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KOMBUCHA: HISTORIE, SLOZENI,
VLIV NA ZDRAVI
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KOMBUCHA: HISTORY, COMPOSITION, AND HEALTH
EFFECTS
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SOUHRN

V poslednich letech roste zajem o fermentované vyrobky v ramci zdravé vyzivy, pficemz mezi ¢asto diskutované produkty patif
ikombucha. Jedna se o fermentovany napoj pfipravovany ze slazeného caje za pouziti symbiotického spolecenstvi bakterii a kvasinek
oznacovaného jako SCOBY (Symbiotic Colony of Bacteria and Yeasts). Diky vysokému obsahu oxidu uhli¢itého je jemné syceny
a ma nakyslou chut’. Slozeni i chut’ se mize mirné lisit v zavislosti na zpasobech piipravy jak domaci, tak komeréné prodavané
kombuchy. Pfinasime popis historie, piipravy, slozeni a vlivu kombuchy na zdravi véetné moznych rizik.

Klicovd slova: fermentované napoje, kombucha — vliv na zdravi

SUMMARY

In recent years, interest in fermented products has been growing in the context of healthy eating, and kombucha is one of the
most frequently discussed products. It is a fermented beverage made from sweetened tea using a symbiotic culture of bacteria and
yeast known as SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast). Thanks to its high carbon dioxide content, it is lightly carbo-
nated and has a mildly sour taste. The composition and taste may vary slightly depending on the preparation methods, both for
homemade or commercially sold kombucha. We present an overview of the history, preparation, composition, and health effects

of kombucha including possible risks.
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Historie

SCOBY

Kombucha pochazi z Asie, kde se ptipravovala jiz
pfed tisici lety. Pivodné se vyrabéla fermentaci cerného
slazeného caje z listt Camellia sinensis neboli ¢ajovniku
¢inského. Korejsky lékat Kombu, ktery tento napoj po-
uzival k 1écbé sttevnich potizi tehdejstho cisate, kolem
roku 414 n. 1. pfedstavil tento napoj v Japonsku. Na jeho
pocest se zacal napoj nazyvat ,,kombucha®. Jiné zdroje
uvadéji, ze nazev vznikl spojenim slov ,,kombu® a ,,cha®
coz v piekladu z japonstiny znamena fasa a ¢aj (1-4).

Postupné se kombucha rozsifila po celém sveéteé
a dostala se i do Evropy, snad pfes Rusko obchodnimi
namofnimi trasami, zejména po druhé svétové vilce.
V soucasnosti opét ziskala na vyznamu a je siroce rozsi-
fena na svétovém trhu s napoji a produkty s funkénimi
ucinky. To plati i pro cesky trh, napf. server Heureka.cz
po zadani slova ,,kombucha‘ nabiz{ pfes 3 000 vyrobku.

Zkratka SCOBY (Symbiotic Colony of Bacteria and
Yeasts) piedstavuje symbiotické kolonie bakterif a kva-
sinek usazenych na povrchu tekutiny v celulézovém fil-
mu. Ve spolecenstvi mikroorganismt dominuji bakterie
kyseliny octové (Komagataeibacter kombuchae, K. rhaeticus,
K. xylinus, Gluconobacter oxydans a Acetobacter aceti, A. estu-
nensis, A. pastenrianus) a dale bakterie mlécného kvaseni
(Lactobacillus, Lactococens). Bohaté zastoupeny jsou 1 kva-
sinky (Schzzosaccharomyces pombe, Saccharomycodes ludwigii,
Klveckera apiculata, Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomy-
ces bailii, Torulaspora delbruecki, Brettanomyces bruxellensis).
K tvorbé filmu ¢i polymerni celulézové blany vede
fermentacni proces kment Acetobacter sp., napt. Aceto-
bacter xcylinum (1, 5). Tento celulozovy film je znamy jako
matecni houba ¢i ¢ajova houba (4). Toto seskupeni
mikroorganismu tvofi uzké souziti schopné inhibovat
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rust potencialné kontaminujicich bakterii (5), viz obra-
zek 1 a obrazek 2.

Obr. 1: SCOBY, symbiotickd kultura bakterii a kvasinefk.

Technologicky proces vyroby

Postup vyroby kombuchy neni standardizovanym
procesem. Technologické postupy se mohou lisit ze-
jména v poméru surovin, délce fermentace a slozeni
SCOBY, odchylka muze vzniknoutidle typu pouzitych
surovin a v podminkach samotné fermentace. Vyroba
kombuchy zacina piipravou caje, a to louhovanim lis-
ta Camellia sinensis, poté se pfida cukr a pfi pokojové
teploté se naockuje celulézovy film SCOBY. V tomto
filmu pfevladaji bakterie kyseliny octové a kvasinky,
SCOBY je zodpovédny za fermentaci a dava napoji jeho
charakteristické vlastnosti. Za aerobnich podminek je
symbiotické spolecenstvi mikroorganismia kombuchy
schopné pfeménit cukr a ¢aj v obdobi 7-10 dnt na
lehce syceny, mirné kysely a osvézujici napoj obsahujici
nckolik kyselin, 14 aminokyselin, vitaminy a nékteré
hydrolytické enzymy (2, 5).

