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POUZITI LYOFILIZACE PRO DLOU-
HODOBOU DEPONACI KVASINEK

Ladislav B&r, Andrea Tiimova,
Vyzkumny Ustav mlékdrensky s.r.o., Tabor

Use of lyophilization for long-term deposition
of yeast

Abstrakt

Tato prace oveéfuje moznost vyuZziti metody lyofilizace
pro dlouhodobou deponaci kvasinek. Na Sesti modelo-
vych kmenech zastupujicich hlavni skupiny kvasinko-
vého genofondu Sbirky mlékarenskych mikroorganismu
Saccharomyces cerevisiae CCDM 281, Kluyveromy-
ces marxianus CCDM 259, Debaryomyces hansenii
CCDM 262, Pichia jadinii CCDM 1064, Geotrichum
candidum CCDM 870 a Kazachstania humilis CCDM
3305 byla testovana mira preZziti lyofilizace a nasledné
skladovéani v chladicim boxu po dobu 12 mésict. Kazdy
kmen byl zlyofilizovan v Sesti variantich ochrannych
médii: OMK1 — 100% bovinni sérum, OMK?2 — 50%
bovinni sérum, OMK3 — 25% bovinni sérum s 10 %
gluk6zy, OMK4 — 10% RSM s 5 % glutamanu sodného
a5 % trehal6zy, OMKS — 10 % glutaman sodny a 10 %
gluk6za, OMK6 — 10 % RSM a 10 % glukéza. S ohle-
dem na financ¢ni stranku, konzistenci lyofilizacnich diska
a celkovou miru preziti po dvanacti mésicich skladovani
se jako nejlépe pouzitelna zdaji byt ochrannd média na
bazi odstredéného mléka (mléko s glutamanem sodnym
a trehal6zou nebo mléko s glukézou). V pripadé¢ kment
Geotrichum candidum a Debaryomyces hansenii naopak
neni z hlediska dlouhodobé miry preZiti pouZitelné Zadné
z testovanych ochrannych médii.

Klicova slova: lyofilizace, kvasinky, protektivni média

Abstract

This work verifies the possibility of using the lyophi-
lization method for long-term yeast storage. Lyophiliza-

tion and subsequent storage in a cooling box for twelve
months were tested on the six model strains representing
the main groups of the yeast collection of dairy microor-
ganism Saccharomyces cerevisiae CCDM 281, Kluyvero-
myces marxianus CCDM 259, Debaryomyces hansenii
CCDM 262, Pichia jadinii CCDM 1064, Geotrichum
candidum CCDM 870 and Kazachstania humilis CCDM
3305. Each strain was lyophilized using six variants of
protective media: OMK1 — 100% bovine serum, OMK?2
— 50% bovine serum, OMK3 — 25% bovine serum with
10 % of glucose, OMK4 — 10% RSM with 5 % sodium
glutamate and 5 % trehalose, OMKS — 10% sodium glu-
tamate and 10 % glucose, OMK6 — 10% RSM and 10%
glucose. Considering the financial aspect, the consisten-
cy of the lyophilization discs and the overall survival
after twelve months of storage, skimmed milk-based
protective media (milk with monosodium glutamate and
trehalose or milk with glucose) seem to be the best to use.
In the case of Geotrichum candidum and Debaryomyces
hansenii strains, on the other hand, none of the tested
protective media is usable in terms of long-term survival.

Key words: lyophilization, yeast, lyoprotective media

Uvod

Pro potfeby sbirek mikroorganismu je pro depono-
vané kmeny dulezité volit takové zptsoby tchovy, které,
kromé Zivotaschopnosti kultury, zachovaji v co nejvyssi
mozné mire zaroveil morfologické, genetické a klicové
funk¢ni vlastnosti. Kvasinky je obecné mozné, az po
dobu jednoho roku, uchovavat na zivnych agarovych
médiich. S kazdoro¢nim pasdZovanim je vsSak spojena
jistd Casova narocnost, zvysené riziko vzniku genetic-
kych mutaci a kontaminace. Metoda uchovani pomoci
lyofilizace, kterd ma potencidl udrZet kvasinkové kmeny
Zivotné po tadu let, tyto nevyhody ve velké mire elimi-
nuje a kultury jsou navic snadno distribuovatelné (Smith
a kol., 1983). Mira preziti zavisi na mnoha faktorech, na
odolnosti jednotlivych kment, jejich vychozi koncen-
traci, na podminkéach kultivace a lyoprotektivnim médiu
(Carvalho a kol., 2002).

