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Souhrn

Kobyli mléko predstavuje v nekterych oblastech jednu
nékterych patologickych stavi. Soucasné védecké studie
ukazuji, Ze kobyli mléko disponuje vyznamnymi nutri¢ni-
mi a terapeutickymi vlastnostmi. Clanek pfinasi informace
o sloZeni kobyliho mléka v porovnani s mlékem matefskym
a kravskym a o specifickych charakteristickych vlastnos-
tech, které mohou byt pfinosem pro zdravi konzumenta.
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Summary

Mare's milk represents one of the most important food
components in some regions and is traditionally used for the
treatment of certain pathological states. Current scientific
studies show, that mare's milk has significant nutritional and
therapeutic properties. The article presents information on
the composition of mare's milk compared with human and
bovine milk and about its specific characteristics which may
be beneficial for the health of the consumer.

Key words: mare milk, composition, nutritional signifi-
cance

Uvod

Vyznam koni z hlediska produkce mléka pro vyzivu
Clovéka je v porovnani s jinymi druhy hospodafskych
zvitat v celosvétovém méfitku zcela zanedbatelny. Podle
soucasnych odhadi asi 30 miliént lidi na svété pravidelné
konzumuje kobyli mléko a jejich pocet kazdorocné roste.
Koné jsou po néekolik tisicileti tradicné chovani pro pro-
dukci mléka na uzemi Mongolska, Kazachstanu,
Kyrgyzstanu, Tadzikistanu, Uzbekistanu, severni Ciny,
ruského Kalmychu, Baskortostanu, Tibetu a v autonomni
oblasti Sin-t'iang. Mléko je pouzivano i jako surovina pro
vyrobu fermentovanych napoji (kumys). Zajem o produk-
ci kobyliho mléka se v soucasnosti zvySuje i v dalSich
oblastech, napfiklad v nékterych evropskych zemich
(Ukrajina, Bélorusko, Madarsko, Rakousko, Némecko,
Francie, Italie) a v USA.

Kobyli mléko bylo v minulosti vyuZivano predevs§im jako
ndhrada mléka matefského. Hlavnim divodem je jeho
sloZeni, podobné mléku matetskému. DalSi pozitivni vlast-

nosti je nizka alergenicita. Védecké studie prokazaly, Ze
déti s alergii na kravské mléko zprostfedkovanou IgE mno-
hem 1épe toleruji kobyli mléko. Kobyli mléko tak miZe byt
vhodnou alternativou pro vyZivu predCasné narozenych
déti 1 v pripad€ vyskytu alergie na kravské mléko (Doreau
a Martin-Rosset, 2003).

JiZ po staleti jsou znamé ptiznivé ucinky kobyliho mléka
a kumysu na zdravi ¢lovéka, jako 1écebné prostredky jsou
dodnes vyuzivany predev§im v zemich s dlouhodobou
tradici jejich produkce tj. v BaSkortostanu, Kazachstanu,
Ukrajiné a Uzbekistanu. V poloviné 19. stoleti existovala
v jiznim Rusku sanatoria Gspésné pouZivajici terapii kumy-
sem pri 1é¢bé plicnich onemocnéni, zejména tuberkul6zy
a rovnéz jako prostfedku k posileni organismu. V tomto
obdobi byl také kumys aplikovan v nékterych institucich
v Polsku jako lécebny prostfedek podporujici traveni,
vykaslavani, puasobici proti horecce, ke stimulaci ner-
vového systému a jako posilujici prostiedek (Pieszka et al.,
2016). Podle literarnich zdroji bylo kobyli mléko
vyuzivano pri lécbé chronické hepatitidy a peptického
viedu. Kobyli mléko rovnéZ funguje jako antacidum.
Tuberkul6za, anemie, nefritida, prdjmovad onemocnéni
a gastritida byly dal$i onemocnéni, pfi jejichZ 1é¢bé bylo
doporucovano podavani kobyliho mléka a/nebo kumysu.
K dal§im pozitivnim tG¢inkiim néleZi stimulace imunitniho
systému (Doreau a Martin-Rosset, 2003).

