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Growth of selected probiotic strains in bovine
colostrum

Abstrakt

U vybraného souboru potencionálně probiotických
mikroorganismů z rodů Bifidobacterium, Lactobacillus
a Enterococcus byl sledován jejich růst v kravském
kolostru. U kravského kolostra bylo stanoveno základní
chemické složení a koncentrace bioaktivních látek (lysozy-
mu, laktoferinu, laktoperoxidasy a imunoglobulinu), které
by mohly ovlivnit růst vybraného souboru kmenů.
Koncentrace bioaktivních látek byly stanoveny s využitím
spektrometrických a imunologických metod. Růst mikroor-
ganismů v kolostru byl porovnáván na základě počtů
stanovených plotnovou metodou po 24h kultivaci.
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Statisticky významný rozdíl vlivu jednotlivých bioak-
tivních látek na mikrobiální nárůst nebyl potvrzen. Z testo-
vaného souboru kmenů nejlépe v kravském kolostru rostl
kmen Enterococcus durans CCDM 922 (P < 0,05).

Klíčová slova: kravské kolostrum, probiotika, bioaktivní
látky

Abstract

Growth of selected probiotic strains from genera
Bifidobacterium, Lactobacillus and Enterococcus in bovine
colostrum were tested in this study. Basic chemical compo-
sition and concentration of bioactive substances (lysozyme,
lactoferrin, lactoperoxidase, and immunoglobulins), which
could affect the growth of selected strains, were deter-
mined. The concentrations of bioactive substances were
measured using spectrometric and immunological methods.
Bacterial growth in colostrum was compared on the basis
of cell counts to determine by agar plate technique after 
24-hr cultivation. A statistically significant difference of
the effect of various bioactive substances on microbial
growth has not been confirmed. Enterococcus durans
CCDM 922 grew best from all selected strains in bovine
colostrum (P < 0,05).

Key words: bovine colostrum, probiotics, bioactive
compounds 

Úvod

Kolostrum je obecně bohatým zdrojem esenciálních
živin a bioaktivních látek důležitých pro výživu a růst
mláďat a také pro rozvoj jejich pasivní imunity (Godhia
a Patel, 2013). Mezi bioaktivní látky kolostra patří růstové
faktory (TGF-α a β, IGF, EGF), imunoglobuliny, laktoper-
oxidasa, laktoferin, lysozym, vitamíny (A, E a B12),
imunomodulační peptidy a oligosacharidy. V současné
době je možné na trhu koupit čisté kravské kolostrum
a doplňky stravy s jeho obsahem v lyofilizované, nebo
tekuté formě. Na trhu existuje jen velmi malé množství
přípravků s obsahem probiotických mikroorganismů
i kolostra, proto bylo hlavním cílem této studie otestovat
růst vybraného souboru probiotických bakterií v kravském
kolostru a stanovit parametry, které by mohly ovlivňovat
růst těchto mikroorganismů. 

Metody a postupy 

Kolostrum
Pro testování bylo použito 13 vzorků kravského kolostra,

které byly získány z prvního nádoje po otelení od krav čer-
venostrakatého skotu ze ZD Kojčice. Po odebrání byly
všechny vzorky zmraženy a skladovány při teplotě -20 °C.

Mikroorganismy
K testování vlivu kravského kolostra na růst potenciálně

probiotických bakterií bylo vybráno 10 kmenů z rodů
Lactobacillus, Bifidobacterium a Enterococcus (Tab. I).

