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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zatena na mykologickou charakteristiku kombuchy a ¢iaky
biologicky aktivnich latek kombuchy na lidsky orgemus. Cilem diplomové prace bylo
zjistit mnozstvi celkovych polyfend] stanoveni antioxidai aktivity a antiproliferani
efekt aktivity u kombuchy. Vysledné hodnoty byly rpendvany a vyhodnocovany.
Celkovy obsah polyfendl byl stanoven spektrofotometricky a antioxida aktivita
pomoci metody DPPH. Stanoveni antiproliteridno efektu bylo spektrometrickou
metodou MTT.

Kli¢ova slova: kombucha, polyfenoly, antioxidanigj, aktivita

ABSTRACT

This Master's thesis is focuses on mycological attaristics of kombucha and the effects
of biologically active substances of kombucha o& lluman organism. The aim of this
thesis is to determine the amount of total polyghgn antioxidant activity and
antiproliferative effect of activity in kombuchah@& resulting values were compared and
evaluated. The total polyphenol content was detethi spectrophotometric and
antioxidant activity with help of using the DPPHet@rmination of the antiproliferative

effect was by spectrometric method of MTT.

Keywords: Kombucha, polyphenols, antioxidants, &&diyity
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UvoD

Kombucha seika houlk pochazejici z vychodni Asie, kde jeji blahodaridéky byly
znamy jiz v roce 221ied n. |. Nejedna se @¢inou houbu, jak ji zname, ale o symbioticky
Gtvar tvdeny rékolika druhy kvasinek a bakterii. e byt nahradou mié@ych vyrobki
pro lidi trpici alergii na mk&nou bilkovinu. Kombucha se¢bn¢ ozna&uje jako cajovéa
houba, coz je biologicky nespravné. Nhn védci se miize rozchazet. &kteri popisuji
kombuchu jako houbu, jini jako symbiozuiznych kvasnych butk, fas a jinych
mikroorganisni typickych pro lisejniky. Ma tvar plochého gumovitéswtleSedého nebo
hnédého livance. Kombucha je symbidzni kultura kvasiaebakterii. Odborna literatura
uvadi celouradu giznivych &inka kombuchového napoje na organismugsdbi na
jako celek. B pokusech na rostlinach se dokonce ukazélonpé pisobeni na geny, a to
bez vedlejSich dinka. VSeobech se dafici, Ze obsahuje zZadouci latky v harmonickém
sloZeni. Cel&ada vyzkuni a anket potvrdila vyrazné zlepSeni zdravotniheustacelkoveé
kondice u vSech dlouhodobych konzunieribhoto napoje. Také ¢inné podporuje
imunitu, dophuje ochranné latky a vitaminy. Jak napoj, tak saadombuchova kultura
maji mnohostranné vyuziti — od obkiagii raznych vyrazkachei popaleninach fes
masaze proti bolesti svgltak v pé€i o ple’ a vlasy. PemnoZena kultura se da pouzit jako
velmi vyzivné hnojivo pro rostliny nebo do kompas#iuvedenych informaci jerlgimé,
Ze napoj je vSestranrpouzitelny. Jaké latky obsahuje a gje tak cenna? Abychom byli
schopni na tuto otdzku odpimiét, je teba se $novat této problematicetlladrgji. Proto
se ve své praci zabyvam historii kombuchy, jeji algickou charakteristikou,
chemickym sloZzenim a v neposledadt rovnéz péiznivymi (€inky na lidsky organismus.
NaSe &lo je uz po staleti vystavovan@inkam volnych radikél, které vznikaji v naSem
organismu a fedstavuji potencionalni nebezZpeMohou poskodit bustnou membranu,
ni¢i genetickou bazi buwk, urychluji proces degenerace a starnutiékudednim ze
zpasohi, jak chranit lidsky organismugga nezadoucimi vlivy volnych radiKélje grisun
antioxidanti, které maji schopnost volné radikaly nejen blokpwade i nEit. Lidsky
organismus je schopen si produkovat vlastihng antioxidanty, ale jejich mnozstvi a
sloZzeni neni vzdy takeinné, a proto je nutné antioxidantiijmat. Behem pfibéhu ¢asu
se dostaly do pdpdi zajmu, & uz u laické v#ejnosti nebo odbornik praw latky

s antioxid&nimi inky. Mezi tyto latky pati i kombucha anebo tolik pi@bny ¢aj pro

piipravu napoje.
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. TEORETICKA CAST
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1 KOMBUCHOVY NAPOJ

Kombucha neboléajova houba, neni &m novym [1]. Je prastarym lidovym a domacim
lekem. Kombucha je v podstatnékka poérovita hmota a k vyrébkombuchovéhaiaje
pottebujeme dale oslazen§aj, cukrem nebo medem. Kombucha neni jen napojem
k utiSeni zizg, ale i napojem, ktery obsahuje velmi cenné biwvalktiatky [2]. Resto, Ze je
moderni, neni tento zkvaSeraj novy, je znam jiz mnoha staleti. #my sahaji do
raznych kultur. Kdo kombuchuipodne objevil a kdo ji nechal poprvé zkvasit, se nevi. O

vzniku se tradujitzné po¥sti zCiny, Japonka a Ruska [3,4].

Kombucha jako os\ujici napoj byla objevena v poslednich leteckesgji ieteno,
znovuobjevena. Vzdyjiz naSi gedkové pouzivali napoj s jerikkyselou chuti, ktery ma
svoji hlubokou tradici jako nejlepSi lidovy aripdni prostedek zvlast v asijskych
zemich.Cajova houba se k nam dostala z Japonska Rusko, Baltik a &necko [4].
Houbu z&ali pouzivat také v Jugoslavii, Marsku, Polsku a &mecku. Jiz v roce 1913
byla tato houba podroben&deckému badani. O kombuse bylo iapgno mnohoclanki

v odbornych medicinskyckiasopisech, ale o jejimapodu se prakticky nic nedélo.
Béhem prvni s¥tové valky, jak jiz bylofe¢eno, se v Polsku Zal tento bioprodukt
zkoumat z jiného pohledu: jako projimadlo a jakdr@anasky ocet [4,5]. Je&tpred
druhou s¥tovou valkou se perlivy lidovy napoj ro#$i do vzdalerjSich oblasti Sedni
Evropy. S kulturami, které dostavalyimo fantastické nazvy —¢inska houba®, ,indicka
houba“, ,Mo-Gu“ nebo ,Fungojapon®, se &io cile obchodovat. Danové ji nazyvali
,Gichtgulle” nebo ,Wolgagualle“. V Praze se dal md¥ koupit lisovany extrakt pod
nazvem ,kombucha“. Poz@i recepty na ifjpravu ¢aje z kombuchy naémkou dobu
vymizely. Hlavnim dvodem byla valka aifsna omezeniiffsunu zakladnich potravin jako
byl ¢aj a cukr. Bez toho ,luxusniho zboZzi“, které seceaném trhu v této d@bdostalo
koupit opravdu za horentni sumy, se kombuSe nemd#io a prestala se prodavay/
Némecku se v padesatych letech jen malé skupiny zéjemabyvaly gstovanim
kombuchovych kultur, zatimco labuZznici ve Franitélii a Sparisku si os¥Zzujici napoj
z kombuchy vybirali z napojovych listk v mnoha rekremich oblastech a ,vySsi
spol&nost” jej pouZivala jako nealkoholickou nahradu gzeritiv pro jeho vynikajici
Gcinky proti zacg. K jednomu ze stoupefidohoto napoje péttaké dr. Rudolf Sklenar,
lekar z Oberhassenu. Jako vojensky ékeskal velké zkuSenosti s kombuchou v Rusku a
jeji kulturu grivezl také do své vlasti.@em své praxe doparoval kvasny napoj nejive
pacientim, u kterych v dsledku Zaludénich potizi doslo ke snizené produkci Zatindeh
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kyselin. Nakonec tento lékadopor@oval kombuchu jako vy prostedek proti
nejrizréjSim poruchdm latkové vyeény, déle pi lécb¢é revmatizmu, dny, Zaludaeich a
strevnich potizi, f vysokém krevnim tlaku, cukrovce digvysSené hladi& cholesterolu
v krvi [4].

V 60. letech doSlo k prvnimu zkggréni zprdv o kombuchovych kulturach, které se staly
pocatenimi impulsy k wdeckym diskuzim. O 30 let pogd tedy v roce 1987, se dr. R.
Sklenar aktive zabyval moznou aplikaci kombuchyi pecbé rakoviny. Tato léba nEla
byt zaloZena mimo jiné n&igtném misobeni kombuchy veistvech a na koli-preparatech.
Timto zpisobem dojde k zavedeni petbnych bakterii do #&v. Dr. Sklenar byl
pieswdéen, Ze se posili imunitni systém a rakovinovéklguse znéi. Dnes nejsou stéle
znamy veskeré informace o kombuse, ale stéle jitdyya. Je znamo, odkud asi pochazi,
jak vznikl a jaké dginky maze vyvolat. Existuji o¥fené zpravy Iékd@ a wdci z Francie,
Ruska, Ciny, Japonska, Koreje, Indie, Indonésie, Braziléexika, USA a Kanady.
V Némecku se &inky kombuchy a jeji hodnotou z medicinského pohledbyva Karl
Heinz Schmidt, primé&preventivniho od&éeni Univerzity v Tubingenu. Nafklad mnoho
sportovnich Iéka provadlo testy, jak dalece se zvysSi vykonnosti sportopti uzivani
piipravki z kombuchy. K nim péti profesor G. Simon z Institutu sportovniho lE&kai ve
Waredorfu a rakousky profesor W. Dungl. Mnoz2dei provadji testy perlivého napoje
zvlastnimi metodami, naiklad pomoci Kirilianovy elektrofotografie, speaiého typu
vysoce citlivého fotografovani,chem rhoz dochéazi k ,zachyceni* aury ruky. Pomoci
této metody bude viditetn zaznamenan i ipiv energie po pouziti kombuchového
piipravku. Velmi aspsSny je také tzv. ,biorezonatorovy test" |ékaa biologa z Dolniho
Saska dr. Reinholda Wiesnera. Specialni metodoostupem byly technicky z&eny
»pohyby krve* a proces byl srovnan po pouziti korolloyr Na zaklad vysledki testi doSel
Wiesner k zagru, Ze perlivy napoj (fpraveny podle receptury dr. Sklenara) vel@inaé
aktivuje obranné sily nemocného organismu acumosti uvadi samob&bny proces.
Mnoho wdeckych publikaci, vysledkz riznych vyzkuni a informace o zkuSenostech
poskytl v poslednich letech mikrobiolog &rpdni I€itel Glinther W. Frank z Birkenfeldu.
Veskeré jeho poznatky vychazeji z vlastnich zkuSgno z vyzkuni jinych badatel.
Gunter W. Frank ziskal mnoho cennych informaciského regionu, kdéajova houba
byla velmi dikladre prozkoumana [4,6,7,8,9].
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2 MYKOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Kombucha je kvasngajovy napoj, v 8amz kultury kvasinek a bakterii vyr§b béhem
piirozeného kvasného procesu biologicky hodnotnéylaBodle receptur se k vyréb
kvasného népoje pouziva zeleny nelgony ¢aj, pog. bylinna smds a cukr (med) [1].
Z&kladem pro kvasny proces jeckkd, rosolovita, houbovita hmota, tzv. ,houba
kombucha“; podoba se gumovému, natiému platku a vypada tethjako tlusty, mastny
livanec. A’koliv, m& mnoho podobnosti s houbou jako takovdestio je to doceladeo
jiného. Obvykle se ,houba kombucha“ oZop za ukity Zivy organismus, slozeny
z mnoha drobnych organisinvitélnich kvasinkovych butk a potebnych bakterii. Svoji
strukturou se tedy spiSe podoba liSejniku. LiSejsié na sét¢ vyskytuji uz vice nez dv
miliardy let. Nekteré rody liSejnilk, nag. liSejnik islandsky, vybornym #igobem Iléi
uréith onemocani [2]. V sowasné dob zndme pes Sestnact tisiciznych druli liSejniki.
Kombucha je jednim z nich [3].

Obr. 1. Kombuchovy livanec [11]

2.1 Symbiodza kvasinek a bakterii

Skut&nosti Zistava, Ze kombucha je Zivouci spg@estvi (symbidéza) rozmanitych
kvasinek, bakterii a jinych mikroorganigmBakterie patbuji pro svowinnost utité
aktivni latky a vitaminy. Tyto substance nezbytmé pivot dodavaji bakteriim kvasinky a
tyto premeénuji cukr na alkohol. Bakterie naopak produkuji Ryse které zase kvasinky
nutre potebuji pro svou vlastni ochranu. Pokud je zachoyéselé prosedi, v mz
aktivné pracuji kvasinky a jiné mikroorganismy, nemohouogéi Skodit hnilobné
bakterie a pvodci nemoci [3].
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Nasledujici kvasinky a bakterie pomahdjigrodukci kombuchy:

« Kvasinky —  Saccharomycodes ludwigii, Saccharomyce  apiculatus,

Schizosaccharomyces pombe, Pichia fermentans, Mywad Torulg12].

» Bakterie — Acetobacter xylinum, Acetobacter aceti, Acetobagasteurianum,

Gluconubacter gluconicum, Acetobakter kerogeffil@j.

2.1.1 Kvasny proces

Jestlize ¢ajovd houba fijde do kontaktu sroztokem c¢aje a cukru, dochazi k
rozmnozovani mikroorganisima to ne vytrusy, jako u vlastnich hub, a#¢Sinou dlenim
(puweenim). Tim po celé ploSe povrchu tekutinyidé plocha, rosolovita hmota, do vrstev.
Ma stejné obrysy jako nadoba, v niz ,Zije". Z jefiodnicasti se daajove sndsi vylucuji
aktivni latky. Tim se takédhem kvasného procesu viastrozcluje a neéni. To je pak
velmi dolie znatelné na drobnych bublinach, které sditvazZivném roztoku. Bhem
celého procesu, zvlaStpak khem procesu tvorby kyselin, probiha tzv. inverze
disacharid, coZ je v podstétS€peni disacharitl na monosacharidy (jako je glukéza,
fruktdza, galaktdéza). Toto&teni vyvolavaji enzymy a kyseliny. Kvasny proce&rpéuje
dale tak, Ze kvasinky &ni cukr na alkohol. Dal&ast bakterii zpracovava cukr na celulézu,

coz také pispiva k postupnémuistu povrchové vrstvyajové houby [5,12].

2.1.2 Chutové variace kombuchy

Latky, které vznikaji Bhem kvasného procesu, &nil napoj po vSech strankach. Napoj pak
ve srovnani sfjvodnicajovou smisi vypada a chutna zcela jinak. | €lkombuchy neni
stejna. Zdali budou v napojicajové houby obsazeny substance a v jakém mnoZzawigi

na druhucaje, mnozstvi cukru, na délce a teplavasného procesu. | jiné vlivy, jako
nagiklad swtelnd intenzita, progtdi v mistnosti a material kvasné nadoby hraji velm
dulezitou roli @i ,tvorbé produktu“. Ritom je poteba davat pozor na to, jak probiha
samotny &ist kombuchyCeledi mikroorganisrin, pochézejici z chladného severu, maji jiné
vlastnosti a pdeby nez jejich fibuzni ze slunného jihu. Proto, kdyz je zalozemyiv
roztok s ,odnozemi* téze matké kombuchy, dochazi u stejného Zivouciho produktu
k pirozenym odchylkdm. NZe se jednat o kvantitativni a kvalitativni mnoZstv

obsahovych latekiili se vlastr jedna jen o jakousi orientiai pomicku [9].
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3 CHEMICKE SLOZENi KOMBUCHY

Podrobnou chemickou analyzou bylo dokazano, Ze rfvasapoj obsahuje mnoho
biologicky cennych obsahovych latek, které z antibkého pohledu majicistné &inky
(odstrawiji jedy z €la): organické kyseliny, bilkovinné enzymy a enzyms§pici
sacharidy, vitaminy a mineralni latky, kvasinky)ysacharidy, kofein a alkohol [1,2,3].

s

Nejdilezit¢jSi obsahoveé latky kvasného napoje:

» Kyseliny - glukuronova, mléna, octova, ifslova, gluonova, uhlita, vinna,

citrébnova, oxalova, jantarova, malonova [2,3,5,5,13
* Vitaminy - By, 5 Bs, Bg, B1o, kyselina listova, C, D, E, K [2,3,5,6,13].

