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REZIDIJI P E S T I C I D A U M L E K U I M L E Ö N I M P R O I Z V O D I M A * 
S a v r e m e n a proizvodnja nosi sa sobom pored sv ih prednos t i i izvesne p r o 

bleme koj i s e pokazuju kao posledica ili p r a t eć i faktor i mode rne proizvodnje. 
J e d n a po java koju danas t r eba uporedno p ra t i t i i r e šava t i j e p rob lem delova-
nja b i o c i da . Biocidi su sva hemi jska jedinjenja ko ja deluju n a čoveka k a o 
š te tna p o zdrav l je ili u t iču n a razvoj , r azmnožavan je i nas leđe. Dokazano je da 
neka hemi jska jedinjenja mogu da u t iču n a s ter i lnos t i po javu mutac i ja kod 
čoveka i životinja. Iz ove oblasti mi ćemo izdvojit i j ednu g rupu hemijsk ih age-
nasa koj i su d i r ek tno vezani za mleko i mlečne proizvode i pojavljuju se kao 
nj ihov sas tavn i deo. To su p e s t i c i d i. D a n a s pest icidi preds tavl ja ju p rob lem 
za zdravl je čoveka i životinja zajedno s p rob l emom antibiot ika, rad ioak t ivno
sti, zagađenost i vazduha i sve većeg zagađenja voda. Rezidiji pest icida u mle 
ku i mlečnim proizvodima predstavl ja ju već danas p rob lem u mnogim zem
ljama u svetu. 

Klasifikacija pesticida 
Svi pesticidi mogu se klasificirati p r e m a svojoj upotrebi . Pest icidi koji se 

upot rebl javaju za suzbijanje insekata naz iva ju se i n s e k t i c i d i . Oni koji se 
upot reb l java ju za uniš tavanje miševa, pacova i d rug ih glodara nazivaju se 
r o d e n t i c i d i . Za uniš tavanje korovskih b i l jaka upot reb l java se g rupa he 
mijskih jedinjenja pod zajedničkim naz ivom h e r b i c i d i. Slično tome za 
sprečavanje bolest i b i l jaka kor is te se f u n g i c i d i i na k ra ju za zašt i tu ži ta
rica u skladiš t ima f u m i g a n t i . 

Druga klasifikacija pesticida bi la b i p r e m a nj ihovom hemijskom sas tavu: 
organo-hlorna jedinjenja, organo-fosforna jedinjenja, jedinjenja g rupe k a r b a -
ma ta i d ruga organska i neorganska jedinjenja . Po jed ina jedinjenja imaju širu 
upo t rebu p a se mogu upot reb i t i za dve ili više svrha . Toksičnost za l jude i ži
votinje n i je is ta kod pojedinih grupa pa i za jedinjenja u n u t a r grupa . U p r in 
cipu na jopasni ja po zdravl je su ona jedinjenja koja se teško ili n ikako n e raz
lazu a lako kumul i r a ju u organizmu. Za ova jedinjenja živi organizam ne ra 
spolaže mehan izmom za njihovo izlučivanje. 

Proizvodnja, prodaja i upo t r eb a pesticida 
Zašt i ta b i l ja i m a zadatak d a obezbedi k v a n t i t a t i v a n obim potenci ja lne po 

l jopr ivredne proizvodnje od š te tnih u t i ca ja bioloških agenasa (4). Kolika je 
masa t r e t i r an ja b i l jaka i s red ine u kojoj se b i l jka razvija možemo najbolje 
oceniti po proizvodnji i prodaj i hemijskih s r eds t ava za zašti tu. K a o p r imer na -
vešćemo t r e n d povećanja potrošnje ovih s reds tava u SSSR-u u per iodu od 
1958—1965 (4). 

* Predavanje održano na VII Seminaru za .mljekarsku industriju Prehrambeno-tehnološ
kog instituta i laboratorija za tehnologiju mlijeka — Tehnološki fakultet u Zagrebu — 14. II 
— 1969. 



Potrošnja pesticida u SSSR (1958.—1965.) 

