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ПОЛИʣЕНОЛИ  ГРОЖЂА У ЗАШТИТИ ДОМАʽИʤ ЖИВОТИЊА 
ОД ОКСИДАТИВНОГ СТРЕСА

Оливера Валчић, Светлана Милановић*1

Кратаˍ саˇрˉаˬ

Актуелни трендови употребе биљних производа у заштити здравља људи и 
животиња довели су до широке примене природних полифенола присутних у 
биљкама, као што су зелени чај, боровница, аронија, итд. На основу досадашњих 
испитивања настанка оксидативног стреса као и начина превенције, можемо 
закључити да су грожђе, семенке грожђа, као и комина показали одређене про-
тективне ефекте. In �i�o студије ефикасности полифенола су изузетно комплекс-
не и до сада су дале контроверзне резултате. У  овде представљеном раду дат је 
преглед до сада постигнутих сазнања ефеката употребе полифенола грожђа у 
заштити од оксидативног стреса домаћих животиња. 
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 GRAPE POLYPHENOLS IN THE PROTECTION OF DOMESTIC 
ANIMALS FROM OXIDATIVE STRESS

Olivera Valčič, Svetlana Milanović*12*

Summary

Current trends on the use of plant products in the protection of human and animal 
health have resulted in the widespread use of natural polyphenols present in plants 
such as green tea, chokeberries, blackberries, etc. According to a wide array of trials 
on o�idative stress and its prevention it can be concluded that grapes, grapeseeds and  
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pomace have some protective effects. In vivo polyphenol efficacy studies are extremely 
comple� and up to date have raised a number of controversial results. In the here 
presented paper we have offered a review on the knowledge on grape polyphenols in 
oxidative stress protection of domestic animals.

Key words: polyphenols, grapes, o�idative stress, domestic animals

УВОД
Природни екстракти биљака су 

нашли широку примену у  очувању 
здравља,  производних и репродук-
тивних карактеристика домаћих жи-
вотиња. Потреба за изналажењем ефи-
касних, лако доступних природних 
препарата је настала као последица 
све чешће појаве непожељних ефеката 
синтетских производа. Установљено је 
да бројни биљни деривати имају по-
жељна антиоксидативна, антиинфла-
маторна, кардио и неуропротективна 
дејства као и антидијабетичке ефек-
те. Бројна истраживања која су спро-
ведена у циљу идентификације актив-
них молекула одговорних за наброја-
на дејства су указала на широку гру-
пу органских једињења познатих као 
полифеноли (
raf и сар., 2005Ǣ Arts и 
�allman, 2005).

ОКСИДАТИВНИ СТРЕС 
ȃ УТИЦАЈ НА ЗДРАВЉЕ 
ДОМАʽИʤ ЖИВОТИЊА
Током еволуције организми су се 

метаболички прилагодили на аеробне 
услове, међутим као последица овак-
вих адаптивних процеса дошло је до 
настанка слободних реактивних кисе-
оничних радикала. Слободни радика-
ли су молекули који су у стању да ре-
агују са кључним органским молеку-

лима у ћелији (липидима, угљеним хи-
дратима, протеинима и нуклеинским 
киселинама) при чему доводе до поре-
мећаја њихове структуре и последич-
ног нарушавања функције (Li и сар., 
2010). Наиме, липиди који су присутни 
првенствено у ћелијским мембранама 
подлежу процесу пероксидације уз ос-
лобађање токсичног малондиалдехи-
да (МДА), ензими могу бити инакти-
висани услед оксидације сулфидрил-
них група, могући су агрегација поли-
сахаридних ланаца, депомелиризација 
угљених хидрата и оштећења генет-
ског материјала (�alli�ell, 2008).

Поред ендогених фактора на наста-
нак слободних радикала утичу и дру-
ги фактори као што су инфламаторни 
процеси, загађење средине, јонизујуће 
зрачење, стрес, физички напор, итд.

Процењује се да су ћелије једног чо-
века свакодневно изложене удару од 
105  реактивних слободних радикала, 
што  индукује настанак оксидативног 
стреса (�al�o и сар.,2004). Услед дејства 
слободних радикала ћелијски проте-
ини могу бити модификовани на је-
дан од следећих начина: (а) оксида-
ција специфичних аминокиселина, (б) 
цепање на пептиде, (в) умрежавање 
са производима липидне пероксида-
ције (Lobo и сар., 2010). Фентонова ре-
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акција представља кључни механизам 
настанка хидроксилних радикала који 
оштећују РНК и ДНК хеликс. Истовре-
мено, хидроксилни радикали доводе 
до оксидативних оштећења. За време 
иницијалне фазе гликолизе долази до 
настанка кратколанчаних молекула 
који су склони самооксидацији и на-
станку супероксидног радикала. Овај 
радикал индукује ланчану реакцију и 
формацију дикарбонилних једињења 
која су изузетно мутагена (Beno� и 
Beena, 2003). Најосетљивији молеку-
ли на дејство слободних радикала јесу 
ланци незасићених масних киселина. 
Наиме, присутне двогубе везе у лан-
цима незасићених масних киселина 
лако отпуштају водоникове атоме, при 
чему настају високореактивни слобод-
ни радикали (СЛИКА 1). Након губит-
ка водониковог атома може доћи до 
молекуларног реаранжмана и настан-
ка пероксидног радикала  чиме се омо-
гућава настанак ланчане реакције пе-
роксидације липида уз ослобађанје 
молекула малондиалдехида (МДА).

Сˎиˍа ͳǤ Шематски приказ ланчане 
реакције пероксидације масних киселина.

Интензивна липидна пероксидација 
биолошких мембрана доводи до нару-
шавања структурног интегритета мем-
брана, губитка флуидности, смањења 
мембранског потенцијала и повећања 
пермеабилности. Наведене проме-
не резултирају губитком интегритета 
мембране и испуштањем целуларног 
садржаја (�alli�ell и Chirico, 1993).

Природни физиолошки одговор на 
синтезу слободних радикала се огледа 
у повећаној активности система анти-
оксидативне заштите ћелије. Антиок-
сидативна заштита ћелије је вишесте-
пена и чине је ензимски и неензимски 
фактори. У ензимске факторе (прва 
линија одбране) спадају супероксид 
дисмутаза, каталаза и глутатион пе-
роксидаза, док се међу неензимским 
факторима (друга линија одбране) ис-
тичу витамин Ц, витамин Е, глутати-
он, таурин, итд. (�alli�ell и 
utteridge, 
1999Ǣ Cadenas и �ac�er, 1996).

У физиолошким условима, код 
здравих организама, постоји равно-
тежа између оксидативних процеса и 
антиоксидативних способности. Уко-
лико дође до нарушавања равнотеже, 
долази до појаве оксидативног стреса. 

ПОЛИʣЕНОЛИ ГРОЖЂА 
КАО ПРИРОДНИ 
АНТИОКСИДАНСИ
Већ дуги низ година се ради на изна-

лажењу „идеалног“ антиоксидативног 
средства које би пружило адекватну 
заштиту од оксидативног стреса. Сав-
ремени трендови свакако да потенци-
рају примену природних суплемената 
не само у циљу очувања здравља људи 
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и домаћих животиња, већ и у прерађи-
вачкој индустрији нпр. ради продуже-
не одрживости меса током дуготрај-
ног складиштења (Пешут, 2005).

Полифеноли присутни у биљкама 
представљају метаболите који су за-
дужени за заштиту од ултраљубича-
стог зрачења или напада биљних па-
тогена (Bec�man, 2000). У природи по-
стоји више од 8000 једињења која спа-
дају у биљне полифеноле. Они пред-
стављају деривате фенилаланина. На-
лазе се првенствено коњуговани са 
угљенохидратном резидуом која је ве-
зана за хидроксилну групу (�anday и 
�is��i, 2009), мада није ретка ни њихо-
ва конјугација са органским киселина-
ма, липидима или аминима. Полифе-
ноли се могу класификовати на осно-
ву броја присутних фенолних прстено-
ва у више група које укључују: фенол-
не киселине, флавоноиде, стилбене и 
лигнане.

Полифеноли су добри донори ре-
дукционих еквивалената (електрони/
атоми водоника) помоћу којих неутра-
лишу слободне радикале и реактивне 
кисеоничне молекуле (РОС). Процес 
неутрализације слободних радикала 
представља суштину одбране од окси-
дативног стреса.

Грожђе представља богат извор по-
лифенола који су присутни у  кожици 
(трансресвератрол, кверцетин, проан-
тоцијанидини), петељци (рутин, квер-
цетин, трансресвератрол), семенкама 
(катехин, епикатехин) (Brenes и сар., 
2016). Међутим, треба имати у виду 
да састав и релативна заступљеност 

појединих полифенола зависе од со-
рте, климе и степена зрелости грожђа 
(�odirgue� и сар., 2006).

Бројне in �itro студије су доказале 
антиоксидативне и антиинфламатор-
не ефекте биљних полифенола, међу-
тим in �i�o студије су често дале кон-
традикторне резултате. Овакво несла-
гање литературних података је првен-
ствено последица чињенице да се сло-
бодни полифеноли и њихови једно-
ставни коњугати ресорбују у горњим 
партијама гастроинтестиналног трак-
та, при чему је њихова биолошка рас-
положивост ниска у поређењу са ви-
таминима који имају такође антиок-
сидативни ефекат (�an �uynho�en и 
сар., 2011). Након интестиналне ре-
сорпције мање комплексни полифено-
ли подлежу даљем метаболизму у са-
мим ентероцитима и хепатоцитима. 
Метаболичка трансформације биофе-
нола резултира настанком серије хи-
дросолубилних коњугата који се по-
степено ослобађају у општу циркула-
цију (�anach и сар., 2004). Сматра се да 
од укупне количине унетих полифено-
ла моногастрични организми ресор-
бују свега 5–10Ψ. Преостали нересор-
бовани полифеноли се акумулирају у 
дебелом цреву где подлежу микробној 
разградњи. Након дејства микробних 
ензима деривати полифенола се могу 
екскретовати, или ресорбовати и пу-
тем порталног крвотока даље мета-
болисати у јетри. Из наведеног је јас-
но да микрофлора дигестивног трак-
та има кључну улогу у процесу раз-
градње полифенола у молекуле мање 
молекулске масе, као што су фенолна 
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једињења, која су биолошки располо-
жива и одговорна за биолошку актив-
ност.  Због ниске биолошке располо-
живости физиолошке концентрације 
полифенола и њихових метаболита у 
крвној плазми су изузетно ниске (δ1 
ρmol/L) чиме је додатно отежано ефи-
касно in �i�o деловање. Екскреција по-
лифенола се обавља првенствено пре-
ко бубрега након гликуронизације, 
сулфовања и метилације (Nicholson и 
сар., 2012).

Велики проблем у ветеринар-
ској и хуманој медицини представља 
мишљење да ефекти природних су-
племената, па самим тим и ефекти по-
лифенола грожђа, расту са порастом 
њихове унете количине. Овакав став 
је изузетно погрешан и штетан. Наи-
ме, полифеноли реагују са јонима пре-
лазних елемената при чему настају 
про-оксиданси који имају негативне 
ефекте по здравље људи и животиња 
(�alli�ell, 2012), при чему про-окси-
данси настају у реакцијама које се 
одвијају у самом гастроинтестинал-
ном тракту. Дакле, полифеноле може-
мо сматрати мачем са две оштрице. Са 
једне стране када се налазе у одгова-
рајућој концентрацији делују као ан-
тиоксиданси и заштитници од окси-
дативног стреса, док са друге стране, 
када се путем дијетарних суплемена-
та дају у високим дозама показују не-
пожељну прооксидативну активност 
(Bouayed и Bohn, 2010).

Најновије студије (�hang и �sao, 
2016) су показале да при ниским кон-
центрацијама полифеноли не само да 

повећавају активност ензимске анти-
оксидативне заштите, већ инхибирају 
проинфламаторне цитокине и дирек-
тно атенуирају ћелијску сигнализа-
цију током инфламаторних процеса.

ДИЈЕТАРНА ПРИМЕНА 
ПОЛИʣЕНОЛА ГРОЖЂА У 
ВЕТЕРИНАРСКОЈ ПРАКСИ
Живинарска производња је једна 

од првих грана у којој је почела при-
мена производа винарске индустрије 
(екстракта семенки грожђа и коми-
на), односно природних полифено-
ла грожђа. Испитивања ефеката ре-
свератрола, антоцијанидина, катехи-
на и осталих полифенола присутних 
у семенкама грожђа и комина су ука-
зала да постоји значајан ефекат на 
смањење оксидације ткивних липида 
(
oni и сар., 2007Ǣ Liu и сар., 2014) као и 
на смањене показатеља оксидативног 
стреса током инфекције кокцидијама 
(�ang и сар., 2008). Наведени аутори 
нису установили значајан ефекат су-
плементације полифенолима грожђа 
на прираст живине током това. Ефек-
ти природних екстракта грожђа на 
стабилност ткивних липида се поду-
дарају са раније описаним антиокси-
дативним ефектима дијетарне супле-
ментације бројлера у тову витамином 
Е и селенизираним квасцем (Пешут, 
2005, 2006Ǣ Валчић и сар., 2011). Поред 
наведеног, слично ефектима дијетар-
не суплементације селеном и вита-
мином Е, полифеноли грожђа су по-
казали значајан ефекат на одрживост 
живинског меса током складиштења 
на ниским температурама (Brenes и 
сар, 2016). Несумњиво је да су овакви 
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ефекти полифенола грожђа на зашти-
ту од оксидативног стреса, стабилност 
ткивних липида, као и продужене одр-
живости меса током складиштења на 
ниским температурама, изузетно по-
жељни. Поред наведеног, ови препа-
рати су и економски исплативи јер ко-
ристе споредне производе индустрије 
вина и сокова чиме њихова примена 
постаје, поред технолошки и медицин-
ски оправданом и економски исплати-
вом.

Убрзо након охрабрујућих резулта-
та примене полифенола грожђа у жи-
винарској производњи почела су ис-
питивања на свињама у тову. Серија 
најновијих студија спроведених на 
товним свињама дала је прилично ох-
рабрујуће резултате, што указује на 
потребу да се спроведу детаљнија ис-
питивања у контролисаним услови-
ма како би се пратили мултифакто-
ријални ефекти исхране, смештаја, 
температуре, инфекција итд. 	iesel и 
сар. (2014) и  �hang и сар. (2014) уста-
новили су повољне ефекте на конвер-
зију хране и на смањење вредности 
МДА у крвној плазми што указује на 
нижи ниво оксидације ткивних липи-
да услед смањеног оксидативног стре-
са. Поред повољних ефеката на окси-
дативни стрес свиња у тову аутори су 
уочили да дијетарна суплементација 
полифенолима грожђа доводи до мо-
дификације и побољшања квалитета 
микрофлоре дигестивног тракта.  Ау-
тори су тестирали широк опсег доза 
од 1г/кг до 30г/кг, при чему нису уо-
чени непожељни ефекти. За разлику 
од горенаведених новијих радова, ра-

није објављене студије нису установи-
ле ефекте полифенола грожђа на ок-
сидативну стабилност липида свиња у 
интензивном или екстензивном тову 
(
on�ales и �e�eda, 2007Ǣ Oǯ
rady и сар, 
2008). Описане разлике можемо при-
писати вероватно слабо контроли-
саним експерименталним условима 
и уплитањем низа спољних фактора 
који су додатно допринели појави ок-
сидативног стреса.

Интересовање о повољним ефек-
тима полифенола грожђа се прошири-
ло са економски значајних категорија 
као што су товне свиње и бројлери и 
на кућне љубимце и спортске коње. 
Током дуготрајног физичког напора и 
захтевних такмичења као што су ен-
дјуранс трке и three day e�ent, коњи се 
ослањају првенствено на аеробни ка-
таболизам масних киселина, што као 
последицу има повећан ризик од деј-
ства кисеоничних радикала и после-
дичног оксидативног стреса (ʸовић и 
сар. 2013). Превентивна дијетарна су-
плементација оброка спортских коња 
полифенолима грожђа (посебно ресве-
ратрола) је данас изузетно заступље-
на услед доказаних антиинфламатор-
них и протективних ефеката. Ememe и 
сар. (2015) су испитивали ефекат ресве-
ратрола код старих коња који су патили 
од хромости услед инфламаторних про-
цеса на локомоторном систему. Резулта-
ти су показали да ресвератерол има за-
штитни ефекат који постиже повећањем 
антиоксидативног капацитета коња.

Штетним ефектима оксидатив-
ног стреса такође су изложени спорт-
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ски и радни пси. ʙуковска и сар. (2015) 
су установили да интезиван тренинг 
службених војних паса доводи до по-
раста кисеоничних метаболита (РОМ) 
и производа оксидације (МДА). Међу-
тим, двомесечна суплементација 
екстрактом семенки грожђа није до-
вела до значајних промена показа-
теља оксидативног стреса (РОМ, МДА, 
ФРАП). Наведеној студији су претходи-
ли и радови �unlap и сар. (2006) који 
су испитивали ефекте биљних поли-
фенола на параметре оксидативног 
стреса радних поларних паса. Наиме, 
аутори су одредили значајан ефекат 
екстракта боровнице (богата полифе-
нолним једињењима) на смањење ок-
сидативног стреса након интензивног 
физичког рада.

