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Inhibiéné litky v mlieku

FRIDRICH GORNER

Sthrn. Pod sthrnnym pojmom ,,inhibi¢né latky‘ rozumieme v tejto stvislosti
antibiotikd, sanitac¢né latky, toxické kovy, nespecifické a Specifické antimikrobidlne
latky a iné doteraz nezndme.

Antibiotikéd pouzivané pri lie¢eni zdpalov vemien a inych chorob dojnic sa pri
nedodrziavani predpisaného karenéného ¢asu moézu dostat do mlieka a u precitli-
velych Tudi spdsobit alergické ochorenia a v mliekdrenskom priemysle zhorsovat
jeho fermenta¢éné vlastnosti. Rezidud detergenénych, dekontaminaénych a dezin-
fekénych latok v mnozstvach prichddzajucich pri sanitdecii do Gvahy, su z hladiska
inhibicie baktérii mliekarenskych zakysov mélo vyznamné.

Nespecifické a Specifické antimikrobidlne ldtky biologického pévedu z chorobne
zmenenych vemien maji na rast a fermenta¢né vlastnosti kultirnych baktérii
mlie¢neho kysnutia tiez isty negativny vplyv. Dokédzany je aj brzdiaci tc¢inok
toxického kovu — kadmia, pochddzajiceho z kontaminovanych krmovin.

1. Rezidué antibiotik v mlieku z hladiska humannej mediciny

Problematika inhibi¢nych latok v mlieku mé viacero aspektov. Humdénny
hygienik prejavuje zdujem predovsetkym o pritomnost antibiotik z bladiska
alergizicie konzumentov. Podla Lombai a kol. [19] sa v svetovom meradle
Coraz castejSie objavuju v populdcii chronické precitlivelosti, ale aj akttne
a v zriedkavejsich pripadoch aj hyperakitne alergické ochorenia. Pri opakova-
nej expozicii oproti antibiotikdm boli opisané aj pripady anafylaktickélo soku.
Vickers a kol. [27] opisali dva pripady dermatitid spésobenych penicilinom
v mlieku. Bolo to na zaciatku éry antibiotik po vseobecnom rozsireni pouziva-
nia penicilinu (dalej PNC) v terepii, ale, zial, aj v potravinarstve. Tcio anti-
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biotikum ma na prvy pohlad idedlne vlastnosti konzervacnej latky, lebo mé
velky Ehrlichov kvocient: jeho toxicita oproti mikroorganizmom je vysoké.
oproti makroorganizmom nizka [20]. Preto se zacalo ilegélne pouzivat aj na
konzervéciu surového mlieka. Bolo to pravdepodobne lacnejsie a menej tech-
nicky néaro¢né ako chladenie mlieka pomocou chladiarenskych zariadeni.
Vickers a kol. [27] zistili, ze jeden pacient reagoval alergicky uz na 3.10-6 m. j.
PNC v mlieku. Aj ked uvazujeme, ze v zmieSsanom mlieku je obsah antibiotik
pochédzajici z lietby vemena znacne zriedeny, a zZe pri perorilnej aplikicii
ho prejde do krvi iba 5 2% 30 %, pri vypiti 0,5 1 mlieka s obsahom 10-3 m. j.
ml~! to bude vzdy este 0,5 m. j. (v krvi asi 0,05 m. j.). Uvedeni autori vo svojej
praci uvadzaju aj imrtia dojc¢iat po konzumaécii mlieke s obsahom penicilinu.
Této udalost bola medznikom pre striktny zakaz pouzivania antibiotik v potra-
vindrstve a stdasne vyvolala patritni pozornost hygienikov. Je zndme, ze aj
pravidelnd konzumécia malych mnozZstiev antibiotik méze u Iudi sposobit
precitlivelost. Komisia FAO/WHO pre hygienu mlieka [22] udava, ze rezidudl-
ne koncentricie antibiotik v mlieku pravdepodobne nemaja vplyv na érevni
mikrofléru, ani nespdésobuji alergie u necitlivych Iudi, ale sa dokazalo, ze u cit-
livyeh — tychto sa podla réznych tdajov vyskytuje v ITudskej populécii 5 o7
15 9, — moézu sposobit prudké alergické reakcie.

