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PROBLEMI TEHNOLOGIJE MLEKA USLOVLIENI MASTITISOM
KRAVA

Prof. dr ViSeslava MILJKOVIC, Veterinarski fakultet, Beograd
Sazetak

Autor referira o utjecaju mastitisa na sastay mleka, te njegovu upotre-
oljivost u proizvodnji kiselomleénih proizvoda i sireva.

Mastitis je inflamatorni proces u mleénoj Zlezdi praéen smanjenjem
sekrecije mleka i promenama permeabiliteta membrane — barijere krv-mleko.
To dovodi do promena sastava mleka, zbog fega mleko postaje nepodesna
sirovina za termi¢ku obradu i preradu u mleéne proizvode.

Mastitisi se javljaju u vrle razli¢itim oblicima, ali su ipak najceéa
hroni¢na kataralna zapaljenja mleéne Zlezde kod kojih mleko duZe vremena
moZe da bude vidno nepromenjeno. To je razleg $to se mleko krava bolesnih
od mastitisa relativno &esto nalazi u prometu i koristi kao sirovina u mle-
karskoj tehnologiji. Nema sumnje da je u mnogim slu¢ajevima kada tehno-
loski proces nije omoguéio dobijanje dobrog proizvoda, pravi razlog bilo
mleko krava bolesnih od mastitisa.

Mnogobrojne informacije o utjecaju mastitisa na sastav mleka pokazuju
opadanje koli¢ine kazeina, laktoze, suve materije bez masti, vaZznih minerala
kao §to su Ca i P, a porast proteina krvnog seruma sadrZaja hlorida, alkalnih
soli itd. Prema Haenleinu i sar. (1973) koliéina serumalbumina u mleku se
kod mastitisa poveéava za 152%, imunoglobulina za 316%, dok se koli¢ina
betalaktoglobulina redukuje za 71%, a alfalaktoalbumina za 95%. U tablici 1
dat je uporedni cdnos nekazeinskih proteina u mleku krava bolesnih od
mastitisa koje je pozitivno reagovalo na Wisconsin mastitis test (WMT) i
mleka zdravih krava tj. WMT negativnih.

Tablica 1
Raspored proteina surutke pri negativnom i pozitivhom WMT
(Randelph i sar., J.D.S.,1.1974)

Relativne koncentracije %/

Proteini surutke

WMT negativno WMT pozitivno
p — laktoglobulin 68 =28 50,7 = 6,3
« — laktoalbumin 17,8 = 2.2 17,0 = 1.8
albumin govedeg seruma 87+ 6 14,6 = 2,1
proteoza pepton b5t 3 29 +1,1
imunoglobulin S il | 14,8 + 3,3

Mastitisi izazivaju i znatne promene kazeina. Od posebnog znadaja su
promene medusobnog odnosa micelarneg i rastvorljivog kazeina. Porast ra-
stvorljivog kazeina i opadanje koncentracije micelarnog kazeina direktno
utitu na sposobnost mleka za proizvodnju fermentisanih proizvoda, jer pri
takvoj preradi mleka keagulacija kazeina ima glavnu ulogu. Posto koagula-
cija nastaje obrazovanjem agregata kazeinskih micela, opravdano se odekuje
da vreme koagulacije bude krace, a obrazovanje grusa brze i bolje u mleku sa
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veéim sadrzajem micelarnog kazeina, odnosno u mleku sa veéim micelama ka-
Zeina.

Raspored rastvorljivog i micelarnog kazeina u mleku zavisi od viSe
faktora uklju¢ujué¢i pH, mineralni sastav mleka, temperaturu, koncentraciju
jona itd. Smanjenje koncentracije Ca i P kod mastitisa utjete na porast
rastvorljivog kazeina. Prema Sharmu i sar. (1974) koloidni kalcijumfosfat
najviSe utje¢e na raspored rastvorljivog i micelarnog kazeina u mleku.

