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Sazetak: U poslednjoj deceniji trend potro$nje meda je drasti¢no porastao u svetu. Razlog je sve veéi akcenat na konzu-
maciji meda zbog njegovih pozitivnih efekata na zdravlje zbog antibakterijskih i antioksidativnih svojstava meda. S druge
strane, pesticidi, posebno insekticidi i akaricidi, su glavni uzro¢nici koji mogu da kontaminiraju med i ugroze njegov kvalitet.
Iz tog razloga je odredivanje ovih polutanata neophodno i vazno, buduci da je upotreba pesticida svake godine sve veca
zbog potrebe proizvodnje hrane, a mnogi od njih se nakon upotrebe dugo nalaze u zivotnoj sredini. Na ovaj nacin pcele i
med se mogu svrstati u ekoloske indikatore. Savremene tehnike, kao Sto je gasna hromatografija sa masenom detekcijom,
imaju moguénost da detektuju veliki broj pesticida istovremeno na nivou tragova. Ekstrakcija pesticida iz meda je veliki
analiticki izazov zbog sloZenosti matriksa koji sadrzi oko 300 hemijskih jedinjenja iz razli¢itih grupa kao Sto su Seceri
(monosaharidi i oligosaharidi), organske kiseline, aminokiseline, enzimi, hormoni, flavonoidi, vitamini, eteriéna ulja i steroli.
Razli¢iti pristupi zasnovani na novim sorbentima u fazi preci§¢avanja tokom postupka pripreme nedavno su evaluirani kako
bi se dobili zadovoljavaju¢i parametri validacije metode. Brza metoda preciS¢avanja koriS¢enjem disperzivne ekstrakcije
¢vrste faze obezbeduje nacin da se dobiju Cisti ekstrakti sa odlicnim rezultatima za spajk. Poslednjih godina je veliki broj
naucnih publikacija koje su razvile osetljivu i tatnu metodu za odredivanje rezidua pesticida u uzorcima meda. Fokus
istrazivanja bio je na validaciji metode za odredivanje organohlornih pesticida, amitraza i 2,4 dimetilanilina u medu
proizvedenom u Srhiji. Cilj je bio da se validira metoda kako bi se pronaSao najpouzdaniji odgovor na pitanje o bezbednosti
meda na teritoriji Republike Srbije i odgovor na pitanje o prisustvu rezidua pesticida u medu. Rezultati istrazivanja su
rezultati dobijenih analiza o prisustvu pesticida u razli¢itim vrstama meda iz Srbije. Dalje je prikazan pregled rezultata drugih
autora, kako o najnovijim rezultatima ispitivanog meda, tako i o prisustvu polutanata u zemljama u okruzenju.

Klju€ne reci: polutanti, organski med, gasna hromatografija, pesticidi.
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Abstract: In the last decade, the consumption trend of honey has increased dramatically in the world. The reason is the
growing emphasis on the consumption of honey due to its positive effects on health due to the antibacterial and antioxidant
properties of honey. On the other hand, pesticides, especially insecticides and acaricides, are the main causes that can
contaminate honey and compromise its quality. For that reason, the determination of these pollutants is necessary and
important, since the use of pesticides is increasing every year due to the need to produce food, and many of them are in
the environment for a long time after use. In this way, bees and honey can be classified as environmental indicators.
Modern techniques, such as gas chromatography with mass detection, have the ability to detect a large number of
pesticides simultaneously at the trace level. Extraction of pesticides from honey is a great analytical challenge due to the
complexity of the matrix containing about 300 chemical compounds from different groups such as sugars
(monosaccharides and oligosaccharides), organic acids, amino acids, enzymes, hormones, flavonoids, vitamins, essential
oils and sterols. Different approaches based on novel sorbents for clean-up step in preparation procedure have been
recently evaluated in order to obtain satisfactory method validation parameters. A quick purification method using
dispersive solid phase extraction provides a way to obtain pure extracts with excellent recovery results. In recent years, a
large number of scientific publications have developed a sensitive and accurate method for pesticide residue determination
in honey samples. The focus of the research was on the validation of the method for the determination of organochlorine
pesticides, amitraz and 2, 4 dimethylaniline in honey produced in Serbia. The aim was to validate the method in order to
find the most reliable answer to the question about the safety of honey in the territory of the Republic of Serbia and the
answer to the question about the presence of pesticide residues in honey. The results of the research are the results of the
obtained analyzes on the presence of pesticides in different types of honey from Serbia. Further it gives an overview of the
results of other authors, as about the latest results of the examined honey and the presence of contaminants in the
surrounding countries.

