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Вивчали активність та спектр ізоформ супероксиддисмутази (СОД) молока корів. 

Встановлено, що для молока корів характерна активність СОД 10,7–13,1 МО/мл, яку 

забезпечують дві ізоформи ензиму — цитоплазматична і позаклітинна. Активність ензиму 

молока залежить від періоду лактації та технологічних умов зберігання. Пастеризація 

молока знижує активність СОД (р < 0,05–0,001), що проявляється втратою каталітично 

активних протеїнів ензиму, а заморожування-розморожування зумовлює втрату 

позаклітинної і знижує інтенсивність проявлення цитозольної ізоформ.  

 

Супероксиддисмутаза (СОД) — ензим, який каталізує перетворення супероксиданіону 

в кисень і перекис водню [3]. Вказаний фермент характеризується тканинною специфічністю 

та існує в ізоформах: цитозольній (Cu, Zn-вмісна), мітохондріальній (Mn-вмісна) та 

високомолекулярній позаклітинній [9, 11, 12]. У молоці ссавців виявлено активність 

вказаного ензиму. Доведено, що активність СОД забезпечується, в тому числі, й 

позаклітинною ізоформою [10]. Активність ензиму у свіжому молоці — величина не 

стабільна і залежить від індивідуальних особливостей корів [5], а у материнському молоці 

жінок визначається тривалістю вагітності, що своєю чергою впливає на розвиток немовлят 

[8]. У недоношених дітей споживання молока з високою активністю ензимів 

антиоксидантного захисту (за додавання каталази, СОД і глутатіонпероксидази) відновлює 

антиоксидантний захист організму і підвищує стійкість до окиснювального стресу [4]. 

Однак, у процесах кип’ятіння, приготування продуктів дитячого харчування втрачається 

антиоксидантна активність молока, що знижує його біологічну й поживну цінність [6, 7].  

Враховуючи те, що основним продуктом для вигодовування приплоду тварин є 

молозиво і в наступному — молоко чи його продукти, а для дітей і людей — це цінний 

харчовий продукт, вважали за доцільне вивчити активність і вміст ізоформ СОД у свіжому 

молоці корів та при його зберіганні (заморожуванні) і після пастеризації. 

Мета досліджень — вивчити активність та вміст ізоформ СОД у свіжому, 

збереженому (замороженому) і пастеризованому молоці корів. 

Матеріали і методи. Для досліджень відбирали молозиво (n = 6; до 10 діб після 

отелення) і молоко: свіже — після доїння корів (n = 7; 2–3 міс. лактації) продуктивністю 6–

8 тис. л за попередню лактацію та пастеризоване (n = 6; з торгівельної мережі). У свіжому 

молоці, оціненому за якістю (вмістом протеїну, лактози, молочного жиру), вивчали 

активність СОД [2] та ізоформи ензиму електрофорезом у 10 % поліакриламідному гелі 

(ПААГ). Проби для електрофорезу готували: до 0,1 мл зразка молока свіжого розбавленого 

1:1, 1:10, 1:20 та 1:50 Трис-гліциновим буфером додавали 0,05 мл 40 % сахарози. У лунки 

концентруючого гелю вносили 0,04 мл проби (концентрація білка 50–100 мкг). Виявляли 

ізоформи СОД модифікованим методом Beauchamp і Fridovich [1, 3]. Крім того, для 

встановлення впливу зберігання і пастеризації на ізоформи ензиму досліджували зразки 

молока: замороженого при  мінус 18 °С впродовж 24 год. і пастеризованого. Пастеризоване 

молоко для проведення електрофоретичного виявлення ізоформ СОД розбавляли Трис-
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гліциновим буфером 1:5. Як маркер, для ідентифікації ізоформ СОД, використали 

еритроцити крові корів (розведення 1:50), які містять цитозольні ізоформи ензиму. 

Результати й обговорення. Молоко проявляє активність СОД — 10,7–13,1 МО/мл 

(табл. 1). При цьому активність ензиму молозива 12,4 ± 0,23 МО/мл (lim 12,1–13,7 МО/мл) і 

молока 11,5 ± 0,31 МО/мл (lim 10,7 - 13,1 МО/мл). Отже, активність СОД в молозиві на 7,3 % 

(р < 0,05) вища, порівняно з молоком. У пастеризованому молоці активність ензиму 

найнижча (10,7 ± 0,09 МО/мл). Різниця між величинами значень СОД пастеризованого і 

свіжого молока складає 7,0 % (р < 0,05) і молозива — 13,8 % (р < 0,001). Отже, активність 

СОД молока залежить від періоду лактації та технологічних умов його зберігання 

(пастеризації). 
 

Таблиця 1 
 

Активність СОД молока корів, МО/мл 
 

   Примітка: різниця статистично вірогідна порівняно до мінімальної величини значення —*р < 0,05; 

***р < 0,001 

 

 У свіжому молоці виявлені дві ізоформи СОД (рис. 1).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 1. Ізоофрми СОД молока; розбавлення молока: 1:1 — 1-3 треки; 1:10 - 4-6 треки; 1:20 —7-9 треки; 1:50 – 10 

—12 треки; 13,14 треки — цитозольні ізоформи ензиму еритроцитів. 

