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ABSTRAKT

Tato bakaléiska prace se zabyva vyrobou napoji na bazi mléka, které jsou fermentované
pomoci symbiotické kultury vodniho kefiru a obsahuji jako dochucujici slozku §tévu
z ¢erného rybizu. Byly vyrobeny dvé sady modelovych vzorki, které se od sebe lisi
pridavkem furcellaranu. Kazda sada citala pét vzorku, které obsahovaly riznou koncentraci
Stavy z ¢erného rybizu. Vzorky byly podrobeny fyzikalné-chemické analyze (pH, TDS,
refraktometricka suSina, hustota, obsah ethanolu, sedimentace, barva). Stanoveni bylo
provedeno v ¢ase 0 h, 24 h, 48 h a 120 h. Ze ziskanych dat bylo zji§téno, zZe vzorky s vySSim
pfidavkem furcellaranu maji niz§i hodnotu sedimentace, coZ je Zadouci. Dale bylo
stanoveno, Ze pH, TDS, refraktometricka susina a hustota béhem procesu fermentace klesaji.
Obsah ethanolu se béhem fermentace zvySoval, nejvysSich hodnot dosahl v ¢ase 120 h.

Barva modelovych vzorkt byla typicka pro pouzité vychozi suroviny.

Klicova slova: vodni kefir, furcellaran, fermentovany syrovatkovy napoj, tibi kultura,

SCOBY

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production of milk-based beverages fermented with a
symbiotic culture of water kefir and containing blackcurrant juice as a flavouring
component. Two sets of model samples were produced, which differ from each other by the
addition of furcellaran. Each set consisted five samples each containing a different
concentration of blackcurrant juice. The samples were subjected to physico-chemical
analysis (pH, TDS, refractometric dry matter, density, ethanol content, sedimentation,
colour). Determinations were carried out at 0 h, 24 h, 48 h and 120 h. From the data obtained,
it was found that the samples with the higher furcellaran addition had a lower sedimentation
value, which is preferable. It was further observed that pH, TDS, refractive dry matter and
density decrease during the fermentation process. The ethanol content increased during
fermentation, reaching the highest values at 120 h. The colour of the model samples was

typical of the feedstock used.

Keywords: water kefir, furcellaran, fermented whey beverage, tibi grains, SCOBY
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UvVOD

Fermentované potraviny maji pfiznivé ucinky na zdravi, protoze snizuji hladinu cholesterolu
v krvi, posiluji imunitu, chrani pfed patogeny, bojuji proti karcinogenezi, osteopordze,
cukrovce, obezité, alergiim a aterosklerdze a zmirniuji ptiznaky intolerance lakt6zy (Tamang

a Kailasapathy, 2010)

Velka c¢ast fermentovanych napojli na bazi mléka se vyrabi za pouziti bakterii mlééného
kvaseni (BMK) a hlavnim diivodem pouZiti téchto bakterii je pfedev§im ochrana vyzivoveé
hodnoty vysledného produktu a zlepSeni jeho trvanlivosti (Kim a Liu, 2002; Widyastuti a
Febrisiantosa, 2014; Zukiewicz-Sobczak et al., 2014).

Vodni kefir je a staroddvny, ovocny, kysely a mirn€ syceny kvaSeny népoj, s vysokym
obsahem kyseliny mléc¢né (az 2 %) a nizkym obsahem alkoholu (obvykle mén¢ nez 1 %),
ktery se ziskava po fermentaci roztoku vody s cukrem a s kefirovymi zrny (zékysy), do

kterého se mize pridavat suSené¢ ovoce (Pidoux, 1989; Fiorda et al., 2017).
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I. TEORETICKA CAST
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1 FERMENTOVANE MLECNE NAPOJE

Fermentace, jedna z nejstarsSich a ekonomicky nejvyhodnéjsich metod ptipravy potravin na
svété, je definovana jako technologie, pfi niz se ke konzervaci potravin vyuziva ristu a
metabolické ¢innosti mikroorganismti (Nuraida 2015; Terefe 2016; Wilburn a Ryan, 2017).
Jedna se o proces, ktery vyzaduje relativné malo energie, a proto je v nékterych zemich

hlavni metodou pro vyrobu potravin (Chaves-Lopez et al., 2014).

Fermentaci potravin mizeme rozd¢lit do dvou kategorii. Prvni kategorii je aerobni kvaSeni.

Druhou kategorii je kvaseni anaerobni, jako napft. alkoholové ¢i mlécné (Nout, 2014).

Béhem fermentace mikroorganismy rozkladaji zkvasitelné sacharidy na konec¢né produkty,
jako jsou organické kyseliny, oxid uhli¢ity a alkohol Ansorena a Astiasaran (2016); Kim et
al. (2016), a také antimikrobidlni metabolity, jako jsou bakteriociny, které zvySuji

bezpecnost potravin tim, Ze usmrcuji nebo inhibuji potravinové patogeny (Nout, 2014).

Fermentace rovnéZ prodluzuje trvanlivost potravin, zejména potravin podléhajicich rychlé
zkaze Nuraida (2015); Terefe (2016), a zlepSuje organoleptické vlastnosti potravin,
stravitelnost bilkovin a sacharida a vstiebatelnost vitaminli a mineralnich latek (Altay et al.,

2013; Hwang et al., 2017).

Diky témto pifiznivym uinkiim jsou fermentované potraviny a napoje nepostradatelnou
soucasti lidské stravy jiz od starovéku a jejich vyznam ptetrvava v mnoha rozvojovych
zemich, kde jsou nedilnou soucasti mistnich kultur a tradic (Borresen et al., 2012; Chilton,
Burton a Reid, 2015; Ansorena a Astiasaran, 2016; Narzary et al., 2016; Kanwar a Keshani,
2016).

Fermentované potraviny maji ptiznivé G€inky na zdravi, protoze snizuji hladinu cholesterolu
v krvi, posiluji imunitu, chrani pfed patogeny, bojuji proti karcinogenezi, osteopordze,
cukrovce, obezité, alergiim a aterosklerdze a zmirniuji pfiznaky intolerance laktozy (Tamang
a Kailasapathy, 2010). Zdravotni ptinosy spojené s fermentovanymi potravinami jsou casto
pfipisovany bioaktivnim peptidim, které jsou syntetizovany pii mikrobidlnim rozkladu
bilkovin bakteriemi zapojenymi do fermentace (Ferranti, Hebert a Saavedra, 2010; Sieber a

Walther, 2011; Frias, Martinez-Villaluenga a Penas, 2017).

Velké ¢ast fermentovanych napojii na bazi mléka se vyrabi za pouziti bakterii mlééného

kvaseni (BMK) a hlavnim diivodem pouziti téchto bakterii je pfedevsim ochrana vyzivové
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hodnoty vysledného produktu a zlepSeni jeho trvanlivosti (Kim a Liu, 2002; Widyastuti a
Febrisiantosa, 2014; Zukiewicz-Sobczak et al., 2014).

Fermentované mlécné napoje proto piinaseji fadu zdravotnich benefitd, jako je podpora
sttevni mikroflory a imunitni soustavy a snizuji riziko hypertenze, cukrovky a zvysené

hladiny cholesterolu (Mishra and Shiby, 2013; Ohsawa et al., 2015; Linares et al., 2017).

1.1 Kefir

Kefir je fermentovany mléény vyrobek, ktery pochazi z hor Kavkazu (Tratnik, Bozanic,

Herceg a Drgalic, 2006).

Termin je odvozen od slova kef, které v turectin€ znamena "ptijemna chut" (Guzel-Seydim,

Seydim, Greene a Bodine, 2000; De Oliveria Leite et al., 2013).

Zatimco v Rusku a zemich stfedni Asie, jako je Kazachstan a Kyrgyzstan, se konzumuje jiz
po staleti, v evropskych zemich, Japonsku a Spojenych statech je diky svym vyzivovym a

pozitivnim u¢inkiim na zdravi stale obliben¢jsi (Otles a Cagindi, 2003).

Kefir se vyrabi ptimo z kefirovych zrn nebo matecnych kultur ptipravenych z kefirovych
zrn. Kefirova zrna jsou mald, tvrdd, nepravideln¢ tvarovand, zlutobild zrna o primeéru od 3
do 35 mm, které vzhledem pfipominaji miniaturni kvétdk. Tato zrna obsahuji bakterie
mlécného kvaSeni a rtzné kvasinky v kombinaci s kaseinem a slozitymi cukry v
polysacharidové matrici (Beshkova, Simova, Simov, Frengova a Spasov, 2002; Otles a

Cagindi, 2003; Guzel-Seydim, Wyffels, Seydim a Greene, 2005).

