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Abstrakt

V práci byl testován růst nežádoucích a podmíněně pato-
genních mikroorganismů (Escherichia coli CNTC 6859,
Staphylococcus aureus CCM 8851, Bacillus cereus 2007,
Enterobacter spp. X1, Listeria inocua LN03) v kravském
a kozím mlezivu v porovnání s mlékem. U jednotlivých
vzorků kravského mleziva bylo zjištěno potlačení růstu
mikroorganismů E. coli, Enterobacter spp. a S. aureus.
Agarová difuzní metoda potvrdila stimulaci růstu všech
testovaných mikroorganismů zřejmě v důsledku difúze
nízkomolekulárních látek do agaru. U směsných vzorků
kravského mleziva byl nalezen statisticky významný rozdíl
mezi mlezivem a mlékem pouze pro S. aureus (nižší nárůst
v mlezivu). Všechny vzorky kozího mleziva vykazovaly
statisticky významné potlačení růstu nežádoucích mikroor-
ganismů v porovnání s kravským mlékem.

Klíčová slova: kravské kolostrum, kozí 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 LN03 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

Úvod

Samotné mléko je zdrojem celé řady nutričně význam-
ných látek a jeho konzumace je navíc doporučována řadou
odborníků i z hlediska přítomnosti mnoha biologicky
aktivních sloučenin (bioaktivní peptidy, oligosacharidy,
vápník, antimikrobiální látky apod.) (Mills a kol., 2011).
Pozornost vědců se zaměřuje rovněž na výzkum složení
a účinků různých druhů mleziva (kolostra), které se
v posledních letech ve větší míře objevuje na našem trhu
v podobě nejrůznějších doplňků stravy. 

Mlezivo je první mléko produkované mléčnou žlázou
savců přibližně 24 - 72 h po porodu, které má zásadní výz-
nam pro prvotní výživu a imunologickou ochranu mláďat
(Hernández-Castellano a kol., 2015). Kromě základních
nutrientů obsahuje složky ovlivňující imunitní systém
(imunoglobuliny, laktoferin, laktoperoxidasa, lysozym)
a tzv. růstové faktory (IGF-1, IGF-2, TGF-β, apod.),
u kterých bylo prokázáno, že stimulují růst a dělení savčích
buněk (Pakkanen a Aalto, 1997). Jako hlavní antimikro-
biální látky mleziva se uplatňují laktoferin a jeho štěpné
produkty a laktoperoxidasa. U laktoferinu byly popsány
dva způsoby bakteriostatické a baktericidní aktivity.
Prvním je silná schopnost laktoferinu vázat železo, které
potřebují mikroorganismy ke svému metabolismu. Tento
přímý bakteriostatický efekt laktoferinu byl prokázán
v mnoha in vitro studiích. Laktoferin ale vykazuje
i antimikrobiální aktivitu nezávislou na vázání železa, kdy
se zřejmě přímo váže na mikrobiální membránu a ovlivňu-
je její permeabilitu. Stejně dobře je popsán i účinek lak-
toperoxidasového systému, který kromě laktoperoxidasy
zahrnuje H2O2 a ionty SCN–, proti celé řadě mikroorganis-
mů i virů. Koncentrace lysozymu v kravském kolostru je
pravděpodobně příliš nízká, aby významně přispíval
k antibakteriální aktivitě (Hooijdonk a kol., 2000; Tomita
a kol., 1991). Další antimikrobiální účinek kolostra může
spočívat v blokaci adheze nežádoucích mikroorganismů,
jak bylo prokázáno v in vitro studii (Maldonado-Gomez
a kol., 2015).
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I když doposud nebylo schváleno žádné zdravotní tvrzení
týkající se kravského kolostra v lidské výživě (EFSA
Journal, 2011), je využití kravského a kozího mleziva
a jeho vliv jako funkční potraviny či doplňku stravy inten-
zivně studován. Nejčastěji jsou prováděny výzkumy týka-
jící se regenerace organismu a podpory růstu svalové
hmoty u sportovců, protiprůjmových účinků, ať už
u průjmů způsobených bakteriemi nebo viry, či ovlivnění
imunity u pacientů s HIV (Xu a kol., 2006; Flore a kol.,
2006; Kelly G. S., 2003). 

