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UVOD 

Hrana predstavlja kombinaciju razliþitih nutrije-
nata - ugljeni hidrati, masti, proteini, vitamini, 
mineralne materije i voda, koji imaju energetsku, 
gradivnu i/ili zaštitnu funkciju u organizmu. S druge 
strane, postoje i komponente koje su prirodno pri-
sutne u nekim namirnicama, na primer solanin u 
krompiru, za koje se zna da imaju toksiþno dejstvo 
na organizam. Neke toksiþne supstance mogu 
nastati i tokom razliþitih vidova obrade namirnica, 
kao na primer policikliþni aromati, ili biti proizve-
dene od strane plesni koje su kontaminirale na-
mirnicu (npr. aflatoksini, ohratoksin, patulin,…). 
Meÿutim, znaþajan broj hemijskih kontaminanata 
može se naüi u namirnicama kao posledica za-
gaÿenja životne sredine, pogrešne primene agro-
tehniþkih mera i veterinarskih lekova. 

Poveüanje potrošnje prehrambenih proizvoda 
rezultovalo je pojaþanim ulaganjima prozvoÿaþa u 
zdravstvenu ispravnost proizvoda. Osiguranje kva-
liteta treba da pokriva sve stepene proizvodnje, od 
farme do stola potrošaþa, i na taj naþin postaje 
obavezni i fundamentalni deo procesa stvaranja 
ljudima neškodljivih namirnica [1], uz posebno pozi-
tivni uticaj na održanje kvaliteta na meÿunarodnom 
tržištu [2]. 

Brojnost i raznovrsnost danas poznatih hemij-
skih kontaminanata onemoguüava procenu zdrav-
stvene ispravnosti odreÿene namirnice bez iscrpnih 
i þesto ciljanih analiza. Praüenje prisustva odre-
ÿenih hemijskih kontaminanata moguüe je samo 
preko dobro organizovanog monitoringa hrane. 

Meÿu þesto pominjanim kontaminantima biljnih 
sirovina i namirnica nalaze se teški metali i pes-
ticidi, a neretko se pominju i pojedini spojevi ili gru-
pe spojeva koji su karakteristiþni za ekološku sliku 
podruþja na kojem su namirnice uzgajane. 
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Pesticidi su hemikalije koje primarni proizvoÿaþi 
koriste radi poveüanja prinosa, odnosno spreþava-
nja aktivnosti insekata, gljvica i korovskog bilja 
prema zasejanim kulturama, pa se generalno i dele 
na insekticide, fungicide i herbicide. Istina je da su 
ove hemikalije otrovne, ali ako se koriste u dozvo-
ljenim koliþinama, ubiranje plodova vrši poštujuüi 
karencu, onda su minimizirani neželjeni efekti koji 
mogu nastati ingestijom namirnica. U suprotnom, 
kontaminirane sirovine predstavljaju kariku za ula-
zak ovih hemijskih komponenata u lanac ishrane. 

Kontaminacija teškim metalima, kao posledica 
prirodnih procesa ili ljudske aktivnosti, jedan je od 
najozbiljnijih ekotoksikoloških problema. Novija 
istraživanja idu u prilog saznanju da je prisustvo 
teških metala u namirnicama u direktnoj vezi sa 
koncentracijom istih u vodi, vazduhu ili zemljištu 
kao sredini u kojoj sirovine uspevaju [3, 4]. 

PESTICIDI U NAMIRNICAMA 
Bez obzira na popularizaciju organske proiz-

vodnje, još uvek je teško zamisliti poljoprivredu bez 
hemijskih sredstava. Kao posledica nastojanja da 
se poveüaju prinosi u poljoprivredi i zaštite biljne 
kulture od raznih štetoþina, korova i bolesti, tokom 
druge polovine prošlog veka došlo je do velike pri-
mene raznih hemijskih sredstava za zaštitu bilja 
nazvanih pesticidi. U novije vreme sve je više infor-
macija o njihovim negativnim efektima na ljudski 
organizam [5]. 

Najveüu opasnost predstavljaju sredstva koja 
poseduju dugu postojanost u prirodnim uslovima, 
zadržavaju toksiþnost, ne razgraÿuju se pri obradi 
hrane i nakon ingestije - skladište u organizmu [6]. 
Na primer, poznati insekticid þija je upotreba danas 
zabranjena - DDT, zaostaje u najpliüim delovima 
zemljišta (do 15 cm dubine) u koncentracijama od 
40 do 80 % od primarno nanete koliþine, a da se u 
prvo vreme hemijski ništa ne izmeni [7]. 