Povećanje 
Go'dišnja potrošnja u odnosu n a indeks 

Pesticidi 1958. 1961. 1964. 1965. 100 
hlorovani ugljovodonici 100 127 186 251 2,51 
organ'ofosforna jedinjenja 100 1.090 3.630 4.100 41.00 
herbieidi 100 300 1.550 2.060 20,60 
defolianti 100 150 305 565 5.65 
ostali pesticidi 100 220 458 570 5.70 
Ukupno 100 160 320 440 4.40 

Iz naveden ih poda t aka v id i s e jasno d a se potrošnja svih g rupa pesticida 
povećava. P redv iđa se d a će u god. 1975. potrošnja u SSSR dostići nivo od 
950 000 tona. Za i lus t raci ju mate r i j a lnog obima ove proizvodnje u SAD naves t 
ćemo samo da se danas u SAD proizvodi oko 60 000 raznih p r e p a r a t a u koj ima 
je zastupl jeno oko 6900 jedinjenja a vrednost ove proizvodnje iznosi godišnje 
426 mil iona dolara . 

To preds tav l ja pola bi l iona k i lograma pest icida godišnje. Najrašireni ja je 
upo t reba DDT-a koj i učes tvu je s a 12,4% od svih proizvedenih pest icida (1). 

U našoj zemlji po red uvoza s reds tava za zašt i tu i m a m o i sops tvenu proiz
vodnju. J e d a n od većih pro izvođača j e fabr ika »Zorka« iz Šape a. 

U tabel i 2 iznećemo n e k e poda tke iz proizvodnje »Zoirke« u p ro tek le dve 
decenije (6). 

Tabela 2 

Pregled proizvodnje insekt icida fabrike »Zorke« po godinama 
(u tonama) 

Sredstvo 1946. 1950. 1955. 1960. 1965. 1967. 
DDT 5̂ 9 49^2 200,0 250,0 517,0 1 193 
Ukupno 187,0 1474,0 1875,0 3273,0 16 667,0 111 550,5 
Izvezeno od toga 8055,5 1 643,0 

Pored ove i d r u g i h fabr ika koje proizvode s reds tva za zašt i tu v r lo vel ike 
količine se uvoze, t a k o da u p roda j i danas u našoj zemlji imamo dese t ine p r e 
p a r a t a pesticida. 

Propisi i kontrola rezidija pesticida u mleku i mlečnim proizvodima 

Rezidiji pest icida u h r a n i preds tav l ja ju opasnost po zdravl je čoveka. I s 
t raž ivanja toksičnosti n j ihovih dozvoljenih doza i m e h a n i z m a delovanja u o r 
ganizmu postavl ja se kao •problem u savremenom d ruš tvu . U razv i jen im zem
l jama u svetu pos to je organizacije, laborator i je i ins t i tu t i koj i s i s tematski 
kontrol išu i p r a t e k r e t a n j e rezidija u p reh ramben im pro izvodima. S v a k a zem
lja ima svoje s t a n d a r d e o maks ima ln im količinama rezidi ja u h r a n i koja se 
može s tavi t i u p romet . Ovi s t anda rd i n isu po tpuno ist i i oni zavise od s i s tema 
i sh rane i mogućnost i kon t ro le . Tako je u n e k i m zeml jama pos tav l jeno k a o g r a 
nica dozvoljene kol ič ine pest ic ida min ima lna količina ko ja se može odredi t i 
p u t e m pap i rne hromatograf i j e (Istočna Nemačka, Čehoslovačka), dok u z e m -



l j ama ko je imaju laborator i je u koj ima se određu je gasnom hromatograf i jom 
granica j e niža. U n e k i m zemljama j e u p o t r e b a pojedinih pest icida po tpuno za
bran jena (Zap. Nemačka) i n e toler išu ;se n i t ragovi . 