Vstupni suroviny

Jako vstupni surovina ¢i primarn{ substrat se na pri-
pravu kombuchy pouziva cerny ¢i zeleny ¢aj, popfipadé
¢aj oolong. Dals{ esencialni ingredienc je cukr, ktery
slouzi jako substrat pro fermentacni proces bakterii
a kvasinek. N¢které zdroje uvadéji, ze soucasti substratu
je také startovaci tekutina v podobé jiz hotové kombu-
chy, ktera tvofi 10-20 % z celkového ndlevu a kterd ma
podpofit zacatek fermentace. Nakonec se do pfiprave-
ného nilevu inokuluje SCOBY, symbiotické spolecen-
stvi mikroorganismu, které je zodpovédné za pribéh
fermentace (2, 4).

Nejkyselejsi kombucha se ptipravuje z ¢erného caje, z
n¢hoz rovnéz mizeme ziskat nejvétsi mnozstvi biofilmu,
zatimco nejmensi mnozstvi biofilmu je popsano u zele-
ného ¢aje. Nejlepsi antioxidacn{ kapacita jako ekvivalent
kyseliny askorbové byla vsak stanovena u kombuchy zis-

kané z yerba mate, zatimco kombucha ziskana z ¢erného
¢aje a levandule méla nejnizsi antioxidaéni kapacitu (1).

Vzhledem k popularité napoje byly zkoumany i jiné
alternativy, ze kterych lze pfipravit fermentovany napoj
podobny kombuse. Tyto inovace rozsituji spektrum chu-
tf a funkcénost napoje jako analogy kombuchy. Proto se
dnes Camellia sinensis nékdy nahrazuje nebo kombinuje
s jinymi bylinami, ovocem ¢i zeleninou (2). Na piipra-
vu alternativnfho napoje muze byt pouzit slazeny caj
z echinacey (Echinacea purpurea L..) jako zdroj dusiku, coz
zkracuje dobu fermentace pfi zachovani vlastnosti tra-
di¢ni kombuchy. Bylo fermentovano i kokosové mléko,
coz vedlo k vyssimu obsahu bioaktivnich latek. S lepsimi
senzorickymi vlastnostmi byl pfipraven kombuchovy na-
poj z hroznové §tavy (5), alternativou muize byt i vyluh
z levandule, oregana ¢i fenyklu (1).

Postup pfipravy

Podle standardniho postupu je tieba nejprve nechat
cerny nebo zeleny ¢aj louhovat s cukrem — sachar6zou
po dobu 5 minut. Po ochlazeni na pokojovou teplotu
se napoj prefiltruje a pfida se SCOBY i s kombuchou
z pfedchozi varky. Smes se zakryje a fermentacn{ proces
se necha probfhat v tmavém prostfedi po dobu 1014
dnt. Délka fermentace je vSak velmi variabilni a ovliviiu-
je chut’ napoje i obsah latek v ném obsazenych, naptiklad
mnozstvi alkoholu ¢i cukru (1, 4).

Fermentacni proces

Fermentac¢ni proces je jednou z nejstarsich metod kon-
zervace potravin. Béhem fermentace dochazi k mnoha
biochemickym zménam, které mohou ovlivnit nutricn{
slozenf a nasledné i vlastnosti kone¢ného produktu,
jako je biologicka aktivita a stravitelnost. V zavislosti
na metabolické draze existuje n¢kolik typt fermentace
a zfskanych produktt. Fermentace kombuchy je kombi-
naci tff z nich: alkoholové, mlécné a octové (5).

Mikroorganismy pouzivaji jako zdroj uhliku sacha-
rézu. Ta se nejprve hydrolyzuje na glukézu a fruktozu,
pficemz glukéza se mikroorganismy ve smési pfeménuje

“

Obr. 2: Sklenice s kombuchou a SCOBY.



na ethanol a oxid uhli¢ity. Vznikly ethanol se pomoci
bakterii Acetobacter pfeméni na kyselinu octovou a pH
smési se snizi. V tomto postupu funguje ¢ajovy extrakt
jako zdroj dusiku, zatimco v pfitomnosti kysliku se po-
moci SCOBY tvoii organické kyseliny a oxid uhlicity
a mikroorganismy vytvateji husty biofilm z celulézy (1).

