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ANOTACE

Tato bakalafska prace je zamétena na tibi krystaly a napoj z nich pfipravovany — vodni kefir.
Nejdiive je vysvétlen puvod této mikrobiologické kultury, nasledné je popsano jeji slozeni,
véetné konkrétnich zastupct. Dale je v praci charakterizovan vodni kefir, popsan jeho vyrobni
proces a jsou zhodnoceny jeho ucinky a vlastnosti. Posledni Cast je vénovana mléénému ketiru

a jeho porovnani s vodnim kefirem.

KLICOVA SLOVA
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probioticky vyrobek, fermentovany napoj

TITLE

Water kefir grains for beverage production

ANNOTATION

This bachelor's thesis focuses on water kefir grains and the beverage produced from them —
water kefir. The introductory part addresses the origin of this microbiological culture and its
composition, including specific representatives of microorganisms. Furthermore, water kefir is
characterized, its production process is described, and its properties and health effects are

evaluated. The final part is devoted to milk kefir and its comparison with water kefir.
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UVOD

Hlavnim tématem prace jsou tibi krystaly, které se vyuzivaji k vyrobé fermentovaného
napoje — vodniho kefiru. Tibi krystaly je nazev pro mikrobiologickou kulturu skladajici se
z bakterii mlé¢ného kvaSeni, bakterii octového kvaseni, kvasinek a dalSich druhu bakterii. Toto
unikatni symbioticky zijici spoleCenstvi mikroorganismlii je zabudovano v bakteridlni
polysacharidové strukture, ktera dava kultufe tvar krystalkd.

Fermentované vyrobky jsou jiz od nepaméti spojovany s podporou zdravi a prevenci
onemocnéni. Mezi méné znamé patii i vodni kefir, coz je vegansky fermentovany napoj,
vhodny také pro lidi, které se uzivani mléénych vyrobkli vyhybaji. Ziroven se jedna
o probioticky vyrobek, ktery mize mit mnoho pozitivnich U€inkl na zdravy organismu.

Vyroba vodniho kefiru spociva v pfidani tibi krystalt do pfipraveného vodného roztoku
sachar6ozy. Mikroorganismy pfirozen¢ fermentuji cukr a vylucuji metabolity, které udavaji
senzorické vlastnosti vodniho kefiru. Fermentace probihd pii pokojovych teplotich po dobu
24-72 hodin, poté jsou tibi krystaly z kapaliny vyjmuty a opét vyuzity k ptipravé dal§iho
napoje. Vzhledem ke snadnému postupu vyroby a piistupnych surovin na jeho vyrobu miize
byt vyroba vodniho kefiru provadéna v domécich podminkach.

Mlécny kefir, znamy fermentovany mléény produkt a ptirozeny zdroj probiotik, vykazuje
s vodnim kefirem urcité podobnosti a rozdily. Oba napoje spojuje témét shodny postup vyroby
a podobné zdravotni benefity. AvSak zasadni odliSnost spoc¢ivd v mikrobiologickém slozeni
kefirovych kultur 1 napoji. Zatimco v mlééném kefiru jsou zastoupeny mikroorganismy
schopné fermentovat laktézu v mléce, ve vodnim kefiru se nachdzeji druhy metabolizujici

sachardzu. Z tohoto diivodu nelze tibi krystaly vyuzit k fermentaci mléka, a naopak.
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1. HISTORIE A PUVOD

Historie fermentovanych napojt je bohata a saha hluboko do minulosti, zahrnujic 1 procesy
fermentace vedouci k vyrobé alkoholu ¢i jinych perlivych napoji. Vzhledem k rozmanitosti
tradi¢nich vyrobnich postupli fermentovanych napojl na riiznych mistech svéta zlistava urceni
piesného piivodu vodniho kefiru nejasné. Podle riznych historickych zdznamt a studii existuji
tfi hlavni teorie o pluvodu tibi krystali a tim 1 napoje z nich — vodniho kefiru
(LYNCH et al., 2021; MORETTI et al.2022).

Prvni pisemna zminka pochéazi z Velké Britanie. Je o zrnech, vyuzivanych k vyrobé
zazvorového piva (anglicky byla kultura nazvana jako "Ginger-beer plant"), které piivezli
vojaci vracejici se z valky na Krymu okolo roku 1855. Zde roku 1892 védec Ward popsal zrna
zazvorového piva a informace o nich nésledné publikoval. Oznacil je jako podobna mlécnym
zrnim z Kavkazskych hor, které tam vyuzivaly horské klany na vyrobu mlécného kefiru.
Narozdil od nich se jim ale nejlépe datilo ve vodnych roztocich cukru (GUZEL-SEYDIM et al.,
2021; LYNCH et al., 2021).

Dal$i mozna teorie o pivodu této kultury pochdzi z Francie. V roce 1978 publikoval
Vayssier ¢lanek, v némz poprvé pouzil oznaceni kultura vodniho kefiru (anglicky "water kefir
grains"). V textu popisuje kulturu nalezenou ve Spanélsku a tvrdi, Ze vznikla odd&lenim
z kultury mlééného kefiru (LYNCH et al., 2021; YERLIKAYA et al., 2022).

Podle nejnovéjsich poznatki je v§ak nejpravdépodobnéjsim mistem pivodu Mexiko. Tibi
krystaly ptfirozené¢ vznikaji fermentaci ve stavé z kaktusu Opuncie, a to nékdy i1 na povrchu
kaktusu, ze kterého vytéka sladkd $tava. Na konci 19. stoleti odtud pochazi dokumentace
o zrnech nazyvanych "Tibicos", kterd se pouzivala na vyrobu tradi¢nich fermentovanych
napoji z kaktusové stavy kaktusu Opuncie (BOZKIR et al., 2024; YERLIKAYA et al., 2022).

Vzhledem k tomu, ze se tato kultura nezavisle vyskytovala v riznych geografickych
oblastech, ziskala v minulosti riznd pojmenovani. Srovnanim jednotlivych kultur vSak bylo
zjiSté€no, Ze jejich sloZeni 1 vlastnosti jsou si natolik podobné, Ze byl jejich nazev sjednocen na
tibi krystaly, popfipad€ na kulturu vodniho kefiru. Také je vhodné zminit mylné spojeni tibi
krystali (tibicos) s Tibetem jakoZto uzemim. Ackoliv se jejich ndzvy podobaji, nebyly nalezeny

védecke €1 historické diikkazy o vzajemné souvislosti (LYNCH et al., 2021).
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2. TIBI KRYSTALY

Tibi krystaly byvaji také oznaCovéany jako tibi kultura, kultura vodniho kefiru ¢i zrna
vodniho kefiru. Vyuzivaji se pro vyrobu vodniho kefiru, jehoz proces je podrobné popsan
v samostatné kapitole. Tyto krystaly ptfedstavuji kulturu tvofenou symbioticky zijicimi
bakteriemi a kvasinkami, které vytvareji polysacharidovou strukturu. Diky této struktuie
nabyva kultura tvaru nepravidelnych zrnek nebo krystalli, coz se odrazi i v jejich nadzvu
(BOZKIR et al., 2024; GUZEL-SEYDIM et al., 2021).

Struktura tibi krystall je zachycena na obrazku 1. Barva krystalil je priisvitna, svétla, bila
az Sedd. Mize byt vSak ovlivnéna materidly pouZzitymi pii fermentaci, jako jsou rtizné druhy
ovoce, jejichz pigmenty mohou vést k do¢asnym barevnym zméndm krystald napiiklad na
¢ervenou. Povrch je hladky, jejich konzistence je Zelatinova a pruzna. Velikost jednotlivych
krystalii se pohybuje v fadech nékolika milimetrii az centimetrti. Celkovy vzhled krystalt 1ze
azna jejich tvrdost nejlépe prirovnat ke kamenné soli (BOZKIR et al., 2024; GUZEL-SEYDIM
etal,2021).

Tibi krystaly je také mozno konzervovat, a to chlazenim, mrazenim, lyofilizaci nebo
vakuovym suSenim. Bylo vsak zjisténo, ze skladovani tibi krystalti pomoci hlubokého mrazeni
pii -20 °C, se jevi jako nevhodné. Zejména proto, Ze tibi krystaly jsou z velké Casti tvofeny
vodou a opétovné rozmraZeni na pokojovou teplotu vede k poSkozeni jejich polysacharidové
struktury a bunéénych membran mikroorganismi. PiestoZe nékteré mikroorganismy mohou
prezit a fermentacni procesy mohou i nadale probihat, piivodni vzhled krystalt se jiz neobnovi

(BOZKIR et al., 2024; CUFAOGLU a ERDINC, 2023b).
T
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Obrazek 1: Tibi krystaly na tmavé podlozce a na milimetrovém papiru (fotografie autora)
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2.1.Chemické slozeni

Tibi krystaly jsou slozeny pfiblizné z 10-14 % hm. suSiny (LYNCH ef al., 2021). Kromé
vysokého obsahu vody, suSina krystalli obsahuje piiblizné 45 % sacharidd, 34 % bilkovin
a 4 % tuki, dale ve sloZeni nalezneme vitaminy skupiny B, vitamin K, vapnik, fosfor a hot¢ik.
Krystaly se fyzicky skladaji z vnéjsi a vnitini ¢asti. Vnéjsi Cast je pfevazné tvorena bakteriemi,
zatimco vnitini ¢ast obsahuje spise kvasinky. Tyto dve Casti jsou vzajemné propojeny dlouhymi
polysacharidovymi vlakny (BOZKIR et al., 2024).

Typicky tvar tibi krystali je vysledkem polysacharidové struktury, kterd je tvofena
exopolysacharidy (EPS) produkovanymi bakteriemi. Pfesnéji se jedna o dextrany, coz jsou
glukanové polysacharidy s vazbami a—1,6 s navdzanymi postrannimi fetézci na o—1,2; o—1,3
a 0—1,4 o rizném mnozstvi. EPS s vétSim mnoZstvim o—1,3 vazeb jsou nerozpustné a zajistuji
kultufe tvar krystalu. Dextrany s niz§im obsahem postrannich fetézcii jsou rozpustné a uvoliuji
se béhem fermentace do népoje (vodniho kefiru). Tyto EPS jsou produkovany nékterymi
bakteriemi  jako  Liquorilactobacillus  satsumensis,  Lentilactobacillus  hilgardii,
Liquorilactobacillus  nagelii, Liquorilactobacillus hordei a Levilactobacillus brevis
(TAN et al., 2022). Jejich syntézy jsou schopny diky vlastnéni enzymii ze skupiny
glykansukrdz. Enzymaticka vybava kazdého mikroorganismu je vSak rozdilnd, coz vede

k rozmanitosti vyskytujicich se EPS (LYNCH et al., 2021).
2.2.Mikrobiologické slozZeni

Mikrobiologické slozeni tibi krystali mlZe byt ovlivnéno nékolika faktory. Dilezity je
samotny geograficky plivod zrn, ktery mize vést k odliSnostem jako pfitomnost nékterych
vedlejSich druht mikroorganismti. Dale mohou mikrobiotu tibi krystali drobné¢ ovlivnit
fermentacni podminky pti vyrobé vodniho kefiru (BOZKIR ef al., 2024).

Tib1 krystaly jsou primarné zastoupeny mléénymi bakteriemi, dale octovymi bakteriemi
a kvasinkami. Pro kvantifikaci mikroorganismli se vyuziva jednotka CFU, kterd vznika
z anglického souslovi colony-forming unit, ¢esky kolonie tvofici jednotka. Vyjadiuje pocet
zivych mikroorganismii schopnych vytvofit kolonii na kultivaénim médiu. V jednom gramu
kultury tibi krystali se nachazi pfiblizng 108 CFU mléénych bakterii, 10°~10” CFU octovych
bakterii a 10°-107 CFU kvasinek (CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; MORETTI et al.2022).

Ptehled rozmanitosti bakterii a kvasinek, které se mohou vyskytovat ve vodnim kefiru je
sepsan v tabulce 1. Nejpocetnéji zastoupené mikroorganismy jsou v tabulce vyznaceny tuénym

pismem.
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MIlé¢né bakterie

Tabulka 1: Prehled rozmanitosti mikroorganismu v tibi krystalech (FIORDA et al., 2017; LYNCH et al., 2021)

Octové bakterie

Ostatni bakterie Kvasinky
Fructilactobacillus LentiLb. kefiri LigLb. satsumensis A. fabarum B. aquikefiri C. californica Lach. fermentati
fructivorans LentiLb. parabuchneri O. kitaharae A. indonesiensis B. crudilactis C. ethanolica Lach. meyersii
Lactiplantibacillus LentiLb. parafarraginis O. oeni A. lovaniensis B. psychraerophilum C. krusei Meyerozyma caribbica
plantarum LentiLb. sunkii Secundilactobacillus A. okinawensis B. tibiigranuli (P kudriavzevii) P. cecembensis
Lb. helveticus Leuc. citreum collinoides A. orientalis Zymomonas mobilis C. valdiviana P. fermentans
Lb. kefiranofaciens Leuc. mesenteroides Secundilactobacillus A. tropicalis C. valida P. membranifaciens
Lb. lactis Leuc. perolens Gluconacetobacter D. anomala S. cerevisiae
Lc. cremoris pseudomesenteroides Schleiferilactobacillus liquefaciens D. bruxcellensis S. pretoriensis
Le. lactis Levilactobacillus brevis harbinensis Gluconobacter japonicus H. uvarum Torulaspora pretoriensis
Lcb. casei Limosilactobacillus Gluconobacter oxydans H. valbyensis Yarrowia lipolytica
Lcb. paracasei fermentum Gluconobacter roseus H. vinae Zygotorulaspora
Lceb. rhamnosus LigLb. ghanensis Kaz. Aerobia florentina
LentiLb. buchneri LigLb. hordei Kaz. unispora Zygosaccharomyces
LentiLb. diolivorans LigLb. mali Klu. lactis Jermentati
LentiLb. hilgardii LigLb. nagelii

Klu. marxianus

Nejpocetnéji zastoupené mikroorganismy v tibi krystalech jsou v tabulce vyznaceny tu¢ne.

Acetobacter (A.); Bifidobacterium (B.); Candida (C.); Dekkera (D.); Hanseniaspora (H.); Kazachstania (Kaz.); Kluyveromyces (Klu.); Lachancea (Lach.); Lactobacillus (Lb.); Lactococcus

(Lc.); Lacticaseibacillus (Lcb.); Lentilactobacillus (LentiLb.); Leuconostoc (Leuc.), Liquorilactobacillus (LigLb.); Oenococcus (O.); Pichia (P.); Saccharomyces (S.)
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2.2.1.Mlééné bakterie

Prvni zminky o spontdnnim kvaSeni mléka a konzumaci fermentovanych vyrobka sahaji
az do dob pf. n. 1. Az na pocatku 20. stoleti se zacal pouzivat termin ,,mlécné bakterie“ ¢i
,.bakterie mlécného kvaseni“. Od této doby se vSak seznam mikroorganismu spadajicich do této
skupiny n¢kolikrat zmeénil, a to predevS§im kvuli postupnému rozSifovani znalosti
o mikroorganismech (PLOCKOVA a HORACKOVA, 2018).

Mlécné bakterie tvoii rozmanitou skupinu mikroorganismii, které spojuje predevsSim
anaerobni fermenta¢ni metabolismus, vedouci k hlavnimu produktu — kyselin¢ mlécné. Mlécné
bakterie patii do fadu Lactobacillales, jenz spada do kmene Firmicutes a tiidy Bacilli. Tento
fdd zahrnuje Sest celedi — Aerococcaceae, Carnobacteriaceae, Enterococcaceae,
Lactobacillaceae, Leuconostocaceae a Streptococcaceae (ROSSI, 2023).

