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Inhibiin6 l6,tky v mlieku

FRIDRICH GORNER,

Srihrn. Pod srihrnnjm pojmom ,,inhibidn6 ld,tky" rozumieme v tejto srivislosti
antibiotik6, sanitadnd Litky, toxick6 kovy, neBpecifiokd a $pecifick6 antimikrobirilno
kitky a in6 doteraz nezn6mo.

Antibiotikri pouZivan6 pri liedeni zripalov vomien a in;?ch chor6b dojnic sa pri
nedodrZiavani predpisan6ho karendn6ho dasu m6Zu dostaf do mlieka a u pr'ecitli-
vel;/ch ludi sp6sobid alergick6 ochorenia a v mliekd,renskom priemysle zhor'Sovat
jeho fermentadn6 vlastnosti. Reziduri, detergendn;lch, dekontaminadnych a dezin-
fekdnly'ch kitok v mnoZstv6ch prichrid.zajtcich pri sanit6cii do rivahy, sf z hladiska
inhibicie baktdrii mliekri,rensk;?ch zri,kysov mri,lo v;fznamn6.

Neipecifick6 a 3pecifick6 antimikrobiri,lne ldtky biologickdho p6vodu z chorobne
zmenen;ich vemien majf na rast a fermentadn6 vlastnosti kultrirnych bal<tdrii
mliednoho kysnutia tiei istli negativny vply'v. Dokri,zanjr je aj brzdiaci irdinok
toxickdho fteyq 

- 
kadmia, pochddzajtrceho z kontaminovan;ich krmovin.

1. Rezidu6 antibiotik v mlieku z hlailiska humf,nnej mediciny

Problematika inhibidnyich L{,tok v mlieku m6, viacero aspektov. Hum6,nny'
hygienik prejavuje z6,ujem predov5etkfm o pritomnost antibiotik z hla.cliska

alergizdcie konzumentov. Podla Lombai a kol. [9] sa v svetovon tneladle
ioraz dastejBie objavujri v populS,cii chronick6 precit'livelost'i, ale aj r,kfrt'ne

a v zriedkavejlich pripadoch aj hyperakritne alergick6 ochorenia. Pri opakova-
nej expozicii oproti antibiotikdm boli opisan6 aj pripady anafylakticli6lLo Soku.

Vickers a kol. [27] opisali dva pripady dermatitid sp6sobenfch perricilinom
v mlieku. Bolo to na zadiatku 6ry antibiotik po vSeobecnom roz5ireni lrtui,iva-
nia penicilinu (d'alej PNC) v terepii, ale, dial, aj v potrar-in6rstr-e. Tc,io anti-
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biotikum rn6, ua plr,l' pohlacl icled'lne vlastnosti l<onzervadnej l6,tky, lebo nrri.

velkf Ehrlichov kvocient,; ieiro toxicita oproti mikroorganizmom je vysokd,,
oproti makroorganizmom nizka [20]. Preto se, zadalo ileg6,lne pouiivat aj nn,

konzervd,ciu suror'6ho mlieka. Bolo to prardepodobne lacnej5ie a menej tech-
nicky n6rodn6 ako chladenie mlieka pomocou ehladiarenskych zariacleni.
Vickers a kol. [27] zistili, Ze jeden pacient reagoval alergicky ui na 3. tO-6 m. j.
PNC v mlieku. Aj ked uvaZujeme, Ze v zmie5anon mlieku je obsah antibiotik
pochr4,dzajrici z liebby vemenir, znadne zriedeny, a Ze pri perord,lnej aplikr{,cii
lro prejde do krvi iba 5 aZ 30 o/o, pri v;'piti 0,5 I mlieka s obsahom t0-3 m. j.
ml-1to bude vZdy e6te 0,5 m. j. (r- krvi asi 0,05 m. j.). Uvedeni autori vo svojej
prrici uvr{,dzajrri aj rimrtia dojbiat po konzumS,cii mlieka s obsahom penicilinu.
Tr{,to udalost bola medznikorn pre striktny zitkaz pouZlvania antibiotlk v potra-
vin6,rstve a sf.dasne yyvolala, patridnri pozornosf hygienikov. Je zn6,me, i,e aj
pravidelnri, konzumdcia malfch mnoZstiev antibiotik m6Ze u ludi spdsobid
precitlivelost. Komisia FAO/WHO pre hygienu mlieka l22f ud6,va, ie rezidu6l-
ne koncentr6cie antibiotik r- rnlieku pravdepodobne nemajri vplyv na irevnfi
mikrofl6ru, ani nesp6sobujrl alergie u necitliq?ch ludi, ale sa dokri,zalo, Ze u cit-
livfch - t;ichto sa podla r6znvch ridajov vyskytuje v ludskej popul6,cii 5 ai,
I5 o/o 

- m6i,u sp6sobit pmclk6 alergick6 reakcie.