Kmeny pocházejí ze sbírky mlékařských mikroorganismů
Laktoflora®, sbírky Katedry mikrobiologie, výživy
a dietetiky České zemědělské univerzity v Praze a biopsií
z trávicího traktu dětí. 
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Chemické složení kravského kolostra 
Ke stanovení základního chemického složení kravského

kolostra byl využit IR analyzátor mléka Milkoscan FT2
(FOSS). Dále byla u vzorků kravského kolostra stanovena
koncentrace vybraných minerálních látek a vitamínů. Pro
stanovení minerálních látek bylo kolostrum nejprve
lyofilizováno a poté zmineralizováno metodou suchého
rozkladu (zpopelněním). Obsah kovů byl následně
stanoven pomocí AAS (Atomic Absorption Spectrometry;
Ca, Zn, Mg, Na, K) a ETAAS (Electrothermal Atomic
Absorption Spectrometry; Cu, Pb, Cd) ve třech
opakováních. Kontrola kvality naměřených dat byla
provedena souběžnou analýzou certifikovaného materiálu
CRM 063R. Množství vitamínu A a E bylo stanoveno
metodou vysokoúčinné kapalinové chromatografie s fluo-
rescenční detekcí, resp. spektrofotometrickou detekcí. Na
analytickou koncovku byl použit chromatografický sys-
tém Ultimate 3000 (Dionex, USA). Byla použita analy-
tická kolona s předkolonou Develosil 5u RPAQUEOUS
(250×4.6 mm); Develosil 5u C30-UG 100A (10×4 mm),
(Phenomenex, USA), která umožňuje separaci všech
forem tokoferolů a tokotrienolů. Mobilní fází byla směs
MeOH: dH2O (97:3, v/v) o průtoku 1 ml/min, eluce byla
prováděna izokraticky.

Stanovení koncentrace bioaktivních látek
v kravském kolostru

V kravském kolostru byly stanoveny koncentrace
vybraných bioaktivních látek - laktoferinu, laktoperoxi-
dasy, lysozymu a imunoglobulinů IgG. Koncentrace IgG
a laktoferinu (LF) byla stanovena přímou sendvičovou
ELISA metodou. Koncentrace lysozymu (LYZ) byla
stanovena spektrofotometricky při vlnové délce 420 nm
s využitím suspenze buněk Micrococcus luteus ATCC
4698. Ke stanovení koncentrace laktoperoxidasy (LPO)
byla použita spektrofotometrická metoda, jejímž principem
je interakce chromogenního substrátu ABTS (3-ethylben-
zothiazolin-6- sulfonové kyselina) v přítomnosti peroxidu
vodíku za vzniku barevného zbarvení. Měření probíhalo při
vlnové délce 420 nm.

Označení Kmen Podmínky kultivace
CCDM 151 L. acidophilus MRS agar (pH 5,7), 
RL 25 L. fermentum anaerobně, 37 °C, 
DM1TA6-P L. casei subsp. paracasei 72 hodin
CCDM 229 B. animalis subsp. animalis MRS agar (pH 6,2) 
CCDM 562 B. breve + 0,05 % cystein  
AVNB3-P1 B. adolescentis (MERCK),
JOV B. bifidum anaerobně, 37 °C,
JKM B. bifidum 72 hodin
CCDM 945 Enterococcus faecium M17 agar, aerobně,
CCDM 922 Enterococcus durans 37 °C, 48 hodin

Tab. I Seznam testovaných kmenů a podmínky jejich 
kultivace
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Testování bakteriálního růstu
Vzorky kravského kolostra byly nejprve šetrně pas-

terovány při teplotě 62,5 °C po dobu 30 minut. Po pasteraci
byly vzorky kolostra zchlazeny na teplotu 37 °C
a inokulovány 10 % suspenzí buněk, které byly po 18 hodi-
nové kultivaci v MRS bujonu odstředěny (6000 g, 7 min)
a následně rozředěny v 9 ml fyziologického roztoku na
koncentraci 103 ~ 104 KTJ/ml. Zaočkované kolostrum bylo
kultivováno při teplotě 37 °C po dobu 24 hod za anaerob-
ních podmínek. Po kultivaci bylo změřeno pH a stanoveny
počty testovaných mikroorganismů plotnovou metodou dle
podmínek uvedených v tabulce I. 