ЗАКЉУЧАК
Проблематика заштите домаћих 

животиња од негативних ефеката ок-
сидативног стреса, посебно у услови-
ма интензивне производње или зна-
чајног физичког оптерећења, свакако 
је актуелна. Међутим, иако су бројна 
in �itro истраживања утврдила пози-
тивне заштитне ефекте полифенол-
них молекула грожђа и других биљака, 
разлике које постоје између објавље-
них in �i�o резултата указују на потре-
бу да се спроведу даље детаљне сту-
дије које би биле методолошки стан-
дардизоване. Садашња сазнања су још 
увек недовољна у смислу давања пре-
порука дневних доза и хемијског об-
лика биљних препарата са високим са-
држајем полифенола у превенцији и 
терапији оштећења организма живо-

тиња услед оксидативног стреса. 

ЛИТЕРАТУРА
�� $rWs ,�, +ROOPDQ 3� &� +� ������� 

3RO\SKHQROs DQG GLsHDsH rLsN LQ 
HSLGHPLRORJLF sWXGLHs� $P� -� &OL� 
1XWr� ���3��±3���

�� %DFNPDQ &� ������� 3KHQROLF sWRrLQJ 
FHOOs� NH\s WR SrRJrDPPHG FHOO GHDWK 
DQG SHrLGHrP IRrPDWLRQ LQ ZLOW 
GLsHDsH rHsLsWDQFH DQG LQ JHQHrDO 
GHIHQFH rHsSRQsHs LQ SODQWs" 3K\sLRO 
0RO 3ODQW 3DWKRO ��� ���±����

3� %HQRY  /�, %HHPD $�)� ����3�� 
6XSHrR[LGH�GHSHQGHQFH RI WKH sKRrW 
FKDLQ sXJDrs�LQGXFHG PXWDJHQH sLs� 
)rHH 5DGLF� %LRL� 0HG� 34� 4��±433� 

4� %RXD\HG -�, %RKQ 7� ������� 
([RJHQRXs DQWLR[LGDQWs � GRXEOH�
HGJHG sZRrGs LQ FHOOXODr rHGR[ 
sWDWH� KHDOWK EHQH¿FLDO HIIHFWs DW 
SK\sLRORJLF GRsHs YHrsXs GHOHWHrLRXs 
HIIHFWs DW KLJK GRsHs� 2[LG 0HG &HOO 
/RQJHY 3����±�3��

�� %rHQHs $�, 9LYHrRs $�, &KDPRrrR 6�, 
$rLMD ,� ����6�� 8sH RI SRO\SKHQRO� 
rLFK JrDSH E\�SrRGXFWs LQ PRQRJDsWrLF 
QXWrLWLRQ� $ rHYLHZ� $QLPDO )HHG 
6FLHQFH DQG 7HFKQRORJ\  ���� �±���

6� &DGHQDs (, 3DFNHr /� ����6�� 
+DQGERRN RI DQWLR[LGDQWs� 0DrFHO 
'HNNHr, 1HZ <RrN�

�� 'XQODS .�, 5D\QROGs $�, 'XII\ 
/� ����6��7RWDO DQWLR[LGDQW SRZHr 
LQ sOHG GRJs sXSSOHPHQWHG ZLWK 
EOXHEHrrLHs DQG WKH FRPSDrLsRQ RI 
EORRG SDrDPHWHrs DssRFLDWHG ZLWK 
H[HrFLsH� &%3, 3DrW $, �43� 4��±434�
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�� (PHPH 0�, $EGXOODKL 8�, 6DFNH\ $�, 
$\R -, 0sKHOLD :�, (GHK 5� ����6�� 
(IIHFWs RI D MRLQW sXSSOHPHQW ZKRsH 
PDLQ FRPSRQHQWs DrH rHsYHrDWrRO DQG 
K\XODrRQLF DFLG RQ sRPH ELRFKHPLFDO 
SDrDPHWHrs LQ DJHG ODPH KRrsHs� 
(TXLQH 6FL� �� ���� ��±���

�� )LHsHO $�, *DssQHr '.�, (rLND 0RsW�, 
(GHr .�,����4�� (IIHFWs RI GLHWDr\ 
SRO\SKHQRO� rLFK SODQW SrRGXFWs IrRP 
JrDSH Rr KRS RQ SrR�LQÀDPPDWRr\ 
JHQH H[SrHssLRQ LQWKH LQWHsWLQH, 
QXWrLHQW GLJHsWLELOLW\ DQG IHFDO 
PLFrRELRWD RI ZHDQHG SLJs� %0& 
9HW� 5Hs� ��� ��6±��6�

��� )LHsHO $�, *HssQHr '.�, (rLND 0RsW 
(�, (GHr .� ����4�� (IIHFWs RI GLHWDr\ 
SRO\SKHQRO�rLFK SODQW SrRGXFWs IrRP 
JrDSH RI KRS DQ SrR�LQÀDPPDWRr\ 
JHQH H[SrHssLRQ LQ WKH LQWHsWLQH, 
QXWrLHQW GLJHsWLELOLW\ DQG IDFHDO 
PLFrRELRWD RI ZHDQHG SLJs� %0& 
9HW� 5Hs� ��� ��6±��6�

��� *RĖL ,�, %rHQHs $�, &HQWHQR &�, 
9LYHrRs $�, 6DXrD�&DOL[WR 5�, 5HEROp 
$�, $rLMD ,�, (sWHYH 5� ������� (IIHFW 
RI GLHWDr\ JrDSH SRPDFH DQG YLWDLQ 
( RQ JrRZWK  SHrIRrPDQFH, QXWrLHQW 
GLJHsWLELOLW\, DQG sXsFHSWLELOOLW\ 
WR PHDW OLSLG R[LGDWLRQ� 3RXOW� 6FL 
43�����±���3� 

��� *RQ]DOH] (�, 7HMHGD -)� ������� 
(IIHFWs RI GLHWDr\ LQFRrSRrDWLRQ RI 
GLIIHrHQW DQWLR[LGDQW H[WrDFWs DQG 
IrHH�rDQJH rHDrLQJ RQ IDWW\ DFLG 
FRPSRsLWLRQ DQG OLSLG R[LGDWLRQ RI 
,EHrLDQ SLJ PHDW� $QLPDO �� ��6�±
��6�� 

�3� +DOOLZHOO %� ������� )rHH rDGLFDOs DQG 
DQWLR[LGWDQWs� XSGDWLQJ D SHrsRQDO 
YLHZ� 1XWr 5HY ������±�3��

�4� +DOOLZHOO, %� ������� $rH SRO\SKHQROs 
DQWLR[LGDQWs Rr SrR�R[LGDQWs" :KDW 
GR ZH OHDrQ IrRP FHOO FXOWXrH DQG LQ 
YLYR sWXGLHs" $rFK %LRFKHP %LRSK\s  
4�6� ����

��� +DOOLZHOO, %�, &KLrLFR, 6� ����3�� 
/LSLG SHrR[LGDWLRQ� LWs PHFKDQLsP, 
PHDsXrHPHQW, DQG sLJQL¿FDQFH� $P� 
&OLQ� 1XWr� ��,���±��4� 

�6� +DOOLZHOO %, *XWWHrLGJH -0&� 
�������)rHH rDGLFDOs LQ ELRORJ\ DQG 
PHGLFLQH� 3 QG HG� &ODrHQGRQ 3rHss, 
2[IRrG�

��� +XD =KDQJ DQG 5RQJ 7sDR ����6�� 
'LHWDr\ SRO\SKHQROs, R[LGDWLYH 
sWrHss DQG DQWLR[LGDQW DQG DQWL�
LQÀDPPDWRr\ HIIHFWs� &Xrr 2SLQ� ,Q 
)RRG 6FL  ��33±4��

��� -RYLü 6�, 6WHYDQRYLü -�, %RrR]DQ 
6�, 'LPLWrLMHYLü %�, 0LORsDYOMHYLü 
3� ����3�� ,QÀXHQFH RI SK\sLFDO 
DFWLYLW\ RI rDFHKRrsHs RQ ODFWDWH 
GHK\GrRJHQDsH DQG FrHDWLQH NLQDsH 
DFWLYLWLHs, DQG SrRWHLQ s\QWKHsLs� $FWD 
9HW  63��4�±�6��

��� .XNRYsND 9�, &HOHsND ,�, 5XãNRYsND 
7�, 9DOþLü 2�, ������� (IIHFWs RI 
rRsH�KLS DQG JrDSHsHHG GLHWDr\ 
sXSSOHPHQWDWLRQRQ RQ sHrXP 
R[LGDWLYH sWrHss SDrDPHWHrs LQ GRJs 
EHIRrH DQG DIWHr SK\sLFDO H[HrFLsH, 
$FWD 9HW 6�� 4�4±4�6�

��� /L ,�, /LQ 3�+�, <DR 4�� &KHQ &� ������� 
&KHPLFDO DQG PROHFXODr PHFKDQLsPs 
RI DQWLR[LGDQWs� H[SHrLPHQWDO 
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DSSrRDFKHs DQG PRGHO s\sWHPs� &HOO 
0RG� 0HG� �4� �4� ±�6� 

��� /LQ //�, +H -+�, ;LH +%�, <DQJ <6�, 
/L -&�, =RX <� ����4�� 5HsIHrDWrRO 
LQGXFHs DQWLR[LGDQW DQG KHDW sKRFN 
SrRWHLQ P51$ H[SrHssLRQ RQ 
rHsSRQsH WR KHDW sWrHss LQ EODFN�ERQHG 
FKLFNHQ� 3RXOW�6FL� �3��4±6�� 

��� /RER 9�, 3KDWDN $�, &KDQGrD 1� 
������� )rHH rDGLFDOs DQG IXQFWLRQDO 
IRRGs� LPSDFW RQ KXPDQ KHDOWK� 
3KDrPDFRJQ� 5HY� 4� ���±��6� 

�3� 0DQDFK &�, 6FDOEHrW $�, 0RrDQG 
&�, 5pPps\ &�, -LPHQp] /� ����4�� 
3RO\SKHQRO� IRRG sRXrFHs DQG 
ELRDYDLODELOLW\� $P� -� &OLQ�1XWr� 
������±�44� 

�4� 1LFKROsRQ -.�, +ROPHs (�, .LQrRss 
-�, %XrFHOLQ 5�, *LEsRQ *�, -LD :�, 
3HWWHrssRQ 6� ������� +RsW�JXW 
PLFrRELRWD QHWDEROLF LQWHrDFWLRQs� 
6FLHQFH  336���6�±��6��

��� 3DQGD\ .� %�, 5Ls]YL 6� ,� ������� 3ODQW 
SRO\SKHQROs Ds GLHWDr\ DQWLR[LGDQWs 
LQ KXPDQ KHDOWK DQG GLsHDsH� 2[LG� 
0HG� &HOO /RQJHY� ��������±����

�6�  3HãXW 2�, 1ROOHW /� DQG 7XFNHr 
/� ����6�� (IIHFW RI 6H �6HO�3OH[� 
LQ FRPELQDWLRQ ZLWK Į WRFRSKHrRO 
RQ IrHsK DQG IrR]HQ SRXOWr\ 
PHDW� ([SHrLPHQWHOOH 0RGHOOH 
GHr 6SXrHQHOHPHQWIRrsFKXQJ�
6FKrLIWHQrHLFKH GHr *HsHOOsFKDIW IXr 
0LQHrDOsWRIIH XQG 6SXrHQHOHPHQWH 
H�9� %RRN RI 3rRFHHGLQJs RI 
���-DrHsWDQGXQJ GHr *06 DP �� XQG 
��� 2NWREHr� :LHQ, $XsWrLD,  �44±�4��

��� 3HãXW 2�, 1ROOHW /� DQG 7XFNHr /� 

������� (IIHFW RI 6H �6HO�3OH[� LQ 
FRPELQDWLRQ ZLWK Į WRFRSKHrRO 
RQ IrHsK DQG IrR]HQ SRXOWr\ PHDW� 
3rRFHHGLQJs RI WKH �� HXrRSHDQ 
6\PSRsLXP RQ 3RXOWr\ 1XWrLWLRQ, 
�� � �� 6HSWHPEHr,  %DOWRQI�rHG, 
+XQJDr\,  4�� ±����

��� 2¶*rDG\ 01, &DrSãHQWHr 5, /\QFK 
3%, 2¶%rLHQ 10, .Hrr\ -3� ������� 
$GGLWLRQ RI JrDSH sHHG H[WrDFW DQG 
EHDrEHr\ WR SRrFLQH GLHWs� LQÀXHQFH 
RQ TXDOLW\ DWWrLEXWHs RI rDZ DQG 
FRRNHG SRrN� 0HDW 6FL� ���4��±4���

��� 3HãXW 2OLYHrD, ������ „Uticaj selena 
i vitamina E dodatog u hranu na 
sastav i oksidativnu stabilnost 
lipida u sveåem i ]amr]nutom mesu 
brojlera“, 'RNWRrsND GLsHrWDFLMD, 
)D NXOWHW YHWLQDrsNH PHGLFLQH X 
%HRJrDGX�

3�� 5RGrLJXH]�0RQWHDOHJrH 5�, 5RPHrR 
5�, &KDFંQ -/�, 0DrLQH] -�, *DrFLD (� 
����6�� 3KHQROLF FRPSRXQGs LQ sNLQs 
DQG sHHGs RI WHQ JrDSH Vitis vinifera 
YDrLHWLHs JrRZQ LQ ZDrP FOLPDWH� -� 
)RRG FRPSRs� $QDO� ���6��±6�3� 

3�� 9DOþLü 2OLYHrD, ,�%� -RYDQRYLü 
DQG 6YHWODQD 0LODQRYLü, ������� 
6HOHQLXP, WKLREDrELWXrLF DFLG rHDFWLYH 
sXEsWDQFHs, DQG WK\rRLG KRrPRQH 
DFWLYDWLRQ LQ ErRLOHrs sXSSOHPHQWHG 
ZLWK sHOHQLXP Ds sHOHQL]HG \HDsW Rr 
sRGLXP sHOHQLWH,  -SQ - 9HW 5Hs �� 
��	3��6�±���

3�� 9DONR, 0�, O]DNRYLF, 0� 0D]Xr� 0� 
5KRGHs, &�, 7HOsHr, ����4�� 5ROH RI 
R[\JHQ rDGLFDOs LQ '1$ GDPDJH 
DQG FDQFHr LQFLGHQFH� 0RO� &HOO� 
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%LRFKHP� �66, 3���6� 9LOODQXHYD� 
&�, .rRss� 5�'� ����� $QWLR[LGDQW�
LQGXFHG sWrHss� ,QW� 0RO� 6FL� �3� 
����±����� 

33� 9DQ 'L\QKRYHQ -�, 9DXJKDQ ((�, 
-DFREs '0�, .HPSHrPDQ 5$�, 
9DQ 9HO]HQ (-�, *rRss *�, 5RJHr 
/&�, 3RssHPLHrs 6�, 6PLGH $.�, 
'Rrp - ������� 0HWDEROLF IDWH 
RI SRO\SKHQROs LQ WKH KXPDQ 
sXSHrRrJDQLsP� 3rRF� 1DWO� $FDG� 6FL 
86$,  ����6XSSO����4�3�±4�3��

34� :DQJ 0/�, 6XR ;�, *X -+, 
=KDQJ ::�, )DQW 4�, :DQJ ;� 
������� ,QÀXHQFH RI JrDSH sHHG 
SrRDQWKRF\DQLGLQ H[WrDFW LQ ErRLOHr 

FKLFNHQs� HIIHFW RQ FKLFNHQ FRFFLRsLs 
DQG DQWLR[LGDWQ sWDWXs� 3RXOW� 6FL� 
������3±�����

3�� =KDQJ +-�, -LDQJ ;5�, 0DQWRYDQL 
*�, 9DOGH] $(�, &RPL 0�, $OERrDOL 
*�, 6DYRLQL *, 'HOO¶2rWR %�, %RQWHSR 
9� ����4�� 0RGXODWLRQ RI SODsPD 
DQWLR[LGDQW DFWLYLW\ LQ ZHDQHG SLJs 
E\ SODQW SRO\SKHQROs� ,WDO� -� $QLP� 
6FL� �3�4�4±43��

Рад примљен: 21.7.2017.

Рад прихваћен: 12.10.2017.