Ovakve supstance poseduju kumulativno dej-
stvo i nakon ekspozicije organizma u minimalnim 
koliþinama (desetine delova miligrama) mogu da 
dovedu do trovanja. Zato se u veüini zemalja pro-
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vode programi monitoringa pesticida þije infor-
macije ujedno predstavljaju i kvalitet sirovina na 
tržištu, s obzirom na ovu vrstu kontaminanata [8, 9, 
10]. 

Poþetni simptomi hroniþnog trovanja su uporne 
glavobolje, vrtoglavica, nesanica, gubljenje apetita, 
brzo zamaranje, razdražljivost, lupanje srca, poja-
þano znojenje. Kod nešto zapuštenih sluþajeva, 
zapažaju se nevoljni pokreti udova, bolovi pri do-
diru nervnih završetaka, a ponekad poremeüaj go-
vora i mišljenja. Naroþito je karakteristiþna prome-
na jetre kojoj se poveüava obim i postaje þvrsta. 

Hroniþna trovanja hlororganskim toksiþnim he-
mikalijama mogu biti praüena zapaljenjem sluzoko-
že želuca, bronhitisom, pojavom belanþevina u kr-
vi. Hlororganske toksiþne materije, kao DDT, hek-
sahlorin, aldrin, heptahlor, mogu da deluju toksiþno 
na plod, a izluþuju se i preko majþinog mleka, pa 
štetno deluju na razvoj deþjeg organizma. 

TEŠKI METALI U NAMIRNICAMA 
Potencijalni rizik za zdrɚvlje stanovništva prili-

kom unosa teških metala hranom postaje ozbiljan 
problem [11, 12, 13, 14, 15]. Unos teških metala 
preko sistema zemljište-urod pokazao se kao do-
minantan put izloženosti ljudi teškim metalima iz 
životne sredine. 

U prirodi se povremeno javlja pojedinaþna kon-
taminacija nekim od teških metala, dok je zagaÿe-
nje životne sredine istovremeno sa više teških me-
tala daleko þešüe. Razliþiti uslovi sredine, indus-
trijsko zagaÿenje i primene agrotehniþkih mera po-
vezuju se sa ovim tipom kontaminacije. 

Kontaminacija zemljišta toksiþnim metalima je 
nezaobilazni problem kada je u pitanju zdravstveno 
bezbedna poljoprivredna proizvodnja. Iako su me-
tali prirodno prisutni u zemljištu, upotreba preþišüe-
nih otpadnih voda, poreklom iz industrije ili doma-
üinstava, za navodnjavanje takoÿe doprinosi konta-
minaciji zemljišta. Primena ovog tipa navodnja-
vanja zemljišta tokom dužeg vremenskog perioda 
može da izmeni kvalitet zemljišta. Postoji više iz-
veštaja o upotrebi otpadnih voda pri navodnjavanju 
zemljišta zasejanog poljoprivrednim kulturama i na-
lazu toksiþnih metala kao prateüeg problema [16]. 
Izvestan broj radova govori i o translokaciji teških 
metala iz korena do listova i jestivih delova biljaka 
[3, 4], uz logiþnu posledicu da poveüan sadržaj teš-
kih metala predstavlja rizik ulaska ovako uzgojenih 
sirovina u proces poizvodnje s obzirom na kvalitet i 
zdravstvenu ispravnost finalnog proizvoda [17]. 

Biodostupnost teških metala je uglavnom us-
lovljena ukupnim sadržajem teških metala u zem-
ljištu, sastavom zemljišta i njegovim fiziþkim ka-
rakteristikama, kao i biljnom vrstom [18], a takva 
saznanju mogu uticati na odabir kultura koje imaju 

manje izraženu sklonost ka akumulaciji teških me-
tala, za koje je analizama veü utvrÿeno da su pri-
sutni u zemljištu. 

