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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá výrobou nápojů na bázi mléka, které jsou fermentované 

pomocí symbiotické kultury vodního kefíru a obsahují jako dochucující složku šťávu 

z černého rybízu. Byly vyrobeny dvě sady modelových vzorků, které se od sebe liší 

přídavkem furcellaranu. Každá sada čítala pět vzorků, které obsahovaly různou koncentraci 

šťávy z černého rybízu. Vzorky byly podrobeny fyzikálně-chemické analýze (pH, TDS, 

refraktometrická sušina, hustota, obsah ethanolu, sedimentace, barva). Stanovení bylo 

provedeno v čase 0 h, 24 h, 48 h a 120 h. Ze získaných dat bylo zjištěno, že vzorky s vyšším 

přídavkem furcellaranu mají nižší hodnotu sedimentace, což je žádoucí. Dále bylo 

stanoveno, že pH, TDS, refraktometrická sušina a hustota během procesu fermentace klesají. 

Obsah ethanolu se během fermentace zvyšoval, nejvyšších hodnot dosáhl v čase 120 h. 

Barva modelových vzorků byla typická pro použité výchozí suroviny. 

 

Klíčová slova: vodní kefír, furcellaran, fermentovaný syrovátkový nápoj, 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. 
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ÚVOD 

Fermentované potraviny mají příznivé účinky na zdraví, protože snižují hladinu cholesterolu 

v krvi, posilují imunitu, chrání před patogeny, bojují proti karcinogenezi, osteoporóze, 

cukrovce, obezitě, alergiím a ateroskleróze a zmírňují příznaky intolerance laktózy (Tamang 

a Kailasapathy, 2010) 

Velká část fermentovaných nápojů na bázi mléka se vyrábí za použití bakterií mléčného 

kvašení (BMK) a hlavním důvodem použití těchto bakterií je především ochrana výživové 

hodnoty výsledného produktu a zlepšení jeho trvanlivosti (Kim a Liu, 2002; Widyastuti a 

Febrisiantosa, 2014; Zukiewicz-Sobczak et al., 2014). 

Vodní kefír je a starodávný, ovocný, kyselý a mírně sycený kvašený nápoj, s vysokým 

obsahem kyseliny mléčné (až 2 %) a nízkým obsahem alkoholu (obvykle méně než 1 %), 

který se získává po fermentaci roztoku vody s cukrem a s kefírovými zrny (zákysy), do 

kterého se může přidávat sušené ovoce (Pidoux, 1989; Fiorda et al., 2017). 
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1 FERMENTOVANÉ MLÉČNÉ NÁPOJE 

Fermentace, jedna z nejstarších a ekonomicky nejvýhodnějších metod přípravy potravin na 

světě, je definována jako technologie, při níž se ke konzervaci potravin využívá růstu a 

metabolické činnosti mikroorganismů (Nuraida 2015; Terefe 2016; Wilburn a Ryan, 2017). 

Jedná se o proces, který vyžaduje relativně málo energie, a proto je v některých zemích 

hlavní metodou pro výrobu potravin (Chaves-Lopez et al., 2014). 

Fermentaci potravin můžeme rozdělit do dvou kategorií. První kategorií je aerobní kvašení. 

Druhou kategorií je kvašení anaerobní, jako např. alkoholové či mléčné (Nout, 2014). 

Během fermentace mikroorganismy rozkládají zkvasitelné sacharidy na konečné produkty, 

jako jsou organické kyseliny, oxid uhličitý a alkohol Ansorena a Astiasaran (2016); Kim et 

al. (2016), a také antimikrobiální metabolity, jako jsou bakteriociny, které zvyšují 

bezpečnost potravin tím, že usmrcují nebo inhibují potravinové patogeny (Nout, 2014). 

Fermentace rovněž prodlužuje trvanlivost potravin, zejména potravin podléhajících rychlé 

zkáze Nuraida (2015); Terefe (2016), a zlepšuje organoleptické vlastnosti potravin, 

stravitelnost bílkovin a sacharidů a vstřebatelnost vitaminů a minerálních látek (Altay et al., 

2013; Hwang et al., 2017). 

Díky těmto příznivým účinkům jsou fermentované potraviny a nápoje nepostradatelnou 

součástí lidské stravy již od starověku a jejich význam přetrvává v mnoha rozvojových 

zemích, kde jsou nedílnou součástí místních 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 mají příznivé účinky na zdraví, protože snižují hladinu cholesterolu 

v krvi, posilují imunitu, chrání před patogeny, bojují proti karcinogenezi, osteoporóze, 

cukrovce, obezitě, alergiím a ateroskleróze a zmírňují příznaky intolerance laktózy (Tamang 

a Kailasapathy, 2010). Zdravotní přínosy spojené s fermentovanými potravinami jsou často 

připisovány bioaktivním peptidům, které jsou syntetizovány při mikrobiálním rozkladu 

bílkovin bakteriemi zapojenými do fermentace (Ferranti, Hebert a Saavedra, 2010; Sieber a 

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

Velká část fermentovaných nápojů na bázi mléka se vyrábí za použití bakterií mléčného 

kvašení (BMK) a hlavním důvodem použití těchto bakterií je především ochrana výživové 
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hodnoty výsledného produktu a zlepšení jeho trvanlivosti (Kim a Liu, 2002; Widyastuti a 

Febrisiantosa, 2014; Zukiewicz-Sobczak et al., 2014). 

Fermentované mléčné nápoje proto přinášejí řadu zdravotních benefitů, jako je podpora 

střevní mikroflóry a imunitní soustavy a snižují riziko hypertenze, cukrovky a zvýšené  

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

1.1 Kefír 

Kefír je fermentovaný mléčný výrobek, který pochází z hor Kavkazu (Tratnik, Bozanic, 

Herceg a Drgalic, 2006). 

Termín je odvozen od slova kef, které v turečtině znamená "příjemná chuť" (Guzel-Seydim, 

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

Zatímco v Rusku a zemích střední Asie, jako je Kazachstán a Kyrgyzstán, se konzumuje již 

po staletí, v evropských zemích, Japonsku a Spojených státech je díky svým výživovým a 

pozitivním účinkům na zdraví stále oblíbenější (Otles a Cagindi, 2003). 

Kefír se vyrábí přímo z kefírových zrn nebo matečných kultur připravených z kefírových 

zrn. Kefírová zrna jsou malá, tvrdá, nepravidelně tvarovaná, žlutobílá zrna o průměru od 3 

do 35 mm, které vzhledem připomínají miniaturní květák. Tato zrna obsahují bakterie 

mléčného kvašení a různé kvasinky v kombinaci s kaseinem a složitými 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 Složení kefíru 

Kefír obvykle obsahuje 89-90 % (w/w) vody, 0,2 % (w/w) tuků, 3,0 % (w/w) bílkovin, 6,0 

% (w/w) cukru, 0,7 % (w/w) popela a po 1,0 % (w/w) kyseliny mléčné a alkoholu. Dále 

obsahuje vitaminy B1, B2, B5 a C. Obsah vitaminů v kefíru ovlivňuje jak druh mléka, tak 

mikroflóra (Sarkar, 2007). Uvádí se, že kefír obsahuje 1,98 g/l CO2                   a 0,48 % 

(w/w) alkoholu (Beshkova et al., 2002). Kefír obsahuje minerální látky a esenciální 

aminokyseliny, které jsou napomáhají hojení a podporují homeostázu organismu (Otles           

a Cagindi, 2003). 
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1.1.2 Vlastnosti kefíru 

Kefír je vhodnou volbou pro osoby s intolerancí laktózy, tedy pro ty, kteří nedokážou strávit 

větší množství laktózy, což je převládající sacharid v mléce. Obsah laktózy se v kefíru 

snižuje, zatímco obsah β-galaktosidázy se v důsledku fermentace zvyšuje (Otles a Cagindi, 

2003). Kefír se vyznačuje výraznou chutí, typickou pro kvasnice, a šumivým projevem, 

který je cítit v ústech (O'Connel a Rattray, 2011). 