2. Antibiotikad v mlieku z hladiska veterinarnej medieiny

Z hladiska veterindrnych lekarov-terapeutov, i hygienikov je problematika
antibiotik v mlieku este zlozitejsia. Na jednej strane veterinarni lekari pouzi-
vaju antibiotiké pri lie¢be dojnic uz viac ako tridsat rokov. Dojniciam ich apli-
kuji jednou zo Styroch vseobecne pouzivenych metéd: a) infziou do vemene,
pri lie¢be jeho zapalového ochorenia, b) injekcne (intramuskuldrne, intrave-
nozne alebo subkutinne) pri lie¢be inych choréb, c) ordlne pri lietbe chordéb
alebo ako kfmne suplementy, d) v poérodnictve na zamedzenie réznych infekecii
[1]. Zakonodarca sice paméta na opatrenia, ktoré maju zabranit, aby sa pii
lie¢be pouzivené antibiotika nedostali do mlieka. Je to vseobecne zndme uste.-
novenie, ktoré zakezuje odovzdat mlieko na verejné zasobovanie tak dlho,
kym lie¢ivo pouzité ne liecbu dojnice prechddza do mlieka. Konkrétne pre
mlieko tu plati CSN 46 101, podla ktorej sa mlieko dojnic, ktoré boli lie¢ené
antibiotikami, nesmie odovzdavat do mliekdrenského zavodu najmenej pat
dni po skonéeni aplikicie lietiva, ak veterindrny lekar neuréi inak. Stcasne
plati zdkaz skrmovania kimnych zmesi s obsahom entibiotik. Vieme, aké faz-
kosti tieto poziadavky sposobuji v praxi mlieénych hospodérstiev.
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Na druhej strane, s nasledkami nedodrzania tychto nariadeni sa opét streté-
vaji veterindrni lekéri, tentoraz hygienici, ktori uskutoéniuji hygienickt kon-
trolu mlieénych hospodarstiev & mlieka samého.

Podla nasich zisteni bol v troch zbernych rejénoch mliekérenskych zévodov
na Slovensku obsah antibiotik v mlieku takyto: V individudlnych mliekach
a v zmiesanom mlieku sme dokdzali pritomnost inhibiénych latok, o ktorych
sa podla pouzite] oficidlnej metddy 2 urcenej citlivosti dalo predpokladat, ze
i8lo o antibiotika. Konkrétne roku 1983 nasla Murkova-Tehlarové [21] v zber-
nej oblasti zdvodu v Kosiciach medzi 192 vysetrenymi vzorkemi az 37,8 9,
jednoznacne pozitivnych, roku 1984 Sindorova [24] v zbernom rajéne nového
bratislevského zavodu pri vysetreni 210 vzoriek zmiesaného mlieka 7,6 9,
jednozneacne pozitivnych & konecne roku 1985 nasiel Halgas [14] v okoli levic-
kého zavodu medzi 1280 vySetrenymi vzorkami 3,3 9%, jednoznacne pozitivnych
vzoriek. Pri vSetkych tychto vysetreniach sa pouzila metéda s testovacim orga-
nizmom Bacillus stearothermophilus var. calidolactis. Za jednoznetné sa pokla-
dali iba tie vysledky, ktoré sa ziskali pri vzorkach tvoriacich zénu najmenej
2 mm. Pre zaujimavost mozno uviest, ze z jednoznacne pozitivnych vzoriek
z okolia Levic 2,0 9% tvorilo zénu 2 mm, 0,7 %, 3 mm, 0,4 9% 4 mm, 0,16 9,
5mm a 0,08 %, zénu 6 mm. Podla kalibricie s definovanymi roztokmi penicilinu
G mohli prislusné vzorky obsahovat 0,02: 0,03; 0,04; 0,05; a 0,07 m. j. PNC.
.ml-1 alebo jeho ekvivalent.