192 Ветеринарски журнал Републике Српске
Veterinary Journal of Republic of Srpska (Бања Лука-Banja Luka), Вол/Vol.XVII, br/No.2, 192౷202, 2017

S. Vakanjac i sar.:
Značaj vakcinacije u prevenciji stafilokoknih mastitisa kravaDOI: 10.7251/VETJ1702192M                                UDK 636.5/.6.09:616.91Ȓ:632.95.024 

Originalni nau«ni rad

SADR~A
 PESTICIDA I TO�SI,NIH ELE�ENATA U 
ETRI 
LABUDOVA ȍCYGNUS OLORȎ

~elj�o �i�alje�ǡ Bran�ica �artalo�i©ǡ Biljana Boāi©ǡ �ar�o Paji©ǡ Dejan 
Bu�ars�iǡ 
elena Petro�i©ǡ Vladi�ir Pola«e�*1

�rata� sadrāaj

Labudovi su divlje ptice vodenih staništa i pripadaju familiji Anatidae, rodu 
Anseriformes. S obzirom na stanište, način života i ishranu, labudovi predstavljaju 
značajnu bioindikatorsku vrstu  za monitoring zaga¯ivača u prirodi. Hrane se 
uglavnom vodenim biljkama i zelenim algama koje predstavljaju direktan pokazatelj 
zaga¯enja životne sredine i vodenih staništa. Poznato je da se pasticidi kao i toksični 
elementi akumuliraju i perzistiraju u vodenim ekosistemima i vodenim organizmima 
(alge, ribe, beskičmenjaci itd.) i preko lanca ishrane dospevaju i u kopnene biljke, 
životinje i čoveka. Cilj ovog rada je bio utvr¯ivanje stepena ugroženosti labudova 
kao zaštićene vrste, usled štetnog dejstva pesticida i toksičnih elemenata. Priprema 
uzoraka za odre¯ivanje pesticida je ura¯ena u skladu sa multirezidualnom metodom 
QuEChERS. Ova metoda pripreme se zasniva na ekstrakciji sa acetonitrilom u prisustvu 
soli. Za kvantifikaciju rezidua pesticida korišćen je gasni hromatograf sa masenim 
detektorom, Agilent Technology GCMSD 7890B/5977A sa elektronskom jonizacijom 
i kvadropolnim detektorom. Uzorci za merenje toksičnih elemenata pripremljeni su 
metodom mikrotalasne digestije u sistemu Ethos, Microwave Labstation, Milestone, 
a odre¯ivanje je izvršeno tehnikom Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 
na instrumentu Agilent ICP-MS 7700 preko izotopa: 75As, 111Cd, 201Hg, 208Pb, 56Fe, 63Cu i 
66Zn. Rezultati ispitivanja pesticida pokazuju da je u svim analiziranim uzorcima njihov 
sadržaj veoma nizak i nalazi se ispod granice kvantifikacije upotrebljene metode. Na 
osnovu izmerenih vrednosti toksičnih elemenata, može se zaključiti, da se njihov 
sadržaj kretao u intervalu, i to: za arsen 0.004 – 0.027 mg/kgǢ za kadmijum 0.023 – 
0.473 mg/kgǢ za živu 0.007 – 0.188 mg/kgǢ za olovo 0.108 – 0.248 mg/kgǢ za bakar 81 
– 810 mg/kgǢ za gvož¯e 362 – 3288 mg/kg i za cink 21 – 127 mg/kg.  Dobijeni rezultati 
ispitivanja ukazuju da je lokalitet prirodnog rezervata „Koviljsko-petrovaradinski rit“ 
nezaga¯en pesticidima ali da treba u daljim ispitivanjima, na većem broju uzoraka, 
utvrditi uzroke značajno povećanog sadržaja nekih toksičnih elemenata (Cd, Hg, Cu, 
Fe) u ispitivanim uzorcima jetre labudova.      

Ključne reči: labudovi, jetra, pesticidi, toksični elementi

ȗ     Željko Mihaljev, Brankica Kartalović, Biljana Božić, Marko Pajić, Dejan Bugarski, Jelena Petrović, 
Vladimir Polaček

        Naučni institut za veterinarstvo „Novi Sad“, Rumenački put 20, 21000 Novi Sad, Srbija
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Original scientific paper

THE CONTENT OF PESTICIDES AND TO�IC ELE�ENTS IN THE 
SWANǯS LIVER ȍCYGNUS OLORȎ

~elj�o �i�alje�ǡ Bran�ica �artalo�i©ǡ Biljana Boāi©ǡ �ar�o Paji©ǡ Dejan 
Bu�ars�iǡ 
elena Petro�i©ǡ Vladi�ir Pola«e�*1*2

A�stract

Swans are wild birds living in water habitats and belong to the Anatidae family, 
Anseriformes order. Considering their habitat, way of living and diet, swans represent 
a significant bioindicator species for monitoring of environmental pollutants. Their 
diet is composed of water plants and green algae which are direct indicators of 
environmental and water habitat pollution. It is known that pesticides as well as 
to�ic elements accumulate and persist in water ecosystems and water organisms 
(algae, fish, invertebrates, etc.) and reach embriophyte, animals and humans through 
the food chain. The aim of this paper is to determine the e�tent to which swans are 
endangered, as a protected species, due to harmful effects of pesticides and to�ic 
elements. The sample preparation for determining pesticides has been conducted 
in accordance with the Multiresidue Method QuEChERS. This preparation method is 
based on the e�traction with acetonitrile in the presence of salt. Gas chromatography 
with mass spectometry has been used for �uantification of pesticide residues. Agilent 
Technology GCMSD 7890B/5977A with electron ionization and �uadrupole mass 
spectometer. The samples for to�ic element measurement have been prepared using 
the method of microwave digestion in the system Ethos, Microwave Labstation, 
Milestone and determination has been conducted using the Inductively Coupled 
Plasma Mass Spectrometry techni�ue on the Agilent ICP-MS 7700 instrument through 
isotopes: 75As, 111Cd, 201Hg, 208Pb, 56Fe, 63Cu and 66Zn. Pesticide e�amination 
results show their low content in all analysed samples, below �uantification limit 
of the used method. According to the measured values of to�ic elements, it can be 
concluded that their content range was the following: for arsen 0.004-0.027 mg/kgǢ for 
cadmium 0.023-0.473 mg/kgǢ for mercury 0.007-0.188 mg/kgǢ for lead 0.108 -0.248 
mg/kgǢ for copper 81-810 mg/kgǢ for iron 362-3288 mg/kg and for zinc 21 -127 mg/
kg. The obtained e�amination results indicate the absence of pesticide pollution at the 
locality of the natural reserve „Koviljsko-petrovaradinski rit“. However, the causes of 
ȗ    Željko Mihaljev, Brankica Kartalović, Biljana Božić, Marko Pajić, Dejan Bugarski, 

Jelena Petrović, Vladimir Polaček
      Scientific Veterinary Institute „Novi Sad“,  Rumenački put 20, 21000 Novi Sad, Srbija
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significantly higher content of to�ic elements (Cd, Hg, Cu, Fe) in the e�amined samples 
in the swanǯs liver should be further e�amined on a larger number of samples.

Key words: swans, liver, pesticides, to�ic elements

UVOD
Labudovi su divlje ptice vodenih sta-

ništa i pripadaju rodu Anseriformes. Malo 
je podataka u literaturi o brojnosti po-
pulacije, teritorijalnom ponašanju kao i 
migratornim putevima ove vrste ptica u 
Srbiji. Me¯utim, zna se da je kod ove vr-
ste divljih ptica trend veličine areala u 
povećanju, tj. širenju. Crvenokljuni la-
bud (Cygnus olor) je jedina vrsta labu-
dova koja se u našoj zemlji od osamde-
setih godina prošlog veka i gnezdi na po-
dručju Vojvodine i povremeno uz Savu 
i Dunav, sa južne strane (Puzović i sar., 
2001). Tokom epizootije visoko patogene 
avijarne influence podtipa H5N8 u Srbi-
ji krajem 2016. i početkom 2017. godine, 
visok mortalitet uočen je kod crvenoklju-
nih labudova, sa lokaliteta specijalnog re-
zervata prirode „Koviljsko-petrovaradin-
ski rit“ (Božić i sar., 2016). 

Specijalni rezervat prirode „Ko-
viljsko-petrovaradinski rit“ je prirodno 
dobro od izuzetnog značaja i svrstano je 
u prvu kategoriju zaštite. Vrednosti  ovog 
prirodnog dobra ogledaju se u očuvanosti 
i raznovrsnosti flore i faune, naročito or-
nitofaune. Stanište je velikog broja ptica 
(oko 200 vrsta) uključujući i migrator-
ne vrste ptica. Zbog bogate flore veoma 
je značajan izvor hrane migratornim vr-
stama ptica tokom reproduktivnog perio-
da. Procenjeno je da je u zimskom perio-

du populacija crvenokljunih labudova na 
ovom lokalitetu oko 150–200 jedinki. 

Tokom zime 2016–2017 kao posledi-
ca infekcije izazvane visoko patogenim 
sojem avijarne influence H5N8 došlo je 
do značajnog smanjenja brojnosti popu-
lacije labudova sa ovog područja. Uginu-
li labudovi nisu bili prstenovani i iz tog 
razloga se ne može tačno utvrditi njiho-
vo poreklo. Rezultati ranijih istraživanja 
dokazuju da su prstenovani primerci la-
budova u našoj zemlji poreklom iz zapa-
dne Ma¯arske i južne Poljske (Žuljević, 
2003). 

Leševi labudova bili su dobrog 
kondicionog stanja i uhranjenosti s 
obzirom na vremenske i temperaturne 
uslove za zimski period. Tom prilikom 
sakupljani su uzorci organa i tkiva 
uginulih labudova radi patoanatomskih, 
molekularnih i hemijskih ispitivanja. 

Labudovi predstavljaju značajnu sen-
tinel vrstu i bioindikatore za monito-
ring zaga¯ivača u prirodi. Hrane se ugla-
vnom vodenim biljkama i zelenim alga-
ma koje predstavljaju direktan pokazatelj 
zaga¯enja životne sredine i vodenih sta-
ništa. Poznato je da se teški metali aku-
muliraju i perzistiraju u vodenim ekosi-
stemima i vodenim organizmima (alge, 
ribe, beskičmenjaci itd.) i preko lan-
ca ishrane dospevaju i u kopnene biljke, 
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životinje i čoveka.  Zbog intenzivne poljo-
privredne proizvodnje i nekontrolisane 
upotrebe hemijskih sredstava u poljo-
privredi i šumarstvu, stvoren je niz ne-
povoljnih činilaca za čitav ekosistem. Cilj 
ovog rada jeste ispitivanje koncentracije 
pesticida i toksičnih elemenata kod ove 
vrste ptica.  

�ATERI
AL I �ETODE
Uzorci tkiva jetre prikupljeni su od 6 

nasumično izabranih uginulih labudova 
(2 jedinke ženskog pola i 4 jedinke 
muškog pola). Uzorci jetre čuvani su u 
plastičnim kesama u frižideru do analize.

Priprema uzoraka je ura¯ena u 
skladu sa multirezidualnom metodom 
QuEChERS. Ova metoda pripreme se 
zasniva na ekstrakciji sa acetonitrilom u 
prisustvu soli. Za kvantifikaciju rezidua 
pesticida korišćen je gasni hromatograf sa 
masenim detektorom, Agilent Technology 
GCMSD 7890B/5977A sa elektronskom 
jonizacijom i kvadropolnim detektorom. 
Pri  analizi je upotrebljavan standard 
pesticida čistoće 99Ψ, proizvo¯ača 
Sigma-Aldrich. Korišćeni rastvarači su 
visoke čistoće, bez prisustva rezidua 
pesticida, he�an, metanol i acetonitril 
(Sigma-Aldrich). Od soli za ekstrakciju je 
korišćen anhidrovani magnezijum sulfat i 
natrijum acetat. Za prečišćavanje uzoroka 
su korišćena disperzna SPE punjenja i to 
Bundesil C18, sa prečnikom pora od 40 
ρm i Bundesil PSA, sa prečnikom pora od 
40 ρm proizvo¯ača Merck (Darmstadt, 
Germany). Koncentracija OCP-a u 
osnovnom rastvoru smeše pesticida bila 
je 500 ρg/mL. Radni rastvor pesticida 
od 5 ρg/mL je pravljen tako što je 0,1 

mL osnovnog rastvora razblaživano u 
sudu zapremine 10 ml sa heksanom. 
Serija kalibracionih rastvora je dobijena 
razblaživanjem radnog rastvora, tako da 
je napravljeno pet kalibracionih rastvora 
u koncentracionom opsegu od 0,005 do 
0,5 ρg/mL.

Za eliminisanje uticaja matriksa, 
ra¯ena je i kalibracija kroz matriks koji 
ne sadrži tragove pesticida. Odmerene 
probe uzoraka su kontaminirane sa 
radnim rastvorom pesticida, tako da 
se sadržaj pesticida u njima nalazio u 
opsegu od 0,005 do 0,01 ρg/kg.

Osnovni i radni rastvor pesticida 
čuvani su u frižideru na 4 ιC i to ne 
duže od tri meseca za osnovni rastvor, 
odnosno ne duže od jedne nedelje 
za radni rastvor. Uzorci matri� spike 
i uzorci jetre su pripremani na isti 
način, u skladu sa QuEChERS metodom. 
Odmeravano je po 3 g uzorka i zatim 
prenošeno u polietilensku tubu od 50 mL, 
a zatim dodavano po 3 mL dejonizovane 
vode i 3 mL acetonitrila. Uzorci su 
intezivno mešani na Vorte�-u, nakon 
čega je dodavano po 3 g anhidrovanog 
magnezijum sulfata i po 1 g anhidrovanog 
natrijum acetata. Nakon intenzivnog 
mešanja na Vorte�-u tokom 1 min, 
dolazilo je do egzotermne reakcije. Uzorci 
su zatim centrifugirani u trajanju od 5 min 
na 3000 rpm. Zatim je po 1 mL gornjeg 
sloja acetonitrilnog ekstrakta prenošeno 
u tubu od 5 mL koja je sadržala 150 mg 
anhidrovanog magnezijum sulfata, 100 
mg PSA i 50 mg C18. Sadržaj tube je 
centrifugiran u trajanju od 5 min na 3000 
rpm. Nakon centrifugiranja dobijani su 
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prečišćeni, bistri ekstrakti. Zapremina 
od 0,5 mL ekstrakta je uparavana u struji 
azota, gotovo do suva i rekonstituisana 
sa heksanom. Ovako pripremljen uzorak 
je spreman za odre¯ivanje sadržaja 
pesticida na GC-MS-u (Kartalović i sar., 
2015). 

Organohlorni pesticidi razdvajani su na 
DB-5MS koloni (30mȈ0.25ɊmȈ0.25mm). 
Zapremina uzorka od 4 ɊL (splitless 
mode) injektovana je pri konstantnom 
pritisku od 11,36 psi i protoku kroz ko-
lonu gasa nosača od 1,2 mL/min. Gas 
nosač je helijum čistoće 99,999Ψ. Ko-
rišćen je temperaturni program sa tem-
peraturom injektora od 250ιC i tempe-
raturom detektora od 280ιC tako što se 
temperaturni program pećnice kretao 
od početnih 75ιC u trajanju od 0,5 min, 
a potom se brzinom od 10ιC/min tempe-
ratura povećavala do 300ιC i na njoj se 
zadržavala u trajanju od 2 min. Ukupno 
trajanje temperaturnog programa, pa 
prema tome i ukupno vreme analize 
je iznosilo 25 min. Retenciono vreme, 
molekulska težina i joni od interesa za 
analizu izomera OCP-a prikazani su u 
Tabeli 1. Obrada dobijenih podataka je 
ura¯ena kroz MassHunter Software. Ana-
liza performansi metode je ra¯ena u kali-
bracionom opsegu od 0,005 do 0,1 Ɋg/g. 
Uzorci za merenje toksičnih elemena-
ta pripremljeni su metodom mikrotala-
sne digestije u sistemu Ethos, Microwa-
ve Labstation, Milestone. Razaranje je iz-
vršeno sa 8ml razblažene HNO3 (2:1) i 
2ml H2O2 (30Ψ) na tma�α180͑C. Zada-
ti program mikrotalasne digestije ukup-
no je trajao 30 min. sa ma�. snagom od 
1000W. Ispitivani toksični elementi 

odre¯eni su tehnikom spregnute plazme 
sa masenom detekcijom, na instrumentu 
Agilent ICP-MS 7700 preko izotopa: 75As, 
111Cd, 201Hg, 208Pb, 56Fe, 63Cu i 66Zn 
i to pri sledećim uslovima merenja:   Ar-
sen (He-M, IT 1 s/P), Kadmijum (NoG-M, 
IT 1 s/P), Živa (NoG-M, IT 1 s/P), Olovo 
(NoG-M, IT 0.1 s/P), Gvož¯e (He-M, IT 0.1 
s/P), Bakar (He-M, IT 0.1 s/P) i Cink (He-
M, IT 0.1 s/P). Za izradu kalibracionih kri-
vih korišćeni su certifikovani standardi 
AccuTraceTM Reference Standard (USA) 
koncentracije 1000Ɋg/ml, a za utvr¯iv-
anje efikasnosti mikrotalasne digestije i 
hemijskog prinosa metode upotrebljen je 
uzorak za kontrolu kvaliteta ispitivanja sa 
dodeljenim vrednostima i definisanim ra-
sponima: Fapas QC Material Data Sheet, 
TO7182Qcsale, Matri�-Canned Fish.