1.1.3 Vliv na zdraví 

Potenciální zdravotní přínosy kefíru se přisuzují komplexnímu mikrobiálnímu složení, které 

vytvářejí různé mikroorganismy a fermentační metabolity (kyselina mléčná, kyselina 

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

Protože má kefír kromě antihypertenzních, protizánětlivých, antibakteriálních, 

antioxidačních a probiotických účinků také příjemné organoleptické vlastnosti, stal se v 

posledních letech středem zájmu (Guzel-Seydim et al., 2011; Leite et al., 2013; Nielsen, 

Gurakan a Unl, 2014; Rosa et al., 2017). 

Pravidelná konzumace kefíru je také prospěšná pro zažívací trakt a imunitní systém (Ahmed 

et al., 2013). 

1.2 Podmáslí 

Podmáslí, vedlejší produkt, který vzniká při zpracování másla, je jedním z nejdůležitějších 

vedlejších produktů mlékárenského průmyslu. Definice podmáslí je velmi obecná, protože 

v závislosti na regionu je spojováno nebo zaměňováno s přírodním podmáslím, 

fermentovaným podmáslím, kysaným mlékem, fermentovaným mlékem, fermentovaným 

odstředěným mlékem, některými druhy skandinávského kysaného mléka (Filmjölk) a 

příležitostně i s bulharským kysaným mlékem (Kiselo mlyako). Vzhledem k nízké stabilitě 

vůči oxidaci se podmáslí pravidelně používá ve výživě zvířat (O'Connell a Fox, 2000). 

V poslední době se mu věnuje stále větší pozornost a bylo a vyvinuto několik způsobů 

použití, např. v suchých směsích, pekařských a mléčných výrobcích, jako jsou sýry (Morin 

et al., 2008). 

Podmáslí se vyrábí ve velkém měřítku, v Evropské unii se ho podle statistik Eurostatu z roku 

2015 vyrobily přibližně 2 miliony tun, a je považováno za produkt s nízkou výživovou 

hodnotou (Roesch et al., 2004). 
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1.2.1 Složení podmáslí 

Složení mastných kyselin v podmáslí 

V nedávné studii bylo zjištěno, že podmáslí obsahuje významně vyšší množství 

mononenasycených mastných kyselin (48,4 % w/w) než máslové sérum (41,0 % w/w). 

Kyselina olejová byla převládající mononenasycenou mastnou kyselinou nalezenou jak v 

podmáslí, tak v máselném séru, která tvořila více než 35 % z celkového množství mastných 

kyselin ve fosfolipidech. Podmáslí rovněž obsahovalo výrazně vyšší množství 

polynenasycených mastných kyselin než máselné sérum (16,7 % w/w, resp. 11,2 % w/w). 

Dále podmáslí obsahovalo významně vyšší množství esenciálních mastných kyselin, jako je 

kyselina linolová a kyselina α-linolenová než máselné sérum. Obsah kyseliny 

dokosahexaenové byl rovněž významně vyšší v podmáslí než v máselném séru.  

Lipidy v podmáslí 

Studie ukázala, že ve srovnání s máselným sérem je podmáslí zajímavým zdrojem mléčných 

fosfolipidů poskytujících esenciální nenasycené mastné kyseliny potřebné pro lidskou 

výživu. (Lopez et al., 2017). 

Proteiny v podmáslí 

Uvádí se, že proteiny v podmáslí jsou biologicky aktivní, mají například antibakteriální 

účinky (Hancock et al. 2002), inhibiční účinky vůči rakovině Spitsberg a Gorewit (1997) a 

jsou také spojovány s autoimunitními stavy, jako je autismus Vojdani et al. (2002) a 

roztroušená skleróza (Guggenmos et al., 2004). 

Kromě toho mají tyto bílkoviny zásadní vliv na antioxidační schopnost mléka, protože se 

výrazně zvyšuje aktivita mléka při odstraňování volných radikálů úměrně obsahu mléčného 

tuku (Chen et al., 2003). 

1.2.2 Vliv na zdraví 

V posledních několika letech se věnuje velká pozornost výrobě a vývoji funkčních potravin, 

především nápojům na bázi mléka, které jsou vhodné pro regulaci krevního tlaku. Lékařské 

studie odhalily, že peptidy, které se vyskytují v mléce, mají schopnost snižovat krevní tlak 

(Xu et al., 2008; Cicero et al., 2011). 
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Výzkumy in vitro odhalily, že podmáslí má schopnost inhibovat micelární rozpustnost 

cholesterolu, což bylo pravděpodobně způsobeno existencí polárních lipidů z membrány 

mléčných tukových kuliček (Conway et al., 2010). 

Konzumace podmáslí může přímo nebo nepřímo ovlivňovat snížení lipoproteinů o nízké 

hustotě. Z lékařského hlediska bylo podmáslí považováno za přirozenou, dobře tolerovanou 

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

1.3 Kumys 

Kolumbijský kumys je fermentovaný mléčný výrobek z kravského mléka, který se hojně 

konzumuje ve venkovských i městských oblastech jihozápadní Kolumbie. Tradičně se 

kumys vyrábí podomácku samovolným kvašením syrového plnotučného mléka po dobu 2 

až 3 dnů v závislosti na teplotě místnosti a výrobci mléka. Produktem tohoto kvašení je 

nízkoalkoholický (1-2 %), krémový a perlivý nápoj, který je mírně kyselý. Skladuje se při 

teplotě přibližně 4-10 °C a měl by se spotřebovat do 3 dnů, přičemž před podáváním se přidá 

třtinový cukr a skořice. Zbytek nápoje se použije jako očkovací látka pro následující výrobu. 

Jeho mikroflóra obsahuje bakterie mléčného kvašení (Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus a Lactobacillus acidophilus), kvasinky zkvašující laktózu (Saccharomyces spp. 

K. Marxianus var. Marxianus a Candida koumiss), kvasinky nezkvašující laktózu 

(Saccharomyces cartilaginous) a kvasinky nezkvašující sacharidy (Mycoderma spp.) 

(Wszolek et al., 2006). 

1.3.1 Vlastnosti kumys 

V tradičních fermentovaných mléčných výrobcích, jako je kolumbijský kumys, má 

fermentace symbiotický původ a závisí na působení dvou odlišných skupin mikroorganismů. 

První skupinou mikroorganismů jsou laktobacily, které mají hlavní fermentační roli 

ovlivňující aroma, texturu a kyselost výrobku a mají také určitý přínos pro lidské zdraví 

(Montanari et al., 1996). Druhou skupinou mikroorganismů jsou kvasinky, jejichž 

přítomnost je rozhodující pro žádoucí vlastnosti oxidu uhličitého a ethanolu (Narvhus a 

Gadaga, 2003). Kromě toho se jako kontaminující bakterie často vyskytují 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 považovány za nezbytné při výrobě některých fermentovaných mlék, jako 

jsou kefír, kumys, viili a další. Nedávno byla jejich přítomnost ve vysokém počtu 

zaznamenána v kumysu (Chaves-López et al., 2011). 