2. Antibiotik6 v mlieku z hlailiska veterin6rnej merliciny

Z hladiska veter:in6,rnych lek6,ror'-terapeutov, i hygienikov je problematika
antibiotik v mlieku eite zloiitejSia. Na jednej strane veterindrni lekr{ri pouZi-
vajri antibiotikr{ pri liedbe clojnic uZ viac ako tridsat rokov. Dojniciam ich apli-
kujri jednou zo Btyroch vBeobecne pouiivan;ich met6d: a) infiiziou do vemena
pri liedbe jeho z6palor'6ho ochorenia, b) injekdne (intramuskuld,rne, intrave-
n6zne alebo subkutr{,nne) pri liedbe infch chor6b, c) or6,lne pri liedbe chor6b
alebo ako kfmne suplementy, d) v p6rodnictve na zamedzenie rdznych infekcii
llf. ZL,konodarca sice pa,met6, na opatrenia, ktor6 majri zabrrinit, aby sa pri
liedbe pouZivan6 antibiotikr{, nedostali do mlieka. Je to vSeobecne zn6me uste"-

novenie, ktor6 zakazuje odovzdat mlieko na verejn6 zA,sobovanie tak dlho,
k;im liedivo pouZit6 na liedbu dojnice prechri,dza do mlieka. Konkr6tne pre
mlieko tu plati OSX +o l0l, podla ktorej sa mlieko dojnic, ktor6 boli lieden6
antibiotikami, nesmie odovzd6vat do mliek4rensk6ho z6vodu najmenej paf
clni po skondeni aplik6cie liediva, ak veterindrny lekir neurdi inak. Sridasne
plati zitkuz skrmovania kfmnych zmesi s obsahom antibiotik. Vieme, ak6 tai:-
kosti tieto poZiadavky sp6sobujri'i' praxi mliednych hospod6rstier'.
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Na druhej strane, s ntisledkami necloclrZania tychto nariadeni sa opii,t stletti-
rr*jri veterind,rni lek6ri, tentoraz hygienici, ktoli uskritodiuifr hygienickir kou-
trolu mliebnych hospotld,rstiev a rnlieka sam6ho.

Podla naiich zisteni bol v troch zbern;fch raj6noch mliekrirensk;lch zS,voclov

na Slovensku obsa,h antibiotik v mlieku takll'to: V individu6,lnych mliekach
a, r- zmieianom mlieku sne clok6zali pritomnost inhibidnfeh ld,tok, o ktorl;ich
sa podla pouiitej ofici6,lnej met6dy a urdenej citlivosti dalo predpokladat, Ze

iSlo o antibiotikrf,. Konkr6t'ne roku 1983 naBla Murkovrl,-Tehl6,ror.rf [21] v zber-
rrej oblasti zr{,vodu v KoBic,iach tnedzi lg2 r1'Setren;y'mi r-zorke,mi aZ 37,8 oh

.ieclnoznadne pozitivnych, roku 1984 Sr{,ndorovr{, [24] v zbeulom raj6ne nov6ho
brat,islr,r'sk6ho z6,vodu pri r.yiett'eni 210 vzoriek zmieian6ho mlieka 7,6 o,L

