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Laktoperoxidizovy komplex v mlieku

FRIDRICH GORNER — MARTIN ANTAL

Sthrn. Bakteriostatické a baktericidne podsobenie laktoperoxiddzo-peroxido-
-tiokyanétového komplexu v mlieku je zalozené na vzniku kratkotrvajtceho medzi-
produktu oxiddcie tiokyandtu na hypotiokyandt so silne oxidaénym téinkom.
Tento medziprodukt devitalizuje grammegativne bunky, grampozitivne bunky
inhibuje dotasne a na spéry pésobi iba mélo.

V surovom mlieku je nadbyto¢nd laktoperoxidédza oproti tiokyanédtu a peroxidu
vodika. Priddvat sa musi tiokyandt v mnozstve 10 mg.l-' a peroxid vodika
7,6 mg.1-1.

Pri pouzivani samého peroxidu vodika na rovnaky tcel, ¢o sa vynimoc¢ne povo-
luje, je potrebnd jeho koncentricia 300—500 mg.1-1 mlieka, s prisluSnymi negativ-
nymi vplyvmi na vlastnosti mlieka a jeho technologicku spracovatelnost.

Inhibicia rozmnozovania baktérii v mlieku po jeho nadojeni a zamedzenie
jeho mikrobidlneho rozkladu, najmé kysnutia sa v hospodérsky vyspelych
krajindch uskutociiuje Gcinnym chladenim. Tento pomerne nakladny techno-
logicky proces sa ale zvacéSa z technickych a ekonomickych dévodov neda
realizovat prave tam, kde je chladenie mlieka najpotrebnejsie, v menej vyvi-
nutych subtropickych a tropickych krajinach.

V tychto krajindch sa preto vynimoéne povoluje pridavok konzervacnej
latky peroxid vodika (H,0,), v mnozstve 300—500 mg.1-1. Pridavok peroxidu
vodika (PV) spdsobuje uréité zmeny v bielkovindch mlieka, ktoré sa neskor
negativne prejavuja pri vyrobe syrov. Otazne st aj pripadné rezidud PV v mlie-
ku a ich dalsi osud alebo posobenie v mlieku, pripadne v organizme.
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Prijatelnejsie sa zda vyuzitie laktoperoxidazo-peroxido-tiokyanatového
(LP—H,0,- —SCN) komplexu v mlieku. Jeho ti¢inok je podla udajov, ktoré
zozbieral Griin [1, 2], zaloZeny na tvorbe komplexnej zli¢eniny z laktoperoxi-
dézy pritomnej v mlieku s pridanym PV a —SCN, pri¢om vzniké kratkotrva-
jaci medziprodukt oxidécie —OSCN (hypotiokyanat) s bakteriostatickym az
baktericidnym t¢inkom. Této latka sa v literattire pévodne oznadovala ako
,,zlicenina 235° (absorbuje pri 235 nm), neskor bola identifikovana ako hypo-
tiokyanat [3, 4].

V baktéridach —OSCN svojim silnym oxidaénym téinkom spoésobuje posko-
denie vitdlnych enzymov obsahujucich sulfhydrilové skupiny (—SH). Toto
poskodenie mé za nasledok okamzité zabrzdenie aZz zastavenie respirdcie
a inych procesov latkove]j premeny bakteridlnej bunky. Ide napr. o inhibiciu
prechodu aminokyselin a glukézy do bunky a zastavenie proteosyntézy v nej.
V zévislosti od vlastnosti bakteridlnej bunky sa tento téinok navonok mani-
festuje docasnym zastavenim rastu (bakteriostaticky téinok) alebo jej devita-
lizdciou (baktericidny efekt). Miestom pdsobenia prechodne vznikajtcej
oxidacne]j latky (—OSCN) je bunkové stena baktérii. Preto sa oxidécia pre-
javuje odlisne pri grammegativnych bunkéch, ktoré su devitalizované, pri
grampozitivnych bunkéch dochiddza iba k do¢asnej inhibicii a na spéry pdsobi
iba maélo [5].