1.3.2 Vliv na zdraví 

Kromě toho, že jsou nápoje typu kumys snadno stravitelné, jsou rovněž bohatým zdrojem 

funkčních látek, které mají příznivé účinky na zdraví (Philanto et al., 2010). 

Proteolýza zahrnuje zejména produkci peptidů, které mohou vykazovat různou biologickou 

aktivitu, jako je například antihypertenze. Dále mají antioxidační a antimikrobiální účinky 

(Möller et al., 2008). 

1.4 Acidofilní mléko 

Konzumace a princip výroby acidofilního mléka je znám a rozvíjen již od 20. let 20. století 

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

Hlavní kulturou používanou v acidofilním mléce je Lactobacillus acidophilus, ale používají 

se i jiné kultury jako Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus a mnoho dalších. 

Každý z těchto mikroorganismů má jedinečný vliv na chuť konečného výrobku. Acidofilní 

mléko vykazuje vedle chutí, které vznikají v důsledku enzymatického rozkladu během 

fermentace, také vlastní přirozenou počáteční chuť. Proteolýza je jednou z hlavních 

enzymatických degradací, vedle lipolýzy a glykolýzy, které jsou zodpovědné za senzorické 

vlastnosti výsledného mléka. Při proteolýze se kaseinové bílkoviny rozkládají na peptidy a 

aminokyseliny, které jsou prekurzory těkavých aromatických látek, jako jsou metylketony, 

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

1.4.1 Vliv na zdraví 

Zdravotní přínosy acidofilního mléka jsou připisovány především jeho složení bílkovin, 

vitaminů, lipidů, minerálních látek a mikroprvků. Kromě toho dochází během procesu 

fermentace k obohacení o makroživiny a produkci nových sloučenin (Borresen et al., 2012). 
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1.4.2 Probiotika 

Probiotika jsou živé mikroorganismy, které při podávání v přiměřeném množství přinášejí 

hostiteli zdravotní prospěch (Hill et al., 2014). 

Například produkci organických kyselin, jako je laktát a acetát, sdílí většina druhů 

Bifidobacterium i Lactobacillus. Tyto organické kyseliny produkované mikroby v tlustém 

střevě poskytují řadu potenciálních výhod nejen pro střevní trakt. Hrají důležitou roli při 

vytváření zdravějšího střevního prostředí tím, že inhibují nežádoucí mikroby a křížově 

vyživují další prospěšné střevní mikroby, což vede k produkci butyrátu, který pohání střevní 

epitelové buňky (Topping a Clifton, 2001). 

Organické kyseliny běžně produkované mnoha různými probiotickými kmeny a druhy tak 

přispívají k celkovému prospěchu střevního zdraví (Ritchie a Romanuk, 2012). 
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2 SYROVÁTKA 

Syrovátka je žlutý až žlutozelený tekutý vedlejší produkt, který vzniká při výrobě sýra. 

Žlutavá barva syrovátky je způsobena přítomností riboflavinu (vitaminu B2) (Athira, et al., 

2015; Mann et al., 2019). 

Syrovátka je vynikajícím zdrojem funkčních bílkovin a peptidů, lipidů, vitamínů, 

minerálních látek a laktózy, které by mohly být využity v zemědělství, potravinářství, 

biotechnologiích, zdravotnictví a příbuzných odvětvích (Smithers, 2008). 

Kromě toho, že je cenným zdrojem bílkovin, minerálních látek a vitaminů, je také bohatým 

zdrojem esenciálních aminokyselin. Množství bílkovinného dusíku, které si je tělo schopno 

uchovat z potravy, se nazývá "biologická hodnota". Syrovátkové bílkoviny mají vyšší 

biologickou hodnotu než sójové nebo kaseinové bílkoviny. Poměr účinnosti bílkovin se 

používá jako míra růstu vyjádřená přírůstkem hmotnosti dospělého člověka při konzumaci 

jednoho gramu bílkovin v potravě. Hodnota poměru proteinové účinnosti syrovátkových 

bílkovin je 3,00, což je více než u pšenice (1,00), rýže (1,25), sóji (2,12) a kaseinu (2,50) 

(Ganguly et al., 2019). 

Syrovátkové bílkoviny a jejich deriváty hrají zásadní a převratnou roli ve farmaceutických 

přípravcích, zdravotnických produktech a ve funkčních potraviách, kromě toho tyto 

bílkoviny mají četné terapeutické využití v prevenci různých onemocnění (Brandelli et al., 

2015). 

β-laktoglobulin 

β-laktoglobulin je nejrozšířenější syrovátková bílkovina, která je obsažena v kravském 

mléce. Patří mezi globulární bílkoviny (van Aken, 2023). 

α-Laktalbumin 

α-Laktalbumin je druhá nejvíce zastoupená bílkovina pocházející z kravského mléka (Yadav 

et al., 2015). Vykazuje různé funkční a terapeutické využití, mimo jiné snižuje riziko vzniku 

rakoviny (rakoviny prsu a tlustého střeva) (Ramos et al., 2016), pomáhá při tvorbě svalové 

hmoty (Yadav et al., 2015), pomáhá při vstřebávání minerálů a používá se jako sportovní 

doplněk (Malcata a Tavares, 2016). 
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Imunoglobuliny 

Imunoglobuliny, jakožto sérové bílkoviny produkované bílými krvinkami, mají zásadní 

význam pro předávání tzv. pasivní imunity (Bell, 2000; Mehra a Singh et al., 2021; Kumar 

a Mehra et al., 2021). 

Laktoferin 

Laktoferin je považován za glykoprotein vázající železo, běžně známý také jako červená 

bílkovina mleziva, mléka a syrovátky (Siqueiros-Cendón et al., 2014). 

2.1 Sladká a kyselá syrovátka 

Druh syrovátky, který získáme závisí na způsobu zpracování, při kterém se z mléka 

odstraňuje kasein. Dva hlavní druhy jsou syrovátka sladká a syrovátka kyselá. 

Sladká syrovátka má pH přibližně 5,6 a pochází z výroby většiny druhů sýrů. Prvním krokem 

při výrobě sýra (a sladké syrovátky) je přidání syřidla, směsi enzymů obsahující proteázu 

chymosin, do mléka. Syřidlo působí tak, že sráží kaseinové bílkoviny v mléce, což vede k 

tvorbě sýřeniny. Sýřenina se poté oddělí od zbývající tekutiny. Ta se nazývá syrovátka. Ke 

srážení kaseinových bílkovin vyvolanému syřidlem dochází při pH 6,5 (Panesar et al., 2007). 

Druhým typem syrovátky je syrovátka kyselá, která má pH přibližně 4,5. Tento typ 

syrovátky vzniká buď činností bakterií mléčného kvašení, nebo přidáním organických 

kyselin, jako je kyselina mléčná, za účelem vysrážení kaseinových bílkovin (Jelen, 2003). 

2.2 Využití syrovátky 

Syrovátku lze použít k výrobě potravin jako jsou sýry a nápoje. Nejběžnějšími 

syrovátkovými nápoji jsou ovocné šťávy smíchané se syrovátkou a sycené, fermentované 

nápoje (Kumar et al., 2013). 

