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SAZETAK

Cilj rada je bio ispitati sadrzaj olova (Pb) u komponentama industrijske
sto€ne hrane i krmnim smjesama za perad koriStenim u Bosni i Hercegovini,
te dobivene rezultate usporediti s vaze¢im propisima o kakvoci sto¢ne hrane
(RBiH 2/92) i regulativom Europske Unije (EC/29/1999).

Tijekom 2003-2004. godine pratili smo kretanje sadrzaja olova u
fitogenim, animalnim i mineralnim komponentama te kompletnim krmnim
smjesama za hranidbu peradi. Za kemijsku analizu ukupno su prikupljena
123 uzorka i to: 61 uzorak fitogenih, 15 uzoraka animalnih, 20 uzoraka
mineralnih krmiva i 27 uzoraka krmnih smjesa koje su proizvedene u TSH i
MSH (mjeSaonica sto¢ne hrane) na podrucju Bosne i Hercegovine. Kemijske
analize izvrSene su u laboratoriju Katedre za hranu i ishranu Zivotinja
Veterinarskog fakulteta SveuCiliSta u Sarajevu. Sadrzaj Pb odreden je
metodom plamene atomske apsorpcijske spektrofotometrije — AAS prema
A.O.A.C.-u. Dobiveni rezultati kemijske analize svedeni su na 88% suhe tvari
i statistiCki obradeni. ProsjeCan sadrzaj Pb (mg/kg) u fitogenim krmivima
iznosio je: kukuruz 0,469, pSenica 0,569, lucerka 3,152, sto€no brasno
1,332, sojina satma 1,652, suncokretova sa¢ma 1,808 uz varijacijski raspon
od 0,354 do 4,006. U animalnim krmivima prosje€an sadrZaj olova (mg/kg)
iznosio je: u kvascu 3,322 i ribllem brasnu 5,899 uz variacionu Sirinu od
2,113 do 7,036, a u mineralnim krmivima, u sto¢noj kredi 17,579 i DiCa-P
13,700 uz varijacijski raspon od 12.480 do 20,270. Sadrzaj Pb u kompletnim
krmnim smjesama za perad prosje¢no je iznosio 3,315 mg/kg, uz varijacijski
raspon od 1,542 do 7,504 mg/kg.

Klju€ne rijeci: olovo, sto¢na hrana, krmne smjese, perad

Dr. sc. Fahira Alibegovi¢-Zeci¢, izvanredni profesor, Dr. sc. Aida Kavazovi¢, docent, mr. sc.
Cazim Crnki¢, visi asistent, Slavica Piplica, dipl. ing. kemije, struéni suradnik, Katedra za
hranu i ishranu zivotinja; Dr. sc. Abdulah Gagi¢, redoviti profesor, Dr. sc. Emina
Residbegovi¢, redoviti profesor, Zavod za peradarstvo, Veterinarski fakultet SveuciliSta u
Sarajevu, Zmaja od Bosne 90, 71 000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina.

Krmiva 52 (2010), Zagreb, 3; 141-146

141



Fahira Alibegovi¢-Zeci¢, A. Gagi¢, Slavica Piplica, Aida Kavazovi¢, C. Crnki¢, Emina Residbegovié¢: KRETANJE SADRZAJA OLOVA U STOCNOJ HRANI | KRMNIM SMJESAMA ZA

PERAD

UvoD

Olovo kontaminira zrak, zemljiste, vodu i Table 1.