ZNAýAJ MONITORINGA HRANE 
Sistem ponovljenih merenja i vrednovanje ni-

voa nepoželjnih supstanci u namirnicama odreÿe-
nog podruþja definiše se kao monitoring hrane. 
Pod nepoželjnim hemijskim supstancama podrazu-
mevaju se zaostali, tj. rezidualni proizvodi za zaš-
titu biljaka, organski kontaminanti, teški metali, nit-
rati/nitriti, mikotoksini, ostaci farmakološki aktivnih 
supstanci, toksiþni reakcioni produkti… 

Ciljevi monitoringa namirnica su: 
 utvrÿivanje nivoa i trendova štetnih materija, 
 procene unosa u organizam sastojaka i mate-

rija koje mogu štetiti potrošaþu, 
 poreÿenje dobivenih rezultata s meÿunarodno 

važeüim referentnim toksikološkim i prehram-
benim vrednostima, te ocena njihovog uticaja 
na zdravlje ljudi, 

 provera važeüeg standarda i maksimalno do-
puštenih koliþina propisanih za pojedine vrste 
hrane, 

 prikupljanje i evaluacija podataka i procena ri-
zika. 
Suština monitoringa hrane je da sakupi rele-

vantne podatke i da reprezentativan opis zas-
tupljenosti nepoželjnih supstanici u hrani jednog 
taþno definisanog podruþja, bilo da su u pitanju lo-
kalne zajednice, država ili region. Monitoring hrane 
služi da se rano prepoznaju i da se na osnovu pre-
ventivnog merenja procene potencijalni rizici za 
zdravlja populacije koji mogu nastupiti preko unosa 
namirnica koje se proizvode na odreÿenom loka-
litetu, kao i onih namirnica koje se uvoze u lokalitet. 
Ispitivanja mogu biti fokusirana na odreÿeni tip hra-
ne, ili na neke odreÿene kontaminante ili rezidue. 
Takoÿe, specifiþne ekološke prilike mogu da na-
metnu odreÿen tip analiza, odnosno istraživanje 
prisustva karakteristiþnih kontaminanata. 

O važnosti monitoringa hrane govori i to da od 
1976. godine Global Environment Monitoring Sys-
tem - Food Contamination Monitoring and Asses-
sment Programme, koji je generalno poznat kao 
GEMS/Food, informiše vlade, Codex Alimentarius 
Commission i ostale relevantne institucije, kao i 
javnost, o nivou i trendu kontaminanata u hrani, iz-
loženosti ljudi njima, i njihovom znaþaju za ljudsko 
zdravlje, kao i tržište uopšte. Ovaj program je po-
držan od Svetske zdravstvene organizacije (WHO) 
i u kooperaciji sa WHO centrima saradnje i insti-
tucijama iz preko 70 zemalja širom sveta [19]. 

Važnost organizovanog praüenja hemijskih ko-
ntaminanata u namirnicama, a na meÿunarodnom 
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nivou, važna je i zbog razlika u zakonskim propisi-
ma na nivou država. Tako u sluþaju pesticida, po-
jedine zemlje imaju sopstvene propise koji definišu 
maksimalno dozvoljene koliþine (MDK) u pojedinim 
poljoprivrednim proizvodima i namirnicama, a MDK 
zavise od uobiþajene poljoprivredne prakse u toj 
zemlji. U tom smislu, poznavanje ostataka pes-
ticida je preduslov meÿunarodne trgovine, bez-
bednosti potrošaþa i procene rizika. 

PRIMERI MONITORINGA NA NIVOU DRŽAVE 
Mnoge zemlje organizovano sprovode razliþite 

programe kontrole hemijskih kontaminanata u na-
mirnicama. Buduüi da su u pitanju skupe analize, 
obim ovakvih ispitivanja je razliþit, kako po broju 
analiziranih namirnica, tako i po raznovrsnosti ana-
liziranih kontaminanata. Ponekad se provode jed-
nogodišnji monitorinzi prisustva jednog ili više he-
mijskih kontaminanata u jednoj ili više grupa na-
mirnica. U okviru višegodišnjeg monitoringa þesto 
se vrši analiza namirnica koje ulaze u potrošaþku 
korpu, ili se na osnovu veü objavljenih analiza izd-
voje pojedine namirnice po stepenu kontaminira-
nosti ili pojedini kontaminanti po uþestalosti u 
namirnicama ili poveüanoj koncentraciji. Uz to se 
mogu organizovati i anketiranja stanovništva, za-
visno od starosne dobi, o unosu pojedinih na-
mirnica na dnevnom nivou, i na osnovu toga vršiti 
proraþun dnevnog unosa pojednih kontaminanata. 

Jednogodišnji monitoring sproveden u Nemaþ-
koj tokom 1975. godine pokazao je da je rezidua 
lindan bio prisutan u pšenici i jeþmu u koncen-
tracijama 0.001 mg/kg ili manje [20]. 