jednozne,bne pozitivnych a konebne roku lg85 rraSiel Halgai [J4] r- okoli levic-
k6ho z6,vodu medzi 1280 r'1'Setrenfrni vzorkami 3,3 o/o jeclnoznadne pozitivnych
vzoriek. Pri vBet'kfch tjchto v"vietreniach se" pouiila met6da s testovaclm orga-
nizmorn Baci,llus stearothermophilus var. calidolacti,s. Za, jednoznain6 sa pokla-
dali iba tie vfsledk5', ktor6 sa ziskali pri vzorkrl,ch tvoriacich z6nl najmenej
2 rnrn. Pre zaujimavost noZno uviest, Le z jednozna,dne pozitir-nych rzoriek
z okolia, Levic 2,0 fd tvorilo z6nn 2 rnm, 0,7 od 3 mm, 0,4 oA 4 mm, 0,16 9,i
5 mrn a 0,08 o/oz6r:u6 rnm. Podla kalibrticie s definovanfmi roztokmi penicilinu
G mohli prisludn6 vzorky obsahovat 0,02: 0,03; 0,04; 0,05; a 0,07 m. j. PI{C.
. ml-lalebo jeho okvil-alent.

3. Antibiotikfi, r' mlieku z hladiska mliekirensk6ho priemyslu

Potravindrsky technol6g, najm6, mliek6,r, kt'or6ho rilohou je vyr6bat fer-
nrentovan6 mliedne produkty, sa pozerd, na problematiku antibiotik, resp.
irihibidnlych ld,tok v mlieku z in6ho aspektu. Jeho zaujima predov5etk;?rn to,
2e nrn m6Zu pri vlfrobe sp6sobid technologick6 probl6my e,t po vlipady vo r-;i-
rcbe. Z tohto hladiska je napr. rizikom v5iroba jogurtov. Vienie. :ze Streptococe.us

thermophi,lus patri medzi bakt6rie najcitlivejiie na antibiotikd. UZ koncentrdc,iii
(),01 m. j. PNC.ml-r stadi na nalulenie jeho metabolickfch procesov a kon-
centr6,cia 0,1 m. j . PNC . rnl-r inhibuje aj menej citlivlf Lactobaci,Ilus bulgaricus .

Spomalenie kysnutia pri qirobe jogurtu sp6sobilo uZ 0,0077 m. j. PNC.ml-l.
Jogurt m6Zeme bozpedne vyrobit iba z mlieka zdravych dojnic, ktor6 neobsa-
huje stanoviteln6 mnoZstvd, inhibidnfch l6,tok, rrS,tane aj infch ako antibioti-
kd, Fel.

Pri vfrobe infch kyslfch mliek, kyslfch smot6n a pri qfrobe masla z kyslej
smotany z mlieka obsahujriceho antibiotikd, a in6 inhibidn6 l6tky narri3a ich



pritomnost zrocie procesy a chutov6 vlastnosti produktu. Prejavuje sa nedos-
tatodnd, tvorba diacetylu, nosnej aromatickej l6,tky mezofiln;ich kultur. V d6-
sledku znilenia antagonizmu medzi bakt6r'iami mliedneho kysnutia a konta-
minadnou mikrofl6rou sa tri,to nadmerne rozmnoZuje so v5etkymi chutovy?mi
a inymi chybami produktu, napr. vyskytuje sa zvfdenf podet koliformnfch
bakt6rii, do negativne hodnotia aj kontroln6 org6,ny.

Aby sme boli konkr6tni, je v tejto srivislosti vhodn6 uviest niektor6 vfsledky
z pr6ce Suchockenea a kol. [26], ktori sa zaoberali skrimanim vplyvu rdznych
koncentrr{,cii PNC v mlieku pri vfrobe syrov holandsk6ho a litovsk6ho typu
(tab. l). Dokri,zali, Ze pridavok 0,I e.L 0,5 m. j. PNC. ml-l do surov6ho mlieka

Tabulka f . Vplyv r6znych koncentrdcii antibiotika penicilfnu (PNC) v mlieku na 6as odkvapkd,,
vania syroviny a na suBinu syra pri lisovani (Suchockene a kol. [26])

Tablo l. Tho influence of various penicillin (PNC) concentr'ations in milk on tho time of tho
curd drainage and on the cheeso dry mattor at the pressing (Suchockono et el, [26])

PNC
[MJ.ml-1]

eas odkvapkd,vania
s;rovinyl

Imin]

SuBina syra
po lisovani2

t%l

90
97

t20

0,0
0,r
0,5

90
r30
t40

0,0
0,05
0,1

oo,o
55,2
64,2

45,8
43,7

145
140

0,0
0,3

0'0
0'l
0,3

rr0
I20
r40

58,0
57,6
5i,2

56,0
54,0
53,8

lTimo of curd drainage ; 2Oheoso dry mattor aftor pressing.