Obecné 1ze mlécné bakterie oznacit za grampozitivni, nepohyblivé, fakultativné anaerobni
bakterie netvofici spory s tvarem koku nebo tyCinky. Jsou odolné vici kyselinam a mnohdy
1 vici vysSim koncentracim soli. Jejich optimalni pH se vétSinou pohybuje v hodnotach
4,04,5 a jejich teplotni rozmezi je 5 °C az 45 °C. Jsou historicky nejvice vyuZzivané
ke konzervaci potravin, hlavné diky produkci kyseliny mlé¢né. V soucasné dob¢ maji Siroké
vyuziti v oblasti potravinaistvi, typicky pro vyrobu jogurtii a kysanych mléénych vyrobkd.
Mimo mnoho pozitivnich G¢inkl na lidsky organismus jsou laktobacily znamé predevsim jako
prospesné bakterie podporujici zdravi traviciho traktu. Proto se ¢asto vyuzivaji jako probiotické
dopliiky stravy (ONYEAKA a NWABOR, 2022).

Na zakladé fylogenomickych analyz doslo v roce 2020 k reorganizaci taxonomie Celedi
Lactobacillacea. Tyto zmény vedly k vytvofeni 23 novych rodii, mezi né patii naptiklad
Lentilactobacillus, Liguorilactobacillus, Lacticaseibacillus, Secundilactobacillus,
Fructilactobacillus. Spole¢né se stavajicimi tfemi rody — Lactobacillus, Pediococcus,
Paralactobacillus — nyni tato celed’ zahrnuje celkem 26 rodd. Nové€ jsou také obecnym
terminem ,,laktobacily* oznacovany nejen bakterie rodu Lactobacillus, ale vSechny bakterie
nalezici do ¢eledi Lactobacillaceae (ZHENG et al., 2020).

Nékteré¢ vyuzivané zdroje stale uvadéji starSi taxonomické ndzvy laktobacili, které byly
vyuzivany pied reorganizaci v roce 2020. V této praci jsou vSak vSechny ndzvy bakterii

uvadény v souladu s aktualni platnou taxonomii.
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Dominantni slozkou tibi krystali jsou mlé¢né bakterie, konktrétné laktobacily. NejCastéji
se vyskytujicim rodem byl Lactobacillus (Lb.), ale po reorganizaci spada do tohoto rodu pouze
nekolik druhii. Dle soucasné taxonomie se prevladajici rody identifikuji jako Lentilactobacillus
(LentiLb.) a Liquorilactobacillus (LigLb.). Dale n¢kolik druhit spada do rodd jako
Lacticaseibacillus (Lcb.), Lactococcus (Lc.), Leuconostoc (Leuc.), Oenococcus (O.) a dalsi
(LYNCH et al., 2021).

Nepostradatelné bakterie v tibi krystalech jsou takové, které jsou zodpovédné za tvorbu
bakterialni polysacharidové struktury urcujici tvar krystalu. Jako nejCastéji identifikovany
a nejvice se vyskytujici laktobacil byl LigLb. nagelii (pted reorganizaci v roce 2020 znadmy jako
Lb. nagelii). Déle byl identifikovan v hojném mnozstvi LentiLb. hilgardii (diive Lb. hilgardii)
a dale i LigLb. hordei (diive Lb. hordei) a LigLb. satsumensis (diive Lb. satsumensis). Dalsi
laktobacily, ktery se sice jiZ nepodili na produkci EPS, ale vyskytuji se zde ve vyznamném
mnozstvi, jsou Lcb. casei (dtive Lb. casei) a Lcb. paracasei (diive Lb. paracasei). Rovnéz
vyznamny je i Leuc. mesenteroides. Ziidka se vyskytuji i dalsi zastupci téchto rodu ¢i jinych

(GAMBA et al., 2021, LYNCH et al., 2021).
2.2.2.0ctové bakterie

Jedna se o skupinu bakterii z celedi Acetobacteraceae, kam patii rody Acetobacter,
Gluconobacter a 12 dalsich rodi. Octové bakterie jsou gramnegativni, katalaza a oxidaza
negativni mikroorganismy, netvofici bakteridlni spory. Jejich optimalni teplota pro rist se
pohybuje v rozmezi 25-30 °C a optimalni pH nabyva hodnot okolo 5-6, pficemz dokaZou piezit
1 v kyselejSim prostfedi s minimalnim pH okolo 3. Za pfitomnosti kysliku jsou schopny
oxidovat ethanol na kyselinu octovou, coz je kli¢ova vlastnost, podle které byla tato skupina
bakterii pojmenovana. V potravinafstvi se pfevazné vyuzivaji na vyrobu octu (coz je 8 % roztok
kyseliny octové). Kromé toho nachéazeji uplatnéni i v biotechnologickém priimyslu, naptiklad
pfi vyrob€ vitaminu C nebo bakteridlni celuldézy. Zaroven se ale mohou vyskytovat i1 jako
puvodci kazeni dzust nebo alkoholickych napoji jako je vino (WAREING et al., 2010a, YANG
etal.,2022).

V tibi krystalech se pfedevs§im vyskytuji octové bakterie rodu Acetobacter (A.), nejcastéji
A. lovaniensis, dale se Casto vyskytuji 1 druhy A. fabarum, A. orientalis, A. tropicalis.
V nékterych vzorcich vodniho kefiru byly nalezeny i octové bakterie rodu Gluconobacter,
nejastéji Gluconobacter oxydans, ziidka i rod Gluconacetobacter (GAMBA et al., 2021,
LYNCH et al., 2021).
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2.2.3.Ostatni bakterie

Kromé, jiz zminénych, dominantné se vyskytujicich bakterii mlééného a octového kvasSeni
se v tibi krystalech nachéazeji i dalsi bakteridlni druhy, které obohacuji jeho mikrobialni
rozmanitost. Jedna se piedevsim o bakterie rodu Bifidobacterium a Zymomonas, konkrétné druh
Zymomonas mobilis. Ten je zndm svou schopnosti produkovat vysoké mnozstvi ethanolu,
zaroven je schopny produkovat i sorbitol Pfitomnost téchto latek mize vodnimu kefiru dodédvat
jedinecnou chut’. Také dokédze produkovat levan, coz je také polysacharid, ktery zahustuje
strukturu krystalu (LYNCH et al., 2021; YERLIKAYA et al., 2022).

Bifidobakterie ptedstavuji skupinu bakterii z rodu Bifidobacterium (B.). Bakterie tohoto
rodu sdileji nékteré vlastnosti s mléénymi bakteriemi, jako schopnost mlééného kvaSeni
a probiotické vlastnosti, a proto dfive spadali do stejné kategorie. S ¢asovym odstupem
a zdokonalenim analytickych metod byl rod Bifidobacterium ze skupiny mlécnych bakterii
vyfazen. Z davodu az piili§ vyraznym rozdilim ve vlastnostech, zejména kvuli pievaze
octového kvaseni nad mléénym (PLOCKOVA a HORACKOVA, 2018).

Rod Bifidobacterium jsou anaerobni, gram-pozitivni, nesporulujici bakterie, které se bézné
vyskytuji v travicim traktu lidi i zvitat. Zde ptiznivé ovliviiuji zdravi stiev 1 celkovy zdravotni
stav jedince, naptiklad svou schopnosti §té€pit komplexni sacharidy nebo syntetizovat n¢které
vitaminy, zejména vitaminy skupiny B. Kromé& toho jsou bifidobakterie béZzné ptfitomny ve
fermentovanych potravinach, jako jsou jogurty nebo kefiry, kde zvySuji nutricni hodnotu
potraviny. Nékteré druhy se mohou nachdzet i v probiotickych dopliicich stravy pro obnovu
sttevni mikroflory a posileni imunitniho systému clovéka (ECKEL et al, 2020,
LAUREYS et al., 2016).

Konkrétni druhy bifidobakterii, které se mohou v tibi krystalech vyskytnout jsou
B. psychraerophilum, B. crudilactis, B. aquikefiri a B. tibiigranuli (LYNCH et al., 2021).

Ve vodnim kefiru se ale bifidobakterie vyskytuji v nizkych koncentracich, coz pfi
vyuzivani kultivaénich metod komplikovalo jejich identifikaci na Grovni druhu. Pokrok
v laboratornich technikdch v8ak umoznil nejen zjisténi, Ze jejich pfitomnost je v tibi krystalech
vy$$i nez v samotném vodnim kefiru. Zaroven také pfispé€l k objevu dvou novych druht
bifidobakterii (ECKEL et al., 2020; YERLIKAYA et al., 2022).

Bifidobakterie B. aquikefiri byla v roce 2014 poprvé nalezena ve vodnim kefiru v Belgii.
Geneticky se tento druh bakterie velmi podobal druhtim B. crudilactis a B. psychraerophilum,
avSak odliSnosti byly natolik vyznamné, Ze v roce 2016 byl oficidln€ uznan jako novy druh,

pfi¢emz jeho ndzev odrdzi misto jeho nalezu (LAUREYS et al., 2016).
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Dalsi nalez nové bifidobakterie byl uc¢inén v roce 2016, kdy byla pii analyze mikrobialni
diverzity vodniho kefiru v Némecku nalezena dosud nezndma bakterie, vykazujici podobnost
s druhem B. subtile. Neznama bifidobakterie byla izolovana z tibi krystall a nasledné
podrobena analyze. V roce 2020 byla oficidlné uznana jako novy druh B. tibiigranuli

(ECKEL et al., 2020).
2.2.4.Kvasinky

Jedna se o jednobunécné eukaryotické mikroorganismy. Mohou se rozmnozovat
nepohlavné — pucCenim nebo délenim, pficemz nckteré druhy jsou schopny i pohlavniho
rozmnozovani pomoci pohlavnich spor — askospory nebo bazidiospory. Diky své jednobunééné
struktute se dokazi mnozit rychle, zejména v tekutych prostiedich. Proto se z nich mohou stat
puvodci kazeni potravin a ndpojii. Mohou kontaminovat §iroké spektrum potravin, zejména
s vysokym obsahem vody, jako je ovoce, ovocné $t'avy, sirupy, saldtové zalivky, omacky nebo
mlécné vyrobky. Prestoze jsou n€kdy spojovany s kazenim potravin, jejich pfinos a Siroké
vyuziti v potravinafském primyslu, zejména diky jejich schopnosti fermentace, zlstava
nepostradatelné (WAREING et al., 2010b).

NejznaméjsSim rodem kvasinek je Saccharomyces (S.), zejména druh Saccharomyces
cerevisiae. Tato kvasinka pfi aerobnim kvaseni produkuje oxid uhlicity, coz se vyuziva pti
vyrobé kynutych tést nebo sycenych néapoji. Pii anaerobnim kvaseni naopak dochazi
k produkei ethanolu, coz je kli€¢ové na vyrobu alkoholu, vina a piva. Optimalni ristova teplota
S. cerevisiae je asi 33-35 °C, ale je schopna rist i pfi teplotach v rozmezi od 4 °C do 39 °C. Je
odolna vici alkoholu (az 20 %) a nékterym konzervantim. Kvasinky rodu Dekkera (také
Brettanomyces) se vyskytuji zejména v pivu a ving, kde kvili produkci t€kavych latek jako
kyselina octova, zpusobuji nezddouci pachy a chuté. Jsou odolné vici oxidu uhli¢itému
a alkoholu (az 15 %). Rod Candida zahrnuje asi 200 druhi. Tyto kvasinky jsou vysoce odolné
vuci kyselému pH (az pH 2.,5), vysoké koncentraci soli (az 20 %) a konzervantim
(WAREING et al., 2010b).

V tibi krystalech se typicky a hojné vyskytuje kvasinka S. cerevisiae. Druhou nejCastéji se
vyskytujici kvasinkou je Dekkera (D.) bruxellensis. Mezi dal§imi pomérné Casté kvasinky se
tadi Zygotorulaspora florentina, Hanseniaspora (H.) valbyensis a Lachancea (Lach.)
fermentati. V mensi mife se mohou vyskytnout i kvasinky rodt Kluyveromyces (Klu.), Pichia
(P), Kazachstania (Kaz.) a dalSich. Ojedinéle se mohou objevit 1 kvasinky rodu Candida (C.)
¢ijiné kvasinky (FIORDA et al., 2017; LYNCH et al., 2021).
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3. VODNI KEFIR

Vodni kefir je fermentovany napoj, jehoz vyroba je zajistovana mikroorganismy piirozené
pfitomnymi v tibi krystalech. K jeho vyrob¢ je vyuzivan vodny roztok sachardzy, ktery byva
¢asto dopliiovan o ovoce. V poslednich letech 1ze zaznamenat rostouci zajem o vodni kefir,
ato zejména kvuali pfitomnosti probiotickych mikroorganismii a vhodnosti pro vegansky
zpusob stravovani. Dale schopnost tibi krystali fermentovat rozmanitou skalu substratii navic
naznacuje potencidl pro vyvoj veganskych fermentovanych napoju. I piesto je vodni kefir
ve srovndni s jinymi fermentovanymi napoji relativné mlady, postupné se dostava do SirSiho
povédomi spotiebiteltt (MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Vyroba vodniho kefiru stale probihé pfevazné v domacim prostiedi, kdy si spotiebitel sdm
fermentuje napoj proménlivé kvality. AvSak v riznych ¢astech svéta se nékteré spolecnosti jiz
zam¢fily na jeho komeréni produkei. V nékterych zemich, naptiklad v Australii, byly napoje
vyrabéné pomoci tibi krystald zahrnuty do své potravinové legislativy. V legislativé Evropské
unie je vodni kefir fazen do probiotickych vyrobkl a neni blize definovan ani regulovan
predpisy (CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

V ramci Evropské unie tedy nyni chybi pfedpisy, které by urcovaly slozeni startovaci
kultury, specifikovaly substrat nebo definovaly parametry finalniho produktu. Rovnéz nebyly
stanoveny standardizované vyrobni a technologické postupy, jeZ by pfesné urcovaly dobu
a teplotu fermentace, nezbytnou pro zajiSténi jakostnich a bezpe¢nostnich pozadavkl na vodni
kefir, ptipadné napojti ptipravovanych pomoci tibi krystalt (CUFAOGLU a ERDINC, 2023b;
MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

I ptes absenci specifické legislativy upravujici vodni kefir je nutné, aby jeho vyroba urcena
pro trh dodrZovala obecné predpisy. Jako je napiiklad Natizeni (ES) ¢. 852/2004 o hygiené
potravin, Natizeni (EU) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim
nebo Zakon & 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich (MATEJCEKOVA
a VALIK, 2025).

Proces vyroby lze obecné charakterizovat nasledovné. Samotny vznik napoje spociva ve
fermentaci, ktera trva 24—72 hodin pfi pokojové teploté. Béhem tohoto procesu se sacharoza
pfeménuje na rizné fermentacni produkty, jako jsou kyselina mlécnd, kyselina octovd nebo
ethanol. Mimo tyto procesy také dochazi k produkci oxidu uhlicitého, ktery dodava napoji
osvézujici charakter (BOZKIR et al., 2024; CUFAOGLU a ERDINC, 2023b).
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Tento mirné perlivy ndpoj ma vétSinou nazloutlou svétlou barvu, ta je vSak pfimo ovlivnéna
ptitomnosti pouzitého ovoce. Vodni kefir je typicky lehce zakaleny a ve srovnéani s vodou mé
vyssi viskozitu. Jeho chut’ je sladkokyseld a n¢kdy 1 kvasinkova, v pfipad€ pouziti ovoce je
chut’ i viiné obohacena o ovocné tony. Vliv na chut’ ndpoje ma také ptivod pouzitého cukru
v roztoku, pficemz rozdil mezi rafinovanym bily cukrem a melasou mtize byt podstatny. Déle
v senzorickych vlastnostech vodniho kefiru hraje podstatnou roli i doba a teplota fermentace.
Kdy delsi doba fermentace nesporné¢ vede k vyssi kyselosti a nizsi sladkosti napoje, coz
ovlivituje jeho chutovou jemnost a spotiebitelskou pfijatelnost. V neposledni fad¢, zdsadnim
faktorem ovliviiujici slozeni a chut' napoje, je samotné slozeni tibi krystalt. Kdy druh
ptitomnych mikroorganismti ovliviiuje druh produkovanych organickych sloucenin, které
uruji chut’ napoje (BOZKIR et al., 2024; CUFAOGLU a ERDINC, 2023a; MORETTI
et al.2022).