 Enzymy - invertaza, amylaza, katalazajidiovy enzym, sacharaza, proteolytické
enzymy [2,3,5,6,13].

* Prvky - Sodik, draslik, magnesium, vapnik, mangan, del&abalt, n¢d’, zinek
[2,3,5,6,13].

» DalSi- kvasinky, polysacharidy, kofein, alkohol [2,3$3,3].

Dlouhou dobu bylo jisté, Ze glukuronovéa kyseling\a pravotgiva kyselina mléna L(+)
obsazena v kombuSe, ma jedny z AlgditéjSich &inki na naSe zdravi [1]. dteri
odbornici popsali krotoho pozitivni @inky enzymi (dfive ozngované jako fermenty) a
vitamind, které kvasny napoj obsahuje také ve velkém madZ8to mnoho konzumeint
kombuchy nejsou kibvym bodem jen Zivé prvky, ale i kyselina @itk a malé mnozstvi
kofeinu a alkoholu (v @meru asi 0,5-1 %), které vznikajébem kvasného procesu [8,13].

Kyselina glukuronova - vznika slozitym biochemickym &km oxidaci glukézy. U
zdravéhcatloveka se kyselina glukuronova fttior jatrech. Jeji funkce spiva v tom, Ze se
propoji s odpadnimi produkty latkové vyny a cizimi substancemi, které se diat
dostavaji stravou, dychacimi cestami a skrze pako¥ktéto nové alianci pak napomaha
vyluéovani Skodlivych latek, jako jsou konzeéwa cinidla, nikotin a Skodlivé latky
z okolniho prosedi, jako je rtd, olovo a benzol, i@devSim gevy a m@ovymi cestami.
VeétsSi prisun kyseliny glukuronové ma idealni pozitivni d@felnimo jiné gedevSim na

obranny systém organismu [4].
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Polysacharidy - kyselina glukuronovd je soéaésti mnoha biologicky vyznamnych
polysacharid, které tvdi jednu ze z&kladnich sloZzek mezibéme hmoty — kyseliny
hyaluronové a chondroitin sulfat U dalSich podobnych polysacharicslouzi jako
prekurzor, ktery je kratce po zabudovani i@gzce genenén na jiné sacharidy (n&ap
kyselinu L-idunorovou u dermatan sulfatu, nebo kypse L-idunoro-2-sulfatovou u
heparinu). O polysacharidech je znamo, Ze mimo ydé&uji v aktivni¢innosti buiky
imunitniho systému. Tyto molekuly cukru vyteaé ze sacharidjsou z biologického
pohledu velmi aktivni. Posiluji imunitni systéméenost makrofag a dalecinnost T-

kvasinkovych buék a vyzivovych buk [1,4].

Enzymy- jsou molekulérni aktivni latky (bilkoviny), kierktivuji, urychluji a vyvolavaji
chemické procesy latkové vymy, bez nichZz by tyto procesy samy o &afemohly
Gcinkovat. Na zaklag&l svého fivodu se enzymydastni vystavby slozitych vazeb, jiné se
Gc¢astni strukturalnich proces lidském organismu. V lidskénilé bylo objeveno asi 3000
enzymi. Enzymy kombuchy podporuji zatizeny travici trakttastni se ptom Se€peni

vyzivovych latek [4,14].

Vitaminy a mineralni latky- vitaminy stej@ jako enzymy dinkuji jako katalyzatory. To

znamena Ze, zpomaluji a urychluji jejiclilpth, aniz se samy¢hto proces Ucastni.

Kyselina milé&na - dilezité misto zaujima také kyselina ®md, Fesrgji receno:
pravota@iva kyselina mléna L(+). (Einkuje, ve srovnani se svoji levéteou formou D(-),
pozitivné na cely lidsky organismus. Proto tato organick&ekipa diky svému lehce
kyselému charakteru dba véestech o to, aby se zde nerozmnoZovaly hnilobnéebaka
mohly se zde snadno ,usidlit* bakterie faditrgjSi. Kyselina mléné &inkuje krong toho
na stevni sliznici a peristaltiku 8tv, promichava potravu a posunuje ji v travicinktua
dale. To je také ikazem toho, Ze kombucha zinije a odstrauje zatizeni ve ‘tvech
nebo stevni obsah bez pouziti projimadel vyprazg. Pravotdiva kyselina mléna se
vyskytuje jako meziprodukt energetické latkove ¥y v lidském &le. NaS organismus
potrebuje tuto kyselinu mimo jiné ktvofbenergie ve svalech, jatrech éarvenych
krvinkach. Levotdiva kyselina mléna je pro ziskani energie nefsiina. Tato kyselina
neobsahuje pt¢bné slozky ve forthenzymi, které jsou nezbytné k transportu do jater,

¢ervenych krvinek a mozku [4].

Kvasinky - zvlastni roli hraji kvasinky kombuchovych kultuKvasinky roduPichia

ozna&uji biologové za velmi @lezité pro jejich vlastni obranny systém. | jinéuldy
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kvasinek v kombuchovych kulturach jsou pro lidskéd tabsolutg neSkodné. Takové
kvasinky seradi k rodu, ktery fisobi velmi blahodagnna organy sevniho traktu a jejich
aktivitou se pi latkové vynené stabilizuje stevni flora. Zabrauje také bujnému kvaseni,
které zmsobuji Skodlivé mikroorganismy. ddteré slozky &chto kvasinek maji @stny
(cinek na pokozku. Kvasinky vSak nesmi byt Zaitelné s cizopasniky rodGandida
ktefi mohou vyvolat z&fty pokozky a sliznic a alergické reakce. Krotoho mohou
narusSit i obranny systém. | jiné procesy, jakoifldad prudky pokles cukru, nerhe tento
druh kvasinek zastavit. Podléiznych zprav pizkumi by se pi uzivani gipravki
z kombuchy mily odstranit gkteré infekce, zfisobené bakterienCandida Existuje, asi
dvé¢ st druhi kvasinek ¢eledi Candida, ale jen ®gkteré naSe éto doke snasi, jako

nagiklad Candida robotay drozdi neb&Candidg obsazena v kefiru kefiru [4,15].

Kyselina usnisova rizné studie, fedevsim z Ruska a USA, ukéazaly, Ze miaum silny
antibioticky (Einek kombuchy ovliviuje také kyselina usnisova. Tyto zcetge kyseliny
ziskané z liSejnik jsou ve devech patebné nejen ke z&éni bakterii, zpsobujicich

nemaoci, ale také k likvidaci \ir[4,16].

Alkohol - mnozstvi 0,5 % alkoholu v kvasném napogapvé houby je stejné jako
nagiklad v jabléném moStu. Je to rowh obvyklé mnozstvi, které je peba ke
konzumaci moStu. Mezni hodnota pro vnimani alkolvobuganismu se obvykle pohybuje
mezi 0,2-0,5 %. ProtoZze kombucha by sdanuzivat v rozdlenych davkach (derrii az
¢tyii sklenice), nefedstavuje toto mnozstvi alkoholu zadny problémS&piaopak, pokud
se alkohol uziva v takovych malych davkach, fiamvé, pozitivni dinky na organismus.
Kombucha je vynikajici nahradou za napoje s vySsimsahem alkoholu, jako jsou
napiklad Sumivé vino nebo pivo, jen pouze s tou vigmm, Ze kdo nerive konzumovat

alkohol, nendl by pit rovrez kombuchu [1,4,8].
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4 TECHNOLOGICKE ZPRACOVANI KOMBUCHY

4.1 Vhodny ¢&aj pro vyrobu kombuchy

Jakycaj si pro kombuchu zvolime, zavisi na vaSichtdwych zalibach. Anebo na tom, jak
ma ¢aj pasobit na &lo. Za klasicky napoj se povaZzuje kombuch&mmym cajem a
rafinovanym (bilym) cukrem. Existuji i jinég@dstavy, Ze lepSi je smicaje, jini tvrdi, ze
misto cukru je vhodfjSi pouzivat med. Rozhodujici je vSak to, jaky déaje vdm chutna
a jaky zandr napojem sledujete. Existuje negpbcajovych odiid. A také v rdmci jedné
odnidy se vyskytuji zetelné rozdily — v chuti a kvalit Rozhodujici jsouiitom podminky
pudy a klimatu, sté rostliny a navic jest zpisob zpracovani, baleni a uskladn jiz
hotovéhcozaje [16,17].

4.1.1 Zelenyéaj

Zelenyc¢aj pochazi z rostlinyGamellia sinensis stejre jako cerny¢aj, jen s tim rozdilem,
Ze Ehem vyroby nedochéazi k fermentaeijovych listki. Po jeho sklizni s€ajové listky
zpracovavaji nagavanim pod tlakem. Tim jsou také zachovany cenrsaluivé latky
¢ajovych listki. Cerny ¢aj neobsahuje té#h Zadny vitamin C, zatimco v usu$enych listech

zelenéhaaje je ho obsazeno velké mnozstvi [17].

Latky obsazené v zelenéd#aji — vitamin A, B By, C, E, rutin, mineralni latky a stopove
prvky jako F, Fe, Ge, K, Ca, Cu, Ni, Mg, Mn, Zn,skgjina fosforéna, tanin. Dale
alkaloidy: kofein, teofylin, teobrominjizné tisloviny a esencialni oleje. Zelekyj dale
obsahuje specialni substance, jako epigalocat&:hmlat, zkratka EGCG. Tato aktivni
latka zabrauje mistu rakovinnych bu¥k a sniZzuje hladinu cholesterolu v krvi. EGCG
nalezi do skupiny katechincoz jsou pirozené radikaly, které se vyskytuji ¥ednatych
rostlinach, ale také &ajovych listcich. ECGC je obsazen pouze v zeleddinv cerném
¢aji tato substituce neni obsaZzena [17,18,23]. KobdkisaZzeny ¥aji se nazyva tein, jedna
se u tutéz povzbudivou latku jako u kavy s UZzasmgmdilem: zatim co u kavycinkuje
silné povzbudi¥, tein ¢aje mé jemné zkligujici (Cinky. Vyswitleni je takové, Ze tein je
vazan naifsloviny a velmi pomalu se dostava do krevniheéhob Kofein v zelenéndaiji
G¢inkuje na nervovy systém, coz se zase odrazi nadha koncentraci a schopnosti
reagovat. Zelenycaj ma kromd toho celou fadu jinych pozitivnich vlastnosti
[19,20,21,22,24].
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Zeleny ¢aj pro kombuchu— znalci kombuchy uwednosiiuji nasledujici druhy zeleného
¢aje: Gunpowder — BtIny prach; nazewvaje je odvozen od jeho vzhledu [CJajové listky
jsou pongrné malé a po steeni gipominaji kuleky stelného prachu. Chen Mee, Hyson,
nebo ¢aj Japan Bancha Tee: je ¢aj s mimdadre nizkym obsahem kofeinu. Podstata
nizkého obsahu kofeinu sfiga vtom, Ze listy a stonky z tohoto japonskéhafvniku se
shiraji Bhem chladného tmiho obdobi. Sbiraji segdevSimitileté listy¢ajovniku. Trhaji
jsou to caje Kukicha a neboipchodnou pozici mezi zelenygernym ¢ajem, ktery se

pestuje v Tchajwanu je oolong [3].

4.1.2 Cerny &aj

Cerny¢&aj ma reguldni a stimuléni (&inky. To je také ovliviino procesem fermentace po
sklizni ¢aje. Z¢erstw natrhanycltajovych listi se specialni metodou odejme voda. Potom
se uvadlé listky sroluji a nakonec fermentuji [1B¢hem tohoto oxidéniho procesu se
uvoliuje velké mnozstvi kofeinu a esencialnichiglepatimco vitaminy a ostatni substance
se lthem procedury nevytwiji. Povzbuzujici &inek kofeinucaje je u¢erného jiny nez u
caje zeleného. hem procesu fermentace ukoji ¢cajové listky mnohottslovin, takze se
vaze jen nizky obsah kofeinuidek kofeinuéernéhocaje je mnohem trvalejsi. Pokud
nechame&ajové listky louhovat delSi dobu, uvolni se také jobsahové slozkgaje, jako
taniny a zklidwjici kyselina tislova. Takéternémucaji jsou gisuzovany velmi dobré
vlastnosti, mimo jiné zlepSuje koncentraci a sclugbrvnimani. Obsah fluoridv cerném
¢aji slouzi jako prevence kazivost zulCyanidol, dalSi velmiiezita substance obsazena
v ¢erném ¢aji, napomaha vykovani jedovatych latek z jater. Pokud &rny ¢aj pije
pravidelrg, mél by mit giiznivy vliv na onemocéni, jako je arteriosklerdza, skid infarkt

a rakovina. K cennym obsahovym latk&ernéhocaje pati kofein, teofylin, fisloviny a
esencialni oleje. | kdyz méerny ¢aj I&ivé &inky, neni oficialg pokladan za kavy
prostedek, nybrZ je to pozivatina [25,26].

Cerny ¢aj pro kombuchy - v zasad plati, Ze ¢aj z horskych oblasti je jeden

Vi s

uvadim rkolik druhi c¢erného ¢aje, vhodnych pro fijpravu kombuchového napoje:

Assam-Tee - severni Indie (nejraestjSi plantdZze na $t€), barva velmi tmava, aroma

obzvlast silné a ksensné [1].
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Ceylon-Tee - Sri Lanka, ngstji z jejich horskych oblasti, barva zlata, £evenalym
tipytem, aroma jemnaromaticke [1].

Darjeeling-Tee - horské oblastiznych zemi, barva z prvni sklwelmi swtla, z druhé

sklizné¢ tmavsi, aroma jemné azikeoené a silné [1].
Nilgiri-Tee — jihoindické poh#i Nilgiri, barva zlatéervend, aroma jendraromatické [1].

Pro gipravu napoje z kombuchy jsou vhodnéajové smisi jako napiklad Anglicka
cajova smds z drulii caje ze Sri Lanky a Indie a z vychodnich zemi. Rusksés je
vyrobena zZinskéhocaje a nesmi se zaiitovat s Ruskyntajem, ktery skui¢ pochazi
Z Ruska [3,4].