1.1.1 SlozZeni kefiru

Kefir obvykle obsahuje 89-90 % (w/w) vody, 0,2 % (w/w) tukt, 3,0 % (w/w) bilkovin, 6,0
% (w/w) cukru, 0,7 % (w/w) popela a po 1,0 % (w/w) kyseliny mlééné a alkoholu. Dale
obsahuje vitaminy B1, B2, B5 a C. Obsah vitaminid v kefiru ovliviiuje jak druh mléka, tak
mikrofléra (Sarkar, 2007). Uvadi se, Ze kefir obsahuje 1,98 g/l CO> a 0,48 %
(w/w) alkoholu (Beshkova et al., 2002). Kefir obsahuje minerdlni latky a esencidlni
aminokyseliny, které jsou napomahaji hojeni a podporuji homeostdzu organismu (Otles

a Cagindi, 2003).
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1.1.2 Vlastnosti kefiru

Kefir je vhodnou volbou pro osoby s intoleranci laktozy, tedy pro ty, kteti nedokézou stravit
vetsi mnozstvi laktdzy, coz je prevladajici sacharid v mléce. Obsah laktézy se v kefiru
snizuje, zatimco obsah B-galaktosidazy se v disledku fermentace zvysSuje (Otles a Cagindi,
2003). Kefir se vyznacuje vyraznou chuti, typickou pro kvasnice, a Sumivym projevem,

ktery je citit v ustech (O'Connel a Rattray, 2011).

1.1.3 Vliv na zdravi

Potencialni zdravotni pfinosy kefiru se pfisuzuji komplexnimu mikrobialnimu sloZeni, které
vytvafeji rizné mikroorganismy a fermentacni metabolity (kyselina mlécnd, kyselina

octova, ethanol a diacetyl) (Bourrie, Willing a Cotter, 2016).

-----

Protoze ma kefir krom¢ antihypertenznich, protizanétlivych, antibakteridlnich,
antioxidac¢nich a probiotickych ucinka také piijemné organoleptické vlastnosti, stal se v
poslednich letech sttedem zajmu (Guzel-Seydim et al., 2011; Leite et al., 2013; Nielsen,
Gurakan a Unl, 2014; Rosa et al., 2017).

Pravidelna konzumace kefiru je také prospésna pro zazivaci trakt a imunitni systém (Ahmed

et al., 2013).

1.2 Podmasli

vvvvvv

vedlejSich produkti mlékarenského prumyslu. Definice podmasli je velmi obecnd, protoze
v zavislosti na regionu je spojovano nebo zaménovano s piirodnim podmadslim,
fermentovanym podmadslim, kysanym mlékem, fermentovanym mlékem, fermentovanym
odsttedénym mlékem, nckterymi druhy skandindvského kysaného mléka (Filmjolk) a
ptileZitostng i s bulharskym kysanym mlékem (Kiselo mlyako). Vzhledem k nizké stabilité

vici oxidaci se podmasli pravidelné pouziva ve vyzivé zvifat (O'Connell a Fox, 2000).

V posledni dobé se mu vénuje stale vétsSi pozornost a bylo a vyvinuto nékolik zpiisobl
pouziti, napt. v suchych smésich, pekatskych a mléénych vyrobceich, jako jsou syry (Morin

et al., 2008).

Podmasli se vyrabi ve velkém méfitku, v Evropské unii se ho podle statistik Eurostatu z roku
2015 vyrobily pfiblizn¢ 2 miliony tun, a je povazovano za produkt s nizkou vyzivovou

hodnotou (Roesch et al., 2004).
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1.2.1 SloZeni podmasli

SloZeni mastnych kyselin v podmasli

V nedavné studii bylo zjisténo, ze podmasli obsahuje vyznamné vysSi mnozstvi
mononenasycenych mastnych kyselin (48,4 % w/w) nez maslové sérum (41,0 % w/w).
Kyselina olejova byla ptfevladajici mononenasycenou mastnou kyselinou nalezenou jak v
podmasli, tak v maselném séru, ktera tvotila vice nez 35 % z celkového mnozstvi mastnych
kyselin ve fosfolipidech. Podmasli rovnéZ obsahovalo vyrazné vys§i mnoZstvi
polynenasycenych mastnych kyselin nez maselné sérum (16,7 % w/w, resp. 11,2 % w/w).
Déle podmasli obsahovalo vyznamné vy$§i mnozstvi esencidlnich mastnych kyselin, jako je
kyselina linolova a kyselina o-linolenovd neZ madaselné sérum. Obsah kyseliny

dokosahexaenové byl rovnéz vyznamné vyssi v podmasli neZ v maselném séru.

Lipidy v podmasli
Studie ukazala, Ze ve srovnani s maselnym sérem je podmasli zajimavym zdrojem mlécnych
fosfolipidli poskytujicich esencidlni nenasycené mastné kyseliny potiebné pro lidskou

vyzivu. (Lopez et al., 2017).

Proteiny v podmasli

Uvadi se, ze proteiny v podmasli jsou biologicky aktivni, maji naptiklad antibakterialni
ucinky (Hancock et al. 2002), inhibi¢ni G¢inky viici rakoviné Spitsberg a Gorewit (1997) a
jsou také spojovany s autoimunitnimi stavy, jako je autismus Vojdani et al. (2002) a

roztrousena skler6za (Guggenmos et al., 2004).

Kromé¢ toho maji tyto bilkoviny zasadni vliv na antioxidacni schopnost mléka, protoze se
vyrazn€ zvySuje aktivita mléka pti odstraniovani volnych radikali umérné obsahu mlé¢ného

tuku (Chen et al., 2003).

1.2.2 Vliv na zdravi

V poslednich né€kolika letech se vénuje velka pozornost vyrobé a vyvoji funkénich potravin,
pfedevsim napojiim na bazi mléka, které jsou vhodné pro regulaci krevniho tlaku. Lékaiské
studie odhalily, Ze peptidy, které se vyskytuji v mléce, maji schopnost snizovat krevni tlak

(Xu et al., 2008; Cicero et al., 2011).
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Vyzkumy in vitro odhalily, ze podmésli méa schopnost inhibovat micelarni rozpustnost
cholesterolu, coz bylo pravdépodobné zpiisobeno existenci polarnich lipidi z membrany

mlécénych tukovych kulicek (Conway et al., 2010).

Konzumace podmasli mize pfimo nebo nepiimo ovliviiovat snizeni lipoproteini o nizké
hustoté. Z Iékatského hlediska bylo podmasli povazovano za prirozenou, dobie tolerovanou

a levnou dietni potravinu (Conway et al., 2013).

1.3 Kumys

Kolumbijsky kumys je fermentovany mlécny vyrobek z kravského mléka, ktery se hojné
konzumuje ve venkovskych i méstskych oblastech jihozdpadni Kolumbie. Tradi¢né se
kumys vyrdbi podomacku samovolnym kvasenim syrového plnotu¢ného mléka po dobu 2
az 3 dni v zavislosti na teploté mistnosti a vyrobci mléka. Produktem tohoto kvasSeni je
nizkoalkoholicky (1-2 %), krémovy a perlivy napoj, ktery je mirné kysely. Skladuje se pii
teploté piiblizn€ 4-10 °C a mél by se spotiebovat do 3 dnd, pii¢emz pied podavanim se piida

titinovy cukr a skofice. Zbytek napoje se pouzije jako ockovaci latka pro nasledujici vyrobu.

Jeho mikrofléra obsahuje bakterie mlééného kvaseni (Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Lactobacillus acidophilus), kvasinky zkvasujici laktozu (Saccharomyces spp.
K. Marxianus var. Marxianus a Candida koumiss), kvasinky nezkvasujici laktoézu
(Saccharomyces cartilaginous) a kvasinky nezkvaSujici sacharidy (Mycoderma spp.)

(Wszolek et al., 2006).