3.1.Bezpecnost vodniho kefiru

I presto, Ze né&které studie ve vodnim kefiru prokéazaly ptitomnost patogennich
mikroorganismu, tak pfimo v tibi krystalech zddné patogenni mikroorganismy izolovany
nebyly. Z tohoto diivodu se predpoklada, ze ptipadna mikrobidlni kontaminace vzniké az béhem
samotné piipravy napoje (LYNCH et al., 2021; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Zdravotni nezdvadnost vodniho kefiru muZe byt ovlivnéna nékolika faktory. At uz vyuziti
poskozené kultury naptiklad Spatnym skladovanim nebo pouZziti zneciSt€ného ovoce ¢i vody.
Nejveétsi riziko vSak predstavuje hygiena v jeho fazich vyroby. Vzhledem k tomu, Zze vyroba
vodniho kefiru probihd prevazné v domacim prostiedi, kde nelze zajistit plné aseptické
prostiedi, je pro zajiSténi bezpe¢nosti napoje zakladem spravna hygiena prostfedi a pouZiti
Sistych nadob a pomticek (FIORDA et al., 2017; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Mikrobiélni bezpecnost vodniho kefiru mize byt také ohroZena ptitomnosti nezddoucich
mikroorganismll v sacharidovém substratu nebo na ovoci. Kontaminace surovin vétSinou
nastava v disledku nevhodnych skladovacich podminek, naptiklad navlhnuti suSeného ovoce.
Ve srovnani se suSenym ovocem, je jeho Cerstva varianta spojovéna s vyS$im rizikem, kdy
kontaminanty (at’ biologické nebo chemickeé) se vyskytuji prevazné na jeho povrchu. Toto riziko
se snizi, pokud je povrch pouzitého ovoce fadn€¢ omyt nebo oloupan. Alternativné muize byt
pfipraven ovocny extrakt, kdy se ovoce provati s vodou nebo se pfimo pasteruje, coz vyrazné

snizi riziko mikrobialni kontaminace (LYNCH et al., 2021).
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Také je doporucovano pouziti filtrované nebo prevarené vody. Tento krok nejenze zajisti
veétsi mikrobiologickou Cistotu ale i1 snizi obsah chléru ¢i jinych latek, které by mohly proces
fermentace potlacit (LYNCH et al., 2021).

Diky obsahu organickych kyselin, je pH vodniho kefiru kyselé. Pravé hodnoty pH nizsi
nez 4,6 jsou pro bezpecnost potravin zasadni, takto kyselé pH ma totiz bakteriostaticky
a konzervacni ucinek. Tento faktor jiz sdm o sob¢ zajistuje, ze riziko ristu nezadoucich
mikroorganismt je nizké. Jiz v brzkych fazich vyroby vodniho kefiru jsou hodnoty pH okolo
4,5 a ptirozen¢ béhem fermentacniho procesu klesaji. Zejména po delsi dobé, kdy se jiz v napoji
vyskytuje velké mnozstvi kyseliny mlécné. Vysledny vodni kefir mé hodnoty pH vétSinou
okolo 3,6 az 4,1. Je ziejmé, ze kyselost kefiru je zavisla na dob¢ fermentace, ale také na druhu
pfidaného ovoce, které muze zvySit pH a snizit miru ochrany pfed ristem nezadoucich
mikroorganismitl (CYNCH et al., 2021; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025; PATEL et al., 2022).

Ve vodnim kefiru se vyskytuje i mensi mnozstvi ethanolu, ktery mtze piedstavovat dalsi
faktor prispivajici k bezpecnost jiz kyselého napoje. Obsah ethanolu se pohybuje v rozmezi
0,02-2 %, v laboratornich podminkach i 10 %. V praxi je vSak koncentrace ethanolu ve vodnim
kefiru po 24 hodinach fermentace vétSinou nizsi nez 1 %, a Casto i pod hranici oznacujici
alkoholické népoje, coz je 0,5 %. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o produkt obsahujici zivé
mikroorganismy, mize dojit k naristu obsahu alkoholu i po ukonceni fermentace, napiiklad
béhem skladovani. Tato skutecnost je, v kontextu legislativy regulujici alkohol v produktech,
vyznamnd zejména pro producenty komercniho kefiru. Protoze i kdyz je vodni kefir vétSinou
povazovan jako nealkoholicky, pfekroceni hranice 0,5 % ethanolu neni vyjimecné
(BOZKIR et al., 2024; FIORDA et al., 2017; LYNCH et al., 2021).

Jako opatieni proti zvySeni obsahu ethanolu i1 kyselosti miiZze byt vodni kefir pasterovan,
timto zasahem vSak dochazi k usmrceni zivych mikroorganismu s probiotickym u¢inkem, kvili
némuz je napoj konzumovan. A proto stejné€ jako i u jinych produktii s Zivymi mikroorganismy,
je vodni kefir skladovan v chladu a jeho konzumace se doporucuje béhem prvnich sedmi dni.
Pti dodrZeni hygienickych opatteni je obecné vodni kefir povazovan za bezpecnou potravinu,
zejména kvuli jednoduché a tradi¢ni vyrobé a komplexnosti mikrobidlni komunity, a to 1 pfi

vyrobé v domécim prostfedi (MATEJCEKOVA a VALIK, 2025; LYNCH et al., 2021).
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3.2.Vyroba vodniho kefiru

Vodni kefir pfedstavuje napoj vznikajici fermentaci mikroorganismu v tibi krystalech, které
metabolizuji ziviny pfidané do vody. Proces vyroby je pomérné jednoduchy, bezpecny
a technicky nenaro¢ny. Fermentace totiz probihd spontdnné pii pokojové teploté, vyroba
vodniho kefiru je tedy mozna i v domacim prostiedi. Vyroba vyzaduje tibi krystaly a dalsi bézné
dostupné suroviny, bez nutnosti specidlniho vybaveni (MATEJCEKOVA a VALIK, 2025;
LYNCH et al., 2021).

3.2.1.Suroviny

Jak Ize podle nazvu odvodit, hlavni surovinou vodniho kefiru je voda. Pro fermentaci vSak
samotnd voda nestaci, nebot’ mikroorganismy obsazené v tibi krystalech vyzaduji pfitomnost
Zivin pro svlj metabolismus. Proto je nutné vodu obohatit dal§imi surovinami slouZici jako
zdroj energie, uhliku a dusiku (LYNCH et al., 2021).

Pfitom je tfeba vénovat pozornost i kvalit¢ pouzité vody, kterda miize ovlivnit proces
vyroby. BéZné voda z kohoutku ¢asto obsahuje chlor, ktery mlize negativné narusit fermentaci.
V domécich podminkach je proto doporucovéno jeji ptfevareni, které spolehlivé napomize
uvolnéni chléoru z vody, a zaroven se prevafenim vody piedchdzi mozné mikrobidlni
kontaminaci. Také ale neni vhodné pouziti destilované nebo demineralizované vody, protoze
pro idedlni mnoZeni a rist samotnych tibi krystalil je nutné zajistit i dostatek mineralnich latek,
které se pfirozené vyskytuji v pitné vodé (BOZKIR et al., 2024). Bylo napftiklad prokazano, ze
vys$$i obsah vapniku ve vod¢€ a s nim souvisejici zvySena pufracni kapacita vody mohou
predstavovat ristové podpurné faktory. Zejména ve vztahu k rastu tibi krystalt, konkrétné
narustu jejich hmotnosti. Proto za vhodnou vodu na vyrobu vodniho kefiru se povazuje tvrda
voda s vy$$im obsahem iontd vapniku a hotciku (LYNCH et al., 2021).

Latkou slouzici jako zdroj energie a uhliku je standardné sachar6za, ktera je rozpusténa ve
vodé. Tento sacharidovy roztok je zakladem pro uskute¢néni fermentace a jeho koncentrace se
pohybuje mezi 5-10 % (w/v). Za potenciondlni surovinu obsahujici sachardzu lze povazovat
bily cukr, za jeho vhodnéjsi variantu je vSak povazovan hnédy cukr ¢i melasa, ty totiz kromé
sachar6zy obsahuji 1 mineralni latky a dal$i mikroZiviny, které pozitivné ptispivaji k vyziveé
mikroorganismt v tibi krystalech (LYNCH et al., 2021). Pouziti glukézy nebo fruktdzy zase
vede ke sniZzené produkci ethanolu, kyseliny mlé¢né, kyseliny octové a glycerolu (SPIZZIRRI
etal., 2023).
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Dalsi vyznamnou surovinou vyuzivanou pii vyrob¢ vodniho kefiru je ovoce, at’ uz v suSené
¢i Cerstvé formé. Jeho pridavek byva Casto spojovan se zlepSenim senzorickych vlastnosti
finalniho népoje, nicméné¢ mnohem vyznamnéjsi je jeho vliv na samotny prib¢h fermentace.
Pfidanim ovoce je zajistén piisun dusikatych latek a minoritnich zivin pro mikroorganismy,
které jsou podstatné pro jejich rtst i mnozeni (CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; LYNCH et al.,
2021).

Vynechanim ovoce nedochazi k okamzitému zastaveni fermentace, ale ke snizeni ¢innosti
mikroorganismt. To se projevuje snizenim rychlosti narustu hmotnosti kultury. Dlouhodobou
vyrobou vodniho kefiru bez ovoce, by byl vyrazné negativné ovlivnén spravny proces
fermentace a ptipadn¢ i zastaven (LYNCH et al., 2021, ZANNINI et al., 2023).

Byla dokonce provedena studie, kde byla porovnavana fermentace s pouZzitim pouze 5%
roztoku bilého cukru versus pouziti média s pouze extraktem z fikii. Vysledkem bylo zjisténi,
ze fikové médium vykazovalo lepsi vysledky prakticky ve vSech parametrech. Pfi jeho pouziti
doslo k vyssi produkei organickych kyselin i ethanolu, nizkému pH a k podpoie rastu Siroké
Skale mikroorganismill. Oproti tomu cukrovy médium naznacovalo ur¢itou stagnaci v rlstu
né&kterych bakterii, zejména bifidobakterii (GOKIRMAKLI ef al., 2023).

Tradi¢né byva vodni kefir pfipravovan z hnédého titinového cukru a susenych fika. Pridani
fikii vede krychlé a nejoptimalnéjsi fermentaci, zahrnujici chutové pfijatelné poméry
vznikajicich organickych kyselin a rychlou fermentaci s nizkym mnozstvim zbytkového cukru
v napoji. Pfedpokladanym pozitivnim faktorem, ktery suSené fiky maji, je jejich obsah Zivin,
zejména jeho vysoky obsah vapniku, ktery je 162 mg/100 g. Obsah vapniku je mnohem vyssi
ve srovnani s jinymi druhy ovoce, naptiklad rozinky obsahuji vapniku 50mg/100 g a susené
merunky asi 55 mg/100 g (LYNCH et al., 2021).

Piestoze jsou Casto vyuzivany fiky, pii vyrobé vodniho kefiru miiZze byt pouZita Sirok4 skala
surovin, nebot’ tibi krystaly vykazuji schopnost fermentovat rizné druhy substrati. Mimo fika
se mezi Casto vyuzivané substraty dodavajici fermentacnimu prostiedi dusikaté latky fadi rtizné
druhy suseného ovoce jako merunky, datle, rozinky, Svestky. Pti pouziti jiného ovoce, nez fiki
je fermentace nadale stabilni, avSak jeji pribéh mulze byt rozdilny, ¢asto dochézi k jejimu
zpomaleni. Napfiklad fermentace za pouziti rozinek vede k vysokym koncentracim zbytkového
cukru a nizkym koncentracim metabolitd (LYNCH et al., 2021; MATEJCEKOVA a VALIK,
2025). V nékterych postupech je spolu s ovocem ptidavan 1 platek citronu. Funkce tohoto
ptidavku ve studiich neni objasnéna, ale pravdépodobné slouZzi na podpofeni kyselého pH pfi

pocatcich fermentace (BOZKIR et al., 2024; LYNCH et al., 2021).
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Kromé susené¢ho ovoce mohou byt pfi vyrobé vodniho kefiru pouzity i celé Cerstvé plody
nebo $tavy z nich. Bézn¢ se vyuzivaji se fiky, jablka, hrusky, jahody, mango, visné nebo
kaktusova $t'ava (vétSinou Stava z opuncie, ale mize byt i z dra¢itho ovoce). Mén¢ Casto je
vyuzito ovoce jako hrozny, grandtova jablka, kiwi maracuja, citrusy ¢i banany. Nicméné
z mikrobiologické bezpecnosti se doporucuje Cerstvé ovoce pievést na ovocny extrakt ktery je
tepelné upraveny. Tyto extrakty maji uplatnéni zejména pii primyslové vyrobé, kdy jsou
pasterovany, standardizovany a zajistuji  stabiln¢jSi  kvalitu  finalniho napoje
(LYNCH et al., 2021; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025; SPIZZIRRI et al., 2023).

Fermentace za pouziti tibi krystalli byla GspésSné realizovdna i s pouzitim netradi¢nich
substratii jako jsou $tavy z rakytniku, aronie, kdoule, diinu, ruské olivy nebo hlohu (BOZKIR
etal.,2024; SPIZZIRRI et al., 2023). RovnéZz bylo Gspésné testovano pouziti zeleninovych §t'av
z mrkve, fenyklu nebo rajcat. Tibi krystaly dokonce byly aktivni 1 v prostedi kakaové duzniny
a pomeranéové duzniny (MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Dalsim testovanym substratem je kokosova voda, u které byla rovnéz prokazana aktivni
fermentacni ¢innost. Byla testovana i s riznymi piidavky gluko6zy a sachar6zy. Vysledkem bylo
zjisténi, ze optimalni pH, vysoké mnozstvi mléénych bakterii a vysoka produkce kyseliny
glutamové (aminokyselina), zplisobuje fermentace po 48 hodinach s ptidavkem sachardzy.
Kokosova voda se proto ukazala jako vhodna surovina na pfipravu fermentovaného néapoje,
zaroven vykazuje slibné senzorické vlastnosti, ale senzorické analyza jeSté provedena nebyla
(LIMBAD et al., 2023).

Tibi krystaly byly vyuzity 1 ve studii zaméfené na vytvofeni fermentovaného ndpoje
z mladiny, ktery by na rozdil od tradi¢niho piva byl nealkoholicky a mél zdravotni pfinosy.
Vysledky studie byly celkem tspésné, kdy tibi krystaly efektivné fermentovaly roztok mladiny.
Fermentaci se zvysila celkova kyselost a soucasné poklesla hotkost, vzrostl pocet te¢kavych
latek a mnozstvi flavonoida vzrostlo témet dvojnasobné. Vysledny napoj mél zaroven hodnoty
alkoholu dostate¢né nizké pro oznaceni nealkoholického produktu (WEN et al., 2024).

