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ISPITIVANJE SADRZAJA MIKRO I MAKROELEMENATA U UZORCIMA PCELA I
NJIHOVIH PROIZVODA
Rezime

Cilj istrazivanja u okviru ove studije bio je ispitivanje sadrzaja pojedinih mikro i makroelemenata
(natrijum, magnezijum, kalijum, kalcijum, hrom, mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink,
arsen, kadmijum, olovo i ziva) u uzorcima pcela (pcele izletnice, pcele sa zatvorenog i otvorenog
legla i trutovi) i njihovih proizvoda (med, perga, vosak), kao i proucavanje distribucije mikro i
makroelemenata u odnosu na geografski polozaj kosnica i sezonski uticaj pase, odnosno dostupnost
biljaka.

Za potrebe ove studije prikupljani su uzorci sa tri razli¢ita lokaliteta, podnozje planine Rudnik
(bagremova 1 livadska pasa), okolina Lazarevca (bagremova pasa) i sa Fruske Gore (lipova pasa).
Priprema uzoraka za instrumentalno odredivanje izvrSena je metodom mikrotalasne digestije, a
koncentracije elemenata odredene su primenom masene spektrometrije sa indukovano kuplovanom
plazmom (ICP-MS), sa kolizionom ¢elijom, u KED modu. Odredivanje se zasnivalo na merenju
koncentracija izotopa 2Na i *K.

Rezultati dobijeni u okviru nasih istrazivanja ukazuju da je najveéi sadrzaj mikro i makroelemenata
utvrden uglavnom u péelama izletnicama. Ova €injenica se posebno odnosi na toksi¢ne elemente As,
CdiPbupcelama izletnicama, §to ukazuje na njihovu potencijalnu ulogu kao bioindikatora zagadenja
zivotne sredine. Posmatrano po lokalitetima, najvece koli¢ine makroelemenata, Mg i Ca utvrdene su
u pcelama izletnicama sa lokaliteta okoline Lazarevca odnosno sa Fruske gore, najveci sadrzaj Na u
pCelama zatvorenog legla sa Rudnika, a K u trutovima sa Fruske gore. Najvece koli¢ine
mikroelemenata Fe, Co, Cu i Zn dokazane su u pelama izletnicama iz pcelinjaka na livadskoj pasi,
na Rudniku, Cr u pcelama na bagremovoj pasi, na Rudniku, Mn u péelama na bagremovoj pasi na
Fruskoj gori, a Ni u p¢elama na bagremovoj pasi kod Lazarevca. Od toksi¢nih elemenata, najvece
koli¢ine As su konstatovane u pcelama izletnicama iz pcelinjaka na bagremovoj pasi u okolini
Lazarevca, Cd u péelama na lipovoj pasi na Fruskoj gori i Pb u péelama na obe pase na Rudniku.

