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Sazetak

U radu je istraZivan sadrZaj ostataka pesticida u mleku i mleénim pro-
izvodima razlifitih proizvodadéa i iz razliditih podruéja Jugoslavije.

Rezultati su pokazali da vise od 90°0 istraZivanih proizvoda sadrZi ostatke
jednog ili vife pesticida. U najvecem broju slucajeva u pitanju su bila orga-
nohlorna, a u nekim sluéajevima i organofosforna jedinjenja. Konstatovane
Icoli¢ine kretale su se od tragova do 3,6 mg/kg, zavisno od vrste proizvoda.
U 10,3%e istraZivanih uzoraka sadrZaj ostataka je bio veéi od zakonski maksi-
malno dozvoljenog.

Summary

The objective of the paper was to investigate contents of pesticide residues
in milk and dairy products originating from various regions of Yugoslavia
and different manufacturers.

The results have shown that over 90%: of articles examined contain
residues of one or more pesticides. In the majority of cases those were orga-
nochlorine and sometimes organophosphorous compounds. The amounts de-
tected ranged from trace to 3.6 mg/kg as depended on the type of product.
In 10.3%v of the examined samples the residual content was higher than the
maximum permissible according to the law.

Uvod

U borbi protiv 3tetnih biolo$kih agenasa primena pesticida predstavlja
redovnu i neophodnu meru zastite. Zahvaljujuéi, izmedu ostalog, i tome zna-
¢ajno je povetana poljoprivredna proizvodnja, a smanjene su i pojave
epidemija nekih zaraznih bolesti (kuga, dizenterija, malarija, tifus i sl.), &iji
vektori su insekti (Fletcher, 1970).

Koliko su pesticidi zna¢ajan faktor u poveéanju poljoprivredne proizvod-
nje i u pobolj$anju opstih uslova Zivota ljudi pokazuje i podatak da njihova
proizvodnja i primena u svetu stalno raste. Prema nekim podacima u svetu
je trenutno registrovano vise od 2000 aktivnih materija pesticida sa viSe
desetina hiljada preparata (Vitorovié, 1987). Istovremeno, za primenu

* Rad je saopSten na XXVII Simpoziju za mljekarsku industriju u Lovranu 1—3. marta
1489.
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u Jugoslaviji registrovano je 755 preparata pesticida na bazi 275 aktivnih
materija (Savezni komitet za poljoprivredu, 1988).

Godisnja potro3nja pesticida u svetu procenjuje se na viSe od dva miliona
tona, a samo u SAD prelazi 1,1 milion tona (EPA 1986). U Jugoslaviji se
potrosnja posljednjih godina kreée oko 70000 tona godidnje (Neskovieg,
1988).

Posledica stalne i masovne primene pesticida jeste prisustvo njihovih
ostataka svuda gde zivimo i radimo, u vazduhu koji diSemo, u vodi koju
pijemo, u hrani koju jedemo. Ameri¢ki struénjaci smatraju pesticide rizikom
broj jedan za zivotnu sredinu, jer su njihovom delovanju izloZeni svi (Sna-
becoff, 1986). Prema tome, hrana, voda za piée i svet koji nas okruZuje
sadrZe ostatke pesticida (Mott i Snyder, 1987).

Zbog toga je vetina zemalja u svetu, pa i Jugoslavija, regulisala pitanje
kontrole i maksimalno dozvoljenih koli¢ina (MDK) pesticida u Zivotnim na-
mirnicama u cilju obezbedenja zdrave hrane i zastite zdravlja potroSaéa.

U ovom radu prikazani su rezultati istraZivanja ostataka pesticida u
mleku i mleénim proizvodima ¢&ija je uloga u ishrani veoma znaéajna, prak-
titno nezamenljiva.

Materijal i metod rada

Uzorci za odredivanje sadrzaja ostataka pesticida uzeti su u malopro-
dajnoj, trgovackoj mrezi ili direktno od proizvodaca. IstraZivanja su obavljena
za potrebe inspekcijskih sluzbi ili po zahtevu samih proizvodaéa, odnosno
izvoznika. Uzorkovanje je izvrSeno u razli¢itim periodima godine (po potrebi)
procedurom koju su opisali McLeod i Ritcey (1973).

Istrazivanja su obuhvatila organohlorne i organofosforne insekticide, kako
je to i predvideno odgovarajuéim normativima.