1.3.1 Vlastnosti kumys

V tradi¢nich fermentovanych mléénych vyrobcich, jako je kolumbijsky kumys, ma
fermentace symbioticky ptivod a zavisi na pisobeni dvou odlisnych skupin mikroorganismii.
Prvni skupinou mikroorganismli jsou laktobacily, které maji hlavni fermentacni roli
ovliviiyjici aroma, texturu a kyselost vyrobku a maji také urcity ptinos pro lidské zdravi
(Montanari et al., 1996). Druhou skupinou mikroorganismi jsou kvasinky, jejichz
ptitomnost je rozhodujici pro zaddouci vlastnosti oxidu uhli¢itého a ethanolu (Narvhus a
Gadaga, 2003). Kromé toho se jako kontaminujici bakterie ¢asto vyskytuji také enterokoky
Obodai a Dodd (2006), Rahman et al. (2009) a Enterobacteriaceae (Gadaga et al., 1999,
Kebede et al., 2007).
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Kvasinky jsou povazovany za nezbytné pii vyrobé nékterych fermentovanych mlék, jako
jsou kefir, kumys, viili a dalsi. Nedavno byla jejich pfitomnost ve vysokém poctu

zaznamenana v kumysu (Chaves-Lopez et al., 2011).

1.3.2 Vliv na zdravi

Kromé toho, Ze jsou napoje typu kumys snadno stravitelné, jsou rovnéz bohatym zdrojem

funk¢nich latek, které maji ptiznivé ucinky na zdravi (Philanto et al., 2010).

Proteolyza zahrnuje zejména produkci peptidd, které mohou vykazovat riznou biologickou
aktivitu, jako je naptiklad antihypertenze. Dale maji antioxida¢ni a antimikrobidlni Gi¢inky

(Méller et al., 2008).

1.4 Acidofilni mléko

Konzumace a princip vyroby acidofilniho mléka je znam a rozvijen jiZ od 20. let 20. stoleti

(Cheplin a Rettger, 1920; Frost, Butterworth a Farr, 1931).

Hlavni kulturou pouzivanou v acidofilnim mléce je Lactobacillus acidophilus, ale pouZzivaji
se 1jiné kultury jako Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus a mnoho dalSich.
Kazdy z téchto mikroorganismi ma jedine¢ny vliv na chut’ kone¢ného vyrobku. Acidofilni
mléko vykazuje vedle chuti, které vznikaji v disledku enzymatického rozkladu béhem
fermentace, také vlastni piirozenou pocatecni chut. Proteolyza je jednou z hlavnich
enzymatickych degradaci, vedle lipolyzy a glykolyzy, které jsou zodpovédné za senzorické
vlastnosti vysledného mléka. Pti proteolyze se kaseinové bilkoviny rozkladaji na peptidy a
aminokyseliny, které jsou prekurzory té¢kavych aromatickych latek, jako jsou metylketony,

alkoholy a estery (Smit, Smit a Engels, 2005).

1.4.1 Vliv na zdravi

Zdravotni piinosy acidofilniho mléka jsou ptipisovany piedevSim jeho slozeni bilkovin,
vitamind, lipidii, mineralnich latek a mikroprvkd. Krom¢ toho dochazi béhem procesu

fermentace k obohaceni o makroziviny a produkci novych sloucenin (Borresen et al., 2012).
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1.4.2 Probiotika

Probiotika jsou zivé mikroorganismy, které pii podavani v pfiméfeném mnozstvi pfinaseji

hostiteli zdravotni prospéch (Hill et al., 2014).

Naptiklad produkci organickych kyselin, jako je laktat a acetat, sdili vétSina druhd
Bifidobacterium i Lactobacillus. Tyto organické kyseliny produkované mikroby v tlustém
stteveé poskytuji fadu potencidlnich vyhod nejen pro sttevni trakt. Hraji dilezitou roli pii
vytvatreni zdravéjSiho stievniho prostiedi tim, Ze inhibuji nezadouci mikroby a kiizové
vyzivuji dal8i prospesné stievni mikroby, coz vede k produkci butyratu, ktery pohani sttevni

epitelove buinky (Topping a Clifton, 2001).

Organické kyseliny bézné produkované mnoha riznymi probiotickymi kmeny a druhy tak

ptispivaji k celkovému prospéchu stfevniho zdravi (Ritchie a Romanuk, 2012).
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2 SYROVATKA

Syrovéatka je zluty az zlutozeleny tekuty vedlejsi produkt, ktery vznika pii vyrobé¢ syra.
Zlutavé barva syrovatky je zptisobena piitomnosti riboflavinu (vitaminu B2) (Athira, et al.,

2015; Mann et al., 2019).

Syrovatka je vynikajicim zdrojem funkc¢nich bilkovin a peptidt, lipidd, vitaming,
mineralnich latek a laktozy, které by mohly byt vyuzity v zemédélstvi, potravinaistvi,

biotechnologiich, zdravotnictvi a ptibuznych odvétvich (Smithers, 2008).

Kromeé toho, Ze je cennym zdrojem bilkovin, mineralnich latek a vitamind, je také bohatym
zdrojem esencidlnich aminokyselin. MnoZstvi bilkovinného dusiku, kter€ si je t€lo schopno
uchovat z potravy, se nazyva "biologickda hodnota". Syrovatkové bilkoviny maji vysSsi
biologickou hodnotu nez séjové nebo kaseinové bilkoviny. Pomér Gc¢innosti bilkovin se
pouzivé jako mira ristu vyjadiena priristkem hmotnosti dospélého ¢lovéka pii konzumaci
jednoho gramu bilkovin v potravé. Hodnota poméru proteinové ucinnosti syrovatkovych
bilkovin je 3,00, coZ je vice nez u pSenice (1,00), ryze (1,25), soji (2,12) a kaseinu (2,50)
(Ganguly et al., 2019).

Syrovatkové bilkoviny a jejich derivaty hraji zdsadni a prevratnou roli ve farmaceutickych
piipravcich, zdravotnickych produktech a ve funkCnich potraviach, kromé toho tyto
bilkoviny maji ¢etné terapeutické vyuziti v prevenci riznych onemocnéni (Brandelli et al.,

2015).

p-laktoglobulin
B-laktoglobulin je nejrozsifenéjsi syrovatkova bilkovina, ktera je obsazena v kravském

mléce. Patii mezi globularni bilkoviny (van Aken, 2023).

a-Laktalbumin

a-Laktalbumin je druhd nejvice zastoupena bilkovina pochazejici z kravského mléka (Yadav
et al., 2015). Vykazuje rizné funk¢ni a terapeutické vyuziti, mimo jiné snizuje riziko vzniku
rakoviny (rakoviny prsu a tlustého stfeva) (Ramos et al., 2016), pomaha pfti tvorbé svalové
hmoty (Yadav et al., 2015), pomaha pfi vstiebavani minerali a pouziva se jako sportovni

dopln€k (Malcata a Tavares, 2016).
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Imunoglobuliny
Imunoglobuliny, jakozto sérové bilkoviny produkované bilymi krvinkami, maji zdsadni
vyznam pro piedavani tzv. pasivni imunity (Bell, 2000; Mehra a Singh et al., 2021; Kumar

a Mehra et al., 2021).

Laktoferin
Laktoferin je povazovan za glykoprotein vazajici zelezo, bézn¢ znamy také jako Cervena

bilkovina mleziva, mléka a syrovatky (Siqueiros-Cenddn et al., 2014).

2.1 Sladka a kysela syrovatka

Druh syrovatky, ktery ziskame zavisi na zplsobu zpracovani, pii kterém se z mléka

odstranuje kasein. Dva hlavni druhy jsou syrovatka sladka a syrovatka kysela.

Sladka syrovatka ma pH ptiblizné 5,6 a pochazi z vyroby vétSiny druht syrii. Prvnim krokem
pii vyrob¢ syra (a sladké syrovatky) je pridani syiidla, smési enzyml obsahujici proteazu
chymosin, do mléka. Syfidlo pisobi tak, Ze sraZi kaseinové bilkoviny v mléce, coz vede k
tvorbé syfeniny. Syienina se poté odd¢li od zbyvajici tekutiny. Ta se nazyva syrovatka. Ke

srazeni kaseinovych bilkovin vyvolanému sytidlem dochazi pti pH 6,5 (Panesar et al., 2007).

Druhym typem syrovatky je syrovatka kysela, ktera ma pH pfiblizné 4,5. Tento typ
syrovatky vznikd bud’ Cinnosti bakterii mlécného kvasSeni, nebo ptidanim organickych

kyselin, jako je kyselina mlé¢nd, za ticelem vysrazeni kaseinovych bilkovin (Jelen, 2003).

2.2 Vyuziti syrovatky

Syrovatku lze pouzit k vyrobé potravin jako jsou syry a napoje. NejbéZnéjSimi
syrovatkovymi napoji jsou ovocné §t'avy smichané se syrovatkou a sycené, fermentované

napoje (Kumar et al., 2013).