 

Одна з них знаходиться в зоні електрофоретичної рухливості цитозольних ізоформ 

еритроцитів крові корів, а інша – розміщена у верхній частині ПААГ – високомолекулярна 

позаклітинна СОД. При візуальному оцінюванні фореграм встановлено, що інтенсивність 

проявлення ізоформ СОД залежить від ступеря розбавлення молока. За розбавлення молока 

1:1 та 1:10  виявляються дві ізоформи, а за вищого (1:20 і 1:50) – інтенсивність проявлення 

позаклітинної СОД значно зменшується і майже зникає. Отже, при підготовці до 

електрофорезу з виявлення ізоформ СОД молока доцільно розбавляти його 1:10. 

Дослідженням впливу пастеризації на інтенсивність проявлення ізоформ СОД 

виявлено, що у свіжому молоці корів проявляються ізоформи СОД, а у пастеризованому 

ізоформа, що відповідає рухливості цитозольним ізоформам СОД еритроцитів виявляється зі 

слабкою інтенсивністю, а позаклітинна не проявляється (рис. 2).  

 

 

 

 

 

 

Молоко корів: n М ± m CV 

свіже (2 - 3 міс. лактації) 7 11,5 ± 0,31* 7,0 

молозиво 6 12,4 ± 0,23*** 4,6 

пастеризоване 6 10,7 ± 0,09 2,1 
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Рис. 2. Ізоформи СОД свіжого і пастеризованого молока корів: 1–4 — свіже; 5–10 — пастеризоване; 11 — 

цитозольні ізоформи  СОД еритроцитів 

   

Подібний результат отримано при вивченні ізоформ СОД у молоці, після 

заморожування: у ПААГ проявляється чітко тільки маркер СОД (цитозольні ізоформи 

еритроцитів крові корів) і з дуже слабкою інтенсивністю цитозольна ізоформа, а 

позаклітинна  відсутня (рис. 3).   

 

Рис. 3. Ізоформи СОД розмороженого, після зберігання при мінус 18 °С  молока корів: 1–11 — розморожене 

молоко; 12 — цитозольні ізоформи  СОД еритроцитів 

 

Отримані результати узгоджуються з дослідженнями впливу умов зберігання 

материнського молока на антиоксидантну активність [6].  

Отже, пастеризація та заморожування призводить до зниження антиоксидантних 

властивостей і біологічних якостей молока корів, що своєю чергою не забезпечує організм 

приплоду і споживачів молочної продукції природними факторами антиоксидантного 

захисту.  

 

В И  С  Н  О  В  К  И  

 

1. Для молока корів характерна активність СОД — 10,7–13,1 МО/мл. 

2. Активність СОД молока залежить від періоду лактації та технологічних умов його 

зберігання (пастеризації). Найвища активність ензиму в молозиві (12,4 ± 0,23 МО/мл), нижча 

на 7,3 % — в свіжому та найменша (10,7 ± 0,09 МО/мл) — в пастеризованому молоці.  

3. У молоці корів виявлено дві ізоформи СОД — цитоплазматична і позаклітинна. 

Для виявлення ізоформ СОД оптимальним розведенням молока є 1:10. 

4. Пастеризація молока призводять до зниження активності СОД (р < 0,05–0,001), що 

візуально проявляється на фореграмі втратами каталітично активних протеїнів ензиму.  

5. Процес заморожування-розморожування молока знижує вміст протеїнів 

цитозольної ізоформи, а позаклітинна — відсутня. 

 Перспективи подальших досліджень. Буде вивчатися можливість коригування 

активності СОД в молоці корів. 

       1    2   3     4     5   6   7   8   9  10   11   12 
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S U M M A R Y 

 

Activity and isoforms spectrum of cow milk superoxide-dismutase (SOD) were studied.   It 

is set, that for cow milk the activity of superoxide-dismutase is 10,7 - 13,1 IU/ml, that maintain two 

isoforms: cytoplasmic and extracellular. Milk enzyme activity depends on period of lactation and 

technological storage conditions. Milk pasteurization lowers the activity of superoxide-dismutase 

(р < 0,05 – 0,001), that is manifested by loosing of catalytically active proteins of enzyme, and 

freezing-unfreezing causes denaturation of extracellular form and lowers intensity of cytoplasmic 

isoform manifestation.    
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А  Н  Н  О  Т  А  Ц  И  Я  

 

Изучали активность и спектр изоформ супероксиддисмутазы (СОД) молока коров. 

Установлено, что для молока коров характерна активность СОД 10,7–13,1 МО/мл, которую 

обеспечивают две изоформы энзима — цитоплазматическая и внешнеклеточная. Активность 

энзима молока зависит от периода лактации и технологических условий хранения. 

Пастеризация молока снижает активность СОД (р < 0,05–0,001), что проявляется потерей 

каталитически активных протеинов энзима, а заморaживание-оттаивание способствует 

потере внешнеклеточной и снижению интенсивности проявления цитозольной изоформ.  
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