Keywords: pollutants, organic honey, gas chromatography, pesticides.

UVOD / INTRODUCTION

Med je kompleksan matriks koji sadrzi preko 300
hemijskih jedinjenja iz razli¢itih grupa kao $to su Se-
¢eri (fruktoza, glukoza, zbirno u najveéem procentu,
izmedu 60 i 75%), organske kiseline, aminokiseline,
enzimi, hormoni, flavonoidi, vitamini, eteri¢na ulja,
steroli i fosfolipidi (Gawet i dr., 2019; Marghitas i dr.,
2010). Znacaj meda ogleda se u prijatnom ukusu, ali
i sve vecoj primeni i preporuci za upotrebu u me-

upotrebe i bezbednosnih aspekata na pcele. Sa
druge strane, pesticidi, njihove aktivne materije,
njihovi metaboliti ili proizvodi razgradnje mogu imati
Stetni uticaj na zdravlje ljudi. Stoga je neophodno
upoznati potroSace o potencijalnom riziku zbog uno-
sa pesticida redovnom ishranom i ako je potrebno
umanijiti zabrinutost. Razni izvestaji ukazuju na rizik
zbog prisustva razli¢itih pesticida u hrani sa
razli€itim nacinima delovanja.

dicinske svrhe, pre svega za povecéanje imuniteta
organizma, posebno u toku COVID pandemije. Le-
kovita svojstva meda poti¢u zbog razliditih fizickih i
hemijskih svojstava, odnosno komponenti koje ima-
ju antibakterijska, ali i antioksidativna svojstva (Dzu-
gan i dr., 2020). Zbog toga sve veci problem pred-
stavlja med koji moze biti kontaminiran pesticidima
koji u medu poti¢u iz poljoprivredne prakse i zaga-
dene zivotne sredine (Mrzlikar i dr., 2019). Takode,
koriSéenje veterinarskih lekova (akaricida) od strane
plelara direktno u koSnici u cilju kontrole grinja
Varoa destructor je primarni izvor pesticida u medu.
Za povecanje prinosa i produZavanje veka pri skla-
diStenju useva upotrebljava se Sirok spektar pestici-
da. KoriSéenje razlicitih pesticida dovelo je do konta-
minacije Zivotne sredine i useva i na taj nacin dovodi
do potencijalnog rizika po zdravlje ljudi, ali i pCela
(Kuchheuser, Birringer, 2021). Tako da je kvaliteta
meda i pc&elinjih proizvoda ozbiljno ugrozen i sve
CeS¢e je pitanje o bezbednosti meda i moguéeg
prisustva pesticida. Pre svega zbog voéara koji ima-
ju konvencionalno razumevanje poljoprivrede i ne-
dostatak tehni¢kog razumevanja pesticida, njihove
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Iz toga razloga, poslednjih decenija se velika
paznja prosvecuje razvoju tehnikama za ekstrakciju
i detekciju pesticida, odnosno odredivanju pesticida
u svima matriksima Zzivotne sredine i hrane. Po-
sebno se daje znalaju razvoju multirezidualnog
odredivanja, odnosno paralelnog odredivanja veli-
kog broja pesticida istovremeno. Odredivanje pesti-
cida moze biti sprovedeno kori§¢enjem gasne hro-
matografije sa masenom spektrometrijom. Takode,
detekcija moze biti sprovedena selektivnim i oset-
ljivim detektorima kao Sto su plameno fotometrijski
(FPD), pulsni plameno fotometrijski (PFPD), azot-
fosfor (NPD) i detektor sa zahvatom elektrona (ECD).
Poslednjih godina upotreba masene spektrometrije
je skoro nazamenijiva i nezaobilazna. Masena spek-
trometrija je vrlo osetljiva i selektivna tehnika za
odredivanje organskih jedinjenja i identifikaciju na
nivou tragova. Skeniranje u MS sisitemu moze biti u
potpunom rezimu i izabranom pojedinacnom jon-
skom monitoringu, adekvatnim izborom odgovara-
ju¢ih target jona za svaki analit Sto daje veliku
selektivnost metode. Uslov za odredivanje pesticida
koriS¢enjem gasne hromatografije je da ispitivani
analit bude isparljiv i termicki stabilan.
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Pesticidi u medu i proizvodima od meda mogu
biti odredeni metodama gasne ili te¢ne hroma-
tografije spregnute sa detektorima masene spek-
trometrije. Pomenute tehnike su ekstremno moéne i
u isto vreme visoko sofistricirane tehnike (Tette i dr.,
2016). Vecina pesticida moze biti detektovana koris-
¢enjem obe tehnike ispitivanja, jer obe tehnike imaju
moguénost uspostavljanja niskih nivoa kvantifika-
cije. Vazan aspekt za stabilnost pesticida u medu je
hemijski sastav svakog pesticida. Tokom vremena
koli¢ina prisutnih pesticida se moze promeniti zbog
fizicko-hemijskih svojstva pesticida i klimatskih uslo-
va. Na taj nacin, pomenuti faktori mogu uticati na
eksperimentalne podatke i procenu bezbednosti. Na
tok analize mogu uticati i degradacione reakcije, kao
Sto su reakcije hidrolize, oksido-redukcije, jonizacije
i fotodegradacije, ali i mikrobioloSke degradacije
(Ariffin, Rahman, 2020). Na stabilnost pesticida mo-
Ze uticati tip matriksa, odnosno njegov sastav, prisu-
stvo organske materije, pH vrednost i sadrzaj vode
(Bian i dr., 2018). Pesticidi se klasifikuju na osnovu
hemijske strukture, porekla i ciljnih organizama.
Biopesticidi poti€u iz prirodnih izvora - biljaka i
bakterija i preporuka su za organsku proizvodnju.
Sinteti¢ki pesticidi se klasifikuju kao: insekticidi,
herbicidi, fungicidi, rodenticidi i akaricidi. Pored toga,
pesticidi su grupisani u Cetiri glavne grupe: orga-
nohlorini, organofosfati, karbamati i piretroidi.

