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Abstrakt

Byla provedena implementace a interni validace analytic-
kych metod na stanoveni inulinu a fruktooligosacharidi
v mlékarenskych vyrobcich, vyuZivajicich kity Megazyme
K-FRUC a Megazyme HK-FRUC. K experimentim byly
pouzity preparaty Orafti GR (inulin) a Orafti P95 (oligofruk-
tosa). Pfi interni validaci byla hodnocena spravnost metod
porovnanim s referenénim materidlem a déle stanovena
rozsifena nejistota stanoveni U, vyjadfena jako dvojnasobek
smérodatné odchylky, vypoctené z nejméné 7 stanoveni. Na
zakladé uspokojivych vysledki interni validace lze obé
metody doporucit pro stanoveni inulinu nebo frukto-
oligosacharidd v mlékarenskych vyrobcich.

Klicova slova: mlékarenské vyrobky, analytické metody,
inulin, fruktooligosacharidy, kit Megazyme K-FRUC, kit
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Abstract

Analytical methods with kits Megazyme K-FRUC and
Megazyme HK-FRUC for inulin and fructooligosaccharides
determinations in dairy products were introduced and inter-
nal validated. The commercial samples Orafti GR (inulin)
and Orafti P95 (oligofructose) were used in experiments.
Accuracy of methods (by comparison with reference stan-
dard) and expanded uncertainty of the measurement (calcu-
lated as the double of standard deviation from 7 parallel
measurements) were determined for internal validation. On
the basis of satisfactory results of internal validation, both
methods can be recommended for the inulin or fructo-
oligosaccharides determination in dairy products.

Keywords: dairy products, analytical methods, inulin,
fructooligosaccharides, kit Megazyme K-FRUC, kit
Megazyme HK-FRUC

Uvod

Prirodni fruktany (spravnéji glukofruktany) jsou poly-
sacharidy sloZzené z fetézcl D-fruktosy, zakoncené jednot-

kou D-glukosy. Déli se na inuliny, vazané glykosidovou
vazbou B3 - (1—>2) a na levany s vazbou B - (2—6) (Velisek
1999 ). Inuliny se pfirozené vyskytuji v mnoha rostlindch
a lisi se, v zavislosti na rostlinném druhu, svoji strukturou,
predevSim stupném polymerace a molekularni hmotnosti
(Vijn a Smeekens 1999). Nejvice jsou obsazeny v kofenech
¢ekanky (15-20 %) a hlizach topinamburt (16-20 %), které
se téZ pouzivaji jako surovina pfi jejich vyrobé. I zde se
vSak mohou ziskané findlni produkty liSit ve stupni poly-
merace (DP), a to v zavislosti na podminkach péstovani
a technologii zpracovani (Vijn a Smeekens 1999).

Zvlastni skupinou fruktanti jsou tzv. fruktooligosacharidy
(déle jen FOS) s DP 2-10, které 1ze ziskat dvojim zptisobem.
V prvém pripadé (Crittenden a Playne 1996; Roberfroid a kol.
1996) jde o chemickou nebo kontrolovanou enzymovou hydro-
lyzu inulasou (B-1,2-fruktan fruktanhydrolasou), kdy ziskdme
line4rni polymery typu GF, a F, (G = glukosa, F = fruktosa,
n = stupeti polymerace) s DP 3-9 (primér DP 4,5). Na tomto
principu je zaloZena jejich produkce v Evropé (napf. vyrobky
ORAFTI belgické firmy BENEO™). Druhou moZnosti je
vyroba FOS ze sacharosy transfruktosylacni reakci enzymem
B-fruktosidasou, kdy vznikd smés polymert typu GF,
s DP 1-5 a ktera je zavedena v Japonsku (Yun 1996).

Inulin a FOS spliuji naro¢né podminky na "prebiotika",
tj. latky, které jsou resistentni ke gastrické acidité
a hydrolyze zazivacimi enzymy. Zaroven jsou vsak fer-
mentovatelné intestinalni mikroflorou a selektivné stimulu-
ji rast a/nebo aktivitu vybranych bakterii tlustého stieva,
coZ jest spojeno se zlepSenim zdravi a "wellbeing" hostitele
(Gibson a kol. 2004). Z tohoto diivodu jsou pouZzivany jako
ingredienty do funkénich potravin s prebiotickymi nebo
synbiotickymi vlastnostmi. VyuZivany jsou téZ pfi vyrobé
nizkokalorickych potravin, a to inulin jako ndhrada tuk
a FOS jako nahrada cukru.

