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SaZetak

Broj somatskih stanica u mlijeku je medunarodno priznati parametar
za ocjenu zdravstvenog stanja vimena. lako u Hrvatskoj jo§ nije prihvacen
novi prijedlog placanja mlijeka na osnovu broja somatskih stanica, u
zemljama EU, mlijeko od 1. sijecnja 1995. ne smije sadrZavati vise od
400.000 somatskih stanica/ml. Bakterijska infekcija mlijecne Zlijezde (klinicka
ili subklinicka) predstavlja glavni izvor povecanja somatskih stanica u mlijeku.

S povecanjem broja somatskih stanica iznad 400.000/ml, mlijeko je
mastiticno a posljedice se manifestiraju u smanjenoj sekreciji mlijeka,
promjeni kemijskog sastava i fizikalnih, bakterioloskih i tehnoloskih osobina
mlijeka. Kakvoca mlijeka iz bolesne Cetvrti vimena, ne moZe se nikakvim
postupkom poboljsati, pa je i to jedan od razloga zbog cega se dijagnosti-
ciranje, kontrola i suzbijanje mastitisa mora redovito provoditi. Odredivanje
broja somatskih stanica u kravljem mlijeku preporuca se kao jedan od
obaveznih parametara u procjeni kakvoce mlijeka.

Kljucne rijeci: somatske stanice, mastitis, kakvoca mlijeka

Uvod

Somatske stanice, kao prirodni sastojak mlijeka, ne utje¢u na promjenu
njegovih sastojaka, fizikalnih osobina i bakteriolosku kakvocu. Broj somatskih
stanica u mlijeku predstavlja danas medunarodno priznati pokazatelj
zdravstvenog stanja vimena (M u g g11i, 1993), pa ih u mlijeku odredujemo
radi kontrole zdravstvenog stanja mlije¢ne Zlijezde, sprecavanja pojave
mastitisa i poboljSanja kvalitete mlijeka (Olney, 1983; Reneau, 1986;
Mu g g 11, 1993). Njihov povecan broj posljedica je upale vimena, a odraZzava
se promjenama u sekreciji i kemijskom sastavu mlijeka, fizikalnim,
bakteriolo§kim i tehnolo§kim osobinama mlijeka.

* Rad je iznesen na 32. hrvatskom simpoziju mljekarskih stru¢njaka, Opatija, 1996.
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Prema zakonskim propisima od 1. sije¢nja 1995. u zemljama EZ, sirovo
mlijeko ne smije sadrZavati viS§e od 400 000 somatskih stanica/ml
(Sarrazin i Scotti, 1995; Tschischkale, 1995).

1. Somatske stanice

Somatske stanice (SS) su kombinacija epitelnih stanica (70%) iz
sekretornog tkiva vimena i leukocita (30%) iz krvotoka, koji se sastoje iz
polimorfonuklearnih neutrofila (35-40%), limfocita (20-25%), makrofaga
(20%) i ostalih stanica (Meaney, 1989; Renner, 1990; Harmon,
1994). Broj somatskih stanica u mlijeku zdravog vimena moZe biti do 200
000 u 1 ml mlijeka. Od ukupnog broja, oko 70% su epitelne stanice
podrijetlom iz vimena (alveole, mlje¢ni kanalici i cisterna), koje se troSe u
procesu sinteze mlijeka, a ostatak su leukociti. Stadij i redoslijed laktacije,
dob, muznja, na¢in drZanja, pasmina, hranidba i stres utje¢u na prirodan broj
somatskih stanica u mlijeku (od 10 do 200 000/ml). Utjecaj navedenih
¢imbenika je minimalan ako je mlje¢na Zlijezda neinficirana.

U mlijeku zdravih Zivotinja broj leukocita je podjednak u svim ¢etvrtima,
a povecanje njihovog broja u jednoj od ¢etvrti upucuje na pojavu mastitisa.
Mlijeko iz Cetvrti s poremecenom sekrecijom sadrzi i do 5 miliona somatskih
stanica/ml, pri ¢emu je odnos promijenjen u korist leukocita (Olney i sur.,
1983: Ng-Kwai Hang i sur, 1984; Reneau, 1986; Vecht i
sur., 1989; Harmon, 1994).