Příkladem syceného nealkoholického nápoje je Rivella, která se vyrábí a prodává ve 

Švýcarsku od počátku 50. let 20. století. Vyrábí se ze syrovátkového permeátu syceného 

oxidem uhličitým ochuceného extraktem z různých bylin (Pesta et al., 2007).  
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2.3 Vliv na zdraví 

Syrovátkové bílkoviny vykazují řadu pozitivních účinků, a to jak nutričních, tak 

fyziologických. Patří mezi ně zlepšení fyzické výkonnosti a lepší regenerační schopnost (Ha 

a Zemel, 2003; Tipton et al., 2004), podpora kardiovaskulárního systému (Murray a 

FitzGerald, 2007), protirakovinné účinky (Bounous et al., 1991), pomoc při léčbě infekcí 

(Playford et al., 1999) a zlepšení výživy kojenců (Jost et al., 1999). 
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3 SYMBIOTICKÉ KULTURY VYUŽÍVANÉ PŘI VÝROBĚ NÁPOJŮ 

 

3.1 Zrna vodního kefíru 

Zrna vodního kefíru se skládají z polysacharidové matrice, ve které jsou usazeny 

mikroorganismy. Zrna mají rosolovitou konzistenci a průsvitný vzhled, jsou nažloutlá až 

hnědá, nepravidelného tvaru a velikosti od pár milimetrů do několika centimetrů (Pidoux et 

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

Zrna obsahují bakterie mléčného kvašení (BMK), bakterie octové kvašení, kvasinky a někdy 

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

Tyto mikroorganismy v kefírových zrnech koexistují symbioticky. Zrna vodního kefíru se 

po přefiltrování zkvašeného produktu, kterému se říká "pitching", znovu použijí pro další 

fermentaci (Verce et al., 2019). 

3.1.1 Vodní kefír 

Vodní kefír je a starodávný, ovocný, kyselý a mírně sycený kvašený nápoj, s vysokým 

obsahem kyseliny mléčné (až 2 %) a nízkým obsahem alkoholu (obvykle méně než 1 %), 

který se získává po fermentaci roztoku vody s cukrem a s kefírovými zrny (zákysy), do 

kterého se může přidávat sušené ovoce (Pidoux, 1989; Fiorda et al., 2017). 

Konzumace vodního kefíru představuje slibnou alternativu pro lidi, kteří mají zájem o 

zařazení fermentovaných nápojů do svého jídelníčku, ale nechtějí konzumovat produkty 

živočišného původu, nebo kteří mají intoleranci a/nebo alergii na produkty mléčného původu 

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

3.1.2 Zrna vodního kefíru – vliv na zdraví 

Za tak dlouhou dobu konzumace se ukázalo, že mikroorganismy obsažené ve vodním kefíru 

nejsou patogenní, a navíc spolu s organickými kyselinami, které produkují a které se 

nacházejí ve finálním produktu, jsou schopny inhibovat růst patogenních mikroorganismů, 

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 symbiotická kultura bakterií a kvasinek 

(dále jen SCOBY) je biofilm získaný ze symbiotického spojení kvasinek a bakterií, kterému 

se také někdy může říkat "čajová houba". Tento biofilm roste v oslazeném, vychlazeném 

čaji a vytváří celulózní film (Jayabalan et al., 2016). 

SCOBY je obecný název pro celulózní želatinový film, který se tvoří na povrchu čaje a jehož 

úkolem je provádět fermentaci a získávat tak nápoj zvaný kombucha. Filmy se tvoří ve 

vrstvách, přičemž ten, který je blíže k povrchu, je vždy nejnovější. V této celulózové matrici 

jsou usazeny mikroorganismy (bakterie a kvasinky), které jsou zodpovědné za fermentaci 

kombuchy (Jarrell et al., 2000). 

3.2.1 Mikrobiologie SCOBY 

Několik studií ukázalo, že mikrobiologické složení SCOBY se může mezi jednotlivými 

fermentacemi lišit (Reva et al., 2015; Chakravorty et al., 2016; Coton et al., 2017). Liší se v 

závislosti na faktorech, kterými mohou být původ, klimatické podmínky, zeměpisná poloha 

a médium použité pro fermentační proces (Watawana et al., 2015a, Watawana et al., 2015b). 

Nejhojněji zastoupené bakterie v symbiotické kultuře však patří k rodům Acetobacter a 

Gluconobacter (Jayabalan et al., 2016). 

Mezi bakteriemi octového kvašení, které jsou součástí kombuchy, si zaslouží zvláštní 

pozornost Acetobacter xylinum, protože celulóza, která tvoří SCOBY, je syntetizována právě 

tímto mikroorganismem (Greenwalt et al., 2000; Jayabalan et al., 2016; Leal et al., 2018). 

Působení A. xylinum v čaji začíná oxidací glukózy na kyselinu glukonovou. Další specifický 

metabolismus vede k syntéze mikrobiální celulózy, která tvoří biofilm, jenž zůstává na 

povrchu nápoje. Výhodou této formy výroby celulózy je, že se bakterie množí za 

kontrolovaných podmínek a mohou vyrábět celulózu z různých zdrojů uhlíku, včetně 

glukózy, ethanolu, sacharózy a glycerolu (Villarreal-Soto et al., 2018).  

3.2.2 Kombucha 

Kombucha je fermentovaný nápoj původem z Asie, přesněji ze severovýchodní Číny 

(Mandžusko), kde byl přijat za dynastie Tsin (Ling Chi) pro své detoxikační a povzbuzující 

účinky. První zmínky pochází již z roku 220 před naším letopočtem (Jayabalan et al., 2016). 

Na západě si však získala oblibu díky svým léčebným účinkům, jako jsou antimikrobiální, 
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antioxidační a antikarcinogenní. Prokázal se také vliv na imunitní reakci a detoxikaci jater 

(Chakravorty et al., 2016). 

Tradiční nápoj se vyrábí fermentací původně slazeného černého čaje (Camellia sinensis). K 

jeho přípravě se však mohou používat i jiné čaje (Massoud et al., 2022). Fermentace čaje je 

produktem SCOBY, která je však také známá jako čajová houba nebo matečná kombucha 

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

Příznivé účinky kombuchy jsou přisuzovány přítomnosti probiotických mikroorganismů 

(octových a mléčných bakterií), aminokyselin, polyfenolů z čaje, cukrů, organických 

kyselin, ethanolu, vitamínů rozpustných ve vodě a řady mikroživin vznikajících během 

fermentace (Jayabalan et al., 2008; Fu et al., 2014). Co se týče chuti, podle Leala et al. (2018) 

je kombucha mírně kyselá a rovněž mírně sycená, což zajišťuje oblibu mezi více spotřebiteli.  
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  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Cílem této bakalářské práce bylo vytvořit nový, alternativní typ nápoje, který je složen ze 

syrovátky, je fermentovaný pomocí symbiotické kultury vodního kefíru, je dochucen 

ovocnou šťávou z černého rybízu. Nápoj navíc obsahuje přídavek furcellaranu, který má 

stabilizační vlastnosti, a proto brání sedimentaci. V průběhu 120 hodin byly sledovány 

vybrané fyzikálně-chemické (pH, TDS, refraktometrická sušina, hustota, obsah ethanolu, 

sedimentace, barva) a senzorické vlastnosti modelových vzorků. 
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5 METODIKA PRÁCE 

V metodice práce jsou uvedeny všechny suroviny a přístroje, které byly využity pro výrobu 

modelových vzorků a jejich následnou analýzu. Dále jsou vysvětleny principy a postupy 

jednotlivých měření. 

