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Sledovanie dynamiky vfskytu kadmia, olova a zinku
pri technologickom spracrivanf mlieka

HEDVIGA PAPAJOVA - VIERA HERMANOVA

Srihrn. Vzhladom na kontaminiiciu Zivotn6ho prostredia a tjm aj potravinovdho re-
tazca a mlieka civilizadnfmi chemicklimi prvkami sledovala sa dynamika prechodu niekto-
rych hygiencky limitovanlch chemickych prvkov pri technologickom spracivani mlieka na

syry a pri jeho odstredovani.
Na modelovfch laborat6rnych pokusoch vyroby syrov s nizkodohrievanou syrovinou

z mlieka kontaminovandho olovom, kadmiom a zinkom sa zistovala kumuldcia tychto
prvkov v syre a srviitke. i pri odstredovanf mlieka v smotane a odstredenom mlieku.

\'yislcdky z l0 vyrob syra jednoznadne poukazujri na to, Ze olovo, kadmium a zinok zos-
tdvajI v bielkovinnej zloLke, teda v syre. Pri odstredovani mlieka zasa v odstredenom
mlieku.

Civilizadnym faktorom je Ludstvo vystavend pomerne kriitky das. Medzi
rnnohe kontaminanty, ktor6 sa dnes v Zivotnom prostredi dloveka a zvieral
nachiidzajri v inej kvantite a kvalite, ako to bolo v predch6dzajricich desatro-

diach a storodiach, patria chemick6 prvky. V obdobi postupujfcej vedec-

ko-technickej revohicie a rozvoja priemyselnej vfroby rlchlo rastie produkcia
kovov, ktord stdle nachldza novd sp6soby uplatnenia. Zvy5ovanie koncentrd-

cie niektorych kovov v Zivotnom prostredi dloveka, p6de, ovzdu5i, vode

a v potraviniich vypestovanich v znedistenich oblastiach, predstavuje viiZny

hygienickli probl6m. Je mnoho klinickfch signaliz6ci( zvy5en6ho prijmu toxic-
kyfch kovov stravou, vodou a v(eobecne vplyvom Zivotn6ho prostredia.

V rdmci mliekiirenskdho priemyslu sa robila monitoriz6cia obsahu olova,
kadmia. medi a zinku v kupovanom mlieku a mliednl'ch vfrobkoch. PretoZe

sa pri monitoringu tychto kovov zistila masivnejSia kontamindcia syrov a vy-

robkov nab6ze tvarohu v porovnani s nakupovanou surovinou, Stfdium dy-

namiky prechodu tychto kontaminantov v technologickom procese vyroby by

dalo odpoved na otdzku, predo je to tak.
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Materifl a met6dy

Mlieko urdend na modelovd vfroby syrov bolo kontaminovand prfdavkom
kadmia v mnoZstve 0,200 mg . l-1, olova 1,0 mg . l-r, zinku 5,0 mg . l-1. Pokusy
sa robili s 5 I mlieka. Postup vfroby sa riadil podla Smerndho technologick€ho
postupu pre vyrobu syrov s nfzko dohrievanou syrovinou [1].

Mlieko sa pasterizovalo na 72-74 oC podas 30 s a richlo sa ochladilo na tep-
lotu sfrenia 28-33 "C. Mlieko sa sfrilo takou diivkou syridla, aby sa poZado-
vanii tuhost syroviny dosiahla za 30-40 minrit. Pred zasfrenim sa pridal smo-
tanovi z6kys v mnoZstve 1 %. Kr6janie, drobenie syroviny, i mieSanie sa robi-
lo rudne, postupne aLnapoLadovanti velkosf zrnaa podas predpisandho dasu,

dosri5acia teplota bola 34-40 oC, 30 min. Po tomto dase sa syrov6 zrno vypus-
tilo do plachetky a volne odkvapkr{valo do druh€ho dfia. V laborat6rnych
podmienkach sme sa snaZili v do najvy5Sej miere imitovat smernf technologic-
kf postup vfroby. Pri sledovani rozdelenia kovov pri odstredovani mlieka ne-
bolo moZn6 imitovat' previidzkov6 podmienky odstredovania. Mlieko sa od-
stredovalo v laborat6rnej odstredivke, tukov6 vrstva a odstredend mlieko
sa analyzovalo osobitne po ich zvdLeni.

Robili sa analyzy mlieka, umele kontaminovan6ho mlieka, syra a srviitky,
ako aj tukovej vrstvy a odstredendho mlieka, aby bolo moZn6 vyhodnotif
bilanciu distribricie sledovanych kovov. Pri bilancii sa brala do fvahy aj vytaL-
nost met6dy stanovenia kovov. Analyzovalo sa met6dou rozpti5tacej volta-
metrie, systdmom STRIPTEC [2], vzorky sa mineralizovali suchou cestou.
Systdm STRIPTEC vyuLiva met6du potenciometrickej stripping analyzy
(PSA), ktorii sa zaklad| na prekoncentr6cii stopovych mnoZstiev kovov pri
potenciostatickej redukcii a amalgamilcii na sklouhlikovej elektr6de. Po pre-
koncentr:icii je potenciostatickli obvod preruSenf a potenciiil medzi pracovnou
a referendnou elektr6dou sa zaznamendva zapisovadom ako ziivislost poten-
cidlu od dasu. I6ny Hg2+ pridan6 do vzorky pri analyze sa vyuZivajri ako oxi-
dadnd dinidlo a vytv6rajf tenkf film amalgiimu. Potenci6l, pri ktorom doch6-
dza k reoxidiicii amalgamovanych kovov, ddva kvalitativnu informiiciu, das