RE�ULTATI
Dobijena retenciona vremena, 

molekulska masa analiziranog jedinjenja, 
jon najjačeg intenziteta – target jon kao 
i sekundarni i tercijalni joni (Q1 i Q2) 
prikazani su u tabeli 1. U tabeli 2 dati su 
eksperimentalni podaci koji potvr¯uju 
da je upotrebljena standardna metoda 
gasno-masene hromatografije naučno 
opravdana i ispunjava sve neophodne 
uslove za kvalitetno i pouzdano 
odre¯ivanje pesticida u ispitivanim 
uzorcima. Izmereni sadržaj toksičnih 
elemenata u jetri labudova, prikazan 
je u tabeli 3 kao srednja vrednost od 
6 merenja kao i interval varijacije svih 
pojedinačnih merenja. 
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Ta�ela ͳǤ Retenciono vreme (tR), molekulska masa (MW), primarni (target) jon (T) 
i sekundarni i tercijalni jon (Qualifier Ions, Q1,  Q2) za HCH izomere

      Pesticid tR (min) MW T Q1 Q2
Į +&+ 11,28 290.8 183 181 219
ȕ +&+ 12,47 290.8 219 181 183
Ȗ +&+ �OLQGDQ� 12,57 290.8 181 183 109
į +&+ 13,74 290.8 109 219 183
+HSWDKORr 15,74 370 272 235 237
$OGrLQ 17,40 362 263 220 291
KHSWDKORrH-
SRNsLG 19,55 386 353 81 355

WrDQs KORrGDQ 20,88 406 373 375 -
DOID HQGRsXOIDQ 21,46 404 195 159 133
FLs KORrGDQ 21,71 406 373 375 -
SS¶''( 22,84 378 79 277 239
GLHOGrLQ 23,09 316 246 176 211
(QGrLQ 23,80 378 263 191 226
HQGRsXOIDQ 24,26 404 195 157 159
SS¶''( 24,90 318 235 165 237
HQGrLQ DOGHKLG 25,065 378 67 345 -
HQGRsXOIDQsXO-
IDW 25,97 420 272 274 387

SS¶''7 26,26 352 235 165 200
PHWRNsLKORr 26,88 344 227 165 184
HQGrLQ NHWRQ 27,46 240 317 67 -
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Ta�ela 2Ǥ Preciznost, ponovljivost, hemijski prinos, linearnost, granica kvantifikacije 
(LOQ) i granica detekcije (LOD) gasno-masene metode odre¯ivanja pesticida

3HsWLFLG 3rHFL]QRsW
���

3RQRYOMLYRsW
���

3rLQRs
���

/LQHDrQRsW
�r2�

LOQ
�PJ�
NJ�

/2'
�PJ�
NJ�

DOID EKF 2,21 13,32 129,75 0,9985 0,0045 0,0014
EHWD EKF 3,86 7,58 102,37 0,9967 0,0046 0,0014
OLQGDQ 9,35 8,06 107,8 0,9977 0,005 0,0015
GHOWD EKF 5,74 15,03 111,42 0,9979 0,001 0,0003
KHSWDKORr 9,95 17,16 128,18 0,9960 0,0036 0,0011
DOGrLQ 3,32 1,58 112,24 0,9985 0,0045 0,0014
KHSWDKORrHSRNsLG 7,68 1,84 106,09 0,9979 0,0021 0,0006
WrDQs KORrGDQ 13,22 5,1 100,63 0,9983 0,0036 0,0011
DOID HQGRsXOIDQ 4,14 15,86 110,19 0,9979 0,0024 0,0007
FLs KORrGDQ 14,82 4,78 104,16 0,9981 0,0032 0,001
SS''( 1,22 14,58 123,76 0,9987 0,0048 0,0015
GLHOGrLQ 10,27 15,53 115,4 0,9980 0,0046 0,0014
HQGrLQ 9,29 12,87 123,48 0,9941 0,0034 0,001
HQGRsXOIDQ ,, 9,65 1,63 100,92 0,9978 0,0046 0,0014
SS ''' 5,35 4,63 113,3 0,9952 0,0043 0,0013
HQGRsXOIDQ sXOIDW 5,7 12,06 103,55 0,9953 0,0049 0,0015
SS ''7 6,17 10,67 102,42 0,9948 0,0047 0,0014
PHWR[LKORr 2,94 17,3 98,04 0,9966 0,0047 0,0014

min 1,22 1,58 98,04 0,9913 0,0010 0,0003
max 14,82 17,30 129,75 0,9987 0,0050 0,0015
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Ta�ela ͵Ǥ Sadržaj toksičnih elemenata u ispitivanim uzorcima jetre labudova

          ,sSLWLYDQL
            HOHPHQW
  9rsWD
  8]RrND

As
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Hg
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 Ш ± srHGQMD YrHGQRsW sYLK L]PHrHQLK YrHGQRsWL �Q=6� 
* I.v.  ± ,QWHrYDO YDrLMDFLMH �rDsSRQ� = _PLQ�YrHGQRsW ± PD[�YrHGQRsW_ 

 DIS�USI
A
Na osnovu rezultata odre¯ivanja 

pesticida u jetri labudova, metodom 
gasno-masene hromatografije, možemo 
zaključiti da se u svim analiziranim 
uzorcima utvr¯eni nivo ispitivanih 
pesticida nalazi ispod granice 
kvantifikacije (LOQ) korišćene metode 
(Tabela 2). Saznanja o mogućem štetnom 
delovanju mnogih organohlornih 
pesticida (kumulativnost, perzistentnost, 
toksičnost) uslovila su da se njihova 
primena ograniči ili potpuno zabrani. 
To je dovelo do značajnog smanjenja 
njihovog prisustva u životnoj sredini, što 
potvr¯uju i naši rezultati, s obzirom na to 
da ni u jednom od analiziranih uzoraka 
jetre labudova nisu utvr¯eni ostaci nekog 
od ispitivanih pesticida. Kapetanov i sar., 
2015, u svojim radovima tako¯e iznose 
rezultate nalaženja pesticida u prirodi i 
unutrašnjim organima divljih ptica. 

Od ispitivanih elemenata, arsen 
predstavlja jedan od najvećih 
toksikoloških rizika za divlje životinje, 
s obzirom na to da se u velikoj meri 
koristi za izradu insekticida, herbicida 
i u šumarstvu kao sredstvo za zaštitu 
drveća. Kao što se iz prikazanih rezultata 
vidi (Tabela 3), izmerena količina 
arsena u jetri labudova nije značajna 
(0.004 – 0.027 mg/kg) obzirom da se 
arsen akumulira u jetri, odakle se sporo 
osloba¯a i raspore¯uje u druga tkiva. 
Ovaj zaključak se tako¯e odnosi i na 
sadržaj olova (0.108 - 0.248 mg/kg), 
čiji je sadržaj relativno nizak i veoma 
ujednačen kod svih ispitanih uzoraka, jer 
prema literaturnim podacima (La�rence, 
1994) a i prema našim višegodišnjim 
ispitivanjima nakupljanje olova u jetri 
uvek je značajno veće nego u ostale 
organe i tkiva (Mihaljev i sar., 2014). 
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Pored arsena i olova, kadmijum tako¯e 
predstavlja veoma toksičnu supstancu 
jer unošenje veće količine kadmijuma 
u organizam dovodi do mnogobrojnih, 
štetnih metaboličkih promena kod mnogih 
vrsta životinja. Kadmijum se, od svih 
organa, najviše deponuje prvenstveno 
u jetri. Naši rezultati pokazuju (Tabela 
3) da je prosečan sadržaj kadmijuma u 
ispitanim uzorcima jetre iznosio 0.162 
mg/kg, me¯utim, kod nekih ispitanih 
jedinki dostizao je i vrednost od 0.473 
mg/kg. Slične rezultate za koncentraciju 
kadmijuma u jetri divljih ptica, dobijali 
smo i u našim ranijim istraživanjima 
(Mašić i sar., 2001).  

Živa je neesencijalni element i 
zbog niskog potencijala za prirodnu 
detoksikaciju a veoma izražene težnje ka 
deponovanju, naročito u jetri, jedan je od 
najopasnijih kontaminanata u životnoj 
sredini. Rezultati naših ispitivanja 
ukazuju da je živa prisutna u merljivim 
količinama kod svih ispitanih uzoraka 
jetre labudova a izmerene vrednosti su se 
kretale u intervalu  0.007 – 0.188 mg/kg. 
Ovakav nalaz je u skladu sa rezultatima 
drugih autora (Schummer i sar., 2011) kao 
i sa našim ranijim ispitivanjima (Mihaljev 
i sar., 2003). 

 Iz rezultata datih u Tabeli 3. sledi da 
su u ispitanim uzorcima jetre labudova 
izmerene najveće količine gvož¯a, 
bakra i cinka i u proseku su iznosile: za 
Fe, 1210 mg/kg, za Cu 342.8 mg/kg i 
za Zn 65.9 mg/kg, što je u potpunosti 
u skladu sa dosadašnjim saznanjima 
o bioakumulaciji i ekskreciji ovih 
elemenata iz organizma ptica (Na�deep 

and �an�u, 2013). Ovi teški metali se posle 
resorpcije u krv, veoma brzo raznose do 
ćelija raznih tkiva i organa, a tolerancija 
organizma prema ovim metalima zavisi 
od njihove koncentracije i me¯usobnog 
odnosa (�astori, 1997). Na osnovu naših 
rezultata, sadržaj gvož¯a u nativnim 
uzorcima jetre labudova veoma varira, a 
neuobičajeno visoke vrednosti kreću se i 
do 3288 mg/kg.

Ako životinje kontinuirano unose 
bakar, njegov višak se akumulira u 
različitim tkivima a prvenstveno u jetri 
gde oštećuje njene funkcije. Intoksikaciju 
bakrom mogu izazvati njegova 
mnogobrojna jedinjenja koja se koriste u 
poljoprivredi. Naša merenja pokazuju da 
se sadržaj bakra u jetri ispitanih labudova 
kretao u intervalu od 81.2 do 810.0 mg/
kg sa prosečnom vrednošću od 343 mg/
kg što je u korelaciji sa našim prethodnim 
ispitivanjima (Mihaljev i sar., 2012). 

S obzirom na to da cink ima veoma 
široku primenu u industriji kao i 
u prozvodnji fungicida i pesticida, 
predstavlja veoma značajan kontaminant 
životne sredine. Nakon unošenja u 
organizam u većoj količini, on stupa u 
veoma složene metaboličke interakcije 
sa drugim mikroelementima u jetri, a 
prvenstveno sa gvož¯em i bakrom (Ćupić 
i Mihaljev, 2010). Rezultati prikazani u 
Tabeli 3. pokazuju da je količina cinka u 
ispitanim uzorcima jetre labudova veoma 
ujednačena (21.3 – 126.7 mg/kg) sa 
prosečnom vrednošću od 65.9 mg/kg.
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RGrHÿHQ MH sDGråDM SHsWLFLGD L WRNsLþQLK 
HOHPHQDWD� RORYD, NDGPLMXPD, DrsHQD L 
åLYH� 2GrHÿHQ MH sDGråDM L JYRåÿD, EDNrD 
L FLQND ± HOHPHQDWD NRML LPDMX ]QDþDMQX 
¿]LRORãNX XORJX X RrJDQL]PX, DOL DNR 
sH XQHsX X RrJDQL]DP X SrHNRPHrQLP 
NROLþLQDPD, PRJX LPDWL L WRNsLþQH HIHNWH� 
5H]XOWDWL RYRJ LsWrDåLYDQMD XND]XMX 
GD sX X X]RrFLPD MHWrH ODEXGRYD, RG 
LsSLWLYDQLK KHPLMsNLK NRQWDPLQDQDWD 
QDMYLãH ]DsWXSOMHQL JYRåÿH, EDNDr L FLQN� 
7DNRÿH MH YHRPD YDåQR QDSRPHQXWL 
L L]QHQDÿXMXüH SrLsXsWYR NDGPLMXPD 
L åLYH X SRYHüDQLP NRQFHQWrDFLMDPD 
NRG QHNLK X]RrDND MHWrH� =DWR, X GDOMLP 
LsWrDåLYDQMLPD, WrHED RErDWLWL SRsHEQX 
SDåQMX QD XWYrÿLYDQMH X]rRND L SRrHNOD 
RYLK HOHPHQDWD X ]HPOMLãWX L ELOMNDPD� 7R 
QDs XSXüXMH QD WR GD ]DJDÿHQMH KHPLMsNLP 
NRQWDPLQDQWLPD X sYLP GHORYLPD 
ELRsIHrH WrHED sLsWHPDWsNL SrDWLWL GD EL sH 
XRþLOL HYHQWXDOQL WrHQGRYL SRYHüDQMD, D X 
FLOMX ãWR H¿NDsQLMH ]DãWLWH åLYRWQH srHGLQH� 
'D EL sH L GLYOMH SWLFH H¿NDsQR ]DãWLWLOH 
RG RYLK RSDsQLK DJHQDsD, WrHEDOR EL 
LsSLWDWL ãWR MH PRJXüH YHüL ErRM X]RrDND, 
NDNR EL sH ORFLrDOL L]YRrL ]DJDÿHQMD L 
GRELOD rHDOQLMD HNRORãND sOLND LsSLWLYDQLK 
SRGrXþMD� 
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Pregledni rad

PREDNOSTI I MANE GENOMSKOG OCENJIVANJA PRIPLODNIH 
BIKOVA 

Igor Prka*1

�rata� sadrāaj

Pomoću analize gena moguće je ranije saznati nešto više o genetskom nasle¯u 
goveda. Analize koje se vrše usmerene su pre svega u pravcu odre¯ivanja proizvodnih 
osobina koje se prenose na potomstvo. Već sada, baza podataka obuhvata desetine 
hiljada grla i čini podatke dobijene na taj način veoma pouzdanima (oko 75Ψ). 
Vrednost grla koja su genomski testirana dostižu vrednosti onih progeno testiranih. 
Pored ovih podataka koji se tiču proizvodnih osobina goveda, analizom genoma došlo 
se do informacija i o genetskim anomalijama koje se prenose pre svega preko semena 
priplodnih bikova. Analize se rade kod mladih životinja ali i kod starijih, kako bi se 
uporedili rezultati progenih rezultata potomaka. 

Nakon izbora mladog teleta i odre¯ivanjem markera, sa oko dva meseca, te 
pore¯enjem s markerima referentne populacije, dobija se zadovoljavajuća pouzdana 
procena njegove priplodne vrednosti u tom uzrastu. Seme takvog bika počinje da se 
koristi sa 14 meseci, kada je testiranje već završeno. Pored većeg genetskog napretka, 
genomska selekcija omogućava i bolju kontrolu porekla i sprečavanje uzgoja u 
srodstvu, a najveća prednost genomske selekcije je u poboljšanju svojstava sa niskom 
heritabilnošću, kao što su dugovečnost, lakoća teljenja i plodnost. Praksa korišćenja 
mladih, genomski testiranih bikova se povećava u Evropi ali nosi i svoje rizike jer 
pouzdanost odgajivačkih vrednosti mladih bikova nije još na dovoljno visokom nivou 
da bi se bilo koji od njih masovno koristio bez ograničenja. 

Poslednjih godina, pored opravdanog uvoza kvalitetnih bikova i semena iz 
drugih zemalja, došlo je i do uvoza prosečnih bikova koji ne osiguravaju očekivani 
genetski napredak u uzgoju, a broj testiranih bikova iz nacionalnog odgajivačkog 
programa sveden je na minimum. Navedeni faktori doveli su do velike opasnosti 
da će se „izgubiti geni“ koji predstavljaju nacionalno bogatstvo i koji u velikoj meri 
omogućavaju prilago¯avanje gajenja u našem podneblju, te doprinose ukupnoj 
genetskoj raznolikosti.

Ključne reči: genomska selekcija, priplodni bik, veštačko osemenjavanje
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Review paper

ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF GENOMIC EVALUATION 
OF BREEDING BULLS

Igor Prka*2**

Abstract

Using analysis of genes it is possible to previously know more about the genetic 
heritage of cattle. The analyzes carried out are directed primarily towards determining 
the production characteristics that are transmitted to offsprings. Already, the database 
includes tens of thousands of animals and makes the data obtained in this way is 
very confident (about 75Ψ). The value of animals that have tested genomic reach 
values   of those who are progeny tested. In addition to these data concerning that the 
production traits of cattle, genome analysis came to the information and the genetic 
anomalies  are transmitted primarily through semen of  breeding bulls. Analyses are 
performed in young animals but also the elderly in order to compare the results of 
progeny results descendants.

After the selection of young calves and the determination of markers, within about 
two months, and by comparison with the reference population markers obtained 
satisfactory reliable estimate of its breeding value at that age. When semen of that 
breeding bull starts to be used for artificial insemination, with about 14 months age, 
a young animal was already tested. In addition to greater genetic progress, genomic 
selection allows better control of origin and prevention of breeding in relationship, 
but the biggest advantage of genomic selection is to improve the traits with the low 
heritability, such as longevity, easycalving and fertility. The practice of using young 
genomic tested bulls is increasing in Europe but carries its own risks, because the 
reliability of the breeding values   of young bulls is not yet at a sufficiently high level to 
any of them massively used without restrictions.

Keywords: genomic selection, breeding bull, artificial insemination
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UVOD / INTRODUCTION
Poslednjih godina, pored opravdanog 

uvoza kvalitetnih bikova i semena iz 
drugih zemalja, došlo je i do uvoza 
prosečnih bikova koji ne osiguravaju 
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očekivani genetski napredak u uzgoju, 
a broj testiranih bikova iz nacionalnog 
odgajivačkog programa sveden je na 
minimum. Navedeni faktori doveli su do 
velike opasnosti da će se „izgubiti geni“ koji 
predstavljaju nacionalno bogatstvo i koji u 
velikoj meri omogućavaju prilago¯avanje 
gajenja u našem podneblju, te doprinose 
ukupnoj genetskoj raznolikosti.