Kromě doplňků stravy (sušené či lyofilizované mlezivo)
se o mlezivu uvažuje také jako o přídavku do různých
funkčních potravin. Cílem této práce bylo zjistit, zda může,
v porovnání s mlékem, kravské nebo kozí kolostrum
zabránit růstu nežádoucích a podmíněně patogenních
mikroorganismů. 

Materiál a metody

Použité mikroorganismy
Escherichia coli CNCTC 6859, Státní zdravotní ústav

Praha, Bacillus cereus 2007, Enterobacter spp. X1, sbírka
mikroorgnismů Ústav mléka, tuků a kosmetiky, VŠCHT
Praha; Staphylococcus aureus CCM 8851, Masarykova
univerzita Brno; Listeria inocua Ln03, Ústav biochemie
a mikrobiologie, VŠCHT Praha.

Kultivace mikroorganismů
Všechny použité mikroorganismy byly kultivovány

v BHI bujónu (Oxoid, Velká Británie), pH 7,0 při 37 °C
(E. coli, S. aureus, L. inocua) nebo 30 °C (B. cereus) po
dobu 18 h, aerobně. Po příslušném naředění fyziologickým
roztokem byly jednotlivé druhy mikroorganismů
naočkovány do vzorků obnoveného kravského nebo kozího
mleziva a zároveň do obnoveného mléka o sušině 20 % hm.
Podle toho, zda se pracovalo s odtučněným či tučným
mlezivem, bylo rovněž použito odtučněné či tučné (5 % tvs
či 26 % tvs) mléko (Bohemilk, a.s., Opočno, ČR). Vzorky
kravského mleziva byly dodány firmou Ingredia, s.r.o.,
Frýdek-Místek; vzorky kozího mleziva byly získány od
firmy Betula-Pendula, s.r.o., Troubsko.

Stanovení počtu mikroorganismů
Po kultivaci (6 h, 24 h) byl počet jednotlivých druhů

mikroorganismů zjišťován na selektivních půdách: E. coli,
Enterobacter spp. - VČŽL (Violet Red Bille Agar, Oxoid,
Velká Británie), 37 °C, 24 h; B. cereus - PCA (Oxoid, VB),
30 °C, 48 h; S. aureus - Bird-Parker agar (Oxoid, VB), 37 °C,
24 h; L. inocua - Palcam agar (HiMedia, Indie), 37 °C, 24 h.

Agarová difuzní metoda
Agarová difuzní metoda byla využita pro stanovení

inhibičních zón u testovaného mleziva. Do BHI soft agaru
(pH 7,0) byly zaočkovány jednotlivé mikroorganismy
v koncentraci cca 105 KTJ/ml, po utuhnutí agaru byly nane-
seny vzorky testovaného mleziva - 10 μl přímo na agarovou
půdu nebo 100 μl po vytvoření otvoru sterilním

korkovrtem. Po kultivaci (24 h) pak byly vyhodnocovány
inhibiční zóny.

Statistické zpracování bylo provedeno Studentovým
testem (Excel, Microsoft).

Výsledky a diskuse

V první fázi testování byly použity rozmrazené jed-
notlivé vzorky kravského mleziva. Pro posouzení
antimikrobiální účinnosti byly, stejně jako obnovené
mléko, zaočkovány vybranými nežádoucími mikroorganis-
my v počáteční koncentraci cca 106 KTJ/ml. Po kultivaci
byl zjištěn počet mikroorganismů na jednotlivých selek-
tivních půdách (Tab. 1). Statistickým zpracováním
výsledků - porovnáním s růstem v obnoveném mléce - tzv.
t-testem (Excel), který představuje pravděpodobnost
nulové hypotézy o shodě průměrů obou souborů, byly
zjištěny statisticky významné odchylky nárůstu mikroor-
ganismů pro E. coli CNTC 6859 a Enterobacter spp. X1
a pro S. aureus CCM 885T statisticky velmi významná
odchylka mezi růstem v samotném mléce a v mlezivu.
Rozdíly v hodnotách počtu mikroorganismů činily asi
1 řád. Naproti tomu u mikroorganismu B. cereus 2007
nebyl zjištěn rozdíl.
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E. coli Enterobacter S. aureus B. cereus
6859 X1 8851 2007