reoxidricie (stripping das) kvantitativnu informdciu o mnoZstve kovu vo vzor-
ke. Pracovalo sa met6dou Standardndho prfdavku. Podmienky stripping ana-
lyzy:
zadiatodnf potenciiil - 0,95 V pre Cd, Pb,

- 1,30 V pre Zn,
pH roztoku popola 1,0-3,0 pre Cd, Pb,

3,0-4,5 preZn,
oxidadnd dinidlo
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roztok HgCl, koncentriicia Hg2* 1000 ppm,
1 mldo 20 ml roztoku popola,
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Vfsledky a diskusia

Vfsledky 10 vfrob syra sf v tabulke 1. Tabelovan6 hodnoty jednoznadne
poukazujri na to, Ze sledovand kovy - kadmium, olovo a zinok - sa viaZu
v bielkovinnej frakcii mlieka pri vfrobe syra.

Pri kadmiu sa zistila priemern6 kumuliicia 81,4 "/" z jeho celkovdho obsahu,
pri olove 93,3 "/o a pri zinku 86,28 o/" (tab. 1).

Ta bu Ika 1. Vjsledkyzdchytnosti kadmia, olovaazinkuvsyre asrviitke priv!'robe syrov
Table 1. Resultsof thecaptureof cadmium, leadandzincincheeseandwheyatcheesemaking

PredbeZne zistend ziichytnosf kovov v bielkovinnej frakcii je pomerne vyso-
k6. Z toho vyplyva, Ze v oblastiach, kde je vyskyt obsahu chemickfch prvkov
v5eobecne vy55f, bude potrebnd uskutodnit prieskum ich obsahu v jednotli-
vfch cisternovych dod6vkach mlieka a urdit na vyrobu syra tie, kde sa kovy
a nebiog6nne chemickd prvky nevyskytujri, alebo iba v stopovych mnoZ-

stv6ch, pripadne sa ich vfskyt nepohybuje na hornej hranici predpisandho
zdravotn6ho limitu. Vyiber mlieka je tu moZnou cestou minimalizricie obsahu

kontaminujricich kovov v hotovom vfrobku - syre.
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Vfrobar Zdtchyt2l%l

kadmium3 olovoa zinok5

v syre6 v srv6tkeT v syre6 v srviitke? v syre6 v srvdtkeT

I
2
3
4
5

6
7
8
9

10

76,1
&,2
94.7
88,2
83,14
85,10
85,40
79,16
83,00
75,20

23,9
25,8
q1

11,8
16,86
t4,90
14,60
20,84
17.00
24.80

97,75
93,72
95,50
96,59
92,82
86,54
95,80
89,50
90,66
94.t4

5,25
6,28
4.50
3,4t
7,18

13,46
4,20

10,50
9,34
5,86

73.26
84,95
81,50
91.30
94.03
92,90
87,50
88.20
90,00
79.23

26,74
15,05
18,50
8,70
5,97
7,10

12,50
1 1,80
10,00
20,77

i 81.40 18,60 93.30 6.70 86.28 13,72

rProcedure; 2capture; 3Cadmium; rlead; sZinc; 6In cheese; 7In whey.



Z hygienicky vyhovujuceho mlieka do do obsahu kadmia (napr. na hranici
limitu 0,0i0 mg . l-r) nemoZno podla naiich vysledkov vyrobit syr, ktory vyho-
vuje hygienickym limitom.

Podla THN na 1000 kg syra (45 % tvs) je normovanii spotreba 10 750 I

mlieka. Pri obsahu 0,010 mg Cd . l-' rnlieka sa v 10 750 I mlieka nachiidza
107,50 mg kadmia a pri priemernej zdchytnosti, ktor(r sme zistili (81 ,4 '/"), r-o-

stdva v 1000 kg syra 87,50 mg kadmia, do predstavuje 0,0ti75 mg Cd . kg-' ty-
ra. Norma urduje pre syr maximdlny obsah 0,020 mg . kg-t.

Pre obsah olova v syre vyriiban6ho z mlieka s obsahom olova na hornej hra-
nici limitu (0,100 mg . l-r) pri zisteni zi{chytnosti 93,3 % sa vyrobi syr konta-
minovany 1,003 mg .kg-t, do tieZ presahuje povolenri hranicu 0,5 mg. kg-t

Pre zinok je vyslednri hodnota jeho obsahu v syre 46,375 mg . kg-r pri vfro-
be z mlieka s obsahom 5 mg . l-r, do predstavuje takmer 100 % prekrodenie
limitu urden6ho hygienickfmi poZiadavkami [3].