U Saveznoj Republici Nemaþkoj tokom osam 
godina, od 1995. do 2002. godine, analizirano je 
36.800 uzoraka i to 130 razliþitih namirnica koje su 
se mogle naüi u potrošaþkoj korpi (namirnice bilj-
nog/životinjskog porekla, hrana za bebe, namirnice 
koje su preporuþene u svrhu koordinisanog monito-
ringa EU). Analize su obavljane u 50 laboratorija. U 
principu, monitoring je provoÿen tako da je go-
dišnje analizirano oko 4700 uzoraka 20 razliþitih 
namirnica, odnosno jedan uzorak na 17000 stanov-
nika Nemaþke. Raÿene su analize na 160 razliþitih 
hemikalija korišüenih za zaštitu biljaka i organo-
hlornih perzistenata, analiza na 14 elemenata, 12 
mikotoksina i analize nitrita i nitrata. Uz to je, radi 
procene unošenja hemijskih kontaminanata namir-
nica na dnevnoj bazi, izvršeno i anketiranje koje je 
trajalo 7 dana, uþestvovalo 23209 osoba starosti 4-
94 godine, pri þemu je navedeno 1700 razliþitih 
vrsta namirnica [21]. 

Od 2003. godine, u Nemaþkoj je monitoring os-
mišljen kao niz specijalnih projekata, koji su bili fo-
kusirani na neke odreÿene kontaminante ili rezi-
due, ili pak na odreÿen tip hrane. Na primer, tokom 

2006. godine kao specifiþni problemi su se namet-
nuli: 
 fumonizini u deþjoj hrani koja sadrži kukuruz, 
 nitrati u jagnjeüoj salati, 
 ftalati u hrani koja sadrži masnoüu, 
 dioksini i PCBs u deþjoj hrani,  
 analize pojedinog voüa na rezidue koji su 

korišüeni za zaštitu biljaka, 
 farmakološki aktivne supstance u jeguljama, 
 ohratoksin A u suvom voüu, 
 rezidualni herbicidi u pojedinim vrstama 

povrüa, 
 nivo bromida, nitrata i ugljen-disulfida, 
 trifenil-metanske boje u uvezenoj ribi i ribljim 

prioizvodima [22]. 
Tokom 2005. godine u Belgiji analizirano je uk-

upno 1496 uzoraka voüa, povrüa, žitarica i preraÿe-
vina biljnog porekla, ukljuþujuüi i hranu za odojþad. 
Uzorci su uzeti sa prodajnih mesta širom Belgije i 
analizirani na prisustvo pesticida. Od analiziranih 
uzoraka, 821 je bio poreklom iz Belgije, 254 uzroka 
poreklom iz Evropske unije i 247 uzroka nekog dru-
gog porekla. Pojedini nalazi govore o trendu pri-
sustva kontaminanata u namirnicama. Poredeüi 
monitoring rezidua pesticida u voüu i povrüu tokom 
poslednjih par godina, uoþava se da je MRL bio 
premašen u 2002. godini za 5,4 %, u 2003. godini 
za 4,3 %, u 2004. godini za 4,8 %, a u 2005. godini 
za 7,9 % [23]. 

Monitoring insekticida proveden na Mauiricijusu 
obuhvatio je 115 uzoraka voüa i povrüa koje je uz-
gojeno na domaüoj teritoriji tokom 1997. godine, a 
analizirani su na prisustvo piretroid insekticida: 
ciflutrin, cipermetrin i deltametrin. Pedeset uzoraka 
povrüa i jedan uzorak ananasa su pripremljeni za 
analizu na organohlorne insekticide: dihlorvos 
(DDVP), diazinon, fenitrotion (Folithion), metami-
dofos (Tamaron), profenofos (Selecron), fosfami-
don (Dimecron), malation i paration. Rezultati su 
pokazali da veüina uzoraka voüa i povrüa nije sa-
državala rezidue iznad dozvoljenog maksimuma za 
rezidue (MRL). Iz rezultata je vidljivo da 61,5 % 
uzorka povrüa i voüa ne sadrži pesticide u gra-
nicama detekcije, 36,2 % uzorka sadrži rezidue u 
tragovima ili u koncentracijama nižim od MRL, dok 
2,3 % uzorka ima vrednosti više od MRL [24]. 

Izveštaji FAO/WHO ukazuju da su u Holandiji 
residue u voüu i povrüu bile obiþno do 0.1 mg/kg, 
mada neko lisnatno povrüe, kao što je endiva, 
salata, celer, sadrži i do 5 mg/kg [25]. 