Výsledky a diskuze

U kravského kolostra červenostrakatého skotu bylo
nejprve stanoveno základní chemické složení. Průměrný
obsah tuku a bílkovin v testovaných vzorcích byl 4,7 ± 0,9 %
a 13,7 ± 0,4 %. Průměrnou koncentraci vybraných mine-
rálních látek a vitamínů v testovaném kolostru shrnuje ta-
bulka II. Při porovnání získaných výsledků v předkládané
studii s výsledky publikovanými v práci od Kehoe a kol.
(2007) jsou patrné rozdíly způsobené především rozdílným
plemenem testovaných krav, výživou a celou řadou dalších
faktorů. Ve většině studií je k testování používáno
kolostrum od holštýnského plemene, které je nejrozšíře-
nějším plemenem na světě. 

U vzorků byla také stanovena koncentrace bioaktivních
látek s antimikrobiálním účinkem, tedy lysozymu, lak-
toperoxidasy a laktoferinu, které mohou mít vliv na růst
vybraného souboru probiotických mikroorganismů. Právě
díky obsahu těchto bioaktivních látek bylo kravské
kolostrum testováno v prevenci a léčbě celé řady
infekčních onemocnění způsobených bakteriemi a viry
(He a kol., 2001). Ve studii Shin a kol. (2005) byl testován
efekt kravského laktoferinu a laktoperoxidasy na myši
nakažené virem chřipky A/PR/8/34(H1N1), kdy aplikace
testovaných látek zmírnila pneumonii u myší nakažených
virem. Tomita a kol. (2009) ve své práci přehledně shrnu-
jí možné aplikace kravského laktoferinu za posledních
25 let. Kromě protiinfekčního účinku je také zmiňován
jeho vliv na mikroflóru intestinálního traktu, kdy
podávání 1 mg/ml laktoferinu v dětské výživě mělo pozi-
tivní vliv na snížení klostridií a bakterií z čeledi
Enterobacteriaceae ve stolici testovaných dětí a zvýšení
počtu bifidobakterií. Pozitivní efekt hydrolyzátu
kravského laktoferinu na růst třech druhů bifidobakterií
(B. bifidum, B. breve a B. infantis) byl popisován ve studii
Kim a kol. (2005). Ve studii od Davis a kol. (2007) bylo
podáváno kravské kolostrum o dvou odlišných koncen-
tracích (3 % a 10 %) potkanům ve věku 4-6 týdnů po dobu
90 dnů. Výsledky ukázaly pozitivní vliv na snížení
hladiny cholesterolu v krvi potkanů, kteří dostávali 10 %
dávku kravského kolostra. U potkanů krmených kravským
kolostrem nebyly v porovnání s kontrolní skupinou krme-
nou 10% obnoveným mlékem zjištěny žádné toxikolo-
gické ani histopatologické změny.
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Při porovnání koncentrací jednotlivých bioaktivních
látek stanovených v této práci jsou patrné velké rozdíly
mezi jednotlivými vzorky kolostra. Koncentrace lysozymu
i laktoperoxidasy se u vzorků s nejnižšími hodnotami lišila
až o 900 a 500 Units/ml. U laktoferinu obsahoval vzorek
s nejnižší koncentrací třikrát méně laktoferinu než vzorek,
u kterého byla stanovena nejvyšší koncentrace.
Koncentrace bioaktivních látek stejně jako základní
chemické složení závisí na celé řadě faktorů jako výživa
nebo zdravotní stav zvířete.

U testovaných vzorků kravského kolostra byl také sle-
dován růst vybraných kmenů z rodů Lactobacillus,
Bifidobacterium a Enterococcus. Při porovnání růstu
zmíněných rodů byly stanoveny statisticky významné
rozdíly (P < 0,05), a to především u enterokoků v porovnání
s bifidobakteriemi a laktobacily (Obr. 1). Při sledování
vlivu jednotlivých bioaktivních látek na růst vybraného
souboru probiotických bakterií pomocí korelace nebyl
zjištěn statisticky významný vliv, nelze však vyloučit jejich
synergické působení. Sledování možného synergického
působení bioaktivních látek bude předmětem dalších studií.
Benkerroum (2008) se ve své studii věnuje působení bio-
aktivních látek a popisuje, že výsledná antimikrobiální

jednotka koncentrace
Ca (g/kg) 6,9 ± 1,2
Mg (g/kg) 1,3 ± 0,3
Zn (mg/kg) 70,5 ± 13,8
K (g/kg) 4,8 ± 1,8
Na (mg/kg) 511,7 ± 200,7
Cu (μg/kg) 698,0 ± 231,7
Pb (μg/kg) 139,9 ± 114,2
Cd (μg/kg) 8,2 ± 1,9
Se (μg/kg) 343,0 ± 76,0

