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MIKROELEMENTI I TE[KI METALI U MLEKU KRAVA
SA RAZLI^ITIH LOKALITETA SRBIJE*

TRACE ELEMENTS LEVELS IN RAW MILK IN SERBIA

@ivkov-Balo{ Milica, Jak{i} Sandra, Mihaljev M., ]upi} @., Stojanov I.,
Api} Jelena, Jovi~in M.**

U radu su dati rezultati ispitivanja sirovog mleka i hrane za `ivoti-
nje poreklom sa farmi koje su locirane u blizini ve}ih naseljenih mesta
(industrijska oblast) i sa farmi iz ruralnog dela Srbije. Razli~iti mikroele-
menti i te{ki metali (Zn, Cu, Fe, Pb i Cd) odre|eni su metodom atomske
apsorpcione spektrofotometrije (AAS). Srednje vrednosti sadr`aja za
Zn, Cu, Fe i Cd u mleku bile su 5,94, 0,239, 2,034 i manje od
0,005 mg/kg. Srednja vrednost za sadr`aj Pb u mleku krava sa jedne
farme locirane u blizini velikog naseljenog mesta bila je 0,242±
0,166 mg/kg (srednje vrednosti za sadr`aj Pb u mleku sa svih ostalih
posmatranih farmi, bila su ispod 0,05 mg/kg). Dobijeni rezultati ukazuju
na to da je potrebno posebnu pa`nju posvetiti kontroli prisustva rezi-
dua Pb u hrani, vodi i `ivotnoj sredini.

Klju~ne re~i: mleko, hrana za `ivotinje, mikroelementi, te{ki metali

Olovo (Pb) i kadmijum (Cd) su elementi koji se u `ivotnoj sredini mogu
na}i u najve}im koncentracijama u odnosu na ostale toksi~ne elemente, à ~esto
se nalaze zajedno u zaga|enoj `ivotnoj sredini (Patra i sar., 2008). Kadmijum se
smatra jednom od najtoksi~nijih supstanci iz `ivotne sredine i spada u prvu grupu
karcinogena. Osnova toksi~nosti ovog metala je dejstvo na enzimski sistem u
}eliji, na metaloenzime iz kojih istiskuje va`ne biometalne jone (Zn2+, Cu2+ i
Ca2+), a pored toga ima visok afinitet prema slobodnim –SH grupama u biomo-
lekulima. Nakon apsorpcije Cd se albuminom transportuje do svih organa i
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ekskretuje urinom preko bubrega ispoljavaju}i svoje nefrotoksi~no dejstvo (Boro-
zan i sar., 2004). Bubrezi su ciljni organ akutne i hroni~ne izlo`enosti dejstvu Pb i
Cd. Trovanje olovom je naj~e{}i uzrok trovanja farmskih `ivotinja, a naj~e{}e
goveda. Neorgansko olovo se relativno slabo (oko 10%) apsorbuje preko gastro-
intestinalnog trakta, a apsoprcija zavisi od prisustva drugih metala, naro~ito kalci-
juma i gvo`|a. Glavno mesto deponovanja olova je skelet, tako da kosti sadr`e
90-95% ukupno apsorbovanog Pb. Promene u koli~ini deponovanog Pb u ko-
stima su u ravnote`i sa intenzitetom mineralizacije, tako da dekalcifikacija kostiju
uzrokuje mobilizaciju Pb, pove}avaju}i njegovu koncentraciju u krvi i tkivima.
Ekskrecija olova se odvija preko bubrega, ali male koli~ine se izlu~uju preko `u~i i
mleka (Borozan i sar., 2005).

Kontaminacija `ivotne sredine ovim toksi~nim metalima i njihova
„podmukla“ priroda, odnosno dejstvo rastu}ih koncentracija, bez naznaka, a sa
izazivanjem o{te}enja }elije, izazivaju sve ve}u brigu istra`iva~a koji se bave
bezbedno{}u hrane. Pb i Cd se akumiliraju u organima, a kao {to je slu~aj i sa dru-
gim toksi~nim metalima, `ivotinje i ljudi te{ko ih elimini{u iz organizma. Retka su
trovanja ovim elementima kao posledica jednokratnog unosa visoke doze. Te{ki
metali se smatraju kumulativnim otrovima, tako da su trovanja njima posledica
hroni~ne izlo`enosti, tokom du`eg perioda i ponovljenog uno{enja manjih doza,
{to vodi ka bioakumulaciji sve do toksi~nog nivoa (Pagán-Rodriguez i sar., 2007).
Sa druge strane, toksi~nost te{kih metala nije samo posledica njihovog prisustva,
ve} poti~e i od interakcije sa drugim elementima i biomakromolekulima (Borozan i
sar., 2005). Mikroelementi kao {to su bakar, kobalt, cink i gvo`|e su esencijalni za
nomalan rast, otpornost prema bolestima, dobru proizvodnju i reprodukciju `ivoti-
nja. Me|utim, svaki mikroelement mo`e biti toksi~an u organizmu, ako ga `ivot-
inja konzumira u velikim koli~inama i u dovoljno dugom periodu. Mnogi od mik-
roelemenata u~estvuju u me|usobnim interakcijama, interakcijama sa toksi~nim
elementima, uti~u}i na metabolizam mikroelemenata i njihovu ekskreciju iz orga-
nizma.