2. Subklini¢ki i klinicki mastitis

Jedan od najznacajnijih ¢imbenika koji utje¢e na povecanje broja
somatskih stanica u mlijeku je infekcija mlije¢ne zlijezde patogenim
mikroorganizmima. Mlije¢na Zlijezda moZe se inficirati ulaskom mikroorga-
nizama kroz sisni kanal (galaktogeno), preko ozlijedene koZe (limfogeno) i
krvlju (hematogeno). Naj¢ed¢i uzro¢nici su Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae, Streptococcus spp. (uberis, pyogenes, dysgalactiae)
i koliformni mikroorganizmi. Oni povecavaju broj somatskih stanica do 1
miliona/ml (Reneau, 1986). Posebno su opasne stafilokokne infekcije
vimena jer neki sojevi stafilokoka razmnoZavanjem u mlijeku stvaraju
enterotoksine, koji su termostabilni, te se njihovo §tetno djelovanje ne moze
sprijeciti termi¢kom obradom. Rjedi uzroc¢nici su: Corynebacterium bovis,
koagulaza-negativni stafilokoki, koagulaza-pozitivni stafilokoki, Myco-
bacterium bovis. Predispozicije za pojavu upale su genetska (nepravilna grada
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mlije¢ne Zlijezde, nepravilan indeks vimena), fiziolo§ke (prehrana, hormonalni
poremecaji), bolesti (ozljede koze, lo$e zdravstveno stanje muzare), vanjski
utjecaji (nepravilnosti tijekom muZnje). Pojavom upale povedava se pro-
pusnost epitela vimena (permeabilitet) uslijed ¢ega se povecava difuzija
pojedinih komponenata iz krvi u mlijeko. Upale se javljaju u klinickom
(rijetko 3-5%) i subklini¢kom obliku (95-97%), kada simptomi bolesti nisu
vidljivi. Prema trajanju, upale mogu biti akutne (do 7 dana), subakutne (do
14 dana) i kroni¢ne (vise od 14 dana) - (Rupié, 1993; Makek, 1995).
Naj¢e$ci uzok pojave mastitisa su upalni procesi uzrokovani mikroorga-
nizmima, i to u 95% slu¢ajeva bakterijama (M ak e k, 1995). S obzirom na
izoliranost patogenih mikroorganizama iz mlijeka s razli¢itim brojem
somatskih stanica, izvr§ena je ocjena zdravstenog stanja mlijeCne Zlijezde
(tablica 1).

Tablica 1.: Broj somatskih stanica i zdravstveno stanje mlijecne Zlijezde (Maji¢,
1989)
Table 1: Number of somatic cells and health status of mammary gland

Patogeni Mikroorganizmi
Pathogenic Microorganisms
Izolirani Nisu izolirani
Isolated Non isolated

do 500 000 Latentna infekcija Normalna sekrecija
Latet infection Normal secretion

>500 000 Mastitis Nespecifitna upala
Mastitis Nonspecific inflammation

Podatak o zdravstvenom stanju vimena u stadu icroelji na broju somat-
skih stanica u skupnom mlijeku, koje se predaje mljckari (tablica 2).
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Tablica 2.: Procjena poremecene sekrecije vimena i broj somatskih stanica u skupnom
uzorku mlijjeka (Majic, 1989)
Table 2: Evaluation of disturbed udder secretion and somatic cell count in collected

milk samples
Broj SS u skupnom Procjena zdravstvenog
uzorku mlijeka stanja vimena
Somatic cell count in Udder health status evaluation
collected milk samples
"do 200 000/m bez mastitisa, pojedinaéni slu¢ajevi poremecene sekrecije
up to 200 000/ml without mastitis, individual exampels of disturbed secretion

200 000 do 350 000/ml mali broj muzara s mastitisom
200 000 to 350 000/ml small number of dairy cows with mastitis

350 000 do 500 000/ml  veci broj krava s mastitisom
350 000 to 500 000/ml higher number of dairy cows with mastitis

>500 000/mi problematié¢no stado, veliki broj krava s mastitisom
(loSe stanje)
problematic herd, higher number of dairy cows with mastitis
(bad condition)

3. Ekonomski gubici uzrokovani mastitisom

Mastitis je najskuplja bolest mljekarske industrije (H ar m o n, 1994).
Procjenjuje se da godi$nji gubici u SAD iznose od 83 do 200 dolara po kravi
(Jasper i sur,1982;Young,1992;Houben i sur., 1995) odnosno
120 Sfr po kravi u Svicarskoj (Schallibaum, 1995). Ukupni godisnji
gubitak iznosio je u SAD od 1,3 do 2 biliona dolara §to predstavlja 11%
ukupne vrijednosti proizvodnje mlijeka, Glosser, 1989; Har m o n, 1994).
Najveci dio troskova (70%) odnosi se na smanjenu proizvodnju mlijeka, a
ostatak na nekvalitetno mlijeko (11%), izdatke za obnovu stada (8%),
umanjenu trznu vrijednost grla (4,9%), izdatke za lijekove (3,2%), povecane
tro§kove rada (1,9%) i usluga (1,7%).