doba kultivace 24 h 48 h 48 h 48 h
obnovené mléko 1,0 x 109 6,0 x 108 2,9 x 109 1,2 x 109

mlezivo 170 5,2 x 108 4,8 x 108 4,1 x 108 2,9 x 108

mlezivo 185 3,5 x 108 2,6 x 107 1,9 x 108 3,1 x 109

mlezivo 187 5,1 x 108 1,4 x 108 6,2 x 107 1,3 x 109

mlezivo 188 1,2 x 109 5,1 x 107 2,0 x 108 4,8 x 108

mlezivo 189 4,9 x 108 3,7 x 108 3,8 x 108 5,0 x 108

mlezivo 191 5,9 x 108 2,8 x 108 2,6 x 108 1,3 x 109

p 0,01 0,02 0,00012 0,29
statisticky významné významné velmi nevýznamné

významné

Tab. 1 Nárůst nežádoucích mikroorganismů v jednotlivých
vzorcích kravského mleziva v porovnání s nárůstem
v obnoveném mléce (KTJ/ml)

Vzorky mleziva byly pro zjištění možné inhibice také
vyšetřovány agarovou difuzní metodou. Při aplikaci 10 μl
mleziva nebyly nalezeny žádné inhibiční zóny, proto bylo
k tomuto účelu použito více vzorku, tj. 100 μl mleziva, pro
zvýšení koncentrace případných inhibičních látek. Touto
metodou byla potvrzena pouze slabá inhibice druhů E. coli
a S. aureus, kdy na agaru narostly drobnější kolonie v okolí
vpichu mleziva. Naopak byl prokázán stimulující účinek
pro B. cereus. Pro ověření této metody byly takto testovány
další jednotlivé vzorky kravského mleziva a jeden vzorek
mleziva kozího. Jak je patrné z obrázku č. 1, byla zjištěna
výrazná inhibiční zóna u vzorku č. 95 (kravské mlezivo,
10 μl) pro mikroorganismus S. aureus a E. coli. Z obrázku
je ale také vidět, že určité látky, které difundovaly dále do
agaru, naopak stimulují růst mikroorganismů. U druhů
E. coli, Enterobacter spp. a B. cereus byl zaznamenán
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výraznější nárůst v prstenci o průměru cca 2 cm kolem
vpichu mleziva.

V další části práce byl sledován růst nežádoucích
mikroorganismů v porovnání s mlékem ve směsných vzor-
cích mleziva, které jsou určeny pro komerční využití. Tyto
vzorky byly dodány v sušeném stavu a byly obnoveny na
20 % hm. sušiny. Aby byla zajištěna variabilita vzorků
a inokula, bylo použito jak odtučněné tak plnotučné mlezivo
s počáteční koncentrací mikroorganismů 104 - 107 KTJ/ml.

Rovněž byly analyzovány vzorky již po
6 h kultivace pro zjištění, zda je
v prvních hodinách po zaočkování
inhibiční aktivita jiná než při 24 h kul-
tivaci. Dle použitého mleziva byly
výsledky porovnávány buď s obno-
veným plnotučným (20 % hm. suš.)
nebo odstředěným mlékem. Výsledky
jsou uvedeny v Tab. 2. Vzhledem
k tomu, že Enterobacter spp. patří
stejně jako E. coli mezi koliformní
mikroorganismy, nebyl tento mikro-
organismus již do dalších pokusů
zařazen.