Mimo mezilaboratorné validovanou AOAC Official
Method 997.08, kterd je zaloZena na systému HPAEC-PAD
(high performance anion exchange chromatography with
pulsed amperometric detection), jsou téZ pro stanoveni fruk-
tanti navrzeny dvé analytické metody se spektrofotomet-
rickou koncovkou, vyuZivajici kith Megazyme K-FRUC
a Megazyme HK-FRUC. Protoze tyto dvé posledné jmeno-
vané metody nejsou u nds prakticky pouZivany, byla
hlavnim cilem na$i préce jejich implementace a interni vali-
dace s ohledem na aplikaci v mlékérenskych vyrobcich.

Material a metody

Analyzy byly provadény pomoci kitdi K-FRUC a HK-
FRUC, vyrobce Megazyme International Ireland Ltd,
pouZity byly vyrobky na bazi fruktani od fy BENEO™ se
zakladnimi charakteristikami deklarovanymi vyrobcem:

Orafti GR: Slab& nasladly, hygroskopicky, bily prasek,
obsahujici pfevazné cekankovy inulin s polymera¢nim
stupném 2 az 60 (primérny DP > 10).

Chemické sloZeni: inulin: >/= 88 % /sus., volna glukosa
+ fruktosa: </= 4 % /sus., volna sacharosa: </= 8 % /sus.,
susina: 97 = 1,5 %
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pH: 5,0-7,0 (pro roztok 10 ° Bx)

rozpustnost ve vodé: 12 g /100 ml pii 25 °C

Orafti P95: Slabé nasladly, hygroskopicky, bily jemny
prasek, obsahujici prevazné oligofruktosu (DP 2-8) jako
produkt parcidlni enzymové hydrolyzy cekankového
inulinu.

Chemické sloZeni: oligofruktosa: >/= 93,2 % v sus.,
volna glukosa + fruktosa + sacharosa: </= 6,8 % Vv sus.,
susina: 97 = 1,5 %

pH: 5,0-7,0 (pro roztoky 30-50 °Bx)

rozpustnost ve vodé: 75 g /100 ml pii 25 °C

Chemikalie: Soucasti kitu Megazyme K-FRUC (100 sta-
noveni) jsou:

lyofilisovany smésny enzym (invertasa, 3-amylasa, pulu-
lanasa a maltasa), lyofilisovana fruktanasa (smés exo-inu-
lasy a endo-inulas), standardni materidl (obsah inulinu
28,8 %), standard sacharosy, standardni roztok fruktosy
(1,5 mg/ ml).

Soucésti kitu Megazyme HK-FRUC (50 stanoveni) jsou :

lyofilisovany smésny enzym (invertasa, B-amylasa, pulu-
lanasa a maltasa), lyofilisovana fruktanasa (smés exo-inu-
lasy a endo-inulasy), standardni materidl (obsah inulinu
28,8 %), standardni roztok fruktosy (1,5 mg/ ml), 2M imi-
dazolovy pufr (25 ml, pH 7,6), smés NADP+ (150 mg)
a ATP (440 mg), smés hexokinasa (425 U/ml) glukosa-6-
fosfo dehydrogenasa (212 U/ml) a PGI (840 U/ml).

Dalsi chemikalie pro pfipravu pufri a ¢inidel dle ndvoda
vyrobce kitd:

kyselina jable¢nd, hydrazid kyseliny p-hydroxibenzoové
(PAHBAH), borhydrid sodny (vSe Sigma-Aldrich), ledova
kyselina octova, hydroxid sodny, kyselina chlorovodikova,
trisodium citrate dihydrate, chlorid vapenaty, dihydrat (vSe
Lachner).

Pfistroje: UV/Vis spektrofotometr HELIOS ALPHA
(Thermo Scientific), pH metr inoLab (WTW), el.-mag.
michadlo se zahfevem NST digital Yellow Line, minishaker
MS, tfepaci vodni lazenn (Memmert), ultratermostat.

Metody: Prfi implementaci metod s obéma kity
Megazyme byl presné dodrZovan podrobny postup predep-
sany vyrobcem, ktery je soucasti kitl. Proto je zde uvadén
pouze stru¢nou formou, v podstaté posloupnosti jed-
notlivych krokl v pribéhu analyz.

