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NALAZ HEMIJSKIH KONTAMINENATA U HRANI 
ANIMALNOG POREKLA 

Aleksandra Tasić1, Ivan Pavlović1, Đorđe Radojičić1, Milan Baltić2

Kratak sadržaj
Dugotrajana izloženost hemijskim zagađivačima je uzrok hroničnih oboljenja, ali 

i povećanog rizika za kancerogeni efekat. Uobičajeno je mišljenje potrošača da je hra-
na biljnog porekla, koja se direktno tretira pesticidima jedini problem, ali i hrana ani-
malnog porekla može predstavljati rizik po zdravlje ljudi. Izvori kontaminacije hrane 
animalnog porekla su mnogobrojni: hrana biljnog porekla u toku ishrane životinja, vo-
da, dezinfekcija prostora za gajenje životinja, tretiranje životinja veterinarskim lekovi-
ma, dodatak prehrambenih aditiva i sveprisutni industrijski zagađivači, kao što su teš-
ki metali, polihlorovani bifenili i dioksini. Hemijski kontaminenti uglavnom ne dovode 
do promena koje se mogu zapaziti senzornim ispitivanjem hrane. Načini kontaminaci-
je zavise od porekla hrane, lokacije i njene upotrebe. Od namirnica animalnog porekla, 
najveći akcenat je na mesu čija je poštrošnja u velikom porastu od 1980-te godine. Zbog 
toga je praćenje hemijske bezbednosti i utvrđivanje prisustva kontaminenata, pre sve-
ga perzistetnih zagađivača u hrani animalnog porekla, obavezno i neophodno. Maksi-
malne dozvoljene količine hemijskih zagađivača propisane su zakonskom regulativom 
Republike Srbije, koja je u velikoj meri usklađena sa regulativom Evropske unije i prati 
smernice kontrole Svetske zdravstvene organizacije. U radu su prikazani rezultati he-
mijskih ispitivanja hrane animalnog porekla u periodu od 2018. do 2021. godine. Cilj 
rada je bio da se, sa aspekta bezbednosti, sagleda stanje hrane animalnog porekla na 
području Republike Srbije kroz kontrolu kako domaćih tako i proizvoda koji se uvoze. 

Ključne reči: animalni proizvodi, pesticidi, teški metali 

UVOD 

Proizvodnja hrane je kompleksan proces na koji utiče niz faktora sa glav-
nim ciljem u ostvarivanju nutritivno korisnih i zdravstveno bezbednih proizvoda. 
Sistem kontrole hrane je koncipiran u svrhu sprečavanja opasnosti po zdravlje 
stanovništva, kroz kontrolu kvaliteta i bezbednosti sirovina i gotovih proizvo-
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da (Verhagen i sar., 2021). Iako od svih opasnosti koje preovlađuju u hrani ani-
malnog porekla, one koje su biološke prirode u najvećem broju slučajeva dovode 
do najvećeg kratkoročnog rizika po zdravlje potrošača, javnost generalno per-
cipira hemijske kontaminente kao najvažnije bezbednosno pitanje. Sledstveno 
tome, kriterijum kojim se određuje prihvatljivost proizvoda ili serije proizvoda 
na tržištu obuhvata podjednako i mikrobiološku i hemijsku bezbednost hrane. 
Intenzivni tehnološki razvoj procesa proizvodnje namirnica animalnog porekla 
zahteva kontrolu proizvedenih namirnica, čime se obezbeđuje poštovanje stan-
darda o bezbednosti hrane, uslovljavajući odgovornost industrije i proizvođača 
u snabdevanju bezbednom hranom, a time se postiže adekvatna zdravstvena 
zaštita potrošača (Baydan i sar., 2017; Singh, 2021). U proceni hemijskog rizika 
karakterišu se različiti potencijalno toksični efekti koji nastaju usled izlaganja 
određenoj identifikovanoj opasnosti. Procena rizika obuhvata: 1) procenu efeka-
ta identifikovane hemijske opasnosti i određivanje doze, 2) procenu izloženosti 
i 3) karakterizaciju rizika, što obuhvata određivanje učestalosti izlaganja i oz-
biljnost negativnih efekata koje može izazvati kod ljudi. Pri određivanju rizika 
osnovni, ali ne i jedini parametar, je procena prekoračenja maksimalno dozvo-
ljene koncentracije (MDK). Pri definisanju režima monitoringa, prate se osnov-
ni elementi koji utiču na rizik, odnosno usaglašenost sa datom vrednošću MDK 
(Panseri i sar, 2013). Agencije za bezbednost hrane širom sveta oslanjaju se na 
formalnu analizu rizika kako bi utvrdile koje hemijske opasnosti zaista predstav-
ljaju rizike, takozvanu procenu rizika i koje mere treba preduzeti da se efekti 
umanje i/ili spreče (upravljanjem rizikom). Za procenu rizika, na nacionalnom 
nivou, u Srbiji je zaduženo nacionalno telo za bezbednost hrane, odnosno Stručni 
savet u oblasti bezbednosti hrane, kao i nacionalne institucije koje se usaglaša-
vaju na regionalnom i globalnom nivou sa Evropskom agencijom za bezbednost 
hrane (EFSA), Svetskom zdravstvenom organizacijom i Organizacijom za hranu i 
poljoprivredu Ujedinjenih Nacija. 