Od pcelinjih proizvoda, najvecée koli¢ine svih mikro i makroelemenata dokazane su u pergi na svim
lokalitetima, osim Pb i Cr sa najvec¢im vrednostima u vosku sa Fruske gore. Medutim, posto se perga,
zbog svojih lekovitih svojstava, uglavnom koristi u malim koli¢inama, u terapeutske svrhe kao
pomocno lekovito sredstvo, a vosak se ne koristi u ishrani, najznacajniji pcelinji proizvod, od
posebnog nutritivnog 1 higijenskog znacaja je med. Po lokalitetima, najvece koli¢ine makroelemenata
Mg, K i Ca su dokazane u medu sa lokaliteta Fruske gore, a najveca koli¢ina Na je dokazana u medu
sa livadske paSe na Rudniku. Najvece koli¢ine mikroelemenata Cr, Mn 1 Fe, dokazane su u medu sa
lokaliteta Fruske gore, a najveée koli¢ine Ni, Cu i Zn su dokazane u medu pcela na livadskoj pasi, sa
lokaliteta na Rudniku. Od toksi¢nih elemenata, najvece koli¢ine As su ustanovljene u medu iz
pcelinjaka na bagremovoj pasi, a Cd 1 Pb u medu sa livadske pase na Rudniku. Najvece koli¢ine Na
i Ca su utvrdene u pergi sa lokaliteta FruSka gora, Mg u pergi sa livadske pase na Rudniku, a K u
pergi sa istog lokaliteta, tokom bagremove pase. Od mikroelemenata, najvece koli¢ine Cr su dokazane
u pergi sa lokaliteta Lazarevac, elementi Mn, Ni, Cu i Zn u pergi sa lokaliteta FruSka gora, a Fe i Co
u pergi sa lokaliteta Rudnik, livadska paSa. Od toksi¢nih elemenata, najveée koli¢ine As su
konstatovane u pergi iz péelinjaka u okolini Lazarevca, Cd u pergi iz p¢elinjaka na Fruskoj gori, a Pb
u pergi iz pcelinjaka na livadskoj pasi na Rudniku. U vosku sa lokaliteta Fruska gora dokazani su svi
makroelementi, (Na, Mg, K, Ca), u najve¢im koli¢inama. Od mikroelemenata, najvece koli¢ine Cer,
Fe, Co, Cu i Zn dokazane su u vosku sa lokaliteta Fruska gora, a najvece koli¢ine Mn i Ni dokazane
su u vosku pcela na livadskoj pasi, sa Rudnika. Najvece koli¢ine As su konstatovane u vosku iz
pcelinjaka u okolini Lazarevca, a Cd i Pb u vosku pcelinjaka sa lokaliteta Fruska gora.

Koli¢ine Se i Hg su u svim vrstama pcela i pcelinjih proizvoda sa svih lokaliteta bile ispod limita
detekcije metode.
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EXAMINATION OF THE CONTENT OF MICRO AND MACRO ELEMENTS IN BEE
SAMPLES AND THEIR PRODUCTS

Summary

The goal research in the framework of this study was an examination of micro - and macroelements
content (sodium, magnesium, potassium, calcium, chromium, manganese, selenium, iron, cobalt,
nickel, copper, zinc, arsenic, cadmium, lead and mercury) in the bee samples (excursions bees, bees
from closed and open brood and drones) and their products (honey, bee bread, wax), as well as
distribution of micro and macroelements in relation to the geographical position of hives and seasonal
influence of graze, from available plants.

For the purposes of this study, samples were collected from three different localities, the foot of
Mount Rudnik (acacia and meadow pasture), the surroundings of Lazarevac (acacia pasture) and from
FruSka Gora (linden pasture). The preparation of samples for instrumental determination was carried
out using the microwave digestion method, and element concentrations were determined using
inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS), with a collision cell, in KED mode. The
determination was based on the measurement of 23Na and 39K isotope concentrations.

Results obtained in this study indicate that the biggest content of micro - and macroelements is
determined in excursion bees, mostly. This fact specially concerns the toxic elements As, Cd and Pb
in excursions bees, with locality Rudnik and Fruska gora, indicating their potential role as
bioindicators of environmental pollution. Location Lazarevac is specific because its immediate
proximity to mine "Veliki Crljeni". Observed by location, there is no difference in the content of Na
in the excursion sites, except for the location of Fruska Gora, where the content of Na is lower.
Observed by locality, the highest amounts of macroelements, Mg and Ca, were determined in the
excursion bees from the localities around Lazarevac, i.e. from Fruska gora, the highest content of Na
in bees of closed brood from Rudnik, and K in drones from Fruska gora. The highest amounts of
microelements Fe, Co, Cu and Zn were found in excursion bees from apiaries on meadow pasture, at
Rudnik, Cr in bees on acacia pasture, at Rudnik, Mn in bees on acacia pasture on FruSka Gora, and
Ni in bees on acacia graze near Lazarevac. Of the toxic elements, the highest amounts of As were
found in bees traveling from apiaries on acacia pastures in the vicinity of Lazarevac, Cd in bees on
linden pastures on Fruska Gora, and Pb in bees both pastures on Rudnik.

