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U novije vreme se sve više obraća pažnja kod ispi t ivanja kval i te ta mleka 
na hemijske elemente, koji se nalaze u vrloj maloj količini, te zbog toga i naz i ­
vaju mikroelement i . To su: gvožđe, baka r , kobalt , mangan , molibden, zink, nikl , 
jod, fluor, brom, aluminijum, olovo, arsen, bar i jum, hrom, srebro, silicijum, 
seien, s troncijum, kadmi jum i dr. Neki se od n j ih smat ra ju normaln im sastojcima 
mleka, dok se drugi javljaju kao kontaminen t i . 

U mleko najčešće dolaze preko stočne h rane , odnosno zemljišta na kome 
ras tu bi l jke kojima se stoka hrani . K a k o se sadržaj mikroe lemena ta razlikuje u 
pojedinim zemljištima, to će se raz l ikovat i i nj ihov sadržaj u stočnoj h r a n i 
odnosno u mleku dotičnih reona. Otuda se sreću i reoni u kojima je mleko defi­
ci tarno u pojedinim mikroelement ima, kao što je jod, kobalt , bakar , mangan , 
gvožđe i dr., dok sa druge s t rane nije re tko da se u nek im reonima nalaze poje­
dini mikroe lement i u zemljištu odnosno u stočnoj h r a n i i u mleku u visokim 
koncentraci jama, koje štetno dejstvuju n a stoku, a t akođe i na kval i te t mleka 
(seien, bakar , silicijum i dr.). 

Pojedini mikroelement i mogu doći u mleko i iz drugih izvora, kao što je 
voda koja služi za napajanje stoke ili p ran je sudova i uređaja (fluor, brom, 
bakar , gvožđe i dr.); rezidui pesticida (olovo, a rsen i dr.) i sudovi i uređaji , koji 
se kor is te za mleko na imanju, u t r an spo r tu i u m leka r i (bakar, gvožđe, cink, 
nikl , kalaj i dr.). Najnoviji podaci saopštavaju mogućnost kumula t ivne kon ta ­
minacije mleka s bakrom, a koje se vrš i p reko vode u procesu obrade i p r e rade 
mleka u mlekar i . (1). 

U čemu je značaj ispit ivanja sadržaja mik roe lemena ta u mleku? Značaj 
ispi t ivanja mikroelemenata u mleku proist iče iz kor isne uloge koju vrše u me t a ­
bolizmu domaćih životinja i l judi; iz š te tnog dejs tva koje vrše kada su pr i su tn i 
U većoj koncentraci j i i iz značajnog efekta koji v rše u tehnologiji mleka odnosno 
u kva l i te tu mleka i mlečnih proizvoda. 

ULOGA MIKROELEMENATA. — Mikroe lement i igraju značajnu ulogu 
u metabol izmu muznih k r a v a odnosno domaćih životinja, učestvujući u proce­
sima iskorišćavanja energije i sinteze prote ina . Zbog toga s v a k a deficitarnost u 
i shrani mikroe lement ima dovodi do zna tnog smanjenja iskorišćavanja h rane , 
slabog poras ta , smanjenog apet i ta i v r lo s labih r ep roduk t ivn ih kval i te ta . (2). 
Sas tavni su delovi biokatal izatora fermenata , v i t amina i hormona . 

Tako je gvožđe sastojak hemoglobina i f e rmena ta kšan t in oksidaze i l ak to -
peroksidaze. Baka r je katal izator s tva ran ja hemoglobina i sastojak fe rmenata 
fenolaze, t irozinaze i oksidaze L-aškorb inske kiseline, a učestvuje i u fotohemij-
skdm procesima mrežnjače i s tvaranja p i g m e n a t a kože. 

* Referat sa IX Seminara za mljekarsku industriju, veljača 1971, Tehnološki fakultet, 
Zagreb. 



Kobal t je satojak v i tamina B 1 2 , koji igra značajnu ulogu u poras tu mladih 
životinja i lečenju perniciozne anemije kod ljudi. 

Mangan se javl ja kao koferment dipeptidaza, a sastojak je fermenata je t r ine 
arginaze i peroksidaze i ak t iva tor fosfataze, fosforilaze i L-peptidaze. 

