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SaZetak
_ U radu je odredivana kolidina mikroelemenata: Cu, Mn, Zn i Fe u paste-
riziranom mlijeku s nekih podrucdja Makedonije.

IstraZivanja pokazuju da se na podrudju A kolidine bakra kreéu od
117—224 pg/1, mangana od 25—40 ug/l, cinka od 3000—4600 ug/l, i Zeljeza od
350—610 ug/1. Na podrucju B kolicine bakra krecu se od 95—115 ug/I, manga-
na od 92—99 ug/l, cinka od 3410—3562 ug/]l, i Zeljeza od 430—650 ug/I. Na pod-
rucju C koli¢ina bakra krece se od 78—100 ug/l, Mn od 35—40 ug/I, cinka od
3468—l3807 ug”/1, Zeljeza od 422—702 ug/1. Na podrudju D koli¢ina bakra jeu
granicama od 140—200 pg/l, mangana od 110—150 ug/I, cinka od 5100—5400
ug/11 Zeljeza od 100—1500 ug/I.

Podaci pokazuju da se istrazivani mikroelementi kreéu u sirokim grani-
cama na podrucju A, dok se na podrudju B i C u ve¢em rasponu kreée samo
kolicina Zeljeza. Najvece vrijednosti mangana odredene su na podrudju Bi C,
a cinka na podruéju D. ’

Natuknice: Pasterizirano mlijeko iz Makedonije, Kolidine mikroelemenata
(Cu, Mn, Zn, Fe)

Uvod

Mikroelementi kao biogeni agensi imaju vaznu ulogu u metabolickim
procesima organizma. Sastavne su komponente hormona, fermenata i vita-
mina, te su vrlo vazni za normalnu funkciju organizma. Nalaze se u Ziveznim
namirnicama vegetabilnog i Zivotinjskog porijekla, a kvalitativno i kvantita-
tivno su razli¢ito zastupljene, ovisno o nizu faktora.

Koli¢ina mineralnih tvari mlijeka moZe biti primarnog i sekundarnog
karaktera, kao posljedica upotrebe pesticida, tehnoloskog procesa, posuda,
materijala za opremu i vode.

Neki elementi u odredenim koncentracijama su biogeni agensi, a u ve-
¢im koli¢cinama su tehnologki neopravdani, odnosno djeluju na kvalitetu mli-
jeka, & mogu biti i skodljivi za ljudsko zdravlje. Stoga je koli¢ina mineralnih
tvari u mlijeku znacajna s tehnoloskog, nutricionog i higijenskog aspekta, te
ju je, s biogenog i stetnog gledista vazno odredivati u mlijeku.

Mnogi su autori (Grigorov i sur, 1978; Mileti¢, 1979; Ras8i¢, 1971;
Muthy i sur.; Georgieva i sur., 1984; Eder-Trifunovi¢, 1983) istrazivali
koli¢ine mineralnih tvari, odnosno mikroelemenata u mlijeku, kao i djelova-
nje odredenih uvjeta na njihovu kvantitetu (rasa, podrucje, ishrana, sezona,
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kontaminacija).

Podaci o koli¢ini mikroelemenata u mlijeku na podrué&ju SR Makedonije
su oskudni (Georgieva i sur., 1984). Cilj nasih istraZivanja bio je da prosiri-
mo saznasija o toj problematici. Odredivali smo koli¢inu bakra, mangana,
cinka i Zeljeza u pasteriziranom mlijeku u éetiri podruéja Makedonije (A —
Skopje, B — Bitola, C — Tetovo i D — Stip). Analize su provedene u zimskom
razdoblju 1987/88.

Madterijal i metode rada

Za pokuse je koris€eno pasterizirano mlijeko s navedenih podruéja Ma-
kedonije (A, B, C, D). Svako podrucéje ima svoju mljekaru, u koju se mlijeko do-
prema s individualnog i drustvenog sektora. Uzorci za analize uzimani su ir-
zavno iz mljekara svakih deset dana u navedenom razdoblju istrazivanija.
Analize su vrdene u duplikatu, a rezultati predstavljaju srednju vrijednost.

Minerazlizacija uzoraka izvedena je suhim putem, spaljivanjem do
420°C, a pepeo rastvaran u 10% HCI.