Metoda s vyuZitim kitu Megazyme K-FRUC
Fruktany jsou ze vzorku extrahovany horkou vodou. Pfi
uvodni dpravé vzorku je pfitomnd sacharosa hydrolyzova-
na na fruktosu a glukosu invertasou. Jsou-li pfitomny ve
vzorku Skrob nebo maltodextriny, jsou hydrolyzovany na
glukosu kombinovanym enzymem obsahujicim -amylasu,
pullulanasu a maltasu. Pro vzorky obsahujici galaktosyl-
sacharosové oligosacharidy (napf. rafinosu) se doporucuje
inkubace s o-galaktosidasou. Vzniklé redukujici cukry jsou
pak redukovany na cukerné alkoholy pridavkem alkalic-
kého borhydridu. Tento roztok je neutralisovin a prebytek
borhydridu odstranén pifidavkem zfedéné kyseliny octové.
Vlastni fruktan je hydrolysovan na fruktosu a glukosu fruk-
tanasou (inulasou). Vzniklé redukujici cukry jsou stanove-

ny spektrofotometricky pfi vinové délce 410 nm po barevné
reakci s hydrazidem kyseliny p-hydroxibenzoové (PAH-
BAH), pri¢emz barevna odpovéd fruktosy a glukosy je stej-
na. Suma té€chto sacharidii je pak zakladem pro vypocet
obsahu fruktanti (podrobny vzorec je soucasti kitu).

Upozornéni: pouZiti tohoto kitu vychazi z AOAC Official
Method 999.03, Measurement of Total Fructan in Foods,
Enzymatic/Spectrophotometric Method a je doporucovano
pouze pro stanoveni inulinu, nikoli oligofruktosy!

Metoda s pouZitim kitu Megazyme HK-FRUC
Metoda vyuziva specifické vlastnosti enzymu hexoki-
nasy, ktera katalyzuje reakci:

D-hexosa + ATP <> D-hexosa-6fosfat + ADP

Fosforylovana je D-glukosa, D-fruktosa a D-manosa,
ostatni sacharidy L-arabinosa, D-xylosa, L-rhamnosa, D-
galaktosa, sacharosa, laktosa, maltosa, trehalosa a rafinosa
reakci neposkytuji.

Fruktany jsou ze vzorku extrahovany horkou vodou. Jsou-
li ve vzorku pritomny sacharosa a maltooligosacharidy, jsou
pri tvodni dpravé napfed hydrolysovany na fruktosu
a glukosu smésnym enzymem obsahujicim invertasu
a B-amylasu, pululanasu a maltasu. Po upravé pH je
stanoven obsah glukosy a fruktosy, a to bud pfimo ve
vzorku bez hydrolyzy fruktant (vzorek A), nebo ve vzorku
po hydrolyze fruktant fruktanasou (vzorek B). Koncentrace
sumy glukosy a fruktosy je méfena spektrofotometricky pfi
vlnové délce 340 nm po reakci s hexokindsou. Obsah fruk-
tanll je urcen z rozdild obsahii glukosy a fruktosy ve vzor-
cich B a A (podrobny vzorec vypoctu je soucasti kitu).

Interni validace (Suchanek 1999): Spravnost metod byla
hodnocena porovnanim s referenénim materidlem (je
soucasti kitd). Dale byla stanovena roz§ifend nejistota
stanoveni U, vyjadifend jako dvojndsobek smérodatné
odchylky vypoctené z nejméné 7 stanoveni.

Vysledky a diskuse

Jak bylo feceno v uvodu, je v naSem piipadé pouZiti
metod s kity Megazyme urceno predevSim pro stanoveni
fruktani v mlékarenskych vyrobcich. ProtoZe jsou
zaloZeny na bilanci sacharidd, bylo tedy tfeba nejprve
ovétit, zda pritomnost laktosy a galaktosy, které jsou pfi-
tomny v mléce, nebude nepfiznivé ovliviiovat tato
stanoveni. K tomuto ucelu bylo obéma metodami provede-
no 5 paralelnich analyz smésnych standardnich roztokd,
obsahujicich 0,2 mg/ml laktosy a galaktosy. V obou pfi-
padech byla zjisténa nulova absorbance proti slepému
pokusu, coz potvrdilo vychozi predpoklady, Ze