Unos olova i kadmijuma u organizam `ivotinja, odnosno u lanac
ishrane mogu} je preko vode i hrane. Kontaminacija je mogu}a i iz slede}ih iz-
vora: olovnih boja, olovnih baterija, olovne municije, emisije gasova iz automo-
bila, aluminijumskih boja, tekstila, metalurgije i petrohemijske industrije, sagore-
vanja uglja i mineralnih ulja, topljenja ruda, miniranja, proizvodnje legura, indus-
trije boja, industrijske obrade aluminijuma, |ubrenja fosfatnim |ubrivima, topi-
onica ruda na bazi olovo-cink, ugljenih kopova i rudnika (Patra i sar., 2008).

Nivo toksi~nih elemenata u mleku krava, izlo`enih zaga|enju iz oko-
line je va`no pitanje vezano za zdravlje stanovni{tva. Hroni~na izlo`enost farmskih
`ivotinja dejstvu olova i kadmijuma, kao i njihova koncentracija u tkivima, postaju
predmet intenzivnije kontrole, posle nalaza supklini~kih efeketa pove}anog nivoa
olova u krvi mla|e dece (Underwood i Suttle, 1999). Mleko i proizvodi od mleka su
va`na komponenta ishrane ljudi, posebno dece u porastu. Iz tog razloga kontami-
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nacija mleka toksi~nim elementima predstavlja potencijalni rizik za ljudsku popu-
laciju.

S obzirom na aktuelnost i zna~aj ove problematike, nau~no oprav-
dano je da se ispita bezbednost sirovog mleka sa aspekta sadr`aja toksi~nih i po-
tencijalno toksi~nih elemenata i utvrdi eventualan uticaj hrane za `ivotinje na kon-
tamnaciju mleka. Zadatak je postavljen tako da se ispita sadr`aj toksi~nih i eleme-
nata u tragovima u hrani za krave muzare i sirovom mleku krava sa farmi iz okoline
ve}ih naseljenih mesta u Vojvodini i sa malih gazdinstava ruralnog dela Srbije, te
da se ove vrednosti uporede sa podacima iz literuture, i da se na osnovu toga do-
nesu zaklju~ci o bezbednosti mleka kao hrane za ljude.

Uzorkovanje / Uzorkovanje

Uzorci hrane za `ivotinje i sirovog mleka uzeti su sa tri farme muznih
krava koje se nalaze blizu ve}ih naseljenih mesta i ve}ih saobra}ajnica i sa dve
farme sme{tene u ruralnom podru~ju Srbije. Koncept ishrane krava muzara na
svim farmama je bio sli~an, pa su u svrhu ispitivanja uzorkovana sva hraniva koja
su ~inila obrok krava na pojedinim farmama. U svrhu ispitivanja uzeti su uzorci
potpunih sme{a za krave muzare, kukurzna sila`a i seno lucerke (3 farme), od-
nosno livadsko seno (2 farme).

Uzorkovanje hrane za `ivotinje izvr{eno je odgovaraju}im sondama u
plasti~ne vre}ice. Uzorci mleka, od 6 krava izabranih metodom slu~ajnog izbora,
sa svake farme, uzimani su pri jutarnjoj mu`i u plasti~ne epruvete, zamrzavani do
po~etka ispitivanja.

Hemijske analize / Hemijske analize

Odre|ivanje mikrolelemenata (Fe, Zn, Cu) / Odre|ivanje mikrolelemenata (Fe,

Zn, Cu): Uzorci hrane za `ivotinje su mleveni i homogenizovani, a zatim minerali-
zovani metodom suvog spaljivanja na temperaturi od 550±10oC. Uzorci sirovog
mleka su upareni, a zatim je suvi ostatak pripreman metodom "suvog spaljivanja"
`arenjem na 550±10oC. Sadr`aj gvo`|a, bakra i cinka odre|ivan je atomskom
apsorpcionom spektrometrijom.