Koli¢ine metala odredivane su na A. A. spektrofotometru tipa 5000, pla-
menom tehnikom. :

Rezultati i diskusija

Rezultati istrazivanja koli¢ine mikroelemenata Cu, Mn, Zn i Fe u mlije-
ku s oznacenih podruc¢ja Makedonije prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Koli¢ine mikroelemenata u uzorcima pasteriziranog mlijeka u pg/1
Table 1. Contents of microelements in pasteurized milk samples pg/1

Podrugje Cu Mn Zn Fe
Territory min — max min — max min — max min — max
ug/1 ng/l
A 117—224 25— 40 3300—4600 350—610
B 95—115 92— 99 3410—3562 430—650
C 78—100 35— 40 3486—3807 422—702
D 140—200 110—150 5100—5400 100—160

Velike varijacije bakra i Zeljeza u mlijeku utvrdili su i drugi autori u svo-
jim ispitivanjima (Mileti¢, 1979; Kureljus§i¢ i Vujiéi¢, 1978; Muthy i sur.
1972).

S. Mileti¢ (1979) te Rasi¢ i Obradovié (1971) varijacije koli¢ina bakra
i Zeljeza u mlijeku tumace kao posljedicu kontaminacije mlijeka u toku proiz-
vodnje i obrade.

Razmatrajuéi vrijednosti istrazivanih elemenata po podruéjima, moze
se konstatirati da je koli¢ina cinka najveéa u pasteriziranom mlijeku s pod-
rucja D (5100—5400 pg/1), dok je koli¢ina bakra najveca u mlijeku s podrucja A
(117—224 pg/l) i podruéja D (140—200 pg/l). Interesantno je napomenuti da je
koli¢ina mangana u uzorcima pasteriziranog mlijeka daleko veéa na podrué-
ju B (92—99 pg/1) i podruéju D (110—150 pg/1) u odnosu na podruéja A i C. Koli-
¢ina Zeljeza je najmanja u podrugju D.

Usporedimo li nage podatke o koli¢ini bakra, cinka i Zeljeza u mlijeku s
podacima drugih autora (Muthy i sur. 1972; Miletié, 1979; Rasié, 1971), vi-
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djet ¢emo da su vrijed.:nosti podjednake dok su koli¢ine mangana s podruéja B
i D znatno vece od literaturnih podataka (Vaji¢, 1963).

Zakljucak

j " — Rezultati nasth istrazivanja pokazuju da su najvece vrijednosti u pod-

.. ruéju A i D, cinka u pedruéju D i mangana na podru¢jima D i B. o

- — Koli¢ine odredivanih elemenata (Cu, Mn, Zn, Fe) krecu se u sirokim
granicama u mlijeku 8 podruéja A, dok se na podruéjima B i C u ve¢em raspo-
.nu kreée samo koli¢ina Zeljeza.

2 — Rezultati nasih istrazivanja ukazuju na potrebu kontinuiranih anali-
za u svim razdobljirsa i u drugim podru¢jima Makedonije.

A CONTRIBUTION TO THE INVESTIGATION OF THE CONTENTS OF
SOME MICROELEMENTS OF PASTEURIZED MILK IN MACEDONIA

Summary

. The paper deals with contents of following microelements: Cu, Mn, Zn
and Fe in pasteurized milk from areas A, B, C and D in Macedonia.

The investigation has shown that in area A the quantity of copper ran-
ged from 117—124 ug/l, of manganese from 25 to 40 ug/I, of zinc from 3300 to
4600 ug-1 and the quantity of iron from 430 to 650 ug/1. In area B, the quantity
of copper ranged from 95 to 115 ug/I, of manganese from 92 to 99 ug/1, of zinc
from 3410 to 3562 ug/1, of iron from 430—650 ug/1. In area C the contents of
copper ranged from 78 to 100 ug/l, of manganese from 35 to 40 ug/1, of zinc
from 3468 to 3807 ug/1, of iron from 422 to 702 ug/1. In area D the quantity of
copper varied between the limits of 140—200 ug/1, of manganese between 100
to 150 ug/1, of zinc between 5100 to 5400 ug/1, of iron between 100 to 1500 ug/I.

These data point out that mentioned microelements varied widely in
area A, a wide range only of iron was determined in areas B and C. The hig-

hest values of Mn were detectet in areas B and C and of zinc in area D.
Additional index words: Pasteurized Milk from Macedonia, Microelements

contents (Cu, Mn, Zn, Fe)
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