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Pesticidi su kemijska i mikrobioloSka sredstva koja se upotrebljavaju za suzbijanje uzrocnika biljnih bolesti,
Stetnih insekata, grinja, stonoga, puzeva, nematoida i glodavaca, za suzbijanje korova ili za reguliranje rasta
biljaka. Osim u zastiti bilja upotrebljavaju se i za unistavanje insekata i drugih organizama koji prenose
uzroc¢nike zaraznih bolesti na ljude i Zivotinje te raznih molestanata i parazita ljudi i Zivotinja. Prema tome
ovisno o namjeni pesticide dijelimo u podgrupe od kojih su najviSe zastupljeni insekticidi (insekti), herbicidi
(korov) i fungicidi (gljive).

Pesticidi su svugdje oko nas - u zraku, zemlji i vodi. Iako ih najvise oekujemo u hrani biljnog podrijetla oni
vrlo jednostavno ulaze u citav hranidbeni lanac i u njemu se dugo zadrzavaju zbog svoje postojanosti i spore
razgradnje. Tretiranjem biljaka pesticidima, a da se ne pridrzavamo uputa o nacinu primjene i karenci
pesticidi ulaze u Zivotinjski i ljudski organizam i prije ili poslije mogu prouzrociti nepozeljne promjene.

Prema kemijskom sastavu pesticidi se dijele na: neorganske tvari koje potjeCu iz biljaka, bakterija i gljiva, i
organske sintetske tvari kojima pripadaju oraganoklorirani pesticidi, organofosforni pesticidi, triazini, derivati
fenoksi-uglji¢ne kiseline, piretroidi i dr.

Postoje odredeni parametri koji se odnose na unos pesticida u organizam, kao i na sadrzaj pesticida u hrani:
1. ADI (Available daily intake) ili DDD (Dozvoljena dnevna doza) koja se izrazava u mg / kg tjelesne mase
Covjeka / dan, a predstavlja koli¢inu ostataka pesticida koja pri dugotrajnom unosSenju u organizam ne
predstavlja opasnost za zdravlje ¢ovjeka. ADI vrijednost je odredena na osnovu istrazivanja na zivotinjama
uzimajudi u obzir tzv. «faktor sigurnosti» prema kojem se rezultati dobiveni na zivotinjama umanjuju za
50 do 500 puta. ADI vrijednosti se uskladuju na razini medunarodnih organizacija.

2. Dozvoljena koli¢ina ostataka pesticida u pojedinoj vrsti hrane (K) izraCunava se iz dozvoljene dnevne doze
(ADI), prosjecne koli¢ine hrane koja se dnevno konzumira (Q) i prosje¢ne tjelesne mase Covjeka (70 kg):
K= ADIx 70 x 1000 / Q (mg / kg ili ppm)

K vrijednost predstavlja toksikoloSku granicu - sve vrijednosti iznad dozvoljene mogu biti Stetne po zdravlje.
1961. godine je na razini FAO / WHO odrzan prvi zajednicki sastanak o uporabi pesticida, preporukama za
razmatranje toksikoloskih zapazanja i o rizicima ostataka pesticida u hrani. Donesen je dokument s ADI i K
vrijednostima i primjeni analitickih metoda za odredivanje ostataka pesticida u hrani.

Podrobnije ¢u se pozabaviti skupinom oraganokloriranih pesticida (insekticida) koji se ubrajaju u postojana
organska onecis¢avala (POO) i Cija uporaba je prije vise desetlje¢a zabranjena. Unatoc¢ zabrani joS uvijek se
koriste u nekim dijelovima svijeta - Afrika, Azija, J. Amerika. U tablici 1. je prikazan popis aktivnih tvari iz
skupine pesticida koji su svrstani u POO prema Stockholmskoj konvenciji i godine njihove zabrane.

Tablica 1. Popis aktivnih tvari s godinama dozvole i zabrane koristenja



AKTIVNA TVAR DOZVOLJEN OD ZABRANJEN OD
Aldrin 19358, 1972,

ooT 1944 L poljoprivredi 1972, u Sumarstvu 1984,
Dieldrin 19588, 2

Endrin 1937 (od 1971, samo kKao rodenticid) | 29 051985

HCB 1962 11.07.15380.
Heptakior 1936, 07 9rs

Klordan Misu poznati podaci prje 1953, 1971.

ireks Mije hio dozvoljen u Zastiti bilja Republike Hrvatske
Toksafen (karmfeklior) | 1957, 27041982,
Dikafol 18949, 2001 .

HCH 1944 1972,

KElevan 18.12.1969. a2 AYFEE,
Lindan 1944 Srpanj 2001,

Pesticidi navedeni u Tablici 1. zabranjeni su u Republici Hrvatskoj krajem 60-ih i 70-ih godina. Posljednji
zabranjeni pesticid iz skupine POO je lindan Cija uporaba je zabranjena 2001. godine, kao i u Europskoj Uniji.
Svojstva svih POO pesticida je jako mala topljivost u vodi i niska hlapljivost.

