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Laktoporoxiilf,zovf komplex v mlieku

X'R,IDR,ICE GORNER, - MARTIN A]VTAL

Sfrhrn. Bakteriostatick6 a baktericidne p6sobenio laktoperoxid6zo-poroxido-
-tiokyan6tov6ho komplexu v mlieku j e zaloLon6 na vzniku krd,tkotrvajrloeho medzi-
produktu oxidricie tiokyanritu na hypotiokyandt so silne oxidadnfm rldinkom.
Tento med.ziprodukt devitalizuje gramnegativne bunky, grampozitivne bunky
inhibuje dodasno a na sp6ry p6sobi iba md,lo.

Y surovom mlioku je nadbytodnri laktoperoridd,za oproti tiokyand,tu a peroxidu
vodika, Pridd,vat sa musi tiokyanrit v mnoZstvo l0 mg.l-r a peroxid vodika

' 7,6 mg'l-1.
Pri pouZivanf sam6ho peroxidu vodika na rovnakf ridol, do sa vfnimodne povo-

ILrje, je potrebnri jeho koncentnicia 300-500 mg.l-r mlieka, s prfsluinfmi negat'iv-
nymi vplyvmi na vlastnosti mlieka a jeho tochnologickrt spracovatelnost,.

Inhibicia rozmnoZovania bakt6rii v mlieku po jeho nadojeni a zamedzenie
jeho mikrobidlneho rozkladu, najme kysnutia sa v hospod6rsky vyspelfch
krajinr{,ch uskutodf,uje ridinnfm c}rladenfm. Tento pomerne nr6,kladnf techno-
logickf proces sa ale zvd,b5a z technickfch a ekonomicklich d6vodov nedri
lealizovat prdrve tam, kde je chladenie mlieka najpotrebnejiie, v menej r';n-i-
nutfch subtropickfch a tropickfch krajinrich.

V tfchto krajinr6,ch sa preto vlfnimodne povoluje pridavok konzervadnej
l6,tky peroxid vodlka (HrOr), v mnoZstrre 300--500 mg.l-l.Pridavok peroxidu
vod.ika (PV) sp6sobuje urdit6 zmeny v bielkovind,ch mlieka, ktor6 sa nesk6r
negativne prejavujri pri qfoobe sJirov. Otimne sri aj pripadn6 rezidud PV'r rnlie-
ku a ich d'al5i osud alebo p6sobenie v mlieku, pripadne \r organizme.

Prof. Ing. Dr. Fridrich Giirner, DrSc., I{.atedra technickej mikrobiol6gie a bioch6mie,
Chemickotechnologickri, fakulta SVST, Radlinsk6ho g, 812 37 Bratislava.

Doc. MUDr. Martin Antal, CSc., V;iskumnyi {rstav prevent'ivneho lekrirstva, Limbovti,
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Prijatelnejlie sa zd6, v5ruiitie laktoperoxid.6zo-peroxido-tiokyan6tov6ho
(LP-H2O2- 

-SCN) 
komplexu v mlieku. Jeho ridinok je podla ridajov, ktor6

zozbieral Griin F, 2f, zakt:zen'j, na tvorbe kompiexnej zhideniny z laktoperoxi-
clir,zy pritomnej v mlieku s pridan;fm PV a 

-SCI\, 
pridom vznik6, krS,tkotrva-

jrici medziprodukt, oxidS,cie 
-OSCN 

(hypotiokyanS,t) s bakteriostalickj,m ai.
brr,iitericicln)'m ridinkom. T6,to l6,tka sa v literatfre p6vodne oznadovala ako
.,zlirdenina 235" (absorbuje pri 235 nm), nesk6r bola identifikovanri ako hypo-
tiokyan6t [3,4].

V bakt6ri6ch 
-OSCN 

svojim siln;im oxidabnjm ridinkom sp6sobuje po5ko-
denie vit6lnych enzj,mor- obsahujricich sulfhydrilov6 skupiny (-SH). Toto
po5kodenie m6, za nS,sledok okarnlitf zabrzdenie aL zastayenie respir6cie
a infch procesov lStkovej premeny bakterir4,lnej bunky. fde napr. o inhibiciu
prechodu aminokyselin a gluk6zy do bunky a zastayenie proteosyntdzy v nej.
V zdi,vislosti od vlastnosti bakterid,lnej bunky sa tento ridinok navonok mani-
festuje dodasnfm zastavenim rastu (bakteriostatickl;i ridinok) alebo jej devita-
lizri,ciou (baktericidny efekt). Miestom p6sobenia prechodne vznikajricej
oxidadnej ld,tky (-OSCN) je bunkovd, stena bakt6rii. Preto sa oxidrl,cia pre-
javuje odlidne pri gramnegativnych bunk6,ch, ktor6 sri d.evitalizovan6, pri
grampozitivnych bunkrich dochri,dza iba k dodasnej inhibicii a na sp6ry p6sobi
iba mr{,lo [5].