The highest amounts of all micro- and macroelements, of the bee products, were proven in bee bread
from all localities, except Cd an Pb in wax samples, from Fruska gora. However, since bee bread, due
to its medicinal properties, is mostly used in small quantities, for therapeutic purposes as an auxiliary
medicinal agent, and wax is not used in food, the most important bee product, for nutrition, with
special nutritional and hygienic importance, is honey. The highest amounts of macroelements Mg, K
and Ca were found in honey from the FruSka Gora locality, and the highest amount of Na was found
in honey from the meadow pasture at Rudnik. The highest amounts of microelements Cr, Mn and Fe
were found in honey from Fruska gora, and the highest amounts of Ni, Cu and Zn were found in the
honey of meadow pasture, from the location at Rudnik. The highest amounts of As were found in
honey from apiaries on acacia pasture, and Cd and Pb in honey from meadow pasture on Rudnik. The
highest amounts of Na and Ca were determined in the bee bread from the Fruska gora site, Mg in the
bee bread from the meadow pasture at Rudnik, and K in the bee bread from the same locality, during
acacia grazing. The highest amounts of Cr were found in the bee bread from the Lazarevac site, the
elements Mn, Ni, Cu and Zn in the bee bread from the FruSka gora locality, and Fe and Co in the bee
bread from the Rudnik locality, meadow pasture. The highest amounts of As were found in beehives
from apiaries in the vicinity of Lazarevac, Cd in beehives from apiaries on Fruska gora, and Pb in
beehives on meadow pastures in Rudnik. All macroelements (Na, Mg, K, Ca) have been proven in
the wax from the Fruska gora site, in the largest quantities. The highest amounts of microelements
Cr, Fe, Co, Cu and Zn were found in the wax from the Fruska gora site, and the highest amounts of
Mn and Ni were found in the wax of bees on a meadow pasture, from Rudnik. The highest amounts



of As were found in the wax from the apiary in the vicinity of Lazarevac, and Cd and Pb in the wax
of the apiary from the FruSka gora location.

Branch of science: Veterinary medicine

Scientific discipline: Food safety

Narrower scientific discipline: Hygiene and technology of foods of animal origin
UDK No: 638.16/.17:614.3(043.3)
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1. UVOD

Makro i mikroelementi, koji ulaze u sastav zivog sveta razliito su zastupljeni u prirodi i u samim
organizmima, u zavisnosti od dostupnosti, potreba, sposobnosti akumulacije ili tolerancije organizma
prema istima. Makroelementi su kalijum, natrijum, magnezijum, kalcijum, fosfor, hlor i sumpor, od
kojih su prva cetiri analizirana u ovoj studiji. Prema delovanju na zivi svet, mikroelementi se dele u
dve grupe. U prvoj grupi su elementi (bakar, gvozde, mangan, selen, kobalt, molibden, bor, nikl i
cink) koji su esencijalni za biljni i/ili zivotinjski svet, a postaju toksi¢ni kada se unesu u vecim
koncentracijama. U drugu grupu spadaju metali (arsen, kadmijum, ziva i olovo) iz grupe toksi¢nih
elemenata koji su dospeli u ciklus kruzenja elemenata uglavnom kao posledica antropogenog dejstva,
Stetni su za organizme i ne predstavljaju deo prirodnog metabolizma. Cesto se u literaturi koristi
pojam teski metali i odnosi se na toksi¢ne elemente ¢ija je zajedni¢ka osobina da im je gustina veca
od 5 g/cm®. Prema tehnickom izvestaju koji je objavio IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry), termin teski metali nema konzistentno znacenje, s obzirom da toksi¢nost nekog
elementa zavisi od valentnog stanja, stepena izloZenosti i vrste tkiva ciljnog organizma (Duffus,
2002).

U odnosu na podelu bioindikatora na akumulativne i efektne bioindikatore, pcele se u slucaju pracenja
sadrzaja kontaminanata svrstavaju u akumulacione bioindikatore, jer neke elemente sadrze prirodno
u svom telu, a pojedine mogu i da akumuliraju. U slu¢aju kontaminacije pesticidima, pcele se
posmatraju kao efektni bioindikatori, a efekat koji se prati je stopa mortaliteta. U nekim drugim
slucajevima, odnosno kod drugih organizama, prati se efekat na ciljna tkiva, metabolicke ili
bihevioralne promene.

