminokyseliny pro biosyntézu. Mohou také ovlivnit texturu napoje, zptsobit tvorbu srazenin
a zménit pH, coz mlze negativné ovlivnit stabilitu ndpoje. Nespravné kontrolovana
fermentace muze vést k degradaci bilkovin a tvorbé nezaddoucich hnilobnych produktt, coz

ovlivni trvanlivost a celkovou kvalitu napoje (Kampen, 2014).

3.2.1 Vyroba hruskové stavy

Hruskova stdva miize byt vyrabéna a dale zpracovavana riznymi zplsoby. Proces vyroby
hruskové §tavy zahrnuje nékolik kroka. HruSky se nejprve Cisti a drti na mensi kousky.
Nasledné se hruskova dien lisuje pomoci hydraulického lisu, aby se ziskala Stdva. Pied
plnénim do manipulacnich obalil se st’ava filtruje a pasteruje, coz zajiSt'uje jeji bezpecnost a
prodlouZeni trvanlivosti. Mnozstvi vyrobené §t'avy se miize pohybovat od 70 % do 98 % v
zévislosti na pouzitych metodach, jako je enzymatickd macerace nebo membranova filtrace
(Sinha et al., 2012). Pasterace hruskové stavy pomdha eliminovat patogeny, a tak se snizuje
riziko alimentarniho onemocnéni. Stabilizace §tavy lze dosdhnout také pomoci enzymd,
které pomahaji odstranit zakal a zajiStuji Cirost konecného produktu. Vyslednym vyrobkem
muze byt tedy $tdva z hrusek s ptiblizné 11°Brix nebo koncentrat vyrobeny z ptebytkovych

¢i méné kvalitnich hruSek s pfiblizn€ 70°Brix (Sinha et al., 2012).

Kvalita hruskové §t'avy miize byt ovlivnéna riznymi faktory, jako jsou odrida, klimatické
podminky, ptuda, voda, prevence a lécba rostlinnych chorob a hmyzich skidct, postup
sklizn€, podminky skladovani, zpracovatelska technologie a klasifikace stavy (He et al.,

2022).

Pti vyrobé¢ hruskové stavy je dulezité dodrzovat zasady systému HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Points), které pomahaji identifikovat potencidlni rizika a zajistit
bezpecnost produktu. Hrusky by meély pochazet od certifikovanych péstiteli a projit
kontrolou kvality, aby se odstranily vadné kusy (Sinha et al., 2012).

Riizné odridy hrusek ovliviuji kvalitu §tavy, a to zejména jeji Cirost, obsah pevnych latek
a sklon k hnddnuti. Stava odrid Pyrus bretschneideri Rehd. a Pyrus pyrifolia (Burm.f.)
Nakai vykazuje mensi hnédnuti, pficemz odrida Housui (Pyrus pyrifolia (Burm.f.) Nakai)
témet nehnédne. Hruskové odridy s kiupavou, masitou texturou lze zpracovat na Cirou
Stavu. Zakalena Stava muze byt vyrobena z jemnych a "rozplyvajicich se" (vcetné

prezralych) hrusek, avSak nékteré mekké hrusky lze také zpracovat po urcitych
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technologickych operacich na ¢irou §tavu. Obsah rozpustnych pevnych latek v hruSkové
Staveé se pohybuje od 9,1 % do 18,3 %. Odrida Pyrus ussuriensis Maxim. je velmi vhodna
pro zpracovani na S$tavu diky vysokému obsahu rozpustnych pevnych latek, vysoké
titrovatelné kyselosti, vysokému procentu produkce stavy; stromy jsou velmi produktivni,
odolné vii¢i chorobam a vykazuji dobrou skladovatelnost a kvalitu pfi pfepravé (Xie et al.,

2007)

Enzymatické hnédnuti, zptisobené aktivitou polyfenoloxidazy, negativné ovliviiuje kvalitu
a vzhled nejen ovocnych §tav, coz vede k nizsi spotiebé. K ochrané pred timto hnédnutim
se Casto pouziva kyselina askorbova, ktera inhibuje aktivitu polyfenoloxidazy, tim zvysuje

antioxidacni aktivitu, a zlepSuje barvu a trvanlivost produktl (Jiang et al., 2016).
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4 ZDRAVOTNI UCINKY KONZUMACE FERMENTOVANYCH
NAPOJU POMOCI SYMBIOTICKYCH KULTUR

Fermentované potraviny mohou vyrazn¢ ovlivnit zdravi diky pfitomnosti raznych
mikrobidlnich kmeni, metabolitli a dalSich bioaktivnich latek, které mikroorganizmy béhem
fermentace vytvari. Pfestoze je nutné zohlednit fadu vyzev a faktor, fermentované
potraviny hraji klicovou roli v nové generaci 1é¢ebnych piistupti zamefenych na mikrobiotu

a dusevni zdravi Cloveéka (Balasubramanian et al., 2024).

4.1 Zdravotni ucinky konzumace kombuchy

Kombucha je spojovdna s riznymi zdravotnimi pfinosy, pii¢emz vétSina z nich byla
zkoumana pouze na experimentdlnich modelech a chybi tedy dilkkazy ziskané z klinickych
studii na lidech (Jayabalan et al., 2014a). VétSina studii totiz probihala in vitro, pfi¢emz
nékteré in vivo vyzkumy byly provedeny na hlodavcich, malych zvifatech a lidskych
perifernich lymfocytech. Nékteré klinické in vivo studie jsou stale v pribéhu, aby poskytly

hlubsi porozuméni zdravotnim ucinkiim kombuchy (De Oliveira et al., 2023).

Mezi potencialni vyhody pravidelné¢ konzumace patii napiiklad detoxikace krve, snizeni
hladiny cholesterolu, prevence aterosklerdzy diky regeneraci bunécnych stén, snizeni
krevniho tlaku, zmirnéni zanétii, zlepSeni ptiznakl artritidy a revmatizmu, normalizace
sttevni mikroflory, podpora zdravi stfev a vyléceni hemoroidi. Pravidelna konzumace
mensiho mnozstvi kombuchy miize pomoci pti redukci hmotnosti, regulaci chuti k jidlu,
prevenci infekci mocového méchyte a snizeni rizika vapenaténi ledvin. Dal§imi moznymi
piinosy jsou zvyseni odolnosti vii€i rakoving, ,,antibiotické* ucinky proti bakteriim, virim a
kvasinkam, posileni imunity, zmirnéni bronchitidy a astmatu, tlevu od menstruacnich potizi
a navalli horka béhem menopauzy. Kombucha ma potencial snizovat stres, nervozitu, izkost,
zlepSuje spanek, zmiriiuje bolesti hlavy a mize zpomalit proces starnuti. (Coelho et al.,

2020).

Antimikrobidlni G¢inky byly prokézany proti riznym bakteriim, véetné¢ Helicobacter pylori,
Salmonella a Escherichia coli, pticemZ se pfipisuji pfitomnosti organickych kyselin,
zejména kyseliny octové, bilkovin a katechini. Antioxidac¢ni aktivita kombuchy je
disledkem ptitomnosti polyfenolll, které plsobi proti volnym radikalim. Protinddorové
ucinky, které se vztahuji k inhibici genetickych mutaci, k proliferaci nadorovych bunék a

indukci apoptozy, byly také v dostupné literatuie zdokumentovany. Z dostupnych studii tedy
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vyplyva, Ze kombucha miiZze zlepSit zdravi a chranit télo pfed toxiny a karcinogeny

(Jayabalan et al., 2014a; Coelho et al., 2020; De Oliveira et al., 2023).

Pfestoze kombucha nabizi fadu zdravotnich pfinost, dosud bylo provedeno jen omezené
mnozstvi vyzkumti zamétenych na jeji mozné negativni u€inky a potencidlni rizika spojena
s dlouhodobou konzumaci. Po jejim poziti se mlize ve vyjimecnych ptipadech objevit
horecka, dusnost, hypertermie, nevolnost, zvraceni ¢i bolesti hlavy. Neni vhodna pro jedince
citlivé na histamin nebo osoby s alergiemi na plisn¢. Kromé toho chybi jednotné regulacni
normy, které by zajistily konzistentni kvalitu napoje, standardizovaly jeho vyrobu a
minimalizovaly zdravotni rizika pro spotiebitele. Zavedeni mezindrodnich smérnic by
mohlo pomoci Iépe definovat bezpe€nostni parametry a ochrdnit vetfejnost pfred moznymi
nezaddoucimi ucinky spojenymi s nefizenou vyrobou ¢i nadmérnou konzumaci tohoto

fermentovaného napoje (De Oliveira et al., 2023).

4.2 Zdravotni a¢inky konzumace vodniho kefiru

Vodni kefir md také Sirokou skalu zdravotnich piinosi, vcetné¢ antimikrobidlnich,
protinadorovych a antioxida¢nich u¢inkl. Zvysuje pocet bifidobakterii ve stfeve a je také
ucinny proti patogennim mikroorganizmtim jako jsou Candida albicans, Staphylococcus
aureus, Salmonella a Escherichia coli, diky ptitomnosti kyseliny propionové, citronové a
jable¢né, které zvySuji kyselost ve stfeveé. Bylo rovnéz zdokumentovano, ze vodni kefir

pomaha pii detoxikaci tézkych kovill v organizmu (Moretti et al., 2022).

Kefiran, polysacharid obsazeny v kefiru, mé hypocholesterolemicky a hepatoprotektivni
ucinek a muze také tedy pomoci snizovat hladinu cholesterolu v krvi a zlepSovat funkci jater.
Vodni kefir byl zkouman pro své protinadorové ucinky, pricemz prokazal schopnost
inhibovat proliferaci a invazi naddorovych bun¢k, zejména u rakoviny prsu. Tento népoj
vykazoval cytotoxické uCinky na nadorové bunky, coz vedlo k vyraznému zmenSeni
velikosti a hmotnosti nadoru. Soucasné doslo k nartstu hladin pomocnych a cytotoxickych
T bunck. Vodni kefir také zlepSoval aktivitu antioxidacnich enzymi. Kromé& toho ma
priznivy vliv na diabetes 2. typu, kdy jeho dlouhodobéd konzumace ptispiva ke zlepseni

hladiny glukozy a lipidd v krvi (Bozkir et al., 2024).

Vodni kefir byl diive doporucovan k 1é¢bé riiznych onemocnéni, jako jsou tuberkuldza,

vvvvv

pficemz v poslednich letech doSlo k vyraznému narastu vyzkumt v této oblasti. Jeho

pozitivni U€inky jsou spojeny se synergickym plisobenim prospéSnych mikroorganizmu a
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Sirokou Skalou vedlejSich produkti, které vznikaji béhem fermentace. Jak jiz bylo zminéno,
vodni kefir obsahuje mnozstvi biologicky aktivnich latek, jez vykazuji antioxidacni,

-----

celkovému zdravi ¢lovéka (Matejcekova a Valik, 2025).

4.3 Zdravotni ucinky konzumace Ginger Beer

Zazvor (Zingiber officinale), jakozto hlavni vstupni surovina pro GB, obsahuje bioaktivni
slouceniny s pozitivnimi U¢inky na lidské zdravi. Oblibeny je diky své schopnosti posilovat
imunitni systém, ¢imz chrani té€lo pted infekcemi. M4 silné antioxidacni vlastnosti. Dale je
znamy svymi protirakovinnymi ucinky, kde slozky jako 6-gingerol a shogaoly inhibuji rist
rakovinnych bunék a podporuji jejich zénik. Kromé toho ma zazvor protizanétlivé ucinky,
které zmirnuji zanéty a otoky napf. u artritidy. Celkové je zazvor cenny piirodni prostiedek

pro prevenci nemoci a podporu zdravi (Nutakor et al., 2020).

Konzumace GB mize pfinést fadu zdravotnich vyhod. Diky svym probiotickym G€inkiim
podporuje traveni a nékteré studie naznacuji, ze pravidelna konzumace muize pomoci 1épe
regulovat hladinu cukru v krvi, coz by mohlo byt uzitecné pro osoby trpici diabetem. Zazvor
obsazeny v GB zlepSuje prokrveni, coZ napomaha pii problémech s cirkulaci krve. Navic
vykazuje analgetické Gc¢inky, coZ znamena, ze mize pomoci zmirnit bolesti, napiiklad pii
menstruacnich obtizich nebo migrénach. Je vSak dilezité mit na paméti, ze komeréné
dostupné varianty GB Casto obsahuji pfidany cukr a sladidla, coz mtze sniZzovat jejich
zdravotni pfinosy. Proto je leps$i volit varianty s niz§im obsahem cukru nebo si pfipravit

doméci verzi (Canakapalli, 2019; Iara Gomes de Oliveira et al., 2024).