U Danskoj je u periodu 1993-1997. vršen moni-
toring hemijskih kontaminanata u hrani i to: eleme-
nata u tragovima, nitrata, organskih zagaÿivaþa 
životne sredine i mikotoksina [26]. 
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Pucareviü [27] nam referiše rezultate monito-
ringa na našim prostorima. Tokom pet godina, u 
periodu 2003-2007, ispitani su ostaci pesticida u 
797 uzoraka voüa i povrüa. Naÿeno je 7,9 % 
neispravnih uzoraka sa sadržajem pesticida višim 
od dozvoljenog. Od ukupnog ispitanog osamdeset i 
jednog uzorka paradajza, naÿeno je 50 % uzoraka 
sa poveüanim sadržajem pesticida. Od ispitanog 
61 uzorka maline, 13 % je sa sadržajem pesticida 
višim od maksimalno dozvoljene koncentracije 
(MDK). Najþešüe detektovani pesticidi u malinama 
su hlorpirifos, venklozolin i endosulfan, a u 
paradajzu takoÿe vinklozolin i endosulfan. 

Tokom perioda 1986-1988. godine vršeno je 
odreÿivanje sadržaja olova, kadmijuma i žive u raz-
liþitim vrstama povrüa koje je raslo na zemljištu ili u 
staklenicima na teritoriji Poljske. Tokom 1988. go-
dine analizirano je i zemljište na podruþjima gde je 
povrüe raslo. Uzorci povrüa su uzorkovani direktno 
kod proizvoÿaþa u 18 provincija i to sa podruþja 
koje nije kontaminirano metalima þije poreklo može 
biti industrijsko ili saobraüajno zagaÿenje. Analizi-
ano je oko 2500 uzoraka povrüa i oko 650 uzoraka 
zemljišta. Znaþajan deo povrüa, posebno ono þije 
korenje se konzumira, sadrži veoma visoki nivo ol-
ova, preko 0,3 mg/kg (tj. preko 20 % uzoraka per-
šunova lista) i kadmijuma preko 0,3 mg/kg (prib-
ližno 40 % uzoraka šargarepe, i preko 30 % uzo-
raka repe, oko 20 % uzoraka peršunovih listova ko-
ji su rasli na zemljištu). Nivo žive je bio uobiþajeno 
oko par hiljada mg/kg [28]. 

PRIMERI MONITRINGA NA 
REGIONALNOM NIVOU 

U okviru pojedinih zemalja vrše se monitorinzi i 
plasiraju izveštaji o kvalitetu namirnica na regio-
nalnom nivou. 

U uzorcima namirnica spremnih za konzuma-
ciju, iz 30 prodavnica u 27 ameriþkih gradova 
tokom 1966-67. godine, nivo rezidua lindana bio je 
0.003-0.009 (na nekim mestima i 0.06) mg/kg u 
žitaricama, 0.002-0.027 mg/kg u povrtnom voüu, 
0.001-0.005 mg/kg u krompiru, 0.002-0.007 mg/kg 
u lisnatom povrüu, i 0.004-0.012 mg/kg u proiz-
vodima tipa ulja, masti i šorteninga [29]. 

Tokom 1992. godine analizirano je ukupno 200 
uzoraka povrüa, od þega su u 41 uzorku ili u 21 % 
od ukupno analiziranih, detektovani rezidue pes-
ticida. Svi naÿeni pesticidi su dozvoljeni za upot-
rebu, ili, ako su zabranjeni, što je sluþaj sa DDT i 
dieldrinom, bili su ispod dozvoljenog limita s obzi-
rom na perzistentnost u životnoj sredini [30]. 

U periodu 1993-1996. godine istraživan je ras-
pon kontaminacije organohlornim isekticidima u 
povrüu uzorkovanom na pijacama grada Jaipur u 
Indiji. Povrüe je sakupljano na poþetku, sredini i 
kraju sezone, a naÿeno je da znaþajan broj sadrži 

DDT i njegove metabolite (DDD, DDE) iznad gra-
nica dozvoljenih od strane WHO/FAO [31]. 

U periodu 1986-1987. sadržaj gvožÿa, manga-
na, cinka, bakra, nikla, olova i kadmijuma odreÿen 
je u povrüu koje je raslo u vrtovima Wegrow, 
Sokolow, Podlaski i Siedlce. Ovi elementi su me-
reni u kupusu, paradajzu, šargarepi, peršunu, cele-
ru (koren i listovi), crvenoj repi i krompiru. Sadržaj 
olova u ovom povrüu je bio od 0.0 do 0,596 mg/kg 
(sveže mase). Nivo kadmijuma u mnogim uzorcima 
povrüa premašio je limit dozvoljen od strane Mi-
nistarstva za zdravlje Poljske. Koliþina olova u 
uzorcima listova peršuna bila je dva puta iznad 
dozvoljene vrednosti [32]. 