4. Proizvodnja mlijeka

Prosje¢no smanjenje proizvodnje mlijeka po ¢etvrti i laktaciji iznosi od
15 do 40%, a ovisi o: TIPU INFEKCIJE, TRAJANJU INFEKCIJE,
STUPNJU INFEKCIE. Povecanjem broja somatskih stanica od 200 000 na
viSe od 400 000, povecava se i % glavnih patogena s 11,7% na 23%. Smanjena
proizvodnja mlijeka inficiranih &etvrti za 30% djelomi¢no je nadoknadena
povecanom proizvodnjom neinficiranih ¢etvrti, tako da ukupni gubitak iznosi
0ko20% (Jones i sur., 1984). Poveéanjem broja somatskih stanica iznad
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250 000/ml, smanjuje se i dnevna koli¢ina mlijeka za 1 kg u 1. laktaciji do 3
kg u slijedecim laktacijama (Jones 1 sur., 1984).

5. Promjene kemijskog sastava mlijeka

Do znacajnih promjena kemijskog sastava mlijeka dolazi kada je broj
SS veéi od 250 000/ml (Rogers i sur., 1989), a do izraZenijih kada je
veci od 750 000/ml (Steffer, 1994). Prikaz promjena pojedinih sastojaka
u neinficiranom i u mlijeku s visokim brojem somatskih stanica, prikazan je
u tablici 3.

Tablica 3: Promjene kemijskog sastava mlijeka povezane s povecanjem broja
somatskih stanica (Harmon, 1994)
Table 3: Compositional changes in milk constituents associated with elevated SCC

Normalno mlijeko  Miijeko s visokim % Od normale
Sastojak (%) brojem SS (%)
Constituent Normal milk Milk with Percentage

high SCC of normal

MAST
FAT 3,5 3,2 91
LAKTOZA
LACTOSE 49 4,4 90
SUHA TVAR BEZ MASTI
TOTAL NON FAT SOLIDS 8,9 8,8 99
PROTEIN
TOTAL PROTEIN 3,61 3,66 99
KAZEIN
TOTAL CASEIN 2,8 2,3 82
SIRUTKINI PROTEINI
WHEY PROTEIN 0,8 1,3 162
SERUM ALBUMIN
SERUM ALBUMIN 0,02 0,07 350
IMUNOGLOBULIN
IMMUNOGLOBULINS 0,1 0,6 600
NATRIJ
SODIUM 0,057 0,105 184
KLOR
CHLORIDE 0,091 0,147 161
KALIJ
POTASSIUM 0,173 0,157 91
KALCIJ
CALCIUM 0,12 0,04 33
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6. Mlije¢na mast

Smanjenje koli¢ine masti u mlijeku povecanjem broja somatskih stanica
iznosi od 5-12% ili od 2-5 g masti/kg mlijeka. Promjene sadrZaja i sastava
mlije¢ne masti u mastiticnom mlijeku u pocetku su relativno male, ali u
slu¢aju duZeg trajanja infekcije vimena su znatne. Aktivnost lipaze u
mastiticnom mlijeku povecana je za 16%, uslijed ¢ega dolazi do oksidativnih
promjena u sastavu mlije¢ne masti. Povecava se koli¢ina slobodnih masnih
kiselina od 0,64 mg/g (normalno) do 1,17 mg/g (mastiti¢no mlijeko), $to
mlijeku daje uzegnut okus. Povecava se i koli¢ina niZih masnih kiselina s 4-
12 C atoma, dok se smanjuje koli¢ina viS§ih masnih kiselina sa 16-18 C atoma
(Harmon, 1994).

7. Bjelancevine

U mlijeku s povedanim brojem somatskih stanica, koli¢ina ukupnih
bjelan¢evina ostaje gotovo nepromijenjena, dok se za 18% (ili 1,5 do 4,5 g/
kg mlijeka) smanjuje koli¢ina bjelan¢evina koje se sintetiziraju u Zlijezdanim
stanicama alveola: 1, B i k-kazein. Znacajno se povecava koli¢ina sirutkinih
bjelancevina (albumina i globulina) te proteina Krvi (serumalbumin i
imunoglobulini) - tablica 3.