4.1.3 Bylinkovy ¢aj

Mikroorganismim kultur kombuchy se nejlépe iflav cernémcaji. Tento zivny roztok je
oswdceny a prakticky bez problémk péstovani kombuchy. Je vSak mnoho lidi, tkte
davaji gednost Zivnému roztoku z bylinkovéiaje, @ uz proto, Zeterny ¢aj ze svych
zdravotnich dvodi nesnaseji, nebo @it vyuzit zarové i 1écivé sily bylin, ¢i maji jiné
duvody. Kdo vSak jest nema piliS mnoho zkuSenosti €gtovanim kombuchy, &h by
rackji dat prednostéernémucaji. Pro gipravu napoje z kombuchy nepouzivejte takové
druhy bylinnychéaju, které maji vysoky obsah esencialnich iglgako napiklad fenykl,
trezalka, h&manek, mata peprna, rozmaryn, $pla tymian. Esencialni oleje sdmici
bakterie a mohly by tak zabranit kvasnému procEsistuji vSak také informace, kdy se
kombusSe velmi date d&i v Zzivném roztoku, fipravenim z hismankového nebo matoveho
¢aje. Zkombinujte nejdve tyto druhy bylinnycheaji s¢ernym nebo zelenyrsajem, aby
mikroorganismy rostlinnych vyta#khraly jen vedlejsi roli. Bkteré druhy bylinkovych
¢aji mohou obsahovat vy3Si procentoidio, takZe ¢ajovad houba se vyviji jen velmi
obtizre. K ttmto drulim bylin pati: hatec, puskvorec, zetalug, pelyrek a dalsi [27]. Co
je velmi dilezité: v kombuSe se d&é inky bylin v disledku kvaSeni jeStzvySi. Proto
se doportuje nenit sloZzeni bylin pro fipravu Zivného roztoku z bylinkovélaje. Tim si
organismus snadji privykne jemnému drazehi bylinek a nereaguje pak jingmigobem.
Je vSak otazkou, zdali se dosadhne pozadovanéhwhispkdyZ pouzijeme vice drah
bylinek k gipraw Zivného roztoku. ¥ pouziti bylinné smisi by se jeji jednotlivé slozky
mély dopliovat a posilovat. Kazda rostlina obsahuje velké 1std substanci, které
Gcinkuji spole&né nebo ,vedle sebe”. Podle poZzadovaného vysledkiagpwa sms mize

pouzit ciled, neba@ kazda substance dite byliny udava svoji podstatu a smysEbg.
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Neni vSak jedt presré znamo, které obsahové latky nesou skute odpo¥dnost za stj
hlavni &inek. Rikladem miZe byt tezalka. Jestpred rekolik lety u této byliny se zlatymi
kvéty platilo, Ze hypericin je latkou, ktera ma zRligici (inky: pred kratkyméasem vSak
védci objevili jinou latku, hyperforin, kterému jsquipisovany také podobné&cinky. U
vSech bylinkovychéaju plati, Ze byliny tvéi smés s mnoha komponenty, které ve své
harmonické kombinaci dinkuji na celkovy organismus. Aby se mohly projevit
charakteristické vlastnosti bylinkovéeh@je, n€élo by byt v ¢ajovém zakvasu iftomno
zvySené mnozstvi nejtezitéjSich obsahovych latek, nebdécivé byliny projevuji
skut&nou I&€ivou silu jen v wité koncentraci. Uit nebo vice drul ¢aju pri stejnych
substancich je vzdy k dispozici jenc¢i® mnozstvi jednotlivych substanci, coz je
nedostaujici k tomu, aby organismu bytgdan odpovidajici impuls. To se tyki@gevsim
smesi miznychéaju z nekolika l&ivych bylin. Pokud pouzijeme jednotlivé druhy bylycth
¢aju jako zaklad pro fipravu zivného roztoku, vypada to pak zcela jingkasny napoj je
tim obohacen o dité I&ivé komponenty. Kdo chce pouzivat kombuchu jen jaists
oswzujici napoj, nize si perlivy pipravek dochutit a ,dobarvit“fdanim bylinného nebo
ovocnéhocaje, napiklad ze slézu, ostruzinového listi nebo Sipku. I®agriginalniho
receptu z oblasti, kde se kombucheavquirg péstovala, se pouzival téinvzdy nalev z
gernéhocaje. Cinnost houby a jejitist neni sice vazany na tento substrat, pokusy viak
dokazaly, Ze&erny ¢aj prispiva k vytvdeni relativié nejvyssi koncentrace kyseliny rahé

a glukonové Cerny ¢aj ma dle typické chuti a specifickychéigych &inka vyznam pro
houbu jako zdroj Zivnych soli. Zda se tedyceeny caj poskytuje v tomto sénu nejlepsi
piedpoklady pro usgné gstovani houby. Najklad Bing (1928) poklada obsah purin
cernémcaji za charakteristicky znak Zivného roztoku, pzet@bsah puriinvcetné kofeinu

v rozmezi 2,108-4,108 % suché hmotnoaje je nejvyssi mezi vSemi pozivatinami [1]. V
rostlinné a Ziveisnétisi nachazime puriny ve velkém mnozstvi jako fyagatky dilezité
sloweniny, napiklad kyselina meov4, zékladni stavebni sloZzky nukleovych kyselin
(guanin, adenin) a xantinové alkaloidy (kofein, fydio a teobromin). Bing ozriaje
¢ajovou houbu jako spaienstvi Zivych organist prizpisobenych zejména Zivnému
prostedi, které je bohaté na puriny, jeZ houbagimije k zajidini vlastni latkové vyrny.
Bing vyswtluje, Ze timto zfpsobem, pomoci houbovéhmje, se odbouravaji puriny v
latkové remené ¢loveka, tedy i kyselina mimva. Podle Binga ma obsalistovin vyznam
pii tvorbé zoogley (povlak na povrchu zivného roztokuii. Whodném vybru tiislovin je

mozné podle Binga misto normalniho, hladkého pavreiskat zoogleu s vrésym
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povrchem. Bing (1929) také piSe, Ze konzumeénje ve snaze zlepSit jeho ¢leost”
pouzivaji misto dobrého ruského nefhaskéhacaje, které jako jediné maji gebny obsah
purind, nagiklad heémankovycaj ¢i ¢aj z jinych bylin. Bing poklada za santepmé, Ze za
téchto okolnosti neiize probihat péebné kvasSeni a napoj néhe mit potom zadouci
acinky. V roce 1987 sledoval Dr. Jurgen Reiss ponfotdmetrickych enzymovych test
tvorbu etanolu, kyseliny mé@é, glukonové, octové a déale rozklad glukézy (hoazn
cukr). | tyto pokusy ukazaly, Z&ajova houba vytvd nejvySSi koncentraci kyseliny
mlé&né, kyseliny glukonové a etanolu, pokud se pouZgeny ¢aj. Pokud srovname
Reissovy vysledky, dosjeme k zawru, Ze cerny ¢aj je nepochyb® nejlepSim Zivhym
roztokem [1,3,5,27].

Tab. 1. Biochemické zémy, zpisobené gstovanim kombuchy na@znych substratech po
dobu 14 di [27].

Substrat mT(géSrleélli?g;I] glulfgrslgcgatgll] o?t%sveé:i[]ga/l] Etanol [g/l]
Cernycaj 2,94 2,52 0,08 1,07
Lipovy ¢aj 0,07 0,06 0,30 0,04
Matovy ¢aj 0,14 0,04 0,01 0,15
Kola 0,07 0,46 0,01 0,15
Pivo 1,43 0,04 0,56 nebylodifeno

| pres vySe uvedené vysledky nemusi bytéjeftravié pochopeno, pkbje nejlepsi pray

cernycaj. Dale uvadim &které dilezité souvislosti pro srovnani:

VétSina bylinkovychéaji obsahuje vysokeé procento esencialnichicdepvysené mnozstvi
fenoli, nez obsahujeerny¢aj. Tyto slodeniny pisobi baktericidé, pog. bakteriostaticky

a mohou ovlivnit bakteridlni sloZzktajové houby. Esencialni oleje se shrodgf v horni
vrstwé kvasného nalevu. Zde plave i kombuchd@padré kdyZz poklesne, vytua se v horni
vrstwe nova houba. Esencialni oleje mohou tediynp pisobit na houbu, dlouhod®hi
ovliviovat a potldovat vyvoj még odolné slozky membransajové houby [27].

V bylinkovych ¢ajich je bakterialni fléra bohatSi neZernémcaji. V dusledku tepelnych
procesi béchem zpracovanéernéhocaje a fermentace je bakterialni flo¢arnéhocaje
znané naruSena. Naproti tomu bylinkowaj obsahuje mnoho bakterii, zejména pokud je
piipraveny z &ch ¢asti rostlin, rostoucich ¥g$né blizkosti fidy. Tytocasti rostlin pebirayji

mnoho latek z fdy, které potom v teplém Zivném roztokuckliMikroorganismy se sice
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vétrem dostavaji do vzduchu, ale jejich mnoZstviisgthéernéhocaje, které se sbiraji z
kerti ve vySce 1 az 1,5 m nad povrchefidy je mnohem nizZSi neZ na rostlinach a jejich
castech, které rostou nad povrcheiddy Kdokoli z nas by mohl odporovat, Ze ,tato
bakterialni flora se &ité znici pri zaparu bylinkovéhoiaje!* Casténé je to pravda.
VétSina bakterii a jejich zarodkse sice varem z#, mnohé vSak az po dlouhémieai.
Kromé toho existuji je&t trvanlivé formy, které se varem neZiniNa za¥r srovnani je
tedy mozné&ici: ¢erny ¢aj je neutralni. Malé mnozstvi bakterialni floryadeni prospiva
[27].

4.2 Pro pripravu pouZzijeme cukr nebo med

Mnozi konzumenti kombuchy se nemohou i#tinze do tak lahodného napoje by s& m
pridat bily rafinovany cukr. Misto toho pouzivajiyodni #tinovy cukr z cukroveéttiny.
Jini nahrazuji cukr manou, sladkou rostlinnou hmotdnozi davaji pednost medufed
primyslow zpracovanym cukrem. ProtoZze medu byly vZépipovany mimaadné I€ivé
acinky, je jasné, Ze tato vyhoda je pro kombuchovgap&ice nez pdgebna. Fece vSak
nekteri 1€Citelé nedoporéuji jeho uzivani, protozeftpodni latky, které jsou v medu
obsaZzené, mohou také zastavit postup kombuchowjittr k/ jejich vyvoji, a tak zpsobit
béhem kratSi nebo delSi doby zanik houby [1,3]éh@&n procesu kvaSeni by pokojova
teplota n&la byt neustale nad dvacet siipv Zzadném fipadt nizsi. Pravidlem vSak je:
125 g medu na jeden litr vody. Med byglrbyt odstedén pokud mozZno za studena a nesmi
se zakat na vice nez 40°C. Med dodame az do vlaziéfe To zarti, Ze si zachova své
latky. | kdyZ byste fipravovali kombuchovy napajastji s medem, ofas také fipravte
Zivny roztok s pidanim cukru. Cukr nezjgobi Zadné obtize naSemu zdravi, ttiebo
v kvasném napoji néstane, mikroorganismy jej sgebuji k vlastni latkové iemeng.
Mnozstvi kalorii se v jednom litru kombuchy pohybukolem 60 — 150 kalorii [28].
Nap‘iklad jabl&ény most obsahuje asi 450 kcal/l. Mnoho lidi sil&d starosti a méa
pochybnosti, Ze ip ptipraw kombuchy pouzivaji cukr. V pbéhu biologickych forem
latkové gemeny se cukr rozklada na kyseliny, vitaminy, oxididity, antibiotické latky,
vodu atd. Cukr vSak zaroiweslouzi jako zdroj energie Kstu a rozmnoZovani
mikroorganisni ¢ajové houby. Proto je cukr v kombuchovém napojikodgy — nebo
puvodni forma bilého sachardézového cukru se na k&maseni mini na jiné formy
energie.Cinnosti ¢ajové houby se fite spatebovat tény vechen cukr, pokud vsak

kvaSeni neferuSime pediasre. Behem deseti dinprobihajiciho kvasného procesu se cukr
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prakticky spatebuje. Ungla sladidla neposkytuji Zadnou energii, ale jemlstar che. K
piipraw kombuchového napoje je négeme v Zzadnémifpadct pouzit [1,27,28].

4.2.1 Spotieba cukru pro piipravu kombuchy

Autori mnohych publikaci a znalci kombuchy dopauji asi 50 g na litr Zivného roztoku.
Toto mnoZstvi by se #p vSak pouzivat tehdy, pokud bychom &hukoncit kvasny
proces dive. Optimalni davka je 70-100 g na jeden litr &ka roztoku. Métinez 70 g by
to nenglo byt, nebd houba nema dost energetickych zdnojo svojicinnost. Jak jiz bylo
fe¢eno, mensi mnoZzstvi cukru ma smysl pouzit tehdkugokvasny proces chceme
ukortit piedtasré. Potom z menSiho mnozZstvi pouzitého cuKrstava v napoji také mén
zbytkového cukru, ktery je pro mnoho lidi nezado&akud vSak nechame napoj vykvasit,

logicky z toho vyplyva [3,27]:

Malé mnoZstvi pouzitého cukru + kratkyas kvaSeni = malo energie = malo produkt

latkové vyngény + malé mnozstvi zbytkového cukru.

Malé mnozstvi pouzitého cukru + dloukigis kvasSeni = méalo energie = malo produkt

4

latkové gemeny + téngi Zadny zbytkovy cukr.

Dostaténé mnozstvi pouzitého cukru + kratkgs kvaSeni = mnoho energie = gond
malo produki latkové gemeny + wtSi mnozstvi zbytkového cukru (sladké thu

Dostaténé mnozstvi pouzitého cukru + dloukigs kvasSeni = mnoho energie = velké

mnoZstvi produkt latkové gemény + malo zbytkového cukru (+ nakysla €h{B,27,29].
4.3 Voda pro vyroby kombuchy

S vodou je to podobné jako s medenskidii lidé se zasadnvyhybaji vod z vodovodu a
pouzivaji vyhradé mineralni vodu nebo vodugvaenou. Smysl to ma pouze tehdy, jestli
voda z vodovodu je sitnchlorovana neboifiis tvrda,ci obsahuje velké mnoZstvi vapniku.
Z tohoto divodu byste ragi méli zivny roztok gipravit z gevarené vody neboifmo z
piirodnich zdraj. Neni dolozeno, zdali nasigalchidci pouzivali zvlastni vodu kifpraw
svehocaje a zdali tato voda bykidsta nebo gjakym zpisobem zn&Sténa ve srovnani s
vodou z vodovodnich zdribj Je vSak zcela jasné, Ze kultury kombuchy by s&/ m
péstovat v nejlepSich podminkach [27,28].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

5 ANTIOXIDANTY

Antioxidacni aktivita je definovana jako schopnost sleniny nebo sisi latek inhibovat
oxidatni degradacitznych slodenin (nap. zabraovat peroxidaci lipid). Mély bychom
rozliSovat dva pojmy, a to antioxi¢lai kapacita a aktivita. Antioxidai kapacita poskytuje
informaci o délce trvani antioxidaiho &inku, zatimco aktivita charakterizuje q@&eni
dynamiku p@ibéhu antioxidgniho procesu ip uréité koncentraci antioxidantu
[30,31,37,67].

Antioxidatni chovani je ieba posuzovat z vice sledovanych parameteba nckteré
antioxidanty mohou inhibovat n#st primarnich oxidénich produkd, zatimco jiné mohou
branit jejich rozkladu, ktery se projevujgepdevsim vznikem senzoricky nezadoucich latek
ucklujicich potravig zluklé aroma. BDlezita je téz fitomnost dalSich latek v systému,
které mohou fisobit synergicky, nebo antagonicky. Antioxtda (Cinek latek vyplyva z
jejich specifické struktury. U latek fenolového tygtokoferoly, flavonoidy, fenolové
kyseliny) [40], které jsou schopnéigpusit fettzovou radikalovou reakci, zavisi
antioxida&ni schopnost na gtu a poloze hydroxylovych skupin i typu dalSich stithenti
(alkyl, alkoxyskupina, allylové uskupeni, glykosika cast). Tyto strukturni faktory
podmiiuji

snadnost od&peni vodiku z molekuly antioxidantdimz se inaktivuji radikély vzniklé
oxidaci lipidi nebo metabolickymi pochody (naphydroxylovy radikal), dale ovliwiji
miru stabilizace vzniklého radikalu antioxidantmagnost reakce s jinym radikalegn
schopnost chelatovat kovy katalyzujici oxidaci. #&ostruktury ovliviiuje antioxid&ni
aktivitu antioxidant i pH systému a stabilita sléenin Ehem zpracovani suroviny
(teplota, fermentace) [32,40,68].