K charakteristickym vlastnostem, které ¢ini kobyli mléko
zajimavym z pohledu vyzivy ¢lovéka, patii vysoké koncen-
trace polynenasycenych mastnych kyselin, nizky obsah
cholesterolu, vysoky obsah laktozy, nizky obsah proteini
a vysoké hodnoty vitaminu C (Park et al., 2006, Uniacke-
Lowe et al., 2010, Pieszka et al., 2016).

Cilem clanku je podat informace o sloZeni kobyliho
mléka v porovnani s mlékem matefskym a kravskym
a o jeho specifickych charakteristickych vlastnostech, které
mohou byt pfinosem pro zdravi konzumenta.

SloZeni kobyliho mléka

Celkové sloZeni

Pokud srovndme sloZeni mléka kobyliho, materského
a kravského (Tab. 1), jsou patrné rozdily v zastoupeni
hlavnich slozek mléka a ve vyZivové a energetické hodnoté
(EH). Kobyli mléko je charakteristické vysokym obsahem
vody a nizkou EH. Obsahuje méné tuku v porovnini
s materskym a kravskym mlékem. Koncentrace laktdzy je
podobna jako v matefském mléce a vys§i nez v mléce

Tab. 1 Primérné sloZeni mléka kobyliho, kravského
a materského (Park et al., 2006)

Slozka mléka Miéko

kobyli matefské  kravské
tuk (g.kg™) 12,1 36,4 36,1
hrubd bilkovina (g.kg") 21,4 14,2 32,5
laktdza (g.kg™) 63,7 67,0 48,8
popeloviny (g.kg™) 42 2,2 7,6
energeticka hodnota (kcal.kg™) 480 677 674
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kravském. Na druhé strané¢ mléka kobyli a matefské jsou
chudsi na bilkoviny a mineralni latky v porovnani s mlé-
kem kravskym. EH kobyliho mléka je niz$i nez u mater-
ského mléka, které ma naopak EH srovnatelnou s kravskym
mlékem. Tuk tvoii pouze 25 % EH, zatimco v matefském
a kravském mléce az 50 % (Park et al., 2006).

Mlécny tuk

Kobyli mléko je charakteristické nizkym obsahem cho-
lesterolu a vysokym obsahem nenasycenych mastnych
kyselin (MK). Lipidy obsahuji v porovnani s kravskym
a matefskym mlékem (97 a 98 %) méné triacylglycerolt
(81 %) a vykazuji odliSnou strukturu, coz ovliviiuje aktivi-
tu lipaz a absorpci tuku v travicim traktu. Tukové kapénky
jsou mensi (2-3 pm). Kapénky jsou stabilizovany membra-
nou sloZenou z vnitini proteinové vrstvy, fosfolipidové
vrstvy a z vnéjsi vrstvy tvofené vysokomolekularnimi glyko-
proteiny. Na povrchu glykoproteinti je rozvétvena struktura
oligosacharidd, jejichZ pfitomnost zpomaluje priichod tuku
gastrointestindlnim traktem (GIT) a umoziiuje delsi aktivi-
tu Zlucovych soli a lipdz. Membrana vykazuje podobné
slozeni jako u matefského mléka, ale odlisné od mléka
kravského. Kobyli mléko je bohatsi na fosfolipidy. V po-
rovnani s mlékem matefskym obsahuje vice fosfatidyle-
thanolaminu (31 vs. 20 %) a fosfatidylserinu (16 vs. 8 %),
ale méné fosfatidylcholinu (19 vs. 28 %) a fosfatidylinosi-
tolu (stopy vs. 5 %). Koncentrace sfingomyelinu jsou
podobné (34 vs. 39 %) (Malacarne et al., 2002).

Proces hydrogenace MK charakteristicky pro prezvy-
kavce neprobiha u koni v GIT, proto se kyselina vakcenova
(11-transC18:1) ptitomnd v kravském mléce v mnoZstvi
1,08-1,65 %, v mléce kobylim nenachédzi. Podobné jako
v matefském mléce jsou méné zastoupeny nasycené MK
s kratkym fetézcem (C4:0, C6:0), jejichz vyssi obsah je ty-
picky pro mléka prezvykavch (Tab. 2). V tuku kobyliho
mléka jsou nizS$i koncentrace kyselin stearové (C18:0)
a olejové (9-cisC18:1), ale vyssi koncentrace kyselin palmi-
tolejové (9-cisC16:1), linolové (9-cis,12-cisC18:2) a a-lino-
lenové (9,12,15-all-cisC18:3). Kobyli mléko obsahuje také
vyssi koncentrace volnych mastnych kyselin (Malacarne et
al., 2002; Pieszka et al., 2016).