na vlirobu sJrrov sp6sobil pri vjrobe znt',bn6 nepravidelnosli. Z technologicklfch
vlastnosti pokusnfch a kontrolnfch syrov moZno vyzdvihnrit das odkvapk6-
vs,nia syroviny, titrabnri kyslost srv6,i'ky a obsah vody v mladom syre. MoZno
tu pripomenrit viac alebo menej zndmu skutodnost, de past'eriz6.cia syr6rskeho
mlieka neovplyvnila v'fznamne obsah antibiotika pridan6ho do surov6ho
mlieka. Pridavok PNC do mlieka neznenil 6as koagulicie kazeinu. Vfznamne
sa v$ak prejavil pri merani 6asu odkvapkS,vania syroviny a pri su5ine mlad6ho
syra. NajniZSi pridavok 0,05 m. j. PNC.ml-l uZ prediZil 6as odkvapkri,vania
oproti kontrole o asi 70 o/o a su5ina mlad6ho syra sa znillla z 58,0 o/o na 57 ,6 o/o.
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Najvnd5ie znii,enie su5iny oproti kontrole sa zaznamenalo pri pridavku 0,3 m. j.,
v jednom pripade o 2,2 o/o a v druhom o 2,1 o/o. Vplyv pridan6ho antibiotika
sa, markantne prejavil aj na podte kontaminujricej mikrofl6ry v mladom syre.
Pridavok 0,1 a 0,5 m. j. sp6sobil v dase maxima (po lisovani) 9- ai:125-nd,sobn6
zv5?6enie podtu kontaminujricej mikrofl6ry oproti kontrole.

Oas odkvapkrivania srvri,tky a konednri suiina sri sice rozhodujrice technolo-
gick6 a ekonomick6 p&rametre, ale nemenej vly'znamnjm znakom je chut
a vzhlad vyroben6ho produktu. Podla citovanfch autorov sa pritomnost PNC
v mlieku odrazila na akosti holandskSich i litovskl;ich syrov. UZ pri obsahu 0,1

m. j. v mlieku sa organoleptick6 vlastnosti pokusnS?ch syrov oproti kontroln;im
zhor5ili. Vfznamn6 rozdiely sa, pozoroyali najmd, pri vzhlade (dieror-anie na
reze) a chuti a v6ni. Autori predpokladajri, ie tioto negativne vlastnosti pokus-
nych syrov sp6sobil vlznamne zvfSenf obsah kontaminabnej mikrofl6ry
a sridasn6 znilenie podtu aktivnych bakt6rii mliedneho kysnutia.

Antibiotikr{, a inhibidnd l6,tky m6Zu mliekr{,rensk6mu priemyslu sp6sobit,ne-
mal6 starosti a ekonomick6 straty i urditri nev6lu konzumentov. KaZd6 met6da
umoZiujrica zniLenie aplikd,cie antibiotik, ale najmd, d6sledn6 dodrZiaranie
karendn6ho 6asu dodr4,vky mlieka do mliekd,rensk6ho zivodu po aplikS,cii anti-
biotik m6ie pomdcf u5etrit mili6nov6 hodnoty nri,Smu nr{,rodn6mu hospodrlr-
stvu.

4. SanitaEnd l6tky v mlieku

Doteraz sme z hladiska inhibidnych ld,tok v mlieku hovorili konkr6tne iba
o antibiotik6,ch. Dost rozSirenf je nri,zor, te medzi v;iznamn6 inhibi6n6 ld,tky
treba poditat aj reziduri, detergendnfch, dekontaminabnfch a dezinfekdnlich
lri,tok v mlieku. Aj viacerd pr6,ce sa vyznadujri tj,m, te sa r- mlieku ulobi rad
riedeni skrimanej L6,tky a s t11?mito zriedeniami sa konfrontujri testovan6 orga-
nizmy a skfma sa ich ra,st a metabolizmus. Riedenia sa lobia tak6 r'ysok6, aZ