Glavni izvori hemijskih opasnosti u hrani animalnog porekla (meso, mleko, 
riba, jaja, med) obuhvataju kategoriju „opasnosti koje se mogu izbeći“ (tj. ostatke 
veterinarskih lekova, pesticide, aditive za hranu ili hranu za životinje, materijale 
u kontaktu sa hranom) i kategoriju „neizbežnih opasnosti“ (perzistentni organ-
ski zagađivači, teški metali, zagađivači koji se pojavljuju u prirodi i zagađivači 
nastali tokom obrade hrane) (Antary i sar, 2021). Upotreba veterinarskih lekova, 
kao što su antimikrobni lekovi, hormoni, stimulatori rasta i sredstva za smirenje, 
može dovesti do štetnih efekata po ljudsko zdravlje. Ostaci lekova mogu biti pri-
sutni u hrani životinjskog porekla i mogu dovesti do trenutne toksičnosti kao što 
su alergijske reakcije ili do dugoročnih zdravstvenih problema kao što su kancer 
ili poremećaji ljudske mikrobiote. Veterinarski lekovi u hrani animalnog pore-
kla, mogu se pojaviti kroz legalnu i zabranjenu upotrebu i mogu biti posledica 
direktnog davanja leka životinji, kroz životnu sredinu ili na druge načine. Većina 
zemalja, pa tako i Srbija, utvrđuje dozvoljene nivoe ostataka lekova i pesticida 
u hrani životinjskog porekla i prati rezidue putem rutinskog i ciljanog nadzora. 
Kontaminacija hemijskim supstancama iz životne sredine je značajan globalni 
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problem bezbednosti hrane, zbog toga što one pripadaju različitim grupama, 
uključujući metale/metaloide, policiklične aromatične ugljovodonike (PAH), per-
zistentne organske zagađivače (POPs), farmaceutske proizvode i mnoge druge. 
Neki od njih se prirodno javljaju u životnoj sredini, dok su drugi poreklom iz an-
tropogenih izvora. Praćenje nivoa kontaminacije i razmatranje puteva i prisustva 
hemijskih kontaminenata je od vitalnog značaja za uspostavljanje i unapređenje 
dobijanja bezbedne hrane na globalnom nivou. Tako na primer, Evropska agen-
cija za bezbednost hrane (EFSA), sumiranjem rezultata ispitivanih uzoraka, pre 
svega na prisustvo pesticida, na godišnjem nivou, ukazuje na stanja bezbednosti 
hrane i kritične tačke, a istovremeno daje smernice o kontroli i praćenju pesti-
cida u odgovarajućim matriksima. Zbog prirode kontaminacije, neki proizvodi 
animalnog porekla mogu biti više kontaminirani od drugih. Uzroci su: različita 
izloženost pesticidima i ostalim kontaminentima, način gajenja životinja i dobija-
nja proizvoda, kao i način pakovanja u amabalažu. 

Cilj ovog rada je prikaz i sumiranje rezultata četvorogodičnjeg praćenja pri-
sustva određenih kontaminenata u proizvodima animalnog porekla, mesu, ribi, 
mleku, jajima i medu, poreklom iz Srbije i iz uvoza. 