Ovaj pregledni rad obuhvata kratak prikaz tehni-
ka koriS¢enih za odredivanje pesticida, prikaz dobi-
jenih podataka analize prisustva pesticida u organ-
skom medu, kao i posledica dosadasnjih kontami-
nacija p&elinjih proizvoda pesticidima i njihovoj tok-
si¢nosti. Cilj rad je da prvenstveno sumira napredak
u istraZivanju prisustva pesticida u medu i sagledaju
dosadasnjih rezultata istraZivanja. Prisustvo pesti-
cida u organski proizvedenom medu je svojevrstan
biomarker za monitoring stanja i zagadenja Zivotne
sredine.

1. MATERIJALI | METODE /
MATERIALS AND METHODS

Standardi pesticida su bili visoke &istoce od pro-
izvodaca Dr. Ehrenshorfer (LGC, Nemacka), pri-
premljeni u smesSi aceton : heksan (v :v, 1:1) i Euvani
u tamnim vijalama na temperaturi od -20°C. Za
ekstrakciju i analizu pesticida koriS¢eni su rastvaradi
acetonitril i heksan proizvodaca PanReacAppli-
Chem (ITW Reagents, Milano, Italija). Ekstrakcioni
kitovi, odnosno QUEChERS kitovi su bila proizvo-
daca Phenomenex (Nemacka). Kalibracioni rastvori
za kalibraciju linearnih krivih pripremljeni su u hek-
sanu i matriksu blank uzorka meda (0,01; 0,02; 0,03;
0,05 i 0,1 mg/kg). Za recovery eksperimente koris-
¢eni su blank uzorci meda i standardi pesticida (0,01
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i 0,02 mg/kg). Spajk je dodat u blank uzorake meda
i priprema je sprovedena kao i svakog analiziranog
meda. Uzorci meda su bili sa podrucja Republike
Srbije izabrani od najpoznatijih pcelara iz okoline
Pozarevca (Branicevski okrug), okoline Beograda
(Batajnica) i okoline Arilja.