Kromé volby vhodnych surovin pii vyrob€ vodniho kefiru, je vhodné zaméfit se 1 na jejich
kvalitu. Pozité suroviny by nemély obsahovat konzervacni latky ¢i jiné slouCeniny potlacujici
¢innost mikroorganismu. Zejména by méla byt vénovéana pozornost susenému ovoci, které byva
casto oSetfovano sifenim. Pfitomnost sifi¢itand, slouzicich jako konzervanti k prodlouZeni
trvanlivosti, miize potencionalné potlacit proces fermentace. SifiCitany Ize ¢astecné odstranit
spafenim horkou vodou, nicméné preferovano by melo byt kvalitni ovoce které je nesifené

a Setrné€ zpracované (CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; LYNCH et al., 2021).
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3.2.2.Proces vyroby

Vyroba vodniho kefiru probiha pfevazné¢ v domacich podminkach, kde jsou podminky
fermentace proménlivé a kvalita finalniho népoje rozdilna. Proto proces vyroby nelze popsat

jako technologicky definovany ¢i standardizovany. Ptesto 1ze jeho vyrobu rozdélit do né€kolika

filtrace napoje. Obecné schéma postupu vyroby vodniho kefiru je zndzornéno na obrazku 2

(LYNCH et al., 2021).

it tibi krystaly z
minulé fermetace

:
[

omyti krystali vodou ]
1
<3 |
( : powe %)
2 pridani tibi krystala
[ do vody se
Y .
é \- sacharézou a ovocem ) : -
e fermentace
\ J

|

filtrace kapaliny a
odebrani tibi krystali

n

Obrazek 2: Schéma vyroby vodniho kefiru (upraveno dle LYNCH et al., 2021)

25



Jako pocatecni krok vyrobniho procesu lze povazovat piipravu sacharézového roztoku.
Nejcastéji se vyuziva v koncentracich 5-10 % (w/v), maximaln¢ vSak 30 % (w/v). Ptikladem
muze byt roztok vznikajici rozpusténim 50 g hnédého cukru v ptl litru pitné vody. Pro rychlejsi
rozpusténi cukru, odstranéni chéru z vody a vétsi hygienickou bezpecnost, mize byt roztok
tepeln& upraven (MATEJCEKOVA a VALIK, 2025; MORETTI et al.2022).

Nasledné byva do roztoku pridano ovoce, tradi¢né susené fiky, a to vétSinou v mnozstvi
jednoho nebo dvou kust na pul litru roztoku. Alternativné mohou byt pfidany rizné druhy
ovocnych extraktl ¢i st'av, které jsou z davodu hygienické bezpecnosti Casto tepelné upraveny.
V takovém ptipadé byvaji ptfidavany spolecné s cukrem, pokud ho jiz samy neobsahuji
dostate¢né mnozstvi (BOZKIR et al., 2024; LYNCH et al., 2021).

Dalsim krokem je ptfidéani €istych/omytych tibi krystalt do pfipravené¢ho média, které¢ musi
byt zchladlé na pokojovou teplotu. Mnozstvi ptidavané kultury se pohybuje v 5-30 %(w/v).
V praxi se mize jednat o 15 g tibi krystalti na 100ml kapaliny, ale jsou zde postupy jako ptidani
2 polivkovych 1zic tibi krystalit do 500 ml roztoku (CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; LYNCH
etal., 2021; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025; MORETTI et al.2022).

Jejich pfidanim je zahdjena spontdnni fermentace. Ta probihd pfi pokojovych teplotach,
coz jsou teploty v rozmezi 20-25°C. Teplota prostfedi by vSak neméla klesnout pod 20 °C,
naopak maximalni teplota pro fermentaci je 37°C. Fermentac¢ni proces probiha typicky po dobu
24-72 hodin, n¢kdy az 96 hodin. Pro zaji§téni stabilniho pribéhu fermentace a konzistentni
kvality napoje je vhodné udrZovat co nejstalejSi podminky prostfedi (BOZKIR et al., 2024;
MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Fermentace vodniho kefiru byva provadéna v uzavienych nadobach. Podle nékterych
literarnich zdrojii jsou vyuzivany plné uzaviené nadoby, které zajiSt'uji anaerobni prostiedi
1 fermentaci. Jiné vyuZivaji kousek muselinové latky, kterym Ize fermenta¢ni nadobu uzavfit.
Tato verze zajiStuje CasteCny piistup kysliku pfi fermentaci. Volba zpiisobu uzavieni nadoby
ovlivni podminky fermentace a tim i1 druhy a poméry vznikajicich metaboliti. Kromé
specidlnich fermenta¢nich nadob, byvd v domacich podminkach cCasto vyuZzivana Cdista,

vyvarend zavaiovaci sklenice (LYNCH et al., 2021; MATEJ CEKOVA a VALIK, 2025).
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Po dosazeni ur€ité kyselosti, jakou vyrobce u napoje vyzaduje, je fermentace ukoncena.
V experimentalnich studiich nebo provozni vyrobé se béhem fermentace méii pH, celkova
titra¢ni kyselost, koncentrace cukru a obsah alkoholu. Ukonceni fermentace spoc¢iva v odd€leni
krystalli od tekutiny. Nasledn¢ jsou odstranény zbytky ovoce z tekutiny i kultury. Zfiltrovana
tekutina ptedstavuje Cerstvy vodni kefir, ktery muize byt pfimo zkonzumovan, nebo pro
prodlouZzeni trvanlivosti pasterovan. Tibi krystaly jsou omyty vodou a ptipraveny k opétovnému
pouziti, coz predstavuje vlozeni do sacharidového média s ovocem a tim zahdjeni nového
fermentacniho cyklu. Tato metoda se nazyva ,,pitching“. Tradi¢néj$i metoda opakovaného
vyuziti kultury je ,,back-slopping, kdy tibi krystaly nejsou neomyvany, ale pouze je odebrana
fermentovand kapalina a doplnén &erstvy sacharidovy roztok. Cast fermentované kapalin je
tedy soucasti nového cyklu. Tento postup zajiStuje rychlejsi adaptaci mikroorganismi na
prostiedi a umozZiuje teoreticky nekonecné pouziti. Ob& metody zajiStuji udrzeni kultury
v aktivnim stavu a jeji postupny rist (BOZKIR et al., 2024; LYNCH et al., 2021; MORETTI
et al.2022).

Pokud je cilem ziskat vodni kefir s vyraznéjSimi senzorickymi vlastnostmi, mize byt
provedena sekundarni neboli druhéd fermentace. Spociva v ptidanim nové ovocné/zeleninové
slozky do jiz hotového Cerstvého vodniho kefiru. V tomto ptipadé se vétsSinou jedna jiz o Cerstvé
ovoce nebo $tavy, napiiklad se muze jednat o jablka, tfeSn¢ ¢i jahodovou §tavu. Takto
obohaceny kefir byva nasledné uchovavan v uzaviené nadobé/ldhvi pfi teploté cca 4 °C, tedy
za podminek béZného chladirenského skladovani, po dobu pfiblizné¢ 24 hodin. Vzhledem
k ptitomnosti zivych mikroorganismtii v cCerstvém kefiru dochédzi, byt zpomalené¢,
k pokracovani jejich metabolické aktivity. Béhem sekundarni fermentace jsou tedy
produkovany dalsi metabolity, také dochazi ke zvySeni obsahu oxidu uhli¢itého a soucasné
k rozvoji ovocnych senzorickych vlastnosti. Vysledkem je mirné perlivy népoj s pifijemné

kyselou a ovocnou chuti (CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).
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3.3.Slozeni vodniho kefiru a metabolické interakce

cey

Z mikrobiologického hlediska vodni kefir obsahuje symbioticky zijici spolecenstvi
mikroorganismu, které zahrnuje mlécné bakterie, octové bakterie, kvasinky a ptipadé 1 dalsi
druhy bakterii. Toto mikrobiologické osidleni ziskava napoj pfi fermentaci prostfednictvim tibi
krystalli, jejichZ slozeni je popsano v piedeslé kapitole pojednavajici o mikrobiologickém
slozenti tibi krystalt (CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; LYNCH et al., 2021).

Kromé mikroorganismu typicky pfitomnych v tibi krystalech, se ojedinéle mohou v népoji
vyskytnout i jiné mikroorganismy. V nekterych vzorcich vodniho kefiru byl nalezen Bacillus
Spatnou hygienou pfi manipulaci s ovocem. Ojedinéle byly ve vodnim kefiru nalezeny 1 bakterie
jako Klebsiella pneumoniae a Enterobacter ludwigii a Pseudarthrobacter chlorophenolicus.
Jejich vyskyt je vSak opét spojovan s kontaminaci pfi vyrobé, protoze pti ptimych analyzach
tibi krystali nebyl prok4zan vyskyt téchto oportunné patogennich mikroorganismti (LYNCH et
al., 2021).

Mimo pocatecnich surovin, obsahuje vodni kefir i mnoho riiznych metabolitii vzniklych
¢innosti mikroorganismu pii fermentaci. Vyskytujici se metabolity jsou typicky organické
kyseliny, ethanol, oxid uhli¢ity, mannitol, vitaminy (pfevazné skupiny B), aminokyseliny
a razné druhy polysacharidi (MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Pfi porovnani riznych studii bylo zji§téno, Ze vodni kefir miZe obsahovat az 134 druhil
aromatickych sloucenin jako ethylacetat, isoamylacetat, 2-fenylethanol, ethyllaktat,
benzaldehyd, ethyl-2-methylbutanoat, furfural, styren, methyloctanoat, 1-oktanol. Nelze vSak
opomenout, Ze praveé pouziti ovoce pfi fermentaci zajist'uje takto rozsahly profil aromatickych
sloucenin. Konkrétni vyskyt sloucenin je dan druhem pouzitého ovoce a fermentacnich
podminek. Napiiklad studie od GOKIRMAKLI et al. (2023) ve vodnim kefiru s fikovym
médiem identifikovala kolem 40 druhi t€kavych latek, a studie od GUZEL-SEYDIM et al.
(2021) byla schopna identifikovat asi 30 aromatickych latek (GOKIRMAKLI et al., 2023;
GUZEL-SEYDIM et al., 2021; MORETTI et al., 2022).
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Je dano, Ze kazdy druh mikroorganismt, v zavislosti na podminkéch, produkuje jiné
metabolity. V zasadé vSak plati, Ze naptiklad mléénymi bakteriemi je vétSinou produkovana
kyselina mlé¢nd, u octovych bakteriich zase kyselina octova. Dulezité je definovat vztahy mezi
samotnymi mikroorganismy Zzijici spolu v uzavieném médiu, jak to byva pii vyrobé vodniho
kefiru. Vztahy mikroorganismt v tibi krystalech jsou opakované popisovany jako symbiotické.
To znamena Ze jejich vzajemné interakce jsou takové, aby alespoi jeden organismus profitoval,
coz v piipad¢ tibi krystalii po vétSinu cCasu plati oboustranné (LYNCH et al, 2021;
MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Zakladnim dostupnym zdrojem energie pro mikroorganismy je sachardza, kterou kvasinky
a nékteré druhy bakterii dokdzou rozstépit. VéEtSinou tento proces zastava hojné pritomna
kvasinka S. cerevisiae, kterd méa ve své enzymatické vybavé enzym B-D-fruktofuranosidazu
(neboli invertazu). Tento enzym ucinn¢ hydrolyzuje sacharézu na glukézu a fruktozu;
a to v pripad¢ kvasinky S. cerevisiae, vétSinou extracelularné. Takto dostupné monosacharidy
v prostiedi jiz mohou vSechny mikroorganismy vyuzit jako zdroj energie a zékladnich
stavebnich jednotek. Popsany metabolicky proces kvasinek je pravdépodobny ditvod, pro¢
v mé praxi ndpoj v prvnich hodindch fermentace chut’ pfevazné kvasinkovou, az s postupem
¢asu se okyseluje (LYNCH et al., 2021).

V anaerobnim prostfedi s dostupnymi monosacharidy, postupné dochazi k produkci
organickych kyselin, ptevazné kyseliny mlé¢né. Produkovand kyselina zplisobuje snizeni pH
atim dochazi k zajisténi je$t€¢ optimalnéjSich podminek, nebot’” mikroorganismy v tibi
krystalech obecn¢ vyzaduji neutrdlni, mirné¢ kyselé az kyselé¢ prostiedi v zavislosti na
konkrétnim druhu. Zarovenn dochéazi ke tvorbé ethanolu, jehoz hlavnim producentem je
S. cerevisiae, na jeho tvorbé se v§ak mohou podilet i dalsi druhy jako Zymomonas mobilis. Pii
bézném vyrobnim procesu je mnozstvi ethanolu ve vodnim kefiru do 1 %. VéEtSinou se ale jedné
o mnohem niZ§i hodnoty, a to okolo 0,5 % 1 méné. CoZ je divod pro¢ nelze vodni kefir
jednozna¢né oznalit jako nealkoholicky vyrobek. Mnozstvi ethanolu se ale v pribchu
fermentace méni, zpravidla pfi del§i fermentaci se jeho mnozstvi zvySuje. Rovnéz je
produkovany ethanol podstatny pro metabolismus octovych bakterii. Ty ho jsou schopny
oxidovat na kyselinu octovou, kterd zplisobi jesté vétsi kyselost napoje. Ve vodnim kefiru se
mohou nachazet 1 dal$i druhy organickych kyselin, at’ uz jako metabolity nebo soucast
pfidaného ovoce, jejich mnozstvi je vSak prakticky zanedbatelné. Jedna se naptiklad o kyselinu
citrobnovou, jableCnou, glukonovou nebo pyrohroznovou (LYNCH et al, 2021;

MATEJCEKOVA a VALIK, 2025; PATEL et al., 2022).
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Soucasné dostupna sachardza slouzi i pro syntézu riiznych druhi polysacharidi. Pfevazné
se jednd o tvorbu EPS dextrantl, které jsou pro vodni kefir i strukturu tibi krystali unikétni
a nepostradatelné. Jejich syntézu jsou schopny zajistovat typické mikroorganismy pro tibi
krystaly, které jsou popsany v predeslych kapitolach. Ty dokazi extracelularné¢ produkovat
enzymy ze skupiny glykansukraz, které jsou schopny syntetizovat EPS slouceniny piimo ze
sachardzy. Podle druhu bakterie a jeji enzymatické vybavé, jsou tvofeny rizné typy EPS
s rozdilnymi vazbami a vétvenim. Rozdily ve struktufe maji vSak pfimi vliv na jejich vlastnosti
1 funkci (LYNCH et al., 2021).

V zékladu Ize dextriny rozd€lit na rozpustné a nerozpustné. Nerozpustné jsou soucdasti
struktury tibi krystal a za jejich nejvyznamnéjsiho producenta je povazovana bakterie LentiLb.
hilgardii. Rozpustné dextrany se, na rozdil od nerozpustnych, vyskytuji v napoji, kde slouzi
vicetuceloveé. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o slouceniny tvofené glukdzovymi jednotkami, tak
mohou byt zpétné€ rozstépeny na glukdzu, kterd mize byt nasledné vyuzita pro jiny proces. Také
bylo zjisténo, ze jednotlivé typy dextranti mohou mit rozdilné role ve vodnim kefiru a tim i vliv
na mikroorganismy v ném. Napfiklad rozpustny dextran, produkovany bakterii LigLb. hordei
ma pozitivni vliv na agregaci kvasinek (konkrétné se jedna o S. cerevisiae) a s tim spojenou
i tvorbu biofilmu. Jiné dextrany, s podobnou strukturou tento vliv neprokazaly. Presto veskeré
vztahy mezi dextrany a mikroorganismy nejsou pochopeny, zejména protoze jsou pro vodni
kefir unikatni a analyzy vodniho kefiru jsou relativné nové (LYNCH et al., 2021).