hranu. Kontaminacija tla naj¢e$¢a je u oko-
lini rudnika i topionica olova. Iz kontami-
niranog zemljista olovo dospijeva u biljke, a
iz biljaka u tijelo zivotinja. Biljke koje rastu u
okolini rudnika i topionica sadrze viSe olova.
Ispusni automobilski plinovi sadrze olovo,
olovne boje, masinsko ulje i razne preparate
na bazi olova (Radovanovi¢ i sur. 1997).
Olovo u lanac ishrane ulazi kroz industrijsku
proizvodnju, te uzrokuje niz negativnih po-
sliedica kod Zivotinja i ljudi. Akutnim i kro-
nicnim izlaganjem olovo se akumulira
gotovo u svim tkivima, medutim najvecée
koli¢ine utvrdene su u kostima. Apsorbirano
olovo se akumulira u kostima do 90% unijete
koli¢ine. Kosti su predilekcijski organ za
retenciju olova. Retencija olova u tijelu zavisi
od koli¢ine kalcija i fosfora (Radovanovi¢ i
sur. 1997). Kostano tkivo (tibija) kod kokosi
nesilica predstavlja organ koji veoma brzo
reagira na zagadenost okoline olovom i aku-
mulira velike koli¢ine ovog teSkog metala,
Sto moze biti pouzdani pokazatelj razine
zagadenosti (Bakali i sur. 1990). Olovo,
ukoliko je dospjelo u vodu, akumulira se u
vodenim organizmima, bakterijama, algama,
vaskularnim biljkama, beskiémenjacima i ri-
bama. Prosjecne vrijednosti olova u misi¢-
nom tkivu riba ulovljenih u Uni, Vrbasu i Drini
kretale su se od 0,32 mg/kg do 0,57 mg/kg
(Ali¢ i sur. 2001). Preko lanca ishrane olovo
dospijeva i u kopnene biljke, Zivotinje i sa-
mog Covjeka. Pored kostiju, olovo se aku-
mulira i u parenhimatoznim organima (bu-
brezi, jetra, slezena, miSici) i Ziv€anom tkivu.
Na razini stanice olovo djeluje tako da
oSteCuje razne staniCne strukture i one-
sposobljava enzime. Kao posljedica toga
dolazi do poremecaja funkcije vecéine organ-
skih sustava, naroCito neuro-muskularnog,
centralnog ziv€anog sustava te eritropoet-
skog, renalnog i reproduktivnog sustava
(www.tisaforum). Bakali i sur. (1995) istra-
Zivali su toksiCni ucinak olova u obroku
brojlerskih pili¢a od valenja do 42. dana
starosti. Obro¢ne varijable bile su 0, 0,1, 0,5
i 1,0 mg Pb/kg hrane u obliku olovnog sul-

Tablica1. Sadrzaj olova (mg/kg) u krmivima (SM = 88)
(KopmneHnus, 1968)
Lead Content (mg/kg) in feedstuffs (DM = 88)
(KopmneHus, 1968)
R;r c(i)?i Krmivo Olovo
1. | Trava, prirodne livade 0,224
2. | Trava, prirodne livade 1,420
3. Kukuruz, zelena biljka 0,649
4. | Kukuruz, list 1,144
5. | Kukuruz, biljka 0,334 - 1,690
6. | Djetelina, cvjetanje 2,904
7. Lucerka 2,644
8. | Sijeno 1,408 - 7,144
9. | PSenica, slama 0,265
10. | Zob, zrno 0,797
11. | Sezam, pogaca 0,896
12. | Lan, pogaca 0,440
13. | Suncokret, pogaca 2,573
14. | Suncokret, pogaca, oljusteno zrno 0,176
15. Suncokret, pogaca, neoljusteno zrno 5,104
16. Pamuk, pogaca, neoljusteno sjeme 0,440
17. | Sezam, sacma 1,936
18. | Lan, sama 5,021
19. Palma, satma 7,144
20. | Suncokret, satma, oljusteno zrno 1,677
21. | Suncokret, sacma, neoljusteno zrno 2,319
22. | Uljana repica, saCma 1,936
23. | Soja, satma 0,652
24. | Pamuk, saCma, djelimi¢no oljusteno sjeme 1,408
25. Pamuk, saéma, neoljusteno sjeme 3,732
26. | Krvno brasno 3,251
27. | Mesno brasno 9,576
28. | Meso-kostano brasno, (38,3% u 85% SM) 0,978
29. Meso-kostano brasno, (51-55% u 85% SM) 1,077
30. | Meso-kostano brasno, (42-47% u 85% SM) 0,797
31. | Riblje brasno (mast-8,5% u 85% SM) 1,056
32. | Riblje brasno, haringa 1,677
33. | Riblje brasno, haringa 1,998
34. | Riblje brasno 5,798
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fata u prvompokusu i 0, 0,5 i 1 mg Pb/kg hrane kao
olovni sulfat i olovni acetat u drugom pokusu. Pokusi
3 i 4 bili su 2 x 4 faktorijelno dizajnirani s 2 razine
kalcija (0,65% ili 1,30%) i 4 razine Pb (0, 1, 10, ili
100 mg Pb kao olovo sulfat’kg hrane). U pokusima
1, 2 i 4 1mg dodanog Pb/kg hrane uzrokovao je
znaCajno snizenje tjelesnog prirasta, a znacajno
negativan ucinak dodanog olova na konverziju hrane
bio je kod 10 mg Pb/kg hrane. Dodano olovo uzro-
kovalo je linearno smanjenje aktivnosti delta-amino-
levulinske kiseline dehidrataze (ALAD), tjelesnog pri-
rasta u svim pokusima i povecanje sadrzaja olova u
krvi, bubrezima, jetri i tibiji. Visok dijetalni kalcij
uzrokovao je smanjenje olova u krvi i jetri. Malo je
dostupnih literaturnih podataka o kretanju sadrzaja
olova u sto¢noj hrani. Kopmnenus, (1968) navodi
vrijednosti olova utvrdene u zelenim krmivima, sijeni-
ma, Zitaricama, pogatama, saCmama i animalnim
krmivima (tablica 1). Muratovi¢ i sur. (2002) su
istraZivali sadrZaj olova u voluminoznoj krmi opc¢ine
Kakanj i utvrdili koncentracije olova od 0,07 do 0,36
ppm, Sto je znatno niZze od maksimalno dozvoljenog.
Marcal i sur. (1999) u mineralnim smjesama koje se
dodaju u hranu za goveda utvrdili su koncentraciju
olova od 1,6 do 460 mg/kg. Regulativom EU
(EC/29/1999; Vilijoen J. 2003) maksimalan sadrzaj
olova u mg/kg (ppm) u krmivima sa sadrzajem vilage
od 12% iznosi za: stocnu hranu 10, zelenu sto¢nu
hranu 40, fosfate 30, kvasce 5, kompletne smjese 5,
dopunske krmne smjese 10 i mineralne smjese 30.
Pravilnikom o maksimalnim koli¢inama Stetnih tvari i
sastojaka u stocnoj hrani (SI. list SFRJ 2/90 Uredba
RBiH 2/92) maksimalan dozvoljeni sadrzaj olova u
krmivima i krmnim smjesama je 10 mg, a u fosfatnim
mineralnim krmivima 30 mg.