Za mleko i mlečne proizvode postoj i s t a n d a r d koji je izradi la Sve tska 
zdravs tvena organizacija u zajednici sa FAO. P r e m a t o m e s t a n d a r d u količina 
rezidija ko ja se može toler isat i u prodaj i ocenjena je n a bazi u k u p n e d n e v n e 
količine ko ju čovek srne d a p r imi r a č u n a t o n a pot rošn ju mleka i mlečnih 
proizvoda u razvi jenim zemljama. Udeo m l e k a u dnevno j proizvodnji nije 
jedini fak tor koji odlučuje u ocenjivanju s t andarda . Bi tan faktor je od kojih 
nami rn ica se sastoji deo obroka jer se s d r u g i m namirnicama, is to t ako mogu 
une t i rezidiji . Meso, životinjske mast i , pov rće i voće sadrži isto t ako rezidije. 
Najmanj i izvor su žitarice, bi l jna u l ja i šećeri. 

U našoj zemlj je izrađen s t a n d a r d ikoji će se p r imen j iva t i u p rome tu 
životnih nami rn ica od 1. maja 1969. Nekoliko* labora tor i ja u zemlji b a v i se 
ovim problemom, i vrš i kontrolu, anal ize i meren ja bilo k a d a se sumnja n a 
t rovanje , p o zahtevu medicinske službe, bilo* po t e m a m a f inanciranja iz razn ih 
izvora. K a k o se rezul ta t i već pojavl juju u labora tor i j i s m a t r a m o da b i bilo 
kor isno d a ovde d a m o s t anda rd F A O / W H O tako da naš i s t ručnjaci mogu da 
ocene ove p r v e poda tke koj i se pojavl ju ju u ovoj oblasti i izvod iz našeg 
s t anda rda (19) 

Maksimalan dozvoljeni sadržaj rezidija pesticida u mleku i proizvodima 

Tabela 3 

Aktivna 
komponenta 

sredstava 

Maksimalno 
dnevna dozvoljena 

doza u mg/kg 
telesne težine 

FAO 
Maksimalno 

dozvoljena doza 
u mg/kg proizvoda 

(povremeno) 

FNRJ 

aldrin 1 diedrin 0,0001 mleko 0,003 0,003 
calbaril 0,02 — 3,0 
DDT 0,01 mleko 0,005 0,005 
gama B. H. C. 0,0125 mleko 0,004 •— 
haptanlor — mleko 0,002 bez rezi. 
heptahlor epokside 0,0005 ml. proiz. 0,025 — 
organomerkurial ni u tragovima ni u tragovima 
diazinon 0,002 — 0,5 
dimetoat 0,004 — 0,5 

P o t r e b a k o n t r o l e 

N a p r e d izneti podaci pokazuju da pro izvodnja pest ic ida ras te , što je 
dokaz da postoje i po t rebe za pes t ic id ima u sav remeno j pol jopr ivrednoj p r o 
izvodnji. Oda t l e je jasna pot reba za p raćen jem njihovog k r e t a n j a u živom 
svetu . Sv i pest icidi n isu toksični za t op lok rvne životinje i za čoveka, zahva
ljujući metabol izmu koj i je u s t an ju d a razloži i izluči s t r a n e mater i j e iz 
organizma. S a m o on i koj i se n e mogu izluči t i nego se dopun ju ju u organizmu 
mogu da dost ignu dozu toksičnosti i izazovu poremeća j u organizmu. Danas 
je na jvažni ja g r u p a organohlornih pes t ic ida u koja spada DDT, diedrin, l in-
dan i dr. Ova grupa jedinjenja j e r a s tvor l j iva u m a s t i m a i dopunjuje se u 
masnom t k i v u čoveka i životinja. 



Is t raž ivanja su pokaza la da se deponovanjem u tk ivo Čoveka količine 
DĐT-a povećavaju i d a se u prošeku u t e lu odraslog A m e r i k a n c a nalaz i 12,0 
m g / k g dok je da leko niža koncent rac i ja u Engleskoj ili Nemačkoj (7). Podaci 
koji s u dobijeni u našoj zemlji ukazuju n a visoki nivo organoihlornih pest i 
cida u te lu čoveka. A d a m o v l ć (8) j e ispi t ivao rezidije u mleku žene i n a 
osnovu t ih r ezu l t a t a se može proceni t i da i u tkivu čoveka kod n a s ima već 
vrlo visoka kol ič ina deponovan ih pesticida (8). 