Selekcijom se ne stvaraju novi geni 
već se menja njihova učestalost, a cilj 
svake selekcije je povećanje frekvencije 
poželjnih, a smanjenje frekvencije 
nepoželjnih gena. Promene u frekvenciji 
gena dovode do promene genotipova, 
a posledica svega toga je i promena 
fenotipova populacije. 

Brzi razvoj molekularne genetike 
omogućio je direktnu analizu genoma 
životinja, proučavanje strukture i 
funkcije gena, te tako doprineo boljem 
razumevanju delovanja nasledne osnove. 
Pružajući uvid u strukturu i funkciju 
genoma, oblikovane genske karte 
domaćih životinja i genetski markeri 
postaju oru¯e delotvornije selekcije, 
unapre¯enja bitnih proizvodnih 
svojstava, eliminacije naslednih bolesti 
i veće pouzdanosti u selekcijskom 
radu. Primenom znanja iz molekularne 
genetike, omogućavaju se bolji rezultati 
u selekciji, naročito za svojstva koja se 
teško poboljšavaju korištenjem metoda 
konvencionalne (fenotipske) selekcije, 
i to svojstava niskog heritabiliteta ili 
svojstava čiji se fenotip teško meri 
(dugovečnost, otpornost na bolesti) ili 
merenje nije izvodljivo kod kandidata za 
selekciju (klanična svojstva). 

Kako su veterinari često ti koji pored 
samog veštačkog osemenjavanja krava 
farmerima preporučuju i seme bikova za 
korišćenje, postoji potreba za detaljnije 
tumačenje vrednovanja genomski 
testiranih mladih bikova, pre svega kod 
simentalske rase, kao najzastupljenije 
kod nas.  

PROGENO TESTIRANJE 
PRIPLODNIH BIKOVA 
/ PROGEN TESTING OF 
BREEDING BULLS
Selekcija po potomstvu temelji se 

na proizvodnim podacima potomaka 
životinje čiju odgajivačku vrednost 
nameravamo proceniti. Takav oblik 
selekcije naziva se još i progeni test. U 
progenom testu jedinka se ocenjuje na 
temelju proseka svoga potomstva. Taj 
prosek zavisi od nasledne osnove i uslova 
spoljašnje sredine, tj. proseka fenotipova 
potomaka (Uremović, 2002).

Što je veći broj potomaka, to je i 
tačnija ocena njihovog fenotipa. Potrebno 
je najmanje pet godina da bi se dobili 
rezultati. Selekcija po progenom testu 
ima i svoje nedostatke, a koji se sastoje 
u tome da se zbog dužeg generacijskog 
intervala podaci o odgajivačkoj vrednosti 
dobiju relativno kasno, a za donošenje 
selekcijskih odluka potrebne su 
informacije što je moguće ranije. Osim 
navedenih nedostataka tu su još i sporo 
i skupo testiranje priplodnih bikova, 
te je nemoguće brzo preusmeravanje 
odgajivačkih ciljeva. Ovaj dugotrajan 
i skup proces moguće je skratiti 
uvo¯enjem genomske selekcije. Već u 
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prvom mesecu života moguće je odrediti 
da li je tele nasledilo odre¯ene poželjne 
gene odre¯ivanjem genetskih markera 
(Calus, 2009).

GENOMSKA SELEKCIJA / 
GENOMIC SELECTION
Genomska selekcija podrazumeva ko-

rišćenje genetičkih informacija koje se 
mogu dobiti direktnom analizom geno-
ma (DNK) životinje za raniji i bolji opis 
njene priplodne vrednosti (Veerkamp, 
2009). Ovo je omogućeno dešifrovanjem 
genoma govečeta 2004. godine i razvijan-
jem postupaka njegove analize uz pomoć 
kojih se brzo i ekonomski povoljno može 
ispitati mnogo hiljada lokusa gena isto-
vremeno, kao i utvr¯ivanjem velikog bro-
ja genetskih markera (Collard, 2005.)

Polimorfizam pojedinačnih nukleoti-
da (Single Nucleotid Polymorphism – 
SNP) označava genomske markere, koji 
leže vrlo blizu gena ili direktno u nji-
ma. SNP su jednostavno markeri koji 

su pogodni za genotipizaciju (Falconer, 
1996). Oni omogućuju veoma rano de-
terminisanje osobina koje na primer tele 
nasle¯uje od svojih roditelja. Na osnovu 
ovih informacija mogu se predvideti ka-
rakteristike nekog grla u njegovom ra-
nom uzrastu, odmah po ro¯enju. Odgo-
varajućom statističkom analizom za sve 
SNP, ocenjuje se njihov odnos, odnosno 
njihov udeo u priplodnoj vrednosti. Ge-
nomska priplodna vrednost (gPV) jedne 
životinje je izračunata suma svih SNP efe-
kata (Hayes, 2007).

Sam proces genotipizacije postavlja 
relativno visoke zahteve u pogledu kvali-
teta DNK, mogu se koristiti uzorci seme-
na, korena dlake, tkiva, ali se krvne probe 
smatraju pravim izborom (Weigel, 2010).

Slika 1. Šematski prikaz principa 
genotipi�aci�e pomo©u SN� «ipa

Firma Illumina iz San Dijega (SAD) 
prva je razvila i krajem 2007. ponudila 
čip za identifikaciju mesta gena u kome 
se nalazi preko 50.000 ravnomerno 
razvrstanih SNP genoma govečeta 
(Wiggans, 2011) (slika 1).

Veoma je značajno odre¯ivanje 
vrednosti svakog pojedinačnog markera. 
Ono se radi u odnosu na tzv. referentnu 
populaciju. Referentna populacija je 
grupa bikova sa sigurnim priplodnim 
vrednostima zasnovanim na podacima 
progenog testa (konvencionalna 
priplodna vrednost) i ispitanim DNK 
profilom. Ona čini potrebnu osnovu za 
izračunavanje pouzdanih genomskih 
efekata i genomskih priplodnih vrednosti 
(Schefers, 2012).

Mlada grla na koja se odnose ova 
izračunavanja priplodnih vrednosti 
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označavaju se kao kandidati za selekciju. 
Kao uslov navodi se da referentna 
populacija treba da uključuje najmanje 
oko 2.000 bikova s preciznim indeksima 
za proizvodne i funkcionalne osobine 
(Sullivan, 2009). Kako mnoge selekcijske 
organizacije u Evropi sara¯uju 
me¯usobno, stvorena je mogućnost 
da referentna populacija bude daleko 
brojnija od ovog standarda. Uz pomoć 
rezultata dobijenih analizom SNP 
izvode se obrasci ocene za proizvodne i 
funkcionalne osobine i iskazuju priplodne 
vrednosti mladih grla (Patry, 2011). 
Odre¯ivanjem efekata za svaki marker u 
odnosu na prosek i sabiranjem efekata 
svih markera za pojedina grla dobijaju 
se indeksi genomske selekcije. Genomski 
testovi se mogu sprovoditi odmah po 
ro¯enju, ili čak i ranije ukoliko se može 
uzeti uzorak. (Cassell, 2010).

Genomska selekcija se u odgajivačkom 
programu koristi od 2008. god. U 
dosadašnjoj praksi testiranja bikova po 
potomstvu, da bi se garantovala njihova 
priplodna vrednost, bilo je potrebno 
da se ona bazira na najmanje 100 na 
mlečnost ispitanih kćeri. Ovaj sistem se 
potvrdio u prošlosti kao veoma dobar, 
s izuzetnim doprinosom u osobinama 
mlečnosti i eksterijera (Habier, 2009). 
U praksi doduše postoje dva faktora 
koja ograničavaju maksimalan genetski 

napredak – preferencijalni tretman 
bikovskih majki i dug generacijski 
interval kod goveda. Genomska selekcija 
eliminiše oba ova ograničenja, jer se 
priplodna vrednost individua oba pola 
utvr¯uje direktnom analizom genoma i to 
u najranijem uzrastu. I dok su u progenom 
testu pouzdani podaci o kvalitetu bika, 
u najboljem slučaju, na raspolaganju 
kada je on pet godina star, s genomskom 
selekcijom ovaj proces se znatno skraćuje 
(Avise, 2004).

Pouzdanost priplodnih vrednosti od 
99 odsto se postiže samo u progenom 
testu za bikove koji imaju dokazano 
veliki broj kćeri s proizvodnjom 
(Henderson, 1976). Rezerve mnogih 
proizvodjača mleka u Evropi prema 
novoj metodi selekcije otklonjene su 
kada je počelo objavljivanje pore¯enja 
indeksa priplodnih vrednosti bikova 
na bazi podataka o njihovim kćerima s 
njihovim čisto genomskim vrednostima 
utvr¯enim ranije. To potvr¯uje i stepen 
korišćenja genomskih mladih bikova 
u osemenjavanju krava u pojedinim 
zemljama. U 2014. god. u Nemačkoj je taj 
udeo bio 47 odsto, Francuskoj 49 odsto, 
Španiji 46 odsto, asocijaciji (Holandija/
Flandrija) 42 i asocijaciji Viking (Danska, 
Finska, Švedska) čak 60 odsto (Fürst C., 
2016).
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Sli�a 2. 	enotipo�i se pri�upl�a�u 
i ocen�u�u samostalno u s�a�o� 
�eml�i, æto �a re�ultat ima dobi�an�e 
procen�ene odga�i�a«�e �rednosti. 
�odaci se ra�men�u�u i �ombinu�u 
pre�o Interbull-a (organi�aci�a 
�o�a �e odgo�orna �a me¯unarodno 
genets�o �redno�an�e bi�o�a), pa se 
seme ta��ih bi�o�a moāe slobodno 
proda�ati po celom s�etu (�iggans, 
2011).

Pored selekcije bikova, ova tehnologija 
se može koristiti i za selekciju krava 
za koje možemo proceniti odgajivačku 
vrednost na isti način i s istom tačnošću. 
U budućnosti, uspešnost progenog 
testiranja će se značajno povećati, jer će 
unapred biti poznato da li je mladi bik 
nasledio povoljan uzorak gena svojih 
roditelja i pre početka njegovog korištenja 
za priplod. Najznačajniji doprinos 
genotipiziranja tako mladih jedinki 
je značajno smanjenje generacijskog 
intervala (Rogers, 2008).

Stručnjaci u Centrima za veštačko 
osemenjavanje, koriste genomsku 
selekciju kao preliminarnu za mlade 
bikove. Iz velikog broja muške teladi 
oni na ovaj način mogu izabrati grupu 
potencijalnih bikova koji će se koristiti 
kao mladi očevi. Smanjenjem broja 
mladih bikova, smanjuje se trošak 
uzgoja (Meuwissen, 2001).  Pored 
većeg genetskog napretka, genomska 
selekcija omogućava i bolju kontrolu 
porekla i sprečavanje uzgoja u srodstvu, 
a najveća prednost genomske selekcije 
je u poboljšanju svojstava sa niskom 
heritabilnošću kao što su dugovečnost, 
lakoća teljenja i plodnost. U pore¯enju s 

klasičnim progenim testom, pouzdanost 
genomskog testa je manja za proizvodne 
i eksterijerne osobine (Habier, 2007).

Činjenica je da Srbija nema dovoljno 
veliku referentnu populaciju za razvoj 
sopstvene SNP jednačine, pa je stoga 
potrebno uključivanje u jedan od 
velikih sistema, na primer Nemačke i 
Austrije (DEU/AT sistem), odakle je i 
poreklom najveći broj priplodnih bikova 
simentalske rase kod nas. 

Prateći šta se doga¯a u DEU/AT 
sistemu uzgoja, posebno trendove nakon 
uvo¯enja genomske selekcije, može se 
zapaziti da se udeo korištenja mladih 
bikova povećao,  posebno kod austrijskih 
odgajivača, gde neki od njih već prelaze 
70Ψ-tno korištenje genomskih bikova. 
Ovakva praksa ima svoje prednosti,  brži 
je genetski napredak,  ali ima i rizika 
jer pouzdanost odgajivačkih vrednosti 
mladih bikova nije još na dovoljno 
visokom nivou da bi se bilo koji od njih 
masovno koristio bez ograničenja.  Rizik 
se smanjuje korištenjem više bikova po 
manji broj doza sve do dobijanja prvih 
rezultata na kćerima u proizvodnji – 
progenih testova. 
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Na sledećih nekoliko konkretnih 
primera možemo videti koliko genomski 
testovi mogu  „zavarati“, tj. koliko su 
pouzdani. Progeni testovi mogu biti 
lošiji ili bolji te,  često mogu potpuno 
promeniti odluku o korišćenju nekog 

bika. Posebno treba obratiti pažnju na 
brojke u zagradama, Ψ pouzdanosti, 
indeksi u genomskom razdoblju imaju 
pouzdanost δ70Ψ, a prvi progeni testovi 
dižu pouzdanost na 80–90Ψ.

�abela 1.HermannAT 000375872116, ro¯. 14.11.2008., simentalac

mesec/godina UPV Mlečnost Mleko M.M. Prot. Per. Mesnatost Fitnes Brzina 
muže

Decembar 
2012 130 (69Ψ) 124 (68Ψ) +912 +35 +27 105 104 (70Ψ) 112 (68Ψ) 115 (67Ψ)

April 2013 129 (71Ψ) 122 (68Ψ) Ϊ859 +33 +25 104 108 (91Ψ) 112 (69Ψ) 113 (68Ψ)

Avgust 2013 130 (72Ψ) 121 (69Ψ) Ϊ785 +31 +24 103 111 (97Ψ) 115 (71Ψ) 112 (69Ψ)

Decembar  
2013 126 (78Ψ) 116 (78Ψ) +717 +21 +22 106 112 (98Ψ) 116 (74Ψ) 104 (82Ψ)

April 2014 121 (89Ψ) 111 (94Ψ) +563 +16 +14 110 112 (98Ψ) 117 (79Ψ)   88 (95Ψ)

Hermann (Hades � Winnipeg) je 
austrijski bik koji je dosta korišten kao 
mladi genomski, ali progeni testovi se 
nisu pokazali dobri, došlo je do pada 

indeksa mleka za čak 13 bodova, veliki 
pad odgajivačke vrednosti za količinu 
mleka a najviše mu je pala vrednost za 
brzinu muže sa odličnih 115 na loših 88.

�abela 2.Helderberg, DE 000943975145, ro¯. 30.03.2009, simentalac

mesec/godina UPV Mlečnost Mleko M.M. Prot. Per. Mesnatost Fitnes Brzina 
muže

Decembar  
2012 119 (67Ψ) 115 (66Ψ) +444 Ϊ18 +20 108 100 (63Ψ) 111 (66Ψ) 100 (65Ψ)

April 2013 117 (67Ψ) 112 (66Ψ) Ϊ378 +13 +17 108 100 (63Ψ) 112 (67Ψ)   98 (65Ψ)

Avgust 2013 116 (68Ψ) 110 (67Ψ) +351 +  9 +16 105   99 (63Ψ) 115 (69Ψ)   98 (66Ψ)

Decembar  
2013 123 (72Ψ) 116 (69Ψ) Ϊ628 +16 +22 105 107 (94Ψ) 113 (70Ψ) 101 (69Ψ)

April 2014 127 (80Ψ) 127 (82Ψ) +1167 +39 +34   98 102 (94Ψ) 104 (73Ψ) 109 (83Ψ)

Helderberg(Hades � Wal). Potpuno 
suprotno doga¯alo se ovom bavarskom 
Hermannovom bratu po ocu. Nije bio 
puno korišćen kao mladi genomski bik pa 
za sada ima 56 kćeri u početku laktacije 

samo u Bavarskoj (u 51. stadu). Sve to 
donosi mu za sada pouzdanost malo 
iznad 80Ψ, ali vidi se odličan trend rasta, 
posebno količine mleka i muže. 
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�abela 3.Hochwurze, AT 000866230314, ro¯.29.03.2008, simentalac

mesec/
godina UPV Mlečnost Mleko M.M. Prot. Per. Mesnatost Fitnes Brzina 

muže
Decembar  
2012 116 (72Ψ) 110 (69Ψ) +366 +13 +12 104   98 (87Ψ) 113 (70Ψ) 105 (69Ψ)

April 2013 115 (73Ψ) 111 (72Ψ) +446 +15 +13 102   98 (88Ψ) 111 (70Ψ) 106 (73Ψ)

Avgust 2013 119 (78Ψ) 115 (78Ψ) Ϊ868 +17 +22 107   98 (88Ψ) 111 (74Ψ) 108 (82Ψ)

Decembar  
2013 126 (82Ψ) 121 (85Ψ) +1119 +23 +31 114   98 (89Ψ) 113 (75Ψ) 108 (86Ψ)

April 2014 127 (85Ψ) 124 (88Ψ) +1235 Ϊ28 +34 115   97 (89Ψ) 113 (77Ψ) 104 (88Ψ)

Primer bika koji je sa genomskom 
ocenom za ukupnu priplodnu vrednost 
bio na 115 u aprilu 2013.g. da bi sa 

završetkom progenog testa dostigao 127, 
kao i status bikovskog oca. 