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati sadrzaj olova
u komponentama industrijske stocne hrane i krmnim
smjesama za perad koriStenim u Bosni i Hercego-
vini, te dobivene rezultate usporediti s vazecéim
propisima o kakvoéi stoCne hrane (RBiH 2/92) i
regulativom EU EC/29/1999.

MATERIJAL | METODE

Tijekom 2004. godine pratili smo kretanje sadr-
Zaja olova u slu€ajno uzorkovanim fitogenim, ani-
malnim i mineralnim komponenatama industrijske
sto¢ne hrane inozemnog porijekla i u kompletnim

krmnim smjesama za hranidbu peradi koje su
proizvedene u TSH (tvornici sto¢ne hrane) i MSH
(mjeSaonici stocne hrane) na podrucju Bosne i
Hercegovine. Za analizu ukupno su prikupliena i
propisno upakirana 123 uzorka i to: fitogenih krmiva
- 61, animalnih krmiva -15, mineralnih krmiva - 20 i
kompletnih krmnih smjesa za perad - 27. Sadrzaj Pb
odreden je u laboratoriju Katedre za hranu i ishranu
zZivotinja Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Sara-
jevu metodom plamene atomske apsorpcijske spek-
trofotometrije. Dobiveni rezultati svedeni su na 88%
suhe tvari i opisno statistiCki obradeni u modulu Data
Analysis programa MMicrosoft Excel 2003. Prikazani
su samo odabrani statistiCki pokazatelji ukljucujuci:
srednju vrijednost (x), standardnu devijaciju (S),
standardnu pogresku srednje vrijednosti (Sx), te
minimalnu (min.) i maksimalnu (maks.) vrijednost
olova u svakoj ispitivanoj komponenti.