IstraZivanja su pokazala da su ovi pesticidi toksi¢ni, kancerogeni, mutageni, teratogeni, smanjuju imunitet i
op¢u otpornost organizama te izazivaju neplodnost kod muskaraca i Zena. Posebno je vazno napomenuti da
su oraganoklorirani pesticidi izuzetno perzistentni (postojani), imaju dugo vrijeme poluraspada i godinama se
akumuliraju u organizmu u masnom tkivu. Poznati predstavnik oraganokloriranih pesticida je DDT ciji se
ostaci mogu pronadi na svim dijelovima Zemlje pa ¢ak i na Antarktiku — u masnoj ribi hladnih mora kojom
se hrane Eskimi i kod kojih je pronaden u visokim koncentracijama u majc¢inom mlijeku. DDT je insekticid
koji je razvijen nakon Drugog svjetskog rata u svrhu suzbijanja komaraca malariara i do danas nije
pronadeno ucdinkovitije sredstvo za tu namjenu. Medutim, dokazano je da djeluje kancerogeno i da ima
mnoge druge Stetne ucinke na ljude i Zivotinje kod kojih se nakuplja u masnom tkivu pa je po¢etkom 70-ih
godina njegova uporaba zabranjena. Zbog velike postojanosti i sporog vremena raspadanja njegovi
metaboliti (DDE , DDD) se mogu pronaci u masno¢ama Zzivotinjskog podrijetla kao Sto su mlijecna mast
(vrhnje, maslac, masni sirevi, mlijeko), mesne masnode, masna riba i dr. Pokusom je pokazano da ve¢ 3
dana nakon dodatka DDT-a u akvati¢ni laboratorijski ekosistem, ribe nakupljaju DDE u 110000 puta viSoj
koncentraciji i DDT 84000 puta viSoj koncentraciji u odnosu na koncentraciju u vodi. Zapanjujuéa je velika
brzina nakupljanja oraganokloriranih pesticida u zivim organizmima koje se ostvaruje brzim lipoidnim
transportom uz vrlo spori metabolizam. Npr. koncentracija od 1 mg/kg (ppm) DDT-a u vodi, ve¢ nakon 5
minuta u jetri i slezeni atlantske pastrve uzrokuje koncentraciju od 1,53 mg/kg, a poslije jednog sata 31
mg/kg. Nakupljanje POO-a u zivim organizmima ima tipicnu krivulju zasi¢enja, matematicki jednostavno
opisanu.

Skupini oraganokloriranih pesticida pripada i Lindan — «pesticid cokolade» koji se jos uvijek, ilegalno, koristi u
Gani, jednoj od najvecih svjetskih izvoznica kakaa. Pojacana je kontrola ove sirovine koja je prisutna i na
nasem trzistu.

Skupina organofosfornih pesticida ima nepozeljan utjecaj na srediSnji zivéani sustav, srce, misi¢e pri ¢emu
su simptomi trovanja odmah vidljivi i uslijed izloZenosti vrlo niskim koncentracijama. «Dobra» strana njihove
uporabe je kratka postojanost odnosno brzo raspadanje i nemoguénost duljeg nakupljanja u organizmu.
Dokazano je da se koli¢ina pesticida u hrani zna¢ajno smanjuje pranjem voca i povréa pod teku¢om vodom,
guljenjem i ljustenjem vanjskog omotaca (kore) voca i povréa te toplinskom obradom (kuhanje, pecenje,
przenje) hrane biljnog i zivotinjskog podrijetla. U industriji masti i ulja primjeceno je smanjenje
koncentracije oraganokloriranih pesticida u postupku uklanjanja mirisa pri procesiranju sirovog ulja.

Kontrola ostataka oraganokloriranih pesticida plinskom kromatografijom u Republici Hrvatskoj zapocinje
1966. godine. Kontrola ostataka do 1969. godine ukazivala je na neprestan rast ostataka oraganokloriranih
pesticida u mlijeku (DDT, dieldrin, HCH) tako da je postotak neispravnih uzoraka bio iznimno visok. To je
uvjetovalo donosenje zabrana za promet i koriStenje oraganokloriranih pesticida pa od tog vremena dolazi do
postupnog pada koncentracija oraganokloriranih pesticida u mlijeku, ali i u ostaloj hrani. U novije vrijeme je
u hrani s domadim podrijetlom znacajno smanjena koli¢ina ostataka oraganokloriranih pesticida tako da se
rezultati ispitivanja kre¢u oko granice kvantifikacije, a iznimno rijetko se priblize najvise dopustenim
kolicinama (NDK) prema pravilniku. Problemi se javljaju kod hrane iz uvoza koje je nazalost sve viSe i vise, a
obim kontrole nije proporcionalan koli¢ini uvezene hrane. Ve¢ sam gore navela da se oraganoklorirani



pesticidi jos uvijek koriste u nekim krajevima svijeta, a to se moZze i potvrditi ispitivanjem hrane i sirovina iz
uvoza. Nije rijedak slucaj da se odredeni pesticid ili njegov metabolit pronade u nekoj vrsti hrane u
znacajnijim koli¢inama cak i blizu najvise dopustenih. Stoga je potreban stalni oprez i kontinuirano praéenje
koncentracije pesticida u hrani sto osim zakona, u konacnici, sve vise i viSe zahtjeva trziste.