MATERIJALI I METODE

Analizirano je 300 uzoraka mesa i 50 uzoraka proizvoda od mesa. Obrađeni 
su podaci analizirane ribe (250 uzoraka sveže i 50 konzerviranih), mleka i proi-
zvodi od mleka (50 uzorka), jaja (48 uzoraka) i meda (24 uzoraka) u periodu od 
2018. do 2021. godine. Ispitani uzorci ribe su bili poreklom iz Hrvatske, Španije, 
Tajlanda, Maroka, Vijetnama i drugih zemalja. Ispitivana jaja su bila sa teritorije 
Beograda ili uvežena iz Austrije. Ispitivanje olova, kadmijuma i žive sprovedeno 
je atomskom aposorpcionom spektrometrijom na instrumentu PinAAcle 900T 
proizvođača Perkin Elmer (Radojičić, 2021). Ispitivanje pesticida i polihlorova-
nih bifenila analizirano je gasnom hromatografijom sa masenom spektrometrijom 
(Knudsen i Tasić, 2021). U analiziranim uzorcima je ispitivano prisustvo sledećih 
grupa pesticida: insekticida (fenoksikarb, fipronil, fipronil sulfone, karbaril, kar-
bofuran, hlorfenapir, hlorpirifos, propoksur, piridaben), fungicida (azoksistro-
bin, boskalid, fludioksonil, imazalil, kresoksim metil, metalaksil, spiroksamine, 
paklobutrazol, propikonazol, trifloksistrobin), organofosfatnih jedinjenja (acefa-
te, diazinon, dihlorvos, dimetoate, fosmet, malation, metil paration, paration), 
piretroida (bifentrin, ciflutrin, cipermetrin, etoprofos, etofenproks, permetrin, 
praletrin) i organohlornih jedinjenja (aldrin, endosulfan I, alfa HCH, beta HCH, 
lindan, delta HCH, endosulfan II, dieldrin, endrin, endrin keton, endosulfan sulfat, 
heptahlor, heptahlor epoksid (trans, isomer A), metoksihlor, p,p’-DDD, p,p’-DDE, 
p,p’-DDT, heksahlobenzen, cis i trans hlordan). U svim analiziranim uzorcima je, 
istovremeno sa pesticidima, praćeno prisustvo i polihlorovanih befenila (PCB 28, 
PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180). 
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REZULTATI ISPITIVANJA

U tabeli 1 su prikazani rezultati ispitivanih riba i proizvoda ribarstva uve-
ženih u Republiku Srbiju. Najveći procenat ispitanih riba su bile sardine (42%), 
skuše (28%) i tune (14%), dok su ostale analizirane ribe bile različitih vrsta u 
manjem procentu i karakteriše ih znatno manja zastupljenost ispitanih metala. 

Tabela 1. Sadržaj teških metala u uzorcima riba

Parametar
Tuna (n=55)

Pb Cd Hg

< LOQ (%) 41 (74,5) 41 (74,5) 17 (31,0)

min - max vred., mg/kg 0,02-0,19 0,005-0,044 0,020-1,12

sr. vred ± SD, mg/kg 0,07±0,08 0,012±0,005 0,327±0,355

Skuša (n=110)

Parametar Pb Cd Hg

< LOQ (%) 62 (56,4) 61 (55,5) 77 (70,0)

min - max vred., mg/kg 0,02-0,14 0,005-0,070 0,020-0,089

sr. vred ± SD, mg/kg 0,05±0,04 0,018±0,023 0,051±0,027

Sardina (n=165)

Parametar Pb Cd Hg

< LOQ (%) 107 (64,8) 84 (50,9)  91 (55,2)

min - max vred., mg/kg 0,02-0,06 0,005-0,087 0,020-0,131

sr. vred ± SD, mg/kg 0,06±0,05 0,028±0,023 0,072±0,035

LOQ - limit kvantifikacije, (olovo 0,020 mg/kg; kadmijum 0,005 mg/kg; 0,020 mg/kg)
-

Tabele 2 i 3 prikazuju sumarno opseg određenih koncentracija pesticida i 
PCB u analiziranim uzorcima i učestalost pojavljivanja u odgovarajućoj vrsti hra-
ne animalnog porekla.