Jako lyoprotektivni média lze v ptipad€ kment kvasinek
pouzit latky na bazi odstfedéného mléka, bovinniho
séra, sacharidii a aminokyselin. Lyoprotektanty posky-
tuji ochranu pred namahéanim, které vznika pfi suseni ve
vakuu, zatimco kryoprotektivni latky chrani proteiny pred
poskozenim b&hem zmrazovani. Ucinek lyoprotektivniho
média je obecné mozné zvysit pomoci kombinovaného
ucinku jednotlivych slozek, kdy lze najednou vyuZzit
vice ochrannych mechanizmii (Guowei a kol., 2019).
Odstredéné mléko je samo o sobé komplexni ochranné
médium sloZené z laktézy (52 %), bilkovin (38 %) a sto-
povych prvkd. Casto tak miiZe mit lepsi protektivni d¢inek
nez jiné samostatné pusobici latky (Karam a kol., 2017).
Pouziti odstfedéného mléka spolu s trehal6zou, medem
a glutamanem sodnym zvySuje lyofiliza¢ni miru preZziti
kmene Saccharomyces cerevisiae (Berny a kol., 1991),
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kterou Ize jesté vice vylepsit pridanim dalSich sacharidt
do ochranného média (Chin a kol., 2021). Ochranna
média tvorend susenym odstfedénym mlékem, trehald-
zou nebo glutamanem sodnym o koncentracich 10 %
byla samostatné i v jejich kombinacich pouZita ve studii
zaméfujici se na sledovani miry preziti kmena Yarrowia
lipolytica, Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces lac-
tis a Kluyveromyces marxianus, kdy nejlepsich vysledka
bylo dosazeno pro kombinované médium na bazi mléka
a trehal6zy (Polomska a kol., 2012). Trehal6za je znamou
kryoprotektivni slozkou (Coutinho a kol., 1988) chréanici
bunécné membrany pred dehydrataci a zvysuje
tepelnou stabilitu bunéénych struktur za streso-
vych podminek (Morgan a kol., 2006). Kombi-
naci odstfedéného mléka s pfidavkem rdznych
sacharidil (laktéza, glukéza, frukt6za, sachardza,
manitol, maltodextrin) o koncentraci 5 az 10 %
bylo dosazeno lepsiho prezZivani kmene Candida
sake (Abadias a kol., 2001) nebo Kluyveromyces

Shirkovy kmen

a 10 % glukéza (10 ml 20% RSM + 10 ml 20% vodného
roztoku glukézy).

Jednotlivé kmeny kvasinek byly obnoveny do Malt bu-
jonu z kryozkumavky ulozené v hlubokomrazicim boxu
pri =70 °C a nasledné preockovany kazdy do 6 x 40 ml
Malt bujénu (kultivace: 25 °C, 22 hodin, 1 % inokula).
Nakultivovand mikrobidlni suspenze byla odstfedéna
(5000 ot./10 min), nasledné byl slit supernatant a zbyla
sedlina byla vzdy pro kazdy kmen zalita Sesti riznymi
typy ochrannych médii (Sest kmend, kazdy ze Sesti
typlt ochrannych médii, celkem 36 variant) a nasledné

Tab. 1 Mira preZiti lyofilizacniho procesu testovanych kmend

kvasinek v jednotlivych variantéch ochranného média
(véetné hodnoceni vzhledu lyofilizdtu) a ndsledna
Zivotaschopnost po 3 a 12 mésicich uskladnéni pri 12 °C

hodnoceni
vzhledu
lyofilizatu

ochranné
médium

mira preZiti
lyofilizace

mira preZiti mira preziti

lyofilizétu po lyofilizétu po

3 mésicich 12 mésicich
) [%]

