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Influence of cultivation conditions on nisin
formation during fermentation of whey
by Lactoccoccus strains

Abstrakt

Pro sledovani tvorby nisinu u 3 vybranych kment
Lactococcus lactis byla zvolena agarova difuzni metoda na

BHI agaru s indikatorovym kmenem Micrococcus luteus
a optimalizovany podminky metody. Testované kmeny byly
pro mate¢nou kulturu kultivovany na M17 agaru, v mléce,
v sladké syrovatce a v BHI bujonu, potom ockovany do
mléka a sladké syrovatky. Vyrazné nejrychlejsi koagulace
byla zaznamenana u kmene CCDM 731 - po 16 hod. Kmen
byl déle kultivovan v sladké syrovatce staciondrné i s pro-
tfepavanim po dobu 0 aZ 42 hod. Aerace substratu neméla
vliv na tvorbu nisinu, maximalni koncentrace nisinu byla
zjisténa jiz po 4 - 8 hodinach. Pfi testovani riznych suple-
mentl do syrovatky pro zvySeni tvorby nisinu se jako
nejlepsi ukazalo pouziti 0,1 % Tweenu 80.

Klicova slova: nisin, laktokoky, syrovitka, nisin-pro-
dukéni kmeny

Abstract

The agar diffusion method on the BHI agar with use of
the strain indicator Micrococcus luteus was selected for
monitoring of nisin produce by 3 strains of Lactococcus
lactis and the method conditions were optimized. Tested
strains were cultured for the mother culture on M17 agar
and in BHI broth, milk and sweet whey, then inoculated to
milk and sweet whey. The strain CCDM 731 after 16 hours
appeared significantly the fastest coagulation. This strain
was further cultured in sweet whey stationary or with shak-
ing for O - 42 hours. The aeration of the substrate did not
affect the formation of nisin, the maximum concentration
was detected after 4 - 8 hours. Testing of various suple-
ments in the whey to increase nisin produce proved the best
result use of 0,1 % Tween 80.

Key words: nisin, lactococci, whey, nisin producing
strains

Uvod

Bakteriocin nisin je pfirodni latka s Sirokou antimikro-
bialni aktivitou vuci technologicky nezadouci, ale i pato-
genni mikroflofe potravin. Jednd se o peptid, ktery je
produkovan bakterii mlééného kvaSeni Lactococcus lactis.
Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO) je schvalen
jako potravinarské konzervacni aditivum. Nisin se pouziva
zejména jako ochrana v tepelné oSetfenych potravinich
a v potravinach s nizkym pH. Vyhodou oSetfenych potravin
je prodlouzend doba minimalni trvanlivosti a tspora vyda-
ji ve vyrobé - sniZzenim teploty a zkracenim Casu tepelného
oSetfeni. Vyznamna je schopnost zajiSténi bezpecnosti
potravin puisobenim proti G+ bakteriim, jejich spéram
a zejména proti vyznamnym patogentm Listeria monocy-
togenes, Bacillus cereus a Clostridium botulinum. O bakte-
riocin nisin je mimo potravinafsky pramysl zijem téz
v mediciné a v 1écbé mastitid skotu (Lertchaowayuth
a spol., 2013; Delves - Brouhton a spol., 1996).

PfestoZe je nisin jiz komercné vyrabén, celd fada
vyzkumnych praci se zabyva problematikou, jak nisin
vyrobit levné a efektivné. Syrovatka je vhodnym levnym
médiem. Dosud tato surovina neni dostatecné vyuZivana.

Xiv
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Syrovétka obsahuje fadu vyznamnych nutrientt: lakt6zu,
syrovatkové bilkoviny, minerdlni latky a vitaminy. Z toho-
to diivodu je vhodnym kultivaénim médiem pro celou fadu
bakterii utilizujicich laktézu. Produkce nisinu je vSak vy-
znamné ovlivnéna vhodnym vybérem vysokoprodukénich
kment i kultivanimi podminkami fermentace, nutri¢nimi
suplementy a celou fadou dal$ich faktord (Kunova a spol.,
2014; De Arauz a spol., 2008).