Jod ulazi u sas tav hormona tiroksina, a cink u sastav fe rmenata ka rboan-
hidraze, ur ikaze i fosfataze, a t akođe je sastojak insulina. 

Molibden je sastojak fermenta ksant in oksidaze, fluor j e sastojak kostiju 
i zuba, a bor ka ta l iza tor oksidacionih procesa u organizmu. 

Međut im, za mnoge mikroelemente , kao što su bari jum, hrom, alumini jum, 
silicijum i dr., još uvek nije razjašnjena uloga, koju vrše u metabol izmu doma­
ćih životinja, ili tehnologij i mleka, iako se smatra ju normaln im sastojcima 
mleka. 

Pojedini mikroe lement i mogu imati i toksično dejstvo ako su pr i su tn i u 
većoj koncentraci j i u zemljištu, stočnoj h ran i odnosno u mleku. Razume se da su 
te koncentraci je razl iči te za pojedine elemente. Neki su štetni i u vr lo mal im 
količinama, pa ispi t ivanja njihovog sadržaja imaju značaj higi jensko-zdrav-
stvene kontrole . To je slučaj s olovom, živom, radioakt ivnim s t ronci jumom i si. 
U najnovije v r e m e saopštava se mogućnost prelaska olova u mlečne proizvode 
kao i u d ruge životne namirn ice iz kan ta i konzerva preko meta la u čijem sa­
s tavu je zastupl jeno i olovo (3). Pr isus tvo radioakt ivnog s tronci juma pominje se 
u vezi nuk lea rn ih proba, koje su i prouzrokovale prelazak ovog i drugih rad io-
nukle ida u namirn ice , p a i u mleko kao univerzalne namirnice . 

Međutim, i d rug i mikroe lement i u većim koncentraci jama od one, koje se 
smatra ju n o r m a l n i m u mleku, nepoželjne su i š tetne (srebro, nikl, seien, arsen, 
bakar , gvožđe, kadmi jum i dr.). Danas su npr . poznati seleni jumovi reoni u 
nekim delovima SAD, pa se ne koris te za uzgoj stoke i proizvodnju mleka (4). 

Mikroelement i mogu imat i važnu ulogu i u tehnologiji mleka. Međut im, do 
danas je poznata uloga samo nek ih mikroelemenata , kao što je bakar , gvožđe, 
nikl i mangan . B a k a r i gvožđe kata l izuju oksidacione promene mlečne mast i , pa 
se tom pr i l ikom javl ja oksidat ivna užeglost mleka, pavlake (vrhnja), mas laca i 
drugih proizvoda s većim sadržajem masti . Baka r poseduje veće kata l i t ičko d e j ­
stvo od gvožđa. Nikl katal izuje oksidacione procese u manjem obimu u pore -
đenju s bak rom i gvožđem, dok m a n g a n dejstvuje na usporenje ili sprečavanje 
ovih p romena (5). 

Smat ra se da je moguće proizvesti prakt ično steri lni maslac u odnosu na 
oksidacione p romene , čak i p r i držanju na sobnoj tempera tur i , ako potiče od 
mleka koje ne sadrži više od 5 ug/1 b a k r a (6). 

Oksidacija askorbinske kisel ine katal izuje se takođe od bakra , gvožđa, n ik la 
i h roma. B a k a r pokazuje naj jače dejstvo, pa pe t delova b a k r a na bi l ion d e j ­
stvuje jače nego 100 delova gvožđa n a bilion, ili 1000 delova n ik la odnosno 
h roma na bilion. Kata l i t ičko dejstvo ovih meta la ograničava se na reverz ib i lnu 
oksidaciju askorb inske kiseline u dehidroaskorbinsku kiselinu, dok se i reverz i ­
bi lna oksidacija dehidroaskorb inske kiseline u diketogulonsku kiselinu, koja ne 
poseduje v i t aminska svojstva, vrši bez dejstva ovih meta la (7). 

Nedavno je pokazano da doda tak m a n g a n a u mleko za proizvodnju čistih 
ku l tu ra koje sadrže Leuconostoc vrs te , s t imuliše porast ku l tu ra i b rz inu f e rmen­
tacije l imunske kisel ine (8). 