Tabela 2. Učestalost i opseg koncentracija organohlornih pesticida i sume  
PCB dobijenih u uzorcima animalnog porekla, izraženi u µg/kg

Namirnice 
Učestalost 

pojavljivanja 
broj uzoraka

Σaldrin i 
dieldrin, 

µg/kg

ΣHepta- 
hlor, µg/

kg

ΣHCH, 
µg/kg

ΣDDT, 
µg/kg

ΣPCB, 
µg/kg 

Mlečni proizvodi 3;3;2 n.d. 11,0-25,1 25,2-36,8 10,0-15,4 n.d.

Meso 3;4 n.d. 10,0-28,4 30,3 -35,0 n.d. n.d.

Jaja 3 22,3 -23,0 n.d. n.d. n.d. n.d.

Riba 25;33 n.d. n.d. n.d. 40,7-45,8 15,1-28,2

Konzervirana riba 4;15 n.d. 22,3 -36,0 n.d. n.d. 21,6-29,5
n.d.- nije detektovano
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Tabela 3. Sadržaj organohlornih pesticida, fungicida, piretroida i organofosfata u 
uzorcima hrane

Namirnice Broj uzoraka
˃LOQ (%)

Organohlorni 
pesticidi, 

mg/kg

Fungicidi, 
mg/kg

Piretroidi, 
mg/kg

Organo-
fosfati, 
mg/kg

Mlečni proizvodi 6 0,005-0,015 n.d. n.d. 0,005-0,030

Meso 7 0,005-0,022 0.005-0.015 n.d. 0,005-0,055

Živinsko meso 2 0,005-0,008 n.d. 0,005-0,045 0,005-0,029

Jaja 5 n.d. n.d. n.d. 0,005-0,010

Riba 15 0,005-0,010 n.d. 0,006-0,018 0,008-0,025

Konzervirana riba 13 0,005-0,012 n.d. 0,005-0,042 0,004-0,021

Med 5 n.d. 0,012-0,050 0,020-0,030 0,008-0,032

n.d.- nije detektovano
LOQ - limit kvantifikacije svakog pojedinačnog ostataka pesticida je 0,005 mg/kg

DISKUSIJA

Nalaz teških metala 

U Srbiji je potrošnja ribe relativno mala što se objašnjava nedostatkom na-
vika vezanih za ovaj način ishrane. Takođe, našu zemlju karakterišu neznatni ka-
paciteti prerade ribe, zbog čega se potrebe tržišta za proizvodima ribe podmiruju 
iz uvoza pa je obim uvoza praktično veći od domaćeg ulova, odnosno proizvodnje 
ribe u akvakulturi. Konzumacija ribe se smatra važnim izvorom esencijalnih ele-
menata i jedinjenja kao što su selen, jod, vitamin D i esencijalne masne kiseline. 
S tim u vezi su i preporuke o konzumiranju minimalno dva obroka ribe nedeljno 
(Krauss i sar. 2000). Istovremeno, poznato je da riba može biti jedan od glavnih 
puteva izloženosti za živu i perzistentne organske zagađivače. Nivoi kontamina-
cije ribe zavise od vrste ribe i sadržaja masti (posebno za zagađivače rastvorljive 
u mastima) (Fromberg et al. 2011), područja gde žive ribe, starosti ribe i načina 
prerade. 

Na osnovu dobijenih rezultata, riba i proizvodi od ribe, koji se sa jedne stra-
ne smatraju zdravom hranom zbog prisustva omega masnih kiselina, sa druge 
strane se mogu smatrati i najviše kontaminiranom hranom animalnog porekla 
zbog prisustva različitih kontaminenata. Ribe i proizvodi od ribe iz uvoza zado-
voljile su propise u smislu MDK vrednosti osim prekoračenja koncentracije Hg u 
tuni (tabela 1). Studija o ispitivanju ribe i ribljih proizvoda u Srbiji (Vitošević i sar, 
2007) za uvežene proizvode ribarstva u toku 2007. godine u Srbiji, dokazala je 
da su koncentracije metala bile ispod dozvoljenih MDK vrednosti, što se donekle 
slaže sa našim rezultatima za posmatrani period sa Hg u tuni kao izuzetak. Meso 
i prozvodi od mesa su namirnice visoke nutritivne vrednosti koje su u srpskoj ku-
hinji tradicionalno najzastupljenije na meniju. Ispitivanje proizvoda od mesa na 
teritoriji Srbije u periodu od 2018. do 2021. godine, kada je analizirano 50 uzo-
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raka na prisustvo metala i pesticida, nije dalo zabrinjavajuće rezultate sa vredno-
stima iznad maksimalno dozvoljenih koncentracija. U uzorcima mleka i mlečnih 
proizvoda, tokom kontrole, akcenat je stavljen na prisustvo olova i organohlornih 
pesticida. U 4 uzorka mleka detektovano je olovo na nivou maksimalno dozvolje-
ne vrednosti od 0,02 mg/kg. Koncentracije ispitanih metala u uzorcima meda su 
bile ispod granice kvantifikacije.