Ptikladem sycené¢ho nealkoholického ndpoje je Rivella, ktera se vyrabi a prodava ve
Svycarsku od po&atku 50. let 20. stoleti. Vyrabi se ze syrovatkového permedtu syceného

oxidem uhli¢itym ochuceného extraktem z riznych bylin (Pesta et al., 2007).
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2.3 Vliv na zdravi

Syrovatkové bilkoviny vykazuji fadu pozitivnich ucinkli, a to jak nutri¢nich, tak
fyziologickych. Patii mezi n€ zlepSeni fyzické vykonnosti a lepsi regeneracni schopnost (Ha
a Zemel, 2003; Tipton et al., 2004), podpora kardiovaskuldrniho syst¢ému (Murray a
FitzGerald, 2007), protirakovinné ucinky (Bounous et al., 1991), pomoc pfi 1é¢b¢ infekci
(Playford et al., 1999) a zlepSeni vyzivy kojenct (Jost et al., 1999).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

3 SYMBIOTICKE KULTURY VYUZIVANE PRI VYROBE NAPOJU

3.1 Zrna vodniho kefiru

Zra vodniho kefiru se skladaji z polysacharidové matrice, ve které jsou usazeny
mikroorganismy. Zrna maji rosolovitou konzistenci a prusvitny vzhled, jsou nazloutla az
hnéda, nepravidelného tvaru a velikosti od par milimetri do nékolika centimetrti (Pidoux et

al., 1988; Fels et al., 2018; Coma et al., 2019).

Zrna obsahuji bakterie mlééného kvaseni (BMK), bakterie octové kvaseni, kvasinky a nékdy

1 bifidobakterie (Laureys a De Vuyst, 2016; Verce et al., 2019; Pendon et al., 2021).

Tyto mikroorganismy v kefirovych zrnech koexistuji symbioticky. Zrna vodniho kefiru se
po prefiltrovani zkvaSeného produktu, kterému se fika "pitching", znovu pouZziji pro dalsi

fermentaci (Verce et al., 2019).

3.1.1 Vodni kefir

Vodni kefir je a starodavny, ovocny, kysely a mirn¢ syceny kvaSeny napoj, s vysokym
obsahem kyseliny mlé¢né (az 2 %) a nizkym obsahem alkoholu (obvykle méné nez 1 %),
ktery se ziskava po fermentaci roztoku vody s cukrem a s kefirovymi zrny (zékysy), do

kterého se mize ptidavat suSené ovoce (Pidoux, 1989; Fiorda et al., 2017).

Konzumace vodniho kefiru ptedstavuje slibnou alternativu pro lidi, ktefi maji zajem o
zafazeni fermentovanych ndpoji do svého jidelnicku, ale nechtéji konzumovat produkty
zivocisného plivodu, nebo ktefi maji intoleranci a/nebo alergii na produkty mlé¢ného ptivodu

(Gamba et al., 2019; Glizel-Seydim et al., 2021).

3.1.2 Zrna vodniho kefiru — vliv na zdravi

Za tak dlouhou dobu konzumace se ukéazalo, ze mikroorganismy obsaZené ve vodnim kefiru
nejsou patogenni, a navic spolu s organickymi kyselinami, které produkuji a které se
nachézeji ve findlnim produktu, jsou schopny inhibovat riist patogennich mikroorganism,
jako je Salmonella sp., Shigella sp. (Zavala et al., 2016), Salmonella typhimurium, E. coli a

Staphylococcus aureus (Romero-Luna et al., 2020).
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3.2 SCOBY

»Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast* neboli symbiotickd kultura bakterii a kvasinek
(déle jen SCOBY) je biofilm ziskany ze symbiotického spojeni kvasinek a bakterii, kterému
se také nékdy muze tikat "Cajova houba". Tento biofilm roste v oslazeném, vychlazeném

¢aji a vytvaii celuldzni film (Jayabalan et al., 2016).

SCOBY je obecny nazev pro celuldzni Zelatinovy film, ktery se tvofi na povrchu ¢aje a jehoz
ukolem je provadét fermentaci a ziskavat tak napoj zvany kombucha. Filmy se tvoii ve
vrstvach, pficemz ten, ktery je blize k povrchu, je vzdy nejnovéjsi. V této celuld6zové matrici
jsou usazeny mikroorganismy (bakterie a kvasinky), které jsou zodpovédné za fermentaci

kombuchy (Jarrell et al., 2000).

3.2.1 Mikrobiologie SCOBY

Nékolik studii ukdzalo, Ze mikrobiologické slozeni SCOBY se milze mezi jednotlivymi
fermentacemi liSit (Reva et al., 2015; Chakravorty et al., 2016; Coton et al., 2017). Lisi se v
zévislosti na faktorech, kterymi mohou byt ptivod, klimatické podminky, zemépisna poloha
a médium pouzité pro fermentacni proces (Watawana et al., 2015a, Watawana et al., 2015b).
Nejhojnéji zastoupené bakterie v symbiotické kultuie vSak patii k rodim Acetobacter a

Gluconobacter (Jayabalan et al., 2016).

Mezi bakteriemi octového kvaseni, které¢ jsou soucasti kombuchy, si zaslouzi zvlastni
pozornost Acetobacter xylinum, protoze celuloza, ktera tvoii SCOBY, je syntetizovana prave
timto mikroorganismem (Greenwalt et al., 2000; Jayabalan et al., 2016; Leal et al., 2018).
Pisobeni 4. xylinum v €aji zaCina oxidaci glukozy na kyselinu glukonovou. Dalsi specificky
metabolismus vede k syntéze mikrobidlni celulozy, kterd tvofi biofilm, jenz ziistdva na
povrchu népoje. Vyhodou této formy vyroby celuldozy je, Ze se bakterie mnoZzi za
kontrolovanych podminek a mohou vyrabét celulozu z riiznych zdroji uhliku, véetné

glukozy, ethanolu, sachardzy a glycerolu (Villarreal-Soto et al., 2018).

3.2.2 Kombucha

Kombucha je fermentovany népoj ptivodem z Asie, piesn&ji ze severovychodni Ciny
(MandZzusko), kde byl pfijat za dynastie Tsin (Ling Chi) pro své detoxikaéni a povzbuzujici
ucinky. Prvni zminky pochazi jiz z roku 220 pfed naSim letopoctem (Jayabalan et al., 2016).

Na zapadé¢ si vSak ziskala oblibu diky svym lé¢ebnym ucinktm, jako jsou antimikrobialni,
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antioxidacni a antikarcinogenni. Prokazal se také vliv na imunitni reakci a detoxikaci jater

(Chakravorty et al., 2016).

Tradi¢ni ndpoj se vyrabi fermentaci pivodné slazeného ¢erného Caje (Camellia sinensis). K
jeho ptipraveé se vSak mohou pouzivat i jiné ¢aje (Massoud et al., 2022). Fermentace Caje je
produktem SCOBY, ktera je vSak také znama jako cajova houba nebo mate¢nd kombucha

(Chakravorty et al., 2016; De Filippis et al., 2018;).

Ptiznivé UCinky kombuchy jsou pfisuzovany pfitomnosti probiotickych mikroorganismil
(octovych a mléénych bakterii), aminokyselin, polyfenolti z caje, cukrii, organickych
kyselin, ethanolu, vitamin rozpustnych ve vodé a fady mikroZivin vznikajicich béhem
fermentace (Jayabalan et al., 2008; Fu et al., 2014). Co se tyce chuti, podle Leala et al. (2018)

je kombucha mirné kysela a rovnéz mirné€ sycena, coz zajist'uje oblibu mezi vice spotiebiteli.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit novy, alternativni typ napoje, ktery je slozen ze
syrovatky, je fermentovany pomoci symbiotické kultury vodniho kefiru, je dochucen
ovocnou $§tavou z ¢erného rybizu. Napoj navic obsahuje pridavek furcellaranu, ktery ma
stabilizacni vlastnosti, a proto brani sedimentaci. V prubéhu 120 hodin byly sledovany
vybrané fyzikalné-chemické (pH, TDS, refraktometrickd suSina, hustota, obsah ethanolu,

sedimentace, barva) a senzorické vlastnosti modelovych vzorkd.
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5 METODIKA PRACE

V metodice prace jsou uvedeny vSechny suroviny a piistroje, které byly vyuzity pro vyrobu
modelovych vzorki a jejich naslednou analyzu. Déle jsou vysvétleny principy a postupy

jednotlivych méfeni.
5.1 Material a metody

5.1.1 Suroviny pro vyrobu modelovych vzorku

SuSena syrovatka
e vyrobce: Mogador s.r.o., T¥. Tomase Bati 1664, Otrokovice 765 02, Ceska republika
e sloZeni: suSena syrovatka

e vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1532 kJ, tuky 0,5 g z toho nenasycené
mastné kyseliny 0,3 g, sacharidy 76 g z toho cukry 68 g, vlaknina 0,0 g, bilkoviny
13 g, sal2,8g.

dmBio $t’ava z ¢erného rybizu

e vyrobce: vyrobeno v Némecku, dm-drogerie markt GmbH + Co. KG, Am dm Platz
1, DE-76227 Karlsruhe

e slozeni: 100 % §t’ava z ¢erného rybizu* (*z biodynamického zemé&délstvi)

e vyzivové udaje na 100 ml: energeticka hodnota 201 kJ, tuky <0,5 g ztoho
nenasycené mastné kyseliny <0,1 g, sacharidy 8,5 g z toho cukry 8,0 g, vldknina 0,6
g, bilkoviny <0,5 g, stl <0,01 g.