Nadbytok prechodne vzniknutého oxida¢ného éinidla (—OSCN), ktoré sa
nespotrebuje na reakcie s bakterialnou bunkou, sa spontdnne rozlozi, pridom
sa —SCN regeneruje a vznikaju pri latkovej premene vyuzitelné terminalne
produkty, siran (SO}-), oxid uhlika (CO,) a améniovy ién (NH] ). Pri aktivécii
laktoperoxiddzového komplexu (LPK) mlieka exogénnym pridavkom —SCN
a H,0, nemaji preto v mlieku ostavat nijaké rezidué. ZvysSok vlastného alebo
pridaného tiokyanatu je v mlieku nizsi ako v slindch a zalddolnej $tave &lo-
veka, preto nie st opodstatnené obavy z ohrozenia zdravia Iudi [1, 2].

Pre antibakteridlny tc¢inok minimalne potrebné koncentricia enzymu lakto-
peroxiddza v mlieku je 0,6—1,0 mg.1-1, ¢o je menej ako desatina jej normal-
neho obsahu v surovom mlieku [6]. Pre u¢innost LPK st preto limitujice
koncentracie tiokyanatu a PV. Jeho antibakteridlny tdéinok je umerny kon-
centracii tiokyanatu, priom sa maximum dosahuje pri ekvimoldrnom mnoZst-
ve tiokyanatu a PV.

Obsah tiokyanatu v mlieku podlieha zna¢nym vykyvom. Pri koncentracii
0,2—0,25 mmol .11 sa zaznamenéva silny mikrobicidny téinok. Tieto koncen-
tracie su ale skor az pri hornej hranici jeho prirodzeného vyskytu v mlieku.
Preto je v praxi potrebné tiokyanat pridavat alebo jeho koncentraciu v mlieku
zvySovat krmovinami obsahujtcimi tiokyanaty (Brassicae a Raphanasae) [7].

Z komplexu LP, tiokyanat a PV ostadva preto obsah PV v mlieku najviac
limitujtcim faktorom antibakteridlnej téinnosti LPK. Pridavok tiokyanétu
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a PV do mlieka na koneénti ekvimolarnu koncentriciu asi 0,25 mmol.1-1 (8,5
mg H,0,.1-%) vyvoldva v surovom mlieku pre prax potrebni antibakteridlnu
aktivitu LPK. Privysoké koncentracie PV v mlieku (300—500 mg.1-1) inakti-
vuji laktoperoxidazu mlieka [8].

Utinok LPK mlieka zévisi pochopitelne od jeho teploty. Utinnejii je pri
vysSej teplote (30 °C), ale pri takejto aj rychlejsie zanikd. Antibakteridlny,
tdéinok trvé najdlhsie pri nizkych teplotadch (5 °C). Za tropickych podmienok
po pridavku 10 mg.1-! tiokyanatu a 7,5 mg.1=* PV do surového mlieka, bolo
mo?né dosiahnuf vyznamni zatiatoénti redukeiu viacerych baktérii a predizit
jeho trvanlivost pri 30 °C na 7—8 hodin, pri 25 °C na 11-—12 hodin a pri 20 °C
azna 16 hodin [9].

Podla dalsich publikovanych prac [10—12] mozno usudzovat. ze antibakte-
ridlna Géinnost LPK je vysoké a znacne specifickd. Posobi prevazne proti psy-
chrotrofnym baktéridm, ktoré su zvycajne gramnegativne. LPK nesposobuje
ich rezistenciu.

Technicky doteraz tiplne nevyriesenym problémom ostava spravne dézovanie
tiokyanatu a PV a ich dékladné a rychle homogénne zamieSanie do mlieka.

Podla Bjorcka [9] st prednosti vyuZitia LPK oproti jednoduchému pridéya-
niu PV do surového mlieka v tom, Ze sd pri lom potrebné iba malé mnozstvi
tiokyanatu a PV, ktoré st polas ich pésobenia v mlieku do znacnej miery roz-
lozené. Preto by tento spdsob konzervicie mlieka nemal narédzat na namietky
hygienikov. Z technologického hladiska nedochiddza k porusSeniu vlastnosti
mlieénych bielkovin alebo k zmene fyzikdlnych a chemickych, ako aj fyzikal-
nochemickych vlastnosti mlieka. Toto sa prejavuje v jeho nezmenenej syritel-
nosti a nezmenenom obsahu volnych mastnych kyselin. Vytaznost a organo-
leptické vlastnosti syrov vyrobenych z takto konzervovaného mlieka maji byt
rovnaké ako z tepelne upraveného. Zrenie je na zaciatku o nieCo spomalené
v dosledku posobenia rezidui LPK na baktérie pouzitych zdkysovych balktérii.