Odre|ivanje toksi~nih elemenata (Pb, Cd) / Odre|ivanje toksi~nih elemenata

(Pb, Cd): Uzorci hrane za `ivotinje su mleveni i homogenizovani, a zatim minerali-
zovani metodom suvog spaljivanja na temperaturi 450±10oC. Uzorci sirovog
mleka su uparavani i pripremani metodom "suvog spaljivanja" `arenjem na
450±10oC. Sadr`aj Pb i Cd odre|en je atomskom apsorpcionom spektrometri-
jom sa "background" korekcijom (D2 lampa).

Statisti~ka analiza / Statisti~ka analiza

Statisti~ka analiza podataka (srednja vrednost, standardna devijacija,
interval varijacije) izvr{ena je softverskim paketom "Statistica 7.0".
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Rezultati ispitivanja komponenti obroka za krave muzare, prikazani su
u Tabeli 1. Na osnovu rezultata ispitivanja komponenti obroka za krave muzare
mo`e se zaklju~iti da su koncentracije svih ispitivanih elemenata, u svim ispitanim
uzorcima bile zna~ajno ni`e u odnosu na maksimalno dozvoljene vrednosti
(MDK) (Pravilnik, 2010).

Tabela 1. Sadr`aj Zn, Cu, Fe, Pb i Cd u hrani za muzne krave Šmg/kg¹ /
Table 1. Content of Zn, Cu, Fe, Pb i Cd in feeds for dairy cows Šmg/kg¹

Hrana za muzne
krave/

Feed for dairy cows

Farma /
Farm

Sadr`aj elemenata / Content elements
Šmg/kg¹

Zn Cu Fe Pb Cd

Kukuruzna sila`a /
Maize silage

1 19,40±1,72 2,36±0,23 20,40±3,91 0,50±0,02 <0,02

2 8,15±0,72 1,96±0,19 88,00±16,85 0,41±0,02 0,03±0,004

3 6,25±0,55 1,58±0,16 38,90±7,45 0,30±0,01 0,02±0,003

4 8,98±0,80 1,70±0,17 41,84±8,00 1,02±0,05 0,03±0,004

5 6,07±0,54 2,96±0,30 79,23±15,17 3,69±0,01 <0,02

1 16,10±1,43 7,34±0,73 560,00±107,2 0,36±0,01 0,14±0,02

2 16,41±1,45 5,93±0,60 1068,50±204,6 0,72±0,03 0,07±0,01

3 22,62±2,00 7,63±0,76 641,60±122,8 0,80±0,03 0,05±0,007

Seno livadskih trava /
Hay grass

4 13,08±2,00 5,39±0,54 63,72±12,20 2,16±0,11 <0,02

5 4,29±0,38 7,37±0,52 113,51±21,73 0,42±0,02 <0,02

Potpuna sme{a /
Complete feed mixture

1 70,60±6,25 11,32±1,12 219,30±42,00 0,72±0,05 0,08±0,007

2 91,05±8,07 28,10±2,81 159,20±30,49 0,44±0,02 0,09±0,009

3 38,73±3,43 14,24±1,42 116,30±21,76 0,38±0,03 0,16±0,02

4 44,16±3,91 12,30±1,23 282,80±45,73 2,44±0,13 <0,02

5 66,07±5,85 14,89±1,49 154,35±21,73 1,21±0,03 0,04±0,003

U sila`i kukuruza, sa sve tri farme, izmerena koli~ina Zn i Fe je bila
ve}a od vrednosti navedenih u literaturnim podacima, {to je u saglasnosti sa ne-
kim ranijim istra`ivanjima koje smo sproveli na sli~nom tipu uzoraka (@ivkov-Balo{
i sar., 1999; ^uvardi} i sar., 2006). Tako ^uvardi} i sar. (2006) navode da je ukupni
sadr`aj Fe u zemlji{tu veoma visok, jer je Fe sastavni deo sekundarnih minerala
gline. Sadr`aj pristupa~nog Fe veoma varira, od 5,04 mg kg-1 na zemlji{tu tipa
~ernozem na Deliblatskoj lesnoj zaravni, do vrlo visokog sadr`aja od 514,6 mg
kg–1 na zemlji{tu tipa solonjec na Banatskoj lesnoj terasi na lokalitetu Boka. Velika
varijabilnost u plodnosti zemlji{ta na pojedinim lokalitetima, odrazila se i na
sadr`aj mineralnih materija u uzorcima biljnih hraniva. Utvr|ene su zna~ajne
razlike u sadr`aju makro i mikroelementa, i to ne samo izme|u razli~itih hraniva,
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ve} i izme|u istih biljnih vrsta sa razli~itih lokaliteta. U biljci kukuruza izmerena
koli~ina Fe je, tako|e znatno ve}a od literaturnih vrednosti.