Stejné€ jako dochdzi k syntéze dextranli ze sachardzy, miize dochazet i ke tvorb¢ levant.
Jedna se o polysacharidy, které jsou tvofeny z jednotek fruktézy. Oproti dextranim je ale
koncentrace levanli ve vodnim kefiru nizkd a relativné nevyznamna. Za jeho hlavniho
producenta jde oznacit bakterii Zymomonas mobilis. Opét v malém mnoZstvi 1ze ve vodnim
kefiru nalézt mannitol. Ten vznik4d enzymaticky katalyzovanou redukci fruktozy, kterd se
v napoji nachazi po inverzi sachardzy. Stejné jako vzdjemnd pieména glukozy a fruktdzy,
je 1 zpétna oxidace mannitolu vratnym procesem. VSechny tyto slou¢eniny mohou poslouzit
jako zdroj energie a stavebnich jednotek, zaleZi na typu mikroorganismy a podminek

v prostiedi, jaky substrat upfednostni (LYNCH et al., 2021; YERLIKAYA et al., 2022).
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Metabolicka spoluprace mezi mikroorganismy zahrnuje i dusikaté latky, které jsou pro rtst
a rozmnozovani mikroorganismu dulezité. Ty jsou do prostiedi, pomérné chudé na dusik,
dodavany pirevazné kvasinkami. Poskytovat mohou vitaminy, aminokyseliny a pfipadné
1 peptidy. Piistup k takovymto dusikatym latkam oceni pfedev§sim mlécné bakterie, pro které
jsou nezbytné. Naptiklad S. cerevisiae je schopna produkovat vitamin B6 (pyridoxin), ktery
vyuzije LigLb. hordei. Dalsi jmenovity piiklad je, kvasinky Zygotorulaspora florentina, ktera
poskytuje bakterii LigLb. nagelii aminokyselinu arginin (LYNCH et al., 2021).

Mezi dalsi interakce, které nejsou ihned zfejmé patii 1 vztah LigLb. hordei s kvasinkou
S. cerevisiae. Tato mlécna bakterie, totiz v jeji pfitomnosti, ddva pfednost produkci vyssiho
alkoholu 2,3-butandiolu, misto typické produkce kyseliny mlécné. Takovéto zmeény
v metabolismu mohou pfedstavovat mechanismus pro snizovani kyselinového a ethanolového
stresu. Zaroven je vysoce pravdépodobné Ze existuji i dalsi dosud nepopsané interakce, které
se v takto komplexnim systému, jako je prostfedi vodniho kefiru, vyskytuji (LYNCH et al.,
2021).

3.4.U¢inky vodniho Kkefiru

Utinky piipisované vodnimu kefiru spo¢ivaji predevsim v jeho sloZeni. SloZeni je, jak jiZ
bylo zminéno, ovliviiovano mnoha faktory zahrnujici ptivod tibi krystalli, pouzity substrat,
dobu a teplotu fermentace. Pokud je tento napoj pfipravovan a skladovan za vhodnych
podminek a nedojde-li ke kontaminaci, jsou jeho uc¢inky v podstaté pouze pozitivni
(CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; PATEL et al., 2022).

Vodni kefir pfedstavuje fermentovany vyrobek obsahujici Siroké spektrum symbioticky
zZijicich mikroorganism, a tim je fazen mezi fermentované vyrobky s potencidlnim zdravotnim
pfinosem. Obecné je konzumace fermentovanych pro duktl spojovana s rovnovahou stievni
mikrobioty ovliviiujici celkové zdravi organismu, proto je jejich konzumace doporuc¢ovana jako
prevence proti nemocem. Ve vodnim kefiru jsou pfitomny predev$im laktobacily a kvasinky,
ai dalsi zdravotn€ vyznamnou skupinou jsou bifidobakterie. Témito mikroorganismy je
zajisténa produkce bioaktivnich metabolitli, které napoj doplni o dalsi prospésné slouceniny.
MiiZe se jednat naptiklad o produkci vitaminii, enzymii, organickych kyselin, exopolysacharidii
a antioxidantli (BOZKIR et al., 2024; CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; MATEJCEKOVA
a VALIK, 2025). Pouziti ovoce pii fermentaci dokaze napoj jesté vice obohatit, nebot’ pfispiva
dal$im mnozstvim vitamind, mineralnich latek, antioxidantl a i vlakniny. Vznikajici ovocné

probiotikum se stdva hodnotnym dopliikem stravy (MANOJ et al., 2023).
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Jelikoz se o potenciondlnimi U¢inky vodniho kefiru zacala spole¢nost zabyvat relativné
nedavno, mnoho rozsahlych studii neni a neexistuji zadné klinické studie, které¢ by se touto
problematikou zabyvaly. Slozeni je vSak, navzdory rozdilnym substratim, velmi podobné
mlécnému kefiru. A pravé na pravidelné konzumace mlééného kefiru byla uskute¢néna fada
studii zabyvajicima se zdravotnimi U¢inky. Rovnéz existuje mnoho studii zamétujici se na
probiotické mikroorganismy a jejich ucinek na lidské zdravi. Z téchto informaci Ize s jistotou
prisoudit vodnimu kefiru spoustu u€inkt ovliviujici lidsky organismus (ACIK et al., 2020;
CUFAOGLU a ERDINC, 2023b; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Vodni kefir je znam a konzumovan ptedevsim jako zdroj probiotik. Svétova zdravotnicka
organizace (WHO) a Organizace pro vyzivu a zemédelstvi (FAO) definuje probiotika jako zivé
mikroorganismy, které pii podavani v pfiméfeném mnozstvi pfinaSeji hostiteli zdravotni
prospéch. Obsah probiotickych mikroorganismil ve vodnim kefiru zajist'uje, Ze konzumace
tohoto napoje muze vést ke zlepSeni stavu stievni mikrobioty a k podpofeni imunitniho systému
a tim i celkového zdravi organismu. Zaroven je prokazané, ze uzivani probiotik hraje pfiznivou
roli pfi 1é¢bé nékterych onemocnéni jako stfevni zdnéty i infekce, syndrom drazdivého
tracniku nebo Crohnova choroba. Z toho vyplyva, ze vodni kefir vykazuje probiotické
a imunomodulaé¢ni ucinky (ACIK et al., 2020; CUFAOGLU a ERDINC, 2023b, MANOJ et al.,
2023).

Krom¢ dobfe znadmych probiotickych bakterii mlééného kvaseni (naptiklad
LentiLb. hilgardii), existuji 1 kvasinky s probiotickymi vlastnostmi. Nejvice studovanym
a klinicky ovétenym druhem je Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, kterd je vyuzivana
v dopliicich stravy a oficidln€ uznéana jako probiotikum. Také v tibi krystalech byly detekovany
ruzné druhy kvasinek, naptiklad rody Saccharomyces, Pichia ¢i Kazachstania, u nichZ byly
v jinych fermentovanych produktech popsany projevy probiotického potencidlu. Vyhodou
kvasinek oproti bakteriim je jejich vysokd odolnost vici antibiotikiim a absence genového
pienosu spojeného s antibiotickou rezistenci (TAMANG a LAMA, 2022).

Zaroven mikroorganismy ve vodnim kefiru, diky jejich produkci organickych kyselin,
opakované prokéazaly antimikrobidlni aktivitu vici patogennim a oportunné patogennim
mikroorganismim jako Candida albicans, Salmonella Typhi, Shigella sonnei, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Streptococcus pyogenes, Streptococcus
salivarius a Pseudomonas aeruginosa. Antimikrobidlni U¢inek byl zaznamendn také vici
mikroskopickym vldknitym houbam Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, a nekterym
zastupcim z rodl Rhizopus a Penicillium (BOZKIR et al., 2024; LYNCH et al., 2021;
MORETTI et al.2022).
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Nékteré metabolity, které se ve vodnim kefiru nachazeji maji antioxida¢ni ti¢inky, jedna se
o flavonoidy nebo fenolové kyseliny, které napoj ziskava predevSim pii fermentaci
s ptitomnosti ovoce. Pfitomnost téchto antioxidantti byla védecky prokazana, stejn¢ jako jejich
pusobeni proti volnym radikdlim a tim i1 ochranou bunck (BOZKIR et al., 2024;
MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Také bylo potvrzeno ze konzumace vodniho kefiru ma ptiznivé G¢inky na regulaci hladiny
glukozy v krvi a zlepSeni inzulinové rezistence. Kromé tohoto antihyperglykemického ucinku,
byl rovnéz potvrzen antihyperlipidemicky a hypocholesterolemicky tcinek. Tento Gc¢inek byl
popsan ve studiich na mysich, kdy bylo v jejich téle zaznamenéno snizeni celkového
cholesterolu, LDL cholesterolu a triglyceridi. Oba tyto G€inky pfispivaji ke zlepSeni regulace
télesné hmotnosti a zaroven snizuji riziko vzniku nékterych onemocnéni jako naptiklad
kardiovaskularnich chorob, cukrovky nebo obezity (ACIK et al., 2020, BOZKIR et al., 2024,
GUZEL-SEYDIM et al., 2021; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Pozitivni vliv uzivani vodniho kefiru na zvladani cukrovky a obezity u lidi potvrzuje 1 dalsi
studie. Pfi ni byl testovan vliv vodni kefiru pfipraveného ze zazvoru a kajenského pepte na
fekalni mikrobiotu zdravych a prediabetickych jedinci. Vzorky fekalii byly podrobeny
laboratorni simulaci lidského traveni a jejich stav pied a po byl porovnan. Vysledky naznacily,
Ze tento napoj muze slouzit jako prevence cukrovky ¢i obezity (CHAN et al., 2025). Dalsi
doloZeny ucinek vodniho kefiru je hepatoprotektivni, tedy zlepSeni regenerace jaternich bungk,
ktery vSak souvisi s vyskytem antioxidantii (BOZKIR et al., 2024).
dochézet k omezeni vzniku zanétlivych mist. Antiulcerogenni u€inek vodniho kefiru spociva
v obsahu probiotickych mikroorganismi a organickych kyselin upravujici pH na kyselé. Tim
dochdzi k posileni sliznice 1 stfevni bariéry a nasledné ke zmirnéni Zalude¢niho zanétu. Déle
muze byt vodnimu kefiru pfisuzovan protirakovinny potencial. To diky vyskytu bioaktivnich
slozek ovliviiujici bunécny cyklus, ty také mohou indukovat apoptézu nddorovych bunck

a inhibovat jejich proliferaci (BOZKIR et al., 2024; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).
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Utinky vodniho kefiru byly hodnoceny nejen v souvislosti s jeho potencialem zlepsit
zdravotni stav lidského organismu, ale také z hlediska detoxikace kontaminovanych potravin
akrmiv mykotoxiny. Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolity produkované
mikroskopickymi vlaknitymi houbami kontaminujici vétSinou potraviny a krmiva pro
hospodaiska zvirata. Konkrétné byl zjistén a testovan potencial tibi krystali snizovat mnozstvi
alfatoxinu B1 (AFB1). Jedn4 se o jednu z nejtoxictéjsich variant mykotoxiniti, mé karcinogenni,
hepatotoxické, teratogenni uCinky a je produkovand napiiklad mikroskopickymi vlaknitymi
houbami Aspergillus flavus nebo Aspergillus parasiticus (OUYANG et al., 2024;
MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).

Bylo prokézano, ze tibi krystaly jsou schopny ucinné¢ adsorbovat AFB1, a to v Sirokém
rozmezi pH (3-9) i teplot (445 °C). Urcité mnozstvi mykotoxinu jsou mikroorganismy
schopny metabolizovat, jinak dochazi ke tvorb¢ stabilnich vazeb, které zajist'uji Ze toxin neni
pfi omyvani krystali neuvolnén. Analyza tubytku AFBI1 byla provadéna fermentaci
sacharidového roztoku, do kterého bylo pfidano urcité mnozstvi AFB1, poté byl proveden
Amesuv test, ktery potvrdil jeho ubytek. Takto byly testovany rizné hodnoty pH a teplot, dale
1 jiné substraty, jmenovité kravské mléko a cajovy nélev. Touto analyzou bylo zjiSténo, ze tibi
krystaly maji schopnost snizit mnozstvi AFB1 v prostiedi asi o polovinu, a pfi urcitych
podminkéch az o0 60 % (OUYANG et al., 2024).

Také je vhodné zminit, Ze u kultury mlééného kefiru byla rovnéZ prokazéna vlastnost
absorbovat aflatoxiny, konkrétné B1, M1, G1 a dalsi druhy mykotoxint. Studiich zamétujicich
se na vodni kefir neni mnoho, a védecky byla prokazana pouze schopnost absorbovat AFB1.
Ptesto je patrny jeho potencial k odstraiiovani i jinych druht mykotoxind, navic tibi krystaly
oproti kultufe mlé¢ného kefiru maji vyhodou vétsi adaptace vici riznym druhiim substratu

(OUYANG et al., 2024).

3.5.Suseny vodni kefir

Trvanlivost Cerstvého kefiru je nckolik dni, coz je z hlediska primyslové vyroby
a distribuce vétSinou nedostatecné. Pro jeji prodlouzeni je napoj skladovan v chladnickovych
teplotach, dalsi prodlouzeni trvanlivosti je mozno zajistit tepelnym oSetienim, vétSinou
pasteraci. U pasterovaného vodniho kefiru jsou sice vyzivové hodnoty zachovény, ale dochazi
k inaktivaci Zivych mikroorganismt, které jsou klicové pro jeho probiotické vlastnosti a s nimi

spojené zdravotni piinosy (BOZKIR et al., 2024; MATEJCEKOVA a VALIK, 2025).
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Studie autorti de Almeida et al. (2024), se zabyvala konzerva¢nimi procesy, slibujici
zvySeni trvanlivosti vodniho kefiru a tim i umoznit $ir$i primyslové i komeréni vyuziti. Studie
posuzuje dvé ¢asto vyuzivané metody suseni vedouci ke vzniku suSeného nebo také praskového
vodniho kefiru (anglicky ,,powdered water kefir®). Jedna se o sprejové suseni a lyofilizaci,
pfiCemz ob¢ techniky zajistuji dehydrataci produktu, jsou vSak zaloZzené na odlisnych
principech (DE ALMEIDA et al., 2024).

Pti této studii byl k suSeni vyuzit Cerstvy vodni kefir, ktery byl vyroben podle podminek
uréenych jako optimalni, coz bylo vyuziti 10 % roztok u hnédého cukru, 5 % tibi krystala
a fermentace probihala pfi teploté 25 °C po dobu 24 hodin. Pti vyrobé nebylo pouzito zadné
ovoce Ci extrakty. Pfi sprejovém suSeni, byl vodni kefir podroben atomizaci ve sprejovém
suSicim zafizeni pfi teploté 135°C. Lyofilizace vodniho kefiru byla provedena nejprve
zmrazenim na -80 °C, poté byl lyofilizovan v lyofilizatoru pti -37 °C a sniZzeném tlaku (DE
ALMEIDA et al., 2024).

Nasledné byly u vzorki susené¢ho kefiru analyzovéany fyzikalné-chemické a technologické
vlastnosti, zahrnujici naptiklad stanoveni vlhkosti, rozpustnosti, sypkosti nebo pH. Déle byly
hodnoceny i mikrobiologické parametry, pfevazné se zamé&fujici na stanoveni Zivotaschopnosti
mikroorganismu po suseni. U ¢erstvého vodniho kefiru i jeho susenych variant, bylo provedeno
stanoveni poctu bakterii a kvasinek, a identifikace jednotlivych rodd, nasledné byl mikrobialni
profil kefirG byl porovnan. V této studii nebylo provedeno Zadné hodnoceni senzorickych
parametri (DE ALMEIDA et al., 2024).

Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze suSeni vodniho kefiru je mozné. Daéle studie vyhodnotila,
ze lyofilizace je vhodné&j$i metodou suSeni ve srovnani se sprejovym suSenim, a to zejména
z hlediska zachovani Zzivotaschopnosti mikroorganismii. U kefiru suSeného lyofilizaci byl
sledovan minimalni pokles az témét uplné zachovani mikrobialniho osidleni jako pted susenim.
Oproti tomu pfi pouziti sprejového suseni doslo k vyraznéjSimu snizeni aktivnich mikrobialnich
bunék. Obé metody vSak poskytuji praskovy produkt s vhodnymi fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi jako jsou zejména dobréd stabilita, nizkd vlhkost a dobrad rozpustnost Avsak
dehydratace lyofilizaci ponechdva produktu vyznamny probioticky charakter, ptedstavujici
nejen moznost trvanlivého vodniho kefiru ale i potencialni vyuziti v riiznych dopliicich stravy

(DE ALMEIDA et al., 2024).
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4. MLECNY KEFiR

Mlécny kefir je fermentovany mlécny vyrobek, ktery se vyrabi pomoci kultury mlééného
kefiru, kterda muaze byt také nazyvéna jako kefirovd zrna. Tato zrna obsahuji komplexni
spoleCenstvi mikroorganismil zijici v symbidze. Vyroba kefiru spociva v ptidani zrn do mléka
a nasledné fermentaci. Pouzivané mléko poskytuje veSkeré potiebné ziviny (jako laktdzu)
nezbytné pro fermentacni procesy, proto neni nutné do n¢j pridavat dalsi prisady. NejCastéji
se vyuziva kravské mléko, avSak mizeme se setkat s pouzitim koziho nebo ov¢iho mléka
(CUFAOGLU a ERDINC, 2023a).

Podle Codex Alimentarius musi kefir obsahovat minimalné 2,7 % hm bilkovin, obsah tuku
musi byt mensi nez 10 % hm a jeho titracni kyselost vici kyseliné mlééné musi byt minimalné
0,6 % hm. Startovaci kultura (kefirova zrna) musi obsahovat nejméné 10’ CFU/g celkového
mnozstvi mikroorganismi a minimalng 10* CFU/g kvasinek. Také musi byt pfitomen
LentiLb. kefiri (dtive Lactobacillus kefiri) a druhy z rodi Leuconostoc, Lactococcus
a Acetobacter, které 7iji v symbidze. V kefirovych zrnech se rovnéz musi nachédzet kvasinky
fermentujici laktozu (Kluyveromyces marxianus) 1 kvasinky nefermentujici laktozu
(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae a Saccharomyces exiguus) (WHO
a FAOQ, 2011).

Kefir neni klasifikovan jako alkoholicky vyrobek, i pfesto se v ném miZe piirozené
vyskytovat malé mnoZstvi alkoholu. Jeho obsah vSak nesmi ptrekrocit hranici 0,5 % obj, ktera
v Ceské republice uréuje limit pro klasifikaci vyrobku jako alkoholického (WHO a FAO, 2011).

U spotiebiteltl nékdy miize dochézet k mylné zaméné kefiru a kefirového mléka, prestoze
se lisi zplisobem vyroby i sloZzenim. Podle Codex Alimentarus se kefirové mléko, na rozdil
od kefiru, nevyrabi tradi¢né¢ pomoci opakované pouZivanych kefirovych zrn, nybrz se vyrabi
prumyslové za pouziti kultur napodobujici kefirova zrna. Ty se vSak nepouzivaji opakované
a nemusi obsahovat kvasinky. V disledku toho kefirové mléko vétSinou neobsahuje alkohol ani

oxid uhli¢ity a nem4 tak Sirokou mikrobiologickou rozmanitost (WHO a FAO, 2011).
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4.1.Pavod kefiru

Pivod mlécného kefiru je mnohem starsi nez ptivod vodniho kefiru. Jeho historie sahé do
dob, kdy fermentace mléka predstavovala nezbytny zptsob uchovavani potravin. Z tohoto
davodu je mlécny kefir povazovan za pivodni variantu kefiru. Soucasné je i mnohem zndméjsi,
a proto se slovo ,,mlé¢ny* bézn¢ vynechava a oznacuje se jednoduse jako kefir. Samotné slovo
“kefir* pochazi z tureckého slova “keyif*, coz lze ptelozit jako dobry pocit nebo potéSeni
(YILMAZ et al., 2022).

Kefir pochazi z oblasti vychodni Evropy. Za jeho misto ptivodu se vSak konkrétné uvadi
severni Kavkaz, coz je hornata oblast pti Kavkazskych horach na tizemi dnesniho Ruska. Jeho
prvni stravnici a vyrobci byli pravdépodobné pastevci z horskych klani. I kdyZ neexistuji
zdznamy o pouzivani kultur mlééného kefiru ¢i jinych zrn, nejpravdépodobnéji prvni kefir
vznikl fermentaci Cerstvého mléka v saccich z kozi kiize (GUZEL-SEYDIM et al., 2021).

Od starovéku, kdy se zacal kefir konzumovat, byl oznacovan jako tajemstvi dlouhého
zivota. Postupem c¢asu a na zakladé chemickych a mikrobiologickych analyz byly jeho magické
ucinky pfisouzeny vysokému obsahu laktobacill, které maji pozitivni vliv na 1écbu a prevenci

mnoha onemocnéni (CUFAOGLU a ERDINC, 2023a).
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4.2. Porovnani vodniho a mlééného kefiru

Vodni 1 mlécny kefir jsou fermentované néapoje, které¢ sdileji nejen nazev, ale i nékteré
vlastnosti. AvSak pfii bliz§im pohledu lze nalézt fadu odliSnosti, zahrnujici nutricni a senzorické

vlastnosti, mikrobiologické slozeni a dalsi aspekty (MORETTI et al.2022).
4.2.1. Rozdily v kulturach kefiru

Kultura mlécného kefiru je, na rozdil od prihlednych tibi krystalli, neprisvitna s bilou,
krémovou barvou. Kefirova zrna vytvaii strukturu granuli, které mohou pfipominat popcorn
¢i drobné kvéty kvétaku. Velikost kefirovych zrn se pohybuje v rozmezi od 10 mm do 2 cm,
coz je rozmeérove srovnatelné s tibi krystaly. Dalsi podobnost kultur Ize nalézt v obsahu suSiny,
ktera je u kefirovych zrn asi 14 % hm. (GUZEL-SEYDIM et al., 2021). Porovnani vzhledu
obou kultur je vidét na obrazku 3.

Stejné jako tibi krystaly produkuji své specifické EPS, i kefirova zrna produkuji EPS, kter¢
drzi mikroorganismy pii sobé a vytvaii charakteristickou strukturu kultury. Bakterialni
polysacharid, kterd kultura mlééného kefiru obsahuje je oznacovan jako “kefiran®. Jeho
struktura je tvofena gluk6zou a galaktézou, a to pfiblizné ve stejném mnozstvi, na rozdil

od EPS v tibi krystalech, kde dextran obsahuje pouze glukézu (GUZEL-SEYDIM et al., 2021).

Kultura mléc¢ného kefiru Tibi krystaly

Obrazek 3: Porovnani vzhledu obou kultur kefiru (upraveno dle GUZEL-SEYDIM et al., 2021)
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4.2.2. Srovnani mikrobiologického sloZeni

Kultura mlé¢éného kefiru se z mikrobiologického hlediska sklada, stejné jako tibi krystaly,
z mlécnych bakterii, octovych bakterii, kvasinek a dalSich druht bakterii, které Ziji v symbidze.
Nicméné se mezi témito kulturami vyskytuji vyznamné rozdily ve slozeni, a to jak
v pomérovém zastoupeni jednotlivych rodi, tak ve vyskytu konkrétnich druht
mikroorganismi. To je dano pfedevsim rozdilnym substratem pro fermentaci. Mikrobiologické
slozeni samotné kultury mlécného kefiru je tedy pfizptisobené slozeni mléku, kdy laktoza
v ném slouzi jako hlavni zdroj energie pro mikroorganismy, coz odrazi fakt, ze se v kefirovych
zrnech nachézeji prevazné druhy schopné ji metabolizovat (GUZEL-SEYDIM et al., 2021).

Nejtypictéjsi bakterie pro kulturu mlééného kefiru jsou zejména ty, které produkuji kefiran.
Jeho produkci zajiStuji pfedevS§im bakterie Lb. kefiranofaciens, LentiLb. kefiri a LentiLb.
parakefir (dtive Lb. parakefir). Mezi dalsi hojné se vyskytujici bakteridlni druhy se tadi Leuc.
mesenteroides, Lc. lactis. Lactiplantibacillus plantarum (dtive Lb. plantarum), Lcb. paracasei
(diive Lb. paracasei), Streptococcus thermophilus (YILMAZ et al., 2022). Pfi porovnani
s vodnim kefirem, lze nalézt nékteré spole¢né druhy, jako Leuc. mesenteroides a Lcb.
paracasei. Ostatni druhy vyznamné pro mlécny kefir v§ak ve vodnim kefiru chybi anebo se
vyskytuji ve vyjimeénych ptipadech. Naopak vyznamné bakterie ve vodnim kefiru jako
naptiklad LentiLb. hilgardii nebo LigLb. nagelii se v mlééném kefiru nenachdzi (GUZEL-
SEYDIM et al., 2021; MORETTI et al.2022).

Dalsi podstatnou ¢ast mikrobialniho sloZeni tvofi kvasinky. V kefirovych zrnech se typicky
vyskytuje Kluyveromyces marxianus a rod Candida, coz jsou kvasinky schopné vyuzivat
laktozu. V mlécném kefiru se nachazi 1 S. cerevisiae, ale jelikoz se jedna o kvasinku, ktera
laktozu Stépit nedokéze, tak je jeji uplatnéni i vyskyt omezeny. Oproti tomu se S. cerevisiae ve
vodnim kefiru nachéazi se vyznamném mnozstvi. Dokaze totiz lehce §tépit sachar6zu na glukdézu
a fruktdézu, také ji obsah sachardzy v prostiedi stimuluje ke tvorbé ethanolu, proto vodni kefir
nemusi vZzdy byt nealkoholicky. Alkohol v§ak mohou nésledné vyuZit octové bakterie pro své
metabolické pochody. Proto maji octové bakterie ve vodnim kefiru opravnéné misto. Narozdil
od toho, je jejich mnozZstvi v mléném kefiru znatelné¢ niz8§i (FIORDA et al., 2017,

YILMAZ et al., 2022).
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Rozdil v kefirech spocivé i ve vyskytu bifidobakterii. Zatimco v ostatnich fermentovanych
mlécnych vyrobcich je jejich pfitomnost béznd, v mlééném kefiru dosud nebyla potvrzena.
Dostupné studie vyskyt bifidobakterii v mlécném kefiru neuvadéji, coz naznacuje, Ze mohou
byt ptitomny pouze v neidentifikovaném mnozstvi. Oproti tomu byl ve vodnim kefiru i v tibi
krystalech vyskyt bifidobakterii opakované potvrzen analyzami (YILMAZ et al., 2022).

Moznost vyuziti mléénych kefirovych zrn pro fermentaci nemléénych substratti byla
ovéfena ve studii, kterd se zaméfila na postupny piechod z mlécné fermentace na fermentaci
roztoku sacharézy (bez laktdzy). V ramci experimentu byla nejprve sledovdna fermentace
k mléka, postupné¢ beéhen Sesti fermentacnich cykli po 24 hodinach bylo c¢ast mléka
nahrazovano roztokem sachardzy. Poté byla tato kultura dana do samotného roztoku sacharozy
a bylo u ni vyhodnoceno né€kolik faktort jako pH, spotieba cukru, produkce metaboliti a zmeény
v mikrobiologické populaci. Vysledkem bylo tispé$né vytvoreni fermentovaného napoje, ktery
mél vSak odlisné mikrobiologické slozeni, néz ptivodni. Pfevladali v ném kvasinky, coz byl
1 mnozstvi ethanolu v napoji které dosahovalo 1 2 %, a niz§i mnozstvi kyseliny mlécné. Tato
studie prokézala, ze kultura mlééného kefiru je schopna adaptace, ale nelze zaménit s tibi

krystaly (TZAVARAS et al., 2022).
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Obrazek 4 poskytuje grafické porovnani kefirovych kultur z mikrobiologického hlediska,
ze kterého lze vycist poméry zastoupeni jednotlivych rodl v procentech. Graf's bakteriemi vSak
nezohlediiuje reorganizaci mléénych bakterii, kterd byla provedena az v roce 2020, a proto
v tomto ptipad€ rod Lactobacillus zahrnuje 1 nové definované rody (FIORDA et al., 2017;
ZHENG et al., 2020).
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Obrazek 4: Porovnani mikrobiologického slozeni obou kultur kefiru (upraveno dle FIORDA et al., 2017)
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Z casti obrazku, kterd udava procentudlni zastoupeni kvasinek lze vycist, ze ptiblizné
mnozstvi konkrétnich rodl kvasinek, které kefirova zrna mlééného kefiru obsahuji je 38 %
Candida, 25 % Kluyveromyces, 20 % Saccharomyces, 7 % Lanchacea, 5 % Pichia a 5 %
ostatnich druhti bakterii. Pro porovnani, kultura na vyrobu vodniho kefiru obsahuje ptiblizné
40 % Saccharomyces, 23 % Lanchacea, 12 % Pichia, 10 % Hanseniaspora, 10 % Kazachstania
a 5 % ostatnich druhti bakterii (FIORDA et al., 2017).

Data z Casti obrazku zaméiené na bakterie ukazuji, ze zrna mlééného kefiru obsahuji
piiblizn¢ 50 % Lactobacillus, 20 % Leuconostoc, 10 % Streptococcus, 8 % Pediococcus,
7 % Lactococcus a 5 % zéstupct ostatnich rodd bakterii. Oproti tomu kultura na vyrobu
vodniho kefiru obsahuje ptiblizn¢ 70 % Lactobacillus, 10 % Leuconostoc, 10 % Acetobacter,
5 % Bifidobacterium a 5 % zéastupct ostatnich rodl bakterii (FIORDA ef al., 2017; GUZEL—-
SEYDIM et al., 2021).

Mikrobiologické slozeni mlééného kefiru, stejné¢ jako u vodniho kefiru, je primarné
ovlivnéno slozenim kultury. AvSak na je jeho mikrobiologickou rozmanitost mohou mit vliv
1 dalsi faktory jako je druh pouzitého mléka nebo fermentacni podminky, mezi néz patii teplota
adoba fermentace. Naptiklad bylo zjisténo, ze v brzkych fazich fermentace se v napoji
prevazné vyskytuje bakterie Lb. kefiranofaciens, zatimco v pozdnich fazich prebira dominanci
bakterie Leuc. mesenteroides, ktera se podili na produkci aromatickych slouc¢enin, jez ovliviiuji

typickou chut’ a vini kefiru (YILMAZ et al., 2022).

4.2.3. Porovnani vlastnosti kefira

Mezi obéma kefiry lze také zaznamenat vyznamné rozdily v jejich senzorickych
vlastnostech. Oba kefiry sice obsahuji kyselinu mlé¢nou ziskanou produkci mléénych bakterii,
ktera dodava obéma kefirim kyselou chut’. Nicmén¢ v mlécném kefiru bylo identifikovano vice
nez 50 druh@ senzoricky vyznamnych latek, naptiklad — kyselina propionova, kyselina octova,
acetaldehyd, diacetyl, acetoin, ethanol. Ve vodnim kefiru bylo identifikovano asi jenom
30 druht, pavodu ptevazné z piidaného ovoce (GUZEL-SEYDIM et al., 2021).

Jista rozdilnost kefirti se projevuje i v obsahu alkoholu. PfestoZe se v mlécném kefiru mize
vyskytnout ethanol, dle Codex Alimentarius se jedna o nealkoholicky vyrobek. Oproti tomu
u vodniho kefiru neni neobvyklé ptesdhnuti hranice 0,5 % obj. alkoholu (FIORDA et al., 2017;
WHO a FAO, 2011).
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Senzorické vlastnosti mlééného kefiru jsou ovlivnény druhem pouzitého mléka
a fermenta¢nimi podminkami, pficemz del§i doba fermentace zvySuje kyselost napoje. Chut
1 viiné mlé¢ného kefiru jsou typicky popisovany jako kyselé a kvasinkové s nadechem oxidu
uhlicitého. Na rozdil od toho, chut’ vodniho kefiru byla pfi porovnani zhodnocena jako méné
kysela a sladsi s nizkou pfitomnosti alkoholu a vyssi perlivosti. Viné vodniho kefiru je
ovlivnéna pouzitym ovocem, proto byla popsana jako ovocnd. Kefir z mléka ma viskozni,
neprithlednou strukturu a vyssi hustotu nez vodni kefir, ktery ma naopak poloprihledny vzhled,
zabarveny podle druhu pouzitého ovoce (CUFAOGLU a ERDINC, 2023a; GUZEL-SEYDIM
etal., 2021).