O latky s antioxid&nimi inky je velky zajem nejen ¥ac oboffi potravindstvi, ale i
leékarstvi, a to v souvislosti s pozitivnimi¢iaky na lidské zdravi. Kyslik je jednim ze
z&kladnich prvik nezbytnych pro udrZeni Zivota, aleibe mit Skodlivé &inky, pokud
mnoZstvi jeho reaktivnich sléenin ve forng¢ volnych radikal presdhne péebu bugk a
neni zablokovano. Volné radikaly jsou nestalé rigaktastice s oxidéni innosti, které
maji volny nepéarovy elektron. Typickymiigladem jsou velmi &nné hydroxylove
radikaly (OH) ¢i peroxid vodiku (HO,), resp. jeho radikaly. Volné radikaly jsou
vytvareny @i metabolickych pochodech a podileji se na synt@éae organismus tak
nezbytnych latek, jako jsou bilkoviny, hormotiynukleové kyseliny. Vznikaji také jako

souwast girozené obrany proti mikrdion, viram a paraziim napadajicim lidsky
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organismus. Bkteré z radikal maZzou poSkodit biky, které vSak maji na obranu proti
nim urité detoxik&ni, tj. antioxid&ni, mechanismy. Jejich hlavni $dsti jsou vitaminy
E a C, tripeptid glutation a enzym superoxidismatdxid&ni/antioxid&ni rovnovaha je
organismem &inné regulovana. Pokud vSak dojde k vyrazné nadprodudaktivnich
slowenin kysliku, moZnosti regulace jsouiekroieny a organismus je vystaven
oxidatnimu stresu. Na tvodvolnych radikal se podileji také #jSi vlivy — pasobeni
toxickych slodenin etré zneisténého Zzivotniho progdi, ultrafialové zé&ni, jehoz
intenzita roste v ibkledku naruSovani ochranného Stitu ozonosféry, deappa
mikroorganismy, cigaretovy kéa @iliSna tlesnd ndmaha [69].

Prilis agresivnimi oxidénimi pochody je postizerrada ki€ovych slozek bugk. Radikaly
reaguji s deoxyribonukleovou kyselinou (DNA), s agycenymi mastnymi kyselinami v
buné¢nych membranach, s bilkovinami. Oxidace DNA vyvdlanutace a zvysuje riziko
vzniku nadoi, oxidace bilkovin urychluje starnuti a spolu sdadi mastnych kyselin
vzrasta rozsah aterosklerézy, komplikadi pukrovce a oslabuje se obranyschopnost.
Vyznamnou pomoc pro zvySeni obrany organisnidgi vwadngrnému vyskytu volnych
radikali predstavuji ty slozky potravy, které volné radikafgyadii riznymi mechanismy
na még Skodlivé formy. Tyto latky se ozwaji jako antioxidanty. Rozpustné v tucich
(lipofilni) a rozpustné ve vad(hydrofilni). NejvyznamgjSimi latkami prvé skupiny jsou
vitamin E a karotenoidy, skupiny druhé vitamin @elteré rostlinné fenoly [70].

Dostatek antioxidaitv potra¥ pomaha snizitiigdevsim riziko srdan¢ cévnich chorob

a rekterych typi rakoviny. Proto je jim &novana ve vyzkumu potravin miéna
pozornost. Hlavnimi zdroji jsou ovoce, zeleningj, obiloviny a také kombucha.
Kombucha jakocisté prirodni produkt je vybornym zdrojem antioxidanima dokonce

vySSi procento antioxidainhez rekteré druhy ovoce, obzvl&skupiny polyfenoly [34].

5.1 Antioxidaéni lé¢ba

Mnoho experimentalnich studii prokazujetrizpivy vliv antioxidantt v riaznych
kombinacich a modelech. Na celéngtgyprobhlo a stale probiha mnoho klinickych studii
s antioxid&ni terapii lidi. Jejich vysledky nejsou jednoZné@ nejspiS proto, Ze oxidtla
stres je jen jednim zgh probihajicich fi téchto onemocenich. Sledované parametry jsou
zavislé i na dalSich faktorech. Problémein hppdnoceni je také srovnani davky, délky
podavani a n@msovani antioxidai terapie v pibéhu I&by nemoci, které fi¥e byt

vyznamnym faktorem Gs$phu ¢i neusgchu antioxidaniho efektu. Kombinace
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antioxidanti téZz mize zlepsit jejich veebavani ze stva. Nejlépe se vigbavaji pirozené
antioxidanty z ekologickych fprodnich latek. Na tuto formu je organizmus dlouhym
vyvojem zvykly a pirozené produkty obsahuji ty neé&jangSi formy antioxidant
[33,35,36].

5.2 Efekt antioxidantua

Efekt antioxidani lze shrnout do ¢kolika bodi. Antioxidanty gevazr interferuji s

procesem oxidace lipida jinych oxylabilnich slotenin tak, Zze [26]:

1) reaguji s volnymi radikaly (antioxidanty prim8rnebo redukuji vzniklé hydroperoxidy
(antioxidanty sekundarni),

i. K primarnim antioxidaritm nalezi vSechny povolené latky (askorbova a
erythorbova kyselina a jejich derivaty, tokoferofgnolové antioxidanty,
gallaty).

ii. K sekundarnim antioxidaiin se fadi nap. cystein, peptidy obsahujici
cystein, lipoova kyselina, metionin ajfifpzert se vyskytuji sloteniny,
které se vSak jako antioxidanty nepouzivaji. Zetetigkych slodenin se
jako sekundarni antioxidant pouZival dilauryles3eB - thiodipropionové
kyseliny.

2) vazi do komplek katalyticky pisobici kovy,

3) eliminuji @itomny dusik [26].
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6 POLYFENOLY

Za polyfenoly jsou obeen ozna&ovany organické fenolické latky s vice nez jednou
hydroxylovou skupinou v molekule [41]. Po chemictéance jsou polyfenolyisloviny

s vysokou molekulovou hmotnosti, nejsou krystalickgravidla se rozpougt ve vod
nebo alkoholu na roztoky s kyselym pH. S bilkovinar¢kymi kovy a také s alkaloidy
davaji nerozpustné sléeniny. Jde o velmi diverzifikovanou skupinu latgkoto ne
vSechny polyfenolické latky a jejich vlivy na teaiogii vyroby potravin a na zdravi
¢lovéka jsou popsany, ésto jsou fi vyzkumu nalezeny nové. Nachazeji se v potravinach
jako arechy, zelenytaj, olivovy olej, éervené vino, grapefruity a v mnoha jinych druzich

ovoce. Je prokazano, zee fenolicke latky jsou pro dgité druhy potravin typické [90].

Polyfenoly maji pozitivni vliv na zdrawlovéka. Tyto latky maji silné antioxidai (inky,

v organismu neutralizuji nebezim@ volné radikdly. Rostlinné polyfenoly jsou v naSi
potraw (z literatury Ize uvést pmerny denni pijem 15 — 25 mg na osobu a den)
nejvyznamgjSimi piéirozenymi potravnimi antioxidanty po vitaminu C Hge piimérny
piijem potravou u nasini 40 — 60 mg na osobu a den). Aktivnispbeni polyfend

v riznych fyziologickych djich je nepochybné, i kdyZ zatim neni uspokojyyswtieno
[42,43].

Dle rékterych autol maji WtSi antioxidé&ni a antiradikalové dinky nez nap. vitamin C a

E. Navic maji dinky antibiotické, protivirové a protizétlivé. Polyfenoly zejména
flavonoidy taky zlepSuji vitbavani #kterych mineralnich latek a vitaniin Maji
schopnost fejit velice rychle ze #tvniho traktu do krve, kde funguji jako vyznamny
antioxidant, kdy snizi tvorbu oky&énych lipoproteifi a tak zabrauji kornagni tepen,
tromb6zam a dokonce dokazi jiZkteré vzniklé krevni srazeniny rozpustit. Cely m®c
stimuluje gitomnost vitaminu C a Zgobuje rychlé odbourdvani Skodlivé slozky
cholesterolu (LDL) [44,91].

Polyfenolické slotieniny uzivané jako doptR stravy zahrnuji zejména ligninaiézhy,
celozrnné cerealie), proanthocyaniny (vino, borovic kira), anthocyaniny /
anthocyanidiny (sktlé ovoce a zelenina, biorky), isoflavony — genistein / daidzein (soja),
katechiny {aj, vino), tanniny daj, arisky), quercetin (hrozny, vino, cibulé&)naringenin /
hesperidin (citrusy) [45].

Polyfenoly jsou produkty sekundarniho metaboliswstlin. Do kombuchy se dostavaji ze

surovin, tedy ¢aje, cukru, medu, fEemz ovliviuji nejen trvanlivost, ale i jeji
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organoleptické vlastnosti. Z chemického hlediskges@a o Siroky soubor latek fenolické
povahy. Vzhledem k jejichiznorodosti vSak doposud nebyl vypracovany jednsetrsfém

jejich systematickéhod&teni.

Polyfenoly jsou rozéleny do rekolika trid podle pétu fenolovych kruli. Hlavni skupiny

jsou:
o flavonoidy
o fenolové skupiny

o stilbeny a lignany [46,92]

6.1.1 Flavonoidy

Flavonoidy tvdi negasgjsi skupiny polyfenal. Jedna se o velice rozsahlou skupinu
obsahujici v molekule dva benzenové kruhy spojémudltkovym fettzcem. Jedna se o
uspdadani G-Cs-Cs. Bézre byvaji vSechnyit kruhy substituovany hydroxyskupinami
nebo methoxyskupinami a jednotlivé derivaty sepdiize stupém substituce a oxidace.
Bylo popsano vice nez 5 00@znych flavonoidnich latek a stadle se nachazeji nove
sloweniny. Svymi vlastnostmi se liSi od jinych fenoletypigment, a proto jsou uvashy
jako samostatna skupina rostlinnych barviv. Flawdygsou ve vod rozpustné barevné
sloweniny uplatiujici se v rostlinnych systémech [47]. Nachazeji jako barviva

v zelenir¢, ovoci, zrnindch, napojickédj, kava, vino, kombucha) a v listechidgek stroni.

V piirodk se vyskytuji jak ve forgh volné, tak i glykosidicky vazané. @dormy jsou
barevné a téugi stejre stalé. S vyjimkou anthokyénjsou malo pestré aéhem
technologickych operaci anié¢tbem skladovani potravin se n&m do té miry, aby
podstatnym zfisobem ovlivnily barvu zpracovavané potraviny. Badeuntenzita mze
byt poznénéna tvorbou komplexnich sl¢enin flavonoid s €Zkymi kovy [48]. Nekteré
flavonoidni latky jsou row dilezitymi antioxidanty. Pouze ¢které flavonoidy jsou
dulezité jako pirodni rostlinna barviva, jiné jsou vyznamné projsehu’ (jsou to trpké
nebo hoké latky nebo jejich prekurzory) nebo maji vyznambiélogické &inky.
Flavonoidy se vyskytuji viznych koncentracich, ty které jsou biologicky aktjvse
nazyvaji bioflavonoidy. Rkteré maji az 50-krat&tsSi antioxid&ni aktivitu nez vitamin C a

E [40,93].
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Flavonoidy jsou rozéleny do 6 podid:
o Flavony (apigenin, luteolin)
o Flavonoly (quercetin, myricetin)
o Flavanony (naringenin, hesperidinin)
o Flavanoly = katechiny (epikatechin, gallokatechin)
0 Anthokyanidiny (kyanidin, pelargonidin)

o Isoflavony (genistein, diadzenin) [94]

6.1.2 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou aromatické sekundarni noséli metabolity, vyskytujici se
v rostlinnych potravindch [48]. iBdstavuji polyfenolické sl@eniny, které se déle
roz&luji do dvou zakladnich skupin, a to na derivatysdliny benzoové a derivaty
kyseliny skdicove. Hydroxybenzoové kyseliny jsou sésti komplexnich struktur, jako
jsou hydrolyzovatelné taniny (gallotaniny a ellaguotiny) [50]. Hydroxyskiicové
kyseliny jsoucasgjsi, a zahrnuji kyseliny p-kumarovou, kavovou aifevou.

Ve volné forn se tyto kyseliny vyskytujitkdka. Fenolické kyseliny ve volné foénjsou
obsazeny zejména v ovoci a zeleéniNe vazané form jsou fenolové kyseliny obsazeny
v zrnech a semenech. Vazanou formiedstavuji glykosylové derivaty nebo estery
kyseliny chinové (chininové) [46,93].

6.1.3 Stilbeny a lignany

Stilbeny jsou skupinou substituovanych sekundarniekabolifi rostlin. Volné stilbeny se

v malém mnoZstvi nachazeji ¥kolika druzich rostlin, kde doprovazejirigusnée
glykosidy. Hlavnim pedstavitelem stilben je resveratrol. Je obsaZen ve vice nez 70
druzich rostlin, nafiklad v podzemnici olejné, réwinné. Ma antimikrobni a antioxidai
acinky [49,92].

Lignany jsou skupinou fenolovych sk®nin. Vznikaji spojenim dvou fenylpropanovych
jednotek. Vyskytuji se vifrodé prevazri ve volné formd. V lidské stra¥ je obsazeno
malé mnozstvi lignain[51].
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6.2 Antioxidaéni u¢inky polyfenola
Antioxidatni inek polyfenoti je komplexni a lze jejidist rekolika mechanisriim:

1. Rada flavonoid i dalich polyfendl inhibuje enzymy zodpadné za produkci
superoxidoveho anion-radikalu (rfapcantinoxidasu, proteinkinasu C). Inhibuji i dalSi

enzymy, které se podileji na tvérbolnych radikal (cyklooxygenasa, lipoxygenasa, atd.),

2. Mnohé polyfenoly vytvid chelatové vazby s kovyifedevSim s kdi a dvojmocnym
Zelezem. Volné iontyéthto kovi se @astni tvorby reaktivnich kyslikovych forem rtap

pii Fentono¥ reakci.

3. Rada polyfendl je snadno oxidovatelnd. Snadnost oxidace zavisiretwxnim
potencialu. Latky s nizkou hodnotou redox potemc{a 0,75 V) jsou schopny redukovat
nekteré volné radikaly s oxidaimi inky nag. superoxidovy, peroxylovy, alkoxylovy a
hydroxylovy. Ri reakcich poskytuji vodik a samy s#t@m wtSinou geménuji na malo
reaktivni fenoxylovy radikal (FI-O) nebo neradikétochinoidni struktury. Vyznam reakce
spaiva v tom, Ze radikaly jsou eliminovanyide, nez reaguji s dalSimi bigmymi

komponentami [43].
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7 PROLIFERACE A ZIVOTASCHOPNOST

Polyfenoly maji mnoho chemickych, biochemickyghbiologickych vlastnosti. Mohou
pusobit nejen protizaitliveé, antioxid&né, ale také antikarcinogednBurgcna proliferace
je naigst patu burek, které se v kultite namnozi. Jednim ze igwhi méieni tohoto
parametru je provedeni klonogennichiest téchto testech je definovany ¢t burgk na
piislusné matrici a p@t kolonii, které vznikaji po obdobiigtu. Obvykle jednim z
parametii pro neieni zdravi buék je Zivotaschopnost. de byt definovana jako pet
zdravych bupk ve vzorku. VyuZiva se pro stanoveni optimalniodminek v pipac, Ze
nejsou primarni hiky izolovany a udrzovany v kulte. Nejjednodussi metodou pro
stanoveni zivotaschopnosti kikije giimé paitani burk [52,53].