Dobijeni rezultati merenja mikroelemenata (Tabela 1) ukazuju na vari-
jabilnost sadr`aja mineralnih materija u uzorcima sena lucerke i livadskih trava sa
razli~itih lokaliteta, {to se mo`e protuma~iti kao posledica pedolo{kih karakteris-
tika zemlji{ta i primene agrotehni~kih mera. Primetno je da mikroelementi poka-
zuju ve}u varijabilnost, pri ~emu posebno treba ista}i gvo`|e. Rezultati na{eg is-
pitivanja su u saglasnosti sa na{im ranijim ispitivanjima sena lucerke (Vuka{inovi}
i sar., 2001, 2003; ]upi} i sar., 2006; @ivkov-Balo{ i sar., 2011).

Rezultati ispitivanja toksi~nih elemenata u hrani za krave muzare uka-
zuju na to da je sadr`aj Pb i Cd u uzorcima kukuruzne sila`e i sena ispod MDK (za
Pb max 40 mg/kg, za Cd max 1 mg/kg). Sadr`aj ispitivanih toksi~nih elemenata u
potpunim sme{ama tako|e je ispod MDK (za Pb max 30 mg/kg, za Cd max
0,50 mg/kg). Mo`e se zaklju~iti da je evidentno prisustvo toksi~nih elemenata u
merljivim koli~inama, kako u hranivima, tako i u sme{ama za ishranu krava
muzara. U odnosu na neka ranija ispitivanja hrane za `ivotinje, zaklju~ujemo da je
do{lo do porasta prose~nog sadr`aja ispitivanih elemenata u svim vrstama biljnih
i hraniva animalnog porekla, a posledi~no i u sme{ama. Razlozi su verovatno u
porastu op{teg zaga|enja `ivotne sredine kao posledice tehnolo{kog razvoja ili
akcidentnih situacija (@ivkov-Balo{ i sar., 2007).

Rezultati ispitivanja drugih autora su vrlo sli~ni na{im rezultatima.Van
der Fels-Klerx i sar. (2011) iznose da je sadr`aj Cd u kabastoj hrani za krave
muzare (seno) iznosio od 0,09 do 1,47 mg/kg, a za kukuruz (12% vlage) 0,16-
1,50 mg/kg, {to je u saglasnosti sa rezultatima na{eg ispitivanja. Serdaru i sar.
(2001) su ispitivali hraniva poreklom sa zaga|enog podru~ja Rumunije. Sadr`aj
Cd u senu lucerke kretao se od 0,75 do 1,96 mg/kg, sadr`aj Pb – od 10,25 do
29,0 mg/kg, sadr`aj Cu 6,83 do 14,3 mg/kg, sadr`aj Zn 61,13 do 123 mg/kg, a
sadr`aj Fe 101 do 230 mg/kg. Isti autori iznose da su u kukuruznoj sila`i izmerene
vrednosti elemenata u tragovima bile slede}e: za Pb od 7,3 do 143.4 mg/kg, za
Cd od 2,30 do 4,53 mk/kg, za Cu od 8,6 do 21,92 mg/kg, za Zn od 114 do
318 mg/kg i za Fe od 414,2 do 1226,3 mg/kg.

U Tabeli 2 date su srednje vrednosti (± sd) izmerenih koncentracija is-
pitivanih elemenata u mleku krava sa tri posmatrane farme.

Podaci o sadr`aju cinka u sirovom mleku krava u na{em ispitivanju su
u saglasnosti sa podacima drugih autora i nalaze se u rasponu adekvatnih vred-
nosti za sirovo mleko. Izme|u pojedinih farmi nisu se isticale zna~ajne razlike u
sadr`aju Zn u sirovom mleku. Puls (1990) navodi da se normalnim nalazom Zn u
mleku smatra nalaz 2,5-7,5 mg Zn/l mleka. Sadr`aj cinka u mleku krava u is-
tra`ivanjima koja su sproveli Oprzadek i sar. (2010) je u rasponu 0,7-7,8 mg/kg
mleka. Patra i sar. (2008) iznose da je sadr`aj Zn u mleku krava lociranih u
nezaga|enim podru~jima iznosio 3,95±0,40 µg/ml (0,85-14,7), dok je ta vrednost
u mleku krava iz podru~ja blizu topionica ruda na bazi olova i cinka bila
12,50±0,73 µg/ml (7,96-15,95). Prema podacima istra`ivanja autora Serdaru i sar.
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(2001) sadr`aj cinka u mleku krava sa podru~ja industrijskog naselja iznosi
5,57±4,16 mg/kg. Na osnovu rezultata istra`ivanja, koje obuhvatilo vi{e regija u
Kini i Japanu, sadr`aj cinka u sirovom mleku iznosi 2,38±0,50 mg/kg (Li-Qiang
Qin i sar., 2009).