[%]

marxianus (Wang a kol., 2021). CCDM 3305 OMK1 0,00 0,00 0,00 2
Tato prace ovéfuje moznosti vyuziti metody | Kazachstania OMK2 0,25 0,02 0,00 9
lyofilizace pro dlouhodobou tchovu kvasinek. | MM OMK3 0,09 0,02 0,00 4
Pro Sest vybranych modelovych kment byla tes- OMK4 167 1,02 0,27 1
tovana moznost jejich lyofilizace a nasledného OMK5 % % % 5
s}dadovémi s vyuzitim Sesti vybranych lyoprotek- OMK6 0,24 011 0,00 1
tivnich médif. CCOM 281 OMK1 0,09 0,08 0,02 2
Saccharomyces
Material a metody cerevisiae gm " w " z
Deponace kvasinek gmg 12_3 1 7:{7 5;?(6 ;
V ramci otestovani metody lyofilizace, jako OMK6 20.89 13.62 351 »
VhOdpf: metody pro dlouhodobou deponacol CCDM 259 oMK 021 019 0,09 5
kvasinek, bylo vybrano Sest modelovych kment | giyveromyces OMK2 57 GET da 5
ze Sbirky mlékarenskych mikroorganismii: Sac- | marxianus OMK3 ] 6 10 ] é7 6 2' o4 3
charomyces cerevisiae CCDM 281, Kluyvero- e 2;18 1;” 0‘96 ]
myces marxianus CCDM 259, Debaryomyces OMKS . . N 5
hansenii CCDM 262, Pichia jadinii CCDM NG 4041 361 5 06 3
1064, Geotrichum candidum CCDM 870 a Ka- : . ’
zachstania_humilis CCDM 3305. Na ziklade | pguiigen | 200 | 0| 00 .
literarni reSerSe a zkuSenosti z dalSich sbirek ‘ ‘ ‘
bylo vybrano Sest druhti lyoprotektivnich mé- OMK3 n.rr 715 156 8
dii, potenciondlné¢ vhodnych pro deponovani bk 13 i35 015 !
kvasinek. Lyoprotektivni média (OMK), pfi- OMKS 514 010 0.01 8
pravovana ze sterilnich slozek vzdy ve finadlnim OMIKE bk sl 0,30 1
objemu 20 ml, méla nasledujici slozeni: OMKI1 gCDM %2} OMKi 0,02 0.00 0,00 1
~ 100% bovinni sérum (20 ml 100% B. S.). | gangictm OMK2 | 0,00 0,00 0,00 2
OMK2 - 50% bovinni sérum (10 ml 100% B. S. OMK3 033 0.00 0.00 3
+ 10 ml dest. vody), OMK3 — 25% bovinni sé- OMK4 20,91 20,00 0,00 1
rum s 10 % glukézy (5 ml 100% B. S. + 10 ml OMKS 1,63 0,02 0,00 3
20% vodného roztoku glukozy + 5 ml dest. vody), OMKE 0,94 037 0,03 1
OMK4 - 10% RSM s 5 % glutamanu sodného | GCDM 262 OMKT 017 0,02 0,01 2
a5 % trehalézy (10 ml 20% RSM + 5 ml 20% | peoabOmees | omkz | 018 0,02 001 2
vodného roztoku glutamanu sodného + 5 ml 20% OMK3 3,42 0,82 0,00 3
vodného roztoku trehalézy), OMKS — 10 % glu- OMK4 2,70 1,96 0,00 1
taman sodny a 10 % glukéza (10 ml 20% vod- OMK5 - - - 5
ného roztoku glutamanu sodného + 10 ml 20% OMK6 2,94 1,72 0,00 1

vodného roztoku glukézy), OMK6 — 10 % RSM

—* ochranné médium zcela vypénilo, nejsou data
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diakladné zhomogenizovana protie-
panim. Kazda varianta mikrobialni
suspenze v ochranném médiu byla
podrobena stanoveni vychozich
poctid KTJ plotnovou metodou na
MEA agaru pro kvantitativni po-
souzeni miry preziti (kultivace:
25 °C, 3 dny, aer.) a nasledné pro
zlyofilizovani rozplnéna po 2 ml
do sklenénych vialek. Vialky byly
casteCné uzavieny pryZovou zat-
kou, poté umistény na 30 min do
lednice a nasledné na 1,5 hodiny do
hlubokomraziciho boxu pii —70 °C
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pro dikladné zmrazeni. V dalSim
kroku byly vialky umistény do na-
mrazeného lyofilizdtoru (Cryodos

OMK1

OMK2

OMK4 OMK5 OMKéE | OMK1

OMK2

OMK3 OMK4 OMKS OMK6

CCDM 3305 CCDM 281
varianta ochranného média, testovany kmen

50, Telstar Industrial, Spanélsko)
a lyofilizovany po dobu 18 h pri
=50 °C. Po skonceni procesu byly
v dosazeném vakuu vialky zcela