3. Antibiotika v mlieku z hladiska mliekarenského priemyslu

Potravinarsky technolég, najmi mliekér, ktorého tlohou je vyrébat fer-
mentované mlietne produkty, sa pozerd na problematiku antibiotik, resp.
inhibiénych latok v mlieku z iného aspektu. Jeho zaujime predovsetkym to,
ze mu mozu pri vyrobe sposobit technologické problémy az po vypady vo vy-
robe. Z tohto hladiska je napr. rizikom vyroba jogurtov. Vieme, ze Streptococcus
thermophilus patri medzi baktérie najcitlivejsie ne antibiotika. Uz koncentriciza
0,01 m. j. PNC.ml~! sta¢i na narusenie jeho metabolickych procesov & kon-
centrécia 0,1 m. j. PNC.ml* inhibuje aj menej citlivy Lactobacillus bulgaricus.
Spomalenie kysnutia pri vyrobe jogurtu sposobilo uz 0,0077 m. j. PNC.ml-.
Jogurt moézeme bezpecne vyrobit iba z mlieka zdravych dojnic, ktoré necbsa-
huje stanovitelné mnozstvé inhibi¢énych latok, vratane aj inych ako antibioti-
k& [19].

Pri vyrobe inych kyslych mliek, kyslych smotan a pri vyrobe masla z kyslej
smotany z mlieka obsahujticeho antibiotikd a iné inhibiéné latky nardsa ich
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pritomnost zrecie procesy a chutové vlastnosti produktu. Prejavuje sa nedos-
tatoéné tvorba diacetylu, nosnej aromatickej latky mezofilnych kultar. V do-
sledku znizenia antagonizmu medzi baktériami mlietneho kysnutia a konta-
minaénou mikroflérou sa tdto nadmerne rozmnozuje so vSetkymi chutovymi
a inymi chybami produktu, napr. vyskytuje sa zvyseny pocet koliformnych
baktérii, to negativne hodnotia aj kontrolné organy.

Aby sme boli konkrétni, je v tejto stvislosti vhodné uviest niektoré vysledky
z prace Suchockenea a kol. [26], ktori sa zaoberali skimanim vplyvu réznych
koncentracii PNC v mlieku pri vyrobe syrov holandského a litovského typu
(tab. 1). Dokézali, ze pridavok 0,1 az 0,5 m. j. PNC. ml~! do surového mlieka

Tabulka 1. Vplyv réznych koncentrécii antibiotika penicilinu (PNC) v mlieku na ¢as odkvapka-
vania syroviny a na suSinu syra pri lisovani (Suchockene a kol. [26])
Table 1. The influence of various penicillin (PNC) concentrations in milk on the time of the
curd drainage and. on the cheese dry matter at the pressing (Suchockene et al. [26])

PNC Cas odkvapkévania SusSina syra

5 syroviny?! po lisovani®
e [min] %]
0,0 90 55,6
0,1 p 97 55,2
0,5 120 54,2
0,0 90 58,0
0,05 130 57,6
0,1 140 57,2
0,0 110 56,0
0,1 120 54,0
0,3 140 53,8
0,0 145 45,8
0,3 140 43,7

!Time of curd drainage ; 2Cheese dry matter after pressing.