sa pri poslednom neprejavi nijakd, inhibicia. Gelinas a Goulet Iif] pri vy5etro-
vani inhibi6n6ho ridinku sanitadnfch a dezinfekdnlfch l6tok zistili, ie 5 mg.l-r
glutaraldehydu prejavilo proti dedarovej kultrire silnl;; inhibidnl;i ridinok, kvar-
t6rne am6niov6 zhideniny a chl6rhexidinacet6t prejar-ili istf, ale nev'jrazn!
inhibidn;i ri6inok, kym chl6rnan sodn5?, jodof6r a amfot6ry mali iba velmi
slab;f alebo nijakf ridinok. Pri amfot6roch neri.dinnost v prostredi mlieka od6-
vodiujri interferenciu s organicklfmi li,tkami. Lierven a Marth [18] vyBetrovali
podobne vplyv nizkych koncentricii alkalick.ich, chl6rovfch, kvart6rnych
am6niovl;ich a izopropanolov;ich l6,tok pouZivanych v mliekri,renstve na dezin-
fekciu vemien i na sanitr{,ciu. Pritom zistili, Ze oproti bakt6ri6,m mliedneho kys-



riutria, Str€prococcus loctis t, S. aremori,s bol naifidinnejSi izopropanol, prostrietloli

ltouZivanf na clezinfekciu vemien. Jogurtovi, kultfila tu bola odolnejiia. Osta,t-

16 sanitabn6 l6,tk;r, ktorych iirohri Bkflu autoli 'r-.r'skri5ali, prejavovali \. lioll-
<.entr5,ei6rch prich6dzajricich clo fvahv nepatuiy alebo nijakyt ridinok.

Ani jedna z t';iclrto prric' viak nedala odpoved na ot6,zku. ak6 m6Ze byf r- mlie-
lirr le6,lna koncentr'6,eia tej-htolej sr',nitadnej Li,tky, ak sa n6radie a zariadenie
po jej aplikScii dokonale neopld,chlo? Je plauzibiln6, Ze iba tak6to koncentrdcie
prislu5nfch l6,tok je rerilne dr{,vat clo sfvisu s ich pripacinjrn inhibidnym ridin-
kom proti kultfrrnyrn bakt6rid,n mliedneho kysmrtia v mlielm. I'[v srne tento

llrobl6rn rie$ili takto: Pripravili snte praktickr- pouZivan6 koncerrtr6cie sani-
tadn;fch l6,tok. nimi srne vypldchli litroli sklenen6 mliek6,rensk6 fla,{e a, 25-litro-
r 6 hlinikor'6 mliek6rer-rsk6 kanr.r'. Sanitain6 roztoliv sme z nieh vvliali a 5 nti-
rLirt, odkvapkS,l'ajirci zvr-Iok sme zaehyt,ili, zv6,Lili, resp. odmerali a v riom sne
stitnovili obsah prislu.{nej sanitrri'nej l6tkv alebo jednoducho srne ho odhadli

lxrdla koncentrricie ltttky 1' pouZitom roztoku. Stanoven6 alebo vypoditan6
rrrnoZstvo i jeho nfisobky sme pokladali zarezidu6, prilipnut6 na skle alebo hli-
rriku. Tieto mnoistr'd sme prepoditali na jeden liter a obdrZali sme takt'o rnoZn6

lioncentrd,cie sanitadnych l6tok v mlieku. ktor6 b.v sa naplnilo po dekontarni-
n6,cii clo nedostatodne opldchnutfch nri,dob. Pritom plati rSeobecnd z6,sada,.

2e dim je porner medzi powchom tr, obsahorn rnen5i, tfm m0Zu byt rezidull
vliddie. Tak6to koncentricie sme potorn konfront<.,vali s kultrirnymi bakt6ria-
rni mliedneho kvsnutia alebo s testovacim organizmom. UZ roku f 959 Smejka-
lovri [25] zistila, Ze na jeden liter mlieka sa aj pri hruborn zanedbani opl6chnrr-
tia po dekontaminS,cii m6Ze z roztoku ehl6rnanu vripenat6ho pouZit6ho na
clekontaminiciu dostat do mlieka najviac I mg akt. chl6ru.l-1, pri kvart6rnej
an6niovej zhidenine ,,Ajatin" to bolo 0,25 ai.2 mg.l-1. Naproti tomu zreteln.
inhibidnf ridinok meranf poklesorn fermentaduej aktivit.y srnotanov6ho aj
jogurtov6ho zrikysu bol pri chl6rnane vipenatom aZ pri koncentricii 250 mg
akt,. chl6ru.l-1 (v mlieku) a pri kvart6rnej am6niovej zhidenine ,,Ajatin" aZ