Tabela 2. Sadr`aj Zn, Cu, Fe, Pb i Cd u mleku krava Šmg/l¹ /
Table 2. Content of Zn, Cu, Fe, Pb i Cd in cows milk Šmg/l¹

Element /
Element
Šmg/l¹

Sirovo mleko / Raw milk
X ± sd

I.V.

Farma 1 /
Farm 1

Farma 2 /
Farm 2

Farma 3 /
Farm 3

Farma 4 /
Farm 4

Farma 5 /
Farm 5

Zn 5,46±2,85
2,93-10,40

8,38±3,73
5,82-14,90

5,69±1,39
4,95-7,58

5,53±2,58
2,70-9,50

4,65±1,99
3,54-9,11

Cu 0,122±0,032
0,100-0,179

0,211±0,093
0,129-0,346

0,189±0,104
0,134-0,401

0,400±0,09
0,333-0,565

0,271±0,07
0,201-0,372

Fe 1,195±1,050
0,473-3,290

0,364±0,031
0,314-0,394

0,464±0,076
0,402-0,594

2,360±0,23
2,014-2,501

5,781±2,56
2,322-9,400

Cd <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Pb 0,242±0,166
<0,05-0,500

<0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Sadr`aj bakra u ispitivanim uzorcima mleka kretao se u rasponu
0,100-0,401 mg/l. Izmerene vrednosti se nalaze u rasponu vrednosti koje, kao
adekvatne daje Puls (1990). Prema podacima navedenog autora adekvatna vred-
nost bakra u mleku krava kre}e se u rasponu 0,05-0,69 mg/l. Patra i sar. (2008)
saop{tavaju da se izmerena vrednost za sadr`aj Cu u mleku krava gajenih na
nezaga|enim podru~jima (kontrolna grupa) kretala u rasponu od 0,02 do
0,29 µg/ml. Isti autori iznose i zaklju~ak da se nije mogao uo~iti nijedan specifi~an
trend u odnosu Cu, Zn i Fe u mleku. Prema podacima istra`ivanja autora Li-Qiang
Qin i sar. (2009) sadr`aj Cu u sirovom mleku krava poreklom iz Kine iznosi
0,17±0,08 mg/kg. Sadr`aj Cu u sirovom mleku krava ju`nog i severnog regiona
Hrvatske, prema navodima Biland`i} i sar. (2011), iznosio je 931,9 i 848,9 µg/l.

Sadr`aj gvo`|a u sirovom mleku je varirao u {irokom rasponu, od
0,314-9,4 mg/kg. Prema Pulsu (1990) normalnim nalazom Fe u mleku smatra se
nalaz 0,2-6,3 mg/l. Sadr`aj Fe u mleku krava sa nezaga|enih podru~ja kretao se u
rasponu 0,00-35,4 µg/ml, odnosno 5,10±1,06 µg/ml (Patra i sar., 2008). Li-Qiang
Qin i sar. (2009) iznose da je izmereni sadr`aj gvo`|a u mleku krava iznosio
1,93±0,96 mg/kg. Autori iznose da su najve}e varijacije u sadr`aju mikroeleme-
nata u njihovom ispitivanju uo~ene za sadr`aj gvo`|a i cinka. Ove varijacije
pripisuju mogu}nosti transfera Fe i Zn sa ma{ina i alata namenjenih obradi i
sakupljanju sirovog mleka.
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Rezultati ispitivanja sadr`aja kadmijuma u uzorcima mleka sa 5 farmi
(Tabela 2) ukazuju na nizak nivo kontaminacije, odnosno na to da je sadr`aj ovog
elementa ispod granice detekcije primenjene metode. Tako|e, mleko sa svih ispi-
tivanih farmi je na osnovu sadr`aja Cd odgovaralo zahtevima Pravilnika (2011), u
kom je propisan maksimalno dozvoljen sadr`aj Cd (max 0,01 mg/kg). Podaci
na{eg ispitivanja su u velikoj meri u saglasnosti sa podacima koje iznose autori iz
razli~itih zemalja.