Nalaz rezidua pesticida

Rezidue pesticida u hrani animalnog porekla su najčešće rezultat ostataka 
pesticida u hrani za životinje. Termin pesticid se koristi za proizvode kao što su 
insekticidi, fungicidi, rodenticidi, repelenti insekata, herbicidi ili sredstva za ubi-
janje korova, kao i za neke lekove koji su dizajnirani da spreče, unište, suzbiju ili 
smanje broj različitih vrsta štetočina.

U uzorcima svinjskog mesa u tri, odnosno četiri uzorka, detektovani su hep-
tahlor i izomeri lindana u opsegu odd 10,0 do 28,4 µg/kg, odnosno 30,3-35,0 µg/
kg, respektivno, dok su nivoi ostalih pesticida bile ispod maksimalno dovoljenih 
koncentracija propisanih regulativom Republike Srbije. Takođe, dobijeni rezulta-
ti su u skladu sa podacima drugih autora da su izomeri lindana i DDT najčešće de-
tektovani u uzorcima mesa (Panseri i sar, 2013). Sve više se u uzorcima animal-
nog porekla prate i pesticidi novije generacije, pri čemu su u mesu, iznad limita 
kvantifikacije, detektovani hlorpirifos i fenitrotion, dok u ispitanim uzorcima 
mleka pesticidi nisu detektovani (Kang i sar, 2020). U ispitanim uzorcima ribe, 
detektovani su p,p’ DDT, endrin aldehid, α-endosulfan i endosulfan sulfat u kon-
centracionom opsegu od 10,0 - 45,8 µg/kg. U jednom od objavljenih ispitivanja za 
pasterizovano i sterilizovano mleko, HCH izomeri i metoksihlor nisu detektovani 
ni u jednom od analiziranih uzoraka, dok je alfa-endosulfan detektovan u nekim 
UHT uzorcima mleka, ali je njegova količina bila ispod granice kvantifikacije. S 
druge strane, različiti nivoi heptahlor (do 65,42 µg/kg), heptahlor epoksida (do 
2,62 µg/kg), aldrina (do 3,86 µg/kg), p,p’ -DDE (do 4,28 µg/kg) i dieldrina (do 
4,85 mg/kg) su kvantifikovani u uzorcima mleka (Özdemir i sar, 2019). U izvešta-
ju Evropske agencije za bezbednost za 2015. godinu, u 616 uzoraka putera, iznad 
limita kvantifikacije je detektovano prisustvo DDT, heksahlorbenzena i dieldrina 
(EFSA, 2017). Od ispitanih uzoraka u 12,8 % je detektovan jedan ili više rezi-
dua pesticida. Pomenuti pesticidi su detektovani ispod MDK vrednosti. Takođe, 
u izveštaju agencije za 2019. godinu, kada su u pitanju organohlorni pesticidi 
koji su i najveći zagađivači hrane životinjskog porekla, najučestalije je pojavljiva-
nje u animalnim proizvodima zabranjenih pesticida DDT i heksahlorbenzena. Od 
ostalih pesticida najzastupljenija je kontaminacija jaja insekticidom fipronilom i 
bubrega životinja organofosfatnim pesticidom hlorpirifosom (EFSA, 2021). Hek-
sahlorbenzen je primenjivan u poljoprivredi za zaštitu biljaka i to pšenice, ovsa, 
ječma i raži, dok u industriji nastaje u proizvodnji hlorovanih rastvarača. Kada su 
u pitanju rezultati ispitivanja riba, koje se najčešće smatraju indikatorima zaga-
đenja životne sredine, rezultati istraživanja riba iz reke Dunav (Srbija), krupatice 
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i mrene potvrdili su prisustvo heksahlorbenzena, izomera DDT i polihlorovanih 
bifenila. Vrednosti za ukupnu količinu izomera DDT su od 2,57 ng/g za mrenu, 
odnosno 13,80 ng/g za krupaticu, a evidentno najveći doprinos ukupnom DDT 
daje metabolit p,p’-DDT što je u saglasnosti sa istraživanjima i drugih autora (Đi-
nović-Stojanović i sar, 2013). 