5.1 Materiál a metody 

5.1.1 Suroviny pro výrobu modelových vzorků 

Sušená syrovátka 

• výrobce: Mogador s.r.o., Tř. Tomáše Bati 1664, Otrokovice 765 02, Česká republika  

• složení: sušená syrovátka  

• výživové údaje na 100 g: energetická hodnota 1532 kJ, tuky 0,5 g z toho nenasycené 

mastné kyseliny 0,3 g, sacharidy 76 g z toho cukry 68 g, vláknina 0,0 g,  bílkoviny 

13 g,    sůl 2,8 g. 

 

dmBio šťáva z černého rybízu 

• výrobce: vyrobeno v Německu, dm-drogerie markt GmbH + Co. KG, Am dm Platz 

1,    DE-76227 Karlsruhe  

• složení: 100 % šťáva z černého rybízu* (*z biodynamického zemědělství) 

• výživové údaje na 100 ml: energetická hodnota 201 kJ, tuky <0,5 g z toho 

nenasycené mastné kyseliny <0,1 g, sacharidy 8,5 g z toho cukry 8,0 g, vláknina 0,6 

g, bílkoviny <0,5 g, sůl <0,01 g. 

 

Vodní kefírová zrna 

• vypěstovaná v domácích (laboratorních) podmínkách 

 

Furcellaran 

• furcellaran estgel-8500, Estonsko 
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5.1.2 Přístroje a pomůcky 

pH meter Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA) 

Odstředivka EBA 21 (Hettich, Německo) 

Váhy Kern PFB 1200-2 (Kern & Sohn GmbH, Německo) 

Alcolyzer Plus Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko) 

Digitální hustoměr DMA 4500 Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko) 

Digitální refraktometr Kern ORF 45BE (Kern & Sohn GmbH, Německo) 

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

Spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab, USA) 

Sklenice typu OMNIO o objemu 500 ml 

Plastové zkumavky s víčky o objemu 50 ml 

 

5.2 Výroba modelových vzorků 

Bylo vyrobeno celkem 10 modelových vzorků. Vzorky byly rozděleny na dvě sady po pěti 

kusech, které se od sebe lišily přidaným množstvím furcellaranu. 

5.2.1 Surovinová skladba a značení vzorků 

Furcellaran 0,1 % (w/w) 

01_5: 5 % (w/w) šťáva z černého rybízu, 95 % (w/w) syrovátky 

01_10: 10 % (w/w) šťáva z černého rybízu, 90 % (w/w) syrovátky 

01_15: 15 % (w/w) šťáva z černého rybízu, 85 % (w/w) syrovátky 

01_20: 20 % (w/w) šťáva z černého rybízu, 80 % (w/w) syrovátky  

01_100: 100 % (w/w) šťáva z černého rybízu 

 

Furcellaran 0,25 % (w/w) 

025_5: 5 % (w/w) šťáva z černého rybízu, 95 % (w/w) syrovátky 

025_10: 10 % (w/w) šťáva z černého rybízu, 90 % (w/w) syrovátky 

025_15: 15 % (w/w) šťáva z černého rybízu, 85 % (w/w) syrovátky 

025_20: 20 % (w/w) šťáva z černého rybízu, 80 % (w/w) syrovátky  

025_100: 100 % (w/w) šťáva z černého rybízu 
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5.2.2 Postup výroby vzorků 

Příprava vodního kefíru 

Nejdříve bylo odváženo 400 g cukru a 340 g zrn vodního kefíru, dále bylo odměřeno          

2000 ml demineralizované vody. Cukr a zrna vodního kefíru se přidaly k demineralizované 

vodě, vše se promíchalo a vznikl matečný zákys. Ten se nechal fermentovat po dobu 48 

hodin, aby se aktivoval. 

Příprava syrovátky 

Bylo odváženo 150 g sušené syrovátky a odměřeno 2850 ml destilované vody. Suroviny se 

smíchaly a vznikl 5 % (w/w) roztok syrovátky. Vzniklý roztok syrovátky se nechal zahřívat 

na teplotu 90 °C po dobu 10 minut. Následovalo chlazení roztoku na teplotu 25 °C±2 °C. 

Příprava modelových vzorků  

Dané množství 5 % (w/w) roztoku syrovátky bylo rozlito do 8 sklenic, které byly doplněny 

vypočteným množstvím šťávy z černého rybízu na objem 400 ml. Rovněž byly připraveny 

2 kontrolní vzorky, které obsahovaly pouze šťávu z černého rybízu (400 ml). Do první sady 

5 vzorků, bylo přidáno 0,4 g furcellaranu. Do druhé sady 5 vzorků byl přidán 1 g 

furcellaranu. Všech 10 modelových vzorků bylo zaočkováno 20 g zrn vodního kefíru. 

Vzorky byly ponechány kultivaci při teplotě 25±2 °C, bez přístupu světla po dobu 120 hodin. 

Analýzy vzorků byly prováděny v intervalech 0 h, 24 h, 48 h a 120 h. 
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5.3 Fyzikálně-chemická analýza 

U modelových vzorků byly provedeny odběry vzorků v časech 0 h, 24 h, 48 h a 120 h. 

Následně u odebraných vzorků byla vždy provedena základní fyzikálně-chemická analýza. 

Byly sledovány změny pH, TDS (Total Dissolved Solids, celkový počet rozpustných látek, 

dále jen TDS), refraktometrické sušiny, hustoty, obsahu ethanolu a sedimentace.  

5.3.1 Stanovení pH 

Měření hodnot pH u jednotlivých vzorků bylo provedeno použitím digitálního vpichového 

pH metru (pH meter, HI 99161, Foodcare, Hanna Instruments, USA) při laboratorní teplotě 

20±2 °C. Měření bylo provedeno vždy před tím, než se vzorky daly odstředit. U každého 

vzorku bylo měření provedeno třikrát (n=3). 

5.3.2 Stanovení TDS 

Měření hodnot TDS u jednotlivých vzorků bylo provedeno použitím konduktometru 

(CyberScan CON 110, Eutech Instruments, Thermo Scientific, USA) při laboratorní teplotě 

20±2 °C. Měření bylo provedeno vždy před tím, než se vzorky daly odstředit. U každého 

vzorku bylo měření provedeno třikrát (n=3). 

5.3.3 Stanovení refraktometrické sušiny 

Stanovení refraktometrické sušiny (dále jen RS) bylo provedeno použitím digitálního 

refraktometru (Digital refractometer Kern ORF 45BE, Kern & Sohn GmbH, Německo) při 

laboratorní teplotě 20±2 °C. Vzorek byl dávkován kapátkem. Měření bylo vždy provedeno 

třikrát (n=3). Hodnota se stanovuje v jednotkách °Bx. 

5.3.4 Stanovení hustoty a obsahu ethanolu 

Parametry, jako je obsah ethanolu a hustota, byly měřeny pomocí zařízení Anton Paar 

Density Meter DMA 4500 M s použitím modulu Alcolyzer Beer ME. Tento přístroj pracuje 

na základě selektivní absorpční metody, blízké infračervené spektroskopie NIR (z angl. near 

infrared spectroscopy). Tato technologie umožňuje spolehlivé a přesné měření zmíněných 

parametrů. Vzorky před měřením byly vždy centrifugovány při 6000 otáčkách po dobu 10 

minut. Došlo k odstranění plynů. Měření bylo provedeno třikrát (n=3). 
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5.3.5 Stanovení sedimentace 

Nejdříve byla zvážena prázdná zkumavka s víčkem. Do zvážené zkumavky bylo 

odpipetováno 30 ml vzorku. Zkumavky se nechaly odstředit na centrifuze při 6000 otáčkách 

po dobu 10 min. Po centrifugaci byl opatrně odlit supernatant a zkumavka s peletem byla 

znovu zvážena. Množství peletu (sedimentu) se zjistí z rozdílu hmotností prázdné zkumavky 

a zkumavky obsahující pelet. Následně se stanoví procentuální sedimentace podle vztahu: 

S = 
𝐹1

𝐹0
× 100 

Kde:  S … sedimentace [%]  

F1 … hmotnost sedimentu po centrifugaci, po odtoku supernatantu [g] 

F0 … hmotnost vzorku, který byl vložen do zkumavky (před centrifugací) [g] 

 

5.4 Měření barvy 

Měření barvy bylo stanoveno použitím přístroje spektrofotometru Ultrascan PRO 

(HunterLab, USA) v trojrozměrném prostoru CIE L*a*b*. Vzorky byly měřeny vždy třikrát 

(n = 3). 