na vyrobu syrov spdsobil pri vyrobe zn:¢né nepravidelnosti. Z technologickych
vlastnosti pokusnych a kontrolnych syrov mozno vyzdvihnit ¢as odkvapka-
venia syroviny, titraéna kyslost srvaiky a obsah vody v mladom syre. Mozno
tu pripomentt viac alebo menej znamu skutocnost, Ze pasterizicia syrarskeho
mlieka neovplyvnila vyznamne obsch antibiotika prideného do surového
mlieka. Pridavok PNC do mlieka nezmenil ¢as koaguldcie kazeinu. Vyznamne
sa vSak prejavil pri merani ¢asu odkvepkavania syroviny a pri susine mladého
syra. Najniz$i pridavok 0,05 m. j. PNC.ml" uz predlzil éas odkvapkdvania
oproti kontrole o asi 70 %, a susine, mladého syra sa znizila z 58,0 9, na 57,6 %,.
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Najvacsie zniZenie suSiny oproti kontrole sa zaznamenalo pri pridavku 0,3 m. j.,
v jednom pripade o 2,2 9, a v druhom o 2,1 9%,. Vplyv pridaného antibiotika
sa. markantne prejavil aj na potte kontaminujicej mikrofléry v mladom syre.
Pridavok 0,1 a 0,5 m. j. sposobil v ¢ase maxima (po lisovani) 9- az 125-nasobné
zvysSenie po¢tu kontaminujicej mikrofléry oproti kontrole.

Cas odkvapkévania srvitky a koneéné suina st sice rozhodujice technolo-
gické a ekonomické parametre, ale nemenej vyznamnym znakom je chut
a vzhlad vyrobeného produktu. Podla citovanych autorov sa pritomnost PNC
v mlieku odrazila na akosti holandskych i litovskych syrov. Uz pri obsahu 0,1
m. j. v mlieku sa organoleptické vlastnosti pokusnych syrov oproti kontrolnym
zhorsili. Vyznamné rozdiely sa pozorovali najmé pri vzhlade (dierovanie na
reze) a chuti a voni. Autori predpokladaju, Ze tieto negativne vlastnosti pokus-
nych syrov spdsobil vyznamne zvySeny obsah kontaminacnej mikrofléry
a sticasné zniZenie poctu aktivnych baktérii mlietneho kysnutia.

Antibiotikd a inhibitné latky moézu mliekdrenskému priemyslu spdsobit ne-
malé starosti a ekonomické straty i uréitti nevolu konzumentov. Kazd4 metdda
umoznujuca znizenie aplikidcie antibiotik, ale najma désledné dodrziavanie
karen¢ného ¢asu dodavky mlieka do mliekdrenského zadvodu po aplikécii anti-
biotik méze pomoct usetrit miliénové hodnoty nd§mu narodnému hospodar-
stvu.

4. Sanitaéné latky v mlieku

Doteraz sme z hladiska inhibi¢nych latok v mlieku hovorili konkrétne iba
o antibiotikdch. Dost rozsireny je nazor, ze medzi vyznamné inhibi¢né latky
treba pocitat aj rezidua detergencénych, dekontaminaénych a dezinfekénych
latok v mlieku. Aj viaceré prace sa vyznacuju tym, ze sa v mlieku urobi rad
riedeni skimanej litky a s tymito zriedeniami sa konfrontuju testované orga-
nizmy a skima sa ich rast a metabolizmus. Riedenia sa robia také vysoké, az
sa pri poslednom neprejavi nijaka inhibicia. Gelinas a Goulet [11] pri vySetro-
vani inhibiéného uc¢inku sanitac¢nych a dezinfekénych latok zistili, ze 5 mg.1-*
glutaraldehydu prejavilo proti ¢edarovej kultire silny inhibi¢ny téinok, kvar-
térne amoéniové zliceniny a chlérhexidinacetat prejavili isty, ale nevyrazny
inhibi¢ny tc¢inok, kym chlérnan sodny, jodofér a amfotéry mali iba velmi
slaby alebo nijaky d¢inok. Pri amfotéroch neti¢innost v prostredi mlieka odo-
vodnuju interferenciu s organickymi latkami. Liewen a Marth [18] vySetrovali
podobne vplyv nizkych koncentracii alkalickych, chlérovych, kvartérnych
amoniovych a izopropanolovych latok pouzivanych v mliekdrenstve na dezin-
fekciu vemien i na sanitéciu. Pritom zistili, Ze oproti baktéridm mlieéneho kys-
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nutia Streptococcus lactis o S. cremoris bol najticinnejsi izopropanol, prostriedok
pouzivany na dezinfekciu vemien. Jogurtova kulttra tu bola odolnejsia. Ostat-
né sanitacné litky, ktorych Siroki Skalu autori vyskasali, prejavovali v kon-
centraciach prichadzajicich do tvahy nepatrny alebo nijaky uéinok.