Ispitano je 40 uzoraka organskog meda (15
livadskog i 25 bagremovog meda) sa pomenitih pod-
ru€ja. Uzorci su bili u staklenoj ambalazi u koli¢ini od
1 kg i Cuvani na sobnoj temperaturi. Za analizu je
koriséeno 5 g homogenizovanog uzorka meda i do-
dato je 15 ml vode i 15 ml acetonitrila. Za homoge-
nizaciju faza tokom ekstrakcije koriséena je vorteks
mesalica u trajanju od 3 minuta. Za prvu fazu
ekstrakcije koriS¢éen je QUEChERS ekstrakcioni kit
sastavljen od soli anhidrovanog magnezijum sulfata
(6,0 g) i natrijum acetata (1,5 g). Centrifugiranje je
sprovedeno brzinom od 4000 rpm u trajanju od 5
minuta. Za preciS¢avanje ekstrakta u drugoj fazi
koriScen je ektrakcioni kit koji se sastoji od 1,0 g pri-
marnog sekundarnog amina (PSA), 0,50 g sorbenta
C18i1,5 g anhidrovanog magenzijum sulfata. Kvan-
tifikacija pesticida je sprovedena na gasnom hroma-
tografu sa masenom spektrometrijskom detekcijom
(GC-MS), proizvodaca Perkin Elmer. Razdvajanje
pesticida je sprovedeno na kapilarnoj koloni Elite-
5MS (30 x 0.25 mm ID x 0.25 um df. Injektovana je
zapremina od 2 ul uzorka za analizu na GC-MS
sistemu.

2. REZULTATI | DISKUSIJA /
RESULTS AND DISCUSSION

Validacija metode je izvedena u cilju izraéuna-
vanja tacnosti (recovery), preciznosti, linearnosti,
limita kvantifikacije, uticaja matriks efekta u skladu
sa smernicama dokumenta Evropske komisije
SANTE/11312/2021, odnosno priru¢nika za analiti¢-
ku kontrolu kvaliteta i procedure validacije metode
za analizu ostataka pesticida u hrani i hrani za
Zivotinje (European commission, 2022). Za pracenje
i validaciju su ispitani sledeci rezidui organohlornih
pesticida: aldrin, hlordan cis i trans, p,p’- DDT; p,p"-
DDE; p,p’- TDE (DDD), dieldrin, endosulfan alfa,
endosulfan beta, endosulfan sulfat, endrin, hepta-
hlor, heptahlor epoksid, alfa, beta i delta izomeri
heksahlorocikolheksana (HCH), lindan, kao aka-
racidi amitraz i njegov metabolit 2,4 dimetilaniline.
Izabrani pesticidi pripadaju grupi perzistentnih
organskih polutanata, dok pesticid amitraz moze biti
koriSéen protiv grinja Varoa destructor.

Recovery i preciznost su odredeni kao srednja
vrednost koncentracije od 6 replikata spajkovanog
blank uzorka meda na dva koncentraciona nivoa od
0,011 0,1 mg/kg. Dobijene vrednosti za recovery su
bile u opsegu od 70,0 do 120,0%. Linearnost je

219



A. TASIC i dr.

PESTICIDI | POLUTANTI ZIVOTNE SREDINE U ORGANSKOM MEDU ...

postignuta iz dobijene povrSine signala na osnovu
odgovora ciljanih analita i zadate koncentracije stan-
darda pesticida. Za sve ispitivane pesticide je koefi-
cijent korelacije (R2) bio ve¢i od 0,99. Matriks efekat
procenjen je poredenjem nagiba kalibracije u mat-
riksu i u rastvaracu, tako da je RSD kod svih kali-
bracija za ispitivane pesticide bila manji od 20 %. Za
vrednost limit kvantifikacije (LOQ) dobijena je vred-
nost od 0,01 mg/kg. Od ispitivanih 40 uzoraka meda
u 32 uzoraka (10 livadskog i 22 bagremovog meda)
nisu detektovani ispitivani pesticidi. U 5 ispitivanih
uzoraka livadskog meda sa podrucja Arilja detekto-
vani su sledeci pesticidi: amitraz (0,02+0,02) mg/kg,
i dieldrin (0,01+£0,01 mg/kg). U 3 analizirana ba-
gremova meda iz okoline Beograda detektovani su
sledeci pesticidi: amitraz (0,03+0,02 mg/kg) i pp'-
DDT (0,01+0,01 mg/kg). Za sve kvantifikovane
pesticide maksimalno dozvoljene vrednosti su
regulisane Pravilnikom Republike Srbije (“Sl. glasnik
RS”, br. 91/2022) i Evropskom Regulativom (EC) No
396/2005. Za vec¢inu maksimalno dozvoljena vred-
nost iznosi 0,05 mg/kg, a za organski proizvedene
proizvode 0,01 mg/kg, pa su rezultati prihvatljivi
kada se u obzir uzme razmatranje rezultata sa prosi-
renom mernom nesigurno$¢u. Tako da su dobijene
vrednosti za kvantifikovane pesticide u ispitivanim
uzorcima meda manje od propisane maksimalne do-
zvoljene vrednosti i u skladu sa propisanom Zakon-
skom regulativom. Ove vrednosti nisu zabrinja-
vajuce, izuzev vrednost dobijena za amitraz, koji ne
bi smeo da se Kkoristiti kada je u pitanju organska
proizvodnja meda.