Často se využívá barevný prostor CIE L*a*b* pro stanovení barvy vzorků. Souřadnice 

L*a*b* popisují barvu jako bod v trojrozměrném prostoru, kde hodnota L* značí světlost 

barvy (0 = černá, 100 = bílá), hodnota a* označuje rozsah barev od zelené (-a*) po červenou 

(+a*), a hodnota b* určuje rozsah barev od modré (-b*) po žlutou (+b*). Oblasti a* a b* jsou 

v horizontální rovině, zatímco L* se nachází v rovině vertikální. 

 

5.5 Senzorická analýza 

Vzorky byly podrobeny senzorické analýze. Sledovanými organoleptickými vlastnostmi 

byla barva, vůně, chuť a celkový dojem. Barva byla hodnocena dle intenzivní stupnice, vůně, 

chuť a celkový dojem dle stupnice hédonické. Analýza byla prováděna po celou dobu 

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

Senzorické analýzy se účastnilo celkem 8 hodnotitelů. Předložené vzorky byly vždy 

podávány v náhodném pořadí, byly anonymní, označené číselným kódem.  
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Hodnocení vzorků bylo provedeno s využitím pětibodové stupnice a dále uvedených 

požadavků: 

• barva vzorku (1 – narůžovělá, 2 – světle červená, 3 – červená, 4 – tmavě červená,     

5 – tmavě rudá až čená) 

• vůně vzorku (1 – nepříjemná, zcela nevyhovující, 2 – cizí pachy, netypická,                   

3 – rušivá, 4 – přijatelná, 5 – typická, harmonická) 

• chuť vzorku (1 – netypická, cizí příchuť, 2 – příliš kyselá, 3 – kyselá, 4 – typická,     

5 – typická, harmonická) 

• celkový dojem (1 – nevyhovující, 2 – dostatečný, 3 – dobrý, 4 – velmi dobrý,                 

5 – výborný) 

Vzorky se hodnotily dle stupnice od 1 do 5, kde: 

• 1 – nevyhovující 

• 2 – dostatečný 

• 3 – dobrý 

• 4 – velmi dobrý 

• 5 – výborný 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Vyhodnocení fyzikálně-chemické analýzy 

Vzorky byly v průběhu fermentace podrobeny fyzikálně-chemické analýze. Výsledky jsou 

komentovány v rámci jednotlivých podkapitol. 

6.1.1 Výsledky stanovení pH 

U všech modelových vzorků bylo měřeno pH. Měření probíhalo v časech 0 h, 24 h, 48 h a 

120 h a každý vzorek byl vždy měřen třikrát. Výsledky ze tří měření se zprůměrovaly a 

vypočetly se směrodatné odchylky. Hodnoty pH jsou zobrazeny na obrázcích 1 a 2. 

Pokles pH je dán vznikem organických kyselin, které se tvoří během procesu fermentace 

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

U všech modelových vzorků byl během fermentace patrný klesající trend hodnot pH. 

Největší rozdíl mezi počátečními hodnotami pH, měřených v čase 0 h a mezi hodnotami 

měřených poslední den fermentace, v čase 120 h, byl zaznamenán u vzorků 01_5 a 025_5. 

Jednalo se o vzorky, které obsahovaly nejmenší přídavek šťávy z černého rybízu. K 

největšímu poklesu hodnot pH mezi jednotlivými měřeními došlo mezi 24 až 48 hod. Obě 

sady vzorků vykazují podobný trend, tudíž množství přidaného furcellaranu nemělo vliv na 

jejich hodnoty pH. Nejnižší pH měly vzorky 01_100 a 025_100, protože byly tvořeny pouze 

rybízovou šťávou, která je sama o sobě velice kyselá.  

Studie Ozcelik et al. (2021) se zabývala změnami pH vodního kefíru s různými ochucujícími 

složkami (třešeň, hloh, šípky, granátové jablko).  pH vzorku se šťávou z granátového jablka 

kleslo během 24 h z původního pH 4,08 na pH 3,65. Pokles pH byl výraznější než u 

modelových vzorků vyrobených v rámci této práce. Vzorky byly skladovány po dobu 28 

dní. Během této doby pH klesalo již jen málo.  

 

 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 33 

 

 

 

Obrázek 1: Výsledné hodnoty změn pH u vzorků s přídavkem 0,10 % w/w furcellaranu. 

 

 

 

 

Obrázek 2: Výsledné hodnoty změn pH u vzorků s přídavkem 0,25 % w/w furcellaranu. 
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6.1.2 Výsledky stanovení TDS 

U všech modelových vzorků bylo měřeno TDS. Měření probíhalo v časech 0 h, 24 h, 48 h a 

120 h a každý vzorek byl vždy měřen třikrát. Výsledky ze tří měření se zprůměrovaly a 

vypočetly se směrodatné odchylky. Hodnoty TDS jsou zobrazeny na obrázcích 3 a 4. 

Sada vzorků s vyšším přídavkem furcellaranu (0,25 % w/w) má nepatrně vyšší obsah TDS 

než sada vzorků s nižším přídavkem furcellaranu (0,10 % w/w).  

U obou sad vzorků můžeme pozorovat klesající trend. V průběhu fermentace došlo ke 

snížení obsahu TDS ve vzorcích. Největší pokles hodnot TDS nastal mezi 48 až 120 h.  

Co se týče vlivu koncentrace rybízové šťávy, je vidět, že vzorky s nejnižší koncentrací 

rybízové šťávy vykazují nejnižší obsah TDS. S rostoucí koncentrací rybízové šťávy roste i 

obsah TDS. Tento trend je patrný u obou sad vzorků. Vzorky 01_100 a 025_100 mají 

nejvyšší obsah TDS. 
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Obrázek 3: Výsledné hodnoty změn TDS u vzorků s přídavkem 0,10 % w/w furcellaranu. 

 

 

 

 

Obrázek 4: Výsledné hodnoty změn pH u vzorků s přídavkem 0,25 % w/w furcellaranu. 
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6.1.3 Výsledky stanovení refraktometrické sušiny 

U všech modelových vzorků byla měřena refraktometrická sušina. Měření probíhalo 

v časech 0 h, 24 h, 48 h a 120 a každý vzorek byl vždy měřen třikrát. Výsledky ze tří měření 

se zprůměrovaly a vypočetly se směrodatné odchylky. Hodnoty refraktometrické sušiny jsou 

zobrazeny na obrázcích 5 a 6. 

Během fermentace mikroorganismy rozkládají zkvasitelné sacharidy na konečné produkty, 

jako jsou organické kyseliny, oxid uhličitý a alkohol (Ansorena a Astiasaran, 2016; Kim et 

al., 2016). 