7.1 Bunécné linie

Jedna se o kultury odiéné z mvodni tkag. Bunky se oddli (mechanicky nebo
enzymaticky) do suspenze, ktera pakzmm byt kultivovana jako jednovrstevna na pevny
podklad nebo jako suspenze na kultivian médiu. Buiéné kultury mohou byt
charakterizovany a definovany populaci a mohouzhitonzervovany zmrazenim. Mohou
byt kone&né nebo kontinudlni, kde serity mnozi na dobu netitou za gedpokladu, Ze
jsou sério¢ pastovany docerstvého média. Pro b&meé linie je teba, aby nastala
.nesmrtelnost’, aby se staly trvalymi. Todke nastat firozert v kulture, virovou
transformaci nebo vyvolané jinou mutagihybridizaci. Tyto bu&né linie jsoucasto
velmi uzite&né, protoZze mohou byt uloZzeny v tekutém dusiku lrou@ny pro pozgSi
pouziti, aniz by bylo nutné ziskat jiny vzorek tkarBurgcné kultury maji velmi
mnohostranné vyuziti. Jejich kontinualnim sledomanje mozno pozorovattadu
burg¢nych proces véetnt mitdzy, cytokineze apod. Baené kultury dnes slouzi jako
referedni model pro studium toxickéhaigobeni latek. Déle je mozno sledovasabeni
latek chemickych, ale i WBich faktofi fyzikalnich. V této diplomové pracitipzjiStovani

Zivotaschopnosti buk byla pouzita bu&sna linie lidskych keratinocyt(HaCaT) [54].
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8 CILPRACE

Diplomova préace je zattena na vyrobu domaciho kombuchového napoje a nawsai
antioxidani aktivity, stanoveni celkovych polyferioh antiproliferéniho efektu aktivity u
kombuchového napoje. Bylo zkoumano celkem osm wrklomegné zakoupené
kombuchy a pak osm dratkombuchy domaci vyroby. Tato prace ma za cil povgdeni
laboratorniho réeni zhodnotit vysledky a porovnat, zda se obsahvii§i hodnotam
nantienych v jinych pracich. Cilem prace je ziskani kizokombuchy,caje a vyroba
kombuchového napoje. Popsat metody pouZziiéstanoveni antioxidai aktivity, pi

stanoveni obsahu celkovych polyfen@ antiproliferéniho efektu u ziskanych vzark

kombuchového napoje. Vyhodnotit z§isé vysledky a porovnat je s dostupnymi studiemi.
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9 VYROBA KOMBUCHOVEHO NAPOJE

9.1 Navod na pripravu odvaru pro vyrobu kombuchy

Na analytickych vahach bylo navazeno ipbhé mnozstvi suSeného sypanéiaje,
susSenych bylin a bilého cukru (viz. tab. 2.). Pomodmérného valce bylo od#teno
pottebné mnozstvi pitné vody. Odiené mnozstwtaje a bylin bylo smichano a vyttena
smés identickd komen¢ zakoupenému kombuchovému napoji tzatlu snadésiho
srovnani narenych hodnot. VSe bylo extrahovano horkou vodoemot 90 °C, poté
bylo prefiltrovano ges filtraini papir do kadinky o obsahu 2 I. V této fazi bgebran

vzorek kazdého druhu odvaru pro pgsad meteni.

Tab. 2. SloZeni s#si pro vyrobu odvaru

Druh ani
Slozeni siési[g] | Sladidlo [g] | Vodap] | D°oPa extrahovani
odvaru [min]
) SuSeny hiimanek 3,5 g| Bily cukr | Pitna voda )
Hefmanek o . 7 minut
Suseny zelenyaj 3,5 g 804¢ 11
SuSena medika 3,5 g | Bily cukr | Pitna voda )
Meduika . _ 7 minut
SuSeny zelenyaj 3,5 g 80g 11
o L _ Bily cukr | Pitna vodal _
Zelenycaj | SuSeny zelenyaj 7 g 7 minut
80¢g 11
) SuSeny nasicek 3,5 g Bily cukr | Pitna vodal )
M¢ésicek L _ 7 minut
SuSeny zelenyaj 3,5 g 80g 11
, SuSena kafiva 3,5 g Bily cukr | Pitna vodal )
Kopriva . o 7 minut
SuSenyernycaj 3,59 804¢ 11
. . o Bily cukr | Pitna vodal )
Cernyc¢aj | SuSenygernycaj 3,5 ¢ 7 minut
80g 11
Suseny hloh 3,5 g Bily cukr | Pitna vodal )
Hloh . o 7 minut
SuSenyernycaj 3,5 g 80¢ 11

o, SuSeny Sipek 3,5 g | Bily cukr | Pitna voda )
Sipek . ‘o 7 minut
SuSenyernycaj 3,5 g 809 11
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9.2 Navod na pripravu kombuchového napoje

Pripraveny nalev nechame vychladnout na teplotu 285-°C. Po vychladnuti byla
poloZena na hladinu nalevu zakoupend tmtkultura a pidan nalev asi 1 dcl, ve kterém
byla maténi kultura. Kadinka byla zakryta prodySnym textinubrouskem, ktery byl
pripevnin pomoci gumiky. Kadinka byla umigha na stinném mists teplotou fiblizng

21 — 24 °C a nechano kvasit. Prvni vzorek kombuéhownapoje byl odebran 7. den a

druhy vzorek 10. den. Vzorky kombuchového napojéy Ipiefiltrovany pes filtraini

papir.

Obr. 2. Kombuchovy néapoj [55]
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10 METODIKA A MATERIAL

10.1 Material

Pro analyzu bylo vybrano celkem 24 diukombuchového népoje &je, z toho 8 drubn
komekné dostupného kombuchového napoje, 8 drdbmaci kombuchyip sedmidenni
fermentaci a 8 druhdomaci kombuchy po 10 drfermentace a 8 drahextrakti z ¢aje.
Vzorky kometni kombuchy byly ziskdnyips prazského distributoraémecké firmy
(XY), a dale poskytnul tzv. nasada - mtekultura pro domaci vyrobu kombuchového
napoje. Vzorky bylin proigpravu smdsi na domaci vyrobu napoje byly ziskany vdmske
specializované firi (AA), kde byly zakoupeny i dva druhy sypaného gravéerného a

zelenéha@aje pro pipravu odvaru na vyrobu napoje.

10.2 P¥iprava vzorki

VSechny druhy domaciho kombuchového napoje byilgraveny stejnym zisobem. Na
analytickych vahach navazené mnozstvi sypané&je, cukru a suSenych bylin bylo
extrahovano horkou vodou, poté bylgefitrovano ges filtrani papir. Takto ppraveny
odvar byl doplén o mateéni kulturu a ponecham 7 a 10 tdrkvaSeni. Poté bylo

piefiltrovano ges filtratni papir.

10.2.1 Popis vzorku sypanych suSenycBaja a bylin pro p¥ipravu odvaru pro domaci
vyrobu kombuchového napoje a samotné komeéni vzorky

10.2.1.1Cerny ¢aj — English Breakfast Tea

Je vydatna ranni sfm cernychcaji s vysokym podilem Assamu. Zénpavodu Indie a
cenou za 1 kgifiblizné 1000 K. Mezi tradéni zastupce pétpredevSimtaje z Assamu a
Darjeelingu. Assamskéaje jsou velice vyrazné a nabizeji silnou sladogbu’. Oproti
tomu Darjeeling nabizi jendj$i chu’, oba si vSak zamilujete na prvni douSek. Za jejich
dokonalosti stojicerstvy vzduch vysoce poloZzenych zahradinfusker a peliva dalsi

Gprava [56].
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10.2.1.2Zeleny¢aj — Green Snail

Je jeden z nejcegjdich ¢inskych zelenyckaju s limitovanou produkci. Ze&npivodu
Cina a cenou za 1 kgiplizng 1540 K. Vyrabi se zdch nejjemgjsich jarnich pupen
Zelené listky maji tvar malych klutgk. Swtle Zluty nalev dava Sirokou Skalu chutiting

od velmi lehké kgtinové az k jemnym tdm ovoce [57].

10.2.1.3Heifméanek

Je |&€iva rostlina zcéeledi hvzdnicovitych. Je to jednoleta vonna bylina s 15587cm
vysokou rozke¢tnou lysou a malo listnatou lodyhou. Listy jsoulaié a Uzké. Bilé oksni
listky vedle sebe maji valcovity az kuZelovity tvakolo Zlug zbarveného uprasd
uloZzeného klenutého Ktniho kizka, které je uvnitduté. Kvete odiervna do srpna a
plodem je drobné neochifgha nazka asi 1 mm dlouha. Aktivnimi latkami jséedgvsim
silice, které jsou zastoupeny 1-3 %.rhé@nek se hofhvyuziva v kosmetice adéelstvi.
Da se z B udtlat ¢aj nebo odvar. ¥sobi jako antiflogistikum, karminativum,
spasmolytikum a diaforetikum. Pomaha od bolesti, hpjeni ran, navozuje celkové
uklidnéni. Je dinny pri zargtech ustni dutiny, @ich spojivek a pohlavniho Ustrojifip
Zalude€nich a stevnich potizich, pomahacié zaludeni viedy, @i bronchialnim astmatu,
pii lécb¢ infikovanych sliznic a #Ze, @i alergickych reakcich natki, uvoliuje kiece
zazivadel a gevni plyny. MiZze na & byt alergicka reakce.iPnachlazeni se pijéaj a
slouzi i k inhalacim i rymé a chorobach hornich cest dychacich [58].

10.2.1.4Meduwika

Meduika je I&€iva rostlina zéeledi hluchavkovitych. Vytrvala rostlina datajici vysky
70-150 cm. Aromatické listy voni po citronu. Maéiwty, kvete odéervna do srpna.
Meduikovy ¢aj z listi sniZzuje stres, uklitlje, uvohuje, zgijemiuje spanek a zajigje
dobré zazivani. N@vse uznavaji protivirovédnky, zvlast u herpesvit. Z lista se roviz
pripravuje medikovy likér. N& se pouziva v lidovem lékstvi jako hypnotikum a
sedativum. Pouziva se také jakadw. V kuchyni se pro svou citrusovotrnv zacerstva
pifidava do michanych nagoa ovocnych salét Sbira se list nebo celathazasada pred
kvétem [59].

10.2.1.5M¢ésicek

M¢ésicek je I&€iva rostlina @ivodem z jihu Evropy a Orientu.¢gtuje se jako lettika.
Priblizn¢ 50 cm vysoka bylina. Lodyharima, obvykle ¥tvena. Listy stidavé, chlupaté,
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kopinaté az Uzce obw#é, dolni viapik zUZené, horni na baziaté nebo sridté a
prisedlé. Kvete ervnu az srpnu. Bkicek zvySuje sekreci Zée, potl&uje mst baktérii,
urychluje hojeni hnisavych a Spatse hojicich ran doprovazenych &dn uziva se proti

plisnim a proti bércovymiedim [60].

10.2.1.6KopFiva

v s

donistajici vySky 50-150 cm, vyjilde¢ az 2 metl. Lodyhy jsou pime, ne¥étvené. Ve
stredni Evrog je v sodasné dob vnimana jako expandujici druh. Je ale také Siroce
vyuzivdna jakoZto tBva bylina. Pouziti kofivy je velmi rozmanité: Chlorofyl {sobi
povzbudi¥ na metabolismus a zaravepisobi proti chudokrevnosti, daleigobi jako

antirevmatikum, protizatlivé, dezodoran¢ a urychluje hojeni ran [61].

10.2.1.7Hloh

Hloh je pa&etny rod kéi a strond z ¢eledi hiZzovité, které rostou v mirném pasmu severni
polokoule. Kty jsou gticetné, bilé, iZové nebatervené, plody jsodervené malvice.
Pcatet druhi, které se mezi sebou snadnidzk je odhadovan na 200 aZkolik tisic.
Hlohové drogy se pouZzivaji hlayrv Iéivech ke snizeni krevniho tlaku a majicich
uklidiujici &inek na nervovou soustavu. V lidovéntitélstvi se hloh pouziva proti
skler6ze, vysokému krevnimu tlaku, nespavostdmzénosti, buSeni srdce, arytmiich,
srde&ni neurdze, klimakterickych potizich, migrénach dapiznivé pasobi zejména ip

dlouhodobém uzivani ve gt&vym tonizujicim ginkem @i srdeEni slabosti [62].

10.2.1.8Sipek

Sipky jsou souplodi naZek. Fado &eledi fiZovitych, coz paténé dokladaji jejich
pichlavé, sedéni vyvolavajici &tiny pridrzujici nazky, které jsou uvtit Sipkovy ke
uvidite v plném k¥tu na zaatku léta, Wervnu acervenci, Sipky se pak dostavi na podzim,
obvykle Ehem z&i. Z duzniny souplodi této rostlinyipravite oblibeny Sipkov¥aj, ktery

je v zimnim obdobi cennym zdrojem vitaminu C. Zdildze vyrobit vino, Sipkovou
marmeladu anebo sirup. Sirup sévd vyralgl i z korunnich platik razi, pomahal pry $
horekach a ledvinovych chorobach. Diky kombinaci vapnikutinu a vitaminu C jsou

Sipky nejlepsSim firodnim Iékem proti paradentéze a onemioérniasni [63].
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10.2.1.9Komerni vzorky kombuchového napoje

Spole&nost XY byla zalozena na podzim roku 1999 a od gvAdtatku se zawftila na
vyrobu produkt zdravé vyzivy. V dalSim roce byl zakoupen arealddho pivovaru,
ktery vhodr vyhovoval podminkam pro dalSi roidrani produkce. V prvnich letech byl
sortiment vyroby roz#&n na 8 #iznych gichuti a krond prodejen zdravé vyzivy a lékaren,
zaradily nekteré druhy kombuchy do sortimentu i obchoidriézce [64].

Tab. 3. Pehled vzork kombuchy od spotaosti (XY)

Priamérné nutri éni

Cislo Druhy hodnoty ve 100 ml Slozeni
Hefmanek voda, odvar z Henanku (50%) a ze
1. (Matricaria zeleneéha@aje (50%), cukr,
chamomila) kvasinkove kultury a migé bakterie
Meduika voda, odvar z mediky (50%) a ze
2. (Melissa zelenéhaaje (50%), cukr,
officinalis) kvasinkové kultury a mi&é bakterie
voda, odvar ze zelenéltaje (50%),
3. Zelenytaj cukr, kvasinkové kultury a mi@é
bakterie
S Energeticka hodnota
Mésicek 145 KJ / 34 kcal voda, odvar z kit mésicku (50%) a
4. (Calendula A ze zelenéhdaje (50%), cukr,
officinalis) Bilkoviny 0,1 g kvasinkové kultury a mi&é bakterie
Sacharidy 8,5 g :
Kopfiva voda, odvar z kajivy (50%) a ze
5. I Tuky 0,09 zelenéhasaje (50%), cukr,
(Urtica dioica) Etanol 0,3 kvasinkové kultury a mtié bakterie
5 voda, odvar zernéhataje (50%),
6. Cernyc¢aj cukr, kvasinkové kultury a mi@é
bakterie
Hioh voda, odvar z Henanku (50%) a ze
7. (Crataegus Zelenéha\faje (50%), CUkr,
laevigata) kvasinkove kultury a migné bakterie
Sipek voda, odvar z henanku (50%) a ze
8. zelenéhaaje (50%), cukr,

(Rosa cania) kvasinkové kultury a miéné bakterie
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10.3 Stanoveni antioxida&ni aktivity metodou DPPH

Stanoveni antioxidai aktivity v kombuchovych extraktech bylo provedemetodou
DPPH. Tato metoda spiwa v reakci volného radikalu DPPH (2,2-digenylyidtazyl) s
antioxidanty obsazenymi ve vzorkughem reakce dochézi ke &md barvy a Ubytku
absorbance. Absorbance byl&isna @i vinové délce 515 nm. Nejive, stej jako i
stanovovani obsahu celkovych polyfanobyl pripraven extrakt vzorku. Byl ijfpraven
zasobni roztok z 0,024 g DPPH a 100 ml metanoluohbto roztoku byl ppraven
pracovni roztok, ktery vznikl smichanim 10 ml z&siblo roztoku s 45 ml metanolu. Byla
promeiena absorbance. Byla vytema rea&ni snes pidanim 450ul zfiltrovaného vzorku
s 8,55 ml pracovniho roztoku a tato &srbyla ponechana 1 hodinu veétnPoté byla
proméfena absorbance jednotlivych vzorkByla provedena vzdyitméreni vedle sebe.
Kalibracni fada byla vytvéena ze zasobniho roztoku kyseliny askorbové o kdrexech
40, 80, 120, 160, 200 mg/l. Absorbance byl&tqmoneiena i vinové délce 515 nm.
Antioxidatni aktivita byla vyjadena z poklesu absorbance v % podle vztahu:

Ao — A

100
Ag

Qg =
Vysledky byly vyneseny do grafu a ziskala se kalibi kiivka. Vysledky jsou pak
vyjadieny jako ekvivalent odpovidajici antioxisda kapaci, kterou by zpsobilo

mnozstvi kyseliny askorbové [65].