SloZzeni mlécného tuku kobyliho mléka je specifické
predev§im vysokym obsahem polynenasycenych MK,
z nichZ jsou nejvice zastoupeny kyseliny o-linolenova
z fady n-3 (®-3) a linolova z fady n-6 (®-6). Ob¢ jsou pro
lidsky organismus esencidlni a pozitivné ovliviiuji fadu
fyziologickych pochodli v organismu - podporuji spravnou
funkci cévniho systému, vyvoj mozku a sitnice, zvySuji
imunitni odpovéd a pozitivné ovliviiuji nespecifickou imu-
nitu organismu. Konzumace kobyliho mléka s vysokym
obsahem téchto esencidlnich MK mizZe byt pfinosnd pro
zdravi konzumenta z dalSich divodu: regulace zanétlivych
procesu, redukce hladiny cholesterolu, sniZeni rizika
kardiovaskularnich onemocnéni. Konjugovana kyselina
linolova (9-cis, 11-trans C18:2) disponuje antikancerogen-
ni a antioxida¢ni aktivitou. Jeji obsah v kobylim mléce je
vSak nizky (Pieszka et al., 2016).

Tab. 2 Zastoupeni mastnych kyselin v kobylim, kravském
a matefském mléce (Malacarne et al., 2002)

Mastna kyselina Miéko

(% vSech mastnych kyselin) kobyli  matefské kravské
Cao 02 0,1 1,4
() 0,4 0,2 21
Cey 3,3 0,3 1,7
(T 8,6 2,0 315
Cizo 9,3 6,8 39
Ciso 8,5 10,4 12,6
Ciso 238 28,1 29,5
Cig 6,1 3,5 1,7
Ciso 1,7 6,9 13,3
Cig 19,1 33,6 26,3
Cigo 9,6 6,4 29
Cigs 9,4 1,7 1,1
SFA* 55,8 54,8 68,0
Cs0: Cog: Cso 39 0,6 54
C100. Gr20) G1ar Cr60r Ciso 519 54,2 62,6
UFA** 442 452 32,0
Cig1r Crgn 25,2 37,1 28,0
Cig2 Cigs 19,0 8,1 4,0

* SFA - nasycené mastné kyseliny, ** UFA - nenasycené mastné kyseliny

Sacharidy

Hlavnim sacharidem kobyliho mléka je laktéza (Tab. 1).
Kobyli mléko je pro vyssi obsah laktézy lépe pfijimano
jako nahrada mléka matetrského. Lakt6za ptiznivé ovliviiu-
je sloZeni mikroflory GIT a podporuje absorpci vapniku ve
stfevé, coZ je priznivé pro mineralizaci kosti v prvnich
meésicich Zivota. Galaktéza jako soucast laktozy je
didlezitou slozkou myelinové pochvy bunék centrdlniho
nervového systému a hraje vyznamnou roli pfi rozvoji
mozku. Kromé lakt6zy se v kobylim mléce vyskytuje rada
volnych oligosacharidi. Nékteré oligosacharidy zabratiuji
adherenci patogentl na epitelidlni buniky a chrani hostitele
proti kolonizaci patogennimi mikroorganismy. Oligo-
sacharidy selektivné stimuluji rast a aktivitu potencidlné
prospésnych bakterii nejCastéji z rodu Bifidobacterium
a Lactobacillus (Pieszka et al., 2016). Rozkladem
oligosacharida se uvoliuje kyselina sialova, kterd ovliviiu-
je intestinalni mikrofloru a tiroven glykosylace gangliosidii
v mozkové tkdni a centrdlnim nervovém systému.
Koncentrace kyseliny sialové v matetském mléce (100 mg)
jsou vyznamné vys$i nez v kravském (20 mg) a kobylim
mléce (5 mg.100 ml") (Malacarne et al., 2002).