pri 25 mg.l-1v mlieku. Novdie sme takto opakor-ane preverili p6sobenie joclo-

f6ru ,,Jodonal1lI" [14]. Tento bol v preclpokusoch rnedzi ostatnymi sanitain;imi
l6,tkami najrldinnej5i. Pli dekontamind,cii pouZit;i roztok Jodonalu M zanechal
v neopld,chnutej litrovej fla5i asi 500 p.g akt. j6du. t. zn.0,5 p,g aktivneho j6du
r' I ml mlieka naliateho do tejto fla$e. Naproti t'onu najniZdia koncentrricia
aktivneho j6du, ktorr{ p6sobila inhibidne \a Bacillus stearothermogtlti,lus var.
cnli,rlol,actis, bola 6500 pg.l-1 (v mlieku), teda asi l0 000-kr6t vy55ia, io srihlasi
s irdajmi v literatfire. Pri posudzovani inhibiin6ho tldinku l6tok, ako je jdd.
t'hl6r, resp. kvart6rne am6niov6 zhideniny, treba uvaZoval, Le tieto v prostrecli
rnlieka rychle strdcajfr svoj ri6inok. J6cl sa meni na neridinnf jodid, chl6r na
neridinnli chlorid a kvart6rne am6niov6 zhideniny ako kati6naktivne tenzid.r-
sfr irihibovand bielkovinami mlieka, ktor6 stl ani6naktivne.
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6r',ihrt o inhibiduom fdinl..u cletergenirnfcir. clekorrtarnirradntich a, clezinfeli-
,l'u{.ch l6,tok m6Zeme uz&\'tiet kon5tator-anini. Ze ich rezidutilne, koucentr6,cie
r- rnlieku aj pri vynechani opl6chnrtiti vodou nie sfi tak6 r.;'sok6. ab.r' moirli

',rt'rf, 
l.5rznamny inhibidn.v fdirrok nii liultrfu'ne baktdlie rirlieineho l<;-snutiu,

r- rnlieku pouZitorn na, r-i-lobu ferrnentovani'cir nrlieinvch ltlorlulitrx-.

5. Prilodnd inhibirYnd lirllil t llllieku

trito s;.slepaticiiv zistuje v n'rlieli'.t plitoiunost inhibitinl"cll lhtok clr orna
rt nd,s najdastejiie pouZivtrnyili nret<itlrr.rni, tzr-. iogirltovi.m testom il, oficilr,luou
Irret6don s Bacillus stearothe.rnr,opftilirs r':r,r'. ,'ulitlolectis vie. Ze poi.et pozitir-rlr-t'ir
vi,sleclkov zist'en}lch korelitne utobetitltri * vvlioclnoteni-rn jogultori'm testonr
irrf'r'a zrra6ne vyd,{i ako podet pozitivln'ch r-i-sletliior- zisteni'cir s Bqc,illus steqrrt-
therm,ophi,lus. MoZno hovorit o dvojrrisobnont a,Z tlojnd,sobnonr lozcliele. Po-
.lobny lozdiel konSt.ir,tovtr,li r- Sk6tsktr Har-elbeck t l<ol. Ilil. Uvdtlzajti. Zc

r1ost1t,.,-ali do laborat6ria rtit yy5etrenie mlieka. ktor6 iniribovali ziik;'soy6 kul-
tfu'r'. r"le pri iclr testr-rr-irni na pritomnost antibiotik s Bac.illus stea,rothennophilus
t'tt"t'. ur'lid,ola'cfis boli rfsledkr- negativne. Ak z na5ej irr-tlhv vylfriirne uZ uyedetr6
rlekoutaminain6 a dezinfekin6 ltitkv, rnusitue upliamit pozonrnst, na nespeci-
ficli6 a 5pecifick6 irrhibidn6 15tk.y vlastn6 rnliektr. Napr. Galesloot ll0l upozor-
r"rrrje y jednej zo spr6,v IDF - Kornisie inhibiinycli lti,tok E 17. i,e \. surovon)
mliel<u m6Zu b1't pritornn6 prirodn6 inhibidn6l6tky. ako bunlir-. imunoglobuli-
rI.\: a metabolititl', ktor6 rn6Zu tieZ p6sobit pri testor-tr,rri mlielia inhibidne. Na
eiimin6ciu t;fchto inhibidnl;?ch Litok odporfida mlielio pred testor.anim pol ho-
<liny zalrievat pri teplote 68 "C. Sr4,m r-Strk pripomina. Ze niektor6 laktotransft'-
liny sa takto neinaktivujfr. Y niektor;i'ch pripadoch bv na irrahtiv6ciu irnuno-
slobulinov bolo potrebn6 mlieko zalrriat aZ na 80 oC.