10.4 Analyza celkovych polyfenoi

Stanoveni celkového mnoZzstvi polyfeinol kombuchovych extraktech bylo provedeno
spektrometrickou metodou s Folin-Ciocaltauov¢midlem. Do 10 ml odrrné baiky
bylo vZzdy nepipetovano 0,1 ml vzorku, 0,5 ml Fdliiecaltauovaginidla, 1,5 ml 20%
NaCO; a obsah byl doptm destilovanou vodou.ipraveny roztok ve zkumavkach byl
fadre promichan. Zarovebyl také gipraven slepy pokus (blanc), ktery obsahoval pouze
destilovanou vodu, Folin-Ciocaltauowanidlo a 20% NaCOs. Proti remu byly pak
meéteny ostatni vzorkyip vinové délce 765 nm. Bteni bylo provadno fikrat vedle sebe.
Ze zéasobniho roztoku kyseliny gallové byla vyt kalibréni fada o koncentracich 50,
100, 200, 400, 600, 800 mg/l. Dale bylkedano 0,5 ml Folin-Ciocaltauovanidla, 1,5 ml
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20% NaCO0s;. Absorbance byla @ prongiena pi vinové délce 765 nm. Pomoci
sestavené kalibéai kiivky kyseliny gallové bylo vyp&itano mnoZstvi celkovych

polyfenoli ve vzorku [50].

10.5 Stanoveni antiprolifera¢niho efektu

Vysledkem prace bylo zjistit vliv polyfenblextrahovanych z kombuchového npoje na
antiprolifer&ni aktivitu. V prvni fazi bylo nutné 2z kombuchy maftovat. Tyto
koncentrované roztoky bylyiany k butkam a nechaly se kultivovat za vhodnych
podminek. Nasledn se proliferace vyhodnotila spektrometrickou metodMTT.
Antiproliferatnost bugk byla provedena pomoci btimé linie — lidské keratinocyty
(HaCaT; Human immortalized non-tumorigenic keratiytg), které poskytla firma Cell
Lines Service (Catalog No. 300493). Jako kulthiamedium bylo pouZzito Dulbeccos
MofifiedEagle Medium se zvySenym obsahem glukézpiidavkem 10% fetalniho
howziho séra a obsahem antibiotik Penicillin/ Streptcim 100 U / ml (100ug / ml;
PAA Laboratorie GmbH, Rakousko). Bky byly kultivovany v 96-ti jamkovych
testovacich destkach i vychozi koncentraci 1xfursk/ml v mediu, v jedné jamce tak
bylo 1x1d" burnsk. Buiiky byly prekultivovany 24 hodin. Po kultivaci bylo médium
vymeénéno za médium s extrakty v koncentraci 1:1. Jakotrodam byla pouzita kultivace
burgk bez gidavku extraktu. Pro posouzeni antiprolitaridno ekfektu buék byl po 24
hodinach pouzit MTT test (Invitrogen CorporationSA). Tato testovaci metoda je
zalozena na redukci Zlutého solubilniho  3-[4,5-dhgkhiazol-2-yl]-2,5-difenyl
tetrazolium bromidu (MTT) na nerozpustny formazamodré krystaly h¥zdicovitého
tvaru) [54].
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Obr. 3. llustrani fotografie MTT testu [66]
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Reakce probiha na mitochondrialni membrativych burgk. Formazan se rozpusti
piidanim silného detergentu a zabarveni se vyhodaospgktrofotometricky ip vinové
délce 540 nm, pomoci Sunrice microplate absorbesader (Tecan, Svycarsko). Hodnota
absorbance roztoku odpovida mnozstvi Zivychéku@im tmavsi barva a tedy vyssi
absorbance, tim vysSi procento zivych &)n Kultivace buiek probihala v inkubéatoru
stizenou atmosférou CQpii teplog 37°C a atmosté 5% CQ. K mikroskopovani byl
pouzit mikroskop s fazovym kontrastem (Olympus, GKX VSechny testy byly
provedenyitikrat [54].
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11 VYSLEDKY

11.1 Stanovené antioxid&ni aktivity

Stanoveni antioxidai aktivity v kombuchovych extraktech bylo provedemetodou

DPPH. Na pipravu kombuchového extraktu byly zakoupeny kamiervzorky

kombuchového napoje a pak domaci vyrobdyrpveny odvary zZaje a kombuchovy
napoje o iiznych dnech fermentace. Vzorky byly praeny postupem uvedenym
v metodach (viz. 10.3 kapitola), kazdy extrakt pydmeien tikrat a ze ziskanych hodnot
byl vypccitan pamér a snérodatna odchylka. Vypet celkového obsahu polyferiol
antioxida&ni aktivity byl proveden s pouzitim kalilimra kiivky standardu kyseliny

askorbové (viz. filoha 11.).
Rovnice kalibrace: y = 0,4503x + 5,4779

Naméiena pimeérna absorbance byla dosazena do rovnice a bylacigme koncentrace
antioxida&ni aktivity. Hodnoty antioxidéni aktivity kombuchového napoje jsou uvedeny
v tab. 4..

MnoZstvi nanmdfené antioxidéni aktivity se pohybovalo v rozmezi 75,8949 — 188/
mg/100ml kombuchy. Pokud porovname jednotlivé skygiombuchovych naptj tak
jsou takka identické nebo jen s nevelkym rozdilem. Jakdep8j vzorek dopadl vzorek
domaciho kombuchového napoje — fermentovany po dbbudrmi — medutka. Po
prostudovani nastenych hodnot u zbylych vzorku bylo zjiab, Ze rozdily jsou nepatrné
a nej\¥tsi ¢ast vzorku je v nastenych hodnotach vrozmezi 165 — 195 mg/100ml
kombuchy. Hodnoty antioxidai aktivity pro ¢aj se pohybovaly v rozmezi 119,5854 —
157,1637 mg/100ml.
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Tab. 4. Piimérny obsah antioxidani aktivity

Obsah antioxidatni aktivity [mg/100ml]
%o P¥ichut Domaci Domaci
Cislo led h K Komer&ni
sledovaneno vzorku kombucha kombucha Odvar z &aje
kombucha
7. den 10. den
1. Heamanek 90,604 + 0,23 182,975 + 0,02 184,5551 + 0,04 134,2998 + 0,30
2. Meduika 187,724 + 0,03 197,689 + 0,01 198,1377 0,01 7,913 + 0,07
3. Zelenyaj 185,913 + 0,02 189,309 + 0,01 187,9508 + 0,02  6,1203 +0,05
4. Mesicek 170,067 + 0,02 78,38512 + 0,01 75,89499 + 0,04 136,3372 + 0,07
5. Kopriva 161,918 + 0,01 159,2011 + 0,07 95,81602 + 0,07 119,5854 + 0,05
6. Cernycaj 185,461 + 0,08 190,2145 + 0,00 186,1398 + 0,01 29,3196 + 0,02
7. Hloh 160,786 + 0,01 170,2935 + 0,01 168,7089020 | 135,4317 £ 0,06
8. Sipek 178,896 + 0,01 196,3267 + 0,01 177,5309060 157,1637 £ 0,01
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11.2 Obsah celkovych polyfenai

V diplomové praci byly celkové polyfenoly stanovermspektrometricky. Na ifpravu
kombuchového extraktu byly zakoupeny koomérvzorky kombuchového napoje a pak
domaci vyrobou fipraveny odvary zaje a kombuchovy napoje aiznych dnech
fermentace. Vzorky byly pro&eny postupem uvedenym v metodach, kazdy extrakt byl
promeéien ¢tytikrat a ze ziskanych hodnot byl vyjin paimér a snérodatna odchylka.
Vypocet celkového obsahu polyferidbyl proveden s pouzitim kalibmai kiivky standardu
kyseliny gallové (viz. floha 1.).

Rovnice kalibrace: y = 0,0011x + 0,0124

Naméiena pimeérna absorbance byla dosazena do rovnice a bylacigme koncentrace
polyfenoli. Hodnoty celkovych polyfendlkombuchového napoje jsou uvedeny v tab. 5..
Hodnoty celkovych polyfenél se pohybovaly vrozmezi 0,024 — 89,175 mg/100ml
kombuchy. Hodnoty celkovych polyferiolu ¢aje se pohybovaly v rozmezi 32,145 —
88,266 mg/100m¢taje. Pokud porovname jednotlivé skupiny kombuchbvyépoi, tak
nejlépe nizeme hodnotit skupinu domaci kombucha — fermentyendobu 10 di kde
nejvyssi hodnota byla u vzorkiislo 3. — zelengaj a to 89,175 mg/100ml. Jako druhou
v paradi skupinou je doméci kombucha — fermentovand gau o dri, kde naniiené
hodnoty byly takka identické, anebo liSici se ja@dow v jednotkach. Ve skupé
komekné zakoupené kombuchy byly vzorky dosti rozdilnychdimat. A s porovnanim

skupin domaci kombuchy u stejnych vzibde liSici gkdy vice nez o polovinu.
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Tab. 5. Piimérny obsah celkovych polyfenol

Obsah celkovych polyfenal [mg/100ml]
Gislo Prichue L Domaci Domaci
sledovaného vzorku “omeréni kombucha kombucha Odvar z ¢aje
kombucha 7. den 10. den
1. Hemanek 6,145 + 0,19 64,933 £ 0,33 52,600 + 0,22 XB:60,17
2. Meduika 29,266 + 0,48 22,448 + 0,04 28,054 + 0,00 60,8207
3. Zelenycaj 31,630 + 0,63 79,781 £ 0,85 89,175+ 0,34 8826626
4. Mesicek 13,478 £ 0,22 48,690 * 0,46 49,115 + 0,40 3796414
5. Kopriva 10,903 £ 0,11 1,145 + 0,00 0,024 + 0,22 32,24519
6. Cernycaj 27,842 + 0,37 13,963 + 0,07 14,539 + 0,18 3280214
7. Hloh 16,024 + 0,18 0,236 + 0,07 0,478 £0,18 6363 + 0,04
8. Sipek 32,509 £ 0,70 23,327 + 0,0 23,296 + 0,26 61,812 + 0,18
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11.3 Antiprolifera ¢ni efekt

V moji diplomové préaci byl sledovan vliv polyferiok vybranych druth kombuchového
napoje na jednom typu bky. Bylo vybrano de#t vzorki z divodu finargni nar@nosti
testu a kazdy vybrany vzorek se nechégbit na buicné linii lidskych keratinocyt
(HaCaT). Extrakty kombuchového napoje oiliyi antiprolifera&ni efekt bugk v rizné
mife, @icemz porovnani s kontrolnimdienim ji nejvice sniZuje vzorakslo sedm a to
domaci kombuchovy napoj ponechany fermémiau procesu 10 dn— zelenycaj a
nejnizsi vliv ma& paradoxnvzorek ¢islo ¢étyiéi domaci kombuchovy napoj ponechany
ferment&nimu procesu 7 dn— zelenycaj. Ostatni vzorky ovlituji antiprolifer&ni
aktivitu keratinocyt v podobné nte. Ztab. 6. je patrné, Ze ocap WitSi Einek

v porovnani komeiné zakoupené a domaci vyroby, ma kombucha zakoupanakné.

Tab. 6. Pehled vlivi antiprolifera&niho efektu vybranych vzoik

. Obsah celkovych polyfendl | Zivotaschopnost
Cislo Druh kombuchy [mg/100ml] [%]
1 Kometni kgrn_bucha 31,6303 54,03%
zelenycaj
5 Komevrcnl I,<9n_1bucha 27.84242 50,67%
cernycaj
3 Komert:vnl lfombucha 6,1454 41,34%
hamanek
4 Domaci kombucha 79,7818 67,83%
7. den — zelengaj
5 Domaci lfomplec.ha 13,9636 53,92%
7. den —¢ernycaj
Domaci kombucha 9
6. 7. den — hamanek 04,9333 49189
7 Domaci kombucha 89,17576 30,34%
10. den — zelenyaj
8. Doméci kombucha 14,5393 34,92%
10. den <€ernycaj
9 Doméaci kombucha 526
' 10. den — hienanek ' 35,96%
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Bylo zjiSteno, Ze nejvysSi celkové mnoZstvi polyfehobemusi mit vzdy ne§sSi (Einek na
Zivotaschopnost bék. PrestoZze il kombuchovy napoj vyrobeny doma, vzor&klo 4.
obsah polyfenolickych latek téth nejvyssi, jsobeni extraktu pr&vz tohoto vzorku
ovlivnilo Zivotaschopnost bwk nejmér. Polyfenoly tedy ovlisuji vice nebo méh
antiprolifer&ni inek. | niz8i obsah celkovych polyfefiove vzorku nize mit vysoky
acinek na Zivotaschopnost btk Vyjadiuje nam to obrazek 4. Vzajemny vztah mezi
obsahem celkovych polyfenola Zivotaschopnosti bék je dana nizkou zavislosti, kde
korelani koeficient je roven 0,0027.tbodem niize byt zastoupeni jednotlivych &ith

polyfenoli ve snési, které ale nebyly stanoveny, néltoto jiz nebylo cilem diplomové
prace.

Korelace celkovych polyfenolu a
antiproliferacniho efektu
80,00%
70,00% °
__60,00%
g o S
g 50,00% * &
£ 40,00% L
g . 4
< 30,00% <&
Z
™ 20,00%
y=0,0002x +0,4561
10,00% RS 0,0027
0,00%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100
Obsah celkovych polyfenoli [mg/100ml]

Obr. 4. Korelace celkovych polyferioh antiprolifergniho efektu
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12 DISKUZE

12.1 Diskuze — antioxida&ni aktivita

Z grafu (viz. obr. 5.) je ietelné, Ze namtena antioxidéni aktivita u komeame
zakoupenych drihkombuchového napoje je relatévmyrovnand, az na jednu vyjimku a
to vzorek hémanek, ktera je té#h o polovinu nizS§i nez zbylé vzorky. Ne&gi
antioxid&ni aktivita u vzork komegni kombuchy byla nattena u kombuchy medka
(187,724 mg/100ml), dale pak vzorky zeletsj, cerny ¢aj a Sipek, které byly dosti
podobnych hodnot. Nejniz§i hodnota u porovnavamwiki byla nandtena u kombuchy
hefrmanek (90,6094 mg/100ml). Vyrobcéchto kombuchovych napbjnegidava do
napoje zadné konzervanty, stabilizatory, antioxigamarviva, enzymy. A proto by
nameérené hodnoty danou metodowlsnbyt presné a nijak nezkresleny. Poskytnuté vzorky
kombuchy maji 6 ti @si¢ni dobu trvanlivosti, a proto se domnivam, Ze ndyuje alespo
pasterizovan zidrodu Udrznosti napoje. Tato konzetma metoda ale nebyla spotesti

potvrzena.