8. Laktoza

Povecani broj somatskih stanica u mlijeku smanjuje koli¢inu laktoze za
10-20%. Uzrok tome je prijelaz laktoze u ekstracelularnu tekucinu (krv) i
smanjena sintetska aktivnost zbog o$tedenja sekrecionih stanica. Prosje¢na
koli¢ina laktoze u mlijeku zdravog vimena je oko 4,8%. Smatra se da mlijeko
koje sadrZzi manje od 4,5% laktoze potjece iz bolesnog vimena, zahvacenog
upalnim procesom. Na taj nacin kroz mlije¢nu Zlijezu proti¢e manja koli¢ina
krvi, a s njom i glukoze koja je jedan od prekursora u sintezi laktoze. Hanu §
i sur., (1955) navode da mlijeko s manje od 4,6% laktoze ima veci broj
somatskih stanica i obratno, te da koli¢ina laktoze u mlijeku moZe posluZiti
kao jedan od indikatora zdravstvenog stanja vimena krava.

9. Mineralne tvari

Zbog prijelaza iz krvi u mlijeko, koje tada poprima slan okus,
koncentracija natrija i klora u mlijeku s povecanim brojem somatskih stanica
povecava se i do 38%. Koli¢ina kalija i kalcija se smanjuje zbog prolaza izvan
lumena alveola odnosno prekida sinteze kazeina (Kitchen, 1981).

188



N. Antunac i sur.: Somatske stanice i njihov utjecaj... Mljekarstvo 47 (3) 183-193, 1997.

10. Vitamini

Od vitamina topivih u vodi, ustanovljeno je smanjenje koli¢ine tiamina
za 10%, riboflavina za 6-20%, vitamina C za 20-45%. Od vitamina topivih u
mastima, povecava se koli¢ina vitamina A i B-karotena jer se sastav mlijeka
pribliZzava sastavu krvnog seruma.

11. Enzimi

U mastitiénom mlijeku povecana je aktivnost plazmina, kisele i alkalne
fosfataze, katalaze, lipaze, ksantin-oksidaze, esteraze i laktat-dehidrogenaze
(Kitchen, 1981; Harmon, 1994). Povecanje aktivnosti plazmina u
mastitiénom mlijeku iznosi i do 82%. Plazmin smanjuje koli¢inu B-kazeina,
odgovornog za ¢vrstocu grusa (Politis i Ng-Kwai Hang, 1988).

12. Promjene fizikalnih osobina mlijeka

U mlijeku s povecanim brojem somatskih stanica dolazi do promjena
fizikalnih osobina mlijeka - titracijske kiselosti i pH vrijednosti. Kiselost
mastiti¢nog mlijeka od 4,8 do 5,6°SH (laksi oblik upale) odnosno 3,2 do 4,0
SH (teZi oblik upale). Odredivanje pH vrijednosti mlijeka pomazZe u
dijagnosticiranju mastitisa. U mastiti¢nom mlijeku pH vrijednost je povecana
i iznosi od 6,8 do 6,9, a kod teZih oboljenja i iznad 7,0 (Har m o n, 1994).
Do povecanja dolazi zbog povecane propusnosti Zlijezdanog tkiva za sastojke
krvi. Ove promjene pH vrijednosti nepovoljno se odraZavaju na koagulacione
osobine mlijeka.

13. Promjene organolepti¢kih osobina mlijeka

Od organolepti¢kih osobina mlijeka, izraZene su promjene okusa koji
postaje uZegao zbog povecane prisutnosti slobodnih masnih kiselina, odnosno
slan zbog povecane koncentracije natrija i klora. Izgled mlijeka postaje
vodenast, crvenkaste boje s vidljivim pahuljicama, grudicama i ugru§cima.