Tvorbu nisinu podporuje i kofermentace s dalSimi
mikroorganismy. Liu a spol. (2006) testoval spolec¢nou fer-
mentaci Lactococcus lactis a Saccharomyces cerevisiae.
Kvasinka pouzitd ve spolecné fermentaci utilizuje vypro-
dukovanou kyselinu mléénou a neni konkurentem nisin-
produkujiciho kmene, nebot nefermentuje laktézu a tim je
hlavni nutrient syrovatky vyuzit pro bakterialni rast a pro-
dukeci nisinu. Spolecna kultivace podpofila produkei nisinu
(150 g/l) oproti samostatné kultivaci Lactococcus lactis.
Spole¢nou kultivaci nisin-produkujici bakterie Lacto-
coccus lactis a kvasinky Kluyveromyces marxianus popisu-
je Shimizu a spol. (1999). Kvasinka v kultivacnim médiu
pusobi jako regulacni agens pH média.

Pro zvySeni tvorby nisinu byla pouZita celd fada suple-
mentl. Jako perspektivni je popisovana sacharéza. Wu
(2009) popisuje navySeni produkce nisinu suplementaci
sachar6zou, a to nejen pocatecni koncentraci ve fermentac-
nim médiu, ale vyznamny vliv ma doba a pomér pridavku
v prabéhu fermentace. Jini autofi popisuji suplementaci
sachar6zou a zdrojem dusiku za zjiSténého navySeni pro-
dukce nisinu (LV, 2004). Gonzélez-Toledo (2010) experi-
mentoval s fermentaci sladké syrovatky s pridavkem
Tweenu a nékterych soli.

Kromé dal$i suplementace - napt. odtu¢nénym mlékem,
zivnou piidou MRS - maji vliv i dalsi fyziochemické para-
metry. DileZitym zjiSt€nim byl rozdil v aplikované teploté
fermentace. Mall a spol. (2010) konstatovali na zdkladé
studia fyzikalnich parametrd, Ze maximalni produkce nis-
inu byla pfi teploté 30 °C, zatimco optimalni teplota pro
nartist biomasy byla teplota 37 °C. Vliv michani a pocet
otacek michadla byl studovan a zjiStén optimalni vliv
200 ot/min pii 16 hodinové kultivaci pri 30 °C (Tafreshi S. H.
a kol, 2010).

Tento ¢lanek navazuje na Kunova a spol., 2014. Cilem
nasi prace bylo otestovat vhodné suplementy a optimalizo-
vat kultivacni podminky fermentace.

Material a metody

Optimalizace pouZité metody

Stejné jako v prvni ¢asti prace byla pouzita pro sledovani
tvorby nisinu agarova difuzni metoda (Kunova a spol., 2014).
Metoda je zaloZena na inhibici rdstu indikatorového gram-
pozitivatho kmene Micrococcus luteus nisinem, produko-
vanym kmeny laktokoktl za vzniku inhibi¢nich z6n rastu.

Metodu jsme modifikovali tak, aby velikost zon byla
optimalni a zoény byly co nejlépe méfitelné. K vytvoreni
jamek do ztuhlého agaru jsme pouzili korkovrt. Byla opti-
malizovana i davka inokula pipetovana do jamek a vyska

agaru na miskach. Na misku pak bylo davkovéano 0,25 ml,
0,5 ml a 1 ml této suspenze, zalito BHI soft agarem, vych-
lazeno v chladnicce a poté korkovrtem vytvoreny 4 jamky
o pruméru 12 mm, do kterych bylo davkovano po 0,1 ml
roztoku o rizné koncentraci 107 - 10° IU/g standardu nisinu
od Sigma-Aldrich, CR.

Do otvoru ve stfedu misek byla naplnéna mate¢nd kul-
tura CCDM 731 a kultivovéno pfi 30 °C po dobu 24 hodin.

Porovnanim mohutnosti ndristu M. luteus jsme zjistili, Ze
se daji odecitat vSechny misky s obsahem 0,25 ml, 0,5 ml
i 1 ml suspenze, kterd byla pfipravena rozpusténim jedné
klicky z nartistu M. [uteus na BHI agaru ve 2 ml sterilni vody.