4.4 Zdravotni acinky konzumace kvasu

Kvas je népoj, ktery nabizi né€kolik zdravotnich benefiti diky obsahu probiotickych
mikroorganizmu, vitamind a minerdli. Konzumace kvasu podporuje zdravi traviciho
systému, protoze obsahuje bakterie, které poméhaji rovnovaze stfevni mikroflory. Také
podporuje imunitni systém diky pfitomnosti kyseliny mlé¢né a dalSich Zivin, jako jsou
vitaminy skupiny B, mineraly (napf. draslik a hot¢ik) a enzymy. Kvas ma nizky obsah
alkoholu a mlize byt osvézujici ndhradou za sladké napojePravidelnd konzumace mtize také
prispét k lepsi hydrataci a podpoftit metabolismus. Je vSak dulezité dbat na kontrolu piijatého
mnozstvi a jeho spravné davkovani (Balasubramanian et al., 2024). I kdyz je konzumace

nealkoholickych a nizkoalkoholickych fermentovanych ndpoji obecné povazovana za
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bezpecnou, existuji nékteré aspekty spojené s toxickymi slouc¢eninami, které byly nalezeny
ve fermentovanych produktech na bazi obilovin. Hlavnimi latkami s toxickou aktivitou, v
zavislosti na jejich koncentraci, jsou biogenni aminy jako jsou napf. tyramin, putrescin,
kadaverin a tyramin. Nejen v kvasu mohou byt tyto aminy produkovany pfitomnymi LAB
prostiednictvim dekarboxylace aminokyselin. Konzumace potravin obsahujicich biogenni
aminy muZze ptredstavovat zdravotni riziko pro pacienty s neurodegenerativnimi nemocemi,
ktefi uzivaji inhibitory monoaminooxidazy. Proto je vhodné dostate¢né zvazit frekvenci
konzumace tohoto typu ndpoje (Baschali et al., 2017). Tento fakt by se dal vztdhnout ke
vSem fermentovanym ndpojim s obsahem alkoholu, tedy v souvislosti se spotifebou

kombuchy, vodniho kefiru a GB.
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5 SOUCASNY SORTIMENT SYMBIOTICKY FERMENTOVANYCH
NAPOJU NA TRHU

V poslednich desetiletich doslo k vyznamnym zménam ve stravovacich navycich a zivotnim
stylu, coz vedlo k nadmérnému zatiZzeni organizmu. K témto zménam ptispé€ly faktory jako
jsou zvysena konzumace vysoce zpracovanych a tuénych potravin ¢i sedavy zptisob Zivota.
Zminéné okolnosti pak vedly mnoho lidi k hledani alternativnich feseni, v€etné napoju, které
mohou zlepsit jejich zdravi a stravovaci navyky. Funkéni vyziva je moderni pfistup
zaméiujici se na zkoumani interakci mezi t€lem a potravinami, s cilem zajistit optimalni
pfijem zékladnich zivin v dostate¢ném mnozstvi a kvalit¢. Kromé spravné vyzivy je kladen
diiraz i na zdravi sttevniho mikrobiomu, ktery chrani organizmus pied patogennimi mikroby
a ptispivéa k celkové rovnovaze v téle. Fermentované napoje, jak jiz bylo zminéno, podporuji
zdravi sttevniho mikrobiomu svymi probiotickymi a postbiotickymi ti¢inky (Da Anunciagdo

et al., 2024).

Nejvétsi trend v posledni dobé spustila v tuzemsku c¢eskd znacka MAGU, jejimz
zakladatelem je Marek Siwy. MAGU propaguje své synergické produkty jako ,,Elixiry pro
pfichuti napoji fermentovanych pomoci SCOBY. Produkty MAGU (viz Obrazek 6) se
vyznacuji dlouhym fermentacnim procesem trvajicim vice nez pét tydnd, béhem néhoz
vznikaji napoje plné probiotickych bakterii, aktivnich enzymu a organickych kyselin. Tyto
napoje jsou nepasterované, nefiltrované a neobsahuji Zadné konzervacni latky, coz vyzaduje
jejich  skladovani pii chladirenskych teplotach. Vyrobce také deklaruje pocet
mikroorganizmi na 25.10” CFU/100 ml v dobé stacenti, a nikoliv v dobé& kdy jsou prodavany
(MAGU, 2025). Oznacovani vyrobktl tohoto typu je obecné¢ pon¢kud nedostatecné i kviili
tomu, Ze dosud neexistuje v Ceské legislativé Zadna vyhlaska, ktera by spravovala povinné

informace, které by mély byt uvedeny na obalu tak, jak je to u ostatnich druhii potravin.
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Obrazek 6 Ukazka produktii znacky MAGU (zdroj: MAGU, 2025)

Mezi nabizené varianty patii napf. GingeraVe s kvasenym zazvorem nebo Mystic Red s
kvasenymi jahodami. Obsahuji pfiblizné¢ 21-25 kcal na 100 ml, 5,3-5,7 g sacharidi (z toho
5-5,4 g cukrll) a neobsahuje tuky, bilkoviny ani stil. Cenové se pohybuji kolem 80 K¢ na
davku s objemem 250 ml a jsou vétSinou proddvany po mési¢nich kurach pro zintenzivnéni

jejich zdravotnich u¢inka (MAGU, 2025).

Na trhu je k dispozici 1 n€kolik dalSich znacek, které vyrabgji kombuchu (viz Obrazek 7).
Naptiklad se jednd o Stevikom, ktery prodava rizné ptichuté kombuchy po 2 1 baleni a cena
se pohybuje kolem 89 K¢ za baleni. Jelikoz vyrobce deklaruje doporuceny zpusob
skladovani do 24 °C, je ocekdvané pouziti konzervacni technologie, kterd by mohla
potencialné ovlivnit jeji probiotické Gc€inky na lidsky organizmus (VitalCountry, 2025).
Captain Kombucha je dalsi z fad dostupnych znac¢ek kombuchy. Jejich produkty se vyrabi
ruéné v Portugalsku a Spanélsku. Vétsinu svych produktii nabizi v BIO kvalité. Cena téchto
napoji se pohybuje kolem 60 K¢ za 400 ml baleni. Skladovan byva taktéz pti pokojovych
teplotach (Biooo, 2025). DalSim vyrobkem je kombucha LokLok. LokLok je ¢eské znacka.
Jeji prednosti, kterou se 1isi od ostatnich je az ptil rocni fermentace jejich produktii. Tento
dlouhy fermentacni proces je soucasti jejich inovativniho ptistupu k vyrobé kombuchy, ktery
oznacuji jako "Kombucha 2.0". Diky nému jejich vyrobky dosahuji stabilni rovnovahy mezi
chuti, probiotickymi u¢inky a minimalnim obsahem alkoholu. Tento pfistup je v kontrastu s
béznou praxi, kdy fermentace komercéné distribuovanych kombuch trva ,,pouze* 10—14 dni
(Loklok, 2025). Znacka Bacilli nabizi kromé kombuchy i rizné jiné fermentované népoje,
naptiklad mlécné fermentovanou malinovou limonadu. V popisu svych vyrobkl znacka
uvadi jako zplisob konzervace Setrnou pasteraci, ktera miize také minimalizovat ¢i zptsobit

uplnou ztratu probiotickych ucinkl téchto napoji (Eshop Nemleko, 2025). Pro posouzeni
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toho, jak jsou tyto ndpoje zivé, a tudiz disponujici deklarovanymi uc¢inky, by bylo vhodné

provést mikrobidlni analyzu.

Obrazek 7 Ukazka kombuchy znacek Stevikom, Captain Kombucha, LokLok a Bacilli
(zdroj: VitalCountry, 2025; Biooo, 2025; Loklok, 2025; Eshop Nemleko, 2025)

KULT Kefir je belgicka znacka nabizejici fermentované limonddy (viz Obrazek 8) na bazi
vodniho kefiru, které jsou ptfirozen¢ perlivé, nizkokalorické a bez laktdézy. Napoj obsahuje
pouze piirodni ingredience bez ptidaného cukru ¢i umélych sladidel a je dostupny v n€kolika
pfichutich, napftiklad citron & zazvor, yuzu & mandarinka nebo mucenka & chmel. Na
100 ml ma ptiblizn€ 10 kcal, 2,5 g sacharidi a mén¢€ nez 0,5 g tuku. Prodava se v 330 ml

baleni za cenu kolem 89 K¢ (Kult Kefir, 2025).
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Obrazek 8 Ukazka vodniho kefiru znaCky KULT (zdroj: Kult Kefir, 2025)

Trh s GB v Ceské republice roste, pii¢emz nabidka zahrnuje jak produkty pro domaci
vyrobu, tak hotové ndpoje. Kultura GBP, pouzivand k fermentaci tohoto napoje, je k

dispozici pro domaci pfipravu. Pro snadnéjsi vyrobu jsou dostupné i kompletni sady na
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vyrobu zdzvorového piva. Jednim ptikladem z jiz hotovych napoju je nealkoholicky GB
znacky Caribia (viz Obrazek 9) vyrabény dle vyrobce podle tradicni anglosaské receptury,
ktera pii své vyrobé vyuziva jiz n€kolikrat zminovanou kulturu GBP. Cenové se tento

produkt pohybuje kolem 35 K¢ za 330 ml baleni (Némecky Eshop, 2025).

Caribia

- GINGER BEER

T i

GINGER TASTE

Obrazek 9 Ukazka GB znacky Caribia (zdroj: Némecky Eshop, 2025)

Cesky trh s napojem kvas je relativné maly a dominuji mu pfedev§im importované znacky z
vychodni Evropy (viz Obréazek 10), zejména z Ukrajiny a Ruska. Mezi nejzndmé¢jsi znacky
patii Kvas Cornyj, ktery je dostupny v 1,5 litrovém baleni za cenu kolem 59 K&, a Obolon
Kvas, tradi¢ni ukrajinsky nealkoholicky kvas prodavany v litrovych lahvich. Tyto népoje se
vyrabéji pfirozenou fermentaci obilovin, nejcastéji sladiny z Zitného nebo je¢ného sladu, coz
jim dodavé charakteristickou sladovou chut’ s jemnou kyselosti. Nutri¢ni hodnoty kvasu se
lisi podle vyrobce, ale obecné obsahuje kolem 31 kcal na 100 ml, 7,8 g sacharida (z toho
piiblizng 7,3 g cukrtl) a minimum bilkovin a tukd. PiestoZe jeho popularita v Cesku roste,
stale zlistava spiSe vybérovym produktem pro milovniky tradi¢nich fermentovanych napoji

(R4j Delikates, 2025; Golden Bakery, 2025)
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Obrazek 10 Ukazka vyrobkil ndpoje kvas (zdroj: R4j Delikates, 2025;
Golden Bakery, 2025)

5.1 Legislativhi ramec pro nizkoalkoholické napoje fermentované

pomoci symbiotickych kultur u nas a ve svété

Vyroba funkcnich potravin v posledni dobé roste, coz s sebou ptinasi rizika. Vyvoj nového
produktu a jeho uvedeni na trh musi spliovat piisna kritéria, ktera kontroluji zpracovani a
zaruc€uji jeho kvalitu. Aby se predeslo problémim ohrozujicim bezpe¢nost spotiebitelti, musi
byt komercializace primyslovych produkti dobie regulovana. Mezi funkénimi potravinami
dominuji ndpoje, zejména sportovni, energetické a probiotické, jako je napiiklad kombucha

(Batista et al., 2022).

Regulace téchto napoji je obecné velmi omezena. Nékteré staty nemaji jasnou legislativu
tykajici se funk¢énich potravin, protoze jsou vnimany spise jako koncept nez jako samostatna
potravinova kategorie. Mezi hlavni parametry, které vyzaduji jasna a standardizovana
kritéria pro komercializaci, patii napfiklad inokulum, nadoba, chlazena distribuce a
skladovani, pfichuté, ,,nepasterizace* a proces fermentace. Kombucha a dalsi probiotické
produkty potiebuji pesnéjsi smernice, aby se zabranilo kontaminaci ¢i zdravotnim rizikiim

spojenym s vyrobnim procesem a byla zajiSténa jejich kvalita (Batista et al., 2022).