Obr. 1 Vliv pouZitého ochranného média na pocty Zivotaschopnych bunék pred
a po lyofilizaci a b6éhem nasledného skladovani pfi 12 °C: kmeny
Kazachstania humilis CCDM 3305 a Saccharomyces cerevisiae CCDM 281

douzavreny a byl zhodnocen vzhled
vzniklych lyofilizac¢nich diska. Ho-
tové lyofilizaty byly umistény do
chladiciho boxu (teplota 12 °C)
pro dlouhodobou uchovu. Pro zjis-
téni miry preZiti byl lyofilizat ve
vialce vzdy dikladné rozpustén
ve 2 ml Malt bujénu a ve vzniklé
suspenzi byl stanoven pocet KTJ
plotnovou metodou na MEA aga-
ru. DalSi stanoveni miry preZiti
bylo provedeno po tfech mésicich
a déile po jednom roce. Ovéfeni
zivotaschopnosti bylo provadéno
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suspenze rozpusténého lyofilizatu
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Vysledky a diskuse

Obr. 2 Vliv pouZitého ochranného média na pocty Zivotaschopnych bunék pred a
po lyofilizaci a béhem nasledného skladovani pfi 12 °C: kmeny Kluyveromy-

ces marxianus CCDM 259 a Pichia jadinii CCDM 1064

Mira preZiti kvasinek

Pro vybranych Sest modelovych kment kvasinek
byl zaloZen skladovaci pokus ovéfujici moznost jejich
dlouhodobé deponace metodou lyofilizace. Kazdy kmen
byl zlyofilizovan v Sesti odliSnych variantach lyoprotek-
tivnich médii s cilem najit nejvhodnéjsi médium z hledis-
ka nejvyssi miry prezivani vlastniho procesu lyofilizace
a dédle pak dlouhodobé tichovy. Vzniklé lyofilizaty byly
podrobeny hodnoceni z hlediska jejich vzhledu zndmkou
1 (nejlepsi) az S (nejhorsi) dle nasledujici klasifikace: 1 —
pravidelny, pékny, pevny disk; 2 — pravidelny, pevny disk
s prasklinami; 3 — disk s vyskytem bublinek; 4 — lyofili-
zat plny pény, zustal ve vialce; 5 — ¢astecné nebo zcela
vypénény obsah vialky. Z dosazenych vysledka (Tabul-
ka 1) se napfic jednotlivymi kmeny kvasinek jako nejméné
vhodné jevi pouziti ochranného média OMK3 (bovinni

sérum s gluk6zou) a OMKS (glutaman sodny s gluko-
zou), kdy obsah vialky béhem lyofilizace vice ¢i méné
peénil a nékdy i zcela vypénil mimo ni. Ostatni varianty
zvolenych ochrannych médii lze, z hlediska charakteru
vzniklého lyofilizatu, hodnotit jako pouzitelné, pricemz
nejlepsi lyofilizacni disky byly ziskdny pro variantu
OMK4 (odstfedéné mléko s glutamanem sodnym a tre-
halézou). Ohledné miry preZiti lyofilizacniho procesu
je nejlepsich vysledkd (az 40 % pro kmen K. marxianus
CCDM 259 a dale témét 21 % pro kmen S. cerevisiae
CCDM 281) dosazeno pro médium OMKG6 (odstiedéné
mléko s glukézou) a dile pak pro médium
OMK 3 (bovinni sérum s glukézou) v pfipadé kmentd
K. marxianus CCDM 259 a P. jadinii CCDM 1064.
Ochranné médium OMK4 dale vykazuje nejleps$i miru
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kvantifikovaného ovéfeni Zivota-
schopnosti zaockovanim suspenze

rozpusténého lyofilizaéniho dis-

ku do Malt bujonu byl po tiech

mésicich skladovani do 24 h pozo-

rovan ndrst ve vSech variantich

= N_ ochrannych médii a kmend. Po

: E; dvanacti mésicich byly narasty po-

: NE zorovany nejcastéji po 24 az 48 h,

5 NE nejslabsi varianty narostly po péti

g NE dnech (zcela vypénéné lyofilizaty
| NE testovéany nebyly).