Mleko kod mastitisa karakteriSe visok pH, nizak sadrzaj kazeina i
promenjena ravnoteza soli. Ovakve promene mleka dovode u direktnu
zavisnost raspored rastvorljivog i micelarnog kazeina. Medutim, eksperi-
mentalnim variranjem pH i koncentracije Ca i P, Sharma i sar. (1974) nisu
uspeli da dovedu odnos micelarnog i rastvorljivog kazeina u mleku krava
bolesnih od mastitisa u granice normalnog mleka. Na osnovu toga zakljuéuju
da je taj odnos kod mastitisa promenjen utjecajem joS nekih mehanizama.
Ovo je od posebnog znataja za tehnologiju mleka, jer pokazuje da se mleko
krava bolesnih od mastitisa ne moZe uspe$no da koriguje u smislu poboljsa-
nja njegovih svojstava bitnih za preradu mleka.

Rose (1968) smatra da sadrZaj i stepen polimerizacije beta kazeina u
micelu igra veliku ulogu u distribuciji rastvorljivog i micelarnog kazeina,
a Randolph i sar. (1974) da opadanje relativne koncentracije beta kazeina u
mleku kod mastitisa uslovljava porast rastvorljivog kazeina i smanjenje
micelarnog.

Haenlein i sar. (1973) su takode dokazali promene sadrzaja pojedinih
frakcija kazeina u mleku, medu kojima je narodito uoéljiv pad koncentracije
beta kazeina. Sa razvojem mastitisa promene frakcije kazeina sve vise dolaze
do izraZaja 3to se vidi iz tablice 2. U njoj je dato procentualno ude$ée poje-
dinih frakecija kazeina pri razli¢itom broju leukocita u mleku. Opste je
prihvaéeno miSljenje da povectanje broja leukecita u mleku predstavlja
stepen aktiviranja odbrambenog mehanizma mleéne Zlezde, a on je zavisan
od duZine trajanja patoloSkog procesa u mleénoj Zlezdi, obima napadnutog
tkiva, patogenosti uzroénika itd. Prema tome sa poviSenjem broja leukocita
u mleku intenzivnije se ispoljavaju promene mleka, 3to se vidi i na pro-
menama relativnih odnosa kazeina u mleku prikazanih u tablici 2.

Tablica 2
Relativni 0dnos kazeina u mleku pri razliéitom broju leukocita
(Haenlein i sar., J.D.S.,56,8,1973)
Broj leukocita (1000) u ml
Frakcije <250 250—500 500—1000 >1000
kazeina srednje standardna
vrednosti u %o greska
as| — kazein H* 477+ 5 458 + 1,4 410+18 37,6 + 2,1
G* 488 + 8 470 + 1,5 450+ 1,4 40,1+ 9
f — kazein H 382 + 6 36,9 *+ 1,4 349+14 289+ 13
G 3T E T 346 + 14 31815 289+ 8
k — kazein H T+ .2 65* .8 74% 7 83+ 7
G 57+ .3 76+ 4 84t B8 80+ 4

*H — grupa krava holstajn rase
*G — grupa krava gernzej rase
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Promene odnosa kazeinskih frakcija kod mastitisa su i grafi¢cki date
na grafikonu 1. U mleku sa poviSenim sadrzajem leukocita znatno opada
koncentracija alfa sl kazeina i beta kazeina.

— WMT (=)
———— WMT (+)
Legenda: 3 - Désl kazein 10 i 11 - K-kazein
9 - p kazein ostalo su neidentifikovani
proteini

Grafikon 1
Odnos rasporeda frakecija kazeina i broja leukocita u mleku
(Haenlein i sar,, J.D.S.,56,8,1973)

Sa porastom broja éelija u mleku opada i sadrzaj ukupnih belan¢evina
(graf. 2.) to predstavlja znadajnu Einjenicu za proizvodnju sira. U ukupnom
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Grafikon 2

Odnos ukupnih proteina i broja somatskih éelija
u mleku krava

(Weaver i Kroger. J.D.S.6,1977)
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sadrzaju proteina smanjuje se zastupljenost kazeina, a raste koli¢ina neka-
zeinskih proteina (Weaver (1977). PoSto pri preradi mleka u sir nekazeinski
proteini odlaze sa surutkom, gubici pri koristenju mleka krava bolesnih od
mastitisa se uvecéavaju.