- v pfipadé metody K-FRUC jsou laktosa i galaktosa

redukovany borhydridem na laktitol, res. galaktitol,
které barevnou reakci s hydraziden kyseliny p-hydroxi-
benzoové (PAHBAH) neposkytuji,

- v pfipadé metody HK-FRUC laktosa a galaktosa s he-

xokindsou nereaguji.
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Tab. 1 Interni validace stanoveni fruktant metodou
Megazyme K-FRUC

U /%/

primér /%/ min. - max /%/ s

referenéni materidl 28,78 27,07 - 30,67 1,21 | 2,42
obsah inulinu /%/

Orafti GR 84,5 82,03 - 87,54 155 | 31
obsah inulinu /%/

5% Orafti GR v mléce 497 4,45 - 5,43 0,34 | 0,68

obsah inulinu /%/

Pozn.: deklarovany obsah inulinu v referenénim materidlu 28,8 %
Sr ... smérodatna odchylka
U ... roz8ifend nejistota stanoveni /%/

Vsechny parametry, uréované pri interni validaci obou
metod, jsou prehledné uvedeny v Tab. 1 (pro K-FRUC)
a v Tab. 2 (pro HK-FRUC). Pro stanoveni spravnosti bylo
provedeno 10 paralelnich analyz 0,2 % vodného roztoku
referen¢niho materialu (obsah 28,8 % fruktant), ktery byl
zahtivdn 15 minut pfi 80 °C. Jak je patrné z vySe uve-
denych tabulek, poskytovala metoda K-FRUC prameérny
obsah inulinu 28,78 %, tj. prakticky stejny jako u referen-
¢niho materidlu, zatim co u metody HK-FRUC ¢inil
primérny obsah inulinu 27,74 %, tj. byl niz§i o cca 1,0 %.
Naopak nejistota stanoveni (U) byla u metody K-FRUC
vyss$i (2,42 %) a u metody HK-FRUC nizsi, a to 0,9%.

Stejny trend byl zaznamenan u stanoveni obsahu inulinu
v Orafti GR. Provedeno bylo 10 paralelnich analyz 0,1 %
vodného roztoku Orafti GR (metodou K-FRUC), resp.
0,2 % roztoku (metodou HK-FRUC). Primérny obsah
inulinu stanoveny metodou K-FRUC C¢inil 84,50 % pfi
nejistoté stanoveni 3,1 % (viz Tab. 1), metodou HK-FRUC
byl nalezen jeho primérny obsah 83,54 % s nejistotou
stanoveni 2,56 % (viz Tab. 2). Pokud se tyka stanoveni
obsahu oligofruktosy v Orafti P95, byl za stejnych pod-
minek nalezen metodou HK-FRUC primérny obsah
85,40 % pfi nejistoté stanoveni 3,56 % (viz. Tab. 2). Zde
dodavame, zZe metoda K-FRUC nebyla v tomto piipadé
aplikovana, nebot neni pro stanoveni oligofruktosy
doporucovana (viz vyse).

Obsah fruktanti deklarovany vyrobcem je u Orafti GR cca
88 %/sus. inulinu a cca 93 %/sus. oligofruktosy u Orafti P95,
a to pfi susiné€ obou preparatti cca 97 % (viz. kap. Material
a metody). Pii porovnani naSich prumérnych vysledka
obsahu inulinu pfepoctenych na tuto suSinu, které cini

Tab. 2 Interni validace stanoveni fruktant metodou

Megazyme HK-FRUC
vzorek pramér /%/ min. - max /%/ s U /%/
referencni materidl 27,74 26,40 - 27,50 0,45 0,9
obsah inulinu /%/
Orafti GR 83,54 82,20 - 86,10 1,28 | 2,56
obsah inulinu /%/
Orafti P95 85,4 81,20 - 87,70 1,78 | 3,56
obsah oligofruktosy /%/
5% Orafti GR v mléce 419 4,00 - 4,30 0,13 | 0,26
obsah inulinu /%/
5% Orafti P95 v mléce 423 4,00 - 4,40 0,11 | 0,22
obsah oligofruktosy /%/

Pozn.: deklarovany obsah inulinu v referencnim materidlu 28,8 %
Sr ... sSmérodatnd odchylka
U ... roz8ifend nejistota stanoveni /%/

87,1 %/sus. (stanoveno metodou K-FRUC), resp. 86,2 %/sus.
(metoda HK-FRUC), 1ze konstatovat, Ze zde bylo dosaZeno
dobré shody s deklarovanymi hodnotami (rozdil 1-2 %).
U obdobného porovnéni obsahu oligofruktosy v Orafti P95,
které u nasich vysledk ¢ini 88 %/sus., byl oproti deklarované
hodnot€ zaznamenan obsah 0 5 % niZsi. Tento rozdil by mohl
byt zpiisoben zvlhnutim vysoce hygroskopického preparatu
Orafti P95 v priibéhu experimentd.