PouZité kmeny a substrdty

Seznam pouzitych kment je uveden v tabulce 1. Kmeny
laktokokt CCDM 71 a CCDM 731 pochézeji ze Sbirky
mikroorganismi Laktoflora® a byly vybrany jako nejpro-
duktivnéjsi na zakladé predchozich vysledki. Kmen RS
Niso byl poskytnut VSCHT a kmen Micrococcus luteus
ATCC 10240 Sbirkou mikroorganismii v Brné (CR).

Tab. 1 Seznam pouZitych kmend
Shirkové

Poznamka
¢islo
CCDM 71 Lactococcus lactis subsp. lactis
CCDM 731 Lactococcus lactis subsp. lactis
R5 NISO (VSCHT) | Lactococcus factis subsp. factis
ATCC 10240 Micrococcus luteus

vybrany kmen
vybrany kmen
novy kmen

referencni grampozitivni
kmen, nisin-sensitivni

Substratem byla sladka syrovatka z vyroby eidamu
o pH 6,3.

Z matecnych kultur 3 kmenti - CCDM 71 z obnovené
mrazené kultury v M17, CCDM 731 vedeného dlouhodobé
v mléce a R5 NISO (VSCHT) z nartistu na Petriho misce
s M17 ptdou - byly nao¢kovany 4 fady mate¢nych kultur:

1. fada byla naockovana klickou na Petriho misky s aga-

rovou pudou M17
. fada byla naoc¢kovana 2 % inokula do mléka
. fada byla naockovana 2 % inokula do sladké syrovétky
. fada byla naoc¢kovana 2 % inokula do BHI bujonu.

VSechny fady byly kultivovany pfi teploté 30 °C/18 hod.
Vysledky jsou v tabulce 2.

EENELOS I )

vov »

Vybeér nejvhodnéjsiho nisin-produkéniho kmene

V této ¢asti prace byla pozornost zaméfena na porovnani
vybranych kmenil a na zdkladé jejich ristu a produkce ni-
sinu bylo cilem vybrat nejvhodnéjsi kmen pro dalsi praci.
Vsechny tfi kultury jsme zaockovali do mléka a do sladké
syrovatky a sledovali jsme Cas vysrazeni, hodnoty pH - viz
tabulka ¢. 3, pocty KTJ/ml v zavislosti na Case - viz tabul-
ka 4, a dale jsme porovnali produkci nisinu na zakladé
velikosti inhibi¢nich z6n stanovenych agarovou difuzni
metodou - viz tabulka 5 a obr. 2 a 3.

Vliv aerace a doby kultivace na tvorbu nisinu
Vybrany kmen CCDM 731 byl kultivovin po dobu
42 hodin na tfepacce za provzduSiovani a soucasné kla-
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sicky stacionarné. V Casovych intervalech byly odebirany
vzorky. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6 a na obrazcich
4as.

Vliv suplementit na tvorbu nisinu

Byly testovany piidavky ruznych suplementd, pricemz
byly pouzity jednak suplementy jiz zkouSené v predchozi
¢asti prace, jednak suplementy nové vybrané.

Byly pouzity dvé vétsi Petriho misky o priméru 11 cm.
Na kaZzdou z nich byla pro srovnani pouZita syrovatka
zaockovana 1 % kultury CCDM 731 bez pfidavku suple-
mentld (vzorky 1/1 a 2/1). Dalsi vzorky syrovatky byly
ockovany také 1 % kultury CCDM 731 a dale obohaceny
o suplementy - viz tabulka 8 (vzorky na prvni misce 1/2 az
1/7 a vzorky na druhé misce 2/2 az 2/6). Vzorek 2/7 na
druhé misce je vzorek v case O po zaockovani syrovatky
1 % kultury CCDM 731, pred kultivaci. Kultivace probiha-
la po dobu 16 hodin do druhého dne. Po ukonceni kultivace
bylo u vzorku zméteno pH. Petriho misky se zkouSenymi
vzorky byly kultivovany pti 30 °C do druhého dne po dobu
24 hodin. Vysledky po zméfeni primérd zon jsou uvedeny
v tabulce 8.