Kao rezultat ispitivanja koje je obuhvatilo analizu uzoraka mleka i
te~nih proizvoda od mleka koji su uzorkovani direktno u proizvodnji i na tr`i{tu
Poljske, Starska i sar. (2011) iznose da je prose~an sadr`aj Cd u doma}em mleku
bio 0,001 mg/kg. Isti autori iznose da je prema izvoru EFSA (2009), sadr`aj Cd u
mleku i te~nim proizvodima od mleka u zemljama Evrope, u proseku, iznosio
0,0030±0,0043 mg/kg. Koncentracija Cd u mleku krava Podlasie regiona (Pol-
jska), bila je <2 mu g/kg (Oprzadek i sar., 2010). Sadr`aj kadmijuma u mleku
krava namenjenom izradi sireva, a poreklom sa individualnih farmi sa podru~ja
Italije, iznosio je od 0,30±0,02 µg/kg do 2,23±0,13 µg/kg (Faccia i sar., 2010).
Prose~na vrednost sadr`aja Cd u mle~nom serumu krava, poreklom iz Turske re-
gije Koaceli, iznosila je 0,257 µg/l, a kretala se u opsegu 0,180-0,398 µg/l (Ümit i
Seda, 2008). Sadr`aj Cd u sirovom mleku krava ju`nog i severnog regiona Hrvat-
ske, prema navodima Biland`i} i sar. (2011) iznosio je 1,76 i 3,4 µg/l. Prema poda-
cima istra`ivanja autora Serdaru i sar. (2001) sadr`aj Cd u mleku krava sa po-
dru~ja industrijskog naselja u Rumuniji iznosi 0,04±0,02 mg/kg. Sadr`aj Cd u
mleku krava sa nezaga|enih podru~ja Indije kretao se u rasponu 0,00-0,05 µg/ml,
odnosno 0,029±0,02 µg/ml (Patra i sar., 2008), dok se ta vrednost u mleku krava
Jersey rase nalazila u rasponu od 0,02 do 0,056 mg/kg (Somasundaram i sar.,
2005). Li-Qiang Qin i sar. (2009) iznose da je izmereni sadr`aj Cd u mleku krava
(Kina) iznosio 4,19±3,80 µg/kg. Ekstremna vrednost za sadr`aj Cd izmerena je u
mleku krava (n=250), koje je prikupljano sa podru~ja Faisalabad, Pakistan, a
iznosila je 0,08±0,01 ppm (Muhammad i sar., 2009).

Sadr`aj olova u uzorcima sirovog mleka sa farmi 2, 3, 4 i 5 bio je ispod
granice detekcije primenjene metode. U uzorcima mleka sa farme 1 koli~ina Pb
imala je vrednost <0,05-0,50 mg/kg (0,242±0,166 mg/kg). Ovi nalazi su nekoliko
puta vi{i u odnosu na maksimalno dozvoljenu vrednost (0,02 mg/l). Predmetna
farma nalazi se u blizini ve}eg grada i autoputa, ali je va`na i ~injenica da se za na-
pajanje krava koristi voda iz arte{kog bunara, te vodovodne cevi od olova. Voda
uzeta sa ove farme sadr`ala je 0,046 mg/l Pb (maksimalno dozvoljen sadr`aj je
0,01 mg/l). Me|utim, i drugi autori iznose problem prisustva vi{ih koncentracija Pb
u mleku i tkivima goveda. Tako Swarup i sar. (2005), u ispitivanju koje obuhvatilo
krave gajene u blizini podru~ja sa razli~itim nivoima industrijske aktivnosti, nalaze
da je sadr`aj Pb u mleku krava sa nezaga|enih podru~ja bio 0,2523±0,028 (0,00-
0,79) µg/ml, dok je ova vrednost za mleko uzeto od krava gajenih oko 2 km od
topionice olova i cinka bila 0,844±0,113 (0,13-2,70) µg/ml. Patra i sar. (2008)
iznose da je sar`aj Pb u mleku krava gajenih na nezaga|enim podru~jima bio
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0,25±0,03 µg/ml (0,00-0,79). Zna~ajnu vrednost za sadr`aj Pb u mleku iznose i
Serdaru i sar. (2001). Autori iznose da je prose~na vrednost sadr`aja Pb u mleku
krava sa podru~ja industijskog naselja u Rumuniji iznosila 0,32±0,12 mg/kg i
zaklju~uju da je zna~ajno prema{ila maksimalno dozvoljenu vrednost. Ekstremno
visoka vrednost za sadr`aj Pb izmerena je u mleku krava (n=250), koje je pri-
kupljano sa podru~ja Faisalabad, Pakistan, a iznosila je 18,87±2,91 ppm (Mu-
hammad i sar., 2009).