Vitamin A (mg/kg) 4,3 ± 2,7
Vitamin E (mg/kg) 4,2 ± 3,0

Tab. II Koncentrace vybraných minerálních látek a vitamínů
v kravském kolostru

IgG1 LF LPX LYZ 
(mg/ml) (μg/ml) (units/L) (units/ml)

C1 52,08 368 221 236
C2 48,03 425 485 127
C3 60,37 452 115 386
C4 59,23 347 224 729
C5 51,62 680 547 922
C6 42,43 287 690 265
C7 52,65 431 560 634
C8 50,28 228 240 634
C9 51,78 512 430 338
C10 49,11 270 418 856
C11 42,03 378 387 301
C12 51,24 322 520 874
C13 28,22 648 360 239

Tab. III Koncentrace vybraných bioaktivních látek 
v jednotlivých vzorcích kravského kolostra

C - kolostrum, IgG1-imunoglobuliny, LF- laktoferin, LPX-laktoperoxidasa, LYZ- lysozym
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aktivita nemusí záviset jen na koncentraci bioaktivních
látek, ale i na jejich synergickém působení. Z vybraného
souboru probiotických bakterií nejlépe v testovaných vzor-
cích kravského kolostra rostl kmen E. durans CCDM 922
v porovnání s ostatními kmeny (P < 0,05).

Závěr

Z vybraného souboru probiotických mikroorganismů
nejlépe ve vzorcích kravského kolostra rostl kmen
E. durans CCDM 922 v porovnání s ostatními kmeny. Při
testování vlivu jednotlivých bioaktivních látek kravského
kolostra nebyl zjištěn statisticky významný vliv na růst
testovaného souboru probiotických mikroorganismů.
Možný vliv synergického působení těchto látek bude před-
mětem dalších studií.
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SLOŽENÍ A KVALITY JOGURTŮ
POMOCÍ FT NIR SPEKTROSKOPIE

LUŽOVÁ T., ŠUSTOVÁ K.
Ústav technologie potravin, Mendelova univerzita v Brně,
Agronomická fakulta, Zemědělská 1, 613 00 Brno

Factors, affecting the analysis 
of the composition and quality of yogurts
using FT NIR spectroscopy

Abstrakt

Práce se věnovala studiu vhodných podmínek pro
analýzu jogurtů bílých i ochucených s využitím FT NIR
spektrometrie. Metodou diskriminační analýzy byl posu-
zován vliv teploty, tloušťky sáčku určeného k měření
vzorků a také vliv příchutí na spolehlivost výsledků měření
FT NIR spektrometrem. Pomocí metody diskriminační
analýzy byl potvrzen vliv teploty i síly měřícího materiálu
na přesnost měření vzorků jogurtů při NIR spektrometrické
analýze. Vzorky jogurtů je nutno měřit při jedné stálé
teplotě nebo vytvořit kalibrační modely pro dané teploty,
při kterých chce analytik sledovat jakost jogurtů, stejně
jako držet standard v použitých transparentních materiá-
lech, na kterých je vzorek měřen. Diskriminační analýza
bezpečně rozdělila také spektra ochucených jogurtů. Je
proto vhodné používat samostatné kalibrace pro homogeni-
zované jogurty s jednotlivými příchutěmi.

Klíčová slova: diskriminační analýza, teplota jogurtů,
jogurty s příchutí, homogenizace

Abstract

The work is devoted to the study of the appropriate con-
ditions for the analysis of white yogurts and yogurts with
flavour using FT NIR spectrometry. The discriminant

Obr. 1 Porovnání růst laktobacilů, bifidobakterií a enterokoků v jednotlivých 
vzorcích kravského kolostra  
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