Zatimco osmofilni kvasinky fermentuji cukr v ¢aji a
produkuji ethanol, bakterie oxiduji alkohol a vytvafeji
kyselinu octovou. Krome kyseliny octové se tvofi i dal-
8 organické kyseliny, které maji antibakterialni ucinky
a zabranuji kontaminaci kombuchy patogennimi bak-
teriemi (4).

SloZeni napoje a obsah bioaktivnich latek

Chemické slozen{ napoje se méni a pfimo souvisi se
vstupnimi surovinami a jejich poméry i délkou fermentace,
druhem a mnozstvim mikroorganismu pritomnych ve
SCOBY a metabolickou aktivitou téchto mikroorganismi.
Hlavnimi pfitomnymi kyselinami v kombuse jsou kyselina
octova a glukonova, dédle pak kyselina vinna, jable¢na
a v mensim mnozstvi kyselina citronova. Vsechny tyto
kyseliny stoji za charakteristickou kyselou chuti napoje,
zejména je to vSak kyselina octova. Kyselost se muze lisit
v zavislosti na dobé a rychlosti fermentace (1-3, 5). Acetické
bakterie, které tvoii hlavni ¢ast SCOBY, syntetizuji
kyselinu octovou z ethanolu produkovaného kvasinkami.
V kombuse najdeme také cajové polyfenoly (katechiny,
teaflaviny a flavanoly), ve vodé rozpustné vitaminy (napf.
B,B,,B,,B,, B, aC), dile vitamin E a fadu minerilnich
latek, v malém mnozstvi Zelezo, zinek nebo mangan.
Z cukru je to hlavné glukéza a fruktdza, ale také
sacharoza, kterd neni kvasinkami rozlozena. Obsah se
lisi podle pouzitych ingredienci a podminek fermentace,
napf. obsah fenolickych sloucenin v kombuse z ¢erného
a zeleného caje, ktera byla ponechana k fermentaci
s ¢ajovymi zbytky bez filtrovani, byl téméf 6X vyssi nez
v kombuse pfipravené filtraci (1).

Vliv na zdravi

Objektivizace neni jasna, v PubMed sice najdeme
po zadani vyrazu , kombucha® pfes 600 publikaci, ale
napf. tym Cochrane se timto tématem zatim nezabyval.
Udavaji se vlastnosti antioxida¢ni (pfedevsim polyfenoly),
antimikrobialni (nizké pH, vliv zejména na Helicobacter
pylori, E. coli, Enterobacter cloacae, Staphylococeus spp.,
Agrobacterinm tumefaciens, Bacillus cereus, Salmonella spp.,
Staphylococcus anrens, Shigella sonnet, Escherichia coli, Aeromonas
hydrophila, Yersinia enterolitica, Psendomonas aernginosa,
Enterobacter cloacae, Staphylococcus epidermis, Campylobacter
Jejuni, Salmonella enteritidis, Salmonella typhi murinm,
Bacillus cerens, Helicobacter pylori, Listeria monocytogenes)
a probiotické. Je zduraznovana regulace mikrobioty
gastrointestindlniho traktu a podpora imunity. Tyto
ucinky jsou variabilni zejména pfi domaci vyrobe,
coz vede ke snaham o standardizaci k zajisteni kvality
a vylouceni kontaminace (6). Dalsi autofi popisuji
dokonce i antikancerogenni, antidiabeticky vliv, ochranu
jater, feseni fady gastrointestinalnich problému vcetné
zaludec¢nich vfedu, dale detoxifikaci, vliv na obezitu
a kvalitu pokozky (7, 8).

Velka ¢ast pozitivnich zdravotnich G¢inkt byla proka-
zana in vitro nebo in vivo na zvitecich modelech (na my-
$ich a potkanech). Z hlediska G¢inku na lidskou populaci
jsou doposud vysledky spise nejednoznacné, poptipade
zahrnuji velice maly vzorek populace. Je tfeba provést
rozsahlejsi klinické studie (2). Vliv na zdravi u napoje
kombucha nelze jednoznacné urcit a stézi se prokazuje,
jelikoz postup pfi vyrobé kombuchy neni standardizova-
ny a objevuyje se vice proménnych, které mohou vysledny
napoj a jeho biochemické acinky ovlivnit. Muize to byt
mnozstvi vstupnich surovin, typ ¢aje ¢i substratu, délka
fermentace, teplota, mikrobialni zastoupen{ ve SCOBY
nebo startovaci tekuting a dalsi (9-13).

Obsah a vliv alkoholu

Tradi¢ni kombucha obsahuje ethanol, ktery vznika
jako vedlejsi produkt pti piipravé napoje. Cim déle fer-
mentace probih4, tim vice ethanolu napoj obsahuje. Utad
pro kontrolu potravin a 1é¢iv v USA (Food and Drug
Administration) uvadi, ze obsah alkoholu v kombuse
se pohybuje mezi 0,5-1 % objemu (5, 14). Koncentrace
ethanolu v napoji je ovlivnéna délkou fermentace (15)
a dosahuje pfiblizné maximalni hodnoty 5,5 g/l dvacaty
den fermentace, po ¢emz nasleduje pomaly pokles (16).