Na osnovu izlozenih promena proteina vidi se da promene u rasporedu
proteina surutke i komponenata kazeina u mleku krava bolesnih od mastitisa
utidu na funkcionalna svojstva mleka. Perast proteina surutke smanjuje sta-
bilnost mleka pri zagrevanju. Adsorbovani proteini surutke na kazeinskim
micelama termi¢ki obradenog mleka smanjuju njegovu sposobnost podsira-
vanja i obrazovanja grufa. Promenjeni odnosi kazeinskih frakeija negativno
utjeéu na cbrazovanje micela kazeina iz ¢fega proizlazi niska rentabilnost
prerade mleka u sir zbog slabog randmana i loSeg kvaliteta grusa.

Porast koncentracije hlorida u mleku krava bolesnih od mastitisa na-
staje na raun natrijumhlorida, zbog ¢ega mleko postepeno dobija sve izra-
zeniji slani ukus. UZegnut okus mleka krava bolesnih od mastitisa predstavlja
jednu od karasteristiénih mana mleka vezanih za ovu bolest. Uzeglost se
jate ispoljava pri obradi i preradi mleka. Dokazano je da akumulacija slo-
bodnih masnih kiselina 1,6 do 2 puta brze nastaje u mleku sa pozitivnim
WMT nego u mleku koje negativno reaguje na WMT (Tallamy i sar., 1969).

Mnogobrojni radovi koji su cbuhvatili ispitivanje uzoraka slabe fer-
mentativne sposobnosti mleka pokazuju da je ova pojava u vezi sa antitelima
sadrfanim u mleku kao odgovor mleéne Zlezde na antigen bakterijskog
porekla. Izvesni mikreorganizmi, uzro¢nici mastitisa, mogu da imaju zajed-
ni¢ki antigen sa mleénokiselinskim bakterijama. Tako u mleku nastaje inhi-
bicija razmnoZavanja mleénokiselinskih bakterija dodatih kao starter. Ova
pojava nije redovna kod svih sluajeva mastitisa odnosno infekcija mleéne
zlezde, jer je podudarnost antigena kod uzro¢nika mastitisa i mleénokise-
linskih bakterija zapaZena samo kod nekih bakterijskih sojeva.

Prema naSim ispitivanjima u oko 30% slufajeva inhibicije mleéno-
kiselinskog vrenja, antitela su bila uzrok ove pojave. Antitela su imunoglo-
bulini ¢&iji se uticaj pri fermentaciji mleka moZe da ctkloni termitkom
obradom mleka. Stoga je pored ostalih tehnolo$kih razloga koji zahtevaju
pravilnu termi¢ku obradu mleka pre kiseljenja i ovo znafajan razlog da se
pri proizvodnji kiselomleénih proizvoda velika paZnja posveti pravilnoj ter-
mi¢koj obradi mleka. Promene sastava i osobina mleka kod mastitisa pred-
stavljaju samo dec negativnih utjecaja mastitisa na tehnoloSku sposobnost
mleka, a ovde su navedeni samo najvaZniji. Medutim mastitisi imaju i indi-
rektni nagativni utjecaj na tehnogoliju mleka. Pri tome treba ista¢i ulogu
antibiotika koji se u mleku javljaju kao rezidue posle le¢enja bolesnih muznih
grla. Kao rezidue u mleku treba sve viSe ocekivati dezinficiense koji se pre-
poruéuju u programima suzbijanja mastitisa za dezinfekciju vimena, Njihova
nepravilna upotreba moZe znatno da doprinese pojavi inhibicije fermentacije
mleka pri preradi.

Na kraju treba istaéi da su mastitisi vrlo rasprostranjena bolest krava
u celom svetu pa i u naSoj zemlji. Svi dosadasnji programi suzbijanja ma-
stitisa nisu uspeli da likvidiraju mastitise, $to posebno zabrinjava svetske
struénjake za mastitise. Ova konstatacija nikako ne uti¢e na aktivnost strué-
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njaka u borbi sa mastitisima, jer se uspehom smatra svako obuzdavanje zaraze
tj. spretavanje porasta broja zaraZenih grla. U naSoj zemlji procenat bolesnih
krava od mastitisa varira i u nekim sredinama obuhvata ¢ak i do 50% krava.
Ovo pokazuje da prilaz reSavanju problema mastitisa zavisi od mnogih ¢&inilace
medu kojima znaéajnu ulogu ima &ovek.

Summary

The author reported about the influence of mastitis on properties of milk
and its convenience for using in fermented milks and cheese production.
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