Odredivanje ostataka organohlornih jedinjenja radeno je metodom koju
je opisao Kadoum 1967), uz manje modifikacije, a organofosfornih jedi-
njenja metodom koju su predloZili Kawamura, Takeda i Uchiyama
(1978).

Kvantitativno odredivanje ostataka radeno je gasnohromatografski. Ko-
ris¢en je gasni hromatograf Varian Aerograph, model 3700 sa detektorom
elektronskog zahvata (%*Ni) za hlorovane ugljovodonike, odnosno plamenofoto-
metrijskim (AFID) za odredivanje organofosfornih jedinjenja.

Rezultati i diskusija

Odredivanje sadrzaja ostataka pesticida izvrSeno je u ukupno 54 uzoraka
mleka (28 uzoraka pasterizovanog i 26 uzoraka mleka u prahu) i 68 uzoraka
mleénih proizvoda (tabela 1). Od toga u 1987. godini analizirano je ukupno
77 uzoraka (36 uzoraka mleka i 41 uzorak mleénih proizvoda), a u 1988. godini
45 uzoraka (18 uzoraka mleka i 27 uzoraka mleénih proizvoda).

Kao 5to se vidi, broj analiziranih uzoraka bio je ne$to manji nego &to
je to bilo u nekim drugim, slitnim istrazivanjima (Perié¢, et al., 1981:
Vojinovié et al, 1983; Vojinovié, SindZirevié i Nedkovic,
1988; Mirilov et al, 1988), ali je ipak bio dovoljan da bi se mogao dati
odredeni sud o stanju zagadenosti ovih vrsta Zivotnih namirnica pesticidima.
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Tabela 1. Pregled vrsta i broja analiziranih uzoraka mleka i mleénih proizvoda
prema sadrZaju ostataka pesticida

Table 1. List of Species and Number of Examined Samples of Milk and Dairy
Products Relative to Pesticide Residue Contents

Broj istrazivanih uzoraka
Number of Samples

Ukupno

1987. 1988. Total
MIleko pasterizovano 10 18 28
Pasteurized milk
Mleko u prahu 26 — 26
Dried milk
Jogur 12 9 21
Yoghurt
Maslac + 8 12
Butter
Beli kravlji sir 10 3 13
White cheese (cow’s milk)
Beli ov¢iji sir 9 7 16
White cheese (ewe's milk)
Sir gauda 3 - 3
Gauda cheese
Kackavalj 3 - 3
Kactkavalj cheese

il 45 122

Tabela 2. Maksimalno dozvoljene koliéine (MDK) ostataka pesticida u mlekn i
mleénim proizvodima (»Sl. list SFRJ«, 59/83)

Table 2. Maximum Allowed Quantity of Pesticide Residues in Milk and Dairy
Products (»Sl. list SFRJ«, 59/83)

MDK (mg/kg)
Jedinjenje Mleéni
Pegticide Mleko proizvodi
Milk Milk
products
Aldrin 0,05 0,05
Amitrazin 0,03 0,03
Dieldrin 0,05 0,05
DDT i derivati 1,256 1,25
Fenitrotion 0,002 0,5
HCB 0,05 0,05
HCH (alfa+betat- delta) 0,05 0,1
Heptahlor+H. epoksid 0,05 0,05
Hlormekvat 0,1 0,1
Lindan 0,1 0,25
Trihlorfon 0,1 0,1

* Rafunato na sadrZaj masti
* Calculated on fat content
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Inaée, u Jugoslaviji je zakonom (tabela 2) odredena maksimalno dozvo-
ljena koli¢ina (MDK) za 11 razli¢itih pesticida (»Sl. list SFRJ«, 59/83).

U tabeli 3 prikazani su rezultati sadrZaja ostataka pesticida za svaki ispi-
tivani proizvod, i to minimalne, maksimalne i srednje vrednosti.

Kao Sto se vidi, u velikoj veéini uzoraka konstatovani su ostaci pesticida,
i to uglavnom jedinjenja iz grupe organohlorovanih ugljovodonika (HCH, Lin-
dan, DDT). Ostaci organofosfornih jedinjenja konstatovani su samo u 9 uzoraka
belog sira (DDVP i Fenitrotin).