Dobijeni rezultati ispitivanja sadr`aja Pb u mleku ipak se za ve}inu
posmatranih podru~ja kre}u u granicama vrednosti za nezaga|ena podru~ja. Ovi
nalazi u velikoj meri su u skladu sa nalazima drugih autora, ali i sa nekim na{im ra-
nijim ispitivanjima. Tako, na osnovu rezultata ispitivanja koje obuhvatilo vi{e od 20
razli~itih uzoraka mleka i mle~nih proizvoda, koji su uzorkovani na novosadskom
tr`i{tu, sledi da je vrednost olova u ispitivanim uzorcima mleka bila 33-79 �g dm-3,
dok se koli~ina kadmijuma kretala u intervalu 3-7 �g dm-3 (Mihaljev i sar., 2000).
Starska i sar. (2011) su, na osnovu podataka dobijenih ispitivanjem mleka uzetih u
periodu 2006-2007 iz svih okruga Poljske, uglavnom sa tr`i{ta, a delom od pro-
izvo|a~a mleka, utvrdili da je sadr`aj Pb bio vrlo nizak, odnosno 0,011 mg/kg.
Prose~an sadr`aj Pb u mleku poreklom iz Poljske bio je 0,008 mg/kg, 90% rezul-
tata nalazilo se oko vrednosti 0,017 mg/kg, a najvi{i rezultat bio je 0,05 mg/kg. Isti
autori iznose da je prema izvoru EFSA (2010) sadr`aj Pb u mleku i te~nim
mle~nim proizvodima u zemljama Evrope za 2010. godinu u proseku iznosio
0,008±0,0043 mg/kg. Faccia i sar. (2010) saop{tavaju da je nivo Pb u sirovom
mleku namenjenom izradi mocarela sira bio izme|u 3,04±0,05 i 19,17±
2,48 µg/kg. Sadr`aj Pb u sirovom mleku krava ju`nog i severnog regiona Hrvat-
ske, prema navodima Biland`i} i sar. (2011), iznosio 58,7 i 36,2 µg/l. Prose~na
vrednost sadr`aja Pb u mle~nom serumu krava (n=36) gajenih u Turskoj regiji
Koaceli iznosila je 6,83 µg/l, a kretala se u opsegu 5,32-9,94 µg/l (Ümit i Seda,
2008). Rezultati istra`ivanja autora Somasundaram i sar. (2005) dobijeni ispitiva-
njem biotransfera te{kih metala i drugih mikroelemenata kod Jersey krava uka-
zuju na to da je sadr`aj Pb u mleku iznosio 0,028 mg/kg. Prose~an sadr`aj Pb u
mleku krava iznosio je 28,15±11,23 µg/kg (Kina) (Li-Qiang Qin i sar., 2009).

Olovo i kadmijum u mleku privla~e pa`nju stru~ne i nau~ne javnosti,
vezano za bezbednost hrane, odnosno zbog visokog rizika po zdravlje ljudi. Ovi
elementi se smatraju najva`nijim kontaminentima dana{njice. Sadr`aj kadmijuma
u ispitivanim uzorcima mleka bio je manji od 0,005 mg/kg. Vrlo niska koncentra-
cija ovog toksi~nog elementa u mleku ukazuje na nezaga|enost `ivotne sredine
te{kim metalima. Postoji vi{e aspekata koji su va`ni prilikom razmatranja zna~aja
nalaza ovih elemenata u mleku, a odnose se na sadr`aj Pb i Cd u zemlji{tu, i
posledi~no u biljkama, na karakteristike zemlji{ta, na neke karakteristike samog
mleka kao medijuma i dr. Tako, Somasundaram i sar. (2005) zaklju~uju svoje is-
tra`ivanje biotransfera te{kih metala na Jersey kravama, re~enicom da se kon-
centracija te{kih metala u mleku i krvi krava mo`e smatrati bioindikatorom za-
ga|enja `ivotne sredine te{kim metalima. Zadnik (2004) tako|e, zaklju~uje da je
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sadr`aj olova u krvi krava dobar bioindikator kontaminacije `ivotne sredine. We-
glarzy (2010) kao zaklju~ak istra`ivanja efekta sadr`aja olova, kadmijuma, bakra i
cinka iz zemlji{ta na njihovu depoziciju u travama pa{njaka, odnosno tkivima i
proizvodima poreklom od krava napasanih na istim pa{njacima, iznosi to da pos-
toji pozitivna korelacija izme|u sadr`aja Pb i Cd u hrani za `ivotinje i mleku i mesu.
Radzyminska i sar. (2008) tuma~e}i rezultate ispitivanja mleka i mle~nih proizvoda
na prisustvo Pb i Cd navodi da je glavni uzrok prisustva ovih elemenata u mleku
njihovo prisustvo u zemlji{tu. Me|utim, niska koncentracija Pb i Cd u mleku ne
zna~i da je njihova koncentracija u zemlji{ti niska, po{to apsorpcija Pb i Cd od
strane biljaka zavisi u velikoj meri od pH vrednosti zemlji{ta. Biljke mnogo lak{e
usvajaju te{ke metale na kiselim zemlji{tima nego na neutralnim. Rezidue Cd, Cr,
Ni i Pb pokazuju direktnu zavisnost (visok koeficijent korelacije) od sadr`aja masti
u mleku. Tako|e, sadr`aj rezidua Cd pokazuju direktnu korelaciju sa pH vred-
no{}u i specifi~nom te`inom mleka, dok sadr`aj Pb i Ni pokazuje obrnutu zavis-
nost od pH vrednosti i specifi~ne te`ine (Muhammad i sar., 2009).