U analiziranim uzorcima jaja, uveženim sa područja Evrope, nisu detektova-
ni hemijski kontaminenti u značajnim koncentracijama, što se objašnjava inten-
zivnom kontrolom, strogim merama i poboljšanim menadžmentom u proizvod-
nji nakon slučajeva kontaminacije jaja fipronilom u toku 2017. godine. 

Jedan od većih problema kontaminacije hrane animalnog porekla je i proi-
zvodnja takozvanih mešovitih proizvoda, odnosno proizvoda sa dodatkom voća 
ili povrća. Primeri ovih proizvoda su mlečni napici sa voćem, konzerve ribe sa po-
vrćem ili limunom, kao i panirani proizvodi od ribe, mesa ili sira. Podaci, u nama 
dostupnoj naučnoj i stručnoj literatiri o rezultatima ispitivanja prisustva pestici-
da u ovakvim mešovim proizvodima, su veoma oskudni. U dugogodišnjim ispiti-
vanjima organohlornih pesticida u hrani animalnog porekla u dostupnoj literatu-
ri je ukazano na prisustvo organohlornih pesticida u uzorcima hrane što govori o 
njihovom prisustvu u životnoj sredini. Tako su u studiji o praćenju uzoraka u toku 
2019 i 2020. godine u Jordanu (Antary i sar., 2021), u jajima i mesu, koncentra-
cije dieldirina i DDT bile u opsegu od 0,01 do 0,08 mg/kg masti. Objavljeni rezul-
tati istraživanja drugih , za sadržaj organohlornih pesticida u konzerviranoj ribi, 
odnosno tunjevini i sardini u marketima u Srbiji, dokazuju da je srednja vrednost 
za zbir endosulfana (endosulfan I, endosulfan II i endosulfan sulfat) u uzorci-
ma konzerviranih sardina bila 85,0 μg/kg, što je iznad MDK. Najveći deo pripada 
endosulfanu II (78,0 μg/kg). U konzerviranoj tuni, najveće detektovane koncen-
tracije su bile za δ-HCH (60,6±97,0 μg/kg) i p,p´-DDT (55,0±25,1 μg/kg). Hepta-
chlor i izomerni eposkid nisu detektovani u ispitanim uzorcima (Kartalović i sar. 
2016), dok su najniže srednje vrednosti dobijene za cis-hlordan (1,3±0,1 μg/kg) 
i trans-hlordan (1,8±2,7 μg/kg). Najučestalije detektovani su bili sledeći pesticidi 
u uzorcima konzervirane tune: metoksihlor (63,2%), lindan (45,6%) i delta-HCH 
(43,8%), dok je delta-HCH (51,6%) kvantifikovan u konzerviranoj sardini. Ispi-
tivanju meda i proizvoda od meda pridaje se mnogo na značaju s obzirom da je 
Srbija jedna od deset zemalja sa najvećom proizvodnjom i treća po obimu izvoza 
u Evropi. S obzirom da se pri izvozu meda prati prisustvo preko 500 različitih 
hemijskih kontaminenata, zahvaljujući trudu pčelara i dobroj pčelarskoj praksi, 
prisustvo pesticida u medu ne predstavlja potencijalni rizik. Prisustvo insektici-
da, fungicida i akaricida je detektovano u proizvodima od meda, ali su vrednosti 
bile ispod dozvoljenih koncentracija. Ispitivani uzorci nisu imali zabrinjavjuće 
vrednosti hemijskih kontaminenata. U zaključku se može konstatovati da je poja-
va ostataka organohlornih pesticida u svežem mesu, ribi i mlečnim proizvodima 
i dalje evidentna, ali da je koncentracija ovih perzistentnih jedinjenja niska, pa i 
potencijalni rizik nije zabrinjavajući. 
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Nalaz polihlorovanih bifenila i drugih kontaminenata
Polihlorovani bifenili, polihlorovani dibenzo-p-dioksini (PCDD), dibenzo-