Diky vysokému obsahu mikroorganismti s probiotickymi vlastnostmi jsou oba kefiry
oznacovany jako probiotické vyrobky. Také béhem fermentace kefirti dochazi k tvorbé latek,
které mohou inhibovat rist patogennich mikroorganismil, coz zvysuje jejich mikrobiologickou
nezévadnost. Mlécny kefir, jakozto fermentovany mléény vyrobek, sice obsahuje snizené
mnozstvi laktozy, stale v§ak neni vhodny pro osoby s intoleranci na laktozu ¢i alergii na mléko.
Rovnéz neni akceptovatelny pro osoby preferujici veganskou stravu. Tyto omezeni se vSak na
vodni kefir nevztahuji, a proto miize slouzit jako jeho alternativa pro tyto skupiny lidi.
(GUZEL-SEYDIM et al., 2021).

Pro zajisténi dalSich alternativ mléného kefiru a v reakci na rostouci zdjem o udrzitelné;jsi
zivotni styl se n¢které studie zamé&fily na vyrobu kefiru z rostlinnych zdroji. Jednu z moznych
cest pfedstavuji fermentované napoje z rostlinnych alternativ mléka, které mohou byt vyrobeny
ze s6ji, lusténin nebo obilovin jako je oves. Pravé studie od KUTT et al. (2023) popisuje
a porovnava fermentované ovesné napoje. K ptipravé ovesného napoje slouziciho jako substrat
pro fermentaci byly pouzZity ovesné vlocky s vodou, vyslednd smés byla upravena
enzymatickou hydrolyzou za zvySené teploty. Fermentace byla provedena za pouziti Ctyf
veganskych startovacich kultur, které obsahovaly pievdazné mlécné bakterie, naptiklad
Streptococcus thermophilus, Lactiplantibacillus plantarum, Lcb. paracasei a B. lactis. ACkoliv
se v pripadé¢ fermentovaného ovesného napoje nejedna o tradicni kefir, nékteré pouzité
mikroorganismy jsou ¢aste¢né shodné s témi, co se vyskytuji v kefirovych kulturach, i kdyz
nebyly zastoupeny kvasinky. Vysledny fermentovany ovesny napoj mél méné sladkou
a kyselejsi chut’ nez ptivodni nefermentovany ndpoj. Diky fermentaci také doslo ke zvySeni
viskozity. Pfi porovnani s tradicnim mlécnym kefirem se vSak chuti nepfiblizoval k mléku, ale

vyznacoval se obilnou prichuti (KUTT et al., 2023).
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ZAVER

Tibi krystaly, nékdy nazyvané jako kultura vodniho kefiru, pfedstavuji symbioticky zijici
spoleCenstvi mikroorganismil. Obsahuji pestrou skalu mikroorganismi tvotfenou z mlé¢nych
bakterii, octovych bakterii, kvasinek a dalSich bakterii zahrnujici i bifidobakterie. Mezi
nejvyznamnéjs$i mikroorganismy pro tibi krystaly patii Lentilb. hilgardii, LigLb. nagelii,
LigLb. hordei, Leuc. mesenteroides, Zymomonas mobilis, S. cerevisiae a Zygotorulaspora
florentina. Ty jsou zabudované v polysacharidové struktufe, konkrétné se jedna nerozpustné
exopolysacharidové dextrany. Kultura tvarem piipomina kamennou stl nebo také nepravidelné
drobné krystaly. I kdyz pavod tibi krystali mize byt sporny, za jejich misto ptvodu je
povazovano Mexiko. Na povrchu kaktusu Opuncie, jehoZ §tdva obsahuje vysoké mnoZstvi
cukru, mize nastat piirozena tvorba tibi krystali. Ty jsou mistnimi obyvateli znamy jako
Tibicos.

Tibi krystaly se vyuzivaji k vyrobé vodniho kefiru, jehoz proces vyroby je povazovan za
nenarocny a bezpecny. Jeho vyroba je stile provadéna prevazné v domacim prostiedi, kdy
fermentace probihd pfi pokojovych teplotich a fermentace trva 24—72 hodin. Fermentace je
spontann¢ zahajena pfidanim tibi krystalii do vodného roztoku sacharozy, ktery byva casto
obohacen o ovoce (suSené, Cerstvé nebo jejich stavy). Podle tradi¢ni vyroby se vyuziva hnédy
cukr se suSenymi fiky, kdy tato kombinace zplisobuje rychlou a idedlni fermentaci. Studiemi
bylo prokazéano, Ze tibi krystaly dokazi fermentovat Sirokou Skélu substratl, a vytvareji tak
slibny potencial pro vznik riznych zdravotné piinosnych fermentovanych napoji. Fermentace
je ukoncena vyjmutim zrnek kefiru z napoje, a to ve chvili kdy je vyrobce spokojen s jeho
kyselosti a chuti.

Vodni kefir je fermentovany mirné perlivy napoj se sladkokyselou aZ kvasinkovou chuti
a ovocnymi tony. Nelze ho plné€ zatadit mezi nealkoholické napoje, nebot” jeho obsah ethanolu
muze dosahovat az 1 %, i kdyz obvykle zlstava pod hranici 0,5 %. Je oznacovan jako
probioticky vyrobek vhodny i pro vegansky zplisob vyZivy nebo pro lidi s intoleranci na laktézu
¢i alergii na mléko. Kromé probiotickych mikroorganismi, které stoji za vétSinou jeho benefitt,
obsahuje 1 vitaminy, antioxidanty a dal$i metabolity, které maji potencidlni pozitivni ti€¢inek na
lidské zdravi. Diky tomuto sloZeni vlastni G¢inky antihyperglykemické, antihyperlipidemické,
prevence onemocnéni kardiovaskuldrnich chorob, cukrovky, obezity nebo stfevnich

a zaludec¢nich infekci.

44



SEZNAM POUZITE LITERATURY

ACIK M., CAKIROGLU F. P, ALTAN M., BAYBO T. Alternative source of probiotics for
lactose intolerance and vegan individuals: sugary kefir. Food Science and Technology [online].
2020, 40(3) [cit. 2025-06-15]. ISSN 1678-457X. Dostupné z: https://doi.org/10.1590/fst.27919
BOZKIR, E., B. YILMAZ, H. SHARMA, T. ESATBEYOGLU a F. OZOGUL. Challenges in
water kefir production and limitations in human consumption: A comprehensive review of
current knowledge. Heliyon [online]. 2024, 10(13), 33501 [cit. 2024-11-23]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e33501

CUFAOGLU G., ERDINC A. N. An alternative source of probiotics: Water kefir. Food
Frontiers  [online].  2023b, 4(1), 21-31 [cit.  2025-02-20]. Dostupné¢ z:
https://doi.org/10.1002/fft2.200

CUFAOGLU G., ERDINC A. N. Comparative analyses of milk and water kefir: Fermentation
temperature, physicochemical properties, sensory qualities, and metagenomic composition.
Food Bioscience [online]. 2023a, 55, 103079 [cit. 2025-01-13]. ISSN 2212-4292. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.1b10.2023.103079

DE ALMEIDA K. V., ZANETTI V. C., CAMELO-SILVA C., ALEXANDRE L. A., DA SILVA
A. C., VERRUCK S., TEIXEIRA L. J. Q. Powdered water kefir: Effect of spray drying and
lyophilization on physical, physicochemical, and microbiological properties. Food Chemistry
Advances [online]. 2024, 5, 100759 [cit. 2025-01-14]. ISSN 2772-753X. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.focha.2024.100759

ECKEL, V.P. L., ZIEGLER L.-M., VOGELR. F., EHRMANN M. Bifidobacterium tibiigranuli
sp. nov. isolated from homemade water kefir. International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology [online]. 2020, 70(3), 1562—1570 [cit. 2025-01-03]. ISSN 1466-
5026. Dostupné z: https://doi.org/10.1099/ijsem.0.003936

FIORDA F. A., PEREIRA G. V. M., THOMAZ-SOCCOL V., RAKSHIT S. K.,
PAGNONCELLI M. G. B., VANDENBERGHE L. P. S., SOCCOL C. R. Microbiological,
biochemical, and functional aspects of sugary kefir fermentation - A review. Food Microbiology
[online]. 2017, 66, 86-95 [cit. 2023-12-06]. ISSN 0740-0020. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/5.fm.2017.04.004

GAMBA R. R., KOYANAGI T., PELAEZ A. L., DE ANTONI G., ENOMOTO T. Changes in
microbiota during multiple fermentation of kefir in different sugar solutions revealed by high-
throughput sequencing. Current Microbiology [online]. 2021, 78, 24062413 [cit. 2025-01-06].
ISSN 1432-0991. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s00284-021-02501-0

45


https://doi.org/10.1002/fft2.200
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2023.103079
https://doi.org/10.1007/s00284-021-02501-0

GOKIRMAKLI C, YUCEER Y. K., GUZEL-SEYDIM Z. B. Chemical, microbial, and volatile
changes of water kefir during fermentation with economic substrates. European Food Research
and Technology [online]. 2023, 249(7), 1717-1728 [cit. 2025-06-15]. ISSN 1438-2377.
Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s00217-023-04242-9

GUZEL-SEYDIM Z. B., GOKIRMAKLI C., GREENE A. K. A comparison of milk kefir and
water kefir: Physical, chemical, microbiological and functional properties. Trends in Food
Science & Technology [online]. 2021, 113, 42-53 [cit. 2023-11-21]. ISSN 0924-2244. Dostupné
z: https://doi.org/10.1016/.tifs.2021.04.041

CHAN M., RUAN X., WANG J., NINU L.L., HOWELL K. Tibicos differentially affects faccal
microbiota composition and short-chain fatty acid production in prediabetic and healthy adults
in a simulated digestive tract. bioRxiv [online]. 2025 [cit. 2025-06-15]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1101/2025.03.26.645606

KUTT M-L., ORGUSAAR K., STULOVA 1., PRIIDIK R., PISMENNOI D., VAIKMA H.,
KALLASTU A., ZHOGOLEVA A., MORELL 1., KRISCIUNAITE T. Starter culture growth
dynamics and sensory properties of fermented oat drink. Heliyon [online]. 2023, 9(5), e15627
[cit. 2025-01-18]. ISSN 2405-8440. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e15627
LAUREYS, D., CNOCKAERT M., DE VUYST L., VANDAMME P. Bifidobacterium
aquikefiri sp. nov., isolated from water kefir. International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology [online]. 2016, 66(3), 1281-1286 [cit. 2025-01-03]. ISSN 1466-
5026. Dostupné z: https://doi.org/10.1099/ijsem.0.000877

LIMBAD M., GUTIERREZ-MADDOX N., HAMID N., KANTONO K., LIU T., YOUNG T.
Microbial and chemical changes during fermentation of coconut water kefir beverage. Applied
Sciences [online]. 2023, 13(12), 7257 [cit. 2025-06-15]. ISSN 2076-3417. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/app13127257

LYNCH K. M., WILKINSON S., DAENEN L., ARENDT E. K. An update on water kefir:
Microbiology, composition and production. International Journal of Food Microbiology
[online]. 2021, 345, 109128 [cit. 2023-11-21]. ISSN 0168-1605. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2021.109128

MANOJ P. M., MOHAN 1J. R., KHASHERAO B. Y., SHAMS R., DASH K. K. Fruit based
probiotic functional beverages: A review. Journal of Agriculture and Food Research [online].
2023, 14, 100729  [cit.  2025-06-15]. ISSN  2666-1543. Dostupné  z:
https://doi.org/10.1016/j.jafr.2023.100729

46


https://doi.org/10.1007/s00217-023-04242-9
https://doi.org/10.3390/app13127257
https://doi.org/10.1016/j.jafr.2023.100729

MATEJCEKOVA Z. a VALIK [. Kefir alternatives, an innovative source of probiotics:
Microbiological, technological, and therapeutical properties. Applied Food Research [online].
2025, 5(1), 100775  [cit.  2025-04-09]. ISSN  2772-5022. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.afres.2025.100775.

MORETTI A. F., MOURE M. C., QUINOY F., ESPOSITO F., SIMONELLI N., MEDRANO
M., LEON-PELAEZ A. Water kefir, a fermented beverage containing probiotic
microorganisms: From ancient and artisanal manufacture to industrialized and regulated
commercialization. Future Foods [online]. 2022, 5, 100123 [cit. 2025-06-15]. ISSN 2666-8335.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.fufo.2022.100123

ONYEAKA H. N., NWABOR O. F. Lactic acid bacteria and bacteriocins as biopreservatives.
In: Food Preservation and Safety of Natural Products [online]. 2022, s. 147-162 [cit. 2023-11-
28]. ISBN 978-0-323-85701-7. Dostupne Z:
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFPSNP001/food-preservation-safety/food-
preservation-safety

OUYANG W, LIAO Z., YANG X., ZHANG X., ZHU X., ZHONG Q., WANG L., FANG X.,
WANG J. Microbial composition of water kefir grains and their application for the
detoxification of Aflatoxin B1. Toxins [online]. 2024, 16(2), 107 [cit. 2025-06-03]. ISSN 2072-
6651. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/toxins16020107

PATEL S. H., TAN J. P, BORNER R. A., ZHANG S. J., PRIOUR S., LIMA A., NGOM-BRU
C., COTTER P. D., DUBOUX 8. A temporal view of the water kefir microbiota and flavour
attributes. Innovative Food Science & Emerging Technologies [online]. 2022, 80, 103084 [cit.
2025-06-15]. ISSN 1466-8564. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.ifset.2022.103084
PLOCKOVA M., HORACKOVA §. Bakterie mlééného kvaSeni, probiotika. In: Bakterie
mlécného kvaseni, probiotika a fermentované mlécné vyrobky [online]. Potravinarska komora
Ceské  republiky, 2018, s. 2-11. ISBN  978-80-88019-34-3. Dostupné z
https://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/publikace/material %20ferment%20milk%20we
b.pdf

ROSSI, F. Special Issue “Functional characterization of lactic acid bacteria”: Editorial.
Microorganisms  [online]. 2023, 11(5), 1190 [cit. 2024-12-19]. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/microorganisms11051190

SPIZZIRRI U. G., LOIZZO M.R., AIELLO F., PRENCIPE S. A., RESTUCCIA D. Non-dairy
kefir beverages: Formulation, composition, and main features. Journal of Food Composition
and Analysis [online]. 2023, 117, 105130 [cit. 2025-05-12]. ISSN 0889-1575. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/;.jfca.2023.105130

47


https://doi.org/10.1016/j.fufo.2022.100123
https://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/publikace/material%20ferment%20milk%20web.pdf
https://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/publikace/material%20ferment%20milk%20web.pdf

TAMANG J. P.,, LAMA S. Probiotic properties of yeasts in traditional fermented foods and
beverages. Journal of applied microbiology [online]. 2022, 132(5), 3533-3542 [cit. 2025-06-
15]. ISSN 1365-2672. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/jam.15467

TAN L. L., SIM E. S. Z.,, CONWAY P. L., LOO S. CH. J. Ligquorilactobacillus satsumensis
from water kefir yields a-glucan polysaccharides with prebiotic and synbiotic qualities.
Carbohydrate Polymers [online]. 2022, 290, 119515 [cit. 2023-11-26]. ISSN 0144-8617.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2022.119515

TZAVARAS D., PAPADELLI M., NTAIKOU I. From milk kefir to water kefir: assessment of
fermentation processes, microbial changes and evaluation of the produced beverages.
Fermentation [online]. 2022, 8(3), 135 [cit. 2025-06-16]. ISSN 2311-5637. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/fermentation8030135