REZULTATI | RASPRAVA

Prosjean sadrzaj Pb (mg/kg) u fitogenim krmi-
vima iznosio je u kukuruzu 0,469 uz varijacjski
raspon od 0,354 do 0,798, u pSenici 0,569 uz
varijacjski raspon od 0,512 do 0,749, a u lucerki
3,152 uz varijacjski raspon od 2,253 do 4,006. U
stoénom bradnu prosjecna vrijednost olova (mg/kg)
iznosila je 1,332 uz varijacjski raspon od 0,899 do
1,542, u sojinoj saémi 1,652 uz varijacjski raspon od
1,519 do 1,909. U suncokretovoj saémi utvrdena je
prosjeCna vrijednost od 1,808 mg/kg, a varijacjski
raspon kretao se od 1,434 mg/kg do 1,998 mg/kg. U
animalnim krmivima prosjeCan sadrzaj Pb (mg/kg)
iznosio je u kvascu 3,322 i varijacjski raspon od
2,113 do 4,022 te ribliem bradnu 5,899 uz varijacjski
raspon od 3,817 do 7,036. U mineralnim krmivima
prosjeCan sadrzaj Pb u sto€noj kredi iznosio je
17,579 mg/kg a varirao je od 13,033mg/kg do 20,265
mg/kg i DiCa-fosfat 13,700 mg/kg uz varijacjski
raspon od 12,482 mg/kg do 14,219 mg/kg. Sadrzaj
Pb u kompletnim krmnim smjesama za perad pro-
sjeCno je iznosio 3,315 mg/kg uz varijacjski raspon
od 1,545 do 7,504 mg/kg (tablica 2). Utvrdene
prosjecne vrijednosti olova (mg/kg) u krmivima bilj-
nog i Zivotinjskog porijekla, krmnim smjesama za pe-
rad i DiCa-fosfatu nize su od propisa EU i vazeceg
Pravilnika o maksimalno dopustenim koli€¢inama Stet-
nih tvari i sastojaka u sto¢noj hrani (grafikon 1 i
grafikon 2).
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Tablica 2. Prosje¢na vrijednost i variranje sadrzaja olova (mg/kg) u komponentama industrijske sto€ne hrane i
krmnim smjesama za perad (SM = 88%)

Table 2.  Average value and variation of lead content (mg/kg) in feedstuffs and feeds for poultry (DM = 88%)
Statisticki pokazatelji
n X S Sx min. max.
Krmiva fitogenog porijekla
Kukuruz 15 0.469 0.105 0.027 0.354 0.798
PSenica 9 0.569 0.072 0.024 0.512 0.749
Lucerka 8 3.152 0.633 0.224 2.253 4.006
Sto¢no brasno 9 1.332 0.207 0.069 0.899 1.542
Sojina saCma 12 1.652 0.114 0.033 1.519 1.909
Suncokretova sa¢ma 8 1.808 0.183 0.065 1.434 1.998
Ukupno: 61 1.371 0.909 0.116 0.354 4.006
Krmiva animalnog porijekla
Kvasac 3.322 0.582 0.220 2113 4.022
Riblje brasno 5.899 1.092 0.386 3.817 7.036
Ukupno: 15 4.697 1.585 0.409 2113 7.036
Krmiva mineralnog porijekla
Kreda 12 17.579 2.214 0.639 13.033 20.265
Di-Ca-P 8 13.700 0.538 0.190 12.482 14.219
Ukupno: 20 16.028 2.599 0.581 12.480 20.270
Kompletne krmne smjese za perad 27 3.315 2.034 0.392 1.545 7.504

Grafikon 1. Prosje¢an sadrzaj olova (ZSM) u krmivima i smjesama za perad u odnosu na vazeci Pravilnik

Graph 1.
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Grafikon 2. Prosje¢an sadrzaj olova (ZSM) u DiCa-fosfatu u odnosu na vazeci Pravilnik
Graph 2. Lead average content (air dry matter) in DiCa- phosphate with regard to current feed legislation
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ZAKLJUCCI

1. Utvrdene vrijednosti olova (mg/kg) u krmivima
biljnog, Zivotinjskog i mineralnog porijekla bile su
nize od maksimalno dozvoljenih i kretale su se od
0,354 do 20,270 mg/kg.

2. U pojedinacnim uzorcima krmnih smjesa za
perad utvrden je nedozvoljen sadrZaj olova od 7,504
mg/kg

3. Rezultati ispitivanja doprinijeli su boliem sa-
gledavanju problematike vezane za kontrolu kakvoce
sto¢ne hrane, posebno kada se radi o toksicnom Pb
s aspekta zdravlja Zivotinja i ljudi. Ova i dalja istra-
Zivanja trebaju dati doprinos pri izmjenama i dopu-
nama vazeceg Pravilnika o maksimalnim koli¢inama
Stetnih tvari i sastojaka u sto€noj hrani koje bi trebalu
uskladiti s regulativom propisanom od Europske
unije.

LITERATURA
1. Ali¢, B., Milanovi¢, A., Caklovica, F., Saradevi¢ Lejla,

Smajlovié, A., Krupi¢ Demilhana, KaradZza Nidara
(2001): Sadrzaj bakra, cinka, kadmija, olova i Zive u

misiénom tkivu pastrmki (Salmo trutta m. fario L. i
Skobalja (Chondrostoma nasus L.) ulovljeni u Uni,
Vrbasu i Drini. Veterinaria 50, 1-4, 211 — 222,
Sarajevo.

. Bakalli R., Markovi¢, D., Markovi¢ Vesna, Nuha, A.