Vysledky

Optimalizace pouZité metody

Jako nejvhodnéjsi u ADM byl vybran pramér otvort pro
inokulaci testovanych kment o priméru 12 mm, davka
inokula 100 pl a vyska nalitého agaru 5 mm.

Nejvétsi zony se tvorily na BHI agaru s 0,25 ml suspen-
ze - viz obr. 1.

V mléce byly po 18 hodinach kultury CCDM 71
a CCDM 731 vysrazeny a kultivace proto ukonceny, kul-
tura RS srazend nebyla.

Po 18 hodinich byla rovnéz ukoncena kultivace vSech
kultur v syrovatce i BHI bujonu. Kultura RS v mléce byla
podle mikroskopického obrazku narostld, ale nevysrazena.
Kultivace v mléce a syrovatce byla proto ukoncena az po
vysrazeni, tj. po 40 hodinéch.

BHy BHI
NIt "
841 9 e suep . ;;N‘_ “"Fi' N
su M. o fme ﬁ s
g 5
Toud, toaT 1.6, :f 1.4, 45

Obr. 1 Zoény koncentracni fady standardu nisinu na BHI
agaru s rdznou koncentraci pfidané suspenze
Micrococcus luteus

Tab. 2 Hodnoty pH a mikroskopicky obraz po Kultivaci
v BHI bujonu

kultura pH

mikroskopicky obraz

CCDM 71 6,51 prevazné koky, diplokoky
CCDM 731 6,31 koky, diplokoky, ojedinéle kratké streptokoky
R5 NISO 6,55 koky, diplokoky, krétké streptokoky

Vybér nejvhodnéjsiho nisin-produkcéniho kmene

Vysledky porovnavacich kultivaci v mléce a syrovatce
méfenim pH a KTJ jsou v tabulkich 3 a 4, méfeni koncen-
trace vyprodukovaného nisinu je v tab. 5 s fotodokumentaci
na obr. 2 a 3.

Tab. 3 Zavislost pH kultur v mléce a syrovdtce na ¢ase

kultura pHv mléce pH v syrovatce c¢as kultivace v hodinach
CCDM 71 42
CCDM 731 16

R5 NISO 42

Tab. 4 Zavislost poctu KTJ/ml kultur na ¢ase v miéce
a syrovatce

miéko syrovatka
16h 24h 42h 16 h 24h 42 h
CCDM 71 - 3,0.10° | 7,6.10° - 3,2.10° | 6,0.10°
CCDM 731| 16.10° - - 7,5.10° - -
R5 NISO 1,0.10° | 2,1.10° - 1,0.10° | 2,0.10°

Tab. 5 Porovnani velikosti zon kultur v mléce a syrovatce
a 2 koncentraci standardu nisinu

priimér zony /mm/

mléko syrovatka
CCDM 71 30 29
CCDM 731 29 30
R5 NISO 28 30
¢ nisinu 10° IU/g 21 21
¢ nisinu 10* 1U/g 30 30

Z dosazenych vysledkd shrnutych v tabulkdch 3, 4 a 5 je
patrné, Ze ze zkouSenych tii kmenu rostl nejrychleji kmen
CCDM 731, u kterého doslo ke koagulaci za 16 hodin.
Rovnéz dalsi parametr, tj. kyselost v mléce (pH 4,28) a v
syrovétce (pH 4,2) byla u néj vyssi nez u zbyvajicich dvou
kment.

Obr. 2 Inhibiéni zény kmeni CCDM 71, CCDM 731,
R5 NISO a standardu nisinu v mléce
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Obr. 3 Inhibiéni zény kmeni CCDM 71, CCDM 731,
R5 NISO a standardu nisinu v sladké syrovdtce

Také pocty KTJ/ml 16.10° v mléce a 7,5.10% v syrovitce
v zévislosti na Case kultivace uvedené v tabulce 4 jsou po
16 hod. nejvyssi u kultury CCDM 731.