Mlieka so zniZenou fermentairnou schopuostou sa vvskytovali ui aj prerl
6r'nu antibiotik. D6kazom tejto skutodnosti sfi ni],pr'. n6vod5' nri r)'ber mlieht-L

pre vJilobu kyslomliebnych produktov a svrov v star;rch kniinvch publikri-
cii,ch o mlieku a techrrol6gii jeho opracovania a, splacovirnia [7]. lT nh,s sa touto
<rt6,zkou podrobnejSie zaobera,l GajdfrEek [8. 9]. UpozorDil, Ze znitettie aktiyitr.
rnliek6,renskfch zdkysov rlemoZno vZdv od6r'odi,ovat iba zhorsenori akostou
tnlieka, ale de dasto sfivisi so zniZenou fennentadnou aktivitou zikvsov sa-
m5ich, 6o b;fva spravidla, probl6mom mliekirrerrskych z6rodov a nie rnliektr,.
S otS,zkou praktick6ho rryznamu inhibidnlfch l6tok nrlieka biologick6ho p6vodu
bude potrebn6 zaoberat s& \'budfcnosti podrobnejiie. Sarni sme zistili [14]. Ze

irrhibidny ridinok nrletlzirtr, na Bacillus steo,rothermoplrzllrrs sa prejavoval v nrlie-
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ku aZ do jeho zriedenia I : l0 a pasteriz6ciou 30 minrit pri 63 "C sa inhibii,n;'
ridinok mledziva znii,iliba nevyznamne. Inhibi6nli? ridinok mastitidneho mlieka
(akritny pripad) sa prejavil do zriedenia I : 5. Ani tu sa inhibidny ribinok paste-

riz6ciou 30 min pri 63 "C nezniLil vliznamne. Tieto pokusy potvrdili Galeslooto-
vu [10] poZiadavku pasteriz6cie vzoriek pol hodiny pri 68'C. Vfznamnri rilohu
tu m6 iste mikrobicidny enzym lyzozlm, ako na to upozornili Paulik a kol. [23].

6. Inhibiinf fdinok kontaminujficich kovov

Uplne in;im smerom sa uber6 Stirdium inhibicie mikroorganizmov vdeobecne

a bakt6rii mliedneho kysnutia zvl6,5t, ktorf skrima vplyv toxickfch korrov.
Do mlieka sa m6iu dostat iba krmovinami, ktor6 m6iu byt kontaminovan6
priemyselnymi exhakitmi alebo anaerdbne vyhnitlfm kalom z distiarni odpado-
vlfch v6d aplikovanjch na hiky a pasienky. Na trito moZnost podrobne poukdr,-

zali Fitzgerald a kol. l2-61v USA, ked skrimali obsah toxickfch kovov r-o

vnritornostiach a tkanivich dojnic v srivislosti s ich pasenim na takfchto pa-

sienkoch. Podas pokusov trvajricich osem rokov zistili, Ze kadmium sa v doj-
niciach oproti infm kovom akumulovalo, jeho obsah v oblidk6,ch a pedeni

dojnic neprotrZite stripal a dosiahol viac ako Stvorn6sobnri koncentrd,ciu oproti
kontrole (44 y,g.k-l oproti I p,g.k-l/na suSinu). Zv'finny obsah kadmia vo
vnritornostiach pokusnfch dojnic neovplyvnil vdak zretelne ich zdravotny
stav. Tito autori sa prechodom kadmia do mlieka nezaoberali. Finski qiskum-
nici Korkeala a kol. [17] priSli na myilienku pre6etrit toxickf ridinok kadmia
na rast a metabolizmus bakt6rii mliedneho kysnutia. Citujri prri,cu Koiranena
a kol. [6], podla ktorej mlieko vo Finsku obsahovalo priemerne l,t pg Cd'l-1,
pridom najvy5Bia stanovenii hodnota bola 7,2 pg Cd.l-1. Ako testovan6 orga-

nizmy pouiili Streptococcus lactis, Lactobaci,llus helueti,cus a S. thermophilus.