furani (PCDF) i polihlorovani bifenili slični dioksinu (dl-PCB), su jedinjenja čija 
analiza spada u najizazovniji zadatak u analitičkoj hemiji. To su toksična jedi-
njenja koja opstaju u životnoj sredini i akumuliraju se u lancu ishrane (Đinović 
Stojanović i sar, 2013). Dioksini nemaju tehnološku ili drugu primenu, ali nastaju 
u nizu termičkih i industrijskih procesa kao neželjeni i često neizbežni sporedni 
proizvodi. PCB-i su imali široku upotrebu u brojnim industrijskim primenama 
i proizvodili su se u velikim količinama nekoliko decenija sa procenjenom uku-
pnom svetskom proizvodnjom od 1,2-1,5 miliona tona, sve dok nisu bili zabra-
njeni u većini zemalja (do 80-ih godina prošlog veka). Dioksini i PCB se nalaze 
na niskim nivoima u mnogim namirnicama. Dugotrajna izloženost ovim supstan-
cama izaziva niz štetnih efekata na nervni, imuni i endokrini sistem i narušava 
reproduktivne funkcije. Njihova otpornost i činjenica da se akumuliraju u lan-
cu ishrane, posebno u životinjskoj masti, izaziva određenu bezbednosnu zabri-
nutost. Dioksini i neki PCB, koji se nazivaju PCB slični dioksinu (zbog njihovih 
sličnih toksikoloških svojstava), se često razmatraju zajedno u kontekstu javnog 
zdravlja. Drugi PCB koji se nazivaju „PCB koji nisu slični dioksinu“ imaju drugačiji 
mehanizam toksičnosti, ali takođe mogu izazvati štetne efekte na zdravlje (Janko-
vić i sar, 2011). Rezultati ispitivanja PCB koji nisu slični dioksinu (ndl PCB) (28, 
52, 101, 138, 153 i 180) za deset različitih slatkovodnih vrsta riba iz reke Dunav 
potvrdila je njihovu u opsegu od 2,7 do 98,1 ng/g i od 4,9 do 68,3 ng/g u 2001. i 
2006. godini. Tokom 5 godina, sadržaj ndl PCB se u određenim regijama značajno 
povećao i ndl PCB je varirao od 13,7 do 46,1 ng/g i od 14,4 do 107,2 ng/g u 2001. 
i 2006. godini, tim redom. PCB 138 i 180 su bili dominantni kongeneri u 2001. 
godini, dok su u 2006. najzastupljeniji PCB kongeneri bili 138 i 153 (Janković i 
sar, 2011). U našim ispitivanjima dominantni kongeneri PCB bili su 118 i 153, a 
najučestaliji nalaz je bio kod sardina. 

ZAKLJUČAK

Hemijska kontaminacija hrane predstavlja ozbiljnu potencijalnu opasnost 
po zdravlje. Kontaminacija hrane je posledica zagađene životne sredine, ali na-
staje i tokom obrade, pakovanja, pripreme, skladištenja i transporta hrane. Iako 
se veliki napori ulažu kako bi se smanjila izloženost zagađivačima hrane, još uvek 
postoje mere koje treba preduzeti da bi se smanjili zdravstveni rizici i bolesti koje 
nastaju usled hemijske kontaminacije hrane. Može se istaći da je poslednjih godi-
na došlo do značajnog napredka u analizi hemijskih kontaminenata, a pre svega 
ostataka pesticida. Različite metode pripreme rezidua pesticida kao i primenjene 
tehnike detekcije u analizi pesticida se sve više usavršavaju i daju zadovoljavaju-
će rezultate. Veliki pomak u analizi pesticida je postignut razvojem savremenih 
tehnika gasne i tečne hromatografije sa masenom detekcijom. Na osnovu iznetih 
rezultata, može se reći da i uprkos dugom vremenu zabranjene upotrebe orga-
nohlornih pesticida, oni i dalje figuriraju u životnoj sredini i posledično u hrani. 
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U vezi sa tim, potrebno je i dalje sprovoditi rigorozne mere kontrole pesticida, 
teških metala i PCB, a takođe je neophodno i povećavati obim ispitivanja rezidua 
pesticida u hrani. Obzirom, da je prisutvo teških metala iznad LOQ, najučestalije 
kvantifikovano kod riba, potreban je stalan monitoring i nadzor, ali i kod ostalih 
matriksa animalnog porekla, koji su i našem ispitivanju imali vrednosti koncen-
tracije teških metala na granici kvantifikacije.
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