Dusikaté ldtky

Z tabulky €. 3 jsou patrné rozdily v zastoupeni hlavnich
dusikatych frakci v kobylim, kravském a matefském mléce.
Kravské mléko naleZi do skupiny kaseinovych mlék,
obsahuje vyssi procento kaseinu z celkového obsahu
bilkovin (>75 %). Kobyli a matefské mléko fadime mezi
mléka albuminovd s niZSim obsahem kaseinu a vyS$im
obsahem syrovatkovych bilkovin (Pieszka et al., 2016).

Do skupiny syrovatkovych bilkovin patfi B-laktoglobulin
(B-Lg), o-laktalbumin (o-LA), imunoglobuliny, sérovy
albumin, laktoferin (LF) a lysozym (LYZ). Kromé -Lg
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Tab. 3 Hlavni dusikaté frakce kobyliho, materského
a kravského mléka (Park et al., 2006)

Dusikata frakce Miéko
kobyli mateiské  kravské

hrubd bilkovina (g.kg") 21,4 14,2 32,5
syrovétkoveé bilkoviny (g.kg™) 8,3 7,6 5,7
kasein (g.kg™) 10,7 3,7 25,1
NPN x 6,38 (g.kg") 2.4 29 1,7
syrovatkové bilkoviny (%) 38,9 53,5 17,5
kasein (%) 50,0 26,1 77,2
NPN x 6,38 (%) 11,2 20,4 5,2

* SFA - nasycené mastné kyseliny, ** UFA - nenasycené mastné kyseliny

Tab. 4 Zastoupeni syrovatkovych bilkovin v mléce kobylim,
matefském a kravském (Pieszka et al., 2016)

Miéko

Syrovatkova hilkovina

(% vSech syrovatkovych hilkovin) kobyli matefské kravské
[-laktoglobulin 30,8 - 53,6
o-laktalbumin 28,6 42,4 20,1
imunoglobuliny 19,8 18,2 11,7
sérovy albumin 45 7,6 6,2
laktoferin 9,9 30,3 8,4
lysozym 6,6 1,7 stopy

jsou vSechny uvedené bilkoviny obsazeny i v matefském
mléce, jejich mnozstvi se vSak lisi (Tab. 4). Kobyli mléko
obsahuje méné B-Lg a vice o-LA a imunoglobulini nez
kravské mléko. B-Lg zcela chybi v matefském mléce, proto
je povazovan za nejvyznamnéjsi alergen kravského mléka,
ackoliv 1 dalsi syrovatkové bilkoviny a kaseiny mohou
vyvolat alergické reakce. Je zndmo, Ze bovinni B-Lg je
rezistentni vici proteolyze, coZ mu umoziuje nachazet se
v intaktni formé€ v travicim traktu a muze dojit k jeho
absorpci pres stfevni mukézu. Intaktni bovinni B-Lg byl
izolovan z matetského mléka a mohl by byt zodpovédny za
vznik kolitid u kojencl a senzibilizaci organismu, a tim
vzniku predispozice alergie na kravské mléko. Rezistence
B-Lg vuéi proteolyze se u jednotlivych druht lisi.
Stravitelnost B-Lg je jednim z davoda, pro¢ je kobyli
mléko povazovano za hypoalergenni
(Uniacke-Lowe et al., 2010; Pieszka et al.,
2016).

Rovnéz v zastoupeni kaseinovych frakci
vykazuje kobyli mléko rozdily v porov-

vyplyva, Ze kobyli mléko a kumys obsahuji bioaktivni pep-
tidy vykazujici hypotenzni aktivitu.