Porovnanim inhibi¢nich zén v mléce dosahuje nejvyssi
hodnoty 30 mm kmen CCDM 71, avsak aZ po 42 hod.
V syrovatce dosahuji nejvyssi hodnoty 30 mm kmeny RS
(po 42 hodinach) a CCDM 731 (jiz po 16 hodinach). Kmen
RS pfitom prokysal pouze na hodnotu pH 4,9 oproti hod-
noté pH 4,2 u kmene CCDM 731.

Uvedené vysledky nas vedly k vybéru kmene CCDM
731 jako nejrychleji rostouciho, s nejlepSimi parametry
(zvlasté pfi ristu v syrovatce), a proto nejvhodnéjsiho pro
vyuziti v dalsi praci.

Tab. 6 Kultura CCDM 731, o¢kovano 1 %,
médium sterilizovana syrovatka

Kultivace B stacionarni
- bez aerace
KTJ/ml inhibiéni
zona /mm/

Kultivace Kultivace A
/hod/ s protrepavanim
pH  KTJ/ml inhibiéni pH
zona /mm/

8 484 | 32.10° 29 4,61 | 34.10° 29
16 434 | 46.10° 28 4,33 | 5,6.10° 29
24 437 | 56.10° 28 4,26 | 54.10° 28
30 424 | 5510° 28 413 | 4,6.10° 28
42 422 | 41.10° 28 410 | 4,310° 28

Vliv aerace a doby kultivace na tvorbu nisinu

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6 a na obrazcich
4as.

Z vysledku je patrné, Ze aerace nema vliv na tvorbu
nisinu a proto byly dalsi kultivace v syrovétce provadény
stacionarné. Na zakladé dosazenych vysledku tvorby nisinu
- s maximem jiZ po 8 hod. - bylo rozhodnuto doplnit
casovou fadu v rozmezi 0 az 8 hod. Podle vysledki uve-
denych v tabulce 7 vyplyva, Ze maximum nisinu se tvofi jiz
mezi 4 aZ 8 hodinami kultivace.

Tab. 7 Kultura CCDM 731, o¢kovano 1 %,
médium sterilizovana syrovatka

kultivace inhibiéni zdna
/hod/ /mm/
2 5,36 29
4 513 30
6 4,67 30
8 4,44 30

Vliv suplementii na tvorbu nisinu

Nejvyssi hodnota nisinu byla pochopitelné naméfena
u vzorku 1/7 s ptidavkem 0,25 % nisinu. Druhé nejvyssi
hodnoty bylo dosazeno pfidavkem 0,1 % Tweenu 80
k pouzité syrovatce a byl proto vybran jako nejvhodnéjsi
suplement (Tab. 8 a obr. 6 a 7).

Diskuse

Byla potvrzena (viz Kunova a spol., 2014) spravna volba
kmene CCDM 731 Lactococcus lactis subsp. lactis pri fer-
mentaci sladké syrovétky s ohledem na maximalni tvorbu
nisinu a v porovnani s kmenem R5 vedle jiz dfive testo-
vanych. Jeho rist a schopnost prokysani byly potvrzeny jak
v mléce, tak i syrovatce. Metoda kvantitativniho stanoveni
mnozstvi nisinu - agarova difusni metoda - byla 1épe apli-
kovatelnd na Petriho miskach o vétSim priméru (11 cm),
s vétsim primérem jamek (12 mm), a s vyssi inokulaéni
davkou 100 pl nez podle puvodni metodiky (Kunova
a spol., 2014). Aerace substratu tfepanim kultivacni nado-

Obr. 4 Inhibicni zény nisinu po kultivaci CCDM 731
8 a 16 hodin v sladké syrovatce