Vodni kefirova zrna

e vypéstovana v domacich (laboratornich) podminkach

Furcellaran

e furcellaran estgel-8500, Estonsko
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5.1.2 Pristroje a pomiicky

pH meter Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA)

Odsttedivka EBA 21 (Hettich, Némecko)

Vahy Kern PFB 1200-2 (Kern & Sohn GmbH, Némecko)

Alcolyzer Plus Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko)

Digitalni hustomér DMA 4500 Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko)
Digitélni refraktometr Kern ORF 45BE (Kern & Sohn GmbH, Némecko)
Konduktometr CyberScan CON 110 (Eutech Instruments, Thermo Scientific, USA)
Spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab, USA)

Sklenice typu OMNIO o objemu 500 ml

Plastové zkumavky s vicky o objemu 50 ml

5.2 Vyroba modelovych vzorki

Bylo vyrobeno celkem 10 modelovych vzorki. Vzorky byly rozdéleny na dvé sady po péti

kusech, které se od sebe lisily pfidanym mnozstvim furcellaranu.

5.2.1 Surovinova skladba a znaéeni vzorku

Furcellaran 0,1 % (w/w)

01 5:5 % (w/w) §tava z cerného rybizu, 95 % (w/w) syrovatky
01 10: 10 % (w/w) §tava z Cerného rybizu, 90 % (w/w) syrovatky
01 15: 15 % (w/w) §tava z Cerného rybizu, 85 % (w/w) syrovatky
01 20: 20 % (w/w) §tava z Cerného rybizu, 80 % (w/w) syrovatky
01 100: 100 % (w/w) §tava z ¢erného rybizu

Furcellaran 0,25 % (w/w)

025 5: 5 % (w/w) §tava z Cerného rybizu, 95 % (w/w) syrovatky
025 10: 10 % (w/w) §tava z €erného rybizu, 90 % (w/w) syrovatky
025 15: 15 % (w/w) §tava z €erného rybizu, 85 % (w/w) syrovatky
025 _20: 20 % (w/w) st'ava z ¢erného rybizu, 80 % (w/w) syrovatky
025 _100: 100 % (w/w) Stava z Cerného rybizu
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5.2.2 Postup vyroby vzorku
Priprava vodniho kefiru

Nejdiive bylo odvazeno 400 g cukru a 340 g zrn vodniho kefiru, dale bylo odméteno
2000 ml demineralizované vody. Cukr a zrna vodniho kefiru se ptidaly k demineralizované
vodé, vSe se promichalo a vznikl mate¢ny zakys. Ten se nechal fermentovat po dobu 48

hodin, aby se aktivoval.
Priprava syrovatky

Bylo odvézeno 150 g susené syrovatky a odméteno 2850 ml destilované vody. Suroviny se
smichaly a vznikl 5 % (w/w) roztok syrovatky. Vznikly roztok syrovatky se nechal zahtivat

na teplotu 90 °C po dobu 10 minut. Nasledovalo chlazeni roztoku na teplotu 25 °C+2 °C.
Piiprava modelovych vzorku

Dané mnozstvi 5 % (w/w) roztoku syrovatky bylo rozlito do 8 sklenic, které byly doplnény
vypoctenym mnozstvim $tavy z ¢erného rybizu na objem 400 ml. Rovnéz byly ptfipraveny
2 kontrolni vzorky, které obsahovaly pouze §tavu z ¢erného rybizu (400 ml). Do prvni sady
5 vzorki, bylo ptfidano 0,4 g furcellaranu. Do druhé sady 5 vzorki byl pfidan 1 g

furcellaranu. VSech 10 modelovych vzorki bylo zaockovano 20 g zrn vodniho kefiru.

Vzorky byly ponechany kultivaci pfi teploté 2542 °C, bez piistupu svétla po dobu 120 hodin.
Analyzy vzorktl byly provadény v intervalech 0 h, 24 h, 48 ha 120 h.
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5.3 Fyzikalné-chemicka analyza

U modelovych vzorkli byly provedeny odbéry vzorkl v ¢asech 0 h, 24 h, 48 h a 120 h.
Nasledn¢ u odebranych vzorkl byla vzdy provedena zakladni fyzikalné-chemicka analyza.
Byly sledovany zmény pH, TDS (Total Dissolved Solids, celkovy pocet rozpustnych latek,

dale jen TDS), refraktometrické susiny, hustoty, obsahu ethanolu a sedimentace.

5.3.1 Stanoveni pH

Meéieni hodnot pH u jednotlivych vzorka bylo provedeno pouzitim digitalniho vpichového
pH metru (pH meter, HI 99161, Foodcare, Hanna Instruments, USA) pfi laboratorni teploté
20+2 °C. Mgfteni bylo provedeno vzdy pred tim, nez se vzorky daly odstredit. U kazdého

vzorku bylo méfeni provedeno tikrat (n=3).

5.3.2 Stanoveni TDS

Meéiteni hodnot TDS u jednotlivych vzorkti bylo provedeno pouzitim konduktometru
(CyberScan CON 110, Eutech Instruments, Thermo Scientific, USA) pfi laboratorni teploté¢
20+2 °C. Mg¢fteni bylo provedeno vzdy pted tim, nez se vzorky daly odstredit. U kazdého

vzorku bylo méfeni provedeno trikrat (n=3).

5.3.3 Stanoveni refraktometrické suSiny

Stanoveni refraktometrické susSiny (dale jen RS) bylo provedeno pouzitim digitalniho
refraktometru (Digital refractometer Kern ORF 45BE, Kern & Sohn GmbH, Némecko) pii
laboratorni teploté 2042 °C. Vzorek byl davkovan kapatkem. Méfeni bylo vzdy provedeno

ttikrat (n=3). Hodnota se stanovuje v jednotkach °Bx.

5.3.4 Stanoveni hustoty a obsahu ethanolu

Parametry, jako je obsah ethanolu a hustota, byly méfeny pomoci zatfizeni Anton Paar
Density Meter DMA 4500 M s pouzitim modulu Alcolyzer Beer ME. Tento piistroj pracuje
na zaklad¢ selektivni absorpéni metody, blizké infracervené spektroskopie NIR (z angl. near
infrared spectroscopy). Tato technologie umoznuje spolehlivé a pfesné méteni zminénych
parametrli. Vzorky pfed méfenim byly vzdy centrifugovany pii 6000 otackach po dobu 10

minut. Doslo k odstranéni plynt. Méfeni bylo provedeno tfikrat (n=3).
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5.3.5 Stanoveni sedimentace

Nejdiive byla zvazena prazdnd zkumavka svickem. Do zvazené zkumavky bylo
odpipetovano 30 ml vzorku. Zkumavky se nechaly odstfedit na centrifuze pti 6000 otackach
po dobu 10 min. Po centrifugaci byl opatrné odlit supernatant a zkumavka s peletem byla
znovu zvazena. Mnozstvi peletu (sedimentu) se zjisti z rozdilu hmotnosti prazdné zkumavky

a zkumavky obsahujici pelet. Nasledné se stanovi procentudlni sedimentace podle vztahu:

S="%100
F,

0

Kde: S ... sedimentace [%]
F1 ... hmotnost sedimentu po centrifugaci, po odtoku supernatantu [g]

Fo ... hmotnost vzorku, ktery byl vloZzen do zkumavky (pted centrifugaci) [g]

5.4 Méreni barvy

M¢éieni barvy bylo stanoveno pouzitim pfistroje spektrofotometru Ultrascan PRO
(HunterLab, USA) v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b*. Vzorky byly méteny vzdy tiikrat
(n=23).