Ani jedna z tychto pric vSak nedala odpoved na otdzku, aké moze byt v mlie-
ku redlna koncentracia tej-ktorej sonitacnej latky, ak sa naradie a zariadenie
po jej aplikécii dokonale neopldchlo? Je plauzibilné, ze iba takéto koncentracie
prislusnych latok je redlne ddvat do stvisu s ich pripadnym inhibi¢nym uéin-
kom proti kultdrnym baktéridm mlie¢neho kysnutia v mlieku. My sme tento
problém riefili takto: Pripravili sme prakticky pouzivané koncentracie sani-
ta¢nych latok, nimi sme vyplachli litrové sklenené mliekarenské flase a 25-litro-
vé hlinfkové mliekarenské kanvy. Sanitacné roztoky sme z nich vyliali a 5 mi-
nit odkvapkavajici zvysok sme zachytili, zvazili, resp. odmerali a v lom sme
stanovili obsah prislusnej sanitacnej litky alebo jednoducho sme ho odhadli
podla koncentracie latky v pouzitom roztoku. Stanovené alebo vypocitané
mnozstvo i jeho nidsobky sme pokladali za rezidua prilipnuté na skle alebo hli-
niku. Tieto mnoZstvé sme prepocitali na jeden liter a obdrzali sme takto mozné
koncentracie sanitacnych latok v mlieku, ktoré by sa naplnilo po dekontami-
nacii do nedostatotne oplachnutych nidob. Pritom plati vSeobecnd zasada.
ze ¢im je pomer medzi povrchom a obsahom mensi, tym moézu byt rezidua
vicsie. Takéto koncentricie sme potom konfrontovali s kultdrnymi baktéria-
mi mlietneho kysnutia alebo s testovacim organizmom. Uz roku 1959 Smejka-
lové [25] zistila, Ze na jeden liter mlieka sa aj pri hrubom zanedbani oplachnu-
tia po dekontaminédcii moéze z roztoku chlérnanu vapenatého pouzitého na
dekontaminéciu dostat do mlieka najviac 1 mg akt. chléru.l?, pri kvartérnej
amoniove]j zlacenine ,,Ajatin® to bolo 0,25 az 2 mg.1-1. Naproti tomu zretelny
inhibi¢ny téinok merany poklesom fermentacnej aktivity smotanového aj
jogurtového zakysu bol pri chlérnane vapenatom az pri koncentracii 250 mg
akt. chléru.l= (v mlieku) a pri kvartérnej amoéniovej zlicenine , Ajatin® az
pri 25 mg.1-' v mlieku. Novsie sme takto opakovane preverili pésobenie jodo-
féru ,,Jodonal M* [14]. Tento bol v predpokusoch medzi ostatnymi sanitaénymi
litkami najaéinnej$i. Pri dekontamindcii pouzity roztok Jodonalu M zanechal
v neoplachnutej litrovej flasi asi 500 pug akt. jodu. t. zn. 0,5 pg aktivneho jédu
v 1 ml mlieka naliateho do tejto flase. Naproti tomu najnizsia koncentracia
aktivneho jodu, ktord posobila inhibi¢ne na Bacillus stearothermophilus var.
calidolactis, bola 6500 pg.17! (v mlieku), teda asi 10 000-krat vyssia, o suhlasi
s tdajmi v literature. Pri posudzovani inhibi¢ného ucinku latok, ako je jod.
chldr, resp. kvartérne amoéniové zlic¢eniny, treba uvazovat, ze tieto v prostredi
mlieka rychle stracaju svoj nc¢inok. Jod sa meni na nedcinny jodid, chlér na
net¢inny chlorid a kvartérne amoéniové zliceniny ako kationaktivne tenzidy
st inhibované bielkovinami mlieka, ktoré st anionaktivne.
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Uvahu o inhibiénom tdéinku detergenénych., dekontaminaénych a dezinfek-
tnych latok moézeme uzavriet konstatovanim. Ze ich reziduilne, koncentricie
v mlieku aj pri vynechani oplachnutia vodou nie st také vysoké, aby mohli
mat vyznamny inhibi¢ny d¢inok na kultirne baktérie mlietneho kysnutia
v mlieku pouZitom na vyrobu fermentovanych mlie¢nych produktov.