Naptiklad v Brazilii mélo v bieznu 2021, pfed zavedenim brazilské legislativy, 97 % lahvi
kombuchy na trhu obsah ethanolu vyssi nez 0,50 % obj., pficemz jeden vzorek dosahl az
3,56 % obj. Toto zjisténi dokazuje nutnost regulace, protoze vétSina vyrobcti koncentraci
ethanolu nekontrolovala a nefeSila. Po zavedeni legislativniho rdmce v dubnu 2022 stale

66,7 % lahvi prekracovalo povoleny limit (Rossini a Bogsan, 2023).
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V rédmci pravniho systému Evropské unie nepodléhd kombucha specifické legislativé a je

regulovana pouze obecnymi predpisy pro potraviny.

Trendy poslednich desetileti vSak zahrnuji v produkci 1 vodni kefir, coz znamena, Ze je
potieba zaclenit i jej do potravinové legislativy v zemich, kde je konzumovan. Pokud jde o
mezinarodni regulace, vodni kefir je schvélen v nékolika legislativach. Naptiklad v Australii
se vodni kefir nachazi pod normou, kde je zatazen do kategorie vafenych nealkoholickych
napoji. Produkt musi byt vyroben fermenta¢nim procesem z vody s cukrem a jednim nebo
vice extrakty nebo s nalevy z ovoce ¢i zeleniny; nemél by obsahovat vice nez 1,15 % obj.
alkoholu. Co se ty¢e Evropské unie, vodni kefir je v soucasnosti komercializovan jako
probiotikum podle legislativy o potravinové bezpecnosti, i kdyz neni doslovné uveden v

potravinovém kodexu (Moretti et al., 2022).

Kombuchu a dalsi fermentované napoje konzumuje stale vice lidi, potad ale existuji n€které
nevyfesené otazky, které mohou ve spotiebitelich zanechat trochu nedtivéry, pokud nebudou
objasnény. Nedostatek informaci o vyrobku, jeho kvalité¢ a bezpe¢nosti miize podminovat
nakup a spotiebu. Proto je nutné zvysit gramotnost v této oblasti, stejné jako definovat

predpisy, které zaruci standardy kvality, i¢innost a bezpecnost vyrobku (Batista et al., 2022).
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo porovnat fermentaéni proces riznych
symbiotickych kultur mezi sebou ve stejném prostiedi, kterym byla hruskova st'ava (dale jen
HS). V dostupné literatuie jesté doposud nebyla piimo lisovana HS jako substrat pro rist
kultur zitného kvasu a kultur pro vyrobu Ginger Beer pouzita. Nebyla ani pouzita jako
prostiedi pro prvni fermentaci vodniho kefiru. Pfitom spliiuje vSechny potiebné vstupni
pozadavky proto, aby mohla fermentace usp&sné probéhnout. Vedlejsim cilem prace byla 1

vyroba moznych novych alternativnich vyrobki.
Dil¢i cile prace byly nasledujici:

— Vyrobit modelové vzorky fermentovanych nizkoalkoholickych népoji pomoci

ruznych symbiotickych kultur mikroorganizmi.

— Popsat fermentacni proces jednotlivych vzorkti pomoci fyzikalné-chemické a
chemické analyzy (hustota, obsah alkoholu, redlny stupenn prokvaseni, skutecny
extrakt, pH, TDS (Total Dissolved Solids; dale jen TDS) a hodnota refraktometrické

suSiny Brix).
— Zhodnotit tvorbu CO» a nartst biomasy.

— Popsat zmény vzorkli pomoci mikrobiologického rozboru a senzorické analyzy v

procesu fermentace.

— Vyhodnotit namétené vysledky analyz, zpracovat je do piehlednych grafti a tabulek

a nasledné formulovat zavér.
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7 METODIKA PRACE

V této kapitole jsou podrobné popsany vSechny vstupni suroviny a pfistroje, které byly
v ramci prace pouzity jak pro vyrobu vzorki, tak i pro provedeni nasledné analyzy za danych

laboratornich podminek. Dale jsou také vysvétleny principy a postupy pouzitych méieni.
7.1 Material a metodika

7.1.1 Suroviny pro vyrobu jednotlivych druhi napoja

— 100% (w/w) hruskova Stava konzervovana pasteraci, piimo lisovana (znacka

Pfanner®) SloZzeni: hrugkova §tava, vitamin C; nutriéni udaje viz Tabulka 1

Tabulka 1 VyZivové tidaje na 100 ml hruskové §tavy znacky Pfanner®

Energie 194 kJ (46 kcal)
Tuky <0,5¢g

z toho nasycené mastné kyseliny <0,lg
Sacharidy I1g

z toho cukry 10g
Bilkoviny <0,5g
Sal <0,0l g
Vitamin C 20 mg

— symbioticka kultura vodniho kefiru (vitalni kultura od Fermentarium.cz, Ceské

republika)

— symbioticka kultura pro vyrobu GB (vitalni kultura od Fermentarium.cz, Ceska

republika)

— symbioticka kultura Zitného kvasu (vitalni kultura od Fermentarium.cz, Ceska

republika)

— suseny zitny chléb (znatka Penam a.s., Ceska republika)

7.1.2 Pripravky a chemické latky
— Acetobacter Agar Glucose (HiMedia Laboratories, Indie)
— Sabouraud Dextrose Agar (HiMedia Laboratories, Indie)
— M17 Agar (HiMedia Laboratories, Indie)

— MRS Agar (HiMedia Laboratories, Indie)
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Mannitol Salt Agar (HiMedia Laboratories, Indie)
Slanetz-Bartley Agar (HiMedia Laboratories, Indie)
Endo Agar Base (HiMedia Laboratories, Indie)
Sterilni fyziologicky roztok

Etanol absolutni p. a. (Penta s.r.o0., Ceska republika)

Pristroje a pomiicky
Viéhy Kern PFB 1200-2 (Kern & Sohn GmbH, Némecko)
Centrifuga EBA 21 (Hettich, Némecko)

pH-metr vpichovy Edge (Hanna Instruments, Hanna Instruments Czech s.r.o., Ceska

republika)
Digital refractometer Kern ORF 45BE (Kern & Sohn GmbH, Némecko)
Konduktometr CyberScan CON 110 (Eutech Instruments, Thermo Scientific, USA)

Alcolyzer Anton Paar (Anton Paar Alcolyzer Plus a Anton Paar DMA 4500

hustomér, Anton Paar, Rakousko)
HI88173 turbidimetr (Hanna Instruments Czech s.r.0., Ceska republika)

Ultrascan PRO v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b* (HunterLab UltraScan Pro

Colour spektrofotometr, Hunter Associates Laboratory, USA)
Termostat BT 120 (Laboratorni p¥istroje Praha, Ceska republika)
Ttepacka zkumavek Vortex ArgoLab MIX (ARGO LAB, Italie)
Zraci komora ST2 (POL-EKO Aparatura, Polsko)

Autoklav Tuttnauer FVA2/A1 (Fedegari Group, Italie)

Box laminarni MERCI® SCS 1I-4 (Faster, Italie)

Jednorazové plastové Petriho misky, pramér 90 mm

Sklenéné hokejky

Lihovy kahan

Sklenéné zkumavky, objemu 15 ml



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

— Nadoby na fermentaci Laboratorni lahve DURAN® se §roubovacim uzavérem
— Sterilni centrifugaéni plastové zkumavky s vicky o objemu 50 ml (Verkon s.r.o.,
Ceska republika)
7.2 Vyroba modelovych vzorku vybranych druhii napojua

Vyrobeno bylo celkem dvandct kombinaci vzorka; ¢tyfi pro vodni kefir, ¢tyfi pro kulturu
GBP a ctyfi pro Zitny kvas. Pro kazdou symbiotickou kulturu byly vytvoteny tedy Ctyti
modelové vzorky o koncentracich HS 10 %, 25 %, 50 % a 100 % (v/v).

7.2.1 Popis a skladba jednotlivych modelovych vzorku

Pro vSechny modelové vzorky byla pouzita 100% (w/w) HS piimo lisovana osetiena
pasteraci znatky Pfanner® stejné Sarze. HS byla fedéna na pozadovanou koncentraci

pfevarenou a ochlazenou destilovanou vodou.
Popis zkratek pro jednotlivé vzorky a jejich skladba je nasledujici:
(a) Pro kulturu vodniho kefiru
V1: 10 % (v/v) hruskova st'ava, symbioticka kultura vodniho kefiru
V2: 25 % (v/v) hruskova §tava, symbiotickd kultura vodniho kefiru
V3:50 % (v/v) hruskova st'ava, symbioticka kultura vodniho kefiru
V4: 100 % (v/v) hruskova st'dva, symbioticka kultura vodniho kefiru
(b) Pro kulturu GBP
G1: 10 % (v/v) hruSkova s§t'ava, symbiotickd kultura GBP
G2: 25 % (v/v) hruskova §tava, symbiotickéd kultura GBP
G3: 50 % (v/v) hruskova §t'ava, symbioticka kultura GBP
G4: 100 % (v/v) hruskova stava, symbiotické kultura GBP
(¢) Pro kulturu zitného kvasu
K1: 10 % (v/v) hruSkova §t'ava, symbiotickd kultura Zitného kvasu
K2: 25 % (v/v) hruskova st'ava, symbioticka kultura zZitného kvasu
K3: 50 % (v/v) hruskova st'ava, symbioticka kultura zitného kvasu

K4: 100 % (v/v) hruskovéa stdva, symbiotickd kultura zitného kvasu
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Pro vSechny koncentrace vSech vzorkli vySe uvedenych symbiotickych kultur byly
piipraveny startéry o piisluinych koncentracich HS, aby po zao¢kovani nedoslo ke ziedéni
modelovych vzorkli. Divodem pomnoZeni kultury v danych prostfedich bylo i to, aby byla

kultura adaptovana na dané prostiedi.

7.2.2 Postup vyroby a odbéri jednotlivych modelovych vzorki
(a) Pro kulturu vodniho kefiru

Do sterilnich sklenénych nadob pro fermentaci DURAN® se Sroubovacim uzavérem byla
ziedéna HS piedem pievafenou a nasledné vychladlou (25 + 2 °C) pitnou vodou na
pozadované koncentrace 10 %, 25 %, 50 % a 100 % (v/v) do celkového objemu 800 ml.
Nasledné probeéhlo zaockovani, kdy bylo do kazdé z téchto lahvi ptfidano 110 + 1 g kultury
v podobé polysacharidovych zrn vodniho kefiru. Nasledn¢ bylo ptiddno 200 ml startéru o
piislugné koncentraci HS tak, aby nedoslo k naslednému ziedéni vzorkd. Takto p¥ipraveny
vzorek byl fermentovan v mistnosti s fizenou teplotou (25 £ 2 °C). Celkové byl vzorky
s kulturou vodniho kefiru fermentovan po dobu 48 hodin. Mezitim byly provedeny odbéry

vzorku k analyze do sterilnich zkumavek v ¢asech: 0 h, 24 h a 48 h.
(b) Pro kulturu GBP

HS byla ve sterilnich sklenénych fermentaénich nidobach DURAN® se $roubovacim
uzdvérem  nafedéna  pfevafenou a  nasledné  zchlazenou  pitnou  vodou
(25 £ 2 °C) na pozadované koncentrace 10 %, 25 %, 50 % a 100 % (v/v) do celkového
objemu 800 ml. Do kazdé nadoby bylo nésledné piidano 110 £ 1 g polysacharidovych zrn
GBP jako inokulum. Poté bylo ptidano 200 ml startéru odpovidajici koncentrace HS.
Fermentace probihala pii kontrolované teploté (25 = 2 °C) po dobu 48 hodin. Béhem procesu

byly odebirdny vzorky do sterilnich zkumavek v ¢asech: 0 h, 24 h a 48 h.
(¢) Pro kulturu zitného kvasu

Ve sterilnich lahvich DURAN® byla opét zfedéna HS na pozadované koncentrace 10 %,
25 %, 50 % a 100 % (v/v) do celkového objemu 1 1. Do kazdé nadoby bylo ptidano 200 ml

inokula ptislusné koncentrace, které bylo pripraveno nasledovné.

Do 1 1 HS nafedéné do piislusné koncentrace bylo piidano 100 g suseného Zitného chleba
(znatka Penam a.s., Ceska republika) a 20 g zitného kvasku. Smés se nechala kvasit po dobu

24 h pi1 pokojové teploté (25 + 2 °C).
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Nadoby byly opatfeny fermentacni zatkou. Fermentace probihala po dobu 72 h pii
kontrolované teploté (25 + 2 °C). Behem fermentace byly odebirany vzorky do sterilnich
zkumavek v ¢asech: 0 h, 24 h, 48 ha 72 h.