Pfi simulaci stanoveni fruktanii v mlékarenskych vyrob-
cich bylo provedeno 7 paralelnich stanoveni nasledujicich
vzorki:

- pro stanoveni inulinu metodou K-FRUC byla pfiprave-

na smés UHT odstfedéného mléka (obsah tuku 0,5%)
s Orafti GR ve hmotnostnim poméru 94 : 6, ktera byla
zahfivana 15 minut pfi 80 °C. Po pfepoctu na obsah
inulinu v Orafti GR (84,5 %), obsahuje smés 5,1 %
inulinu.

- Pro stanoveni inulinu a oligofruktosy metodou
HK-FRUC byly ptipraveny smési UHT mléka s Orafti
GR, resp. Orafti P95 ve hmotnostnim poméru 95 : 5,
které byly zahtivany 15 minut pfi 80 °C. Po prepoctu na
obsah inulinu v Orafti GR (84,5 %) a Orafti P95
(85,4 %), obsahovaly smési 4,23 % inulinu, resp.
4,27 % oligofruktosy.

Z tabulek 1 a 2 vyplyva, Ze v téchto piipadech byl
metodou K-FRUC nalezen obsah inulinu 4,97 % pfi nejis-
toté stanoveni 0,68 % a metodou HK-FRUC obsah inulinu
4,19%, resp. oligofruktosy 4,23 %, pifi nejistotich
stanoveni 0,26 %, resp. 0,22 %. Tyto vysledky pak doku-
mentuji vysokou shodu predpokldadanych a skute¢né
nalezenych hodnot pfi uspokojivé nejistot€¢ stanoveni,
zvl4sté u metody HK-FRUC.

Zakladni parametry nasi interni validace metody K-FRUC,
tj. smérodatné odchylky s; stanoveni obsahu inulinu v refe-
ren¢nim materidlu, v Orafti GR a v jeho smési s mlékem
bylo mozno porovnat se stejnymi parametry obdobnych
materiald, ziskanych pfi mezilaboratorni validaci vyse uve-
dené metody AOAC 933.03. Zde presentované hodnoty s,
Cinily 0,71 pro referenéni materidl (28,47 % fruktanu),
1,88 pro Ccisty preparat (95,87 % fruktanu) a 2,68 pro
susené mléko s piidavkem 10 % fruktanu a jsou tedy velmi
dobfe srovnatelné s naSimi ddaji v Tab. 1. Vysledky vali-
dace metody HK-FRUC jsme vSak nemohli porovnat
s jinymi relevantnimi idaji, nebot vyrobce kitt jeji validaci
neuvadi a taktéz pfi literarni reSersi nebyly nalezeny zadné
publikace s touto problematikou.

Zavér

Byla provedena implementace dvou analytickych metod
pro stanoveni obsahu fruktand, vyuzivajicich kity
Megazyme K-FRUC a Megazyme HK-FRUC. Na zakladé
uspokojivych vysledkt interni validace lze obé metody
doporucit pro stanoveni inulinu nebo fruktooligosacharid
v mlékarenskych vyrobcich.

Prdce byly provedeny v rdmci projektu NAZV
Ministerstva zemédélstvi CR & QI 91B274.
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VYBER BAKTERI MLECNEHO
KVASENI S PROBIOTICKYMI
VLASTNOSTMI

Sarka Horacékova, Katefina Zaludova, Milada Plockova
Ustav technologie miéka a tuk(i, Fakulta potravinafské
a biochemické technologie, VSCHT v Praze