Pro porovnání rozdílu v růstu mezi
mlezivem a mlékem byl vypočten
rozdíl v logaritmickém počtu mikroor-
ganismů mezi 0. a 6. h kultivace a mezi
0. a 24. h kultivace a Studentovým
testem zjištěna pravděpodobnost
shody. Rozdíl mezi průměry obou
souborů (mléko a mlezivo) je statis-
ticky významný, pokud hodnota p je
menší než 0,05 a statisticky vysoce
významný, pokud je hodnota p menší
než 0,01. Vypočítané hodnoty jsou
uvedeny v tabulce č. 3. U směsných
vzorků byl zjištěn statisticky význam-
ný rozdíl mezi růstem v mléce a v mle-
zivu pouze u mikroorganismu S. aureus
CCM 8851 při 24 h kultivaci.

Stejné analýzy jako pro kravské
mlezivo byly provedeny u mleziva kozího (vzorky 1 - 2 =
jednotlivá mleziva, vzorky 3 - 5 směsná mleziva). Vzorky
byly dodány v lyofilizovaném stavu a před analýzou
obnoveny na 20 % hm. sušiny. Kromě již výše použitých
mikroorganismů, byla do souboru zařazena i Listeria
inocua, neboť listerie mohou být velmi významným
a nebezpečným kontaminantem syrového mléka. Jak je
patrné z tabulky č. 4, kozí mlezivo v porovnání s mlékem
statisticky významně potlačovalo růst všech testovaných
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Obr. 1 Agarová difuzní metoda pro zjištění inhibice nežádoucích mikroorganismů
(1= kravské mlezivo 95, 2 = kravské mlezivo 102, 3 = kravské mlezivo
117, 4 = kravské mlezivo 124, 5 = kozí mlezivo 1036)

E. coli 6859 S. aureus 8851 B. cereus 2007
0 h 6 h 24 h 0 h 6 h 24 h 0 h 6 h 24 h

Plnotučné mléko, 20 % hm 7,3 x 106 4,8 x 108 4,5 x 108 6,6 x 106 2,6 x 107 2,0 x 108 9,1 x 106 6,4 x 107 7,0 x 108

(1) Tučné mlezivo 02 02 2014 6,5 x 106 4,5 x 107 7,2 x 107 7,1 x 106 1,8 x 107 4,0 x 107 9,4 x 106 8,0 x 107 4,2 x 108

Odtučněné mléko, 20 % hm. 8,0 x 106 7,2 x 108 2,4 x 109 3,9 x 106 3,6 x 107 5,6 x 108 2,1 x 107 4,0 x 108 8,1 x 108

(2) Odtuč. mlezivo MF 30 06 2011 9,8 x 106 5,0 x 108 2,9 x 108 2,6 x 106 4,5 x 107 1,4 x 108 1,9 x 107 3,5 x 108 1,1 x 109

Odtučněné mléko, 20 % hm. 8,4 x 106 3,6 x 108 1,4 x 109 1,6 x 106 1,3 x 107 4,8 x 107 2,4 x 107 2,6 x 108 1,0 x 109

(3) Odtuč. mlezivo MF 27 06 2014 8,5 x 106 1,8 x 108 5,4 x 108 1,8 x 106 4,7 x 106 1,3 x 107 1,9 x 107 3,3 x 108 7,3 x 108

Odtučněné mléko, 20 % hm. 2,9 x 105 6,3 x 107 1,1 x 108 1,1 x 106 8,2 x 107 4,6 x 108 2,9 x 105 7,8 x 107 8,2 x 108

(4) Odtuč. mlezivo MF26062014 2,3 x 105 1,2 x 108 1,7 x 108 8,2 x 105 1,8 x 107 1,1 x 107 2,0 x 105 5,9 x 107 4,7 x 108

(5) Odtuč. mlezivo 30 05 2014 2,4 x 105 3,1 x 107 4,4 x 108 1,1 x 106 4,1 x 107 2,9 x 108 1,9 x 105 1,1 x 108 7,3 x 108

Plnotučné mléko, 20 % hm. 1,3 x 105 1,4 x 108 8,1 x 108 3,0 x 104 6,9 x 107 3,3 x 108 2,3 x 104 3,4 x 107 1,3 x 109

(6) Tučné mlezivo 12 02 2014 1,3 x 105 8,8 x 107 7,3 x 108 2,0 x 104 4,0 x 107 3,2 x 107 1,8 x 104 2,0 x 107 1,2 x 109