U smislu procene uticaja povrüa kultivisanog u 
industijskim regionima Grþke na kvalitet ishrane, 
prouþavan je dnevni unos elemenata u tragovima i 
policikliþnih aromatiþnih ugljenih hidrata preko po-
vrüa. Proraþuni su se zasnivali na podacima zas-
tupljenosti povrüa u ishrani i stepenu njegove kon-
taminacije. Dnevno unošenje potencijalno toksiþnih 
elemenata je rangirano od 1,7 % za arsen do 23,4 
% za olovo. Naÿeno je da povrüe znaþajno utiþe na 
preporuþene dnevne doze esencijalnih elemenata, 
kao što su hrom i mangan. Unošenje hroma, olova, 
cinka i žive bilo je više tokom proleüa, dok je uno-
šenje arsena i selena bilo više tokom zime. Dnevni 
unos policikliþnih aromatiþnih ugljenih hidrata pu-
tem povrüa bio je znatno niži u odnosu na infor-
macije koje dolaze iz razliþitih delova sveta [33]. 

Nivo magnezijuma, gvožÿa, mangana, bakra, 
olova i kadmijuma odreÿen je u svežem povrüu 
uzorkovanom u centralnom skladištu u Katovicama 
odakle se hrana distribuira po celoj proviniciji. 
Uzorci povrüa su analizirani dva puta meseþno od 
septembra do marta u periodu 1986-1987. godine. 
Naÿeno je da nivo metala zavisi od vrste povrüa i 
porekla. Manji nivo metala naÿen je i povrüu koje je 
poreklom iz provincije Kielce [34]. 

Analizirani su razliþiti elementi (As, Cd, Co, Cr, 
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Se, V, Zn) i njihova koliþina u 
razliþitim vrstama povrüa na dva lokaliteta u seve-
rozapadnom delu Grþke. Rezultati pokazuju da je 
dnevno unošenje teških metala (arsen, kadmijum, 
olovo, selen) preko povrüa sa ova dva lokaliteta is-
pod dozvoljene dnevne doze. S druge strane, uþe-
šüe preporuþenih dnevnih vrednosti za esencijalne 
elemente (bakar, gvožÿe, mangan i cink) zadovo-
ljavajuüe je i više nego pri ranijim istraživanjima 
[35]. 

Koncentracije teških metala, kao što su olovo, 
kadmijum, bakar i cink, analizirane su u þesticama 
vazduha, vodi i hrani, uzorkovanim u razliþitim 
delovima Bombaja (Indija) tokom 1991-1994. go-
dine. Koncentracija ovih metala je prevedena na 
unose inhalatornim putem i ingestijom namirnica. 
Rezultati pokazuju da su najniže koncentracije pro-
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naÿene u korenastom povrüu. Ukupno unošenje 
cinka, bakra, olova i kadmijuma putem vazduha, 
vode i hrane bilo je 10500 μg na dan, 1500 μg na 
dan, 30 μg na dan i 4,3 μg na dan. Iako je glavni 
naþin unošenja ovih metala putem hrane, usta-
novljeno je da je 41 % olova i 16 % kadmijuma 
uneseno putem disanja, dok je 98,8 % bakra i 99,6 
% cinka uneseno ingestijom [36]. 

REZULTATI NAUýNIH ISTRAŽIVANJA 
Nauþna istraživanja koja za osnovu imaju mo-

nitoring namirnica usmerena su ka dobijanju taþno 
definisane zakonitosti pojave kontaminanata. Ova-
kve informacije se dalje mogu koristiti radi spreþa-
vanja pojave kontaminanata ili odabira kultura za 
koje se pokazalo da vrše niži stepen asimilacije 
odreÿenih kontaminanata i u tom smislu njihovi jes-
tivi delovi predstavljaju manji rizik za konzumente. 