(1990): Promjene u kostanom tkivu (tibija) kokoSi kao
posledica izloZenosti intoksikaciji olovom (Pb). Pera-
darstvo XXV,3-4.

. Bakalli, R., Pesti, G. M., Ragland, W. (1995): The

magnitude of lead toxicity in broiler chickens. Vet.
Hum Toxicol. 37 (1) 15-9.

. Kopmnenus, O. (1968): MuHepanbHbIi cocTaB Kop-

MoB. N3paTenbcTtBo “Konoc", Mocksa.

. Marcal, W. S., Gaste, L., Liboni, M., Pardo, E. P.,

Nascimento, D. R. M., Hisasi, S. C. (1999): Lead
concentration in mineral salt mixtures used in beef
cattle food suplementation in Brazil. Vet.arhiv 69,
349-355,Zagreb.

. Muratovi¢, S., Dzomba, E., Cengié Senada, Crnki¢,

C., Brodlija, K., Sehié, S. (2002): Sadrzaj olova i
kadmija u voluminoznoj krmi opcine Kakanj: Krmiva
44, 4, 199-202.

. Radovanovi¢, T., Raji¢, I., Nadazdin, M., Stojkovi¢, J.

(1997): Ishrana domacih Zivotinja — Opsti dio.
Agronomski fakultet Cagak.

Krmiva 52 (2010), Zagreb, 3; 141-146

145



Fahira Alibegovi¢-Zeci¢, A. Gagi¢, Slavica Piplica, Aida Kavazovi¢, C. Crnki¢, Emina Residbegovié¢: KRETANJE SADRZAJA OLOVA U STOCNOJ HRANI | KRMNIM SMJESAMA ZA

PERAD

10.

11.

12.

Underwood, E. J., Sutle, N. (1999): Mineral Nutrition
of Livestock.543-587.

Viljoen, J. (2003): Quality of feed phosphate supple-
ments for animal nutrition. South African Society of
Animal Sciience - http:/www.sasas.co.za/Popular/
/Popular.html

............ (1994): Analytical Methds for Atomic Ab-
sorption Spectroscopy.

............ (1994): National Research Council: Nutrient
Requirements of Poultry. Ninth Revised Edition.
National Academy Press, Washington D.C.

............ (1999): Official Journal of the European
Communities 4.5.1999. Council Directive 1999/29/EC

13.

14.

15.

16.

of 22 April 1999 on the undesirable substances and
products in animal nutrition.

........... (2000): OFFICIAL PUBLICATION Association
of American Feed Control Officialis Incorporated.
http://www.aafco.org

........... Pravilnik o maksimalnim koli¢inama Stetnih
materija i sastojaka u stocnoj hrani (Sl. list SFRJ 2/90
— Uredba R BiH 2/92).

........... Pravilnik o koli¢inama pesticida i drugih
otrovnih materija, hormona, antibiotika i mikotoksina
koji se mogu nalaziti u Zivotnim namirnicama (SI. list
R BiH 2/92).

.......... (2003): Data Analysis programa MS Excel

SUMMARY

The aim of this study was to investigate lead content in components of
feed products and mixed feeds for poultry in Bosnia and Herzegovina, and
to compare obtained results with current local legislation on livestock feed
and European legislation (RB&H 2/92 and EC/29/1999).

During the years 2003-2004 lead content in feeds of plant, animal and
mineral origin and mixed feeds for poultry were investigated. A total of 123
samples were collected including 61 plant feeds, 15 animal feeds, 20
mineral feeds and 27 samples of mixed feeds for poultry that were
produced at feed factories in Bosnia and Herzegovina. Chemical analyses
were performed in the laboratory at Department of Animal Nutrition of the
Veterinary faculty of the University of Sarajevo. Lead content was
determinated by flame atomic absorption spetrophotometry according to
the AOAC. The obtained results were calculated to 88% of dry matter and
statistically analyzed. Mean values of lead (mg/kg) in plant feeds were:
corn grain 0.469, wheat grain 0.569, alfalfa meal 3.152, wheat meal 1.332,
soybean meal 1.652 and sunflower meal 1.808 ranging from 0.354 to
4.006. Feeds of animal origin contained lead (mg/kg) as follows: yeast
3.322, fish meal 5.899 ranging from 2.113 to 7.036 and in mineral-feeds,
limestone 7.579 and dicalcium phosphate 13.700 ranging from 12.480 to
20.270. Mean value of lead content in mixed feeds for poultry was 3.315
mg/kg ranging from 1.542 to 7.504 mg/kg.

Key words: lead, feedstuffs, mixed feeds, poultry
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