Od jedinjenja iz grupe hlorovanih ugljovodonika najleSée, i u najveéim
koli¢inama, prisutni su ostaci lindana, a konstatovane koli¢ine (u proseku)
kretale su se od 0,06 mg/kg (katkavalj) do 0,250 mg/kg (mleko). U najveéem
broju istraZivanih proizvoda konstatovani su i ostaci HCH, a prose¢no nadene

Tabela 3. Rezultati sadrZaja ostataka pesticida u mleku i mleénim proizvodima
Table 3. Results of Pesticide Residue Contents in Milk and Dairy Products

Organohlorni Organofosforni
insekticidi insekticidi
" DDVP Fenitro-
HCH Lindan DDT mg/kg tion
Min 0,001 0,001 ND** — _
Mleko* Max. 0,032 1,002 ND — —
Milk Sred.
vredn. 0,021 0,250
Min. 0,015 0,018 0,001 — —
Jogurt Max. 0,085 0,115 0,012 - —
Yoghurt Sred.
vred. 0,045 0,070 0,007
Min. 0,007 0,011 0,010 — —_
Maslac Max. 0,015 0,030 0,020 = =
Butter Sred.
vred. 0,010 0,023 0,018
Beli kravlii sir Min. 0,008 0,009 0,001 ND ND
: Max. 0,275 0,097 0,035 Trag. Trag.
White cheese Sred.
(cow’s milk) vredn. 0,167 0,053 0,020
Beli ové&iji sir Min. 0,002 0,003 ND ND ND
. Max. 0,030 0,015 ND 3,580 Trag.
White cheese Sred.
(ewe’s milk) vredn. 0,015 0,009 1,092
] Min. 0,002 0,002 ND ND ND
Sir gauda Max. 0,010 0,015 ND ND ND
Gauda cheese Sred.
vred. 0,005 0,009
. Min. 0,002 0,004 0,005 ND ND
Katkavalj sir Max. 0,006 0,008 0,013 ND ND
Kackavalj cheese Sred.
vred. 0,003 0,006 0,007

* Rezultati za pasterizovano mleko i mleko u prahu.
** Nije detektovano.
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koli¢ine kretale su se od 0,003 mg/kg (kackavaj) do 0,167 mg/kg (beli kravlji
sir). Ostaci DDT su konstatovani u jogurtu (prosefno 0,007 mg/kg), maslacu
(prose¢no 0,018 mg/kg), belom kravljem siru (prose¢no 0,020 mg/kg) i kaéka-
valju (prose¢no 0,007 mg/kg).

Ostaci DDVP konstatovani su u 9 uzoraka belog ové¢ijeg sira u koli¢inama
koje su se kretale i do 3,58 mg/kg (prose¢no 1,092 mg/kg) i u nekoliko slu-
¢ajeva prelazile su maksimalno dozvoljeni nivo (»Sl. list. SFRJ, 59/83).

Od organofosfornih jedinjenja registrovani su i ostaci fenitrotiona u
nekim uzorcima belog kravljeg i belog ovéijeg sira, ali tek na nivou tragova.

Tabela 4. Pregled opSte zagadenosti mleka i mleénih proizvoeda ostacima pesticida
Table 4. General Review of Pesticide Residue Contents in Milk and Dairy Products

1) MLEKO:
Milk
Broj analiziranih uzoraka — 28 (100%/0)
No of analyzed samples
Broj uzoraka sa ostacima - 27 (96,4%0)

No of samples containing pesticide residue
Broj higijenski neispravnih uzoraka - — —
No of hygienic incorrect samples

2) MLEKO U PRAHU:

Dried milk

Broj analiziranih uzoraka — 26 (100%0)
No of analyzed samples

Broj uzoraka sa ostacima — 24 (92,3%0)

No of samples containing pesticide residue
Broj higijenski neispravnih uzoraka — — —
No of hygienic incorrect samples
3) MLECNI PROIZVODI:
Milk products

Broj analiziranih uzoraka — 68 (100°)
No of analyzed samples

Broj uzoraka sa ostacima — 68 (100°/¢)
No of samples containing pesticide residue

Broj higijenski neispravnih uzoraka — 7 (10,3%/0)

No of hygienic incorrect samples

U tabeli 4 dat je opsti pregled zagadenosti mleka i mleénih proizvoda
ostacima pesticida.

Kao §to se vidi, 96,4%0 istraZivanih uzoraka mleka sadrZi ostatke jednog
ili viSe pesticida. Sliéni rezultati dobijeni su i za mleko u prahu — od 26
istrazivanih uzoraka 24 (92,3%) sadrZi ostatke pesticida. U oba sluéaja, medu-
tim, nije bilo uzoraka sa ostacima iznad MDK, iako je bilo uzoraka u kojima
su ostaci bili veoma blizu dozvoljenom maksimumu.