Podla doterajsich poznatkov nemozno uzatvarat, ze by sa tento sice prija-
telnejsi, ale pre rozvojové krajiny predsa len zlozity postup Sirsie uplatnil
v praxi. V technicky vyspelych krajindch s dobrymi technickymi podmienkami
by ale moho! nadobudnut urcité uplatnenie pri viac dni skladovanom pasteri-
zovanom mlieku. V tomto pripade by sa vsak musela do neho pridivat aj
laktoperoxiddza, lebo tato sa pri vysokej pasterizicii inaktivoje. Vyznam také-
hoto spdsobu predlzovania trvanlivosti pasterizovaného mlieka by bol v potla-
¢ani grammegativnych psychrotrofnych baktérii, ktoré st v mliekdrenskom
priemysle problémom. Tu by mohli Géinne synergisticky posobit LPK a nizka
skiadovacia teplota.
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JIAKTONEPORCHJIAB0BbI KOMILUICKC B MOJOKe
PeswomMme

BarrepuoctaTnueckoe 11 GaRTEPHIJIHOE BIHAHHE TaRTONEPORCIA30-ICPCRHCHO-THO-
IIMAHATOBOI'0 KOMILIEKCA B MOJIOKE 3aRIIOUACTCA B IOABJICHUN KPATROBPEMCHHOIO IHPOMe-
KYTOUHOIO MPOJYKTA ORMCICHHs THOIWapata Ha rumothoruanar (-OSCN) ¢ Gosbimnm
ORICNTEIILHBIM JICHCTBHEM. OTOT 1POMEARYTOUHBIH HPOAYKT YMEPTBIISET KICTRH 1'PaMM-
~HeraTHBHHE, TPAMM-IO3HTHBHBIC HHIHOHPYET TOILKO BPEMEHHO a Ha CHODBL JeHCTBYCT
Jinb erado.

B cpipoM (HecorperoM) MOJ0Ke B H30LITKe Jdakroneporcmpasa (JI1ITR) nmo ormowennio
K THOIMAHATY M HEpeRuci Boji0poja. Heodxoaumo J00aBIATL THOWHAHAT B KOJHYCCTRC
10 Mr.1~! 1 IepeRICh BOOPOa 7,0 MI.17t,

BB npuMeHeHIH Mepercit BO0POjA JiIA TOl e He/ 1, YTO JJ03BOTEHO B BIJIC HCRIIOUCHII
sreo0Oxo0uMa ero Koumentpaist 300--500 Mr.o~! MOJORA, ¢ COOTBETCTBYIOIIMHI OTpIIla-
TeJALHBIMIL JIEHCTBHSIMIT HA CBOICTBA MOJOKA 1 €10 TEXHOIOTHUECKYIO 00padaThiBaCMOCT.

The lactoperoxidase complex in milk

Summary

The bacteriostatic and bactericide effects of lactoperoxidase-peroxide-thiocyanate
complex in milk are based on the formation of the short-time intermediate of the thiocya-
nate oxidation to hypocyanate (—OSCN) with the intensive oxidizing effect. This inter-
mediate kills the Gram-negative cells, the Gram-positive cells are inhibited only tempo-
rarily and the spores are affected only slightly.

Lactoperoxidase is an excessive substance in comparison with thiocyanate and hydro-
gen peroxide contained in raw milk. It is necessary to add 10 mg 1-* of thiocyanate and
7.5 mg 1-1 of hydrogen peroxide. Hydrogen peroxide concentration should be 300—500
mg 17 milk if only hydrogen peroxide is used for the same purpose (permitted only excep-
tionally) with the respetive negative influences upon the milk proteins and the technolo-
cical processing of milk.
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