Glavni korak u odredivanju pesticida je ekstrak-
cija i pre€iS¢avanje analita iz matriksa meda, kao i
uklanjanje interferiraju¢ih supstanci koje mogu
ometati kvantifikaciju pesticida. Ekstrakcija pesticida
zavisi od njihove polarnosti i tipa matriksa, osnosno
prisutnih jedinjenja u matriksu meda. Uobi¢ajene
tehnike koje se koriste za ekstrakciju pesticida su:
te€no-te€no ekstrakcija, CEvrsto-te€no ekstrakcija,
ekstrakcija te€nosti pomocu pritiska, teéno-teéno
mikroekstrakcija pesticida, ekstrakcija dejstvom
mikrotalasa i ultrazvuéno podpomognuta ekstrakcija
(Zheng i dr., 2018). Te€no-te€na ekstrakcija je tradi-
cionalan metod u pripremi za analizu pesticida, ali je
njen najveéi nedostatak dugotrajnost ekstrakcije,
koriSéenje velikih koli€ina rastvaraca koji su skupi i
nastajanje velike koli¢ine odpada. Iz tog razloga je
teCno-&vrsta ekstrakcija novi pristup koji se upotre-
bom QUECHhERS ektrakcionih kitova usavrsio i po-
merio granice u odredivanja pesticida. Ekstrakcione
tehnike preciS¢avanja su naj¢edce: ekstrakcija u
¢vrstoj fazi, mikroekstrakcija u ¢vrstoj fazi, ekstrak-
cija rastvaraem pomoc¢u mesalice i gel permeabilna
hromatografija.
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Organohlorni pesticidi su najéesce koriSéeni pe-
sticidi koji imaju visoku toksi¢nost i moc¢ bioaku-
mulacije. Za organohlorne pesticide je utvrdeno da
su kancerogeni i otporni na procese degradacije u
zivotnoj sredini, sa poluzivotom od 10 do 30 godina.
lako je upotreba organohlornih pesticida zabranjena
dugi niz godina, njihovo prisustvo se i dalje moze
detektovati. Organofosfatni i karbamatni pesticidi su
jedinjenja koja se trenutno koriste u velikoj meri
zbog pristupacne cene, niske postojanosti u uslo-
vima sredine i njihove sposobnosti da ubijaju veliki
broj Stetocina. Ovi pesticidi inhibiraju enzim acetil-
holinesterazu u centralnom nervnom sistemu ljudi i
insekata, $to dovodi do poremecaja u normalnom
funkcionisanju centralnog nervnog sisitema. Izloze-
nost pesticidima putem hrane dovodi do nakupljanja
u ljudskom tkivu i uticaja na zdravlje ljudi, izazivajuci
slabost miSi¢a, endokrine poremecaje, respiratorni
poremecaj, paralizu, a nakon duzeg izlaganja dovo-
de do kancerogemih oboljenja (Zubairi i dr., 2021).