V pr(pade zinku vzhladom na to, Le jeho priemernii hodnota v naku-
povanom mlieku pri plo5nom vySetrovanf v riimci SSR z 359 vzoriek bola
4,739 mg. l-r, nie je teoreticky moZn6 zabezpetit predpisanf zdravotnf limit
25 mg. kg-r pre syry. Je nevyhnutn6 prehodnotit predpisan6 poZiadavky na
obsah zinku v syroch vzhladom na uvedend'vfsledky dynamiky prechodu zin-
ku z mlieka do syra, jeho povolenyi limit pre mlieko (5 mg . l-') a skutodnf

-rozsah vyskytu v mlieku na Slovensku.
Zisten(, skutodnosti zodpovedaj(r aj praktickym nillezom, ktor6 sa pri sy-

roch namerali (prieskum obsahu zinku v ovdom hrudkovom syre v oblastiach
so zvliSenou priemyselnou emisiou, kde takmer 80 % vzoriek malo prekrode-
nf povolenf obsah). Z hygienicky ne5kodndho mlieka s obsahom zinku od
3-5 mg . l-r nemoZno vyrobit syr s jeho obsahom do 25 mg . kg-'

Pre ostatn6 nami sledovand kovy. kadmium a olovo, je najschodnejSou ces-

tou minimalizdcie ich obsahu vyber mlieka na vyrobu syrov, pretoZe ich prie-
mernf obsah v mlieku pri plo5nom sledovanf bol v dolnej hranici povolendho
limitu.

Pri sledovani rozdelenia kadmia, olova a zinku pri odstredovan( mlieka ne-
bolo moZn6 imitovat previidzkovd podmienky odstredovania na mliekiiren-
sklich ziivodoch. Mlieko sa preto odstredovalo v laborat6rnej odstredivke, tu-
kov6 vrstva a odstredend mlieko sa analyzovalo osobitne.

Znameranych vlsledkov moZno konStatovat,Leviac ako 90 7o obsahu che-
mickfch prvkov, ktorfmi bolo mlieko kontaminovan6 (Cd, Pb aZn), zostdva
v odstredenom mlieku (tab. 2).

Tieto technologickd pokusy sa robili iba v laborat6rnych podmienkach.
Priamo v previidzkach je moZnf e5te dal5i rad faktorov. Ulohou pokusov bolo
zistit ziikladny trend a urdit smer dal5ieho vyskumu uvedenej problematiky.
Irlc o to, di moZno aj fpravou technologickfch postupov a Specifikdciou so''i
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Ta b u I k a 2. Vysledkyrozdeleniaobsahu kadmia, olova azinkupriodstredovani mlieka
T a b I e 2. Results of distribution of the cadmium, lead and zinc contents at milk centrifugation

mentu mliednych vyrobkov v exponovanlich oblastiach docielit minimaliziiciu
najaktu6lnejSich kontaminujricich chemickfch prvkov.

Do redakcie doSlo 10. l. 1989
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Kontaminovanf
prvokr

Z6chyt
v smotane2

%l

Z{chyt
v odstred. mlieku3

l%l

kadmium{
I
2

3
t

7,69
4,23
3,49
5,13

92,3t
95.77
96,51
94.87

olovo5
1

2

3

i

6,72
5,95
'1 \7
6.73

93,28
94,05
92.48
qa )1

zinok6
1

2
3
i

4.41
4.20
4.66
4.42

95,59
95,80
95,34
95,58

rContaminating element; 2Capture in cream; 3Capture in skim milk; rCadmium; sleadl 6Zinc



poa c HtI3Ko[oAorpeBaHHBrM Ka3erHoM r{3 MonoKa 3arp.E3HeHHoro cBuFIIoM, RaAMrroM
14 qr4HKOM OnpeAenr{Jracb KyMyJraqra gTr{'( gJreMeHToB B cLrpe u cbrpoBarKe, u TaK)Ke rrpr
cenaparlrrl MoJroKa B cttIBKtI r B cenapr.fpoBaHHoM MoJroKe.

Pesynuarrr lre 10 rrpoussoAcrB cbrpa o4no3HarrHo noKa3lrBaror, qro cBuHerL lra4twtit
rr r.p4rrK ocraBarorcs g 6erxonoM KoMnoHeHTe, 3natrrlT B clrpe. X rrpr cenapaqxu MoJroKa
B CenaprfpoBaHHoM MoJIOKe.

Investigation on the dynamics of some metals at technological processing of milk

Summary

With respect to the contamination of the environment and, consequently, of the food chain
including milk with chemical elements, the dynamics of the transfer of some hazardous chemical
elements at technological processing of milk to cheese and at milk centrifugation has been stu-
died.

The cumulation of lead, cadmium and zinc in cheese and whey.has been studied in laboratory
model experiments on the manufacture of cheese with low-heated cheese curd from milk conta-
minated with these elements. The distribution of the metals in cream and skim milk has been
studied at milk centrifugation.

The results of l0 cheese manufacture procedures show unanimously that lead, cadmium and
zine prevail in the protein component. i. e. in cheese whereas at milk centrifugation they are
cumulated in skim milk.
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