Upotreba bioindikatora za procenu zagadenosti Zivotne sredine je opravdana kako sa nau¢nog, tako 1
sa stru¢nog stanovista. Osnovni kriterijumi za kori§¢enje nekog organizma ili samo nekog njegovog
dela, organa ili tkiva kao bioindikatora su: brzina reakcije na stresore okoline, sposobnost
bioakumulacije, brojnost populacije, adaptabilnost, u smislu naseljavanja razlicitih podrucja, laka
identifikacija, uzorkovanje i pouzdanost analize uzoraka.

Medonosna pcela (Apis mellifera) je neraskidivo povezana sa zivotnom sredinom u kojoj se nalazi i
ispunjava sve navedene kriterijume. Tokom paSe, pcele su izloZene mnogobrojnim kontaminantima
dok uzimaju nektar, polen i vodu, koje donose u kosnicu, kao 1 preko svog tela, gde se na dlacicama
zadrzavaju Cestice sa kontaminantima. Pcele se sve vise koriste kao bioindikatori za proucavanje
zagadenosti ekosistema. Zagadenje iz industrijskih 1 poljoprivrednih izvora, npr. nekontrolisana
upotreba vestackih dubriva, pesticida i drugih hemikalija u usevima, moze povecati sadrzaj toksi¢nih
elemenata u ¢itavom ekosistemu.

Med je dobar indikator kontaminacije zivotne sredine, jer se istovremeno ispitivanjem sadrZaja
kontaminanata u medu, dobija slika o bezbednosti proizvoda i 0 stepenu zagadenosti sredine iz koje
potice. Polen je znacajan bioindikator kontaminacije toksi¢nim elementima, ali i dobar izvor Se i Mg.
S obzirom da je perga proizvod koji je meSavina polena, pcelinjih enzima i meda takode se moze
koristiti u svrhu bioindikacije. U vosku se rastvaraju liposolubilna jedinjenja, pa je moguce otkriti
elemente koji se na ovaj nacin deponuju. S obzirom da je sve veci uticaj globalnog zagadenja na
zivotnu sredinu, od posebne je vaznosti dobiti uvid u bezbednost i kvalitet pcelinjih proizvoda.



2. PREGLED LITERATURE

2.1 Biologija medonosne pcele (Apis mellifera)

Medonosna péela je eusocijalna vrsta insekata iz reda Hymenoptera (Tabela 2.1). Ovaj red je skoro
dvostruko manje brojan prema broju vrsta i njihovoj raznovrsnosti u odnosu na drugi red oprasivaca
skrivenosemenica, Lepidoptera. Postoji oko 20 000 vrsta pcela (Ascher i sar., 2017) od kojih se oko
50 gaji za razli¢ite namene, a medu njima je 12 znaGajnih opragivada. Cetiri vrste p&ela koje su
najznacajniji oprasivaci su: Apis mellifera L, A. cerana Fabricius, A. dorsata Fabricius i A. florea
Fabricius. U pcele srednje veli¢ine sa duzinom tela od 10 mm do 11 mm, spadaju Apis cerana i Apis
mellifera (Plavsa i Pavlovi¢, 2018). Poreklo medonosne péele A. mellifera nije sasvim definisano, ali
se vezuje za prostore Afrike i bliskog istoka (Plavsa i Pavlovi¢, 2018).
Tabela 2.1. Klasifikacija medonosne pcele

Carstvo Animalia

Tip Arthropoda

Klasa Insecta

Red Hymenoptera

Podred Apocrita

Natporodica Apoidea

Porodica Apidae

Rod Apis

Vrsta Apis mellifera (Line, 1758)