Mehanizam delovanja pojedinih pesticida je različit zavisno od njegove 
hemi jske p r i rode organizma u k o m e deluje. Dokazano j e d a de lovanjem u 
j e t r i oni izazivaju poremećaje u enzimskoim sistemu metabol izma. U ovome 
leži i koimplikovanost i s t raž ivanja i u tv rđ ivan ja doza koje bi se ocenile kao 
toksične. Niz i s t raž ivača u tv rd i lo je caroinogeno dejstvo pest ic ida koji imaju 
epoiksidnu g rupu u molekul i , (dieldrin, endr in i hep tah lor epoksid). 

Za ovu g r u p u j e dokazano da prouzrokuje s tvaranje carcinogenih ćelija 
kod parcova (9). Pored toga dokazano je da rezidiji mogu d a izazovu genetske 
p romene (10). 

K a k o h r a n a m o ž e d a s e k o n t a m i n i r a 

Ima više nač ina n a koje rezidiji mogu d a se pojave u h ran i . P r e svega 
d i rek tn im t r e t i r an j em bi l jaka u cilju zaštite od insekata ili u cilju .uništavanja 
korovskih bi l jaka, za t im vodom koja dolazi iz predela koj i su t r e t i r an i pes t i -
cidima kao i s t ru jom vazduha . Is t raživanja u SAD su pokaza la d a je na 
udal jenost i od 900 k m identifikoivan m a r k i r a n i pesticid koj i je izazvao t r o 
vanja r ibe u reci (5). Bil jka može d a p r imi pesticide iz zemlj iš ta ko je j e t r e 
t i rano rani j ih godina u cilju, zaš t i te n e k e d r u g e ku l tu re . Tako su ispi t ivanja 
pokazala da j e n a p a r c e l a m a n a koj ima je gajen krompir , uz p r i m e n u DDT-a, 
posle 10 godina l uce rka sadržava la visoke doze DDT. Po red ovoga što bi l jka 
ponese sa m e s t a pro izvodnje može d a se poveća količina pest ic ida u t o k u sk la 
dištenja. Naroči to kod cereal i ja k o d kojih se pr imenjuju fumigant i ikoji p r o 
di ru u zrno. Poislednjih godina sve više se pr imenjuje konzerv i ran je s točne 
h r a n e s heribicidima. U m l e k o sve više se pr imenjuje konzerv i ran je s točne 
h r a n e s her.bicidiima. U m l e k o rezidiji đospevaju p reko h rane , ko jom se 
k r a v e h rane , p u t e m vode a i p r e k o kože iz vazduha ako' s e u s t a j ama vrš i 
zašt i ta od muva , k o m a r a c a muš ica i sl. Pored toga u n e k i m k ra j ev ima vrš i 
se s i s tematsko zapraš ivan je t e r e n a pu tem avioprskanja p ro t iv k o m a r a c a u 
reonima močvarnog t e r e n a i p ro t iv gubara za očuvanje šuma. 

Pirema t o m e životinja može da unosi i deponuje rezidi je u organizam i 
u slučaju da se n e p r imen ju je ni jedno hemijsko' s r eds tvo direktno 1 n a toj 
proizvodnoj jedinici . Tako j e h r a n a izložena kon tamin i ran ju u sv im fazama 
proizvodnje, p r o m e t a i p r e r a d e . 