Dobijeni rezultati ispitivanja meda sa razli€itih
podru¢ja su u skladu sa rezultatima drugih autora
objavljenih u mnogim nauénim €asopisima u nasoj
zemlji i inostranstvu. Od ukupno 155 analiziranih
uzoraka meda iz Poljske prikupljenih u periodu od
2015. do 2017. godine, 132 uzorka sadrzala su naj-
manje jedan ostatak pesticida iznad LOQ, sto pred-
stavlja 85% svih analiziranih uzoraka. Uzoraka koji
sadrze ostatak samo jednog pesticida je bilo 17%
svih. ViSe od Cetiri pesticida je bilo u 17% uzoraka.
Ukupno je pronaden 21 pesticid: tiakloprid, aceta-
miprid, karbendazim, DMF, DMPF, azoksistrobin,
tebukonazol, dimetoat, kumafos, ciprokonazol, bo-
skalid, flutriafol, tau-fluvalinat, tetrakonazol, diazi-
non, dimoksistrobin, p,p’-DDD, difenokonazol, lin-
dan, propikonazol i protiokonazol destio. Treba
ista¢i da je u EU dozvoljeno koriS¢enje pesticida koji
su detektovani u uzorcima meda. Utvrdeni nivoi kon-
centracija ostataka pesticida su generalno niski.
Medu otkrivenim pesticidima nalaze se i veterinarski
lekovi kao npr. metaboliti amitraza (DMF, DMPF) i
kumafos. DMF i DMPF su ostaci nakon tretmana
plela protiv parazitske bolesti varoe. Amitraz je
nestabilan u okruZenju koSnice, podleZze veoma brzo
biotransformacijama. Metaboliti amitraza su otkri-
veni u 35% svih testiranih uzoraka meda. Jedan
uzorak je imao koli€inu amitraza od 0.60 mg/kg,
iznad vrednosti MRL, dok je kumafos kvantifikovan
u 6% testiranih uzoraka meda (Gawet i dr., 2019).

Pesticidi i veterinarski lekovi su jedan od faktora
stresa koji utiCu na zdravlje i smrtnost pcela. Istra-
Zivanje koncentracije i rizika od toksi¢nosti za pcele
na 294 rezidua od pesticida obavljeno je na 182
uzorka sa Belgijskih teritorija, tokom 2016. Rizik od
toksic¢nosti za pCele izrazen regresionim modelom i
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modelom zasnovanim na riziku koris¢en za pred-
vidanje mortaliteta pcelinjeg drustva ukazuje na
znacajan uticaj hlorfenvinfosa na mortalitet pcela.
Ukupno 54 razliitin pesticida i veterinarskih lekova
pronadena su u Cetiri vrste pCelinjeg voska. Rezidui
sa vecom verovatnocom koji se zadrzavaju u pceli-
njem vosku primenjuju se u ko3nici ili sa visokom
lipofilnom prirodom. Ovo nacionalno istrazivanje o
kontaminaciji pcelinjeg voska ukazuje na neophod-
nost uvodenja maksimalnih nivoa rezidua (Agrebi i
dr., 2020). Pracenje prisutva pesticida u medu ima
za cilj praéenje rizika po ljudsko zdravlje, jer je med
prirodni proizvod koji se Siroko konzumira u svim
starosnim grupama. Ispitivanjem 98 uzoraka organ-
skog meda tokom 2019. i 2020. godine iz razli€itih
oblasti u juznoj Italiji nije utvrdeno prisustvo PCB,
polihlorovanih i organofosfatnih pesticida, osim ku-
mafos Cija je koncentracija bila od 0,87 do 1,64 ng/g
(Panseriidr., 2020). Ovaj akaricid, koji se poslednjih
decenija intenzivno Kkoristi protiv grinja Varoa
destructor, pokazao je sli€an procenat otkrivanja u
svim ispitivanim geografskim oblastima. Mnoge stu-
dije su objavile da je kumafos postojan u vosku i da
se moze biti prisutan i u drugim pcelinjim proizvo-
dima, kao $to je med. Stavise, kumafos je jedinjenje
koje moze da izdrzi temperaturu topljenja voska,
tako da moze da se akumulira godinama. Upotreba
kumafosa u pcelinjem drustvu protiv parazitske
bolesti moze da dovede do akumulacije njegovih
ostataka ili ostataka njegovih metabolita u medu i
drugim pcelinjim proizvodima. Kumafos je stabilan
kada je pH sredine kisela, a nestabilan je u baznoj
sredini. U Evropskoj Uniji nalazenje kumafosa je de-
finisano regulativom (Reg. (EU) 2017/623) i maksi-
malna dozvoljena koncentracija (MRL) kumafosa u
medu 0,1 mg/kg. U visokim dozama je kumafos
veoma otrovan i izaziva neurtoksi¢ne efekte zbog
blokiranja acetilholinesteraze dolazi do poremecaja
u delovanju nervno mi8iéne sinapse i posledi¢no do
paralize mi8i¢a. Osim u medu, sve vide se znacaja
daje i ispitivanjima prisutva pesticida u samim pcela-
ma. Analizom 40 uzoraka péela iz 4 regije Varaz-
dinske Zupanije na sadrZaj pesticida dobijeno je od
0,035 do 295 ug pesticida/péeli (Jurak i sar., 2021).
Od 78 ispitanih pesticida, kvantifikovano je njih 15,
od kojih su najzastupljeniji imazalil, imidacloprid i
paration. Zatrovanost p€ela pesticidima uti¢e na pri-
sustvo pesticida u medu i na taj nadin na kvalitet, ali
i bezbednost meda. Poznato je veliko trovanje p&ela
u Kikindi 2019. godine, kada su stradale pcele u
1668 koSnica zbog velike koli¢ine pesticida fipronila
(Mihajlovi¢, 2019).