Kranjska, siva ili domaca karnika (A. mellifera carnica) je ekonomski najvaznija péela koja se uzgaja
u balkanskom regionu (Slika 2.1). Rasprostire se u Evropi 1 na ostalim kontinentima. P¢elinja druStva
su mirna i pogodna za pcelarenje, brzo se razvijaju na pocetku sezone i sklona su rojenju. Dobro
podnose zimske uslove i ekonomicna su u potrosnji hrane. Najzastupljenija vrsta u Srbiji je A.
mellifera carnica Pollman iz evropske grupe pcela u koju jos spadaju italijanska i gréka podvrsta.
Balkansko i podruc¢je podunavlja naseljava kranjska pcela. Njen areal je izmedu Jadranskog mora,
Julijskih Alpa, Karpata i Crnog mora (Georgijev i sar., 2005). Odlike domace karnike su kratke
hitinske dlacice sive boje, dok je hitin svetlo smede obojen, visok kubitalni indeks 1 relativno dugacak
jezik. Najveca mana ove pcele je izrazen nagon za rojenjem (Gregori i sar., 2003).
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Slika 2.1. Kranjska, siva ili domaca amia (A. mellifera carnica) (dr J. Ciri¢, privatna zbirka)

Pojedina podrué¢ja Kavkaza naseljava kavkaska pcela (Apis mellifera caucasica). Postoje siva i zuta
varijanta ove pcele. Kavkaska pcela je veoma sli¢na po veli€ini i izgledu kranjskoj pceli. Prole¢ni
razvoj je sporiji u odnosu na kranjsku pcelu i1 vrhunac razvoja dostize polovinom letnje sezone. Nema
izrazen nagon za rojenje. Grabljiva je rasa koja se ne udaljava mnogo od kosnice zbog slabijeg
snalazenja u prostoru, osetljiva je na hladnocu 1 koristi dosta propolisa u lepljenju kosnice (Plavsa i
Pavlovi¢, 2018). Na severnom obodu Rusije, Skandinavije i dela Alpa uzgaja se tamna evropska pcela
(A. mellifera var. mellifera), a nekada je bila najrasprostranjenija rasa u Evropi. Jedinke ove rase su
krupne (Plavsa i Pavlovi¢, 2018). Za vreme pregleda kos$nice, pcele su agresivne, a pri vadenju
ramova iz koSnice brzo je napustaju. Odlikuje se usporenim prole¢nim razvojem, manjim prinosom
meda u odnosu na italijansku podvrstu i karniku, slabo je otporna na bolesti (Plavsa i Pavlovi¢, 2018).
Eusocijalna organizacija pcela ih ¢ini popularnim gajenim oprasivacima, jer veliki broj organizovanih
drustava efikasno oprasuje cvetnice, proizvodi med i druge ¢oveku korisne pcelinje proizvode (polen,
perga, mati¢ni mlec¢, péelinji otrov, propolis i vosak). Dobri polinatori uljane repice i suncokretove
kulture su medonosne pcele, s obzirom da su ove biljke bogate cvetnim sokom (Osap, 2017). Bez
pcela i ostalih oprasivaca gubici useva na globalnom nivou bi bili 5-8%, ili oko 153 miliona evra
(Gallai i sar., 2009). Korist od oprasivanja procenjena je na preko 29 milliona dolara godi$nje u SAD,
a polovinu tog opraSivanja obavljaju medonosne pcele (Calderone, 2012). Ovome treba dodati i
znacaj pCela kao oprasivac¢a krmnog bilja, i to da na taj nacin posredno povecavaju prinos u stocarstvu
i drugim granama poljoprivrede (Klein i sar., 2018).