R e z i d i j e p e s t i c i d a u m l e k u i m l e č n i m p r o i z v o d i m a 
u s u s e d n i m z e m l j a m a 

U n a m a susednim zeml jama postoj i izvesna kont ro la p r e h r a m b e n i h a r t i 
ka la n a rezidi je pest ic ida. Š t a m p a n i h poda taka o količini i b ro ju u z o r a k a 
koji se ispi tuje ima malo . Objavl jeni podaci su nepotpuni , ali i po red toga s u 
vr lo s igni f ikantni u .smislu upozoravan ja n a problem p r e d koj im se na laz i 



proizvodnja mleka u t im zemljama. jMi ćemo ovde i lus t rova t i samo nekol iko 
p r imera ko j i pokazuju d a se objavl j ivanje ovih r ezu l t a t a nailazi još u v e k u 
fazi p re thodn ih saopštenja, Mi su in format ivnog k a r a k t e r a . 

U Ital i j i j e objavljen r ad u ko jem s e iznosi d a je 21 od 25 uzor alka mlöka 
sadržavalo, najčešće dieldr in u kol ič ini 0,15 p p m i m a n j e (15). Ispi t ivanja 
koja isu v r šena u Beču pokazala su d a j e od 121 uzorka mleka bilo samo 2 
pozi t ivna n a DDT (0,27 ppm.) i us tanovl jeno j e da su u oba slučaja bi le 
p r skane s ta je (16). U Čehoslovačkoj j e n a đ e n o 10 uzoraka maslaca u koj ima 
je n a đ e n l indan od 0,1 d o 0,8 mg /kg . U r a d u s e n e govori koliko je uzoraka 
ispi t ivano (17). U Madžarskoj su v r šena ispi t ivanja u re jonu Budimpeš te gdje 
je nađeno da je sadržaj DDT-a bio u : (18) 

92 uzorka mas t i 0,1 p p m (35,9%) 2,0 p p m (1,1%) 
40 uzoraka mleka 0,01 p p m (72,5%) 0,15 p p m (5%) 
74 uzo rka pavlake 0,5 p p m (25%) 2,0 p p m (1,1%) 

U Segedinu 

52 u z o r k a maslaca 1,0 (10%) 
18 uzo raka mleka 0,2—0,5 (55%) 1,0—1,5 (10,6%) 

P r o b l e m i k o j i s t o j e p r e d m l e k a r s k o m i n d u s t r i j o m 

Osnovni problem iz kojeg izlaze svi os ta l i j e taj d a još ni je p r o n a đ e n 
nač in k a k o b i se u toku p r e r ade tehnološkim postupcima, ostvarilo' osloba
đanje od rezidi ja . Isto t a k o dokazano je d a se u t oku p r e r a d e n e razgrađuju, 
kao n i u t oku lagerovanja. Ovo pokazuje d a 'alko u m l e k u k a o s i rovini imamo 
reziđi je pest icida, on i će se nać i i u m l e č n i m pro izvodima. Za rešenje ovoga 
p rob lema postoje d v a p u t a : 

— kon t ro lom mleka p r i ulazu, izdvoji t i ono koje pokazuje visoke koncen
t raci je rezidi ja , 

— radi t i n a realizaciji tehnološkog procesa za preč išćavanje mleka p re p r e 
rade . 

I m a eksper imenata koj i su pokaza l i da s e p r i m e n o m moleku la rne dest i 
lacije m o g u izdvojiti o rganohlorn i pes t ic id i iz m l e k a (11); p rob lem je s tvor i t i 
p ro izvodne uslove n a osnovu labora tor i j sk ih modela , prorjektovanjem ovih 
procesa za indust r i j ske potrebe . I s to t a k o p r i m e n o m v a t o m desti lacije (12) 
može da s e smanj i količina сЖеМгша, heptahiLora, l i ndana i DDT (pp'). O tome 
kako u t i ču procesi k las ične p r e r a d e n a sadržaj rez idi ja ima v r lo malo po
da taka . U t o k u p r e r a d e rezidij i zavisno od svoga hemijskog sas tava nisu 
r a v n o m e m o raspoređen i u svim sas to jc ima mleka . T a k o j e g rupa organohlor -
n i h jedinjenja koja j e ras tvor l j iva u m a s t i m a većim de lom vezana za mlečnu 
mas t . Ima poda taka koj i su pokazal i k a k o ise k r e ć u rezidi j i d ie ldr ina, enđrina, 
l indana i DDT u toku proizvodnje mas laca . 