Saopštava se da korišćenje mleka za izradu sira sa smanjenim sadrža jem 
gvožđa, utiče n a smanjenje s tvaran ja gasa od s t rane bak te r i j a E. coli i Clos t r i ­
d ium ty robu ty r i cum-a (9), što j e r azume se važno kod proizvodnje, po lu tv rd ih 
i tv rd ih sireva. 



Pr i rodno je da možemo očekivati u budućnost i otkriće i razjašnjenje uloge 
i drugih mikroelemenata u procesu tehnologije mleka, kva l i t e tu i održivosti 
mleka i mlečnih proizvoda. 

KOLIČINE MIKROELEMENATA U MLEKU — Sadržaj mikroe lemenata u 
mleku različit je u zavisnosti od vrs te e lemenata , v r s te stoke, stadija laktacije, 
zdravstvenog stanja stoke, t ipa zemljišta i s točne h r a n e i drugih faktora. U ta ­
beli 1 pr ikazan je prosečan sadržaj nekih mikroe lemena ta u kravl jem mleku. 

Tabela 1 

SADRŽAJ MIKROELEMENATA U K R A V L J E M MLEKU (4) 

(u flg/1) 

gvožđe 450 
baka r 130 
kob alt 0,6 
mangan 22 
molibden 73 
cink 3900 
jod 43 
fluor 150 
bor 270 
silicij um 1430 
aluminij um 460 
seien 40 

Razume se da su to prosečne vrednost i , te mogu služiti za orijentaciju, a u 
praks i će vrednost i za svaki mikroe lemenat zavisiti od niza faktora, o čemu je 
napred bilo reči, te se moraju dobiti ispi t ivanjem mleka s raznih reona. 

Za druge vrste mleka, kao što je ovčije, kozi je, bivolje i dr. postoji znatno 
manje podataka, a oni se međusobno dosta razl ikuju, 

Kao što se vidi iz tabele, sadržaj pojedinih e lemena ta se razlikuje u mleku, 
pa se kreće od blizu 1 ug/l kod kobal ta pa do p reko 3000 jxg/l kod cinka. U kolo-
s t rumu je sadržaj mikroe lemenata veći za nekol iko p u t a od onog koji se nalazi 
u mleku normalnog sastava. Važno je istaći t akođe da se sadržaj pojedinih 
mikroe lemenata u mleku povećava kod i shrane s toke obogaćenom h r a n o m 
odgovarajućim elementom, dok je kod drugih mikroe lemena ta to bez efekta. 
Tako se sadržaj kobalta, mangana , molibdena, joda i c inka povećava pr i l ikom 
ishrane k rava hranom, koja je obogaćena t im e lement ima. P r i tome se izrazito 
povećava sadržaj joda (100—200 puta) , za t im sadržaj mangana , mol ibdena i u 
manjoj mer i cinka. Sadržaj gvožđa i b a k r a ne men ja se u slučaju i shrane k r a v a 
h ranom, koja je obogaćena solima b a k r a ili gvožđa. Povećanje sadržaja b a k r a 
i gvožđa u mleku može nas ta t i kontaminaci jom p r e k o vode ili sudova i u ređa ja 

na imanju ili u mlekar i . Međut im, ako se pokaže nedos ta t ak bak ra u zemljištu 
odnosno u hrani , to će se odrazit i i n a njegov sadržaj u mleku. 

Ove konstatacije se mora ju imat i u v idu kod Ispi t ivanja sadržaja mik ro ­
e lemena ta u mleku i in terpre tac i je rezul ta ta t ih i sp i t ivanja . Za prakt ične svrhe 
to j e značajno, jer n a m ukazuje kada je po t rebno i kor isno vrši t i obogaćenje 



stočne h r a n e mine ra ln im premiks ima i u kome sastavu, a kada je to nepotrebno 
i preds tavl ja suvišan izdatak odnosno opterećenje t roškova proizvodnje mleka. 