Lazarus i saradnici (2021) su objavili analizu
rezultata 61 uzoraka meda iz Hrvatske u kojima nije
detektovan nijedan od antibiotika i Sest indikatorskih
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PCB-a, dok su od ispitanih 121 pesticida jedino
kvantifikovani amitraz (kao zbir mati¢nog jedinjenja
i metabolita), amitraz metabolit N-(2,4- dimetilfenil)
formamid, DMF i kumafos. Svetska zdravstvena
organizacije (2020) je klasifikovala amitraz kao ume-
reno opasno (klasa Il), a kumafos kao visoko opa-
sno (klasa Ib) jedinjenje. Kvantifikovani nivoi amitra-
za (zbir) i kumafosa u medu bili su ispod maksimal-
nih nivoa rezidua u EU (0,2 i 0,1 mg/kg, respektivno)
utvrdenih Uredbom iz 2005. Upotreba amitraza i
kumafosa protiv varoe u Hrvatskoj dozvoljena je u
okviru konvencionalnih koSnica. KoSnice u organ-
skoj proizvodnji mogu se tretirati samo sa homeo-
patskim i fitoterapijskim proizvodima (timol, mentol,
eukaliptol, kamfor) i prirodnim kiselinama (mlecna,
siréetna, mravlja, oksalna) prema Uredbi Komisije,
2008.

Organska poljoprivreda je osmislijena da funk-
cioniSe poput odrzive jedinice gde su ukljucene
bilike, zivotinje, mikroorganizmi, insekti, organske i
mineralne materije zemljista, ali i ljudstvo u cilju
proizvodnje hrane bez narusavanja kvaliteta vode i
zemljista, biodiverziteta i Zivotinjske dobrobiti (Jan-
kovi¢ i dr., 2022). Studija analiza meda u Hrvatskoj
potvrdila je prisustvo jednog ili dva sinteti¢ka akari-
cida u 12% ispitanog organskog (2/16) i 80% (34/45)
konvencionalnog meda.

Masovna smrtnost medonosnih péela dogodila
se u Francuskoj 1990-ih $to je bilo u isto vreme kada
su uvevena dva poljoprivredna insekticida, imida-
kloprid i fipronil. Simulacijom Holder-a i dr., (2018)
potvrdeno je da je samo fipronil proizveo masovnu
smrtnost medonosnih péela. GC/MS analizom je
odredeno da je prakticno sav fipronil koji pcela
unese u jednom obroku bio prisutan 6 dana kasnije,
Sto sugeriSe da je bioakumulacija osnova vremenski
pojacane toksi¢nosti u kontinuiranoj izlozenosti
ishrani, odnosno kontretno sirupu. U preglednom
radu El-Nahhal-a iz 2020, godine obradeni su su-
mirani rezultati ispitanih uzoraka meda iz 27 zemalja
(2620 uzoraka meda) gde su pronadena 92 ostatka
pesticida. Kada je med u Srbiji u pitanju, u objav-
lienim radovima je najviSe podataka o autenti¢nosti,
fenolnom profilu i antioksidativnom kapacitetu meda
(Vasic i dr., 2018), dok podataka o prisustvu pesti-
cida u medu gotovo da i nema.