Bhanti i Taneja su izuþavali uticaj sezone na 
prisustvo pesticida u povrüu. Izvršena je analiza 
prisustva pesticida u uzorcima povrüa koji su pri-
kupljeni tokom leta i zime 2002-2003. godine. Kon-
taminacija zimskog povrüa je bila nešto viša od let-
njeg povrüa. Srednje koncentracije zimskog povrüa 
bile su: lindan 4,57 ppb, endosulfan 6,80 ppb i DDT 
5,47 ppb. U letnjem povrüu su naÿene sledeüe 
vrednosti: lindan 4,47 ppb, endosulfan 3,14 ppb i 
DDT 2,82 ppb. Koncentracija ovih organohlornih 
pesticida bila je ispod limita, ali kontinuirana konzu-
macija takvog povrüa, þak i sa umerenom konta-
minacijom, može se akumulirati u receptorima i do-
vesti do hroniþnih oboljenja koja bi mogla biti 
fatalna [8]. 

Koncentracije residue organohlornih pesticida 
(metil-partiona, hloropirifosa i maltiona) u povrüu, 
koje je uzgojeno u razliþitim sezonama (letnja, 
zimska i kišna) u Indiji, pokazale su da je povrüe 
uzgojeno tokom zimske sezone bilo više konta-
minirano, a naÿene vrednosti su bile ispod doz-
voljenog limita [37]. 

Prilikom analize DDT-ija u namirnicama biljnog 
porekla naÿen je redosled akumulacije: gomolj 
krompira > plod jabuke > glavica kupusa > lukovica 
crnog luka, te se ne može izvršiti oštra polarizacija 
na nadzemne i podzemne delove s obzirom na 
koncentraiciju DDT-ija [38]. 

Efekti pranja, skladištenja, kuvanja, ljuštenja, 
odstranjivanja semene lože i pravljenja soka na pe-
sticidne rezidue ispitani su na jabukama. Statistiþka 
analiza je pokazala redukciju od 18 do 38 % za-
visno od pesticida i vrste jabuke. Ceÿenje soka i 
ljuštenje kore znaþajno je redukovalo sve prisutne 
pesticide. U sluþaju detektovanih pesticida, 1-24 % 
je distribuirano u sok i oljuštene jabuke. Nijedan od 
rezidua pesticida nije znaþajno redukovan nekon 
pranja ili uklanjanja semene lože. Skladištenje zna-
þajno redukuje pet rezidua: diazinon, hlorpirifos, 

fenitrotion, kresoksim-metil i tolilfluanid, za 25-69 
%. Kuvanje znaþajno redukuje rezidue fenitrotion i 
tolilfluanind za 32 %, odnosno 81 %. Samo neko-
liko od posmatranih efekata obrade mogu se objas-
niti fiziþkim i hemijskim karakteristikama pesticida. 
Nema razlika u efektima obrade zavisno od vrste 
jabuka [39]. 

Sadržaj kadmijuma i olova meren je u povrüu, 
voüu, žitaricama i zemljištu koji potiþu sa podruþja 
izloženog i neizloženog industrijskom zagaÿenju i 
iz staklenika. Olovo i kadmijum su odreÿeni u 482 
uzorka povrüa, 101 uzorku voüa, 132 uzorka žitari-
ca i 297 uzoraka zemljišta. U povrüu iz podruþja 
koje nije bilo izloženo industrijskom zagaÿenju 
sadržaj olova je bio ispod granice detekcije (< g.d.) 
do 576,1 μg/kg, a kadmijum je bio od < g.d. do 73,5 
μg/kg. U povrüu iz podruþja koje je bilo izloženo 
industrijskom zagaÿenju olovo je bilo od 9,3 do 
1044,0 μg/kg a kadmijum od < g.d. do 552,3 μg/kg 
[40]. 

Oko 80-90 % uzoraka voüa, krompira i drugog 
povrüa analiziranih u Nemaþkoj nije sadržavalo re-
zidue lindana. Ostatak od 10-20 % imalo je srednju 
vrednost od 0,01 mg/kg, bez znaþajne razlike iz-
meÿu 360 uzoraka koji su podignuti pod konven-
cionalnim uslovima i 360 uzoraka poreklom od 
alternativne poljoprivrede. 

ZAKLJUýAK 
Navedeni rezultati monitoringa u okviru država, 

regija, ili nauþna istraživanja koja za osnovu imaju 
monitoring namirnica, vode ka sledeüim zakljuþ-
cima: 
 kontinuirano uzorkovanje i analiziranje namir-

nica na hemijske kontaminante preduslov je za 
blagovremeno informisanje o zdravstvenoj is-
pravnosti hrane, 

 informacije o prisutnim kontaminantima u na-
mirnicama daju sliku stepena zagaÿenosti 
životne sredine, 