Casto se vyuziva barevny prostor CIE L*a*b* pro stanoveni barvy vzorki. Soufadnice
L*a*b* popisuji barvu jako bod v trojrozmérném prostoru, kde hodnota L* znaci svétlost
barvy (0 = ¢erna, 100 = bild), hodnota a* oznacuje rozsah barev od zelené (-a*) po Cervenou
(+a*), a hodnota b* urcuje rozsah barev od modré (-b*) po Zlutou (+b*). Oblasti a* a b* jsou

v horizontalni rovin€, zatimco L* se nachazi v roviné vertikalni.

5.5 Senzoricka analyza

Vzorky byly podrobeny senzorické analyze. Sledovanymi organoleptickymi vlastnostmi
byla barva, viin€, chut’ a celkovy dojem. Barva byla hodnocena dle intenzivni stupnice, viing,
chut’ a celkovy dojem dle stupnice hédonické. Analyza byla provddéna po celou dobu

fermentace vzorki v intervalech 0 h, 24 h, 48 h a 120 h.

Senzorické analyzy se ucastnilo celkem 8 hodnotitelti. PiedloZzené vzorky byly vzdy

podavany v ndhodném potadi, byly anonymni, oznacené ¢iselnym kodem.
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Hodnoceni vzorkii bylo provedeno s vyuzitim pétibodové stupnice a dale uvedenych

pozadavk:

e barva vzorku (1 — nartizovéla, 2 — svétle Cervend, 3 — Cervena, 4 — tmave Cervena,

5 — tmavé rudé az Cend)

e viné vzorku (1 — nepiijemnd, zcela nevyhovujici, 2 — cizi pachy, netypicka,

3 —rusiva, 4 — ptijatelnd, 5 — typickd, harmonicka)

e chut vzorku (1 — netypicka, cizi ptichut, 2 — pfili§ kysela, 3 — kysela, 4 — typicka,
5 — typicka, harmonickad)

e celkovy dojem (1 — nevyhovujici, 2 — dostate¢ny, 3 — dobry, 4 — velmi dobry,
5 — vyborny)

Vzorky se hodnotily dle stupnice od 1 do 5, kde:
e 1 —nevyhovujici
e 2 — dostatecny
e 3 —dobry
e 4 —velmi dobry

e 5 —vyborny
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vyhodnoceni fyzikalné-chemické analyzy

Vzorky byly v pribéhu fermentace podrobeny fyzikalné-chemické analyze. Vysledky jsou

komentovany v ramci jednotlivych podkapitol.

6.1.1 Vysledky stanoveni pH

U v8ech modelovych vzorkl bylo méfeno pH. Méfeni probihalo v ¢asech 0 h, 24 h, 48 h a
120 h a kazdy vzorek byl vzdy méten ttikrat. Vysledky ze tii méfeni se zprimeérovaly a

vypocetly se smérodatné odchylky. Hodnoty pH jsou zobrazeny na obrazcich 1 a 2.

Pokles pH je dan vznikem organickych kyselin, které se tvoii béhem procesu fermentace

(Guedes, Magalhaytild, Puerari a Schwan, 2015).

U vSech modelovych vzorki byl béhem fermentace patrny klesajici trend hodnot pH.
Nejvetsi rozdil mezi pocateCnimi hodnotami pH, méfenych v ¢ase 0 h a mezi hodnotami
meéfenych posledni den fermentace, v ¢ase 120 h, byl zaznamenan u vzork 01 5 a 025 5.
Jednalo se o vzorky, které obsahovaly nejmensi piidavek $tavy z Cerného rybizu. K
nejveétSimu poklesu hodnot pH mezi jednotlivymi méfenimi doslo mezi 24 az 48 hod. Obé
sady vzorkl vykazuji podobny trend, tudiz mnozstvi ptidaného furcellaranu nemélo vliv na
jejich hodnoty pH. Nejnizsi pH mély vzorky 01 100 a 025 100, protoZe byly tvofeny pouze

rybizovou stdvou, ktera je sama o sob¢ velice kysela.

Studie Ozcelik et al. (2021) se zabyvala zménami pH vodniho kefiru s riiznymi ochucujicimi
slozkami (tfesSen, hloh, Sipky, granatové jablko). pH vzorku se §t'avou z granatového jablka
kleslo béhem 24 h z ptivodniho pH 4,08 na pH 3,65. Pokles pH byl vyraznéjsi nez u
modelovych vzorkil vyrobenych v rdmci této prace. Vzorky byly skladovany po dobu 28
dni. Béhem této doby pH klesalo jiZ jen malo.
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Obrazek 1: Vysledné hodnoty zmén pH u vzorkt s ptidavkem 0,10 % w/w furcellaranu.
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Obrézek 2: Vysledné hodnoty zmén pH u vzorkt s ptidavkem 0,25 % w/w furcellaranu.
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6.1.2 Vysledky stanoveni TDS

U vSech modelovych vzorkt bylo méfeno TDS. Méteni probihalo v ¢asech 0 h, 24 h, 48 h a
120 h a kazdy vzorek byl vzdy méten trikrat. Vysledky ze tii méfeni se zprimérovaly a

vypocetly se smérodatné odchylky. Hodnoty TDS jsou zobrazeny na obrazcich 3 a 4.

Sada vzorkt s vys$im pridavkem furcellaranu (0,25 % w/w) mé nepatrn¢ vyssi obsah TDS

nez sada vzorkl s niz§im ptidavkem furcellaranu (0,10 % w/w).

U obou sad vzorkli mizeme pozorovat klesajici trend. V pribéhu fermentace doslo ke

sniZzeni obsahu TDS ve vzorcich. Nejvétsi pokles hodnot TDS nastal mezi 48 az 120 h.

Co se tyce vlivu koncentrace rybizové $tavy, je videt, Ze vzorky s nejnizsi koncentraci

cvwr

obsah TDS. Tento trend je patrny u obou sad vzork. Vzorky 01 100 a 025 100 mayji
nejvyssi obsah TDS.
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Obrézek 4: Vysledné hodnoty zmén pH u vzorkt s ptidavkem 0,25 % w/w furcellaranu.
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6.1.3 Vysledky stanoveni refraktometrické susiny

U vSech modelovych vzorkli byla méfena refraktometrickd susina. Méfeni probihalo
v ¢asech 0 h, 24 h, 48 h a 120 a kazdy vzorek byl vzdy méfen tiikrat. Vysledky ze tii méfeni
se zprimerovaly a vypocetly se smérodatné odchylky. Hodnoty refraktometrické susiny jsou

zobrazeny na obréazcich 5 a 6.

Béhem fermentace mikroorganismy rozkladaji zkvasitelné sacharidy na kone¢né produkty,
jako jsou organicke kyseliny, oxid uhlicity a alkohol (Ansorena a Astiasaran, 2016; Kim et

al., 2016).

Ob¢ sady vzorkii dosahuji téméf stejnych hodnot refraktometrické suSiny, tudiz mnozstvi

pfidaného furcellaranu nijak neovlivnilo vysledné hodnoty refraktometrické suSiny.

U obou sad vzorkti je patrny klesajici trend. V priibéhu fermentace dochédzelo ke snizovani
obsahu RS ve vzorcich. K nejvétsimu poklesu mezi jednotlivymi méfenimi doslo béhem 48

az 120 h.

vvvvv

hodnotu refraktometrické suSiny mély vzorky 01 5 a 025 5, jejich hodnoty byly v rozmezi
od 5,1 do 4,0 °Bx. Vzorky 01 100 a 025 100 doséhly nejvyssich hodnot refraktometrické

suSiny v rozmezi od 15,8 do 10,0 °Bx.