5. Privodné inhibitné 1atky v mlieku

Kto systematicky zistuje v mlieku pritomnost inhibi¢nych litok dvoma
1 nas najcastejsie pouzivanymi metddami. tzv. jogurtovym testom a oficidlnou
metdédou s Bacillus stearothermophilus var. calidolactis vie, ze potet pozitivnych
vysledkov zistenych korektne urobenym a vyhodnotenym jogurtovym testom
byva znacne vyssi ako pocet pozitivnyeh visledkov zistenych s Bacillus stearo-
thermophilus. Mozno hovorit o dvojndsobnom az trojndsobnom rozdiele. Po-
dobny rozdiel konstatovali v Skétsku Haverbeck a kol. [15]. Uvidzaja, ze
dostdvali do laboratéria na vySetrenie mlieka. ktoré inhibovali zékysové kul-
tary. ale priich testovani na pritomnost antibiotik s Bacillus stearothermophilus
var. calidolactis boli vysledky negativne. Ak z nasej ivahy vylac¢ime uz uvedené
dekontaminacné a dezinfekcéné latky, musime upriamit pozornost na nespeci-
fické a Specifické inhibiéné latky vlastné mlieku. Napr. Galesloot [10] upozor-‘
nuje v jednej zo sprav IDF — Komisie inhibi¢nych latok B 47, Ze v surovom
mlieku mézu byt pritomné prirodné inhibitné latky, ako bunky. imunoglobuli-
ny a metabolitity, ktoré moézu tiez pésobit pri testovani mlieka inhibi¢ne. Na
elimindciu tychto inhibi¢nych latok odporaca mlieko pred testovanim pol ho-
diny zahrievat pri teplote 68 °C. Sdm vsak pripomina, ze niektoré laktotransfe-
riny sa takto neinaktivuja. V niektorych pripadoch by na inaktivaciu imuno-
globulinov bolo potrebné mlieko zahriat az na 80 °C.

Mlieka so zniZzenou fermentacénou schopnostou sa vyskytovali uz aj pred
érou antibiotik. Dokazom tejto skuto¢nosti st napr. ndvody na vyber mlieke
pre vyrobu kyslomlietnych produktov a syrov v starych kniznych publikdi-
cidch o mlieku a technoldgii jeho opracovania a spracovania [7]. U nas sa touto
otdzkou podrobnejsie zaoberal Gajdusek [8, 9]. Upozornil, Ze znizenie aktivity
mliekédrenskych zékysov nemozno vzdy odovodiiovat iba zhorSenou akostou
mlieka, ale Ze Casto suvisi so zniZenou fermentaénou aktivitou zakysov sa-
mych, ¢o byva spravidla problémom mliekarenskych zdvodov a nie mlieka.
S otdzkou praktického vyznamu inhibi¢nych latok mlieka biologického povodu
bude potrebné zaoberat sa v budicnosti podrobnejsie. Sami sme zistili [14], ze
inhibi¢ny u¢inok mledziva na Bacillus stearothermophilus sa prejavoval v mlie-
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ku 2z do jeho zriedenia 1 : 10 a pasterizdciou 30 minat pri 63 °C sa inhibi¢ny
utinok mledziva znizil iba nevyznamne. Inhibiény t¢inok mastitidneho mlieka
(akatny pripad) sa prejavil do zriedenia 1 : 5. Ani tu sa inhibi¢ny ¢inok paste-
rizaciou 30 min pri 63 °C neznizil vyznamne. Tieto pokusy potvrdili Galeslooto-
vu [10] poziadavku pasterizéicie vzoriek pol hodiny pri 68 °C. Vyznamni tilohu
tu mé iste mikrobicidny enzym lyzozym, ako na to upozornili Paulik a kol. [23].