U našoj zemlji re la t ivno je malo obraćena pažnja mikroelement ima u 
mleku i ispi t ivanju njihovog sadržaja, pa shodno tome postoji i malo podataka 
(10). Tako se saopštavaju podaci ispitivanja sadržaja kobal ta u kravl jem i ovči-
j em mleku u nek im reonima Srbije i Vojvodine, p r i čemu je nađeno da su se 
vrednost i razl ikovale u pojedinim reonima, zavisno ođ t ipa zemljišta, ali su se 
k re ta le u g ran icama l i teraturr i ih podataka (16, 17). 

U ispi t ivanju kva l i t e ta mleka, koja su izvršena u toku god. 1970. u reonu 
s. Bana ta na sadržaj bakra , mangana i cinka u kravl jem, ovčijem i kozijem 
mleku, us tanovl jeno je da se sadržaj ovih e lemenata razlikovao u pojedinim 
v r s t ama mleka (11). Tako je sadržaj bakra bio najveći u kozijem mleku (11,78 
ug/1), a najmanj i u ovčijem mleku (48,90 |j,g/l). U poređenju s l i te ra turn im poda­
cima, sadržaj b a k r a u kozijem mleku u naš im ispit ivanjima bio je niži, dok se u 
k rav l jem i ovčijem mleku nalazio bliže minimaln im nego maks imaln im vred-
nost ima (6,12). Sadržaj m a n g a n a bio je najveći u ovčijem mleku (75,0 \ig?I), a 
najmanj i u kozijem mleku (48,0 fig/1). Kod mangana je takođe u kozijem mleku 
sadržaj pokazao niže vrednos t i u našim ispitivanjima, u poređenju s l i t e ra tu r ­
n im podacima (13, 14, 15). Sadržaj cinka pokazao je najveće vrednost i u k r a ­
vl jem (4.400 fxg/l), a na jmanje u kozijem mleku (2.560 jxg/l). U poređenju s l i te­
r a t u r n i m podacima, sadržaj c inka u ovčijem mleku pokazivao je veće v red­
nosti u našim ispi t ivanj ima, dok se kod kravl jeg i kozi j eg mleka kre tao u g ran i ­
cama l i t e ra tu rn ih poda taka (13, 15). 

Ova ispi t ivanja su v r šena u određenim reonima, pa je korisno da se p r o ­
šire i na d ruge reone zemlje, kao i na druge mikroelemente . Rezul tat i ispi t i ­
vanja imaće naučn i značaj u pogledu pružanja poda taka o kol ičinama pojedinih 
mikroe lemena ta u m l e k u određenih reona, a takođe i p rak t ičn i značaj u pogledu 
ukazivanja po t rebe za korišćenje minera ln ih premiksa određenog sastava ili 
izmene sastava u pojedinim mikroelement ima. Osim toga, ispit ivanje sadržaja 
pojedinih mik roe lemena ta u mleku, pružiće podatke o efikasnosti korišćenja 
pojedinih sudova i uređaja , vode i si. u procesu dobij an ja, obrade i p r e r a d e 
mleka, kao i ut icaja pojedinih pesticida na kval i te t mleka, a koji se danas obim­
no koriste u pol jopr ivrednoj proizvodnji . 

Z a k l j u č a k 
Razmat ran je značaj ispi t ivanja sadržaja mikroe lemenata u mleku. P r i 

tome je i s t aknu ta kor i sna uloga koju pojedini mikroe lement i vrše u m e t a b o ­
lizmu domaćih životinja i l judi, š tetno dejstvo koje vrše kada su pr isutni u većoj 
koncentraci j i i značajni efekat koje neki elementi vrše u tehnologiji p r e r a d e 
mleka odnosno u kva l i t e tu i održivosti mleka i mlečnih proizvoda. 

P r ikazane su l i t e r a tu rne vrednost i sadržaja važnij ih mikroe lemena ta u 
mleku, sa osvr tom na poda tke ispit ivanja sadržaja nek ih mikroe lemena ta u 
mleku u našoj zemlji. 

I s taknuta je po t r eba ispi t ivanja sadržaja mikroe lemenata i u d rug im reon i ­
ma zemlje, kako na mes tu proizvodnje mleka, tako i u mlekar i . 
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