Evropska agencija za bezbednost hrane (EFSA)
veliku paznju posvecéuje pcelarstvu, posebno pri-
sustvu pesticida u medu i drugim péelarskim proiz-
vodima. U 2018. godini je analizairano 762 uzorka
meda i pc&elinjih proizvoda (EFSA, 2018). U 601
analiziranih uzoraka (78,9%) nisu pronadeni ostaci
pesticida koji se mogu kvantifikovati. U 152 uzorka
meda i pcelinjih proizvoda (19,9%) identifikovani su
pesticidi na ili iznad LOQ, ali ispod ili na MDK.
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Vrednosti sa prekora¢enim maksimalno dozvoljenim
koncentracijama pesticida su prijavljene u 9 uzoraka
(1,2%), najmanje za jedan od analiziranih ostataka.
Analizirano je ukupno 667 razli¢itih pesticida. Iznad
limita kvantifikacije bili su sledeci pesticidi: tiakloprid
(106 uzoraka), amitraz (25 uzoraka), acetamiprid
(24 uzorci) i dimoksistrobin (14 uzoraka). MDK su
prekoracene za sledec¢e supstance: glifosat (5 uzo-
raka), acetamiprid (2 uzorka), boskalid (2 uzorka) i
dimoksistrobin (2 uzorka). Zaklju¢ak EFSA je da
med ima mali doprinos izloZenosti ostataka pesti-
cida u ishrani. Stoga, EFSA preporucuje da drzave
Clanice analiziraju uzorke meda u okviru svojih
nacionalnih programa, zadrzavajuci $to Siri analiticki
obim. Sledeée pesticide bi trebalo ukljuciti kao
obavezne: acetamiprid, amitraz, boskalid, dimoksi-
strobin, glifosat i tiakloprid. Izvestaj EFSA iz 2019 je
obradio slede¢e podatke: od 1301 analiziranih
uzoraka meda i drugih pcelinjih proizvoda, u 1024
uzorka (78,7%) nije pronadeno merljivih ostataka
pesticida. U 265 uzoraka (20,4%) pesticida je bilo na
ili iznad LOQ, i ispod ili na nivoima MDK su iden-
tifikovani. Pesticidi koji su najcesée prijavljeni iznad
LOQ su: tiakloprid (173 uzorka), acetamiprid (49
uzoraka), amitraz (37 uzoraka), dimoksistrobin (29
uzoraka), azoksistrobin (27 uzoraka), glifosat (17
uzoraka), kumafos (10 uzoraka) i flonikamid (10
uzoraka). Prekoradenja MDK prijavljena su u 12
uzoraka (0,9%) od kojih je u pet utvrdeno da uzorci
(0,4%) nisu uskladeni (EFSA, 2019). Identifikovani
su neonikotinoidi (npr. tiakloprid, acetamiprid) i
ostaci veterinarskih lekova (npr. amitraz, kumafos).

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Procena izlozenosti i rizika od prisustva pestici-
da obiéno se zasnivaju na podacima dobijenim pra-
¢enjem, odnosno kontrolom pesticida u hrani. Da bi
se obezbedila zdrava i sigurna hrana, neophodna je
nezagadena zivotna sredina. Posebno je vazna
kontrola kvaliteta meda, jer péele i njihov med
predstavljaju prave indikatore zivotne sredine. Sve
veéa upotreba pesticida dovodi do zagadenja
svakog segmenta Zivotne sredine, a na taj nacin se
ugrozava i zdravlje pcela i ljudi. Ipak, utvrdivanje
prisustva perzistenih organskih polutanata je od
velikog znaCaja za sagledavanje stanja Zzivotne
sredine. Zato je za analizu koriS¢en upravo organski
proizveden med. Ovo je preliminarna studija koja je
analizirala prisustvo i koncentraciju pesticida u
organskom medu sakupljenom iz p&elinjih drustava
koja se nalaze u blizini gradova, a poljoprivredna
praksa je zasnovana na organskoj proizvodnji. Ovaj
nacin kontrole jeste brz i jednostavan put do pou-
zdanog odredivanja prisustva pesticida u organ-
skom medu i istovremeno vazna informacija o stanju
zagadenosti zivotne sredine i uticaju na zdravlje
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Coveka. Pesticidi, iako Stetni u visokim koncen-
tracijama, imaju i svoje velike prednosti koriS¢enja.
Bez pesticida ne bi se unistile mnoge StetoCine i
parazitske bolesti. Bitan segment u iskorenjivanju
Varoe su briga za zdrave pcelinje prodizvode, koji
se uklju€uju u lanac ishrane ¢oveka, briga za zdravu
Zivotnu sredinu i briga za razvoj pcelinjega legla.
Tako da je pravilno kori¢enje pesticida i od strane
poljoprivrednika i od strane pcelara, jedini put ka
zdravoj hrani i sigurnoj buduénosti.
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