Tab. 2 Nárůst nežádoucích mikroorganismů ve vzorcích směsného kravského mleziva v porovnání s nárůstem v obnoveném
mléce (KTJ/ml)
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E. coli 6859 S. aureus 8851 B. cereus 2007
0 - 6 h 0 - 24 h 0 - 6 h 0 - 24 h 0 - 6 h 0 - 24 h

mléko mlezivo mléko mlezivo mléko mlezivo mléko mlezivo mléko mlezivo mléko mlezivo
1 1,82 0,84 1,79 1,04 0,60 0,40 1,48 0,75 0,85 0,93 1,89 1,65
2 1,95 1,71 2,48 1,47 0,97 1,24 2,16 1,73 1,28 1,27 1,59 1,76
3 1,63 1,33 2,22 1,80 0,91 0,42 1,48 0,86 1,03 1,24 0,62 1,58
4 2,34 2,72 2,58 2,87 1,87 1,34 2,62 1,13 2,43 2,47 3,45 3,37
5 2,34 2,11 2,58 3,26 1,87 1,57 2,62 2,42 2,43 2,76 3,45 3,58
6 3,03 2,83 3,79 3,75 3,36 3,30 4,04 3,20 3,17 3,05 4,75 4,82
p 0,10 0,23 0,15 0,02 0,12 0,18

nevýznamné nevýznamné nevýznamné významné nevýznamné nevýznamné

Tab. 3 Rozdíl v logaritmickém počtu mikroorganismů mezi 0. a 6. h a mezi 0. a 24. h kultivace v mléce a v testovaných 
vzorcích mleziva (vzorky označeny v tab. 2)

E. coli 6859 S. aureus 8851 B. cereus 2007 L. inocua LN 03
0 h 24 h 0 h 24 h 0 h 24 h 0 h 24 h

Odtučněné mléko 5,0 x 103 2,9 x 109 5,2 x 102 5,2 x 107 1,8 x 104 1,0 x 109 1,7 x 104 2,0 x 108

vzorek 1 1,4 x 104 2,9 x 108 2,0 x 103 4,0 x 107 1,4 x 104 5,8 x 108 1,2 x 104 5,7 x 107

vzorek 2 1,4 x 104 1,4 x 108 2,0 x 103 3,0 x 106 1,4 x 104 4,1 x 108 1,2 x 104 3,8 x 106

vzorek 3 1,4 x 104 4,8 x 108 2,0 x 103 3,6 x 107 1,4 x 104 4,1 x 108 1,2 x 104 1,1 x 108

vzorek 4 1,4 x 104 2,9 x 108 2,0 x 103 1,2 x 108 1,4 x 104 4,2 x 108 1,2 x 104 2,3 x 107

vzorek 5 1,4 x 104 1,8 x 108 2,0 x 103 5,4 x 106 1,4 x 104 3,5 x 108 1,2 x 104 6,5 x 106

p 0,000042 0,014 0,00097 0,019
statisticky velmi významné významné velmi významné významné

Tab. 4 Nárůst nežádoucích mikroorganismů ve vzorcích kozího mleziva v porovnání s nárůstem v obnoveném mléce (KTJ/ml)

mikroorganismů. Aktivita inhibičních látek je v tomto pří-
padě vyšší než u kravského mleziva, což může být způ-
sobeno i faktem, že vzorky kozího mleziva nejsou před
zpracováním nijak tepelně upravovány.

Ze získaných výsledků vyplývá, že pro potlačení růstu
testovaných nežádoucích mikroorganismů je účinnější
mlezivo kozí. Kravské mlezivo významněji inhibovalo růst
pouze druhu S. aureus. Byly potvrzeny rozdíly v účinnosti
jednotlivých vzorků mleziva (jednotlivé, směsné). Bylo by
tedy vhodné v budoucnu analyzovat použité vzorky na pří-
tomnost antimikrobiálních látek a zjistit korelaci mezi
jejich koncentrací a inhibiční schopností mleziva.
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