V kazdém odbérovém case béhem fermentace byla provedena zakladni chemickd a
fyzikalné-chemickad analyza vSech tii typli vzorki, kterd zahrnovala stanoveni pH, celkového
obsahu rozpusténych latek (TDS), refraktometrické stanoveni suSiny a meétfeni obsahu
etanolu a hustoty pomoci piistroje Alcolyzer Anton Paar. Na zéklad¢ téchto hodnot software
pristroje vypocital dal§i parametry, jako je skuteCny extrakt a redlny stupen prokvaseni.
Kromé toho byly odebrany vzorky pro turbidimetrické stanoveni, spektrofotometrické

stanoveni barvy, mikrobiologicky rozbor a pro senzorickou analyzu.
7.3 Chemicka analyza

7.3.1 Stanoveni pH

Stanoveni hodnot pH vzorki bylo provedeno pomoci vpichového pH-metru (pH meter, HI
99161, Foodcare, Hanna Instruments, USA) pii laboratorni teploté 25 + 2 °C. M¢feni

probihalo pfed odstfedénim vzorki. Pro kazdy vzorek probéhlo stanoventi tfikrat (n = 3).

7.3.2 Stanoveni TDS

Pomoci elektrody konduktometru (CyberScan CON 110, Eutech Instruments, Thermo
Scientific, USA) bylo provedeno méteni hodnot TDS vzorkii. Méfeni probihalo také pred

odstiedénim vzorki. Pro kazdy vzorek probéhlo stanoveni tfikrat (n = 3).

7.3.3 Stanoveni refraktometrické susiny

Pomoci digitalniho refraktometru (Digital refractometer Kern ORF 45BE, Kern & Sohn
GmbH, Némecko) bylo provedeno méteni refraktometrické susiny. Vzorky byly méteny po
odstiedéni na centrifuze pfi 6000 otd¢ek/min po dobu 10 minut tak, Zze bylo kapatkem
odebrano vzdy dostate¢né mnoZstvi vzorku a davkovano na mérnou plochu refraktometru.
Takto ptipraveny vzorek byl prométen a vysledky byly zaznamendny ve ° Brix. Méteni bylo

také provedeno vzdy u kazdého vzorku tiikrat (n = 3).
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7.4 Fyzikalné-chemicka analyza

7.4.1 Stanoveni hustoty a obsahu alkoholu

Pristrojem Alcolyzer Anton Paar (Anton Paar Alcolyzer Plus a Anton Paar DMA 4500
hustomér, Anton Paar, Rakousko) byla zméfena hustota vzorkii a zaroven obsah alkoholu
(v/v). Ptistroj pracuje na principu selektivni absorpcni metody, blizké infraervené
spektroskopie (NIR). Dalsi parametry jako je skuteCny extrakt a redlny stupenn prokvaSeni
byly dopocteny pomoci jeho zabudovaného softwaru. Vzorky byly pfed samotnym métenim
odplynény na centrifuze pti 6000 otaCkach/min po dobu 10 minut. Méfeni bylo pro kazdy

vzorek provedeno tiikrat (n = 3).

7.5 Turbidimetrické stanoveni zakalu

Stanoveni zékalu ve vzorcich bylo provedeno pomoci ptistroje HI88173 turbidimetr (Hanna
Instruments Czech s.r.o., CZ). Méfeni zdkalu se vyjadiuje nefelometricky v jednotkach
zékalu (NTU — Nephelometric Turbidity Units). Méteni bylo provedeno pro kazdy vzorek

ve tfech opakovanich (n = 3).

7.6 Spektrofotometrické stanoveni barvy

Pomoci spektrofotometru Ultrascan PRO (HunterLab, USA) bylo provedeno méteni barvy

vzorkll v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b*. Kazdy vzorek byl proméfen trikrat (n = 3).

Pro stanoveni barvy vzorkl se Casto vyuziva barevny prostor CIE L*a*b*. Tento systém
reprezentuje barvu jako bod v trojrozmémém prostoru, kde L* oznacuje svétlost barvy (od
0 = ¢erné po 100 = bila), a* vyjadiuje barevny rozsah od zelené (-a*) po Cervenou (+a*) a
b* urcuje rozsah od modré (-b*) po zlutou (+b*). Osy a* a b* lezi v horizontélni roving,

zatimco L* v rovin€ vertikalni.

7.7 Sledovani produkce CO;

Meéteni produkce CO- probihalo tak, Ze bylo na zacatku fermentace v ¢ase 0 h odebrano malé
mnozstvi vzorkid do sterilnich zkumavek, do vzorku s kulturou vodniho kefiru a GBP bylo
piidano ekvivalentni mnozstvi polysacharidovych zrn k objemu odebranych vzorkd.
V Casech 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*kvas) byly pak tyto zkumavky vaZeny a nasledn¢ byl
pozorovan ubytek hmotnosti zkumavek, ktery je neptimo umérny piibytku CO> (dle Ogawa

et al., 2022).
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7.8 Sledovani naristu biomasy

Me¢éteni nartstu biomasy bylo provedeno pouze u vzorkl s kulturou vodniho kefiru a GBP.
U zitného kvasu méfeni nartistu biomasy neprobihalo, protoze tato kultura netvoii zrna.
Samotné méteni probihalo tak, Ze bylo vzdy zvaZeno mnozZstvi polysacharidovych zrn, které
se umist'ovalo do jednotlivych lahvi v ¢ase 0 h. Na konci fermentace, tedy po uplynulych
48 h, bylo opét mnozstvi kultur z ptislusnych lahvi odebrano a zvazeno. Byl pocitan rozdil

hmotnosti v ¢ase 0 h a 48 h, ktery zndzorfiuje nariist biomasy.

7.9 Mikrobiologicky rozbor

Ve vySe uvedenych €asovych intervalech (0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*kvas)) byl proveden
mikrobiologicky rozbor jednotlivych vzorkli vS§ech druhti fermentovanych napoja. Pouzita

byla metoda roztéru odpovidajiciho fedéni vzorku v objemu 100 pl.
K rozborim byla pouzita tato kultivacni média:
Acetobacter Agar

Zivné médium Acetobacter Agar (dale jen AA) je uréeno pro kultivaci glukéza pozitivnich
druhii rodu Acetobacter. Kultivace probihala aerobné v termostatu pti 30 °C po dobu
48 hodin. Cilem bylo sledovat celkovy pocet AAB, konkrétné rodu Acetobacter, které jsou

aerobnimi mikroorganizmy (HiMedia Laboratories, 2019).
Sabouraud Dextrose Agar

Zivné médium Sabouraud Dextrose Agar (dale jen SAB) je uréeno pro kultivaci kvasinek,
plisni a acidotolerantnich bakterii. Kultivace probihala aerobné pfi pokojové teploté 25 °C

po dobu 48 hodin, pficemz se tvotily smetanove bilé kolonie mikroorganizmu (Odds, 1991).
M17 Agar

Médium M17 slouzi k detekci mlécnych streptokoktl (Streptococcus lactis, Streptococcus
cremoris, Streptococcus diacetylactis) a podporuje také rust laktokokl. Jakykoliv
zaznamenany narust lze tedy oznacit jako rast mlécnych koku. Kultivace probihala aerobné
v termostatu pii 30 °C po dobu 48 hodin, piicemz mlé¢né koky tvofily bilé diskovité kolonie

(Frantzen et al., 2016).
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MRS Agar

Médium MRS je urceno pro kultivaci bakterii rodu Lactobacillus. Kultivace probihala
anaerobn¢ v termostatu pii 30 °C po dobu 48 hodin, pficemz bakterie Lactobacillus tvotily

kolonie bilé az krémové barvy (Laref et al., 2013).
Mannitol Salt Agar

Selektivni rastové médium Mannitol Salt Agar (dale jen MSA) se bézné vyuziva k detekci
patogennich zastupct rodu Staphylococcus. Kultivace probihala aerobné v termostatu pii
37 °C po dobu 24 hodin, jelikoz Staphylococcus je mezofilni, fakultativné anaerobni a
aerobni rod bakterii. Pokud byly pfitomny bakterie schopné fermentovat obsazeny

D-mannitol, tvotily se zluté kolonie (Shields, 2006).
Slanetz-Bartley Agar

Médium Slanetz-Bartley Agar (dale jen SB) je ur¢eno k detekci a stanoveni enterokoktl.
Kultivace probihala aerobné v termostatu pii 37 °C po dobu 24 hodin. Bakterie rodu
Enterococcus patii mezi mlécné bakterie bézné€ se vyskytujici v travicim traktu lidi i zvifat.
Jsou fakultativné anaerobni, coZ jim umoziiuje rist jak v prostfedi s nizkym, tak s vySSim
obsahem kysliku. Zvolené podminky tedy byly pro jejich rast vhodné. Enterokoky tvofi

cervené kolonie (Niemi a Ahtiainen, 1995).
Endo Agar Base

Médium Endo Agar Base (dile jen ENDO) je urceno k detekci a rozliSeni laktdza-
pozitivnich a laktéza-negativnich koliformnich bakterii. Kultivace probihala aerobné
v termostatu pii 37 °C po dobu 24 hodin. U lakt6za-pozitivnich mikroorganizmii vznikaji
tmaveé rizové az stiedné Cervené kolonie s lesklym zelenoSedym zabarvenim média. U
laktéza-negativnich mikroorganizmu se vytvaieji svétle riZové kolonie bez zabarveni média

(Abu-Sini et al., 2023).

7.10 Senzoricka analyza

Testované senzorické parametry pro hodnoceni vzorkt byly: chut, viing, barva, perlivost a
celkovy dojem. Hodnoceni se zucastnilo celkem 12 Skolenych hodnotiteld. Vzorky byly
podavany ve sklenénych nadobach v ndhodném potadi pii kontrolované teploté 20 + 2°C.
Senzorické hodnoceni probihalo v laboratofi pro senzorickou analyzu. VySe zminéné
parametry byly hodnoceny pomoci 5 bodové skaly kvality vyrobku (1 — nevyhovujici az po

5 — vyborna/y). Kompletni vzor senzorického dotaznik viz Ptiloha I.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci této bakalatské prace byly vyrobeny tii fady vzorkil o stejnych koncentracich za
pouziti tfi raznych symbiotickych kultur. Byly to kultury vodniho kefiru, kvasu a kultura pro
vyrobu GB. Vzorky vodniho kefiru a GB byly fermentovany po dobu 48 h. Na rozdil od
vzorka s kulturou zitného kvasu, které byly ponechany fermentaci o den déle, tedy po dobu
72 h. Bylo tak ucinéno, aby vSechny tii kultury fermentovaly do zhruba stejného obsahu
alkoholu v kone¢nych produktech a mohly tak byt jejich fermentani procesy lépe
porovnatelné. U vSech vzorkli byla provedena jiz vySe zminéné méfeni, mikrobiologicky
rozbor a senzoricka analyza. Jejich vysledky jsou podrobné popsany v nasledujicich

podkapitolach.
8.1 Vyhodnoceni chemické analyzy

8.1.1 Vysledky stanoveni pH

Vzorky byly v ¢asech 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*pro kulturu kvasu) podrobeny stanoveni pH
vpichovym pH-metrem. Namétené hodnoty vsSech tii typt vzorkii jsou uvedeny, viz

Obrazek 11, 12 a 13.
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Obrazek 11 Vyvoj pH v Case pro kulturu vodniho kefiru v rizné ziedéné
hruskové stave
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Obrazek 12 Vyvoj pH v ¢ase pro kulturu GBP v rtizn¢ zfedéné
hruskové stave
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Obrazek 13 Vyvoj pH v ¢ase pro kulturu kvasu v riizn€ zfedéné
hruSkové §taveé

Z grafii Ize vycist, ze pH béhem fermentace klesalo nebo se v nékterych ptipadech vyraznéji
neménilo. Nejvétsi pokles je ziejmy u viech kultur pii nejvyssim fedéni HS, tedy ve vzorcich
s koncentraci 10 % HS. Divodem by mohla byt mensi ¢innost kvasinek, kvili nizkému
obsahu zkvasitelnych cukrii. V téchto vzorcich naopak dominovaly kyselinotvorné bakterie,

které svymi produkty snizovaly pH (na rozdil od ethanol produkujicich kvasinek). U vzork
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s vy$si koncentraci HS, pak nejspis naopak dochazelo k vyssi produkci alkoholu, kterym se

kompenzovaly vznikajici organické kyseliny, a nedochézelo tak k viditelnému poklesu pH.