Kobyli mléko je bohaté na LYZ a LF tj. slozky mléka
s antimikrobidlni aktivitou, které plni dilezitou funkci
v ochrané mladat v prvnim obdobi Zivota pfed rozvojem
infekénich onemocnéni. Kobyli mléko obsahuje asi
0,8-1,1 gkg' LYZ, obsah v matefském mléce je nizsi
(0,3 gkg'). Kravské mléko je chudé na LYZ, nebot
obsahuje pouze 70-130 pg.kg’, protoZe u prezvykavcl je
imunita mladat zajiSténa vysokou koncentraci imunoglobu-
lind v kolostru. Hlavni vyznam LYZ spociva v jeho bakte-
ricidnich ucincich. LYZ kobyliho mléka vaze vapnik, coz
zvySuje stabilitu a aktivitu enzymu. LF je zelezo vazajici
glykoprotein vykazujici bakteriostatické, baktericidni
a virucidni vlastnosti. Koncentrace LF v kobylim mléce je
priblizné 0,6 g.kg"' (Uniacke-Lowe et al., 2010; Pieszka et
al., 2016). LYZ, LF a ®-3 MK jsou dlouhodobé spojovany
s regulaci fagocytézy humannich neutrofila in vitro.
Koncentrace téchto latek je mimotradné vysokd v kobylim
mléce a konzumace kobyliho mléka signifikantné inhibuje
chemotaxi a respiracni vzplanuti, dvé dileZité faze procesu
fagocytézy. Ucinek vypovidd o pravdépodobném pro-

-----

2010).

Minerdlni ldatky a vitaminy

Obsah mineralnich latek ukazuje tabulka 5. Koncentrace
mineralnich latek a vitamint se méni v priibéhu laktace a je
ovlivnéna i dal$imi faktory (vyZziva). Pomér Ca:P (1,3:1) je
blizky doporuc¢enému optimalnimu poméru téchto prvka
(1:1 az 1,3:1). Metabolicka zatéZ ledvin odvozena od
obsahu proteinii a anorganickych latek je podobna jako
u matefského mléka, a proto umoZziuje vyuziti kobyliho
mléka v kojenecké vyZzivé. S vyjimkou vitaminu C se obsah
dal§ich vitamini vyznamné neliSi od kravského mléka.
Obsah vitaminu C je 6 tydni od zacatku laktace asi
17,2 mg.kg™, nasledné klesd na 12,9 mg.kg ™' (Pieszka et al.,
2016).

Tab. 5 Obsah minerdinich latek v kobylim mléce (Pieszka et al., 2016)
Obsah prvku (mg.100 ml*)

0,02-0,15/0,09-0,64/0,02-0,11

nani s kravskym a matefskym mlékem.

Dvé kaseinové frakce B-kasein a oi-kasein (01, Ois2) tvori
priblizné stejny podil z celkového kaseinu (45,6 a 46,7 %),
mensi podil nalezi y-kaseinu (10 %). V kobylim mléce byl
rovnéz identifikovan k-kasein (7,7 %) (Park et al., 2006).
Rozdily ve struktufe a fyzikalné-chemickych vlastnostech
kaseinti ovliviiuji stravitelnost proteini. Pomér kaseint
a syrovatkovych bilkovin podobny materskému mléku
napomaha lepsi stravitelnosti kobyliho mléka. Materské
a kobyli mléko vytvareji v zZaludku jemné mékké vlocky,
které jsou lépe stravitelné a zlstavaji v Zaludku asi
2-2,5 hod., na rozdil od kravského mléka, které tvori tuhou
kompaktni sraZeninu s del§i dobou traveni 3-5 hod.
(Uniacke-Lowe et al., 2010). Z poslednich vyzkumi

Z publikovanych védeckych studii vyplyva, Ze kobyli
mléko disponuje specifickymi vlastnostmi, které mohou
priznivé ovliviiovat zdravotni stav ¢lovéka. Kobyli mléko
je pro vyzivu clovéka vyuzivano syrové, hluboce
zmrazené, lyofilizované ve formé prasku nebo kapsli
a/nebo je déle zpracovavano na mlécné vyrobky (kumys,
jogurt, zmrzlina aj.).

Podékovdni
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SEMI-KONTINUALNI FERMENTACE
SLADKE SYROVATKY ZA UCELEM
PRODUKCE NISINU KMENEM
LACTOCCOCUS LACTIS SUBSP.
LACTIS CCDM 731
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Semi-continuous fermentation of sweet whey
by strain Lactoccocus lactis subsp. lactis
CCDM 731 to produce nisin