: g : Po prvotni selekci rliznych variant

N NS ochrannych médii na vybranych

OMKL OMK2 OMK3 OMK4 OMKS OMK6 | OMK1

CCDM 870

OMK2 OMK3 OMK4 OMKS OMK6

CCDM 262
varianta ochranného média, testovany kmen

modelovych kmenech je zavérem
mozno konstatovat, Ze pro de-
ponovani kvasinek metodou lyo-

Obr. 3 Vliv pouZitého ochranného média na pocty Zivotaschopnych bunék pred
a po lyofilizaci a béhem nasledného skladovani pri 12 °C: kmeny
Geotrichum candidum CCDM 870 a Debaryomyces hansenii CCDM 262

preziti lyofilizace (21 %) pro kmen G. candidum CCDM
870 a dile je dobre pouzitelné pro kmen S. cerevisiae
CCDM 281 (mira preziti lyofilizace 12 %). V piipadé
ochrannych médii pouze na bazi bovinniho séra OMK1
a OMK?2, jejichZ pouZiti je do jisté miry kontroverzni
a zaroven i pomérné niro¢né po financni strance, a déle
média OMKS (glutaman sodny s glukézou) bylo preZiti
lyofilizace velmi malé (0,25 % a mén¢). Absolutni pocty
Zivotaschopnych bunék pro jednotlivé kmeny a ochran-
nd média pred lyofilizaci, po jejim provedeni a po tii-
a dvanactimési¢nim skladovani jsou graficky znazornény
na Obr. 1, 2 a 3. Z dat vyplyva, Ze pocCty Zivotaschopnych
bunék ve vychozich suspenzich ochrannych médii se po-
hybuji kolem 1 x 10” KTJ/ml pro kmeny CCDM 3305;
281; 259 a 1064 a dale kolem 1 x 10° KTJ/ml pro kmeny
CCDM 870 a 262. Po provedeni lyofilizace pak pocty
zivotaschopnych bunék klesaji v zavislosti na choulosti-
vosti kmene a zvoleném typu ochranného média v roz-
mezi pul az tfi rady.

Po tfech a dvanécti mésicich skladovéani je pro mo-
delové kmeny S. cerevisiae a K. marxianus, stejné jako
v pripadé miry preziti vlastniho procesu lyofilizace,
nejvyssi miry preziti dosazeno pro ochrannd média
OMKH4 (odstfedéné mléko s glutamanem sodnym a tre-
hal6zou) a OMKG6 (odstfedéné mléko s glukézou). Pro
tyto nejlépe vyhovujici kombinace kment a ochrannych
médii se Zivotaschopnost po 12 mésicich skladovani po-
hybuje v jednotkdch procent a fddové je na vyhovujici
urovni 1 x 10% KTJ/ml. (Obr. 1 a 2). Celkové miry pieziti
nad 1 % je po 12 mésicich dale dosaZeno pro kmen P. ja-
dinii v ochranném médiu OMK3 (bovinni sérum s gluko-
zou), fadové 1 x 105 KTJ/ml (Obr. 2). V pripadé kmenu G.
candidum a D. hansenii se po tfech mésicich skladovani
pocty v nejlépe hodnoceném ochranném médiu OMK4
pohybujifadové na trovni 1 x 10°a 1 x 10*, po 12 mésicich
naddle vyrazné klesaji k nule (Obr. 3). V pfipadé ne-

filizace si v absolutnim porovnéni
obecné nejlépe vedou ochranna
média na bazi odstfedéného mléka
OMK4 a OMK6. Médium OMKG6
(odstfedéné mléko s glukézou) bylo vybrano pro dalsi
lyofilizac¢ni skladovaci pokusy, kdy jeho pouzitelnost
byla ovéfovana na vétSich souborech sbirkovych kmeni.
Prvni dosazené vysledky ukazuji, Zze primérna mira
preziti lyofilizace souboru deviti kment S. cerevisiae
byla 20,5 %; deviti kmenti K. marxianus 48,3 % a Sesti
kmend rodu Pichia 58,9 %. Vysledky potvrzuji miru
preZziti dosaZzenou na jednotlivych modelovych kmenech.
Jednd se zatim pouze o prvotni testovani vhodnych typt
ochrannych médii a i kratky cas skladovani je malo re-
levantni, presto se metoda lyofilizace jevi jako vhodna
alternativa deponace kvasinek kryoprezervaci a na Sik-
mych Zivnych agarech.