Iako je pcelarstvo kao ekstenzivna poljoprivredna grana sve popularnija, sa sve vise pcelara koji gaje
pcelinja drustva, globalno je uoceno smanjenje populacija medonosne pcele (Frazier i sar., 2010).
IzloZenost pcela razli¢itim faktorima rizika, abiotickim 1 bioti¢kim, dovodi do znacajnog gubitka
kolonija (Steinhauer i sar., 2018). Od abiotickih faktora koji predstavljaju rizik za gubitak p&elinjih
zajednica, najznacajniji su globalni trend smanjenja povrSina zasejanih cvetnicama. Postoji trend
promene namene velikih povrSina zemljiSta u nepoljoprivredno. Izrazena je upotreba zastitnih
sredstava u poljoprivredi, $to Skodi odrzavanju populacije insekata oprasivaca. Promena namene
velikih povrSina zemljiSta ima za posledicu smanjenje broja biljnih vrsta dostupnih kao izvor hrane
pcelama. Vestatke vodene povrSine, otvorena gradska podrucja, velika industrijska postrojenja,
ukljucujuéi tesku industriju, zeleznica i prateca infrastruktura, povrsine za sport i rekreaciju, povrsine
sa zasadima uljane repice, lana i povrSine posecene Sume, najéeSée su povezivane sa gubicima
zajednica medonosne pcele (Clermont i sar., 2015). Smanjenje populacija péela, neminovno dovodi
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do upotrebe onih sorti biljnih kultura ¢ije opraSivanje ne zavisi od insekata. Svako smanjenje
biodiverziteta i ciljano selekcionisanje moze negativno da utice na zdravlje ljudi. Upotreba zastitnih
sredstava u poljoprivredi je neophodna. Trebalo bi da se primene odredene mere da bi se pcele
zastitile od toksi¢nosti pesticida. Te mere ukljucuju vreme primene tretmana, odnosno vreme kada
pcele nisu aktivne u pasi i dok biljke ne procvetaju ili tek nakon tog perioda. Osetljivost pcela na
prisustvo pesticida meri se brojanjem uginulih jedinki ispred kosSnice. To zavisi od osetljivosti
populacije i od same doze LDsp (engl., Lethal Dose 50) pesticida (Atkins i sar., 1981). Najcesce
koriSc¢eni pesticidi za suzbijanje parazita péelinjeg krpelja iz roda Varoa su kumafos i fluvalinat
(Mullin i sar., 2015).

2.2 Najznacajniji pcelinji proizvodi

Pcelinji proizvodi, koji se koriste u ishrani ljudi su viSekomponentne prirodne supstance koje sadrze
jedinjenja neophodna za normalno odvijanje Zivotnih funkcija (Bobis 1 sar., 2010). U ove proizvode
spadaju med, polen, perga, propolis, mati¢ni mle€ i vosak. P¢ele svoje nutrijente dobijaju iz nektara
i medljike (u zavisnosti od botanicke vrste meda), tj. meda i polena (perge). Med je izvor ugljenih
hidrata, vode i minerala, dok se proteinima i mastima pcele snabdevaju iz polena. Polen, odnosno
perga i med su kompletna hrana za péele. U toku prezimljavanja, kada nema legla koje treba da
neguju, pcelama je dovoljno da se hrane samo zalihama meda.

Med prave kuéne pcele radilice od nektara koji sakupljaju péele izletnice iz nektarija cvetnica. Prema
definiciju datoj u direktivi EU (2001/110/EC) i Pravilniku ("Sluzbeni Glasnik RS" 101/2015), med
predstavlja ,,prirodnu slatku supstancu koju medonosne pcele (Apis mellifera) proizvode od nektara
biljaka ili sekreta zivih delova biljaka ili izlucevina insekata koji siSu na zivim delovima biljaka, koje
pcele skupljaju, dodajucéi mu vlastite specificne supstance, skladiste, izdvajaju vodu i odlazu u ¢elije
saca do sazrevanja“ (Slika 2.2).
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Slika 2.2. Med u saéu (dr J. Cirié, privatna kolekcija)
Podela meda vr$i se ha prema poreklu i prema naéinu proizvodnje, tj. prerade. Kada se posmatra
poreklo, med delimo na nektarni (cvetni), u koji spadaju jednocvetni (monoflorni) med i viSecvetni
(poliflorni) med, i na medljikovac. Kada posmatramo nacin proizvodnjie i stavljanja u promet, med
delimo na med u sa¢u, med sa sa¢em ili med sa delovima saca, cedeni med, vrcani (ekstrahovani
med), presovani, filtrirani i pekarski med.