I{ultivoval ich v mlieku s obsahom 0, 3, 5 a 7 vg Cd.l-l, vditane p6vodn6ho
obsahu Cd 0,2 aL O,6 pg.l-l. V odstredenom mlieku, ktor6 obsahovalo 7 pg

Cd.l-1, zaznamenali vfznamnf inhibiciu produkcie kyseliny mliednej za 24 h,

pridom rozmnoZovanie testovanych organizmov bolo ovplyvnen6 iba nevy-
zn&mne. Koncentrd,cie 3 a 5 pg.l-1 spdsobovali iba slabri inhibiciu, pridom pri
najniZ5ej koncentrd,cii sa uk6,zal aj istlf stimuladnlf ridinok. Autori [17] upozor-
riujri na moZnosf inhibicie zqi5enlich obsahov kadmia v mlieku, na fermentainri
schopnost v iom pestovanych bakt6rii mliedneho kysnutia s nasledujricimi
ekonomickSimi d6sledkami. Ako uv6dzajri Grafl a Schwantes [12, l3], u kvasin-
k\ Saccll{Lrom7ces cerea'i,si,ae m6Ze kadmium potencovat inhibidny ridinok aj

in1'ch antibakterir{,lnych l{,tok, S obsahom kadmia v mlieku sa bude potrebn6
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zaoberat nielen z hladiska toxicity oproti makroorganizmom, ale aj oproti
mikroorgan izmom, konkr6tne mliek6rensk;im.

Problematika inhibidnych l6tok v mlieku je mnohotvii,rna a bude aj nadalej
vyZadovat sristredenti pozornost vyskumnlfch a kontrolnly'ch pracovnikov.
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Asrn6uortrrlr, uplrMeEar.:\rr,lo AJrE .-rorrt:Hrrr got:tra.'rertuii fiopoBr,u\ Bbrlltrtt tr ;(p)'rlr\
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EEE 6aHT0pufr MoJorruHx BaHBilc o rt NIaJIo 3Iraq[Te,'Ir,Er,I.

Hecncqrtifu.tcclilte u crellrtrfu,tetrtiuc auTlrMrrripo6rr,rc ut'rqccrna 6lronomuecKoto ltporri-
XOrr(AeII[g ug 6o.:IeBHh() ItBMcr(trrIELI\ BIiIMflH rMenT flil pocr rr r[epneETarlaorrfihre csofiCrsa
Hynbrypsbrx 6axrepuii Mo;:rouuol'o 6poxerrrrn ro?H(! rr3BecrHoc orprruarc;rrrgoc Br-rErrnfie.

.{oxaearro tarxe Irulrr6np}'ruqeo ;(eiicrBr(} Toli('llllolo M('ra..r.ra }iil.'l}rnfi. trporcroAfftrlero
r.r3 3apameHfibDi RopMoB.

Inhlbitory substoilces in milk

Summary

Ifnder the t'erm "inhibitory subst,ances" wo can urrderstaud: antibiotics, sanitation
agents, toxic motals, specified and non-specified antinricrobial srtbstances and sorno other
unknown matorials.

The antibiotics used at, the curing of the udd.er inflammat,ions arrd. at the various milk
cows diseases can got' into milk at breaking ofthe ordered salbty interval. Thoso antibiotics
contained, in milk can make the allorgic diseases of sensitive pcople and in dairy in-
clustry the milk ferment, properties can be deteriorated lvit'h these se antibiotics.
Rosidues of d,etergents, decontaminants, disinfeotants, in quantities giving allowancr,
for the sanitation, aro ferv important for the inhibition of bactoria in rnilk culturo.

Specified and non-speoified antimicrobial substances coming from the pathologica.l
changetl udders have also sorne negative inflrrenco on the growth and ferrnent proper-
ties of cultural bacteria in the milk fermentation. The inhibition effect. of the toxic metal
('ad,mium. coming from the cont,aminated. fodder, u'as ovaluated.
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