Antioxidacni aktivita
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Obr. 5. Antioxid&ni aktivita kometni kombuchy
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V grafu (viz. obr. 6.) mizeme sledovat srovnani antioxida aktivity kombuchy, ktera
byla vyrobena domacim #pobem a ponechana sedm a desét fdnrmentaci. Vdchto
dvou intervalech byly odebrany vzorky a pr¥eny. Hodnoty jsou zde velmi vyrovnané
az na jednu vyjimku, a to vzorek kopa. NejwtSi antioxid&ni aktivita byla naréfena u
vzorku medtika ponechany 10 dm fermentace — hodnotinila (198,1376 mg/100ml) a
nejniz8i u vzorku wrsicek ponechany 10 dm fermentace (75,8949 mg/100ml).
Z uvedenych hodnot izemefici, Zze doba fermentovani na hodnotu antio&idlao efektu
nema pravépodobr az tak rozdilny vliv.

Srovnani antioxidacni aktivity
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Obr. 6. Srovnani antioxidai aktivity doméaci kombuchy

Z literatury, ktera se zabyvala zjgvanim antioxidéni aktivity u kombuchy, bylo zjignho,

Ze uvedené hodnoty, které byly n#&emny studiemi jsou vrozmezi od (50 — 450
mg/100ml). Zadna ze studii neuvedla, jaky konkrémnih ¢aje byl pouZit pro vyrobu
kombuchy. Pouze byly roztbny na zelené &erné ¢aje [70,71,72,73,74,75,76]. V mé
praci jsou narené hodnoty v tom podobném rozmezi, co udavajtrdssaudie. Jeden
z moznych faktar ovliviujici tyto hodnoty je odvar &je, ktery byl pouzit pro vyrobu
kombuchového napoje. Z literatury je znamo, & samotny uz ma velmi dobré
antioxida&ni hodnoty a studii na toto téma bylo vypracovaadri [75,76]. A tudiz zalezi

na tom, jakou odidu, kvalitu, zemi séru ¢aje pro vyrobu pouzijeme. Tudiz byl vlioZen



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 53

graf (viz. obr. 7.), kde iZeme porovnat vesSkeré n&mné hodnoty, a to i odvarcaje,
ktery byl pouzit pi vyrob¢ mé domaci kombuchy. Pokud budeme srovnavat, zdayloy
vhodné pouzit kupovanou nebo po domacku vyrobermuabkichu, neni prokazatéln
jasné z uvedenych hodnot, ktera je lepSi pro komzipo strance antioxidai aktivity. U
Sesti z osmi porovnavanych vzéarllosahla antioxidani aktivita velmi podobnych hodnot.
Jedné se o vzorky mettke, kofiva, Sipek, hloh, zeleny&rny¢aj. Ténet identické jsou
praw hodnotycerného a zelenéh@je, které se pohybuji v rozmezi (150 - 200 mg/1pOm
U meduiky, koprivy, hlohu a Sipku nebyly zaznamenangtsi rozdily v hodnotach
komekni a domaci kombuchy. Vyrag8i rozdily v namifenych hodnotach @teme
pozorovat az u vzotk hemanek a msicek. U hémanku se pro pouziti jevi jako
vyhodrgjSi vzorek domaci kombuchy. Ué&sicku je tomu naopak, zde dosahl nejvysSich
hodnot komemé dostupny vzorek.

Srovnani antioxidacni aktivity
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Obr. 7. Srovnani antioxidai aktivity
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Pokud budeme porovnavat kombuchovy napoj z hledisd@not antioxid&ni aktivity

s jinymi napoji, které nam udava dostupna litemtutospjeme k tomu, Z&aje zelené,
cerné, polofermentované, bilé, bylinkové a&aje se pohybuji v rozmezich (1,5 — 360
mg/100ml) [77,78]. Dale ndjklad u vina, kde ke studii bylo pouzit@tpbilych odid
(Muller-Thurgau, MOPR, Burgundské bilé, Ryzlink sy a Tramincerveny) actyii
modré odidy (Svatovavinecké, Modry portugal, Burgundské modré a Zweigbk),
nantiené hodnoty byly v rozmezi (35 — 350 mg/100ml) [A9]dalSiho napoje jako je
[80]. Posledni ze skupiny nafde srovnanim s pivem, kde byly prétany vzorky (tmavé
specialni, sitlé vycepni), hodnoty byly stanoveny na rozmezi (0,515624€ mg/100ml)
[81].

Pt porovnani mnou zjighych vysledk s odbornou literaturou, z uvedenych studii kde se
zZjiStovala antioxidani aktivitu mizeme konstatovat, Zze kombuchovy napoj bsfonbyt
vyhodrgjSi pouZivat nez porovnavané napoje. Ale musi bedky ohled, Ze se zde
projevuje velka mezidruhova variabilita v porovndayeh vzorcich. Jei¢ba si také
uvédomit, Ze na antioxidai aktivitt vzorki se podili kromd obsahu polyfendl i dalSi
slozky (vitaminy, fenolické antioxidanty, antioxitlg na bazi aminokyselingisté
sacharidy, atd.).

V tabulce ¢. 7 miZzeme vidt srovnani antioxidmi aktivity vSech narfenych hodnot
seskupené dotyi sloupd@ od nejvyssSich hodnot po nejnizsi. V tabulce je méoZledovat
zvysenici snizeni na@enych hodnot mezi 7. a 10. dnem fermentace donwmblchy.
Vychozim dnem réeni vtabulce byl 7. den fermentace, u kterého hydyrereny
hodnoty, které byly sestaveny sestéipio tabulky. DalSim dnem &reni byl stanoven 10.
den fermentace, kde jsme zjistili, zda se hodnatynzly. Prvni vyrazna zgna nastala u
vzorku zelenyaj, u kterého doSlo k vyraznému zlepSeni, jehiaghovzrostlo o 2 pozice
Vv porovnani s ostatnimi vzorky. Diky tomu by bylm gkonzumenta vhodné pouZzit tento
vzorek az 10. den. DalSim vzorkem, ktery naznalrgmje hémanek, ktery stoupl o jednu
pozici nahoru. Naopak u Sipku doslo k ubytku antiaxni aktivity a v pdadi klesl o 1
pozice nize. Ostatni vzorky nedosahly vygggich znén v nangenych hodnotach, tedy

mezi 7. a 10. dnem nedoslo ke&mav jejich paadi.
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srovnani mezi 7. a 10. dnem fermentace

Antioxida¢ni aktivita
.. Domaci Domaéaci
Cislo | Komeréni Odvar z
kombucha | kombucha )
kombucha caje
7. den 10. den
1. Meduika | Meduika | Meduika Sipek
2. | Zelenyaj Sipek | Zelenycajt | Mésicek
3. | Cernyéaj | Cernyéaj | Cernyéaj Hloh
4. Sipek | Zeleny¢aj | Hefmanekt | Hefmanek
5. Mésitek | Hefmanek| Sipek| Cernycaj
6. Kopiva Hloh Hloh Meduika
7. Hloh Kopriva Kopriva Zelenycaj
8. Hamanek| Mésicek Mésicek Kopiva
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12.2 Diskuze — obsah celkovych polyfendl

V grafu (viz. obr. 8.) miZeme sledovat stanoveny obsah celkovych polytenddomeiné
zakoupenych druhkombuchového napoje je dosti nevyrovnanadzemetici, Zze se daji
roz&lit na dw poloviny o fibliznych hodnotach. NejvySsi obsah celkovych fenpla
byl zjiS&€n u vzorku zelenyaj (31,6303 mg/100ml), dale pak vzorky makia, cerny¢aj a
Sipek byly dosti podobnych hodnot. NejnizSi hodneotporovnavanych vzotk mél
hermanek (6,1454 mg/100ml).

Obsah celkovych polyfenoll

jIIllII

Heifmanek Medurika Zeleny ¢aj Mésicek Kopiiva Cerny&aj  Hloh Sipek

w
w

MW
[ S B -

]
Q

[mg/100ml]

=
=]

u
|

o

Druhy komeréni kombuchy

Obr. 8. Celkové polyfenoly kom@ri kombuchy

V grafu (viz. obr. 9.) MZeme sledovat srovnani obsahu celkovych polyfemotlomaci

kombuchy, kterd byla ponechana sedm a desefaetmentaci. Vdchto dvou intervalech
byly odebrany vzorky a profreny. Hodnoty jsou zde velmi stejnémé az na malou
odchylku a to u vzork hamanek, meditka, zelenycaj. NejwtSi obsah celkovych
polyfenoli byl nanmgéien u vzorku zelenygaj ponechany 10 dim fermentace — hodnota
dosahovala (89,1757 mg/100ml) a nejnizSi u vzorlapiika ponechany 10 dim

fermentace (0,0242 mg/100ml). Z uvedenych hodnéitemetici, Ze doba fermentovani

na hodnotu celkovych polyfenohema patréaz tak podstatny vliv.
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Srovnaniobsahu celkovych polyfenoll
domaci kombuchy 7 a 10 den
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Obr. 9. Srovnani celkovych polyferialomaci kombuchy

Z literatury, ktera se zabyvala obsahem celkovyalyfpnoli u kombuchy, bylo zjigho,

Ze naSe uvedené hodnoty jsatiblizné stejné jako u hodnot natienych danych studii.
Autor Velicanski uvadi ve své studii hodnotu pro kombuchovierse ¢aj 85,5047
mg/100ml. Neni znamo, jaky konkrétni druh zelenétage byl pouzit, ale s naSi
nantienou hodnotou je velice podobna. V pracich jinyato, které byly k dispozici, se
pohybuje rozmezi hodnot a to od (3,85 — 268,82 6yl) [71,74,75,76]. V mé praci jsou
namérené hodnoty v tomto rozmezi, co udavaji ostatndistuleden z moznych faktor
ovliviujici tyto hodnoty je odvar &je, ktery byl pouzit pro vyrobu kombuchového
napoje. Dale by to mohla byt metoda stanoveniakbgta pouzita u dané studie. Z tohoto
duvodu byl vloZen graf (viz. obr. 10.), kdeieme porovnat veSkeré n&i@né hodnoty a
to i odvar zaje, ktery byl pouZzit ¥ vyrobé mé doméci kombuchy. Pokud budeme
srovnavat, zda je vyhodj$i pouzivat kupovanou nebo po domacku vyrobeneobkehu,
neni \rohodre jasné, ktery kombuchovy napoj s uvedenymi vyslgdkyhodrjsi. Z osmi
porovnanych vzork jsou ¥ vzorky a to hémanek, zelenyaj, mésicek na tom lépe vzorky
doméci vyroby. A dalo by séci, Ze je pro nas vyhodj$i pouzivat tyto druhy kombuchy
pied kome&n¢ dostupnymi. U zbyvajicich vzoikneni patrny tak rapidni rozdil. Proto u

téchto vzorki nebyl uten vhodijSi vzorek pro konzumaci.
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Srovnani
obsahu celkovych polyfenolil
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Obr. 10. Srovnani obsahu celkovych polyfénol

Pokud budeme porovnavat kombuchovy napoj z hledsdsahu celkovych polyfenol

s jinymi napoji a potravinami s hodnotami co nanmawa dostupnd literéta, dosgjeme

k tomu, Ze naiiklad ¢ajova snés spolénosti YZ ma hodnotu 37,2 — 43,8 mg/100ml,
Cinsky zelenyaj 55,9 mg/100ml [82,83]. Pivo, ale gjmebyl uvedeny konkrétni druh méa
hodnotu 0,5 mg/100ml [81{ervené vino Merlot v rozmezi 72 — 121 mg/100mléRilno
Ryzling 28 — 83 mg/100ml [78]. Grepfruit m& hodn@Q mg/100ml [84]. Francouské
Sampaské vino 24,5 mg/100ml [85]. Obsah polyfenolickyatek u bezkofeinové prazené
Arabica byl stanoven na 149 mg/100ml [86]. U pra&Zkavy Robusta na hodnotu 219,10
mg/100ml [87].

Rostlinné polyfenoly, zejména flavonoidy v ovoczeleniré a katechiny \aji a po-sléze
v kombusSe, se vifiomné dob zaazuji do kategorie fjpozenych latek, kterym se
prisuzuje mimaadny a pozitivni zdravotni vyznam. V biologickénoglfedi prokazatekh
pusobi antioxidané a zpomaluji tak mibeh patologickych procés které u nas Zisobu;ji
vice nez 80% umrti. | kdyZ jeéStzbyva deeSit fadu ditich otazek, je uz dnes jisté, ze

vyznam polyfenal je srovnatelny svyznamem vitaminu C a E i kardbteNapoje,
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zejména nealkoholické, jsottimzeny a vhodny zdrogthto latek. Jejichiffjem je vSak u
nas dosud nedostdtey. Je proto Zadouci obsah polyfenol napojich uchovavat,
poipact je do napaj aplikovat, a tak zvySovat jejich uzithou hodnotakoveé vyrobky
by pak bylo mozno prezentovat jako zdroje chemeatotnich faktot (pred rakovinou,
ateroskler6zou) a prdkombucha je vhodna pro tyto z&m. Pochopiteld bychom ngli
brat ohled na nejvhodj$i denni dobu piti kombuchy a pak mnoZstvi, kjerdoporgené
vyrobcem. Pro srovnani spofest Stevikom s.r.o. udava dopdenou denni davku:
minimalré 0,21 a maximalni neni omezena. A dodava, Ze pithtkuchy neni weno pro
déti do 3 let, protoZe obsahuje malé mnoZstvi alkoli@b]. Tato praxe se dnes veswyjiZ

uplatiuje a ukazuje se, Ze je také kotimgri ekonomicky velmi zajimava.