1. Sadr`aj elemenata opasnih po zdravlje ljudi u sirovom mleku je ni`i
od maksimalno dozvoljenog sadr`aja po va`e}im propisima;

2. Ispitivani uzorci mleka sadr`e optimalne koncentracije mikroeleme-
nata, koji su zna~ajni za zdravlje ljudi;

3. Vi{e koncentracije nekih elemenata u pojedinim uzorcima ukazuju
na potrebu da tehnologija proizvodnje i kontrole bezbednosti i kvaliteta mleka
treba da bude unapre|ena, posebno na lokacijama sa pove}anim rizikom kon-
taminacije;

4. Posebna pa`nja mora biti usmerena na kontrolu kvaliteta i bezebed-
nosti vode koja se koristi za vodosnabdevanje farmi.
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MICROELEMENTS AND HEAVY METALS IN RAW COW MILK FROM VARIOUS
REGIONS IN SERBIA

@ivkov-Balo{ Milica, Jak{i} Sandra, Mihaljev M, ]upi} @, Stojanov I, Api} Jelena,
Jovi~in M

In this study, the investigation results of raw milk and animal feed samples
from farms located around industrial areas and from rural areas in Serbia are presented.
Various microelements and heavy metals (Zn, Cu, Fe, Pb and Cd) were determined by
atomic absorption spectrophotometry (AAS). Mean concentration of Zn, Cu, Fe and Cd in
raw milk were 5.94, 0.239, 2.034 and below 0.005 mg/kg, respectively. The mean lead con-
centration found in milk from a farm located near industrial area was 0.242±0.166 mg/kg
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(mean Pb concentrations for other four investigated farms were below 0.05 mg/kg). The
obtained results indicate that particular attention should be paid to control of Pb residues in
food, water and environment.

Key words: milk, animal feed, microelements, heavy metals

MIKROÕLEMENTÀ I TÂ@ELÀE METALLÀ V KOROVÃEM MOLOKE IZ
RAZLI^NÀH MEST V SERBII

@ivkov-Balo{ Milica, Âk{i~ Sandra, Mihalev @., ^upi~ @, StoÔnov I.,
Api~ Elena, Yovi~in M.

V dannoy rabote, opisanì rezulÝtatì testirovaniÔ sìrogo moloka i
korma dlÔ `ivotnìh so ferm, nahodÔçihsÔ nedaleko ot promì{lennìh rayonov i v

selÝskoy ~asti Serbii. Razli~nìe mikroÌlementì i tÔ`elìe metallì (Zn, Cu, Fe,
Pb i Cd) vìdelenì metodom atomno-absorbcionnoy spektrometrii (AAC). Srednee

koli~estvo Zn, Cu, Fe i Cd bìlo 5,94, 0,239, 2,034 i menÝ{e ~em 0,005 mg/kg. Srednee

koli~estvo Pb v korovÝem moloke so fermì raspolo`ennoy nedaleko ot bolÝ{ogo

naselennogo mesta bìlo 0,242�0,166 mg/kg (v srednem Pb v moloke so vseh ferm
sostavlÔlo menÝ{e ~em 0,05 mg/kg). Polu~ennìe rezulÝtatì pokazìvaÓt, ~to nado

obratitÝ osoboe vnimanie na kontrolÝ ostatkov Pb v piçe, vode i okru`aÓçey
srede.

KlÓ~evìe slova: moloko, korm dlÔ `ivotnìh, mikroÌlementì, tÔ`elìe metallì
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