Selection of lactic acid bacteria with probiotic
properties

Souhrn

Mezi nejvice zkoumané mikroorganismy s probiotickymi
vlastnostmi patii zastupci rodu Lactobacillus. Cilem prace
bylo porovnat charakteristiky vybranych kmend rodu
Lactobacillus spojené s probiotickymi vlastnostmi ve
srovnani s komer¢nim probiotickym kmenem L. casei Lafti
L26. U testovanych kmend byly zjiStény rozdily v ras-
tovych vlastnostech v MRS bujonu i mléce, enzymatické
a hemolytické aktivité. Rozdily v rezistenci k antibiotikiim
byly nevyrazné. Kmeny vykazovaly rozdilnou odolnost
vici nizkému pH a pfitomnosti Zlu¢ovych soli. VSechny
kmeny byly schopny rizného stupné adaptace k zZlucovym
solim po 24 h kultivaci. Vyznamné rozdily v prezivani
bunék pri nizkém pH byly zjiStény v pripadé izolovanych
bunék a bunék kultivovanych v mléce. Jako nejodolnéjsi
k podminkdm traviciho traktu byl vyhodnocen kmen
L. acidophilus CCDM 151.

Klicova slova: probiotika, Lactobacillus, tolerance ke Zluci,
tolerance k pH, enzymaticka aktivita, antibioticka rezistence

Abstract

Lactobacilli are widely used and studied as probiotic
microorganisms. The aim of this study was to compare the

properties associated with probiotic characters of selected
Lactobacillus strains in comparison with commercial strain
L. casei Lafti 1.26. The differences in growth properties in
MRS broth and milk, in enzymatic and haemolytic activi-
ties were found. The differences in antibiotic resistance
were insignificant. The strains showed different resistance
against low pH and against bile salt concentration. All
strains were able to adapt to the presence of bile salt after
24 h incubation. A significant difference in survival under
low pH was found for the isolated cells compared to cells
cultivated in milk. The strain L. acidophilus CCDM 151
was evaluated as the most resistant to the conditions of the
digestive tract.

Key words: probiotic, Lactobacillus, bile tolerance, pH
tolerance, enzymatic activity, antibiotic resistance

Uvod

Vliv mikroorganismil obsaZenych ve fermentovanych
mléénych produktech na zdravi ¢lovéka je studovan jiz od
prelomu 19. a 20. stoleti, kdy jejich pozitivni G€inky popsal
jako prvni rusky védec Ilja Mecnikov. Probiotika jsou v sou-
¢asné dobé definovana jako zivé mikroorganismy, které pfi
konzumaci v dostatecném mnoZstvi maji prokazatelné
priznivy vliv na zdravi hostitele (Vasiljevic, Shah, 2008).

Aby mohl byt uréity mikroorganismus potvrzen jako pro-
bioticky, musi spliiovat fadu kritérii: od bezpeénostnich
(pvod kmene, bez pritomnosti patogennich ucinku Ci
prenositelnych gent rezistence k antibiotikim), pfes
funkéni (pfeZivani prostfedi traviciho traktu, zdravotni
benefit pro hostitele) az po technologickd (vhodnost pro
danou technologii, stabilita pfi skladovani) (Saarela a kol.,
2000). Nejcastéji byvaji studovana kritéria tykajici se
prezivani daného mikroorganismu v gastrointestindlnim
traktu a zdravotni benefity, které mikroorganismus prinasi
svému hostiteli. Pfezivani a toleranci podminek traviciho
traktu mohou napomahat i média ¢i "nosice", které vytvare-
ji ochranné prostiedi pro probiotika. K takovymto médiim
patii i mlécné vyrobky, které jsou dnes jiz bézné oboha-
covany probiotickymi kmeny. Tuto funkci plni také prebio-
tika - nestravitelné slozky potravy, casto sacharidického
puvodu, kterda by méla selektivné napomadhat rdstu
zadanych mikroorganismu (Huebner a kol., 2007).

V soucasné dobé se hledaji stile nové kmeny bakterii,
které by spliiovaly vySe uvedena kritéria. Cilem prace bylo
porovnat ristové a nékteré funkcni vlastnosti vybranych
kmentd bakterii mlééného kvaSeni, které by bylo mozné
pouzit v dal$sim vyzkumu jaké vhodné nosice probiotickych
vlastnosti.

Material a metody

Pouzité mikroorganismy

L. casei Lafti 1L.26 - DSM Food Specialities, Nizozemsko;
gastrointestinalni pivod, komercni probioticky kmen

L. acidophilus CCDM 151 - sbirkovy kmen, Laktoflora,
MILCOM a.s.
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