V tabulce¢. 8 mizeme vidt srovnani obsahu celkovych polyfetiolSech narérenych
hodnot seskupené diyi sloupd od nejvySSich hodnot po nejnizsi. V tabulce je méoz
sledovat zvySenéi snizeni narrenych hodnot mezi 7. a 10. dnem fermentace doméaci
kombuchy. Vychozim dnem d&eni v tabulce byl 7. den fermentace, u kterého byly
nantieny hodnoty, které byly sestaveny sestuppo tabulky. DalSim dnem d&feni byl
stanoven 10. den fermentace, kde jsme’aydli, zda se hodnoty zmily. Prvni zngéna
nastala u vzorku medla, u kterého doSlo ke zlepSeni, jehdguld vzrostlo o 1 pozici

Vv porovnani s ostatnimi vzorky. Diky tomu by bylm gkonzumenta vhodné pouZzit tento
vzorek az 10. den. DalSim vzorkem, ktery naznairgme hloh, ktery stoupl také o jednu
pozici nahoru. Naopak u Sipku doSlo k ubytku obspblyfenoli a v pdadi klesl o 1
pozice nize. A dale pak stejna &ma nastala u vzorku képa, ktery klesnul o 1 pozici
nize. Ostatni vzorky nedosahly vyragich znén v nangrenych hodnotéach, tedy mezi 7. a
10. dnem nedoSlo ke zme v jejich paadi.
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a srovnani mezi 7 a 10 dnem fermentace

e e

Obsah celkovych polyfenai
> Domaéaci Doméaci
Cislo | Komereni _
kombucha | kombucha | Odvar z ¢aje
Kombucha
7. den 10. den
1. Sipek Zelenycaj Zelenycaj Zelenycaj
2. Zelenytaj Hefmanek | Hefmanek Heémanek
3. Meduika M¢ésicek M¢ésicek Meduka
4. Cernycaj Sipek Meduika 1 Sipek
5. Hloh Meduika Sipek| Hloh
6. Mésicek Cernycaj Cernycaj Mesicek
7. Koptiva Koptiva Hloh 1 Cernycaj
8. Hamanek Hloh Kopiiva | Kopiiva

12.3Diskuze — antiprolifera¢ni efekt

Souasti této diplomové prace bylo zjistit vliv polyfah obsazenych v kombuchovém
népoji na antiproliferéni efekt eukaryotickych bwk. U vybranych vzork byl pozorovan
acinek na buwtcné linii lidskych keratinocyt (HaCaT). K posouzeni antiproliféra@ho
efektu bugk byl pouzit MTT test. Na bu&nou linii HaCaT byl zaznamenan n&jSi
acinek v gipad vzorku — domaci kombuchovy napoj fermentovany pbud7 dri —
piichw’ zeleny¢aj. Vysledek testu nebyl zas takegvapujici, tento vzorek kombuchového
napoje se zelenéhinje byl podrobenémto testm uz dive i jinymi védci. V odborné
literature bylo zjiS€no, Ze narérené hodnoty v této diplomové praci byly dosti paudb
co nam udava i odborna&uva literatura a hodnoty se liSily do £ 24% z par@vanych
hodnot dostupné literatury [88,89fenolické sloteniny a jejich protinadorovécinky
jsou studovany jixadu let.Caj, ovoce nebo hroznové jadra a slupky jsou povérpwa
bohaty zdroj d&chto latek. Kazda rostlina ma nejefizmé koncentrace fenolickych

slowenin, ale i jejich sloZeni a obsah je v kaZdséti odliSny. Pozornostdci z hlediska
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vlivu na naddorové onemoeéni byla WtSinou zamsiena na fenolické sl@eniny u vina
nebocaje. Druhy nejvysSidinek byl u kometniho kombuchového napoje — zelata] a
dalSi vzorky jen s nepatrnych rozdilem jej nasledpviProto byly v této diplomové praci
vzorky jak komegni tak domaci kombuchy ze zeleného nébméhocaje velmi dobe
hodnoceny a fize byt tedy konstatovano, Ze byélgn mit prokazatelny vliv na
Zivotaschopnost nadorovych hikn Nelze v3ak sigsnostitict, Ze nejvysSi koncentrace
celkovych polyfenal je nej&inngjSi. Rozhodujici #jm¢ bude obsah jednotlivych
polyfenolickych latek ve vzorku, protoZze z kazdétvarucaje anebo delSimigobenim
mateni kultury kombuchy izeme ziskat rozdilné zastoupenéidih polyfenol ve snési.

Z vysledki ale vyplyva pozitivni dinek polyfenoli kombuchy na sniZzovani proliferace
lidskych keratinocyt.

Tab. 9. Rozmezi cytotoxicity

> 80% = Zadna cytotoxicita

60 — 80% = slaba cytotoxicita
40 — 60% = sedni cytotoxicita

< 40% = silna cytotoxicita

Tab. 10. Vyhodnoceni vzaikod nejlepSiho po nejhorsi vliv na Zivotaschopnost

Cislo| Zivotaschopnost
1 Domaci kombucha
' 10. den — zelen¥aj
5 Domaci kombucha
' 10. den <€ernycaj
3 Domaci kombucha
' 10. den — hiananek
Komerni kombucha
4. -
hemanek
5 Domaci kombucha
' 7. den — himanek
6 Komerni kombucha
' cernycaj
Domaci kombucha
7. T
7. den <€ernycaj
8 Komerni kombucha
' zelenycaj
Domaci kombucha
9. .
7. den — zelenyaj
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ZAVER

Diplomova prace je zahena na mykologickou charakteristiku kombuchy a timky
biologicky aktivnich latek kombuchy. V teoretickasti jsem se za#til na mykologickou
charakteristiku kombuchy, jeji chemické sloZzengéehhologické zpracovéani, dale obecnou
charakterizaci antioxidantu a polyfefiolV praktické ¢asti byla stanovena antioxittd
aktivita, obsah celkovych polyfenola antiproliferani efekt. Celkovy obsah polyfenol
byl stanoven spektrofotometricky a antioxidaaktivita pomoci metody DPPH. Stanoveni
antiprolifer&niho efektu bylo spektrometrickou metodou MTT. 8tmwa kombuchového
napoje je potizena mnoha faktém, prevazi druhu zvolenéhd@aje, ktery je ovlivin
mistem sbru, klimatickymi podminkami, @nim obdobim, stém kee a v neposledriad

i technologickym zpracovanim vyrobce. Dale pak dodermentace kombuchoveho

napoje, mnozstvim pouzité mané kultury acistotou prostedi.

O kombuSe bylo napsano mnoh&deckych praci. Pojednavaji ocigych incich
kombuchy diky jejim slozkdam — kysetinglukdénove, glukuronoveé, kysetinmlé&né a
kyselirg octové, diky vitamifim, enzyniim aj. Nejpodrobéi to vystihuji ruské vyzkumy,
které prokazaly, Ze mnoho latek, obsaZzenych v ké&mbma antibiotické a antioxitta
acinky a hraji velmi dlezitou dlohu Bhem biochemickych pochéadv lidském €le. Na
rozdil od mnohych lék a jejich ¢asto nefijemnym kontraindik&nim &inkam, &inné
latky v kombuSe fisobi na &lesny systém jako celek svymi blahodarnymi vlasimas
béhem latkové vyriny mohou obnovit stav bédnych membran bez vedlejSichinka, a
tak napomoci dobrému zdravi. A to jéleZité v dnesni dah kdy jsme vystaveni mnohym
vlivam & uz v samotnych potravinach, v pitné ¥oaaebo v okolnim prostdi. Proto se
témto, casto Skodlivym vliim, nentizeme branit. MZzeme vSak naSemula pomoci tim,

Ze budemeifjimat aktivni latky, které nam pomohou udrZet, pagbnovit normalni stav.

Kombucha pedstavuje moznost, jak reagovat a stabilizovatepoiou obranyschopnost
k udrZzeni a obnoveni zdravi a jak nam dodat vSgat@bujeme k celkovému dobrému

pocitu a zdravi. V tomto smyslu je mozné kombucbpatiit kazdéemuwloveku.

Mé nangiené ptimérné hodnoty antioxidani aktivity jsou v rozmezi 75,8949 — 198,1377
mg/100ml. NejétSi obsah byl nagiien u doméaci kombuchy fighug meduika
fermentovany po dobu 10 dra naopak nejnizSi mnozstvi u vzorkéstiek ponechany
fermentaci taktéz 10 dn P¥i porovnani komemné zakoupenych kombuchovych napg

po domacku vyrobenych bylo zji#io, Ze antioxidéni aktivita se mezi sebou az na
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vyjimky zasads neliSi. A pokud budeme srovnévat antioxXitiaaktivitu mezi 7 a 10 dny
fermentace, tak krapidnim zZmam v nansienych hodnotach také nedoSlo. A proto
z uvedenych vysledkneni patrne, ktery druh kombuchy jak uz kotnérzakoupeny nebo

vyrobeny doma, bychom ¢t pouZzit a byl pro nas zdravotni stakimosrjsi.

Primérné hodnoty celkovych polyfenolse pohybuji 0,024 — 89,175 mg/100ml. Ne&v
obsah celkovych polyfenbl byl nangten ve vzorku domaci kombuchy — zeledg)
fermentovany po dobu 10 dn Fi porovnani komemich a domacich vzoik
kombuchového napoje jsou zfigy hodnoty rozdilné. Proto seusteme piklanét ke
vzorkim pripravenych domaci cestou, jako vyhéim ke konzumaci napoje zebdi
vySSich piimérnych hodnot, a tudiz vysSiho efektu zdravotnighki pro ¢lovéka.

V diplomové praci byl také popsan vliv polyfefiok niznych druti kombuchy na
burgcnou linii lidskych keratinocyt (HaCaT). VSechny pouZzité vzorky owuiievaly
antiprolifer&ni efekt. NejeétSi vliv vykazal vzorek doméci kombuchy — zeletg
ponechany fermentaci po dobu 10idRo zpracovani vysledkmiZzemetici, Ze testované
vzorky kombuchy jsou dobrymi zdroji fenolickych séenin. Mé vysledky také prokazaly,

Ze fenolové sloteniny obsazené v kombuse mohou ovlivnitdumou proliferaci.

Celarada vyzkuni a anket potvrdila vyrazné zlepSeni zdravotniheustacelkové kondice
u vSech dlouhodobych konzumé&rkombuchového napoje. A protoaeme konstatovat,
Ze jak kombuchovy napoj, tak samotna kombuchovéutallmaji mnohostranné vyuziti

nag. ve zdravotnictvi, potravitigtvi, napojéstvi, kosmetice nebo lidovemleelstvi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
HaCaT lidské keratinocyty
DPPH 2,2-difenyl-1-pikryl-hydrazyl

MTT 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-difenyl tetealium bromidu
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PRILOHA P I: KALIBRA CNi K RIVKA ZAVISLOSTI ABSORBANCE
KYSELINY GALLOVE NA KONCENTRACI

Kalibracni krivka zavislosti absorbance
kyseliny gallové na koncentraci

, = 0.0011x+0,0124
02 / R2 = 0,9932
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PRILOHAP II: KALIBRA CNI KRIVKA ZAVISLOSTI ABSORBANCE
KYSELINY ASKORBOVE NA KONCENTRACI

Kalibracni krivka zavislosti absorbance

kyseliny askorbové na koncentraci
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PRILOHA P lll: RESUME — LE CIVE UCINKY KOMBUCHOVEHO
NAPQJE

Lécebné f@isobeni kombuchového napoje je nemjs Siroké:

O O O O O 0O O O O o o o O o O o O o o o o o o

VSeobect posiluje imunitni systém,

pusobi jako vynikajici detoxikai prostedek,

prohlubuje spanek,

uklidiuje,

zlepSujecinnost ledvin,

ma protialergické &inky,

zlepSuje traveni,

ma protirevmaticke dinky,

priznivé ovliviiuje ¢innost srdce, celkovy stav cév a funkci krevnihdhab
povzbuzuje mozkovotinnost,

piiznivé pasobi @i koZnich chorobéch,

ma protisklerotické &inky,

zlepSuje tvorbu krve afipiva k normalizaci krevniho obrazu,
ma prokazatelné antibiotick€iaky proti bakteriim a viim,
ZlepSuje stav vaziv,

je vyzivou chrupavitych tkani a posiluje tvorbu nového kloubniho mazu
zlepSuje stav sliznice a&wiho sklivce,

zlepSuje latkovou vygnu,

prohlubujecinnost Zlaz s vnihi sekreci, ¥etre zlaz pohlavnich,
zlepSujecinnost zakladnich smyisl

podporuje regeneraci nervové soustavy,

zlepSuje stav a funkci prostaty,

a mnoho dalSich pozitivnicltiaka.



PRILOHA P IV: U CINKY JEDNOTLIVYCH BIOLOGICKY
AKTIVNICH LATEK NA ORGANISMUS

Kyseliny

» Kyselina glukuronova Vylucovani jedovatych (Skodlivych) latek. Propojuje se
s jedovatymi latkami a cizimi substancemi, kteréujsvtéto vazané forén

vyluéovany mai skrze ledviny.

» Kyselina mléna — Regeneraceristvni flory pomoci pravotavé kyseliny miéné.
Podporuje iist potebnych bakterii v celém travicim traktu a zlepSidtkovou

vyménu svalstva.

» Ostatni kyseliny (kyselina octova, gluonova, ditdlj usnisova, vinna, citronova aj.)
— Rizné funkce Bhem proces latkové vynény podporuji resorpci (visgbavani)
aktivnich latek z kombuchy vetevech acast&né maji antibakterialni dinek

(kyselina usnisova).
Enzymy

* Invertaza, amylaza, katalaza,r gllovy enzym, sacharaza, proteolytické enzymy
Dulezité pro latkovou vynu a traveni. Jako biokatalyzatory umog chemické

reakce véle.

Vitaminy

» B; Thiamin— Ziskani energie a latkova vyna sacharid, nervovy systém, srdei

¢innost, traveni, hojeni ran.

* B, riboflavin — Renos kysliku, metabolismus bilkovin a energetickékdva

pienena, podporaistu kize a vlas.

* B3 Niacin (kyselina nikotinovd) — Buftnd latkova vymina, ziskani energie,
regulace tuk, bilkovin a uhlohydrdi, podpora traveni, ginky na pokozku a

nervovy system.

» Bg Pyridoxin— Zpracovani bilkovin a nenasycenych mastnychlkys®orba krve,

hormori, podpora imunitniho systému, nervového systému.



B> Cobalamin— Tvorba krve, podpor&innosti mozku a nervového sytému,
energeticka latkova vyéna, aktivace&innosti svalstva, podpordigiisunu Zeleza,

regulace tui.

Kyselina listova— Déleni burgk a tvorba novych buk, zranicervenych krvinek,
tvorba vaziva, podporaftip produkci Zaludeénich §av, cinnost jater, podpora

¢innosti mozku a nervového sytémehatenstvi.

C Kkyselina askorbova— Imunitni ochrana, zamezuje tvérbnitrosaminu
podporujiciho vzniku rakoviny, dychani hikn tvorba vaziva, kosti a chrupavek,

latkova vyngéna vapniku, véebavani Zeleza, hojeni ran aj.

D Calciferol — Tvorba Kize, kosti a chrupavek, latkovéepeéna vapnikuginnost

svali, tvorba hormo, vylu¢ovani jedovatych latek Zla (olovo), srdéni ¢innost.

E Todofherol- KiZe a kosti, cévni systémiinnost sval, rozmnozovaci organy,
oxidaci zamezuje z&eni nenasycenych mastnych kyselithém metabolismu

tuka.

K Phyllochinon— Kuze a kosti, srazeni krve, funkce jater, ukladarchaadi,

vitalita.

Mineraly

Zelezo- Tvorbagervenych krvinek, doprava kysliku do krve, tvoripayemi.

Draslik — Hospodgeni s vodouginnost ledvin, penos impuld nervového systému,
¢innost burk a zasobovani béh, cinnost srdceinnost svalového systému

zasobovani mozku kyslikem.

Vapnik— Zpevrni kosti a zub, stabilizace buwtné membrany, nervovy systém

¢innosti sval, srazlivost krve, aktivace enzym

Kobalt — Tvorba vitaminu B (zrani ¢ervenych krvinek), itzné funkce Bhem

procesu latkove vysmy (nelze uvést Upiny wgt).

Meéd’ — Imunitni ochrana, tvorba krvefigm Zeleza, ma protikcové &inky,

Gcastni se latkové vyamy ve vazbach s jinymi biolatkami.



* Magnezium — Aktivace enzym pii energetické latkové vydamé, produkce
hormoni, metabolismu sachafidch bilkovin, fist kosti,cinnost nervového systému,

é¢innost svalstva, srdai ¢innost.

* Mangan — Metabolismus bilkovin, sachafida tuki, produkce hormain Stitné

Zlazy, vstebavani vitaminu Ba A, akomodace oka, aktivace enZym

» Sodik— Reguluje osmoticky tlakélesnych tekutin a tim i n&d vaziva; spolu
s draslikem je velmitdeZity pro¢innost svalstva a krevni tlak; kontroluje hodnotu

pH v Krvi.

e Zinek — Burg¢na latkova vymina, ¢innost mozku, nervovy systém, aktivace

enzymi, imunitni ochrana, tvorba krveist, rozmnoZzovani, hojeni ran.
Kvasinky

e Cca 10 mil. bugk v 1 ml kombuchy Aktivace latkové vyriny; obsahuji lecitin a

vitaminy skupiny B, podporuji imunitni systém, aauji hodnotu pH ve gtvech.
Polysacharidy
» Slozité cukry- Obranny systém organismu.
Kofein
» Povzbuzujici sloZzka (velky mozek, centrum dychkedyiny, krevni obh).
Alkohol

» Povzbuzujici sloZka, tonizujénnost stev.