Obě sady vzorků dosahují téměř stejných hodnot refraktometrické sušiny, tudíž množství 

přidaného furcellaranu nijak neovlivnilo výsledné hodnoty refraktometrické sušiny.  

U obou sad vzorků je patrný klesající trend. V průběhu fermentace docházelo ke snižování 

obsahu RS ve vzorcích. K největšímu poklesu mezi jednotlivými měřeními došlo během 48 

až 120 h. 

Obsah RS ve vzorcích byl tím vyšší, čím větší byla koncentrace rybízové šťávy. Nejnižší 

hodnotu refraktometrické sušiny měly vzorky 01_5 a 025_5, jejich hodnoty byly v rozmezí 

od 5,1 do 4,0 °Bx. Vzorky 01_100 a 025_100 dosáhly nejvyšších hodnot refraktometrické 

sušiny v rozmezí od 15,8 do 10,0 °Bx.  

Ve studii Ozcelik et al. (2021) měly vzorky vodního kefíru s přídavkem šťávy z granátového 

jablka počáteční hodnotu RS 12,8 °Bx. Vzorky byly fermentovány po dobu 48 h, během této 

doby se hodnota RS snížila na 7,3 °Bx. Došlo k většímu poklesu RS než u vzorků 

vyrobených v rámci této práce. 
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Obrázek 5: Výsledné hodnoty změn RS u vzorků s přídavkem 0,10 % w/w furcellaranu. 

 

 

 

 

Obrázek 6: Výsledné hodnoty změn RS u vzorků s přídavkem 0,25 % w/w furcellaranu. 
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6.1.4 Výsledky stanovení hustoty 

U všech modelových vzorků byla měřena hustota. Měření probíhalo v časech 0 h, 24 h,          

48 h a 120 h a každý vzorek byl vždy měřen třikrát. Výsledky ze tří měření se zprůměrovaly 

a vypočetly se směrodatné odchylky. Hodnoty hustoty jsou zobrazeny na obrázcích 7 a 8. 

Množství přidaného furcellaranu nemělo vliv na výslednou hodnotu hustoty, protože obě 

sady vzorků mají téměř shodnou hustotu. 

I přes to, že se hustota vzorků v průběhu fermentace téměř neměnila, je vidět míně klesající 

trend. Největší pokles hustoty byl zaznamenán mezi 48 až 120 h.  

Vzorky, které obsahovaly nejméně rybízové šťávy, měly nejmenší hustotu. S rostoucí 

koncentrací šťávy z černého rybízu se zvyšovala i hustota jednotlivých vzorků. Nejvyšší 

hustotu měly vzorky 01_100 a 025_100, naopak nejmenší hustotu měly vzorky 01_5 a 

025_5.  
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Obrázek 7: Výsledné hodnoty změn hustoty u vzorků s přídavkem 0,10 % w/w 

furcellaranu. 

 

 

 

Obrázek 8: Výsledné hodnoty změn hustoty u vzorků s přídavkem 0,25 % w/w 

furcellaranu. 
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6.1.5 Výsledky stanovení obsahu ethanolu 

U všech modelových vzorků byl měřen obsah ethanolu. Měření probíhalo v časech 0 h,        

24 h, 48 h a 120 h a každý vzorek byl vždy měřen třikrát. Výsledky ze tří měření se 

zprůměrovaly a vypočetly se směrodatné odchylky. Hodnoty obsahu ethanolu jsou uvedeny 

na obrázcích 9 a 10. 

V průběhu fermentačního procesu, činností kvasinek a BMK, dochází k přeměně 

zkvasitelných sacharidů na ethanol a CO2.  (Ergin, 2019). V důsledku toho dochází ke 

zvyšování obsahu ethanolu ve vzorku. 

Dle Vyhlášky č. 248/2018 Sb. můžeme dělit nápoje (pivo) na: nealkoholické (obsah ethanolu 

max. 0,5 % w/w), nízkoalkoholické (obsah ethanolu více než 0,5 % w/w, max. 1,2 % w/w) 

a alkoholické (obsah ethanolu více než 1,2 % w/w). 

Vzorky 01_5, 01_10, 01_15, 01_20 a 025_5, 025_10, 025_15, 025_20 se dají dle Vyhlášky 

č. 248/2018 Sb. zařadit mezi nealkoholické nápoje. U všech těchto vzorků je obsah ethanolu 

velmi malý, k mírnému zvýšení došlo v čase 120 hod. 

Vzorky 01_100 a 025_100 měly obsah ethanolu v časech 0 h, 24 h a 48 h v rozmezí 0,09 – 

0,14 % w/w. V čase 120 h došlo k prudkému nárůstu 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 již dle Vyhlášky č. 

248/2018 Sb. daly zařadit mezi alkoholické. 

Bueno et al. (2021) ve své studii vyrobil nápoj, který byl fermentovaný pomocí kultury 

vodního kefíru a jako ochucující složku obsahoval pitayu (dračí ovoce). Uvádí, že 

fermentace probíhala po dobu 28 dní. Do 14. dne docházelo k mírnému zvyšování ethanolu. 

Mezi 14. a 21. dnem došlo k mírnému poklesu ethanolu. Od 21. dne až do posledního 28. 

dne docházelo opět ke zvýšení obsahu ethanolu v nápoji. 28. den nápoj obsahoval konečných 

0,55 % w/w ethanolu. 

Ve studii Randazzo et al. (2016) byly vyrobeny nápoje, které byly fermentovány kulturou 

vodního kefíru a obsahovaly několik druhů ovocných složek. Obsah ethanolu byl po 48 h 

fermentace u nápoje s jablečnou šťávou 2,67 % w/w, s hroznovou šťávou 4,44 % w/w, se 

šťávou z kiwi 1,03 % w/w, se šťávou z granátového jablka 4,96 % w/w, se šťávou z opuncie 

2,31 % w/w a se šťávou z opuncie 4,51 % w/w. 
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Obrázek 9: Výsledné hodnoty změn obsahu ethanolu u vzorků s přídavkem 0,10 % w/w 

furcellaranu. 

 

 

 

Obrázek 10: Výsledné hodnoty změn obsahu ethanolu u vzorků s přídavkem 0,25 % w/w 

furcellaranu. 
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6.1.6 Výsledky stanovení sedimentace 

Nejvíce průmyslově využívanými fykokoloidy jsou alginát a karagenan, které se díky svým 

fyzikálně-chemickým vlastnostem hojně používají v potravinářství, neboť se jedná o 

vysokomolekulární polysacharidy, které mají vynikající želírovací, stabilizační a emulgační 

vlastnosti. Fykokoloidy jsou rozpustné ve vodě (Stijnman, Bodnar, Tromp a Hans Tromp, 

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

Dle získaných výsledků je patrné, že přídavek furcellaranu má stabilizující efekt ve 

zkoumaných vzorcích. 

V průběhu fermentace došlo ke snižování množství sedimentu. Vzorky, které obsahovaly 

menší přídavek šťávy z černého rybízu, obsahovaly více sedimentu než vzorky, které 

obsahovaly více rybízové šťávy. 

 

 

 

Obrázek 11: Srovnání hodnot sedimentace v procentech u všech modelových vzorků 
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6.2 Výsledky měření barvy 

Vzorky byly měřeny v čase 48 h. Měření jednotlivých vzorků proběhlo vždy třikrát (n=3). 

V tabulkách 1 a 2 jsou uvedeny již průměrné hodnoty ze tří měření. 