6. Inhibi¢ny uéinok kontaminujicich kovov

Uplne inym smerom sa uberéd $ttdium inhibicie mikroorganizmov vseobecne
a baktérii mlie¢neho kysnutia zvlast, ktory skiuma vplyv toxickych kovov.
Do mlieka sa moézu dostat iba krmovinami, ktoré mézu byt kontaminované
priemyselnymi exhalatmi alebo anaerébne vyhnitym kalom z ¢istiarni odpado-
vych vod aplikovanych na liky a pasienky. Na tito moznost podrobne pouka-
zali Fitzgerald a kol. [2—6] v USA, ked skimali obsah toxickych kovov vo
vnitornostiach a tkanivach dojnic v stvislosti s ich pasenim na takychto pa-
sienkoch. Potas pokusov trvajtcich osem rokov zistili, ze kadmium sa v doj-
niciach oproti inym kovom akumulovalo, jeho obsah v oblickdch a peteni
dojnic nepretrzite stiipal a dosiahol viac ako stvornasobni koncentraciu oproti
kontrole (44 pg.k! oproti 9 ug.k~!/na susinu). Zvyseny obsah kadmia vo
vnttornostiach pokusnych dojnic neovplyvnil vsak zretelne ich zdravotny
stav. Tito autori sa prechodom kadmia do mlieka nezaoberali. Finski vyskum-
nici Korkeala a kol. [17] prisli na myslienku presetrit toxicky dc¢inok kadmia
na rast a metabolizmus baktérii mlie¢neho kysnutia. Cituji pracu Koiranena
a kol. [16], podla ktorej mlieko vo Finsku obsahovalo priemerne 1,1 pg Cd.1",
pri¢om najvyssia stanovend hodnota bola 7,2 pg Cd.I-'. Ako testované orga-
nizmy pouzili Streptococcus lactis, Lactobacillus helveticus a S. thermophilus.
Kultivoval ich v mlieku s obsahom 0, 3, 5 a 7 pg Cd.l"!, véitane pé6vodného
obsahu Cd 0,2 az 0,6 pg.1-1. V odstredenom mlieku, ktoré obsahovalo 7 pg
Cd .17, zaznamenali vyznamni inhibiciu produkecie kyseliny mlie¢nej za 24 h,
pritom rozmnozovanie testovanych organizmov bolo ovplyvnené iba nevy-
znamne. Koncentracie 3 a 5 pg.1- spésobovali iba slabi inhibiciu, pricom pri
najniz$ej koncentracii sa ukazal aj isty stimula¢ny acinok. Autori [17] upozor-
1uji na moznost inhibicie zvysenych obsahov kadmia v mlieku, na fermentacnu
schopnost v fiom pestovanych baktérii mlietneho kysnutia s nasledujicimi
ekonomickymi désledkami. Ako uvadzaja Grafl a Schwantes [12, 13], u kvasin-
ky Saccharomyces cerevisiae moze kadmium potencovat inhibi¢ny tcinok aj
invch antibakteridlnych latok. S obsahom kadmia v mlieku sa bude potrebné



zaoberat nielen z hladiska toxicity oproti makroorganizmom, ale aj oproti
mikroorganizmom, konkrétne mliekarenskym.