Nadbytok prechodne vzniknut6ho oxidadn6ho dinidla (-OSCN), ktor6 sa

nespotrebuje na reakcie s bakteri6,lnou bunkou, sa sponthnne rozloi,i, pridom
sa 

-SCN regeneruje a vznikajri pri ld,tkovej premene vyuZiteln6 termind,lne
produkty, siran (SO!-), oxid uhlika (COr) a am6niovli i6n (NHf ). Pri aktivd,cii
laktoperoxid6zov6ho komplexu (LPK) mlieka exog6nnym pridavkom 

-SCNa HrO, nemajri preto v mlieku ostdvat nijak6 reziduri,. ZvyBok vlastn6ho alebo
pridan6ho tiokyan6,tu je v mlieku niZ5i ako v slin6,ch a Zahidodnej itave ilo-
veka, preto nie sri opodstatnen6 obavy z ohrozenia zdravia Iudi [f, 2].

Pre antibakteridlny ridinok minimr4,lne potrebnri, koncentrr{,cia enz1imt lakto-
peroxidr4za v mlieku je 0,5-1,0 mg.l-1, do je menej ako desatina jej normd,l-
neho obsahu v surovom mlieku [6]. Pre ridinnost LPK sri preto limitujrice
koncentrS,cie tiokyand,tu a PV. Jeho antibakterir{,lny ridinok je rimernlf kon-
centrd,cii tiokyanri,tu, pridom sa maximum dosahuje pri ekvimoldrnom mnoZst-
ve tiokyanri,tu a PV.

Obsah tiokyanr{,tu v mlieku podlieha znadnlm vlikyvom. Pri koncentrricii
0,2-0,25 mmol .l-1 sa zaznamend,va silnli? mikrobicidny ri6inok. Tieto koncen-
trr6,cie sri ale sk6r aZ pri hornej hranici jeho prirodzen6ho vfskytu v mlieku.
Preto je v praxi potrebn6 tiokyand,t priddvat alebo jeho koncentri{,ciu v mlieku
zvy5ovaf, krmovinami obsahujricimi tiokyanf,ty (Brassi,cae a Raphanasae) f7f.

Z komplexu LP, tiokyanr4,t a PV ostrl,va preto obsah PV v mlieku najviac
Iimitujricim faktorom antibakteri6lnej ridinnosti LPK. Pridavok tiokyanrf,tu
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a PV do mlieka na konednri eknimolirnu koncentrS,ciu asi 0,25 mmol.l-l (8,5

mg HrOr.l-l) vyvol{,va v surolrom mlieku pre prax potrebnri antibakterid,lnu
aktivitu LPK. Privysok6 koncentrri,cie PV v mlieku (300-500 mg.l-1) inakti-
vujri laktoperoxidd,zu mlieka [8].

Ufinot LPK mlieka ziwisi pochopitelne od jeho teploty. UdinnejEi je pri
vy5Sej teplote (30 'C), ale pri takejto aj rfchlej5ie zanik6,. Antibakterir{,lny,
ridinok trv6, najdlh$ie pri nizkych teplotS,ch (5 "C). Za tropicki'ch podmienok
po pridavku l0 mg.l-r tiokyandtu a 7,5 mg.l-l PV do surov6ho mlieka, bolo
moin6 dosiab-nut vfznamni zaliatobn.6 red.ukciu viacer;ich bakt6rii a prediZit
jeho trvanlivost pri 30 oC na 7-8 hodin, pri 25 oC na ll-12 hodin a pri 20 oC

aLnal0hoclin [9].
Podla dalSich publikovanfch prr{,c [10-12] moZno usudzovaf, Ze antibakte-

rid,lna ridinnost LPK je vysok6, a znabre Specifickr4,. P6sobi prevaZne proti psy-
cbrotrofnlfm bakt6ri6,m, ktor6 sri zvydajne gramnegativne. LPK nesp6sobuje
ich rezistenciu.

Technicky doteraz riplne nev5rrieBen;fm probl6mom ost6,va spr6,wre d6zovanie
tiokyan6,tu a PV a ich d6kladn6 a rfchle homog6nne zamieHanie do mlieka.