Raspored DDT-a, endrina, dieldrkia i lindana u toku proizvodnje i čuvanja maslaca 
Tab. 4. (mg'kg) 

Proizvod DTT Lindan Endrin Dieldrin '% masti 

sveže mleko 0.90 0.98 0.17 0.92 3.5 
pasterizovano mleko 0.87 0.80 0.18 0.94 3.5 
obrano mleko — 0.19 — — — 
pavlaka 10.70 9.60 1.69 8.21 31.0 
maslac 19.20 20.0 4.50 10.20 84.0 
mlaćenica 0.73 0.71 0.30 0.50 1.4 
maslac posle 
lagerovanja 21.80 — — 10.72 84.0 

P r e m a r e z u l t a t i m a Langlois (13,14) 
U proizvodnj i mlečnog p r a h a izvesna količina rezidija gub i se u fazi 

sušenja. Među t im ovđe m o r a m o napomenu t i d a se ove sups tance mogu u toku 
procesa p r e t v o r i t i u svoje metabol i te i k a o t a k v i mogu b i t i još opasni j i u 
pogledu toksičnosti. Oni s e teško dokazuju j e r metode određ ivanja n i su još 
t ako usavr šene i r a z r a đ e n e d a b i ima l i sa s igurnošću dokaze d a su rezidije 
s tvarno izdvojene. 

U tabel i ćemo pokaza t i r ezu l t a t e k re tan ja DDT, endrina, d ie ldr ina i 
l i ndana u pro izvodnj i mlečnog p r a h a . 

Sadržaj rezidija u mleku u prahu (mg/kg) 
Tab. 5. 
Proizvod °/o masti DDT Lindan Dieldrin Heptahlor Heptah epok-Heptahlor 

sid 
sveže mleko 4.1 0.91 1.0 0.87 0.17 0.97 
kondenzovano 
mleko 8.0 1.78 2.0 1.07 0.37 1.03 
sterilizovano mleko 17.0 1.94 1.94 1.05 0.36 1.18 
suvo mleko 

(sprej) 26.0 2.75 1.22 2.33 0.05 2.11 
suvo mleko 

(valjci) 26.0 12.20 2.71 2.28 0.01 2.03 

U proizvodnj i s i r eva kol ič ina rezidija raspoređuje se zavisno od t ipa 
s i r a p r e m a sad rža ju mas t i . U su ru tku odlazi s razmerno ma la kol ič ina rezidija, 
kod oirganohloimih pest ic ida. I m a poda taka koj i pokazuju ovo kod p u n o m a 
snog s i ra t ipa emen ta l e r a (13, 14) 

Raspored DDT-a, Lindana, Endrina i Hephtahlora kod proizvodnje sira (mg/kg) 
Tab. 6. 
Proizvod % masti DDT Lindan Endrin Heptahlor 
mleko 3,5 o791 1, 0 0,70 0,84 
surutka — 0,04 0,04 0,06 0,07 
iste •• 20,0 6Д0 4̂ 30 5̂ 89 3,74 

P r v i rezul ta t i n a š ih ispi t ivanja pokazuju d a je nivo organohlorn ih rez i 
dija koje smo i sp i t iva l i u m l e k u re la t ivno visok i d a i u našoj zemlji, i m a m o 
ekološku s red inu k o j a se s v e više opterećuje pest icidima. Složenost i ozbi l jnost 
ovih ispi t ivanja z a h t e v a ida, po red idosadašnjih rezul ta ta , pos tavimo i n o v a 
ispi t ivanja d a b i k o d objavl j ivanja mogl i konstatoivati n ivo rezidija n a š i ro 
kom poidručju i ocenit i Ikoje s u mogućnost i za rešavanje ovoga p rob l ema . 
Naučnois t raž ivačka .služba zajedno s proizvođačima m l e k a i mlečn ih p r o 
izvoda mogu za jedničk im .radom da dopr inesu smanjenju opasnost i i r i z ika 
po zdravl je pot rošača . 
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