Problematika inhibi¢nych ldtok v mlieku je mnohotvarna a bude aj nadale]

vyzadovat ststredent pozornost vyskumnych a kontrolnych pracovnikov.

—
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Murudupyionie BemeeTsa 8 MOJ0Re
Pesome

Hoj ofumum moHaTIHEM  GIHIMIOHPVIONTIC BEHCCTBE» 10,(PA3YMCBACM: AHTHOHMOTHRE, Be-
mecTBa 00eCIeUnBAIONIHe TUTHEHY, TORCHUHBIC MCTa/LIh, Hecnemnduuecyne 1 cuermdnuec-
rue aHTHMHKPOGHLIU BeIecTBa 11 Apyrue, 1o ¢ux "()l'l CIIC Hel3BCCTHBIC,

AHTHOMOTHRIL, LPUMEHACMbIC JUIA JICUCHI BOCIAICHIIN KOPOBLUX BBIMSAH 0 JPYLIIX
3a0oeBanmii JOIHLIX KOPOB, MOTYT HONACTL B MOJIORO, €CJUI HE 10/{ePAKATH HPeITHCaAHbIil
BBIKHJIATEIILHLIT CPOK, 1 BLI3BATL Y CJMIIKOM YYBCTBHTEIBHBIX JIOJICIl QJUIEPTHio, a B MO-
JIOUHOI IIPOMBIIIZICHHOCTH YXYAIDATh ¢10 (epMeHTannoHEsC ¢BoiicTBa. OCTATKNI MOIOLIIX,
00033aPaKNBAIONINX 11 JIE3HH(CKITOHHBIX CPEJCTB B ROJIYCCTBAX, KOTOPBIC JIPHUHAMAIOTC
BO BHUMAHIC BO BPEMS HPOLCCCOB, 00CCHCUMBAIONINX IHITCHY, ¢ TOYKI 3PEHN HHIHOIPOBa-
HEAA OAKTCPHIT MOJTOUYHLIX 3aKBACOK MaJI0 3HAYNTEILHLI.

Hecnenudmucckne i cnenu@uueckue anTHMIKPOOHBIC BCIECTBA OMOIOIITUCCKOIO HPOIC-
XORACHUA 13 00Ie3HLI0 MBMCHCHHBIX BEIMAH HMEIOT Ha pOCT i (JePMEHTAIIMONHBE CBONHCTBA
KYJIBTYPHBIX OaRTepnii MOJOYHOI'O OPOKEHIA TOKC MBBECTHOC OTPIIATEILHOC BIMSTHIE,
HO}\‘HL‘GIHH() TaRmKe ]l]Il‘llGHp‘\'lﬂll[(‘(' ,l(‘I”H'TBlI(‘ TORCHYHOT'O MCTAL 1A RaJIMAT, Hp(’)llk‘,\(){[ﬂml‘l‘ﬂ
U3 3aPAKEHHLIX KOPMOB.

Inhibitory substances in milk
Summary

Under the term “inhibitory substances™ we can understand: antibiotics, sanitation
agents, toxic metals, specified and non-specified antimicrobial substances and some other
unknown materials.

The antibiotics used at the curing of the udder inflammations and at the various milk
cows diseases can get into milk at breaking of the ordered safety interval. These antibiotics
contained in milk can make the allergic diseases of sensitive people and in dairy in-
dustry the milk ferment properties can be deteriorated with these se antibiotics.
Residues of detergents, decontaminants, disinfectants, in quantities giving allowance
for the sanitation, are few important for the inhibition of bacteria in milk culture.

Specified and non-specified antimicrobial substances coming from the pathological
changed udders have also some negative influence on the growth and ferment proper-
ties of cultural baeteria in the milk fermentation. The inhibition effect of the toxic metal
(Cadmium, coming from the contaminated fodder, was evaluated.
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