Z vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 335/1997 Sb.,
ve znéni platnych pfedpist, vyplyva, ze nealkoholicky
napoj je takovy napoj, ktery obsahuje nanejvys 0,5 %
objemového alkoholu (ethanolu) pfi teplote 20°C (17).
Analyza ceského trhu s komer¢né prodavanymi kom-
buchami poukazuje na skutecnost, ze nékteré vyrobky
mohou pifekracovat vyse zminiovanou hranici, pfesto-
ze nejsou oznaceny jako alkoholicky napoj. Jeden ze
vzorku vykazoval hodnoty az 1,4 obj. % alkoholu (18).
Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (Interna-
tional Agency for Research on Cancer) (19) spole¢né
se Svétovou zdravotnickou organizaci fad{ v klasifika-
ci kancerogenity ethanol do skupiny 1, jedna se tedy
o prokazany lidsky kancerogen (20). Koncentrace alko-
holu v kombuse muze byt vzhledem k ¢etnosti postuptu
piipravy rozdilna.

Na ¢eském trhu pasobi komerc¢ni vyrobci, ktet{ upra-
vili fermentacn{ podminky, jejichz vysledkem byla eli-
minace ethanolu v kone¢ném produktu (21).

Diskuse

Téma kombuchy a jejich zdravotnich Gc¢inku je pomérné
komplikované. Komeréni vyrobcei prezentuji kombuchu
jako zdravi prospésnou. Slozeni bioaktivnich latek je
proménlivé (divodem jsou zminéné rozdily v piiprave
napoje), a proto se mohou ucinky kombuchy castecné
lisit (9, 10). Klinické studie nejcastéji naznacuji mirny
pozitivn{ efekt na mikrobiom gastrointestinalniho traktu
z divodu pfitomného fermentacniho procesu a obsahu
mikroorganismi, dale jsou zminovany antioxidac¢n{ tcinky
diky pouzitému caji, ale prace casto vykazujl nejednotné
vysledky (12, 13, 22, 23). V budoucim vyzkumu je tieba
tyto ucinky ovefit a provést rozsahlejsi klinické studie (24,
25). Pozitivni zdravotni ucinky jsou zatim potvrzovany
predevsim ve studiich na zvifecich modelech nebo
v klinickych studiich s malym poctem tcastnikua (23).
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Limity vyzkumu pfedstavuje jiz zminéna absence
standardni vyroby, chybéjici dostatecné rozsahlé klinické
studie, riznorodé finaln{ slozeni (9). V praxi proto lze
tézko stanovit doporuc¢enou denni davku napoje.

Pfi konzumaci kombuchy by meé¢la byt zvazovana
i mozna rizika kontaminace nevhodnymi (i podminéné
patogennimi) mikroorganismy, plisnémi (Aspergilins
spp., Penicillium spp.), které vytvareji mykotoxiny. Pfi
piilis dlouhé fermentaci vznika velmi kysely napoj, jehoz
konzumace muze byt problematicka u osob citlivych na
acidozu. Takovy napoj muze také pfispivat ke vzniku
zubni eroze. U n¢kterych osob muze konzumace kom-
buchy zpuisobovat gastrointestinalni obtize, pfedev$im
nauzeu, pfipadné alergické reakce nebo cefalgii.

Zaver

Kombucha je fermentovany napoj s obsahem bioak-
tivnich latek, jehoz slozeni i potencialni ucinky na zdravi
jsou vyrazné ovlivnény podminkami pfipravy. Prestoze
dostupné studie naznacuji mozné pozitivni acinky, ze-
jména v oblasti stfevniho mikrobiomu a antioxidacni
aktivity, souc¢asna aroven dikazu pro jednoznacny zaver
nenf dostate¢na.

Hlavni limit pfedstavuje absence standardn{ vyroby
a jednoznacné formulovaného slozeni kombuchy. Pro-
blémem je také nedostatek kvalitnich klinickych studif,
coz vede k rozdilnym zavéram a komplikuje interpretaci
vysledku. Pri fermentaci muze vznikat variabilni mnoz-
stvi alkoholu. Pfestoze se nizké koncentrace alkoholu
vyskytuji pfirozené i v jinych fermentovanych vyrob-
cich, je vhodné tuto skutecnost zohlednit, a to zejména
u citlivych skupin populace.

Pro ptesnéjsi posouzeni vlivu kombuchy 1 jednotli-
vych mikrobialnich slozek na lidské zdravi by byly tfeba
rozsahlejsi klinické studie s presné definovanym sloze-
nim tohoto napoje.
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