�abela 4.Matogroso,  DE 000942741459, ro¯.08.05.2008. simentalac

mesec/godina UPV Mlečnost Mleko M.M. Prot. Per. Mesnatost Fitnes Brzina muže

Decembar 2012 115 (72Ψ) 113 (70Ψ) +436 +17 +17   96   98 (89Ψ) 108 (69Ψ) 104 (69Ψ)

April 2013 123 (80Ψ) 120 (83Ψ) +971 +20 +30 103 100 (91Ψ) 111 (73Ψ) 111 (83Ψ)

Avgust 2013 128 (85Ψ) 125 (89Ψ) Ϊ1198 +33 +36 106 100 (91Ψ) 110 (76Ψ) 112 (88Ψ)

Decembar  2013 125 (87Ψ) 123 (91Ψ) +1114 +29 +33 106 100 (91Ψ) 108 (77Ψ) 110 (90Ψ)

April 2014 125 (87Ψ) 123 (91Ψ) +1095 +27 +33 107 100 (91Ψ) 108 (78Ψ) 109 (90Ψ)

�abela 5.Mattawa, DE 000942900133, ro¯. 27.03.2008. simentalac

mesec/godina UPV Mlečnost Mleko M.M. Prot. Per. Mesnatost Fitnes Brzina muže

Decembar  
2012 120 (71Ψ) 126 (69Ψ) +921 +34 +33 103   84 (90Ψ) 105 (69Ψ)   112 (68Ψ)

April 2013 115 (75Ψ) 121 (75Ψ) +591 +26 Ϊ28 105   85 (92Ψ) 103 (71Ψ)   114 (75Ψ)

Avgust 2013 108 (83Ψ) 114 (86Ψ)  +305 +21 Ϊ18 102   85 (92Ψ) 101 (75Ψ)   110 (87Ψ)

Decembar  
2013 103 (86Ψ) 108 (89Ψ)   +160 +16 +10   97   86 (92Ψ) 101 (77Ψ)   107 (88Ψ)

April 2014 106 (87Ψ) 110 (90Ψ)   +113 +20 +12   99   86 (92Ψ) 104 (77Ψ)   107 (89Ψ)

Me¯u najvećim „razočarenjima“ brojni su Rau-ovi sinovi od kojih se puno očekivalo:
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�abela 6.Rave,AT000400484214, ro¯. 26.02.2008. simentalac

mesec/godina UPV Mlečnost Mleko M.M. Prot. Per. Mesnatost Fitnes Brzina 
muže

Decembar  
2012 133 (73Ψ) 127 (71Ψ) +1065 +34 +37   99   97 (94Ψ) 123 (71Ψ)   105 (71Ψ)

April          2013 127 (79Ψ) 121 (80Ψ) +747 +23 +31   96   97 (94Ψ) 120 (75Ψ)   105 (85Ψ)

Avgust       2013 124 (87Ψ) 117 (90Ψ)  +629 +12 +26   95   97 (96Ψ) 122 (78Ψ)   102 (92Ψ)

Decembar  
2013 122 (89Ψ) 116 (93Ψ)   +637 +17 +24 101   96 (97Ψ) 119 (80Ψ)   103 (94Ψ)

April          2014 120 (90Ψ) 113 (94Ψ)   +567 +12 +20   99   97 (98Ψ) 119 (81Ψ)   103 (94Ψ)

�abela 7.Rooney, AT 000400479514, ro¯. 16.02.2008. simentalac

mesec/godina UPV Mlečnost Mleko M.M. Prot. Per. Mesnatost Fitnes Brzina 
muže

Decembar  
2012 120 (76Ψ) 118 (76Ψ) Ϊ813 +19 +25   86   94 (92Ψ) 114 (71Ψ)   104 (79Ψ)

April          2013 106 (83Ψ) 106 (86Ψ) Ϊ82 +4 +9   89   93 (93Ψ) 107(74Ψ)     97 (89Ψ)

Avgust       2013 103 (86Ψ) 102 (90Ψ)  0 0 +3  85   94 (93Ψ) 107(77Ψ)     95 (91Ψ)
Decembar  
2013 102 (87Ψ) 100 (91Ψ) -18 -1 +1 82   93 (93Ψ) 109 (78Ψ)   96 (91Ψ)

April          2014 101 (88Ψ) 100 (91Ψ)   -12 -2 0   79   93 (93Ψ) 108 (79Ψ)   96 (91Ψ)

Pouzdanost genomskih testova za 
eksterijer prilično je niska, posebno 
za osobine nogu i papaka (ispod 60Ψ) 
i zato je izuzetno važno ocenjivanje 
eksterijera kćeri bikova koje koristimo u 
osemenjavanju. Za to su nam neophodni 
specijalizovani ocenjivači koji bi dobro 
sara¯ivali sa farmerima i kontinuirano 
se me¯usobno uskla¯ivali u ocenama, te 
stalno komunicirali sa ocenjivačima iz 
najjačih uzgoja (AT/DEU/CZ/IT). Njihove 
ocene i preporuke bi tada bile značajne.

GENETSKI DEFEKTI / 
GENETIC DEFECTS
3RrHG RYLK SRGDWDND NRML sH WLþX SrRL�

]YRGQLK RsRELQD JRYHGD, DQDOL]RP JHQRPD 
GRãOR sH GR LQIRrPDFLMD L R JHQHWsNLP DQR�
PDOLMDPD NRMH sH SrHQRsH SrH sYHJD SrHNR 

sHPHQD SrLSORGQLK ELNRYD� $QDOL]H sH rDGH 
NRG PODGLK åLYRWLQMD DOL L NRG sWDrLMLK NDNR 
EL sH XSRrHGLOL rH]XOWDWL SrRJHQLK rH]XOWD�
WD SRWRPDND� 7DNR GD QH WrHED GD þXGL RW�
NrLYDQMH JHQHWsNLK DQRPDOLMD L NRG ELNRYD 
]D NRMH sH sPDWrDOR GD LK QH SrHQRsH QD SR�
WRPsWYR� 2GQRsQR, QLMH LsNOMXþHQR GD üH sH 
X EXGXüQRsWL OLsWD ELNRYD sD RYLP QHJDWLY�
QLP SRGDFLPD L SrRãLrLWL� 1DMMHGQRsWDYQLMD 
L QDMsLJXrQLMD WDNWLND EL ELOD QDGDOMH NRrLsWL�
WL sDPR ELNRYH sORERGQH RG JHQHWsNLK GHIH�
NDWD, DOL WR MH ODNãH rHüL QHJR sSrRYHsWL, MHr 
GRsWXSQRsW sHPHQD ELNRYD QLMH sYXGD MHGQD�
ND SD sX SRMHGLQL IDrPHrL SrLsLOMHQL NRrLsWLWL L 
ELNRYH QRsLRFH �*KRODS, ���4��

*HQHWsNL GHIHNWL MRã XYHN QH SrLþLQMDYD�
MX ELWQH HNRQRPsNH ãWHWH, DOL DNR EL sH ]D�
QHPDrLYDOR L LJQRrLsDOR QMLKRYR SRsWRMDQMH, 
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Slika 3. Arachnomelia (A)                                    Slika 4. Patuljast rast (DW)

 

        

  

QHPLQRYQR ãLrHQMH X SRSXODFLML GRQHOR EL 
sYH YHüH ãWHWH� 8 rD]YLMHQLP JRYHGDrsWYL�
PD, ELNRYL QRsLRFL sH NRrLsWH NRQWrROLsDQR L 

RJrDQLþHQR� 3RGDFL NRML sH REMDYOMXMX R EL�
NRYLPD sDGråH L SRGDWNH R JHQHWsNLP DQR�
PDOLMDPD �$, %06, 3, 73, ='/, ':, )+��� 

Slika 5. Fankoni Bikelov sindrom – 
usporen rast  (FH2)

 Slika 6. Sindrom nedostatka cinka 
(ZDL)
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Sli�a7. �rombopati�a (��), hemofili�a              Sli�a 8. Subfertilnost bi�o�a (B�S)

     

�A�L
U,A�
Razvojem genomske selekcije, 

odnosno procene odgajivačke vrednosti 
goveda na osnovu genoma, otvorena je 
mogućnost da se mladi priplodni bikovi 
mogu koristiti u priplodu ranije nego 
što je to bilo konvencionalnim putem. 
Glavna je prednost genomske selekcije 
da se za  životinju odmah po sprovedenoj 
genotipizaciji može izračunati 
genomska odgajivačka vrednost putem 
SNP jednačine. Pošto se životinje 
genotipiziraju pri ro¯enju,  genomska 
selekcija omogućava smanjenje 
generacijskog intervala,  značajno se 
smanjuju troškovi testiranja i dolazi do 
dodatnog povećanja genetskog napretka 
i selekcijskog inteziteta. Tako¯e, ovom 
metodom se kontroliše poreklo goveda,  
smanjuje mogućnost gajenja u srodstvu 
i stvara mogućnost otkrivanja genetskih 
defekata koji mogu prouzrokovati 
ekonomske štete. Genomski testovi mogu 
zavarati, jer progeni testovi mogu biti 
lošiji, te često potpuno promeniti odluku 
o korišćenju nekog bika. 
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ПРИМЕНА УЛТРАЗВУКА У ОТКРИВАЊУ ЗАПАЉЕНСКИʤ 
ПРОМЕНА У ВИМЕНУ КРАВА КОД СУБКЛИНИЧКИʤ МАСТИТИСА
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Кратаˍ саˇрˉаˬ

 Контрола здравља вимена крава је битан елемент у процесу производње 
здравствено безбедног млека, те се на фармама високомлечних крава, кроз про-
грам контроле маститиса, редовно спроводе мере откривања и превенције бо-
лести вимена. У циљу откривања промена у паренхиму вимена може се приме-
нити ултразвучни преглед који омогућава визуализацију структурних промена 
вимена насталих као последица упалних процеса и тако олакшава дијагностику 
обољења. Истраживање је спроведено на фарми високомлечних крава холштајн 
фризијске расе, при чему је укупно прегледано 56 животиња Калифорнија ма-
ститис тестом у циљу идентификовања крава са субклиничким маститисом. Ул-
тразвучни преглед вимена крава урађен је код свих 56 крава, где је код 24 кра-
ве паренхим био очуван, а код 32 краве је утврђен субклинички маститис Ка-
лифорнија маститис тестом. Ултразвучни преглед паренхима вимена урађен је 
методом директног контакта. Код 27/32 (84,38Ψ) крава уочена је нехомогеност 
паренхима са смањењем анехогености млечних каналића. Код 5/32 (15,62Ψ) 
крава паренхим вимена се ултразвучно визуализовао као хомогена, хиперехо-
гена структура са анехогеним подручјима која одговарају крвним судовима и 
млечним каналићима. Код субклиничког маститиса, паренхим вимена уочава се 
као нехомогена структура са смањењем јасне визуализације млечних алвеола и 
каналића. Повећан број соматских ћелија у млеку, као последица запаљенског 
процеса, доводи до промена у паренхиму вимена крава.

Кључне речи: ултразвук, крава, виме, субклинички маститис
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USE OF ULTRASOUND IN DETECTION OF INFLA��ATOR� 
CHAN
ES IN COWS UDDER WITH SUBCLINICAL �ASTITIS

$nnaParia *al¿1, .oVta 3etrović2, Ivana Davidov1, Mira *ovorčin2, Miodrag 
5aGinović112*

A�stract

&RQWrRO RI XGGHr KHDOWK Ls DQ HssHQWLDO HOHPHQW LQ WKH SrRFHss RI sDIH PLON 
SrRGXFWLRQ, WKXs, WKrRXJK WKH PDsWLWLs FRQWrRO SrRJrDP, GDLr\ IDrPs rHJXODrO\ 
FRQGXFW PHDsXrHs RI GHWHFWLRQ DQG SrHYHQWLRQ RI XGGHr GLsHDsHs� ,Q RrGHr WR GHWHFW 
FKDQJHs LQ WKH SDrHQFK\PD RI WKH XGGHr, DQ XOWrDsRXQG FDQ EH DSSOLHG ZKLFK DOORZs 
YLsXDOL]DWLRQ RI XGGHr sWrXFWXrDO FKDQJHs LQFXrrHG Ds D rHsXOW RI LQÀDPPDWRr\ 
SrRFHssHs, WKXs IDFLOLWDWLQJ GLDJQRsLs RI GLsHDsHs� 7KH sWXG\ ZDs FRQGXFWHG RQ D 
GDLr\ IDrP RI +ROsWHLQ ± )rLHsLDQ ErHHG, ZKHrH ZHrH LQ WRWDO H[DPLQHG �6 FRZs ZLWK 
&DOLIRrQLD PDsWLWLs WHsW LQ RrGHr WR LGHQWLI\ FRZs ZLWK sXEFOLQLFDO PDsWLWLs� ,Q WKLs 
sWXG\, DOO �6 FRZs ZHrH H[DPLQHG E\ XOWrDsRXQG� 7KHrH ZHrH �4 FRZs ZLWK KHDOWK\ 
XGGHr SDrHQFK\PD  DQG 3� FRZs ZHrH ZLWK sXEFOLQLFDO PDsWLWLs SRsLWLYH E\ &DOLIRrQLD 
PDsWLWLs WHsW� 8OWrDsRXQG H[DPLQDWLRQ RI WKH XGGHr SDrHQFK\PD Ls SHrIRrPHG XsLQJ 
WKH GLrHFW FRQWDFW PHWKRG� ,Q ���3� ��4,3��� FRZs ZDs REsHrYHG QRQ ± KRPRJHQRXs 
SDrHQFK\PD ZLWK LQFrHDsHG DQHFKRJHQLFLW\ RI ODFWLIHrRXs GXFWs� ,Q ��3� ���,6��� 
FRZs XGGHr SDrHQFK\PD ZDs DSSHDrHG KRPRJHQRXs K\SHrHFKRJHQLF sWrXFWXrH ZLWK 
DQHFKRLF DrHDs WKDW FRrrHsSRQG WR EORRG YHssHOs DQG ODFWLIHrRXs GXFWs� ,Q sXEFOLQLFDO 
PDsWLWLs, XGGHr SDrHQFK\PD DSSHDrHG Ds QRQ ± KRPRJHQRXs sWrXFWXrH ZLWK D ODFN 
RI FOHDr YLsXDOLsDWLRQ RI PLON DOYHROL DQG ODFWLIHrRXs GXFWs� ,QFrHDsHG sRPDWLF FHOO 
FRXQW OHDGs WR LQÀDPPDWRr\ SrRFHss DQG FKDQJHs LQ SDrHQFK\PD RI FRZ XGGHr�

.H\ZRrGs� XOWrDsRQRJrDSK\, FRZ, XGGHr, sXEFOLQLFDO PDsWLWLs

1 * $QQDPDrLD *DO¿, ,YDQD 'DYLGRY, 0LRGrDJ 5DGLQRYLü, 'HSDrWPHQW RI 9HWHrLQDr\ 0HGLFLQH, )DFXOW\ RI   
$JrLFXOWXrH, 8QLYHrsLW\ RI 1RYL 6DG

�     .RsWD 3HWrRYLü, 0LrD *RYRrþLQ, )DFXOW\ RI 0HGLFLQH, 8QLYHrsLW\ RI 1RYL 6DG
   &RrrHsSRQGLQJ DXWKRr� DQQDPDrLDJDO¿#JPDLO�FRP
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УВОД / INTRODUCTION
Маститис представља једну од 

најзначајнијих болести високомлеч-
них крава која наноси велике економ-
ске губитке, при чему утиче на квали-
тет и хигијенску исправност млека, 
као и на добробит животиња (Khan и 
Khan, 2006). Најчешћи узрок настанка 
запаљења вимена је продор патогених 
микроорганизама преко сисног кана-
ла у виме, при чему се болест каракте-
рише патолошким променама у ткиву 
млечне жлезде (Nielsen, 2009).

Током периода лактације и инво-
луције млечне жлезде крава, неоп-
ходно је редовно спроводити клинич-
ке прегледе вимена, адспекцијом и 
палпацијом, ради утврђивања прису-
ства поремећаја здравственог статуса. 
Клинички преглед, као основна мето-
да прегледа вимена, омогућава једно-
ставну и лаку дијагностику споља ви-
дљивих промена на вимену, али наи-
лази на потешкоће у детекцији про-
мена у паренхиму вимена. У циљу от-
кривања промена у паренхиму вимена 
крава, може се применити ултразвуч-
ни преглед који омогућава визуали-
зацију структурних промена вимена 
насталих као последица упалних про-
цеса и тако олакшава дијагностику 
обољења.

Прво ултразвучно снимање сисе 
вимена крава урадили су Caruolo i 
Mochrie (1967), при чему су користили 
ултразвучни апарат у А моду и сонду 
фреквенције 1 MHz, док су Cartee и сар. 
(1986) обавили испитивање структур-
них промена паренхима вимена ул-

трасонографијом у Б моду. Током по-
следњих година, ултразвук је нашао 
широку примену у дијагностици суб-
клиничког маститиса код високом-
лечних крава. Истраживања су показа-
ла да ултрасонографија пружа значај-
не информације о здравственом стату-
су вимена и омогућава визуализацију 
њених структура (FlÚck и Winter, 2006Ǣ 
Hussein и сар., 2015).

Циљ истраживања је да се укаже на 
значај ултразвучне дијагностике у ра-
ном откривању субклиничког масти-
тиса код високомлечних крава. 

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ / 
�ATERIAL AND �ETHODS
Истраживање је спроведено на фар-

ми високомлечних крава холштајн 
фризијске расе на територији Ауто-
номне Покрајине Војводине Републи-
ке Србије. Укупно је прегледано 56 кра-
ва старости 3–5 година, у периоду кас-
не лактације. Током тог периода лак-
тације, може се уочити повећање броја 
соматских ћелија у млеку. Пре ултраз-
вучног прегледа вимена крава, урађен 
је Калифорнија маститис тест у циљу 
откривања субклиничког маститиса. 
Код крава, са позитивним налазом Ка-
лифорнија маститис теста, урађен је 
ултразвучни преглед вимена.