Laureys a De Vuyst (2017) ve své studii uvedli, ze pH u vodniho kefiru na zacatku
fermentace dosahovalo hodnot 4,82 + 0,02. Po 48 h fermentace pH vzorkl klesalo pod pH
3,5. Tyto hodnoty jsou nizsi nez ty, které byly naméteny v této praci. Diivodem je rozdilné
prostfedi, kterym ve studii byly rtizné koncentrované cukerné roztoky (110 g/l, 90 g/l a
60 g/1). Neziedéna HS obsahovala na podatku fermentace zhruba 100 g/ zkvasitelnych
cukrii. Kultura v HS produkovala v ase ale vétsi mnozstvi alkoholu, neZ je uvedeno ve
studii, tim tedy nedochazelo k tak vyraznému poklesu hodnot pH. Déle je mozné, Ze ve
vzorcich HS probihalo vyuziti i jinych zdrojii uhliku, jako jsou napiiklad bilkoviny, jejichz

produkty neovliviiovaly tak vyznamné pH.

Iara Gomes de Oliveira et al. (2024) provedli vyzkum zaméteny na produkci GB. Po 48 h
probihajici fermentaci naméfili pH 4,45 + 0,10. Tato hodnota je vysSi nez pH GB
fermentovaného po stejny ¢as v HS (pH ~4). Pravdépodobné byla nizsi hodnota pH u vzorkd
v HS zpiisobena tim, ze kulturu zazvorového piva neovliviiovaly silice a jiné latky obsazené
v zazvoru, ktery se pfi tradi¢ni vyrobé GB bézné pouziva, ale v analyzovanych vzorcich s

HS ptitomny nebyl.

Pisponen a Andreson (2024) zkoumali ve své studii vyznam pomé&ru kvasinek a LAB pfi
fermentaci kvasu. Své vzorky nechali fermentovat po dobu 16 h. Ve vzorcich s pomérem
kvasinek a LAB 1:1 zaznamenali po 16 h pH 3,79 + 0,04. U vzorkl pouze s pfitomnosti
kvasinek bylo po 16 h uvedeno pH 4,59 + 0,02. Mikrobiologickym sloZzenim vzorkil se tém
v HS vice podobaji ty se zastoupenim jak kvasinek, tak i LAB (v poméru 1:1). Hodnoty pH
se ale vyrazné 1i§i. UZ po 16 h fermentaci vzorky ze studie dosahly niz§ich hodnot pH nez
vzorky riizné fedéné HS. I tady by diivodem mohlo byt bohatsi nutri¢ni sloZeni substratu,

které mohlo vice podporovat ¢innost kvasinek produkujicich ethanol a tim alkalizovat pH.
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8.1.2 Vysledky stanoveni TDS

Vzorky byly v asech 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*pro kulturu kvasu) podrobeny stanoveni TDS
(Total Dissolved Solids) konduktometrem. Namétené hodnoty vSech tii typt vzorkl jsou
v jednotkach ppt uvedeny, viz Tabulky 2, 3 a 4.

Tabulka 2 Vysledky méteni hodnot TDS v ¢ase pro kulturu vodniho kefiru
v rizné ziedéné hruSkové §tave

TDS [ppt]
VODNI KEFIR
koncentrace HS Oh 24 h 48 h
10% | 0,86 +0,01 0,79 +0,01 0,84 +0,01
25% | 1,23 +£0,04 1,17 £0,01 1,27 £0,01
50 % | 1,75 +£0,01 1,62 +£0,09 1,63 £0,03
100 % | 2,66 +£0,04 2,53 +£0,05 2,59 +£0,03

Tabulka 3 Vysledky méteni hodnot TDS v ¢ase pro kulturu GBP v
rizné ziedéné hruskové stave

TDS [ppt]
GINGER BEER
koncentrace HS Oh 24 h 48 h
10 % | 0,87 £0,01 0,75 +£0,01 0,80 +0,01
25% | 1,33 £0,01 1,12 £0,01 1,17 +£0,04
50% | 1,74 +£0,02 1,26 +0,05 1,66 +0,02
100 % | 2,47 +0,01 1,82 +£0,04 2,43 +0,01

hruskové §t'ave

Tabulka 4 Vysledky méteni hodnot TDS v ¢ase pro kulturu kvasu v riizné ziedéné

TDS [ppt]
KVAS
koncentrace HS Oh 24 h 48 h 72 h
10% | 0,92 +£0,01 0,82 +0,01 0,79 +0,01 0,83 +£0,03
25% | 1,39 +£0,01 1,31 +£0,09 1,38 +0,01 1,32 £0,09
50% | 1,97 £0,02 1,72 £0,01 1,88 +0,01 1,86 +0,09
100% | 2,92 +£0,01 2,55 +£0,03 2,78 +0,01 2,68 +0,02

Celkovy obsah rozpusténych latek neboli TDS, rostl im&rmé se zvysujici se koncentraci HS.
V case se pak ale hodnota TDS ve vSech fermentovanych napojich pfili§ neménila, spise

pouze kolisala. Rozdily hodnoty jsou ale zanedbatelné.
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V porovnani s Rejdlova et al. (2023), kterd testovala vybrané fyzikalné-chemicke,
reologické a senzorické vlastnosti napoje z mrkvové Stavy obohacené syrovatkou
fermentovaného mléénymi nebo vodnimi kefirovymi zakysovymi kulturami pii skladovani,
byly namé&fené hodnoty TDS v uvedené studii vyssi nez hodnoty vodniho kefiru v HS. Po
48 h fermentace kulturou vodniho kefiru uvedla Rejdlova et al. (2023) pro vzorek s obsahem
pouze mrkvové §tavy, tedy nejpodobnéjii substratu HS, hodnotu TDS 6.61 + 0.08 ppt.
Hodnota vzorku 100 % HS byla nékolika ndsobné niz§i. Diivodem je pravdépodobné vyssi
obsah mineralnich latek v mrkvi, které pfijima z ptidy do kotfene. Na rozdil od hrusky, u niz

reguluje piijem mineralnich latek rostlina (NZIP, 2023a; NZIP, 2023b).

Pro vzorky s kulturou GBP a kvas nebylo nalezeno zadné srovnéani. Z dostupnych zdroji

nebyla nalezena zadna studie, kterd by jakkoliv zdokumentovala vyvoj TDS v Case.

8.1.3 Vysledky stanoveni refraktometrické susiny

Vzorky byly v ¢asech 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*pro kulturu kvasu) podrobeny stanoveni
refraktometrické suSiny pomoci digitdlniho refraktometru. Refraktometrickd suSina je
veli¢ina, kterd se bézné¢ udava ve stupnich Brix, kdy 1 Brix odpovida 1 g sacharozy na
100 g roztoku. Naméiené hodnoty vSech tii typt vzork jsou uvedeny nize, viz Obrazek 14,

15al6.
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Obrazek 14 Vyvoj refraktometrické susiny v ¢ase pro kulturu vodniho kefiru v
rizné ziedéné hruskové stave
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Obrazek 15 Vyvoj refraktometrické susiny v €ase pro kulturu GBP v rizné
zifedéné hruskové §tave
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Obrazek 16 Vyvoj refraktometrické susiny v ¢ase pro kulturu kvasu v rizné
zfedéné hruskové stave

Pokles hodnoty Brix byl rychlejsi u vodniho kefiru (Obr. 14) a HS zao¢kované kulturou GBP
(Obr. 16). Podobnych hodnot dosahl kvas az po 72 hodinach. Pokles hodnot rozpustné susiny

byl pak nejrychlejsi ve vzorcich s vyssi koncentraci cukrii, coz souvisi s rozvojem kvasici
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kultury. Tam, kde bylo vice zkvasitelnych cukri, doslo k rychlejSimu rozvoji kvasinek a tim
1 k vyssi spotfebé cukrti.

Sin et al. (2024) uvedli hodnotu Brix pro vodni kefir po 48 h fermentace 6,5 + 0,2 °. Tato
hodnota je vyssi nez hodnota vodniho kefiru v HS. Rozdil miize byt zptisoben prostiedim
jako takovym, kterym byl ve studii pouze roztok hnédého titinového cukru a palmového
cukru (5% (w/v) roztok hnédého cukru a 2,5% (w/v) roztok palmového cukru v poméru 2:1).

Tyto koncentrace byly nizsi nez ty v HS. Ve 100% HS byla koncentrace cukru az 10 %
(W/v).

Studie Iara Gomes de Oliveira et al. (2024) zjistila, ze v GB fermentovaném po dobu sedmi
dni se hodnota Brix nezm¢nila a zlistala na hodnoté 13,00 £+ 0,00 °. Mirn¢ klesla az v méfeni
provadéném po 14 dnech fermentace. Kultura GBP vykazovala pii fermentaci v HS
bouflivéjsi pribéh kvaSeni, které by mohlo zpiisobit vyraznéjsi a rychlejsi pokles hodnot
Brix.

Star¢evi¢ (2024) ve své praci uvedl hodnotu Brix po 72 hodindch fermentace kvasu

2,81 + 0,88 °. Hodnota je vyrazné niz$i nez naméfena hodnota kvasu v HS. Pravdépodobng

op¢t zptisobeno odlisnosti prostiedi obou fermentaci.
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8.2 Vyhodnoceni fyzikalné-chemické analyzy

8.2.1 Vysledky stanoveni hustoty a obsahu alkoholu

Vzorky byly v ¢asech 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*pro kulturu kvasu) podrobeny stanoveni
hustoty a obsahu alkoholu pomoci pfistroje Alcolyzer Anton Paar. Namétené hodnoty vSech
t typti vzorkil jsou uvedeny pro hustotu (g/cm?) viz Obrazek 17, 18, 19; pro obsah alkoholu
(%; v/v), viz Obrazek 20, 21 a 22.
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Obrazek 17 Vyvoj hustoty v ¢ase pro kulturu vodniho kefiru v rzné
zfedéné hruskoveé stave

1,060
1,040

1,020 o

—-
(=3
(=]
(e

H
H
H
H
H
H

10%
25%
50%
0,940 u100%

hustota (g/cm?)
<o <o
Nel \O
D ]
[w=] (e

0,920

0,900

Oh 24 h 48 h
¢as odbéru

Obrazek 18 Vyvoj hustoty v ¢ase pro kulturu GBP v riizné ziedéné
hruskové stave
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Obrazek 19 Vyvoj hustoty v ¢ase pro kulturu kvasu v rizné ziedéné
hruskové stave
Z vyse uvedenych grafii (Obr. 17-19) je patrny mirny ¢i nepatrny pokles hustoty vzorkd. S
rostouci koncentraci HS byl pokles hustoty v &ase vice viditelny. U vzorkd s nejnizs§im
obsahem HS (10 %) jsou hodnoty hustoty u vSech ¥ kultur piiblizné konstantni se
zanedbatelnou odchylkou. Tyto vysledky mohou souviset s metabolizmem cukrt. Pfi
fermentaci jsou preménovany jiné latky, které mohou zplisobit zménu hustoty napoje. Jedna
se mimo dalsi o kyselinu mlé¢nou, kyselinu octovou, oxid uhli¢ity a alkohol. Tento vyvoj
hustoty zcela urcité souvisi zasadné s produkci alkoholu (viz Obrazek 20, 21 a 22 nize) o
hustoté 0,789 g/cm’ (National Library of Medicine, 2024), ktery nepfimo umémé svym
pribytkem snizuje hodnoty hustoty vétSiny vzorkt. Tedy k nejvyraznéj$im poklestiim hustoty
zaroven s nejvy$$imi narusty obsahu alkoholu doslo u vzorkd nefedéné HS u viech tif

symbiotickych kultur.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

10%
= 25%
50%

= 100%

24 h 48 h
¢as odbéru

Obrazek 20 Vyvoj obsahu alkoholu v ¢ase pro kulturu vodniho kefiru v riizné
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Obrazek 21 Vyvoj obsahu alkoholu v ¢ase pro kulturu GBP v rGzn¢ ziedéné

hruskové §t'ave
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Obrazek 22 Vyvoj obsahu alkoholu v €ase pro kulturu kvasu v rtizné zfedéné
hruskové stave

vrwe

vzorkl jiz pfipravenymi startéry o danych koncentracich. V téchto startérech jiz byl

pfitomny alkohol, ktery se inokulaci pfesunul do vzorkt a projevil se v ndsledném méteni.

Cim byla vyssi koncentrace HS a tim i vys$si koncentrace zkvasitelnych cukrti ve vzorku, tim

intenzivnéji nartistal obsah alkoholu v case.