Zaver

Byla ovéfovana moZnost dlouhodobé deponace
kvasinek metodou lyofilizace. Sest vybranych modelo-
vych kment kvasinek Saccharomyces cerevisiae, Kluy-
veromyces marxianus, Debaryomyces hansenii, Pichia ja-
dinii, Geotrichum candidum a Kazachstania humilis bylo
zlyofilizovano za pouziti Sesti odliSnych variant ochran-
nych médii. S ohledem na finan¢ni stranku, konzistenci
lyofilizac¢nich diskll a celkovou miru preziti po dvanacti
mésicich skladovani se jako nejlépe pouZzitelnd zdaji
byt ochranna média na bazi odstfedéného mléka (mléko
s glutamanem sodnym a trehal6zou nebo mléko s gluké-
zou). V pripadé kment Geotrichum candidum a Debar-
yomyces hansenii naopak neni z hlediska dlouhodobé
miry preZiti pouZzitelné Zadné z testovanych ochrannych
médii.

Testovand metoda lyofilizace se ukazuje byt pro vétsSinu
sbirkovych kmentl kvasinek vhodnou alternativou k de-
ponaci kryoprezervaci a deponaci na agarovych médiich
ve zkumavkach, které je nutné nejdéle v rocnich interva-
lech obnovovat.
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Reformulace ¢erstvych, bilych, dohiivanych a plisiiovych syru snizovanim obsahu NaCl

Némedkovd Irena, Treslovd Sarka, Forejt Jan, Svandrlik Zdengk, Kruzik Vojtéch*
Vyzkumny ustav mlgkdrensky s.r.o., Praha, *V/ysokd Skola chemicko-technologickd v Praze

SniZzovani obsahu NaCl v potravinich je s ohledem nejen na kardiovaskularni zdravi populace Zadoucim trendem.
Vyrobci syra se snaZi na tento trend reagovat, nicméné jsou limitovani nezbytnosti soli pro zajisténi zdarného prubéhu
vyroby, pfiméfené trvanlivosti a ptiznivych senzorickych vlastnosti syri. Prezentace na prikladech modelovych vyrob,
zrani a skladovani Cerstvych, bilych, dohfivanych a plisfiovych syri ukazuje moznosti a uskali reformulace. Uvéazena je
i ¢astecna nadhrada NaCl prostfednictvim KCIl. Do souvislosti jsou dany podminky soleni, obsah soli v syrech, aktivita
vody, kyselost a obsahy vybranych organickych kyselin (zejména kys. mlé¢nd, octova a glutamova) pro jednotlivé typy
syrt.. Shrnuty jsou vysledky mikrobiologické analyzy syrti, s dirazem na zakysové a nezakysové bakterie mlé¢ného
kvasSeni, koliformni bakterie jakoZto indikatory hygienické trovné a kvasinky a halotolerantni mikroorganismy jakoZzto
hlavni kontaminanty pochézejici ze solnych lazni. Zhodnocena je rovnéz intenzita slané chuti a do souvislosti je dana
spolu s intenzitou horké chuti, dobou zrani a pouZitim KCI. Formulovana jsou metodicka doporuceni pro reformulace
obsahu soli v syrech. Jako hlavni limitujici faktor této reformulace se ukazuje byt silny a nepfiznivy dopad na konzis-
tenci syrii. Prestoze je nutné reformulaci odzkouset v konkrétnich podminkach dané vyroby, dle naSich vysledkd lze
oznacit za uspésnou reformulaci, pokud Cerstvy netermizovany syr obsahuje maximalné 0,9 % hm. soli, lisovany bily
syr 3,2 % hm., nizkodohtivany syr 1,6 % hm. a syr s plisni v tésté 3,4 % hm.

Moznosti a omezeni rostlinnych a hybridnich alternativ mléénych vyrobku
Horackova Sarka, Macirkovd Anna, Vrchotova Blanka, Plockova Milada, Stétina Jiri
Ustav mléka, tukii a kosmetiky, VSCHT Praha
V posledni dobé vzristd zdjem konzumenti a vyrobcl potravin o produkty na bazi rostlinnych substratl ve snaze
sniZit spotfebu ZivociSnych bilkovin. V pfispévku budou shrnuty zékladni nutri¢ni rozdily mezi mléénymi vyrobky
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