Пре ултразвучног прегледа, виме 
крава се очистило и опрало од нечи-
стоћа. Длака се није шишала, пошто је 
виме високомлечних крава слабо об-
расло њима и не ометају ултразвуч-
ни преглед. Потом се апликовао гел за 
ултразвучни преглед на ултразвучну 
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сонду и кожу вимена како би се оси-
гурао добар контакт између сонде и 
коже. Ултразвучна визуализација ви-
мена крава урађена је директном ме-
тодом (транскутана ехографија), при 
чему се користио апарат Esaote pie 
medical Ȃ falco (Холандија) и линеар-
на сонда фреквенције 6–8 MHz (слика 

1). Како би се извршила визуализација 
целог паренхима вимена крава, улт-
развучна сонда се постављала у прок-
симално дистални и кранио каудални 
положај и померала у свим правцима 
по површини коже вимена (Fasulkov, 
2012).

Сˎиˍа ͳǤ Ултразвучни преглед паренхима млечне жлезде (Галфи, 
2016).

РЕЗУЛТАТИ / RESULTS
На фарми крава, Калифорнија ма-

ститис тестом, укупно је прегледано 
56 крава у циљу откривања крава са 
субклиничким маститисом. Код 32/56 
(57,14Ψ) крава утврђено је Калифор-
нија маститис тестом повећан број со-
матских ћелија, док код 24/56 (42,86) 
није утврђено повећање соматских ће-
лија.

Ултразвучни преглед вимена крава 
урађен је код свих 56 крава, где је код 

24 краве паренхим био очуван (слика 
2А), а код 32 краве је утврђен субкли-
нички маститис Калифорнија масти-
тис тестом. Код 5/32 (15,62Ψ) крава, 
са позитивним резултатом Калифор-
нија маститис теста, нису уочене про-
мене паренхима вимена ултразвуком, 
док су код 27/32 (84,38Ψ) крава уоче-
не промене паренхима вимена у виду 
губитка хомогености. Паренхим виме-
на примећује се ултразвучно као хомо-
гена, хиперехогена структура са ане-
хогеним подручјима која одговарају 
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крвним судовима и каналикуларном 
систему паренхима вимена (слика 2А). 
Код субклиничког маститиса, парен-
хим вимена уочава се као нехомогена 

структура са стањењем анехогености 
млечних алвеола и каналића (слика 
2Б).

 
 

 

Слиɤа �� ɍɥɬɪɚɡɜɭɱɧɢ ɩɪɟɝɥɟɞ ɩɚɪɟɧɯɢɦɚ ɦɥɟɱɧɟ ɠɥɟɡɞɟ �Ƚɚɥɮɢ, ���6�. 

 

ɊȿɁɍɅɌȺɌɂ � RESULTS 

ɇɚ ɮɚɪɦɢ ɤɪɚɜɚ, Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢʁɚ ɦɚɫɬɢɬɢɫ ɬɟɫɬɨɦ, ɭɤɭɩɧɨ ʁɟ ɩɪɟɝɥɟɞɚɧɨ �6 ɤɪɚɜɚ ɭ 
ɰɢʂɭ ɨɬɤɪɢɜɚʃɚ ɤɪɚɜɚ ɫɚ ɫɭɛɤɥɢɧɢɱɤɢɦ ɦɚɫɬɢɬɢɫɨɦ� Ʉɨɞ 3���6 ���,�4�� ɤɪɚɜɚ ɭɬɜɪɻɟɧɨ 
ʁɟ Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢʁɚ ɦɚɫɬɢɬɢɫ ɬɟɫɬɨɦ ɩɨɜɟʄɚɧ ɛɪɨʁ ɫɨɦɚɬɫɤɢɯ ʄɟɥɢʁɚ, ɞɨɤ ɤɨɞ �4��6 �4�,�6� 
ɧɢʁɟ ɭɬɜɪɻɟɧɨ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɫɨɦɚɬɫɤɢɯ ʄɟɥɢʁɚ. 

ɍɥɬɪɚɡɜɭɱɧɢ ɩɪɟɝɥɟɞ ɜɢɦɟɧɚ ɤɪɚɜɚ ɭɪɚɻɟɧ ʁɟ ɤɨɞ ɫɜɢɯ �6 ɤɪɚɜɚ, ɝɞɟ ʁɟ ɤɨɞ �4 ɤɪɚɜɟ 
ɩɚɪɟɧɯɢɦ ɛɢɨ ɨɱɭɜɚɧ �ɫɥɢɤɚ �Ⱥ�, ɚ ɤɨɞ 3� ɤɪɚɜɟ ʁɟ ɭɬɜɪɻɟɧ ɫɭɛɤɥɢɧɢɱɤɢ ɦɚɫɬɢɬɢɫ 
Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢʁɚ ɦɚɫɬɢɬɢɫ ɬɟɫɬɨɦ� Ʉɨɞ ��3� ���,6��� ɤɪɚɜɚ, ɫɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɪɟɡɭɥɬɚɬɨɦ 
Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢʁɚ ɦɚɫɬɢɬɢɫ ɬɟɫɬɚ, ɧɢɫɭ ɭɨɱɟɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɩɚɪɟɧɯɢɦɚ ɜɢɦɟɧɚ ɭɥɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, ɞɨɤ 
ɫɭ ɤɨɞ ���3� ��4,3��� ɤɪɚɜɚ ɭɨɱɟɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɩɚɪɟɧɯɢɦɚ ɜɢɦɟɧɚ ɭ ɜɢɞɭ ɝɭɛɢɬɤɚ 
ɯɨɦɨɝɟɧɨɫɬɢ� ɉɚɪɟɧɯɢɦ ɜɢɦɟɧɚ ɩɪɢɦɟʄɭʁɟ ɫɟ ɭɥɬɪɚɡɜɭɱɧɨ ɤɚɨ ɯɨɦɨɝɟɧɚ, ɯɢɩɟɪɟɯɨɝɟɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɚ ɚɧɟɯɨɝɟɧɢɦ ɩɨɞɪɭɱʁɢɦɚ ɤɨʁɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭ ɤɪɜɧɢɦ ɫɭɞɨɜɢɦɚ ɢ 
ɤɚɧɚɥɢɤɭɥɚɪɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɚɪɟɧɯɢɦɚ ɜɢɦɟɧɚ �ɫɥɢɤɚ �Ⱥ�� Ʉɨɞ ɫɭɛɤɥɢɧɢɱɤɨɝ ɦɚɫɬɢɬɢɫɚ, 
ɩɚɪɟɧɯɢɦ ɜɢɦɟɧɚ ɭɨɱɚɜɚ ɫɟ ɤɚɨ ɧɟɯɨɦɨɝɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɚ ɫɬɚʃɟʃɟɦ ɚɧɟɯɨɝɟɧɨɫɬɢ 
ɦɥɟɱɧɢɯ ɚɥɜɟɨɥɚ ɢ ɤɚɧɚɥɢʄɚ �ɫɥɢɤɚ �Ȼ�� 

 

ɉ 

ɉ 
ɆɄ 

ɆɄ 

Ʉɋ 

Ʉɋ 

Сˎиˍа 2Ǥ Ултразвучни приказ паренхима вимена крава без знакова субкли-
ничког маститиса (А)Ǣ и са субклиничким маститисом (Б) (П – паренхим виме-
на, МК – млечни каналић, КС – крвни суд)

ДИСКУСИЈА / DISSCUSION
Субклинички маститис код висо-

комлечних крава представља значајан 
проблем на фармама, тако да је брза и 
тачна дијагноза од пресудног значаја 
у циљу смањења економских губита-
ка. Стандардна метода откривања суб-
клиничког маститиса код крава је Ка-
лифорнија маститис тест. Према истра-
живањима Sharma и сар. (2010), лажно 
позитиван резултат Калифорнија ма-
ститис теста је уочен у 23,79Ψ четвр-
ти вимена, док је лажан негативан ре-
зултат детектован у 25,72Ψ случајева. 
Varatanović и сар. (2010) су у свом ис-

траживању добили лажно позитиван 
резултат Калифорнија маститис те-
ста код 10,78Ψ четврти вимена, док је 
лажно негативан резултат био забеле-
жен код 7,94Ψ. Према нашим истражи-
вањима, код 15,62Ψ крава ултразвучно 
нису уочене промене паренхима виме-
на, иако су имали позитиван резултат 
Калифорнија маститис теста.

Ултрасонографија вимена кра-
ва омогућава откривање свих интра-
мамарних патолошких промена које 
могу представљати предиспозицију 
за настанак маститиса (Fasulkov, 2012Ǣ 
Szencziovа и Strapаk, 2012).
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Код крава без знакова субклинич-
ког маститиса паренхим вимена се ул-
тразвучно визуализовао као хомогена 
ехогена структура са израженим ане-
хогеним пољима који одговарају крв-
ним судовима и млечним каналићи-
ма вимена. Ови налази слажу се са ре-
зултатима истраживања других ауто-
ра (Franz и сар., 2009Ǣ Kotb и сар., 2014Ǣ 
Галфи и сар., 2016). Карактеристичан 
ултразвучни изглед паренхима виме-
на резултат је присуства везивног тки-
ва који поседује већу ехогену густину 
и жлезданог паренхима који има мању 
ехогену густину (FlÚck и Winter, 2006).

Ултразвучни налаз вимена крава са 
субклиничким обликом маститиса за-
виси од степена структурних промена 
које се појављују у ткиву. Запаљенски 
процеси у вимену доводе до промене 
ехогености органа. Паренхим виме-
на се најчешће уочава као нехомогена 
структура, при чему ехогеност може 
бити смањена или повећана (Галфи 
и сар., 2015). Trostle и OǯBrien (1998) 
уочили су нехомогену хипоехогену 
структуру паренхима вимена код кра-
ва са акутним маститисом, док су по-
већање ехогености запазили код хро-
ничног маститиса као резултат бујања 
фиброзног ткива. Код крава са субкли-
ничким маститисом, паренхим виме-
на постаје нехомоген, док се повећава-
ла ехогеност млечних каналића. Овак-
ви налази су у складу са налазима дру-
гих аутора који наводе да је повећање 
ехогености млечних каналића после-
дица повећања броја соматских ћелија 
у млеку (Kotb и сар., 2014Ǣ Ismail и сар., 
2016). 

ЗАКЉУЧАК / CONCLUSION
На основу литературних подата-

ка да Калифорнија маститис тест 
може да да лажну реакцију, а ултраз-
вучна дијагностика омогућава детек-
цију промена у паренхиму вимена кра-
ва може се закључити да ултразвуч-
на дијагностика има значајну улогу у 
раној дијагностици субклиничког ма-
ститиса код високомлечних крава, јер 
је омогућено отркивање промена у па-
ренхиму вимена крава које су имале 
негативну реакцију Калифорнија ма-
ститис теста. 
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БРОЈ МИКРООРГАНИЗАМА КАО ПАРАМЕТАР КВАЛИТЕТА 
СИРОВОГ МЛИЈЕКА

Боˬан Гоˎи˱1ǡ Аˎˈˍсанˇра Ба˄и˱1ǡ Миˎиˬана Гоˎи˱1ǡ Зора Миˬачˈ˅и˱21*

Кратаˍ саˇрˉаˬ

Да би се произвело млијеко задовољавајућег квалитета у погледу микробио-
лошког статуса, микробиолошки критеријуми примјењују се на сирово млије-
ко. Сирово млијеко, као полазна сировина за производњу термички обрађе-
ног млијека, испитује се у оквиру система контроле квалитета сировог млије-
ка. Кравље сирово млијеко мора да задовољи критеријум ζ100.000CFU/ml. Број 
микроорганизама израчунава се из појединачних резултата добијених током 
двомјесечног периода, са најмање два узорка мјесечно, кориштењем геоме-
тријске средине.

Циљ испитивања је да се на основу резултата испитивања сировог крављег 
млијека на број микроорганизама, сагледа квалитет сировог млијека и услови 
хигијене у процесу производње.

Узорци сировог крављег млијека потичу из мљекаре која врши откуп млије-
ка са територије Републике Српске, a узорковани су са једне линије откупа, која 
обухвата 23 сабирна мјеста. Током шестомјесечног периода узорковано је укуп-
но 278 узорака сировог млијека.

За микробиолошко испитивање сировог млијека кориштена је метода од-
ређивања укупног броја бактерија методом проточне цитометрије на инстру-
менту BactoScan FC Type 73700.

Геометријске средине резултата испитивања сировог млијека на број ми-
кроорганизама су, током шест мјесеци, у преко 95Ψ сабирних мјеста биле 
ζ100.000CFU/ml, а геометријска средина броја микроорганизама у сировом 
млијеку за линију откупа задовољава критеријум дат правилником о квалите-
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ту свјежег сировог млијека. У овом периоду је 7,60Ψ узорака имало број микро-
организама ε100.000CFU/ml.

Кључне речи: квалитет сировог млијека, укупан број микроорганизама
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THE TOTAL COLONY COUNT AS A PARAMETER OF QUALITY OF 
RAW MILK
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ABSTRACT

Microbiological criteria are applied to raw milk in order to produce milk of 
satisfactory �uality in terms of microbiological status. Raw milk, as a starting material 
for the manufacture of heat-treated milk, is e�amined within the system of �uality 
control of raw milk. Raw cowǯs milk must meet the criteria ζ100.000CFU/ml. The 
total colony count is calculated from the individual results obtained over a two-month 
period, with at least two samples per month, using the geometric mean.

The aim of the study is to determine the �uality of raw milk and hygiene conditions 
in the production process.

Samples of raw cowǯs milk originating from dairy that purchases milk from the 
territory of Republic od Srpska, were sampled from one purchase line, which includes 
23 collected points. During the si�-month period a total of 278 samples of raw milk 
were sampled.

For the determining of he total bacterial count using flow cytometry on an 
instrument BactoScan Type FC 73700 was used.
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The geometric means of test results of raw milk considering the total bacterial count, 
within si� months period, in over 95Ψ of the collection points were ζ100.000CFU/ml, 
and the geometric mean of the total bacterial count in raw milk, considering purchase 
line, meets the criteria given by the regulation of �uality of raw fresh milk. In this 
period, 7.60Ψ of the samples had the total bacterial count ε100.000CFU /ml.

Keywords: �uality of raw milk, total 
colony count

УВОД
Закон о храни примјењује се на 

све фазе производње, прераде, скла-
диштења и дистрибуције хране за 
исхрану људи и хране за исхрану живо-
тиња (1). Храна је свака материја или 
производ прерађен, дјелимично пре-
рађен или непрерађен, а намијењен 
употреби од стране људи или се може 
очекивати да ће га људи употребљава-
ти (2).

Да би се произвело млијеко задо-
вољавајућег квалитета у погледу ми-
кробиолошког статуса, микробиолош-
ки критеријуми примјењују се на сиро-
во млијеко. Сирово млијеко, као полаз-
на сировина за производњу термички 
обрађеног млијека, испитује се у окви-
ру система контроле квалитета свје-
жег сировог млијека.

Сирово млијеко је млијеко добијено 
секрецијом млијечне жлијезде једне 
или више здравих музних животиња 
из узгоја, које није загријавано на тем-
ператури изнад 40͑С или није излага-
но никаквом третману са истим ефек-
том. Да би се сирово млијеко могло 
прерађивати, оно мора:

 – потицати од музне животиње која 

до порода има најмање 30 дана, или 
је од порода прошло више од 8 дана,

 – зависно од врсте музне животиње 
од које је добијено, бити разврста-
но као кравље млијеко, те овчије 
млијеко, козје млијеко и бивоље 
млијеко,

 – имати својствен изглед, боју, мирис, 
укус и конзистенцију,

 – у случају свакодневног скупљања 
сировог млијека, млијеко мора од-
мах бити охлађено до температуре 
не више од 8ιС или не више од 6͑С, 
ако се скупљање сировог млијека 
не обавља свакодневно (3).

Контаминација млијека микроор-
ганизмима настаје секреторно и по-
стсекреторно. Секреторна контами-
нација настаје из изводног млијечног 
канала. Млијеко поријеклом из здра-
вог вимена крава садржи мање од 100 
CFU/ml и нема значајан утицај на уку-
пан број микроорганизама у већој ко-
личини млијека (4). Међутим, млијеко 
од крава са латентном инфекцијом ви-
мена или субклиничким маститисима 
садржи узрочнике маститиса и дово-
ди до повећања укупног броја микро-
организама у млијеку са фарме (5). По-
стсекреторна контаминација млијека 
потиче са површине вимена и тијела 
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животиње, прибора и опреме за мужу 
и чување млијека и из ваздуха (6). Пре-
ма свом саставу, млијеко представља 
погодну средину за размножавање ми-
кроорганизама (7).