Velmi pozoruhodné je to, Ze vSechny kultury vytvofily uz po 48 h pfi nejvyssi koncentraci
HS nad 4 % (v/v) alkoholu, coZ je vice, nez uvadi zdroje (Ameh et al., 2014; Moretti et al.,
2022; Iara Gomes de Oliveira et al., 2024) u téchto druhti napoji. Symbiotické kultury, které
byly pouzity jako startéry pro fermentované ndpoje, byly jiz na dané prostiedi adaptované a
predpokladame, ze chemické slozeni prostiedi jim vyhovovalo. Na rozdil od pouhych

cukernych roztokt je totiz HS pomé&rmné nutriéné bohatym prostiedim.

Hampton et al. (2021) zkoumali vhodnost hruSkového pyré jako substratu pro fermentaci
pomoci zrn vodniho kefiru. Po 72 h fermentace pfi 23 °C naméfili obsah alkoholu 0,01 %
(v/v). Tento nizky obsah alkoholu zdlivodiuji moznym odpatenim alkoholu v prabéhu
fermentace v otevieném systému. Dale naptiklad ve studii Iara Gomes de Oliveira et al.
(2024) nedosahli tak vysokych hodnot obsahu alkoholu ve vzorcich GB ani po sedmi dnech
fermentace. V praci Starcevi¢ (2024) byl uveden obsah alkoholu v kvasu po 72 h fermentace

1,75 £ 0,36 % (v/v). Této hodnoty dosahl vzorek K4 (100 % HS) jiz po 24 h fermentace.
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Na zéklad€ hodnot obsahu alkoholu a hustoty jednotlivych vzorkd byly pomoci softwaru
ptistroje Alcolyzer Anton Paar vypocteny hodnoty skute¢ného extraktu a redlné¢ho stupné
prokvaseni v €ase. Tyto hodnoty byly zaznamenany do grafii. Pro vyvoj skutecného extraktu

viz Obréazky 23, 24 a 25 a pro vyvoj realné¢ho stupné prokvaseni viz Obrazky 26, 27 a 28.
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Obrazek 23 Vyvoj skute¢ného* extraktu v ¢ase pro kulturu vodniho kulturu
v rizné ziedéné hruskové stave
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Obrazek 24 Vyvoj skute¢né¢ho™* extraktu v case pro kulturu GBP v rizné
ziedéné hruskové stave
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Obrazek 25 Vyvoj skute¢ného* extraktu v ¢ase pro kulturu kvasu v rizné

ziedéné hruskové st'aveé
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Obrazek 26 Vyvoj realného stupné prokvaseni v ¢ase pro kulturu vodniho kefiru

v ruzn€ ziedéné hruskové stave



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

80,00
70,00 - o= o=
60,00 =

50,00
10%
25%
30,00 50%

40,00

m100%
20,00

stupenl prokvaseni (%; w/w)

10,00

0,00 |
Oh 24 h 48 h
¢as odbéru

Obrazek 27 Vyvoj realného stupné prokvaseni v ¢ase pro kulturu GBP v riizné
ziedéné hruskové stave
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Obrazek 28 Vyvoj readlného stupné prokvaseni v Case pro kulturu kvasu v riizné
ziedéné hruskové stave

Hodnoty vyvoje extraktu a stupné prokvaseni spolu vzajemné souvisi a maji opacny trend.
S ¢asem skute¢ny extrakt klesa a redlny stupen prokvaseni roste. Stejny trend uvedla i ve své

praci Kopeckova (2021), kde zkoumala mimo jiné prave i skute¢ny extrakt a redlny stupeii
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fermentace vodniho kefiri v ovocnych a zeleninovych st'avach. Jeji vzorky v jable¢né stave,

ktera je velmi podobnym prostiedim jako HS, dosahovaly velmi podobnych hodnot.

Nejveétsi rozdily v hodnotach vyvoje skute¢ného extraktu (viz Obr. 23, 24 a 25) mezi Casy
0 h a 48 h (72 h pro kvas) jsou pozorovatelné u nefedéné HS u viech tif kultur. Se snizujici

se koncentraci HS ve vzorku vykazovaly hodnoty tedy pozvolnéji klesajici trend.

Redlny stupent prokvasSeni (viz Obr. 26, 27 a 28) naopak s délkou fermentace rostl.
Nejvyssich hodnot dosahovala po 48 h kultura vodniho kefiru a kultura GBP. Dosahovaly
hodnot kolem 70 % (w/w). U kultury GBP je pozorovatelné vyrovnani viech fedéni HS
v Case 48 h do konstantnich hodnot se zanedbatelnymi odchylkami. Tento jev by mohl mit
souvislost s hodnotami hustoty u kultury GBP v HS (viz Obr. 18), které mély analogickou
tendenci vyvoje, tzn. ze v Case fermentace 48 h projevily také témét konstantni hodnoty pro
v§echna fedéni. Hodnoty stupné prokvaseni u kultury kvasu v HS dosahovaly v ¢ase 72 h
nizsich hodnot oproti kulturdm vodniho kefiru a GBP v ¢ase 48 h. Maximalni hodnota pro

kulturu kvasu byla 66,16 = 0,02 % pro nefedénou HS v &ase 72 h.

Jak uvadi Kopeckova (2021), tyto parametry jsou zisadnimi hlavné pii vyrobé
fermentovanych ndpojl, jako jsou hlavné pivo a vino, kde jsou také naleZit€ sledovany.
Nelze ale hodnoty vzorkli symbioticky fermentovanych napoju s hodnotami praveé piva ¢i

vina srovnavat, jelikoZ se jedna o naprosto odlisné matrice a technologie vyroby.
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8.3 Vyhodnoceni turbidimetrického stanoveni zakalu

Vzorky byly vcasech 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*pro kulturu kvasu) podrobeny

turbidimetrickému stanoveni zakalu. Namétené hodnoty vSech tii typi vzorkl jsou uvedeny

v jednotkach NTU, viz Obrazek 29, 30 a 31.
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Obrazek 29 Vyvoj NTU v ¢ase pro kulturu vodniho kefiru v rizné zfedéné
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Obrazek 30 Vyvoj NTU v case pro kulturu GBP v rizn¢ zfedéné hruskové stave
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Obrazek 31 Vyvoj NTU v ¢ase pro kulturu kvasu v riizné€ zfedéné hruskové stave

Zakal u vzorkt rostl pfimo imérné s casem. Nejvyssi hodnoty zakalu vykazovaly vzorky

s nejvétsim podilem HS u kultury vodniho kefiru a kvasu. Kultura GBP fermentovana v HS

cv v

Rejdlova et al. (2023) uvedla pro vzorek mrkvové stavy fermentované pomoci kultury
vodniho kefiru po 48 h fermentace hodnotu 882 + 1 NTU, coZ je n€kolika nasobné vyssi
hodnota, nez jakou vykazovaly vzorky jakékoliv kultury fermentované v HS. Diivodem byl
nejspis fakt, ze zakal mrkvové Stavy bez zaoCkovani byl sam o sob¢ vyssi, nez byl u

fedénych/netedénych vzorki HS.
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8.4 Vyhodnoceni spektrofotometrického stanoveni barvy

Vzorky byly vcasech 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*pro kulturu kvasu) podrobeny
spektrofotometrickému stanoveni barvy v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b*. Namétené
hodnoty vSech tifi typi vzorkli jsou uvedeny po jednotlivych parametrech, viz

Tabulka 5, 6, 7. Vysvétleni vyznami jednotlivych parametra najdete v kapitole 7.6.

Tabulka 5 Namétfené hodnoty parametru L* v €ase pro jednotlivé vzorky v rizné zfedéné
hruSkové §taveé

parametr L*
pruméry

vzorek Oh 24 h 48 h 72 h

Vi 89,22 + 0,01 88,92 + 0,01 89,18 + 0,01 -

V2 84,70 + 0,01 82,70 + 0,01 83.40 + 0,01 -

V3 79,13 + 0,01 66,74 +0,11 73,72 + 0,01 -

V4 67,51 + 0,01 59,82 + 0,02 57,86 + 0,03 -

Gl 89,27 + 0,01 89,27 + 0,01 89,30 + 0,01 -

G2 84,89 + 0,01 85,22 +0,04| 85,72 + 0,01 -

G3 81,38 + 0,01 74,87 + 0,01 78,53 +0,16 -

G4 72,00 +0,39] 62,35 +0,06| 67,26 + 0,06 -

K1 89,44 + 0,01 89,56 + 0,01 89,36 +0,01 91,06 + 0,01
K2 84,94 + 0,01 83,06 + 0,02 83,04 + 0,01 86,57 + 0,01
K3 78,57 + 0,01 70,46 + 0,03 70,46 + 0,01 79,63 + 0,02
K4 66,43 + 0,01 58,37 + 0,02 54,90 +0,04| 66,07 +0,03

Tabulka 6 Naméfené hodnoty parametru a* v ¢ase pro jednotlivé vzorky v rtizné zifedéné
hruskové staveé

parametr a*
pruméry

vzorek 0h 24 h 48 h 72 h

Vi -1,09 +0,01 -0,88 +0,01 -0,90 +0,01 -

V2 -0,96 +0,01 -0,21 +0,01 -0,31 +0,01 -

V3 -0,39 +0,01 1,27 +0,01 0,69 =+0,01 -

V4 1,05 +0,01 1,55 +0,01 1,62 +0,01 -

Gl -0,62 +0,01 -0,64 +0,01 -0,89 +0,01 -

G2 -048 +0,01 -0,43 +0,01 -0,72 +0,01 -

G3 -0,11 +0,01 0,49 +0,01 0,00 +0,01 -

G4 1,01 +0,02 0,90 +0,01 1,17 +£0,01 -

K1 -1,00 +0,01 -0,66 =+0,01 -0,65 +0,01 -0,56 =+0,01
K2 -0,70 +0,01 -0,14 +0,01 -0,13 +0,01 -0,24 +0,01
K3 -0,14 +0,01 0,62 +0,01 0,68 +0,01 0,48 +0,01
K4 1,55 +0,01 1,15 +0,01 0,66 +0,02 1,25 +0,02
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Tabulka 7 Naméfené hodnoty parametru b* v ¢ase pro jednotlivé vzorky v rizné zfedéné
hruskové staveé

parametr b*
praméry

vzorek Oh 24 h 48 h 72 h

Vi 542 +0,01 6,43 =+0,01 6,04 +0,01 -

V2 12,11 +0,01 1441 +0,01 13,58 +0,01 -

V3 21,99 +0,01 29,78 +0,02 25,61 =+0,02 -

V4 36,54 =+0,01 39,27 +0,01 43,73 +0,07 -

Gl 6,51 +0,01 6,18 +0,01 4,95 =+0,01 -

G2 12,11 +0,01 11,56 +0,01 11,56 =+0,01 -

G3 17,97 0,01 22,39 +0,01 20,63 =+0,02 -

G4 28,44 +0,01 36,68 =+0,04 3596 =+0,01 -

Kl 6,23 +0,01 6,88 +0,01 6,95 +0,01 5,88 +0,01
K2 13,21 +0,01 14,29 +0,01 14,25 +0,01 11,94 +0,01
K3 2191 +0,01 22,88 +0,01 23,05 +0,01 19,35 +0,01
K4 38,39 +0,01 38,69 +0,01 39,66 +0,02 2920 +0,02

Svétlost se s Casem u vzorka vyrazné neménila. Lze tedy tvrdit, Ze vzorky HS v procesu
fermentace netmavly. Doslo pouze ke zmén¢ odstinu barvy u parametru a* z nazelenalé do

nacervenalé u vzorka V4, G3 a K3.

Pti porovnani se studii Rejdlova et al. (2023) u vzorkti s podobnym slozenim, mrkvova stava
fermentovand kulturou vodniho kefiru, byla naméfena nizsi svétlost o hodnoté parametru
L* 15,41 £ 0,02. Dale vzorky ze studie vykazovaly vyssi hodnoty parametru a*, presnéji
35,44 + 0,02, tzn. Ze barva vzorki byla vyrazné Cervenéjsi. Parametr b* byl vyhodnocen ve

studii na 26,56 + 0,03. Hodnoty nelze zcela srovnat kvli vyraznéjsi odliSnosti prostiedi.

Studie Tireki (2024) zkoumala zmény barevnych parametr (L*, a*, b*) vodnich kefirti v
prostiedi slozeném z vody, sacharézy a suSenych fiki béhem 72hodinové fermentace.
Hodnota L* (svétlost) se béhem fermentace snizovala. Hodnota a* (Cervenost/zelenost)
ziistala vétSinou stabilni, pfi¢emz vSechny vzorky mély zdporné hodnoty (zelené odstiny).
Parametr b* (Zlutost/modrost) se postupem ¢asu snizoval. Rozdily oproti vzorkim ve HS

jsou zptsobeny sloZzenim fermenta¢niho média.