WAREING, P., STUART F., FERNANDES R. 5.2 Acetic acid bacteria. In: Micro-Facts - The
working companion for food microbiologists (7th Edition) [online]. 2010a [cit. 2024-12-26].
Dostupné zZ: https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:ktO00ACJJ5 I /micro-facts-working-
companion/key-species-in-foods

WAREING, P., STUART F., FERNANDES R. 6. Food spoilage yeasts. In: Micro-Facts - The
working companion for food microbiologists (7th Edition) [online]. 2010b [cit. 2024-12-23].
Dostupné z: https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00ACJULC/micro-facts-working-
companion/food-spoilage-yeasts

WEN S., DONG N., ZHANG Y., YANG B., WANG B., DAI Y, LIN X., DONG L., ZHANG
S. Metabolic profiling of wort fermented with water kefir grains and its effect on wort quality.
Food Bioscience [online]. 2024, 59, 104181 [cit. 2025-06-15]. ISSN 2212-4292. Dostupné¢ z:
https://doi.org/10.1016/].fb10.2024.104181

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO), FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO). Milk and milk products. In: Codex
Alimentarius [online]. 2011, s. 6-8 [cit. 2025-01-14]. ISBN 978-92-5-105837-4. Dostupné z:
https://www.fao.org/4/12085¢/12085e00.pdf

YANG H., CHEN T., WANG M., ZHOU J., LIEBL W., BARJA F., CHEN F. Molecular biology:
Fantastic toolkits to improve knowledge and application of acetic acid bacteria. Biotechnology
Advances [online]. 2022, 58, 109711 [cit. 2024-12-31]. ISSN 0734-9750. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2022.107911

48


https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2022.119515
https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00ACJULC/micro-facts-working-companion/food-spoilage-yeasts
https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00ACJULC/micro-facts-working-companion/food-spoilage-yeasts

YERLIKAYA O., AKAN E., KINIK. O. The metagenomic composition of water kefir

microbiota. International Journal of Gastronomy and Food Science [online]. 2022, 30, 100621
[cit. 2023-11-21]. ISSN 1878-450X. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].ijgfs.2022.100621
YILMAZ B., SHARMA H., MELEKOGLU E., OZOGUL F. Recent developments in dairy
kefir-derived lactic acid bacteria and their health benefits. Food Bioscience [online]. 2022, 46,
101592 [cit. 2023-12-10]. ISSN 2212-4292. Dostupné Z:
https://doi.org/10.1016/j.tb10.2022.101592

ZANNINI E., LYNCH K.M., NYHAN L., SAHIN A. W,, O’ RIORDAN P., LUK D., ARENDT
E. K. Influence of substrate on the fermentation characteristics and culture-dependent microbial
composition of water kefir. Fermentation [online]. 2023, 9, 28 [cit. 2025-06-15]. ISSN 2311-
5637. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/fermentation9010028

ZHENG J., WITTOUCK S., SALVETTI E., FRANZ CHM.A.P., HARRIS H.M.B.,
MATTARELLI P., O’'TOOLE P.W., POT B., VANDAMME P., WALTER J., WATANABE K.,
WUYTS S., FELIS G.E., GANZLE M.G., LEBEER S. A taxonomic note on the genus
Lactobacillus: Description of 23 novel genera, emended description of the genus Lactobacillus
Beijerinck 1901, and union of Lactobacillaceae and Leuconostocaceae. International Journal
of Systematic and Evolutionary Microbiology [online]. 2020, 70(4), 2782-2858 [cit. 2024-12-
31]. ISSN 1466-5026. Dostupné z: https://doi.org/10.1099/ijsem.0.004107

49


https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2022.100621
https://doi.org/10.1099/ijsem.0.004107

	PODĚKOVÁNÍ:
	ANOTACE
	KLÍČOVÁ SLOVA
	TITLE
	ANNOTATION
	KEYWORDS
	SEZNAM ZKRATEK
	SEZNAM ILUSTRACÍ A TABULEK
	ÚVOD
	1. HISTORIE A PŮVOD
	2. TIBI KRYSTALY
	2.1. Chemické složení
	2.2. Mikrobiologické složení

	2.2.1. Mléčné bakterie
	2.2.2. Octové bakterie
	2.2.3. Ostatní bakterie
	2.2.4. Kvasinky
	3. VODNÍ KEFÍR
	3.1. Bezpečnost vodního kefíru
	3.2. Výroba vodního kefíru


	3.2.1. Suroviny
	3.2.2. Proces výroby
	3.3. Složení vodního kefíru a metabolické interakce
	3.4. Účinky vodního kefíru
	3.5. Sušený vodní kefír
	4. MLÉČNÝ KEFÍR
	4.1. Původ kefíru
	4.2.  Porovnání vodního a mléčného kefíru


	4.2.1.  Rozdíly v kulturách kefíru
	4.2.2.  Srovnání mikrobiologického složení
	4.2.3.  Porovnání vlastností kefírů
	ZÁVĚR
	SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY
	AÇIK M., ÇAKIROĞLU F. P., ALTAN M., BAYBO T. Alternative source of probiotics for lactose intolerance and vegan individuals: sugary kefir. Food Science and Technology [online]. 2020, 40(3) [cit. 2025-06-15]. ISSN 1678-457X. Dostupné z: https://doi.org...
	BOZKIR, E., B. YILMAZ, H. SHARMA, T. ESATBEYOGLU a F. OZOGUL. Challenges in water kefir production and limitations in human consumption: A comprehensive review of current knowledge. Heliyon [online]. 2024, 10(13), e33501 [cit. 2024-11-23]. Dostupné z:...
	CUFAOGLU G., ERDINC A. N. An alternative source of probiotics: Water kefir. Food Frontiers [online]. 2023b, 4(1), 21–31 [cit. 2025-02-20]. Dostupné z: https://doi.org/10.1002/fft2.200
	CUFAOGLU G., ERDINC A. N. Comparative analyses of milk and water kefir: Fermentation temperature, physicochemical properties, sensory qualities, and metagenomic composition. Food Bioscience [online]. 2023a, 55, 103079 [cit. 2025-01-13]. ISSN 2212-4292...
	DE ALMEIDA K. V., ZANETTI V. C., CAMELO-SILVA C., ALEXANDRE L. A., DA SILVA A. C., VERRUCK S., TEIXEIRA L. J. Q. Powdered water kefir: Effect of spray drying and lyophilization on physical, physicochemical, and microbiological properties. Food Chemist...
	ECKEL, V. P. L., ZIEGLER L.-M., VOGEL R. F., EHRMANN M. Bifidobacterium tibiigranuli sp. nov. isolated from homemade water kefir. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology [online]. 2020, 70(3), 1562–1570 [cit. 2025-01-03]. ISS...
	FIORDA F. A., PEREIRA G. V. M., THOMAZ-SOCCOL V., RAKSHIT S. K., PAGNONCELLI M. G. B., VANDENBERGHE L. P. S., SOCCOL C. R. Microbiological, biochemical, and functional aspects of sugary kefir fermentation - A review. Food Microbiology [online]. 2017, ...
	GAMBA R. R., KOYANAGI T., PELÁEZ A. L., DE ANTONI G., ENOMOTO T. Changes in microbiota during multiple fermentation of kefir in different sugar solutions revealed by high-throughput sequencing. Current Microbiology [online]. 2021, 78, 2406–2413 [cit. ...
	GÖKIRMAKLI Ç, YÜCEER Y. K., GUZEL-SEYDIM Z. B. Chemical, microbial, and volatile changes of water kefir during fermentation with economic substrates. European Food Research and Technology [online]. 2023, 249(7), 1717-1728 [cit. 2025-06-15]. ISSN 1438-...
	GUZEL-SEYDIM Z. B., GÖKIRMAKLI C., GREENE A. K. A comparison of milk kefir and water kefir: Physical, chemical, microbiological and functional properties. Trends in Food Science & Technology [online]. 2021, 113, 42–53 [cit. 2023-11-21]. ISSN 0924-2244...
	CHAN M., RUAN X., WANG J., NINU L.L., HOWELL K. Tibicos differentially affects faecal microbiota composition and short-chain fatty acid production in prediabetic and healthy adults in a simulated digestive tract. bioRxiv [online]. 2025 [cit. 2025-06-1...
	KÜTT M-L., ORGUSAAR K., STULOVA I., PRIIDIK R., PISMENNÕI D., VAIKMA H., KALLASTU A., ZHOGOLEVA A., MORELL I., KRIŠČIUNAITE T. Starter culture growth dynamics and sensory properties of fermented oat drink. Heliyon [online]. 2023, 9(5), e15627 [cit. 20...
	LAUREYS, D., CNOCKAERT M., DE VUYST L., VANDAMME P. Bifidobacterium aquikefiri sp. nov., isolated from water kefir. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology [online]. 2016, 66(3), 1281–1286 [cit. 2025-01-03]. ISSN 1466-5026. D...
	LIMBAD M., GUTIERREZ-MADDOX N., HAMID N., KANTONO K., LIU T., YOUNG T. Microbial and chemical changes during fermentation of coconut water kefir beverage. Applied Sciences [online]. 2023, 13(12), 7257 [cit. 2025-06-15]. ISSN 2076-3417. Dostupné z: htt...
	LYNCH K. M., WILKINSON S., DAENEN L., ARENDT E. K. An update on water kefir: Microbiology, composition and production. International Journal of Food Microbiology [online]. 2021, 345, 109128 [cit. 2023-11-21]. ISSN 0168-1605. Dostupné z: https://doi.or...
	MANOJ P. M., MOHAN J. R., KHASHERAO B. Y., SHAMS R., DASH K. K. Fruit based probiotic functional beverages: A review. Journal of Agriculture and Food Research [online]. 2023, 14, 100729 [cit. 2025-06-15]. ISSN 2666-1543. Dostupné z: https://doi.org/10...
	MATEJČEKOVÁ Z. a VALÍK Ľ. Kefir alternatives, an innovative source of probiotics: Microbiological, technological, and therapeutical properties. Applied Food Research [online]. 2025, 5(1), 100775 [cit. 2025-04-09]. ISSN 2772-5022. Dostupné z: https://d...
	MORETTI A. F., MOURE M. C., QUIÑOY F., ESPOSITO F., SIMONELLI N., MEDRANO M., LEÓN-PELÁEZ Á. Water kefir, a fermented beverage containing probiotic microorganisms: From ancient and artisanal manufacture to industrialized and regulated commercializatio...
	ONYEAKA H. N., NWABOR O. F. Lactic acid bacteria and bacteriocins as biopreservatives. In: Food Preservation and Safety of Natural Products [online]. 2022, s. 147-162 [cit. 2023-11-28]. ISBN 978-0-323-85701-7. Dostupné z: https://app.knovel.com/hotlin...
	OUYANG W., LIAO Z., YANG X., ZHANG X., ZHU X., ZHONG Q., WANG L., FANG X., WANG J. Microbial composition of water kefir grains and their application for the detoxification of Aflatoxin B1. Toxins [online]. 2024, 16(2), 107 [cit. 2025-06-03]. ISSN 2072...
	PATEL S. H., TAN J. P, BÖRNER R. A., ZHANG S. J., PRIOUR S., LIMA A., NGOM-BRU C., COTTER P. D., DUBOUX S. A temporal view of the water kefir microbiota and flavour attributes. Innovative Food Science & Emerging Technologies [online]. 2022, 80, 103084...
	PLOCKOVÁ M., HORÁČKOVÁ Š. Bakterie mléčného kvašení, probiotika. In: Bakterie mléčného kvašení, probiotika a fermentované mléčné výrobky [online]. Potravinářská komora České republiky, 2018, s. 2-11. ISBN 978-80-88019-34-3. Dostupné z: https://www.bez...
	ROSSI, F. Special Issue “Functional characterization of lactic acid bacteria”: Editorial. Microorganisms [online]. 2023, 11(5), 1190 [cit. 2024-12-19]. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/microorganisms11051190
	SPIZZIRRI U. G., LOIZZO M.R., AIELLO F., PRENCIPE S. A., RESTUCCIA D. Non-dairy kefir beverages: Formulation, composition, and main features. Journal of Food Composition and Analysis [online]. 2023, 117, 105130 [cit. 2025-05-12]. ISSN 0889-1575. Dostu...
	TAMANG J. P., LAMA S. Probiotic properties of yeasts in traditional fermented foods and beverages. Journal of applied microbiology [online]. 2022, 132(5), 3533-3542 [cit. 2025-06-15]. ISSN 1365-2672. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/jam.15467
	TAN L. L., SIM E. S. Z., CONWAY P. L., LOO S. CH. J. Liquorilactobacillus satsumensis from water kefir yields α-glucan polysaccharides with prebiotic and synbiotic qualities. Carbohydrate Polymers [online]. 2022, 290, 119515 [cit. 2023-11-26]. ISSN 01...
	TZAVARAS D., PAPADELLI M., NTAIKOU I. From milk kefir to water kefir: assessment of fermentation processes, microbial changes and evaluation of the produced beverages. Fermentation [online]. 2022, 8(3), 135 [cit. 2025-06-16]. ISSN 2311-5637. Dostupné ...
	WAREING, P., STUART F., FERNANDES R. 5.2 Acetic acid bacteria. In: Micro-Facts - The working companion for food microbiologists (7th Edition) [online]. 2010a [cit. 2024-12-26]. Dostupné z: https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00ACJJ51/micro-facts-w...
	WAREING, P., STUART F., FERNANDES R. 6. Food spoilage yeasts. In: Micro-Facts - The working companion for food microbiologists (7th Edition) [online]. 2010b [cit. 2024-12-23]. Dostupné z: https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt00ACJULC/micro-facts-wo...
	WEN S., DONG N., ZHANG Y., YANG B., WANG B., DAI Y., LIN X., DONG L., ZHANG S. Metabolic profiling of wort fermented with water kefir grains and its effect on wort quality. Food Bioscience [online]. 2024, 59, 104181 [cit. 2025-06-15]. ISSN 2212-4292. ...
	WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO), FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO). Milk and milk products. In: Codex Alimentarius [online]. 2011, s. 6-8 [cit. 2025-01-14]. ISBN 978-92-5-105837-4. Dostupné z: https://www.fao.org/4/i2085e/i...
	YANG H., CHEN T., WANG M., ZHOU J., LIEBL W., BARJA F., CHEN F. Molecular biology: Fantastic toolkits to improve knowledge and application of acetic acid bacteria. Biotechnology Advances [online]. 2022, 58, 109711 [cit. 2024-12-31]. ISSN 0734-9750. Do...
	YERLIKAYA O., AKAN E., KINIK. Ö. The metagenomic composition of water kefir microbiota. International Journal of Gastronomy and Food Science [online]. 2022, 30, 100621 [cit. 2023-11-21]. ISSN 1878-450X. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2022...
	YILMAZ B., SHARMA H., MELEKOGLU E., OZOGUL F. Recent developments in dairy kefir-derived lactic acid bacteria and their health benefits. Food Bioscience [online]. 2022, 46, 101592 [cit. 2023-12-10]. ISSN 2212-4292. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/...
	ZANNINI E., LYNCH K.M., NYHAN L., SAHIN A. W., O’ RIORDAN P., LUK D., ARENDT E. K. Influence of substrate on the fermentation characteristics and culture-dependent microbial composition of water kefir. Fermentation [online]. 2023, 9, 28 [cit. 2025-06-...
	ZHENG J., WITTOUCK S., SALVETTI E., FRANZ CH.M.A.P., HARRIS H.M.B., MATTARELLI P., O’TOOLE P.W., POT B., VANDAMME P., WALTER J., WATANABE K., WUYTS S., FELIS G.E., GÄNZLE M.G., LEBEER S. A taxonomic note on the genus Lactobacillus: Description of 23 n...