Ve studii Ozcelik et al. (2021) mély vzorky vodniho kefiru s ptidavkem $tavy z granatového
jablka pocatecni hodnotu RS 12,8 °Bx. Vzorky byly fermentovany po dobu 48 h, béhem této
doby se hodnota RS snizila na 7,3 °Bx. Doslo k vétsSimu poklesu RS nez u vzorkl

vyrobenych v rdmci této prace.
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Obrazek 5: Vysledné hodnoty zmén RS u vzorkt s ptidavkem 0,10 % w/w furcellaranu.
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Obrézek 6: Vysledné hodnoty zmén RS u vzorkt s ptidavkem 0,25 % w/w furcellaranu.
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6.1.4 Vysledky stanoveni hustoty

U vsech modelovych vzorkll byla métena hustota. Métfeni probihalo v ¢asech 0 h, 24 h,
48 h a 120 h a kazdy vzorek byl vzdy méten trikrat. Vysledky ze tfi méfeni se zpriimérovaly

a vypocetly se smérodatné odchylky. Hodnoty hustoty jsou zobrazeny na obrazcich 7 a 8.

Mnozstvi ptidaného furcellaranu nemélo vliv na vyslednou hodnotu hustoty, protoze ob¢

sady vzorkll maji témét shodnou hustotu.

I ptes to, ze se hustota vzorkli v pribéhu fermentace témét neménila, je vidét miné klesajici

trend. Nejveétsi pokles hustoty byl zaznamenan mezi 48 az 120 h.

Vzorky, které¢ obsahovaly nejméné rybizové $tavy, mély nejmensi hustotu. S rostouci
koncentraci $tavy z cerného rybizu se zvySovala 1 hustota jednotlivych vzorka. Nejvyssi
hustotu mély vzorky 01 100 a 025 100, naopak nejmensi hustotu mély vzorky 01 5 a
025 5.
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Obrazek 7: Vysledné hodnoty zmén hustoty u vzorka s ptidavkem 0,10 % w/w

furcellaranu.
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Obrazek 8: Vysledné hodnoty zmén hustoty u vzorki s ptidavkem 0,25 % w/w

furcellaranu.
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6.1.5 Vysledky stanoveni obsahu ethanolu

U vSech modelovych vzorkli byl méfen obsah ethanolu. Méfeni probihalo v ¢asech 0 h,
24 h, 48 h a 120 h a kazdy vzorek byl vzdy méten trikrat. Vysledky ze tfi méfeni se
zprimérovaly a vypocetly se smérodatné odchylky. Hodnoty obsahu ethanolu jsou uvedeny

na obrazcich 9 a 10.

V priibéhu fermentacniho procesu, cinnosti kvasinek a BMK, dochazi k pfeméné
zkvasitelnych sacharidii na ethanol a CO. (Ergin, 2019). V disledku toho dochazi ke

zvySovani obsahu ethanolu ve vzorku.

Dle Vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. mizeme délit napoje (pivo) na: nealkoholické (obsah ethanolu
max. 0,5 % w/w), nizkoalkoholické (obsah ethanolu vice nez 0,5 % w/w, max. 1,2 % w/w)

a alkoholické (obsah ethanolu vice nez 1,2 % w/w).

Vzorky 01 5,01 10,01 15,01 20a 025 5,025 10,025 15,025 20 se daji dle Vyhlasky
¢. 248/2018 Sb. zaradit mezi nealkoholické napoje. U vSech téchto vzorki je obsah ethanolu

velmi maly, k mirnému zvySeni doslo v ase 120 hod.

Vzorky 01 100 a 025 100 m¢ly obsah ethanolu v ¢asech 0 h, 24 h a 48 h v rozmezi 0,09 —
0,14 % w/w. V Case 120 h doslo k prudkému nértGstu obsahu ethanolu na 3,89 % w/w u
vzorku 01 100 a na 4,08 % w/w u vzorku 025 100. Tyto vzorky by se jiz dle Vyhlasky ¢.
248/2018 Sb. daly zaradit mezi alkoholické.

Bueno et al. (2021) ve své studii vyrobil napoj, ktery byl fermentovany pomoci kultury
vodniho kefiru a jako ochucujici slozku obsahoval pitayu (drac¢i ovoce). Uvadi, ze
fermentace probihala po dobu 28 dni. Do 14. dne dochazelo k mirnému zvySovani ethanolu.
Mezi 14. a 21. dnem doSlo k mirnému poklesu ethanolu. Od 21. dne az do posledniho 28.
dne dochazelo opét ke zvyseni obsahu ethanolu v népoji. 28. den napoj obsahoval kone¢nych

0,55 % w/w ethanolu.

Ve studii Randazzo et al. (2016) byly vyrobeny napoje, které byly fermentovany kulturou
vodniho kefiru a obsahovaly nékolik druhit ovocnych sloZek. Obsah ethanolu byl po 48 h
fermentace u napoje s jable¢nou st'avou 2,67 % w/w, s hroznovou Stavou 4,44 % w/w, se
Stavou z kiwi 1,03 % w/w, se Stavou z granatového jablka 4,96 % w/w, se §t'avou z opuncie

2,31 % w/w a se $tavou z opuncie 4,51 % w/w.
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Obrazek 9: Vysledné hodnoty zmén obsahu ethanolu u vzorkt s ptidavkem 0,10 % w/w

furcellaranu.
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Obrézek 10: Vysledné hodnoty zmén obsahu ethanolu u vzork s ptidavkem 0,25 % w/w

furcellaranu.
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6.1.6 Vysledky stanoveni sedimentace

Nejvice prumyslové vyuzivanymi fykokoloidy jsou alginat a karagenan, které se diky svym
fyzikalné-chemickym vlastnostem hojné pouzivaji v potravinaistvi, nebot’ se jednd o
vysokomolekuldrni polysacharidy, které maji vynikajici Zelirovaci, stabiliza¢ni a emulgacni
vlastnosti. Fykokoloidy jsou rozpustné ve vod¢ (Stijnman, Bodnar, Tromp a Hans Tromp,

2011; Mendes et al., 2017; Lim et al., 2019).

Dle ziskanych vysledkii je patrné, ze piidavek furcellaranu ma stabilizujici efekt ve

zkoumanych vzorcich.

V prubéhu fermentace doslo ke snizovani mnozstvi sedimentu. Vzorky, které obsahovaly

mensi ptfidavek §tavy z Cerného rybizu, obsahovaly vice sedimentu nez vzorky, které

obsahovaly vice rybizové §tavy.
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Obrézek 11: Srovnani hodnot sedimentace v procentech u vSech modelovych vzorkl
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6.2 Vysledky méreni barvy

Vzorky byly méfeny v Case 48 h. Méfeni jednotlivych vzorka probéhlo vzdy trikrat (n=3).

V tabulkach 1 a 2 jsou uvedeny jiz primérné hodnoty ze tfi méteni.

Barva produktu je jednim z dilezitych faktort, které mohou piimét zakaznika si zakoupit

dany produkt.

Jako prvni byla méfena origindlni dmBio §t’ava z ¢erného rybizu. Hodnoty L* udavaji, jak
je vzorek svétly, hodnoty +a* jsou v Cevené oblasti a hodnoty +b* jsou ve Zluté oblasti.
Vysledné hodnoty dmBio §tavy byly pro L*= 1,60; a*= 10,92; b*= 2,76. Ziskan¢ hodnoty
jsou typické pro vychozi produkt.

V tabulce 1 mizeme vidét, ze hodnoty L* (svétlost) klesaji s rostoucim piidavkem §tavy
z Gerného rybizu. Cim jsou hodnoty L* nizi, tim je vzorek tmavsi. Vzorek 01 100 byl
nejtmavsi, protoze obsahoval nejvice rybizové §tavy a vzorek 01 5 naopak nejsvétlejsi,
protoze obsahoval nejvice syrovatky. Vzorek 0 15 dosdhl nejvyssi hodnoty +a* (33,30).
Z toho lze vyvodit, Ze byl nejvice zabarven do ¢ervena. Nejvyssi hodnoty +b* (30,06), zluta

oblast, dosahl vzorek 01 5.

V tabulce 2 mtizeme vidét obdobny trend jako v tabulce 1. Vyssi pridavek furcellaranu mél

pouze nepatrny vliv na vyslednou barvu vzorkd.