Pro kulturu GBP a kulturu kvasu nebyla nalezena v dostupné literatufe zddna mozZnost

srovnani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

8.5 Vyhodnoceni produkce CO;

Viazkovou metodou dle Ogawa et al. (2022) byly vzorky v ¢ase 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*pro
kulturu kvasu) podrobeny méteni produkce oxidu uhli¢it¢ho danymi kulturami. Vysledky

jsou uvedeny nize viz Obrazek 32, 33 a 34.
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Obrazek 32 Vyvoj COz pro kulturu vodniho kefiru v rizné zfedéné hruskové staveé
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Obrazek 33 Vyvoj CO> pro kulturu GBP v rizn¢ zfedéné hruskové st'ave
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Obrazek 34 Vyvoj CO; pro kulturu kvasu v rizné€ ziedéné hruskové stave

Béhem fermentace vznika prevazné diky kvasinkdm mnoho latek. V ramci kvaSeni to je
napt. praveé ethanol a CO,, organické kyseliny a glycerol (Ogawa et al., 2022). Vzorky proto
podléhaly ubytku hmotnosti v disledku uvolnovani CO». Nejvyssimi ubytky hmotnosti, a
tedy i nejvétsi tvorbou CO,, disponovaly vzorky koncentrované HS (100 %) u vech tif
kultur, jinak feceno vzorky obsahujici nejvétsi mnoZstvi zkvasitelnych cukrt. U nich byla,
pravdépodobné praveé diky bohatému substratu, fermentace nejintenzivnéjsi a kultura tedy
produkovala i nejvice CO». Nejvétsimi tbytky hmotnosti disponovaly vzorky s kulturou
GBP. Kultura pro vyrobu zazvorového piva tedy vyprodukovala nejvétsi mnozstvi COo.
Nartst CO2 byl po 48 h u vzorku nefedéné HS 2,95 + 0,06 g/100 ml. Paredes et al. (2022)
ve své studii pfi fermentovani smésné §t'avy z ovoce a zeleniny pomoci zrn vodniho kefiru
pozorovali produkci CO; po 48 h 4,09 + 0,01 g/100 ml. Méteni provadéli taktéz nepiimo
vazkovou metodou. Tato hodnota je ne€kolikandsobné vyssi nez hodnota vodniho kefiru
v HS, pfestoze pocateéni hodnoty zkvasitelnych cukrii byly stejné se zanedbatelnou
odchylkou. Diivodem mohla byt kondice kultury ovlivnéna riznymi externimi a internimi

faktory véetné diverzity prostiedi.
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8.6 Vyhodnoceni nartastu biomasy

Vzorky s kulturami vodniho kefiru a GBP byly podrobeny sledovéani nartistu biomasy v ¢ase.
Vézeni probéhlo v casech 0 h a 48 h. Vysledné rozdily hmotnosti jsou uvedeny jako

procentudlni nartst biomasy niZe, viz Tabulka 8 a 9.

Tabulka 8 Vysledky sledovani narastu biomasy po 48 h pro kulturu vodniho kefiru v rizné
ziedéné hruskové stave

narist [%]
VODNI KEFiR
10 % 14,25 +2,78 %
25 % 17,02 £5,17 %
50 % 18,84 £2.29 %
100 % 21,85+ 1,13 %

Tabulka 9 Vysledky sledovani nariistu biomasy po 48 h pro kulturu GBP v rtizné ziedéné
hruskové stave

narust [%]
GINGER BEER
10 % 2,91 +£1,69 %
25 % 3,43 £0,01 %
50 % 4,59 £0,26 %
100 % 7,20 + 0,02 %

Nartist biomasy koreloval s koncentraci HS ve vzorku. Tedy v piipadé obou kultur tvoficich
extracelularni polysacharidy byl nariist biomasy tim vyrazngjsi, ¢im vy3si byl podil HS ve
vzorku. Diivodem je pravdépodobné nutri¢né bohaty substrat, kterym HS rozhodné je. Méné
ztedéné vzorky obsahovaly tedy vice nutrientti, kterou mohly mikroorganizmy produkujici
polysacharidy spotiebovavat (Ameh et al., 2014; Cufaoglu a Erdinc, 2023b). Kultura

vodniho kefiru vykazovala dokonce tfikrat vyS$si nartist biomasy nez kultura GBP.
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8.7 Vyhodnoceni mikrobiologického rozboru

Vzorky byly vcasech 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (*pro kulturu kvasu) podrobeny
mikrobiologickému rozboru. Vysledné pocty detekovanych mikroorganizmi na ptidach AA,
SAB, M17 a MRS jsou uvedeny nize, viz Obrazek 35, 36 a 37, pocty CFU/ml jsou uvedeny

v logaritmickém méftitku.

Nariist acetobakterii (AA) Nariist kvasinek (SAB)
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Obrazek 35 Vysledky mikrobiologického rozboru vzorki s kulturou vodniho kefiru v Case

Vysledky mikrobiologického rozboru HS fermentované kulturou vodniho kefiru ukazaly
pritomnost AAB, déle byly detekovany kvasinky na piidé¢ SAB, mlé¢né koky na padé¢ M17
a laktobacily na pidé MRS (viz Obr. 35). Na ostatnich pidach nebyl pozorovan zadny narast
(ENDO, MSA, SB). Pravé piady ENDO, MSA a SB jsou selektivné diagnostické ptidy, které
dokazuji pfitomnost patogenti (viz Kapitola 7.9). Vzorky lze tedy povazovat za bezpecné ke
konzumaci. Nejvyssi hodnoty CFU/ml vykazovaly mlééné koky, které¢ dosahly v ¢ase 48 h
u vzorku vodniho kefiru v nefedéné HS aZ na 2,75-10° CFU/ml. Celkové trend nariistu poétd
jednotlivych druh®i mikroorganizmti odpovidal trendu rostouci koncentrace HS a
prodluzujici se délce ¢asu fermentace. Tedy vzorky s vy$si koncentraci HS dosahovaly
vysSich hodnot CFU/ml a naopak. V Case fermentace pak dochdzelo také k pocetnimu

naristu detekovanych CFU.

Mikrobiologicky rozbor vzorkil vodniho kefiru provedla ve své diplomové praci Kopeckova
(2021). Zkoumala nariisty mikroorganizmi u vzorka kultury vodniho kefiru fermentované

v prosttedi jable¢né $tavy na piidach AA, SAB, MRS a M17. Ve své praci uvedla nejvyssi
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nariisty u kvasinek na ptidé SAB a laktobacilti na padé MRS. Po 48 h byly hodnoty CFU
vy$$i nez ty v rozboru vodniho kefiru v HS. Tomuto trendu se vymykaly pouze hodnoty

laktokokt na ptidé M17, které byly nizsi neZ ty detekované v HS.

Moretti et al. (2022) uvedli ve své studii hodnoty stanovovanych skupin mikroorganizmii ve
vodnim kefiru v maximalnich dosaZzenych hodnotich na 9,0-10’7 CFU/ml pro LAB,
3,22-10° CFU/ml pro AAB a 4,8-10” CFU/ml pro kvasinky. Zadné z téchto hodnot nebyla
se vzorky kultury vodniho kefiru v HS zcela srovnatelna. Vechny pozorované skupiny

mikroorganizmi v dané studii dosahly vyssich hodnot nez ty pro vodni kefir v prostiedi HS.

Mikrobiologicky rozbor vodniho kefiru provedli i Gulitz et al. (2011). Mikrobiélni diverzitu
zkoumali u tfech kultur vodniho kefiru riiznych pivodi. Fermentace probihala 48 h a
koncentrace sachar6zy v ptivodnim roztoku ¢inila 100 g/l. Tato koncentrace je shodna
s koncentraci zkvasitelnych cukrii u vzorku nefedéné HS (100 %). Pozorovanymi skupinami
mikroorganizmu byly ve studii AAB, LAB a kvasinky. Dosahovaly pak az dvojnasobné

vys§ich hodnot nez vzorky fermentované v HS.

Narist acetobakterii (AA) Narust kvasinek (SAB)
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Obrazek 36 Vysledky mikrobiologického rozboru vzorki s kulturou GBP v Case

Pocty mikroorganizmii ve vzorcich s kulturou GBP mély stejny trend jako ty s kulturou
vodniho kefiru (viz Obr. 35). Vys&i koncentrace HS podporovaly nariist kvasinek,
acetobakterii, laktobacill i laktokokt (viz Obr. 36). Intenzivnéj$i ndrust, vyssi pocty CFU/ml
v porovnani s ostatnimi skupinami sledovanych mikroorganizmt, mély kvasinky (ptida

SAB). Nejvyssi poéty kvasinek byly sledovany ve vzorcich koncentrované HS. V ase 48 h
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vice jak 2,18:10° CFU/ ml. AAB a laktobacily mély stejny trend ristu v dase. Nejméné
zastoupenou skupinou mikroorganizmii byly u téchto vzorkti mlécné koky. Dosahovaly po
48 h fermentace u vzorku 100 % HS) maximalni hodnoty 3,75-10° CFU/ml. Stejné jako
vzorky s kulturou vodniho kefiru se daji tyto vzorky s kulturou GBP povazovat za zdravotné

nezéavadné, protoZe ani u nich nebyl detekovan zadny narist na ptidich MSA, SB a ENDO.

Poéty kvasinek u GBP v HS pievysily hodnoty, které uvadi Dwiloka et al. (2020) ve své
studii o zazvorovych pivech (GB). Dosihly zde hodnot 1,97-10° CFU/ml. Niz§i podet
kvasinek uvadény ve studii, je pravdépodobné zplisoben tim, ze byl GB fermentovany
v prostiedi roztoku bilého cukru s palmovym cukrem, zazvorem a citrusem. Zazvor mohl
ovlivnit a zpomalit ¢innost kvasinek, z diivodu obsahu latek, které obsahuje vcetné prave

téch antimikrobnich (Nutakor et al., 2020).
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Obrazek 37 Vysledky mikrobiologického rozboru vzorkt s kulturou kvasu v ¢ase

Mikrobiologicky rozbor HS fermentované kulturou Zitného kvasu potvrdil i zde piitomnost
vSech Ctyt skupin stanovovanych mikroorganizmu (viz Obr. 37). Nejvétsi zastoupeni mély
ve vzorcich kvasinky s maximalni hodnotou u vzorku netedéné HS 2,05-10° CFU/ml po
48 h fermentace. Po této dob¢ zacaly hodnoty kvasinek mirné klesat, coz dokazuje odbér
v &ase 72 h u vzorku nefedéné HS s hodnotou 4,95-10° CFU/ml. Podobny trend vykazoval
vzorek stejny vzorek (100 % HS) i u stanoveni laktobacilti na pidé MRS, kdy po 48 h
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fermentace zacal pocet laktobacilli mirné klesat. Diivodem by mohl byt pro tyto skupiny

mikroorganizmt pfili§ rychly nartist metabolitl, ktery pro né mohl mit inhibi¢ni uc¢inek.

Ostatni vzorky maji stejny trend nartistu jako vzorky ptedeslych dvou kultur, tedy
s nartstajici koncentraci HS se zvySovaly i poéty stanovovanych mikroorganizmal.
S rostouci délkou fermentace a rostouci koncentraci HS poéty jednotlivych skupin
mikroorganizmu rostly. AAB a mlé¢né koky byly ve vzorcich zastoupeny v nizSich poctech.
Pro AAB byla maximélni hodnota nariistu pro vzorek nefedéné HS véase 72 h

2,65-10° CFU/ml a pro mlééné koky pro stejny vzorek i ¢as 1,79-10* CFU/ml.

Vzorky s kulturou zitného kvasu se, stejné jako vzorky s kulturou vodniho kefiru ¢i GBP,
daji povaZovat za mikrobiologicky bezpe¢né. Ani u nich totiz nebyl detekovan nartst

bakterii rodu Staphylococcus, enterokokt a ani koliformnich bakterii.

U vzorkii vodniho kefiru v HS celkové dominoval laktokokd. Na rozdil od vzorki s kulturou
GBP a kvasu, kde byly pocty CFU/ml u laktokoktl nejnizsi ze vSech stanovovanych skupin
mikroorganizmi. Naopak nejvysSich hodnot u vzorka s kulturou GBP a kvasu dosahovaly
kvasinky stanovované na piidé SAB a laktobacily na piidé MRS. U kultury GBP v HS
dosahovaly stejné vysokych hodnot 1 AAB, které naopak u kultury vodniho kefiru a kvasu

disponovaly hodnotami niz$imi.