Obr. 5 Inhibi¢ni zény nisinu po kultivaci CCDM 731
24 a 42 hodin v sladké syrovatce
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Tab. 8 Vyhodnoceni viivu suplement(i na produkci nisinu
kmene CCDM 731

vzorek inhibiéni  pH
zéna /mm/
Miska €. 1
11 + 1% CCDM 731 32 4,34
1/2 | + 1 % suspenze Saccharomyces cerevisiae 32 4,41
1/3 + 1 % Kluyveromyces marxianus 32 4,30
1/4 + 4 % sachardzy 32 4,38
1/5 + 1 % sojového peptonu 32 4,42
1/6 + 1 % kvasnicného extraktu 32 4,42
1/7 + 0,25 % nisinu 35 5,32
Miska €. 2
2/ + 1% CCDM 731 32 4,34
22 + 10 % mléka (1,5 % tuku) 32 4,40
2/3 + 4 % laktozy 32 4,46
2/4 + 4 % glukozy 31 443
2/5 + 10 % tekuté Zivné plidy M17 32 4,37
2/6 + 0,1 % Tweenu 80 33 4,46
211 + 1% CCDM 731 v ¢ase 0 pred kultivaci 30 5,62

by neméla vliv na tvorbu nisinu, v literatufe je vSak
michdni bé€hem stacionarni (Tafreshi a kol., 2010)
i v prubéhu kontinudlni (viz Gonzalez-Toledo a kol., 2010)
fermentace uvadéno jako stimulacni, avSak jen do jisté vyse
otacek nebo pfi uréitém pratoku vzduchu. Klasickou
Sarzovou fermentaci sladké sterilované syrovatky vybra-
nym kmenem jsme dosahli maximalni koncentrace jiZ po
4 hod., avSak vzhledem k nutnosti pfipravit nisin ve vétsim
mnozstvi kontinualni fermentaci s konstantnim pH ma toto
zjiSténi vyznam jen pro popsané laboratorni podminky.
V dalsi fazi projektu proto bude produkce nisinu jiZ
provadéna kontinudlni metodou, pro niZ literatura uvadi
maximélni produkci po 6 hod. (Gonzalez-Toledo a kol.,
2010) pfi konstantnim pH. Ze suplementi na podporu
tvorby nisinu se ndm nejvice osvéd¢il Tween 80 casto
doporucovany v odborné literatufe (Gonzalez-Toledo
a kol., 2010).

Zaver

Rozsifili jsme portfolio dfive testovanych kment CCDM
71 a CCDM 731 o kmen R5 NISO (VSCHT) a porovnali

jejich produkci nisinu pomoci optimalizované agarové
difuzni metody za pouziti indikatorového kmene
Micrococcus luteus ATCC 10240. Jako nejlepsi nisin-pro-
dukéni kmen byl na zdkladé porovnavacich parametri
vybran kmen CCDM 731, s kterym jsme provedli dalsi
pokusy smétujici k optimalizaci produkce nisinu.

Provéfili jsme pridavky nékterych suplementd, vcetné
kvasinek Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marx-
ianus, a vliv aerace na produkci nisinu béhem vsadkové
fermentace. Kofermentace s kvasinkami nepotvrdila pozi-
tivni vliv na produkci nisinu. Ze zkousSenych suplementi
mél nejvetsi vliv na tvorbu nisinu pridavek Tweenu 80.
Aerace za podminek laboratorni kultivace na tfepacce
neméla na tvorbu nisinu zZadny vliv.

Ziskané poznatky budou néasledné ovéfeny pri kontinuél-
ni fermentaci v laboratornim fermentoru s naslednou sepa-
raci nisinu vhodnymi izolaénimi technikami.
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Abstrakt

V préci byl testovan riist neZadoucich a podminéné pato-
gennich mikroorganismt (Escherichia coli CNTC 6859,
Staphylococcus aureus CCM 8851, Bacillus cereus 2007,
Enterobacter spp. X1, Listeria inocua LNO3) v kravském
a kozim mlezivu v porovnani s mlékem. U jednotlivych
vzorktl kravského mleziva bylo zjiSténo potlaceni rastu
mikroorganismt E. coli, Enterobacter spp. a S. aureus.
Agarova difuzni metoda potvrdila stimulaci ristu vsech
testovanych mikroorganismti ziejmé v dusledku difuze
nizkomolekularnich latek do agaru. U smésnych vzorku
kravského mleziva byl nalezen statisticky vyznamny rozdil
mezi mlezivem a mlékem pouze pro S. aureus (niZsi narist
v mlezivu). VSechny vzorky koziho mleziva vykazovaly
statisticky vyznamné potlaceni riistu nezadoucich mikroor-
ganismu v porovnani s kravskym mlékem.