U daljnjem tekstu prikazana su 3 primjera pracenja oraganokloriranih pesticida u sirevima, mesu (janjetini) i
povrsinskim vodama.

Primjer 1.
Tablica 2. Koncentracije oraganokloriranih pesticida u uzorcima sireva iz uvoza u 2005. godini:
lzmjerena Granica
OC pesticidi koncentracija kvantifikacije NDK (mg/'kg)
(mg'kg) img'kg)
HCE 0,007 0,0005 0,25
Lindan Q0034 0,0005 0,20
o, B-Endosulfan 0,001 00010 1,25
0,007a
0,0029
otip- HCH 00015 0,05
0,0200
0,0374
Endrin 0,0103 0,0005 0,025
Heptakior i
he ptakorepoksid 00015 00015 a1
i i wenti | 0,000
M-0O0T i derwvat 0,0025 1.0
(PP-DDE) 0,0178

Iz tablice 2. vidimo da su od pesticida koji su analizirani u ispitivanim uzorcima sira iz uvoza rizi¢ni pesticidi a-
i B- HCH i endrin. Dobivene vrijednosti ne premasuju vrijednosti NDK, ali im se priblizavaju pa je potrebna
pojacana kontrola spomenutih pesticida u navedenim uzorcima.

Primjer 2.
Tablica 3. Koncentracije p,p'-DDE-a (metabolit p,p'-DDT-a) u uzorcima janjetine iz Bugarske

Izmjerena koncentracija p,p'-DDE NDK
(mg/kg masti u uzorku) (mg'kg masti u uzorku))

00817
00115
00145
00113
00172 1
00371
0,0454
0,1291
0,0928

U tablici 3. su prikazani rezultati ispitivanja p,p'-DDE-a u uzorcima janjetine iz Bugarske. Rezultati ostalih
oraganokloriranih pesticida nisu navedeni jer su bili ispod ili oko granice kvantifikacije. Prema rezultatima
vidimo da su vrijednosti 10 i viSe puta ispod NDK, ali se navedeni metabolit kontinuirano nalazi u svakom
ispitivanom uzorku Sto ukazuje na potrebu stalnog odnosno pojacanog pracenja koncentracije p,p'-DDE-a u
uzorcima janjeceg mesa.



Primjer 3.

Pracenje ostataka oraganokloriranivh pesticida u povrsinskim vodama tijekom 2005. godine na podrudju
rijeka Drave i Mure u Medimurskoj Zupaniji (projekt u suradnji s «Hrvatskim vodama»)

Uzorci vode su uzimani na 21-0j postaji, Cetiri puta tijekom 2005. godine.

Tablica 4. Pregled ostataka oraganokloriranih pesticida u vodama tijekom 2005. godine na podrudju rijeka
Drave i Mure u Medimurskoj zupaniji:

Ime pesticida LOG Raspon rezultata | VRSTA
(ugi) (ug')
lincian 0,001 0,0010-0,0060 I
pp-coT 0,004 0,0040 —0,0040 Il
pp-0C0OE 0,002 0,0020 —0,0020 Il
pp-00D 0,002 0,0020 —0,0020 Il
HCB 0,001 0,0010-0,0184 -
aHCH 0,001 0,0010-0,0108 -
b-HCH 0,002 0,0020 —0,0704 -
endrin 0,003 0,0030 — 0,0064 -
heptakior 0,002 00020 -0,0152 -

Iz tablice 4. vidimo da povrSinske vode na podrudju Medimurske Zzupanije s obzirom na sadrzaj
oraganokloriranih pesticida (lindan, DDT i metaboliti), a prema «Uredbi o klasifikaciji voda» (N.N. 77 / 98)
pripadaju vrstama I i II Sto ukazuje da nema ili je neznatno antropogeno zagadenje voda opasnim
organskim tvarima. Bududi da su u ovom projektu od pesticida ispitani samo ostaci oraganokloriranih, bilo bi
vrlo zanimljivo provesti ispitivanje uzoraka voda i na ostale skupine pesticida — organofosforne, triazinske,
piretroide, kao i na poliklorirane bifenile (PCB). Kako je Medimurje kraj nadaleko poznat po poljoprivrednoj
proizvodnji brojnih ratarskih kultura (krumpir, kukuruz, psenica i dr.), vinogradima i vo¢njacima od velike je
vaznosti prikupiti to¢ne podatke o koristenim pesticidima te ciljano i¢i na ispitivanje ostataka istih.
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