Provedeny mikrobiologicky rozbor koreloval detekovanymi skupinami mikroorganizmi
s témi uvadénymi ve studiich Dlusskaya et al. (2008), Moretti et al. (2022), Bozkir et al.
(2024) a Iara Gomes de Oliveira et al. (2024).
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8.8 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Podrobné vysledky senzorické analyzy jsou uvedeny v ptiloze (viz Ptiloha P II). Vzorky
byly hodnoceny v ¢asech 0 h, 24 h, 48 h a 72 h* (* pro kulturu kvasu). Kazdy vzorek
hodnotilo 12 proskolenych hodnotitelti dle senzorického dotazniku (viz Ptiloha P I). Na

zéklad¢ ziskanych vysledkl byly vytvofeny souhrnné grafy pro jednotlivé casy odbéra.

Prvnim hodnocenym parametrem byla chut. Ta po 24 h fermentace byla nejcastcji
hodnocena posuzujicimi jako piijemnd. Pfi dal$im odbérovém case, tedy ve 48 h se ale jiz
zacala chut’ vzorkt s kulturou vodniho kefiru a GBP zhorSovat. Naopak vzorku s kulturou
kvasu byly po 48 h nejchutnéjsi a zacaly se zhorSovat az pti odbéru po 72 h fermentace. Lépe

hodnoceny byly vzdy vzorky s vy$§im podilem HS.

Dal$im kritériem senzorického hodnoceni byla ving. Po 24 h bylo moZzné parametr viné
z priméru dostupnych vysledkli hodnotit jako nejpfijemnéjsi v rdmci vSech hodnocenych
vzorki. V ¢ase 48 h se ale zacala citeln¢ zhorSovat. U vzorku V4 klesla hodnota viing az na

vvvvvvvv

kultur.

Barva byla hodnocena pozitivn¢ po celou dobu fermentace. Nejlépe hodnoceny byly
v souvislosti s barvou vzorky s kulturou GBP a kvasu. Vzorky s kulturou vodniho kefiru

byly hodnoceny hie.

Perlivost v ase u viech vzorki rostla. Na konci fermentace pro HS s kulturou GBP (po 48
h fermentace) dokonce primérné dosahovaly hodnoty 5. Coz znaci velmi kvalitni perleni

vzorkl. Kvas naopak perlil podle posuzovatelti na konci fermentace nejméné.

Posledni hodnoceny parametr byl celkovy dojem ze vzorku. Ten pro vétSinu vzorkt zGstaval
po celou dobu konstantni. U nejvice zfedénych vzorkd u vsech tii kultur (V1, G1, K1 o
koncentraci HS 10 %) se po 24 h fermentace mirné zlepsil, dale se pak jiz neménil. Nefedéné
vzorky hruskovych stav (V4, G4, K4) zaznamenaly ale opacny trend vysledkl. V poslednim

odbérovém case byly obecné hiife hodnoceny nez po 24 h fermentace.

Nejchutnéjsimi vzorky byly vzorky fermentované kulturou GBP, néasledované vodnim
kefirem. Nejméné chutnym byl pak vzorek kvaSeny zitnym kvasem. VSechny vzorky byly
pozivatelné a ¢im vyssi koncentrace ovocné st'avy obsahovaly, tim 1épe byly hodnotiteli

pfijimany.
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ZAVER
Prace se zabyvala vybranymi vlastnostmi nizkoalkoholickych fermentovanych népoji

vyrabénych pomoci riznych symbiotickych kultur.

V teoretické Casti byla shrnuta problematika symbiotickych kultur a nasledné i jednotlivych
druhii fermentovanych napoji (kombucha, vodni kefir, Ginger Beer a kvas). Podrobné
popsano bylo mikrobidlni osidleni kultur, technologie vyroby a dulezité potencidlni
zdravotni benefity jednotlivych druhti ndpojt. Popsano bylo prostiedi hruskové stavy, které
bylo v praktické ¢asti pouzito pro fermentaci vybranych napoji. Pozornost byla v ramci

literarni reSerSe vénovana i prizkumu soucasného trhu s témito vyrobky.

Prakticka c¢ast zahrnovala vysledky casového sledovani modelovych vzorkdi pomoci
rozséhlého souboru chemickych a fyzikalné-chemickych metod. Na zakladé provedenych

analyz bylo zjiSténo nasledujici:

V prabehu fermentace pH pozvolna klesalo nebo se pfilis neménilo. Divodem byl vznik

ethanolu, ktery svym pH alkalizoval prostredi.

Podobny trend mohl byt pozorovan u hodnot TDS u vSech tii kultur, které¢ umérné klesaly
pouze se snizujici se koncentraci HS ve vzorku. V priibéhu jednotlivych méfeni v ¢ase

hodnoty TDS ve vzorcich pouze zanedbatelné kolisaly.

Refraktometricka suSina klesala pfimo timérné s klesajici koncentraci HS ve vzorku. Dalsi

pokles bylo pak mozné sledovat u vSech vzorki s rostouci dobou fermentace.

Obsah alkoholu v Case rostl. Nejrychlejsi narast obsahu alkoholu byl pozorovan u kultury
GBP. Stejnych hodnot, kterych kultury vodniho kefiru a GBP dosahly jiz po 48 h fermentace,
kvas z HS ziskal az po 72 h. Hustota jednotlivych vzorkll vykazovala opa¢né trendy u viech

tfi kultur v porovnani s vyvojem obsahu alkoholu v ¢ase.

Turbidimetricky stanovovany zékal s casem fermentace rostl. NejvysSich hodnot dosahovaly

vzorky s nejvys§im podilem HS.

Svétlost vzorki se v prubéhu fermentace nemeénila, vzorky tedy netmavly. Barva vzorki se

v pribeéhu fermentace také vyznamné nemeénila.
Nejvyznamnéj$i vyvoj COz byl pozorovan u kultury GBP.

Nartst biomasy byl intenzivnéjsi s nartstajici koncentraci HS ve vzorcich vodniho kefiru a

GB.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 84

Vsechny modelové vzorky byly mikrobiologickym rozborem vyhodnoceny jako bezpecné
ke konzumaci. Nebyla v nich potvrzena ptfitomnost patogennich mikroorganizmii. Naopak
na diagnostickych ptidach byla prokazana ptitomnost o¢ekavanych skupin mikroorganizmii,

zastupct fermentujici kultury.

Senzorickd analyza ukézala, ze chut’, viing, barva, perlivost a celkovy dojem vzorkl se v
pribéhu fermentace liSily podle pouzité kultury a koncentrace hruSkové stavy. Nejlépe
hodnoceny byly celkové vzorky s kulturou GBP, zejména pii vyssi koncentraci $tavy.
Perlivost se zvySovala v ¢ase u vSech vzorkt, nejvice vSsak u GBP. Naopak chut’ a viin¢ se
po 48 h ¢asto zhorSovaly, zejména u vodniho kefiru a GBP, zatimco kvas mél nejlepsi chut’
po 48hodinové fermentaci. VSechny vzorky zilistaly po celou dobu fermentace pozivatelné,

pric¢emz vyssi koncentrace stavy vedla k lepSimu hodnoceni.

Tato bakalarska prace dopliluje mezeru v literatufe o pouziti hruskové Stavy jakozto
vhodného substratu pro fermentaci napoji pomoci symbiotickych kultur. Vyjimec¢na je tato
préace také tim, Ze porovnava fermentacni procesy rtiznych symbiotickych kultur v jednom
prostfedi za stejnych podminek a zahrnuje pomérné mnoho méfenych parametrti, kterymi
jsou zminéné fermentacni procesy popsany. Vzhledem k potencidlu dalSich ovocnych §tav
je mozné oblast aplikace symbiotickych kultur a zkoumani jejich fermentacnich procesi

rozvijet i déle, v ramci budoucich experimentd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AA Acetobacter Agar

AAB Bakterie octového kvaseni (Acetic Acid Bacterias)
ENDO Endo Agar

BUG Ginger Bug

CFU Kolonie tvofici jednotky (Colony-Forming Units)
GB Ginger Beer

GBP Ginger Beer Plant

HS Hruskova §tava

LAB Bakterie mlé¢ného kvaseni (Lactic Acid Bacterias)
M17 MI17 Agar

MSA Mannitol salt agar

SAB Sabouraud Dextrose Agar

SB Medium Slanetz-Bartley

SCOBY Symbiotic Culture Of Bacterias and Yeasts

TDS Total Dissolved Solids
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PRILOHA P I: SENZORICKY DOTAZNIK

SENZORICKE HODNOCENI NIZKOALEOHOLICEYCH
FERMENTOVANYCH NAPOIU Z HRUSKOVE STAVY

t\odm kefir, kvas, napoj fermentovany pomoci lultury ze zizvoroveho piva)

Vezorky budon hodnocsny pomoes] pétibodove stuprice 2 niZs zminémvch kritar:
Chut’

Vind

Banva

Perlivost

¢  Celkowy dojem

Edy stupnice byla urcena od 1 do 3 jako:

Mewvhoruict
Podprimérma &
Dobrad’y

Prijernna’y, vwhovicl
WVyboma'y

[ I R

TYPICKE ZNAKY FERMENTOVANYCH NAPDJU:

VODNI KFEFIR: Chut' vodniho kefirn je svéfe nalosli Jo moiné pozorovat vim sladkého
citrdm = trochou octového nadechn WidZe byt patmi kvasnicova wimé Dile wimi ovlivmi
pouzite suroviny. Mapo) je mirné perliney.

KVAS: Chut po &itném kordskm a pousitich surovindeh, kyselo-sladka. Viné nalosld a
kvazménz. Barva po pouisitych surovmach. MNapog je perliey.

NAPOJ FERMENTOVANY POMOCI KULTURY Z GINGER BEER:

Wapo) je chuti sladky, svézi. Vind ovoend. Typickd ostrost je potlafens absenci zdzvom.
Barva typicka po poustych surovinach. WNapo) je perlney.

Tab. 1 Hednocant vybramich charaktenishk vodmhe kefirn (od 1 — nevvhowvmiel az po 3 -
wwhomat)

Vzorak' charakterizhka | chuf viné barva perhivost | celkovy dojam

FEEE




Tab. 2 Hodnocani wwbranych charakten=tik kvazu {od 1 —nevvhovmicl a2 po 3 —vhomav)

calkovy dojam

Veorek! charaktenistika | chuf

Ting

harva

perlivozt

3| | |

Tab. 3 Hednocent vyvbranyeh charzktenistik napoje s kulhoron =2 zazvoroveho piva (od 1 —

nevvhowyyied a2 po 5§ —vvhorma)

calkoy dojam

Vzorek' charalfenshka | chuf

Ting

barva

perlivost

| | ] e




PRILOHA P II: VYSLEDKY SENZORICKE ANALYZY

Senzorické hodnoceni vzorku v ¢ase 0 h
chut’

celkovy dojem viné

perlivost barva

Senzorické hodnoceni vzorku v ¢ase 24 h

chut’

V]
V2
—V3

V4
G 1
— (G2
—Q@3
—G4
—Kl1
— K2
—K 3
— K4

celkovy dojem viné

perlivost barva

POZN.: V1 vodni kefir 10 % hruskové §tavy (HS), V2 25 % HS, V3 50 % HS, V4 100 %
HS; G1 napoj fermentovany GBP kulturou s 10 % HS, G2 s 25 % HS, G3 s 50 % HS,
G4 s 100 % HS; K1 kvas s 10 % HS, K2 kvas s 25 % HS, K3 kvas s 50 % HS, K4 kvas s
100 % HS



Senzorické hodnoceni vzorka v ¢ase 48 h
chut’

e V1
e V2

V3

V4
e G 1
e G2
—G3
e G4
—K ]
—K2
—K3
—K4

celkovy dojem viné

perlivost barva

Senzorické hodnoceni vzorku v ¢ase 72 h

chut’

celkovy dojem viné

K]
e— K2
—K 3
—K4

perlivost barva

POZN.: V1 vodni kefir 10 % hruskové §tavy (HS), V2 25 % HS, V3 50 % HS, V4 100 %
HS; G1 napoj fermentovany GBP kulturou s 10 % HS, G2 s 25 % HS, G3 s 50 % HS,
G4 s 100 % HS; K1 kvas s 10 % HS, K2 kvas s 25 % HS, K3 kvas s 50 % HS, K4 kvas s
100 % HS