Kliéova slova: kravské kolostrum, kozi kolostrum,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
Listeria inocua

Antimicrobial effect of cow and goat
colostrum against undesirable microorganisms

Abstrakt

The growth of undesirable and potential pathogenic
microorganisms (Escherichia coli CNTC 6859, Staphylo-

coccus aureus CCM 8851, Bacillus cereus 2007, Entero-
bacter spp. X1, Listeria inocua LNO3 in cow and goat
colostrum compared with milk was tested in this work.
Individual samples of cow colostrum inhibited the growth
of E. coli, Enterobacter spp. and S. aureus. The agar diffu-
sion method confirmed the growth stimulation of tested
microorganisms presumably due to low molecular weight
substances. For mixed samples of cow colostrum statisti-
cally significant difference between the growth in
colostrum and milk was confirmed only for S. aureus
(lower concentration in colostrum). All samples of goat
colostrum showed statistically significant suppression of
growth of undesirable microorganisms in comparison with
cow milk.

Key words: cow colostrum, goat colostrum, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Listeria
inocua

Uvod

Samotné mléko je zdrojem celé fady nutri¢né vyznam-
nych latek a jeho konzumace je navic doporucovana radou
odbornikl i z hlediska pfitomnosti mnoha biologicky
aktivnich sloucenin (bioaktivni peptidy, oligosacharidy,
vapnik, antimikrobidlni latky apod.) (Mills a kol., 2011).
Pozornost védct se zaméfuje rovnéZ na vyzkum sloZeni
a ucinkt riznych druhd mleziva (kolostra), které se
v poslednich letech ve vétsi mife objevuje na nasem trhu
v podobé nejraznéjsich dopliiki stravy.

Mlezivo je prvni mléko produkované mlécnou Zlazou
savcu priblizné 24 - 72 h po porodu, které ma zasadni vyz-
nam pro prvotni vyzZivu a imunologickou ochranu mladat
(Hernandez-Castellano a kol., 2015). Kromé zakladnich
nutrientd obsahuje slozky ovliviiujici imunitni systém
(imunoglobuliny, laktoferin, laktoperoxidasa, lysozym)
a tzv. rustové faktory (IGF-1, IGF-2, TGF-B, apod.),
u kterych bylo prokazano, ze stimuluji rast a déleni sav¢ich
bunék (Pakkanen a Aalto, 1997). Jako hlavni antimikro-
bialni latky mleziva se uplatiuji laktoferin a jeho S$t€pné
produkty a laktoperoxidasa. U laktoferinu byly popsany
dva zpusoby bakteriostatické a baktericidni aktivity.
Prvnim je silnd schopnost laktoferinu vazat Zelezo, které
potfebuji mikroorganismy ke svému metabolismu. Tento
piimy bakteriostaticky efekt laktoferinu byl prokazan
v mnoha in vitro studiich. Laktoferin ale vykazuje
1 antimikrobidlni aktivitu nezavislou na vazani Zeleza, kdy
se zfejmé pfimo vaze na mikrobidlni membranu a ovliviiu-
je jeji permeabilitu. Stejné dobfe je popsan i ucinek lak-
toperoxidasového systému, ktery kromé laktoperoxidasy
zahrnuje H»>O, a ionty SCN, proti celé fadé mikroorganis-
ma i virt. Koncentrace lysozymu v kravském kolostru je
pravdépodobné pfili§ nizka, aby vyznamné prispival
k antibakteridlni aktivité (Hooijdonk a kol., 2000; Tomita
a kol., 1991). Dalsi antimikrobiélni G¢inek kolostra muze
spocivat v blokaci adheze nezadoucich mikroorganismu,
jak bylo prokazano v in vitro studii (Maldonado-Gomez
a kol., 2015).
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