 istraživaþki rad koji u osnovi ima monitoring na-
mirnica može omoguüiti vitalne informacije o 
stepenu akumulacije kontaminanata u pojedi-
nim kulturama, a time i selekciju kultura koje 
imaju slabije izražen afinitet prema akumulaciji 
pojedinih kontaminanata, a veü prisutnih u ze-
mljištu, 

 ako monitoring hemijskih konaminanata podra-
zumeva analize namirnica biljnog porekla koji 
istovremeno mogu biti i sirovina za dalju prera-
du, onda rezultati monitoringa mogu da se pro-
jektuju na eventualne hemijske rizike koje siro-
vina ulaskom u proces proizvodnje može da 
prenese na gotov proizvod, a proizvoÿaþ bla-
govremenom analizom na prijemu sirovine mo-
že da izbegne pojavu hemijskih zagaÿivaþa u 
gotovom proizvodu. 
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IZVOD 

ZAGAĈENJE ŽIVOTNE SREDINE I ZNAýAJ 
MONITORINGA HEMIJSKIH KONTAMINANATA U HRANI 

Hrana je kombinacija razli itih hemijskih komponenata koje su važne za ishranu i zdravlje. 
Neki zaga iva i prisutni u životnoj sredni, kao što su teški metali ili neke posledice 
antropogenih aktivnosti, kao što su pesticidi, tako e mogu biti prisutni u hrani.  
Pesticidi mogu biti koriš eni na razli ite na ine tokom proizvodnje hrane. Neki pesticidi, ak 
i ako se dugo ne primenjuju, zaostaju u životnoj sredini. Rezidue pesticidi ponekad se mogu 
na i u hrani koja je rasla na kontaminiranom zemljištu, ili u ribama koje žive u 
kontaminiranoj vodi. 
Teški metali su supstance koje su prisutne u prirodi, ali se esto dovode u vezu sa 
zaga enjem životne sredine kao rezultatom aktivnosti ljudi. Teški metali mogu biti prisutni u 
svakom segmentu životne sredine, pa tako i u hrani.  
Monitoring hrane je sistem ponovljenih merenja i evaluacija prisustva supstanci tipa 
pesticida ili teških metala, a koje narušavaju kvalitet, bilo da su prisutni u ili na hrani. 
Monitoring pomaže da se preventivno deluje i rano prepoznaju potencijalni rizici koji mogu 
narušiti zdravlje konzumenta, bilo da su posledica kontaminacije životne sredine, prisustva 
rezidua koji su koriš eni za zaštitu biljaka, ili su u pitanju druge nepoželjne supstance 
prona ene u hrani. Ako se provodi na duže vreme, monitoring hrane daje informacije o 
trendu kontaminacije hrane na osnovu kojih se može prora unati unos štetnih supstanci 
preko hrane.  
U radu su prikazane razlike u organizaciji monitoringa hemijskih komtaminanata u hrani, a 
provedeni na nacionalnom nivou (Nema ka, SAD, Belgija, Danska,...), na regionalnom 
nivou, i kao deo nau nih istraživanja. 
Klju ne re i: monitoring hrane, pesticidi, teški metali 

ABSTRACT 

ENVIRONMENTAL POLLUTION AND IMPORTANCE 
OF MONITORING OF CHEMICAL CONTAMINANTS IN FOOD 

Food is combination of different chemical components important for nutrition and health. 
Also, some environmental pollutants as heavy metals or some results of anthropogenic 
activities as a pesticide could be present in food. 
Pesticides may be used in a variety of different ways during the production of food. Some 
pesticides, even though no longer used, persist and remain in the environment. Residues of 
these pesticides are sometimes found in the food grown on contaminated soil, or in the fish 
that live in contaminated water.. 
Heavy metals are naturally occurring substances and also attributed to environmental 
pollution as a result of anthropogenic activities. They are present in all parts of the 
environment and thus also in foods.  
Food monitoring is a system of repeated measurements and evaluation of levels of 
undesirable substances, such as pesticides, heavy metals and other contaminants, in and 
on food. It helps to early recognize, and possibly prevent by targeted measures, potential 
risks to consumers’ health because of harmful environmental contaminants, residues of 
plant protection products or other unwanted substances detected in foodstuffs. In the long 
run, food monitoring is to record chronological trends in the contamination of foods and to 
provide a sufficient amount of data as a basis for the assessment of the intake of 
undesirable substances via food. 
In this paper are presented differences in organization of monitoring of chemical 
contaminants in food at national level (Germany, USA, Belgium, Denmark,…), regional 
level or as part of scientific research.  
Key words: food monitoring, pesticides, heavy metals 