Barva produktu je jedním z důležitých faktorů, které mohou přimět zákazníka si zakoupit 

daný produkt. 

Jako první byla měřena originální dmBio šťáva z černého rybízu. Hodnoty L* udávají, jak 

je vzorek světlý, hodnoty +a* jsou v čevené oblasti a hodnoty +b* jsou ve žluté oblasti. 

Výsledné hodnoty dmBio šťávy byly pro L*= 1,60; a*= 10,92; b*= 2,76. Získané hodnoty 

jsou typické pro výchozí produkt. 

V tabulce 1 můžeme vidět, že hodnoty L* (světlost) klesají s rostoucím přídavkem šťávy 

z černého rybízu. Čím jsou hodnoty L* nižší, tím je vzorek tmavší. Vzorek 01_100 byl 

nejtmavší, protože obsahoval nejvíce rybízové šťávy a vzorek 01_5 naopak nejsvětlejší, 

protože obsahoval nejvíce syrovátky. Vzorek 0_15 dosáhl nejvyšší hodnoty +a* (33,30). 

Z toho lze vyvodit, že byl nejvíce zabarven do červena. Nejvyšší hodnoty +b* (30,06), žlutá 

oblast, dosáhl vzorek 01_5.  

V tabulce 2 můžeme vidět obdobný trend jako v tabulce 1. Vyšší přídavek furcellaranu měl 

pouze nepatrný vliv na výslednou barvu vzorků. 

Koh et al. (2018) se ve své studii zabýval výrobou nápoje, který byl fermentován kulturou 

zrn vodního kefíru a jako ochucující složku obsahoval dýňovou šťávu. Nápoj byl podroben 

měření barvy. Výsledné hodnoty byly: L*= 44,21; a*= 5,26; b*= 13,85. Zmiňuje, že 

vytvořený nápoj měl oranžovou barvu, a tudíž naměřené hodnoty jsou typické pro použité 

výchozí suroviny. 
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Tabulka 1: Výsledky měření barvy u vzorků obsahujících 0,10 % w/w přídavek 

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: Výsledky měření barvy u vzorků obsahujících 0,25 % w/w přídavek 

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 Výsledky senzorické analýzy 

Všechny vzorky byly v průběhu testování rovněž podrobeny senzorické analýze. Mezi 

hlavní sledované parametry patřila barva, chuť, vůně a celkový dojem. 

Množství přidaného furcellaranu ve vzorcích neovlivnilo barvu, chuť a ani vůni. Ve 

vzorcích, které obsahovaly větší přídavek furcellaranu (0,25 % w/w) bylo nepatrně menší 

množství sedimentu něž ve vzorcích, do kterých bylo přidáno pouze 0,10 % w/w 

furcellaranu. 

Hodnocení barvy 

Před samotným hodnocením barvy, se jednotlivé vzorky musely důkladně promíchat, aby 

došlo k rozptýlení sedimentu. Průběh fermentace neměl vliv na výslednou barvu vzorků, 

zůstala po celou dobu stejná, jako v čase 0 h. Všechny vzorky měly typickou barvu 

odpovídající výchozím surovinám. Největší vliv na výslednou barvu vzorku měl přídavek 

šťávy z černého rybízu. Čím více šťávy vzorek obsahoval, tím byl tmavší. Kontrolní vzorky, 

01_100 a 025_100, které obsahovaly pouze šťávu z černého rybízu byly temně rudé až černé. 

Naopak vzorky 01_5 a 025_5 měly narůžovělou barvu v důsledku většího množství 

syrovátky. Jako senzoricky nejpřijatelnější se jevily vzorky 01_15, 01_20, 025_15 a 025_20. 

Hodnocení vůně 

V čase 0 h byla vůně vzorků typická pro výchozí suroviny, bez cizích pachů. U vzorků 01_5 

a 025_5 byla vůně syrovátky nejvýraznější a byla už mírně rušivá. Senzoricky 

nejhodnotnější byly vzorky 01_15, 01_20, 025_15 a 025_20. Během fermentace se vůně 

neměnila, zůstala typická pro výchozí suroviny. Zhoršení nastalo mezi 48 až 120 h. V čase 

120 h už byla vůně u všech vzorků nepříjemná. Za vzorků byl cítit ethanol důsledkem 

fermentace.  

Hodnocení chuti 

V čase 0 h byla chuť vzorků typická pro výchozí suroviny. Vlivem šťávy z černého rybízu 

byly vzorky značně kyselé. Čím byly vzorky koncentrovanější, tím byla chuť rybízu 

výraznější na úkor chuti syrovátky. Během fermentace docházelo ke snižování pH vzorků, 

tudíž vzorky byly kyselejší. Přídavek furcellaranu neměl vliv na chuť vzorků. V čase 120 h 

už byla chuť nepříjemná. Ve vzorcích 01_20, 01_100, 025_20 a 025_100 byla patrná 

přítomnost ethanolu. 
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Celkový dojem 

Nejlepším celkovým dojmem působily vzorky, které obsahovaly 20 % w/w šťávy z černého 

rybízu čili vzorky nesoucí označení 01_20 a 025_20. Poměr výchozích surovin, šťávy a 

syrovátky, se u těchto vzorků jevil jako nejvíce harmonický. Naopak nejhorším dojmem 

působily vzorky, které obsahovaly 5 % w/w rybízové šťávy, 01_5 a 025_5. V čase 120 h už 

byly všechny vzorky nepřijatelné. 
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ZÁVĚR 

Teoretická část této bakalářské práce byla zaměřena na sortiment fermentovaných mléčných 

nápojů, jejich charakteristiku a v neposlední řadě jejich vlivu na zdraví konzumentů. Další 

část byla věnována syrovátce, která byla použita jako jedna ze základních surovin pro výrobu 

modelových vzorků. Poslední část se zabývá symbiotickými kulturami, které lze využít pro 

výrobu nových typů fermentovaných nápojů. 

Praktická část této práce se skládala z výroby modelových vzorků a jejich analýze. Vzorky 

byly v průběhu fermentace podrobeny fyzikálně-chemické analýze (pH, TDS, 

refraktometrická sušina, hustota, obsahu ethanolu, sedimentace) Dále bylo provedeno 

měření barvy a senzorická analýza. 

Na základě získaných výsledků lze závěrem konstatovat, že: 

• pH vzorků během fermentace klesalo, nebylo ovlivněno přídavkem furcellaranu. 

• Hodnota TDS během fermentace klesala. 

• Refraktometrická sušina během fermentace klesala, nebyla ovlivněna přídavkem 

furcellaranu. 

• Hustota se během fermentace u vzorků nepatrně snížila, nebyla ovlivněna přídavkem 

furcellaranu. 

• V průběhu fermentace došlo ke zvýšení obsahu ethanolu. Největší nárůst 

zaznamenaly vzorky, které obsahovaly pouze rybízovou šťávu, bez syrovátky. 

• Množství sedimentu se v průběhu fermentace snižovalo. Vzorky, které obsahovaly 

vyšší množství furcellaranu, měly méně sedimentu. Naopak vzorky s nižším 

přídavkem furcellaranu měly sedimentu více. 

• Barva vzorků byla typická pro použité výchozí suroviny. 

• V čase 120 h již vzorky vykazovaly nežádoucí organoleptické vlastnosti, byly příliš 

kyselé a byla patrná přítomnost ethanolu, což působilo rušivým dojmem. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

BMK  Bakterie mléčného kvašení 

RS  Refraktometrická sušina 

SCOBY Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast 

TDS  Total Dissolved Solids 
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