Повећан број микроорганизама у 
сировом млијеку значајно утиче на 
технолошке особине млијека за пре-
раду односно на квалитет производа 
од млијека. Овај утицај је вишеструк и 
огледа се у нарушавању хигијенске ис-
правности, хемијског састава и промје-
нама органолептичких особина, када 
долази до разградње протеина и ма-
сти, појаве горког укуса, промјене кон-
зистенције, повећаног степена кисе-
лости, одвајања сурутке, варирирања 
у карактеристикама и квалитету про-
извода, смањења рока употребе про-
извода итд. До овога долази током 
самог процеса производње или то-
ком периода складиштења произво-
да. Из тог разлога, важан параметар 
за одређивање квалитета млека јесте 
укупан број микрорганизама.

Укупан број микроорганизама, 
између осталог, индикатор је 
здравственог статуса стада, одржавања 
хигијене на фарми, поступка приликом 
муже и хлађења млијека (8).

Устаљене навике у манипулацији 
и хлађењу млијека након муже, 
ефикасно онемогућавају раст 
микроорганизама, али се они 
размножавају током транспорта у 
неадекватном расхладном режиму 
или током лагеровања у неадекватним 
условима (9, 10, 11, 12, 13, 14). Уколико 

се млијеко чува на температури 1–2ιС, 
повећање броја микроорганизама се 
може успорити, али не неограниче-
но дуго (15). Како би се супримирао 
раст микроорганизама и млијеко учи-
нило подесним за прераду, уколико се 
млијеко скупља у периоду не мањем 
од два часа, оно се мора охладити на 
температуру од 8ιС или мање у слу-
чају дневног скупљања, односно на 6ιС 
уколико скупљање није свакодневно 
(16).

Сирово млијеко које ће се у даљој 
преради термички обрађивати, у по-
гледу броја микроорганизама мора да 
задовољи следећи критеријум:

 – кравље млијеко ζ100.000CFU/ml,

 – овчије и козје млијеко 
ζ1.500.000CFU/ml (3, 17).

Број микроорганизама израчуна-
ва се из појединачних резултата до-
бијених током двомјесечног периода, 
са најмање два узорка мјесечно, ко-
риштењем геометријске средине (3, 
17, 16), примјеном стандардне методе 
за одређивање броја микроорганиза-
ма ISO 4833 (18).

С обзиром на то да је потребно да се 
у кратком времену испита велики број 
узорака, примјеном стандардне мето-
де то се не може постићи, па су раз-
вијене инструменталне методе, које 
су у сагласности са стандардном мето-
дом. У великом броју држава откупљи-
вачи млијека искључиво користе про-
точну цитометрију за одређивање 
укупног броја микроорганизама у си-
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ровом млијеку. Већина произвођача 
млијека у ЕУ без већих проблема про-
изводе млијеко са мањим бројем ми-
кроорганизама од 100.000 CFU/ml. На-
ционални просјек је врло често мањи 
од 10.000 CFU/ml (19).

Стандарди за вредновање млије-
ка на основу броја микроорганизама 
крећу се од 20.000 CFU/ml (Аустрија 
и Велика Британија) до 300.000 CFU/
ml (Јапан), а најчешћи одабрани број је 
између 100.000 и 300.000 CFU/ml (12, 
13, 20).

ЦИЉ РАДА
Циљ испитивања је да се на осно-

ву резултата испитивања сировог 
крављег млијека на број микроорга-
низама процијене квалитет сировог 
млијека и услови хигијене у процесу 
производње.

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ
Матˈриˬаˎ

Узорци сировог крављег млије-
ка потичу из мљекаре која врши от-
куп млијека са територије Републике 
Српске. Узорковани су у оквиру само-
контроле од стране мљекаре, а узор-
ковање је рађено у периоду јануар–јун 
2013. године. Узорци сировог млијека 
узорковани су са једне линије откупа, 
која обухвата 23 сабирна мјеста. Узор-
ковање је вршено минимално два пута 
мјесечно, а са неких сабирних мјеста 
три пута мјесечно. У јануару је узорко-
вано 49 узорака сировог млијека, у фе-
бруару, марту, априлу и мају 46 узора-
ка, а у јуну 45 узорака. За период јану-

ар–јун узорковано је укупно 278 узо-
рака сировог млијека, а испитивање је 
вршено на укупан број микрооргани-
зама.

Мˈтоˇˈ

Лабораторијско испитивање узора-
ка рађено је у ЈУ Ветеринарски инсти-
тут Републике Српске „Др Васо Буто-
зан“ Бања Лука. Испитивање је рађе-
но у периоду јануар–јун 2013. године. 
Узорци су узети у стерилне пластич-
не бочице у којима се налазио конзер-
ванс азидиол, а транспортовани су до 
лабораторије на температури 4ά2ιC. 
За микробиолошко испитивање сиро-
вог млијека кориштена је метода од-
ређивања укупног броја бактерија ме-
тодом проточне цитометрије на ин-
струменту BactoScan FC Type 73700, 
која је акредитованa према стандарду 
BAS EN ISO/IEC 17025:2006 (21).

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА
У оквиру микробиолошких кри-

теријума за сирово млијеко, правил-
ницима (3, 17) предвиђена је обавез-
на контрола сировог млијека које ће 
се даље термички обрађивати. Овим 
критеријумом предвиђено је да се у 
сировом млијеку одређује број микро-
организама.

Резултати испитивања појединач-
них узорака сировог млијека у односу 
на граничну вриједност броја микро-
организама утврђену поменутим пра-
вилницима, за сваки мјесец, приказа-
ни су у Табели 1.
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Та˄ˈˎа ͳǤ Рˈˊуˎтати испити˅а˰а поˬˈˇиначни˘ уˊораˍа сиро˅оˆ мˎиˬˈˍа 
у оˇносу на ˆраничну ˅риˬˈˇност ˄роˬа миˍроорˆаниˊама

Мјесец
Узорци са 

≤100.000CFU/ml
Узорци са 

>100.000CFU/ml
n % n %

Јануар 46 93,90 3 6,10

Фебруар 44 95,70 2 4,30

Март 41 89,10 5 10,90

Април 42 91,30 4 8,70

Мај 43 93,50 3 6,50

Јун 41 91,10 4 8,90

У јануару је 93,90Ψ узорака сиро-
вог млијека имало број микрооргани-
зама у млијеку ζ100.000CFU/ml, у фе-
бруару 95,70Ψ, у марту 89,10Ψ, апри-
лу 91,30Ψ, мају 93,50Ψ, а у јуну 91,10Ψ 
узорака. Током шестомјесечног пе-
риода испитивања узорака сировог 
млијека, сваког мјесеца је преко 89Ψ 
узорака имало број микроорганиза-
ма ζ100.000CFU/ml, односно просјеч-
но 92,40Ψ. Укупно је 7,60Ψ узора-

ка (21) имало број микроорганизама 
ε100.000CFU/ml. Добијени резулта-
ти су у складу с резултатима испити-
вања броја микроорганизама у сиро-
вом млијеку произвођача млијека у ЕУ 
(19).

Резултати испитивања узорака си-
ровог млијека за сабирна мјеста у од-
носу на граничну вриједност броја ми-
кроорганизама, за сваки мјесец, при-
казани су у Табели 2.

Та˄ˈˎа 2Ǥ Рˈˊуˎтати испити˅а˰а сиро˅оˆ мˎиˬˈˍа ˊа са˄ирна мˬˈста у 
оˇносу на ˆраничну ˅риˬˈˇност ˄роˬа миˍроорˆаниˊама

Мјесец
Сабирна мјеста са 
≤100.000CFU/ml

Сабирна мјеста са 
>100.000CFU/ml

n % n %
Јануар 21 91,30 2 8,70

Фебруар 21 91,30 2 8,70

Март 18 78,30 5 21,70

Април 20 87,00 3 13,00

Мај 20 87,00 3 13,00

Јун 19 82,60 4 17,40
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У јануару и фебруару 91,30Ψ са-
бирних мјеста (21) имало је број ми-
кроорганизама у сировом млијеку 
ζ100.000CFU/ml, у марту 78,30Ψ са-
бирних мјеста (18), у априлу и мају 
87,00Ψ сабирних мјеста (20), а у јуну 
82,60Ψ сабирних мјеста (19).

Резултати испитивања сировог 
млијека приказани у Табели 3. и 4., из-
ражени су према правилницима (3, 

17), као геометријска средина из поје-
диначних резултата испитивања до-
бијених током двомјесечног периода, 
са најмање два узорка мјесечно.

Резултати испитивања узорака си-
ровог млијека за сабирна мјеста у од-
носу на граничну вриједност броја ми-
кроорганизама, изражени као геоме-
тријска средина за двомјесечни пери-
од, приказани су у Табели 3.

Та˄ˈˎа ͵Ǥ Рˈˊуˎтати испити˅а˰а сиро˅оˆ мˎиˬˈˍа ˊа са˄ирна мˬˈста у оˇ-
носу на ˆраничну ˅риˬˈˇност ˄роˬа миˍроорˆаниˊамаǡ иˊраˉˈни ˍао ˆˈомˈ-
триˬсˍа срˈˇина

Двомјесечни 
период

Сабирна мјеста са 
≤100.000CFU/ml

Сабирна мјеста са 
>100.000CFU/ml

n % N %
Јануар-фебруар 23 100 0 0

Фебруар-март 23 100 0 0

Март-април 22 95,70 1 4,30

Април-мај 22 95,70 1 4,30

Мај-јун 22 95,70 1 4,30

У два двомјесечна периода (јану-
ар–фебруар и фебруар–март) 100Ψ са-
бирних мјеста (23) имало је број ми-
кроорганизама у сировом млијеку 
ζ100.000CFU/ml, док је у три двомје-
сечна периода (март–април, април–
мај и мај–јун) 95,70Ψ сабирних мје-
ста (22) имало број микроорганиза-
ма у сировом млијеку ζ100.000CFU/
ml. У ова три двомјесечна периода, јед-
но исто сабирно мјесто имало је број 
микроорганизама у сировом млије-
ку, изражен као геометријска средина, 
ε100.000CFU/ml (март–април 320.000 

CFU/ml, април-мај 308.000CFU/ml, 
мај-јун 127.000CFU/ml). Када су у пи-
тању геометријске средине резулта-
та испитивања сировог млијека то-
ком шест мјесеци, преко 95Ψ сабир-
них мјеста имало је број микроорга-
низама ζ100.000CFU/ml. Добијени ре-
зултати су у овом периоду, код већи-
не сабирних мјеста нижи од граничне 
вриједности утврђене правилницима 
(3, 12), односно у складу су с резулта-
тима испитивања броја микрооргани-
зама у сировом млијеку произвођача 
млијека у ЕУ (19). Вриједности броја 
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микроорганизама ε100.000CFU/ml 
код једног сабирног мјеста током три 
двомјесечна периода, указују на кон-
таминацију млијека микроорганизми-
ма (4, 5, 6), уз могуће неадекватне ус-
лове транспорта и лагеровања млије-
ка (9, 10, 11, 12, 13, 14).

Резултати испитивања узорака си-
ровог млијека за посматрану линију 
откупа у односу на граничну вријед-
ност броја микроорганизама, изра-
жени као геометријска средина за 
двомјесечни период, приказани су у 
Табели 4.

Та˄ˈˎа ͶǤ Г̍ омˈтриˬсˍа срˈˇина рˈˊуˎтата испити˅а˰а сиро˅оˆ мˎиˬˈˍа 
ˊа ˎиниˬу отˍупа сиро˅оˆ мˎиˬˈˍа у оˇносу на ˆраничну ˅риˬˈˇност ˄роˬа 
миˍроорˆаниˊама

Двомјесечни период Број микроорганизама CFU/ml

Јануар-фебруар 16.000

Фебруар-март 18.000

Март-април 22.000

Април-мај 20.000

Мај-јун 20.000

Када је у питању квалитет сировог 
млијека за откупну линију током шест 
мјесеци, резултати испитивања у по-
гледу броја микроорганизама били су 
δ100.000CFU/ml у свих пет двомјесеч-
них периода тј. били су нижи од гра-
ничне вриједности утврђене правил-
ницима (3, 17) и задовољавају их. Ове 
вриједности броја микроорганизама у 
сировом млијеку задовољавају стан-
дарде за сирово млијеко европских 
држава (12, 13, 20) и веома су блиске 
националним просјецима појединих 
држава ЕУ (19).

Међутим, и поред задовољавајућег 
квалитета сировог млијека за посм-
атрану линију откупа, постоје сабирна 
мјеста с а      веома високим  вриједностима 
броја микроорганизама. Супротно 
овоме, такође, постоје сабирна мјеста 
са веома ниским вриједностима 
броја микроорганизама. Минималне 
и максималне вриједности поједи-
начних резултата испитивања сиро-
вог млијека за линију откупа, у 
шестомјесечном периоду, приказани 
су у Табели 5.
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Та˄ˈˎа ͷǤ Минимаˎнˈ и маˍсимаˎнˈ ˅ риˬˈˇности поˬˈˇиначни˘ рˈˊуˎтата 
испити˅а˰а сиро˅оˆ мˎиˬˈˍа ˊа ˎиниˬу отˍупа сиро˅оˆ мˎиˬˈˍа

Мјесец
Минимална 

вриједност CFU/ml
Максимална 

вриједност CFU/ml

Јануар 4.000 358.000

Фебруар 4.000 186.000

Март 4.000 349.000

Април 4.000 784.000

Мај 4.000 675.000

јун 4.000 182.000

Минимална вриједност резултата 
испитивања сировог млијека за ли-
нију откупа у шестомјесечном периоду 
износила је 4.000CFU/ml, док је макси-
мална вриједност у овом периоду из-
носила 784.000CFU/ml.

Максималне вриједности броја ми-
кроорганизама у сировом млијеку које 
су  ε100.000CFU/ml, по сабирним мје-
стима на мјесечном нивоу, у шестомје-
сечном периоду, приказане су у Графи-
кону 1. 

Гра˗иˍон ͳǤ Максималне вриједности броја микроорганизама у сировом 
млијеку које су ε100.000CFU/ml, по сабирним мјестима на мјесечном нивоу
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Максималне вриједности броја ми-
кроорганизама у сировом млијеку 
које су ε100.000CFU/ml, по сабирним 
мјестима на мјесечном нивоу, у ше-
стомјесечном периоду кретале су се од 
105.000 до 784.000CFU/ml. Веома ви-
соке вриједности броја микрооргани-
зама у сировом млијеку несумњиво су 
посљедица контаминације микроор-
ганизмима, секреторне и/или пост-
секреторне (4, 5, 6), јер мале количи-
не микроорганизама, које се могу из-
лучивати из здравог вимена, не могу 
значајније утицати на број микроорга-
низама у већој количини млијека (4). 
Такође, овим вриједностима броја ми-
кроорганизама доприносе и неадек-
ватни услови транспорта односно ла-
геровања сировог млијека (9, 10, 11, 
12, 13, 14), па чак и адекватни услови 
(15), уколико је велики почетни број 
микроорганизама у млијеку.

Посматрајући приказане резултате 
уочава се да су поједине вриједности 
појединачних резултата испитивања 
значајно веће од граничне 
вриједности прописане правилником, 
а да проценат појединачних резултата 
преко граничне вриједности износи 
и 10,90Ψ на мјесечном нивоу. Такође, 
приказано по сабирним мјестима, 
проценат оних који имају резултате 
преко граничне вриједности достиже 
и до 21,70Ψ на мјесечном нивоу. 
Ово је стање код појединачних 
резултата испитивања. Међутим, 
слика се значајно мијења уколико 
резултате посматрамо у складу с 
правилником тј. као геометријску 
средину исказану за двомјесечни 

период. Број незадовољавајућих 
резултата тада се значајно смањује. 
Током три двомјесечна периода само 
једно сабирно мјесто имало је број 
микроорганизама у сировом млијеку 
ε100.000CFU/ml, док су у преостала 
два двомјесечна периода сва сабир-
на мјеста имала број микроорганиза-
ма ζ100.000CFU/ml. Коначно, посма-
трајући линију откупа сировог млијека 
током шестомјесечног периода, уоча-
ва се да резултати испитивања, иска-
зани као геометријска средина, имају 
веома ниске вриједности и не прела-
зе 22.000 CFU/ml, при чему је квалитет 
сировог млијека задовољавајући.

ЗАКЉУЧАК
На основу добијених резултата, из-

воде се следећи закључци:

1. Током шестомјесечног периода ис-
питивања узорака сировог млије-
ка, сваког мјесеца је преко 89Ψ узо-
рака имало број микроорганизама 
ζ100.000CFU/ml, односно просјеч-
но по мјесецу 92,40Ψ. Укупно је 
7,60Ψ узорака имало број микроор-
ганизама ε100.000CFU/ml.

2. Геометријске средине резултата ис-
питивања сировог млијека на број 
микроорганизама су, током шест 
мјесеци, у преко 95Ψ сабирних мје-
ста биле ζ100.000CFU/ml.

3. Минимална вриједност резултата 
испитивања сировог млијека за ли-
нију откупа у шестомјесечном пе-
риоду износила је 4.000CFU/ml, док 
је максимална вриједност у овом 
периоду износила 784.000CFU/ml.
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4. Геометријска средина броја микро-
организама у сировом млијеку за 
линију откупа са 23 сабирна мје-
ста, за период јануар–јун, задовоља-
ва критеријум дат у Правилнику о 
квалитету свјежег сировог млије-
ка. Сирово млијеко је, као полазна 
сировина за производњу термич-
ки обрађеног млијека, задовоља-
вајућег квалитета у погледу броја 
микроорганизама.
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