14. Promjene tehnoloskih osobina mlijeka u proizvodnji sira

U proizvodnji sira negativni utjecaji mlijeka s povecanim brojem
somatskih stanica su najizraZeniji. PogreSke se o€ituju u nepovoljnim
relativnim odnosima kazeinskih frakcija, povecanju pH vrijednosti, promjeni
koagulacionih osobina, smanjenju randmana i kvalitete gotovog proizvoda.
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14.1. Relativni odnos kazeina

U mastiticnom mlijeku dolazi do promjene odnosa izmedu micelarnog
1 otopljenog kazeina koji za zdrave krave iznosi 95%: 5%, a bolesnih 46%:
54% (Ali 1 sur., 1980). Povecanje otopljenog i smanjenje micelarnog
kazeina, direktno utjece na sposobnost mlijeka za proizvodnju sireva. Taj
odnos ovisi o pH vrijednosti mlijeka, temperaturi i mineralnom sastavu
mlijeka. Smanjuje se koli¢ina B-kazeina i as-kazeina, dok se k-kazeina
povecava (Munro i sur., 1984).

14.2. pH vrijednost

Jedan od uzroka slabe fermentacijske sposobnosti mlijeka u proizvodnji
sira je povecanje pH vrijednosti i smanjenje titracijske kiselosti mlijeka krava
s upalom vimena (Grandison i Ford, 1986).

14.3. Koagulacione osobine mlijeka

Povecani broj somatskih stanica u mlijeku umanjuje koagulacione
osobine. Bjelan¢evine sirutke adsorbiraju se na kazinske micele i smanjuju
sposobnost podsirivanja i stvaranja grusa. Dolazi do hidrolize B-kazeina
(Kroeker 1 sur., 1985), koji je zna¢ajan za ¢vrstocu grusa (Politis
i Ng-Kwai Hang, 1988). Trajanje zgru$avanja se produZuje za 25% i
50% kada mlijeko sadrzi vise od 500 000 odnosno 1 milijun somatskih stanica
(Rogers i Mitchell, 1994). Nastali gru§ zadrZava sirutku, tesko se
obraduje, a sirutkom se gubi znatna koli¢ina kazeina i masti.

14.4. Randman i kvaliteta sira

Smanjenje koli¢ine sira proizvedenog od mlijeka s vise od 500 000 SS/
ml iznosi 0,89 kg/10 kg sira, u usporedbi s mlijekom koje sadrZzi manje od
250 000 SS/ml (A1i i sur., 1980; Rogers i Mitchell, 1994).
Kvaliteta proizvedenog sira je losija zbog vece koli¢ine vode u nemasnoj tvari
sira, povecane ljepljivosti, smanjene elasti¢nosti, ¢vrstoce i teksture sirnoga
tijesta, loSijeg okusa (Grandison i Ford, 1986).

Zakljuéak

Somatske stanice prirodni su sastojak mlijeka, a njihov broj u kravljem
mlijeku ne smije biti vec¢i od 400 000/ml. Do povecanja njihovog broja, u
najvecoj mjeri, dolazi radi infekcije mlije¢ne Zlijezde. Ovisno o uzro¢niku i
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stupnju infekcije, broj somatskih stanica moZe biti i do 5 milijuna/ml.
Smanjena proizvodnja mlijeka, promijenjen kemijski sastav, fizikalne i
preradbene osobine mlijeka uocavaju se ve¢ kada broj somatskih stanica
prijede 400 000/ml. Kakvoca mlijeka iz inficiranog vimena ne moZe se
nikakvim postupkom poboljati stoga jedino sustavna kontrola i pravovremeno
dijagnosticiranje upale vimena omogucava o¢uvanje i poboljSanje kakvoce
sirovog mlijeka. Odredivanje broja somatskih stanica u kravljem mlijeku
preporuca se kao jedan od obveznih parametara za procjenu kakvoce mlijeka.

SOMATIC CELLS AND THEIR INFLUENCE ON MILK QUALITY AND
PROCESSING

Summary

The number of somatic cells is internationally recognized parameter for
the evaluation of the udder health status. Although a proposal for paying for
the milk according to the number of somatic cells is not yet accepted in
Croatia, starting from Jannuary 1, 1995, milk in EC countries must not
contain more than 400 000 somatic cells/ml. Udder bacterial infection
(clinical or subclinical) is the main source of somatic cells in milk. By the
increase of somatic cells number above 400 000/ml, milk becomes infected
by mastitis. The consequences are a lowered milk secretion and change in
chemical composition, physical, bacteriological and technological
characteristics of milk. Quality of milk from infected quarter of udder can
not be improved by any treatment, therefore it is one of the reasons why a
regular diagnosis, control and prevention of mastitis is a must. The counting
of the somatic cells number in cow milk is one of the recommanded
parameters for the evaluation of milk quality.

Key words: somatic cells, mastitis, milk quality.
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