Najzad, svi istrazivani uzorci (68) mle¢nih proizvoda sadrZe ostatke jednog
ili viSe pesticida. Od toga u sedam uzoraka (10,3%) sadrZaj ostataka je bio
veéi od onog koji je po zakonu maksimalno dozvoljen.
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Problem ostataka pesticida u Zivotnim namirnicama veoma je sloZen, a
niihova kontrola predstavlja jedan od bitnih faktora u ohezhedeniu zdrave
hrane i zastiti zdravlja potroSata. To se mora imati u vidu pri izboru i pri-
meni pesticida u procesu proizvodnje i &uvanja, ali i kasnije, u kontroli
njihovih ostataka u pojedinim Zivotnim namirnicama.

Rezultati naSih istrazivanja pokazali su da viSe od 90°% analiziranih
uzoraka mleka i mle¢nih proizvoda sadrzi ostatke jednog ili viSe pesticida.
Sliéna je situacija i sa drugim Zivotnim namirnicama, o ¢emu takode,
ima podataka u radovima istraZivafa u nasoj zemlji i inostranstvu (Wessel
1972; Perié etal. 1981; Johnson et al 1981; Sovljanski et al. 1981;
Pros§ié¢ et al. 1982; Vojinovié et al. 1983).

Rezultati navedenih (i drugih) autora pokazali su da je po pravilu sadrZaj
ostataka viSi u proizvodima Zivotinjskog nego biljnog porekla, a to su na
odredeni naéin potvrdili i nasi rezultati. Poznato je da je to povezano sa
sadrzajem masti i ¢injenicom da je ve¢ina pesticida rastvorljiva u mastima,
te da masti mogu posluziti kao »depo« za pesticide.

U najnovijim istrazivanjima koju su obavili Rainer i Kraut-
hacker (1988), Mirilov et al. (1988) i Ronéevié, Pavkov i Vo-
jinovié (1988) utvrdeno je prisustvo ostataka pesticida u Zivotnim namir-
nicama odnosno u krvi majki i dece. Oni su, takode, pokazali da se procenat
uzoraka koji sadrze ostake iznad MDK krete do 6,2. To je manje od onoga
§to emo mi utvrdili u nasem radu (10,3%v), ali je i izbor Zivotnih namirnica
koje su ispitivane bio neSto drugaéiji.

Prema najnovijim istrazivanjima obavljenima u SAD, 38% istraZivanih
proizvoda biljnog porekla (vote i povrée) iz domace proizvodnje i 64% iz
uvoza sadrZi ostatke pesticida (Mott i Snyder, 1987).

Nasi rezultati, kao i rezultati drugih autora, pokazuju da su ostaci pe-
sticida prisutni u Zivotnim namirnicama. Koli¢ine variraju zavisno od vrste
proizvoda, tehnologije proizvodnje, na¢ina prerade i ¢uvanja, kao i od perioda
godine u kome se istraZivanja obavljaju. Sve to pokazuje da se tim pitanjima
mora posvetiti adekvatna paZnja, i to kako permanentnom kontrolom sadrZaja
ostataka, tako i istrazivanjima moguéih Stetnih efekata za korisnike.

ZakljuZak

Na osnovu rezultata istraZivanja moze se zakljuéiti sledece:

Analizirani uzorci mleka i mleénih proizvoda sadrze ostatke jednog ili
vise pesticida. Kada je u pitanju mleko, konstatovano je da ostatke pesticida
sadrzi 92,3 odnosno 96,4% istraZivanih uzoraka. Istovremeno, u svim (100%)
istraZivanim uzorcima mleénih proizvoda utvrdeni su ostaci pesticida.

U istrazivanim uzorcima uglavnom su bili prisutni ostaci jedinjenja iz
grupe hlorovanih ugljivodonika. Ostaci organofosfornih jedinjenja konstato-
vani su samo u 9 uzoraka belog sira.

Sadrzaj ostataka pesticida u mleku bio je razli¢it, ali ni u jednom sluéaju
nije bio iznad MDK. Istovremeno, u 10,3% istrazivanih uzoraka mleénih pro-
izvoda sadrzaj ostataka prelazio je zakonski dozvoljeni maksimum (S1. list
SFRJ«, 59/83).
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