Koh et al. (2018) se ve sv¢ studii zabyval vyrobou napoje, ktery byl fermentovan kulturou
zrn vodniho kefiru a jako ochucujici slozku obsahoval dyfiovou st'avu. Néapoj byl podroben
méieni barvy. Vysledné hodnoty byly: L*= 44.21; a*= 5,26; b*= 13,85. Zminuje, zZe
vytvoreny népoj mé¢l oranzovou barvu, a tudiz namétfené hodnoty jsou typické pro pouzité

vychozi suroviny.
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Tabulka 1: Vysledky méteni barvy u vzorki obsahujicich 0,10 % w/w ptidavek

furcellaranu.
Vzorek L* a* b*
01 5 31,87 20,38 30,06
01 10 16,86 31,28 28,98
01 15 11,46 33,30 19,76
01 20 7,01 31,12 12,09
01 100 3,02 20,47 5,21

Tabulka 2: Vysledky métfeni barvy u vzorkl obsahujicich 0,25 % w/w ptidavek

furcellaranu.
Vzorek L* a* b*
025 5 31,34 20,66 30,44
025 10 16,83 31,36 28,93
025 15 10,32 32,92 17,80
025 20 6,50 30,45 11,20
025 100 3,25 21,98 5,61
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6.3 Vysledky senzorické analyzy

Vsechny vzorky byly v pribéhu testovani rovnéz podrobeny senzorické analyze. Mezi

hlavni sledované parametry patfila barva, chut, viing a celkovy dojem.

Mnozstvi pfidaného furcellaranu ve vzorcich neovlivnilo barvu, chut a ani vini. Ve
vzorcich, které obsahovaly vétsi pridavek furcellaranu (0,25 % w/w) bylo nepatrné mensi
mnozstvi sedimentu néz ve vzorcich, do kterych bylo pfidano pouze 0,10 % w/w

furcellaranu.
Hodnoceni barvy

Pted samotnym hodnocenim barvy, se jednotlivé vzorky musely dikladné promichat, aby
doslo k rozptyleni sedimentu. Pribéh fermentace nemél vliv na vyslednou barvu vzork,
zlstala po celou dobu stejna, jako v ¢ase 0 h. VSechny vzorky mély typickou barvu
odpovidajici vychozim surovinam. Nejvétsi vliv na vyslednou barvu vzorku mél pridavek
$tavy z &erného rybizu. Cim vice §tavy vzorek obsahoval, tim byl tmavsi. Kontrolni vzorky,
01 100a025 100, které obsahovaly pouze stavu z ¢erného rybizu byly temné rud¢ az Cerné.
Naopak vzorky 01 5 a 025 5 mély narGzovélou barvu v disledku vétSiho mnozstvi

syrovatky. Jako senzoricky nejpfijatelné;jsi se jevily vzorky 01 15,01 20,025 15a025 20.
Hodnoceni viiné

V case 0 h byla viin€ vzork typicka pro vychozi suroviny, bez cizich pachti. U vzorkti 01 5
a 025 5 byla viné syrovatky nejvyraznéjSi a byla uz mirné¢ rusiva. Senzoricky
nejhodnotnéjsi byly vzorky 01 15, 01 20, 025 15 a 025 20. Béhem fermentace se vin¢
nemenila, zGstala typicka pro vychozi suroviny. Zhorseni nastalo mezi 48 az 120 h. V Case
120 h uz byla vin¢ u vSech vzorkd nepfijemna. Za vzorka byl citit ethanol disledkem

fermentace.
Hodnoceni chuti

V case 0 h byla chut’ vzorki typicka pro vychozi suroviny. Vlivem §tavy z ¢erného rybizu
byly vzorky znaéné kyselé. Cim byly vzorky koncentrovangjsi, tim byla chut rybizu
vyrazné€jsi na tkor chuti syrovatky. Béhem fermentace dochéazelo ke sniZzovani pH vzorkd,
tudiz vzorky byly kyselejsi. Ptidavek furcellaranu nemél vliv na chut’ vzorki. V €ase 120 h
uz byla chut’ nepiijemna. Ve vzorcich 01 20, 01 100, 025 20 a 025 100 byla patrna

ptitomnost ethanolu.
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Celkovy dojem

Nejlepsim celkovym dojmem pusobily vzorky, které obsahovaly 20 % w/w §tavy z ¢erného
rybizu ¢ili vzorky nesouci oznaceni 01 20 a 025 20. Pomér vychozich surovin, §tavy a
syrovatky, se u téchto vzorkl jevil jako nejvice harmonicky. Naopak nejhor$im dojmem
pusobily vzorky, které obsahovaly 5 % w/w rybizové stavy, 01 _5a 025 5.V ¢ase 120 huz

byly vSechny vzorky nepfijatelné.
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ZAVER

Teoreticka cast této bakalaiské prace byla zaméfena na sortiment fermentovanych mléénych
napoju, jejich charakteristiku a v neposledni fad¢ jejich vlivu na zdravi konzumentt. Dalsi
cast byla vénovana syrovatce, kterd byla pouzita jako jedna ze zakladnich surovin pro vyrobu

modelovych vzorkt. Posledni ¢ast se zabyva symbiotickymi kulturami, které 1ze vyuzit pro

vyrobu novych typti fermentovanych napoju.

Prakticka ¢ast této prace se skladala z vyroby modelovych vzorkt a jejich analyze. Vzorky
byly v pribéhu fermentace podrobeny fyzikalné-chemické analyze (pH, TDS,
refraktometricka suSina, hustota, obsahu ethanolu, sedimentace) Dale bylo provedeno

meéfeni barvy a senzorické analyza.

Na zaklad¢ ziskanych vysledki 1ze zavérem konstatovat, Ze:
e pH vzorkii béhem fermentace klesalo, nebylo ovlivnéno piidavkem furcellaranu.
e Hodnota TDS béhem fermentace klesala.

e Refraktometrickd susina béhem fermentace klesala, nebyla ovlivnéna piidavkem

furcellaranu.

e Hustota se béhem fermentace u vzorki nepatrné snizila, nebyla ovlivnéna ptidavkem

furcellaranu.

e Vprib¢hu fermentace doSlo ke zvySeni obsahu ethanolu. Nejvétsi nartst

zaznamenaly vzorky, které obsahovaly pouze rybizovou §tavu, bez syrovatky.

e Mnozstvi sedimentu se v pribéhu fermentace snizovalo. Vzorky, které obsahovaly
vys$§i mnozstvi furcellaranu, mély mén¢ sedimentu. Naopak vzorky s nizSim

ptidavkem furcellaranu mély sedimentu vice.
e Barva vzorkl byla typickd pro pouzité vychozi suroviny.

e V case 120 h jiz vzorky vykazovaly nezddouci organoleptické vlastnosti, byly pfili§

kyselé a byla patrna pfitomnost ethanolu, coz piisobilo rusivym dojmem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BMK Bakterie mlé¢ného kvaseni
RS Refraktometricka suSina
SCOBY Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast

TDS Total Dissolved Solids



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Vysledné hodnoty zmén pH u vzorkt s ptidavkem 0,10 % w/w furcellaranu. 33
Obrazek 2: Vysledné hodnoty zmén pH u vzorkt s ptidavkem 0,25 % w/w furcellaranu. 33

Obrazek 3: Vysledné hodnoty zmén TDS u vzorki s ptidavkem 0,10 % w/w furcellaranu.
........................................................................................................................................ 35

Obrazek 4: Vysledné hodnoty zmén pH u vzorkt s ptidavkem 0,25 % w/w furcellaranu. 35
Obrazek 5: Vysledné hodnoty zmén RS u vzorkt s ptidavkem 0,10 % w/w furcellaranu. 37
Obrazek 6: Vysledné hodnoty zmén RS u vzorkt s ptidavkem 0,25 % w/w furcellaranu. 37

Obrazek 7: Vysledné hodnoty zmén hustoty u vzorkt s ptidavkem 0,10 % w/w furcellaranu.
........................................................................................................................................ 39

Obrazek 8: Vysledné hodnoty zmén hustoty u vzorkl s ptidavkem 0,25 % w/w furcellaranu.
........................................................................................................................................ 39

Obrazek 9: Vysledné hodnoty zmén obsahu ethanolu u vzorka s ptidavkem 0,10 % w/w
FULCEIIATANUL ...t e ettt e et e e e ee e e 41

Obrazek 10: Vysledné hodnoty zmén obsahu ethanolu u vzorkt s ptidavkem 0,25 % w/w
FULCEIIATANUL ......eiiiiie ettt e ettt e e e e e eabbeeee e e 41

Obrazek 11: Srovnani hodnot sedimentace v procentech u vSech modelovych vzork ..... 42



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Vysledky méfeni barvy u vzorkil obsahujicich 0,10 % w/w ptidavek furcellaranu.
........................................................................................................................................ 44
Tabulka 2: Vysledky méfeni barvy u vzorki obsahujicich 0,25 % w/w ptidavek furcellaranu.
........................................................................................................................................ 44