Podla Bjiircka [9] sri prednosti vyuZitia LPK oproti jednoduch6mu pridri,r-a-

niu PV do surov6ho mlieka v tom, Ze sri pri i,om potrebn6 iba mal6 mnoZstvd,

tiokyand,tu a PV, ktor6 sri podas ich p6sobenia v mlieku do znadnej miery roz-
loZen6. Preto by tento spdsob konzervri,cie mlieka nemal na#ri'ai' na ndrmietkv
hygienikov. Z technoTogick6ho hladiska nedochd,dza k poruBeniu vlastnosti
mliednych bielkovin alebo k zmene fyzikrilnych a chemicky?ch, ako aj fyzikfi-
nochemickfch vlastnosti mlieka. Toto sa prejavuje v jeho nezmenenej sy'ritel-
nosti a nezmenenom obsahu voln;fch mastnfch kyselin. VyfaZnost a organo-
leptick6 vlastnosti syrov vpoben;ich z takt'o konzervovan6ho mlieka majri byt
rovnak6 ako z tepelne upraven6ho. Ztenie je na zadiatku o niedo spomalen6
v d6sledku pdsobenia rezidui LPK na bakt6rie pouZitfch zd,kysov;ich bakt6rii.

Podla doteraj5ich poznatkov nemoZno :azatvdrafr, Ze by sa tento sice prija-
telhej5i, ale pre rozvojov6 krajiny predsa len zloi,itj,postup Siriie uplatnil
v praxi. V technicky vyspellich krajinri,ch s dobr;imi technickfmi podmienkami
by ale rnohol nadobudnrit urdit6 uplat'nenie pri viac clni skladovanom pasteri-
zovanom mlieku. V tomto pripade by sa vdak musela clo neho pridri,vat aj
laktoperoxid6,za,lebo trl,to sa pri vysokej pasteriz6,cii inaktivuje. Vyznam tak6-
hoto sp6sobu predlZovania trvanlivosti pasterizovan6ho mlieka b5. boi r- potl6,-
danf gramnegativnych psychrot'rofn1;1.ch bakt6rii, ktor6 sir r- mliek6,renskom
priemysle probi6mom. Tu by mohli ridinne s;-nergistickl'p6sobit LPK a nizka
sklaclovacia teplota.
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.r-Iaxronepoxcrr4aaonrrfi riotrrrrefic B rloJror{c

Pearonre

Dirrirepuocrarllqeclioc rr 6arireprqrrAEoe B.:rrrflEue.;rirrirotlcpoli(Il;la:lo-ncpcrilr('Ho-Tllo-
J(UaHIITOBOIO KOMnJIeT{Cil B MO,-rOric SaKJrrorraeTctr B IIOUB.:ICr{I4I1 HpaTriOBIleMC}tHOI'O rrl)OIIO-

r{ryrortilol'o npoAyKTa oHr{c.-rcHIIr rnol(IIaHilra Ha llrrlorrlollnarar (-OSCN) tr 6o.-n,rrrtrrt

orilrcJ[treJrrrllblM .iIeftCTBlrCM. SrOr rrpouexl'rouur,ri,i npoAvxT yMeprBirner ]i;reTHu lpitr{M-
-uer.arlrBrrhre, rpaMr!r-rro3nrrrgrr,rc rrnlrr6rrp\.cr roJbxo BpeMelltlo a Ha erropbr leiicrnt'cr
;ilrrnb c.na60.

l) er,rpou (rret:olperou) rloJoric n rlr6uttic .raRrorrepofictr4aaa (.,lllFi) no orlloluLrrlrI()

li rlottr4arlary n llepclurclr Boj\ollojla. IIeo6xo4rrnro ,(o6aBnflTr, TIIoullttHar B HoJTl.ltrc'('TBr)

10 ur'..;r-1 rl flepexlrcb Bo;{opo;{tr 7,5 ut'..:t-1.
l3 rrplrueueuuu nepexrr('rr Bo,lopo;(a j{xfi rofi r{e Ue.;ru, rrro Ao3BoJIeHo B Bune rlc}irrutrcHrl.

Jteo6xo;{uM€r ero RorIUeHTpartlrr :jo0 -5(X) ur'.;r-1 MoJrolii.l, c coorBercrB\-r{JI{IrMll orputlit-
Te.ln Hr,rMu ;{er-rcrBurrMrr ua csoiicrnar .\to. ro}ia ll ct o rexrro.rlorltqecRyro o6pil6itrr,rBacMoorr,.

The laetoperoxidese oomplox in mllk
Sumnrary

The bacteriostatic and bactelicide effects of lactoperoxidase-peroxide-thiocyana,t'e
oomplex in milk are based on tho formation of the short-timo intermediate of the thiocya-
nate oxidation to hypocyanate (-OSCN) with t'he intensive oxidizing effect. This inter-
rnediate kills the Gram-negative cclls, the Gram-positive cells are inhibited only tempo-
rarily and the spores are affected only slightly.

Lactoperoxidase is an excessive substance in comparison with thiocyanat'e and hydro-
gen poroxide eontained in rau' milk. It is necessary to add l0 mg l-r of thiocyanate artd
7.5 mg l-r of hydrogen peroxide. Hydrogen peroxide concentration shoulcl be 300-500
mg l-r rnilk if only hydrogen peroxide is used for the same purpose (permitted only excep-
r ionally) u'ith the respetive negative influences upon the milk proteins and the technolo-
lical processing of milk.
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