Abstrakt

V této studii byla ovéfovana semi-kontinudlni fermentace
sladké Cerstvé a obnovené syrovatky pro produkci nisinu za
udrzovani konstantniho pH. K fermentaci syrovétky byl
pouzit kmen Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 731
s vysokou produkci nisinu. Vliv provzdusiovani na pro-
dukci bakteriocinu nebyl pii predchozi vsadkové fer-
mentaci potvrzen, proto pfi semi-kontinudlni fermentaci
nebylo provzdusiovani aplikovano. Substrat byl v pra-
videlnych intervalech odebiran a analyzovan na aktivitu
nisinu pomoci agarové difuzni metody. Ubytek fermentu
byl vZdy nahrazen Cerstvou syrovatkou. Soubézné se semi-
kontinuélni fermentaci byla provedena jako srovnavaci fer-
mentace vsadkova. Bylo zji§té€no, Ze za optimalizovanych
podminek (30 °C a pridavku 0,1 % Tweenu 80) byla pro-
dukce nisinu maximéalni jiZ po 6 hodinach a poté jiZ byla
konstantni.

Klicova slova: Nisin, laktokoky, sladkd syrovatka, semi-
kontinualni fermentace

Abstract

The production of nisin in semi-continuous fermentations
of fresh and reconstituted sweet whey was tested in this
study. The selected nisin-high-producing strain Lactococcus
lactis subsp. lactis CCDM 731 was used for these fermen-
tations realized at constant pH. The effect of aeration was
not confirmed during batch fermentation and therefore aera-
tion was not further applied. In semi-continuous process,
a portion of the culture was withdrawn at regularly intervals
and analysed on nisin activity by agar diffusion metod.
Culture depletion was always substituted by fresh medium.
The parallel batch fermentation was performed to compare
the effect on the production of nisin. Higher nisin produc-
tion was investigated in semi-continuous fermentation and
the maximum nisin activity was reached for 6 hours at opti-
mised conditions: 30°C, addition of 0.1% Tween 80. The
nisin activity stayed constant after this time.

Keywords: Nisin, lactococci, sweet whey, semi-conti-
nuous fermentation

Uvod

Nisin je prirodni bakteriocin pridavany do potravin, far-
maceutickych a dentalnich vyrobku pro jejich konzervaci.
Inhibuje kli¢eni sp6r bakterii rodu Bacillus a Clostridium
a rust nékterych gram-pozitivnich a gram-negativnich bak-
térii. Bakteriocin nisin je produkovan urcitymi kmeny
Lactoccocus lactis subsp. lactis (Ross a kol., 2002).

Ackoliv je nisin jiZ komercné vyrabén, celd rada
vyzkumnych praci se zabyva problematikou, jak ho vyrobit
levné a efektivné. Nedostatecné vyuzitym vhodnym
levnym médiem je syrovatka. Syrovétka obsahuje fadu vyz-
namnych nutrienti: laktézu, syrovatkové bilkoviny, mine-
ralni latky a vitaminy, a proto je vhodnym kultivaénim
médiem pro celou fadu bakterii utilizujicich laktézu.

Produkce nisinu je vSak vyznamné ovlivnéna vhodnym vy-
bérem vysokoprodukénich kment i kultivaénimi podminkami
fermentace — pH, teplotou, michdanim a provzdusiovanim,
dale substratem, nutricnimi suplementy a produktovou
inhibici, tj. adsorpci nisinu na produkéni buiiky a enzyma-
tickym Stépenim (Parente a Ricciardi, 1999). Mall uvadi
(Mall a kol., 2010), Ze maximalni produkce nisinu byla pfi
teploté 30 °C, zatimco optimalni teplotou pro nardst bio-
masy byla teplota 37 °C. Obecné plati, ze pH 6,0 vede
k adsorpci nisinu na buiiky a pH 2,0 podporuje jeho maxi-
malni separaci od bunék (Yang a kol., 1992). Déle na pH
roztoku zavisi rozpustnost, stabilita a biologicka aktivita
nisinu. Pfi fermentaci za pH pod 6,0 je vice nez 80 % vypro-
dukovaného nisinu volné v médiu, pfi pH nad 6,0 je vétSina
nisinu navazéna na bunééné membrany, ne vSak cytoplas-
mu. S klesajicim pH vyznamné roste rozpustnost i stabilita,
naopak v neutrdlni a alkalické oblasti je nisin z vétsi casti
nerozpustny (Vessoni a kol., 2005).
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