Nektar donose pcele izletnice i u kosnici predaju kuénim pcelama koje ga smestaju u Celije saca gde
on dozreva. Prerada nektara pocinje u mednom Zelucu izletnica, gde se slozeni Seceri invertuju u
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proste Secere, glukozu 1 fruktozu, istovremeno smanjujuci koli¢inu vode u nektaru. Enzim invertaza
se luci iz podzdrelnih pljuvacnih Zlezda pcela. Pcele izletnice, sabiracice, zapocinju ovaj proces, a
nastavljaju ga pcele iz kosnice, da bi se zavrSio smesStanjem u sace, gde med sazreva. Med se deponuje
u radilickim, trutovskim i mednim, produbljenim i proSirenim celijama. Kad se zavrSi sazrevanje
meda, radilice ga poklapaju vostanim poklopcima. Med pcele smestaju u gornjoj zoni iznad legla i
polena. U zeludac pcele stane od 20 do 40 mg nektara, za koji moraju u letu da provedu 10 minuta
kada je dobra pasa blizu kosnice (Umelji¢, 2010).

Medljikovac nastaje od medljike koju pcele sakupljaju kao ekskret biljnih vasi koje parazitiraju
hraneci se biljnim sokovima. Lisne vasi (Aphididae) hrane se sokom koji sisaju iz biljke. Zahvaljujuci
anusnoj cevi oni izbacuju viSak nesvarenog Secera iz organizma, dok se proteini i minerali zadrzavaju
u filterskoj komori. Medna rosa, koja se u odredenim klimatskim okolnostima pojavljuje na povrsini
biljaka, predstavlja hranu koju pcele sakupljaju u medni Zeludac i delimi¢no obraduju. Medljika je u
¢elijama saca ili nepoklopljena, ili su vostani poklopci izrazeno ispupceni. PCele na slican nacin
sakupljaju i sokove zrelih, napuklih plodova (Umelji¢, 2010).

Pcelarstvo je razvijeno u mnogim zemljama Evropske Unije 1 karakteriSu ga razli¢iti uslovi
proizvodnje, prinosi i pcelarska praksa. Evropska Unija je drugi najvazniji proizvoda¢ meda nakon
Kine. EU je takode uvoznik meda iz trecih zemalja. Najveca proizvodnja meda u EU je u zemljama
koje se nalaze uglavnom u juznoj Evropi, gde su klimatski uslovi povoljniji za pcelarstvo, a u koje
spadaju, izmedu ostalih, Spanija, Italija i Gréka. Veliki proizvodadi meda u EU su i Nemacka,
Francuska, Poljska, Rumunija, Madarska (https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/animals-
and-animal-products/animal-products/honey_en).

Proizvodnja meda u zemljama Evropske Unije direktno zavisi od broja kosnica koje se u toj zemlji
gaje. Prema podacima Member States National apiculture programmes 2020-2022 (Maj, 2021 "MSs
NAPs), ukupan broj kos$nica (izraZzen u hiljadama) 2019. godine u zemljama Evropske Unije bio je
18214, dok je 2020. godine bio 18926 (ukupno povecanje za 5,1%). Pojedina¢ni prikaz zemalja
Evropske Unije po prose¢nom broju kosSnica (izrazen u hiljadama) predstavljen je u Slici 2.3.
Ukupan broj pcelara u zemljama Evropske Unije u 2019. godini je iznosio 568.194, dok je 2019.
godine bio bio povecan za 7,7% 1 iznosio je 612.030 (Slika 2.4.). Na slici 2.4. prikazan je 1 planirani
rast broja pcelara do 2022. Prema FAO (engl., Food and Agricultural Organization) najveci
proizvodaci meda su Kina, Evropska Unija, Turska, Kanada, Argentina, itd. (Slika 2.5).


https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/animals-and-animal-products/animal-products/honey_en
https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/animals-and-animal-products/animal-products/honey_en

2019 2020
ES 3 034 2 967 | -2.2%
RO 1998 2247|40 +12.5%
PL 1678 1766 |4 +5.2%
FR 1584 1751|440 +10.5%
IT 1 606 1687 | +5.0%
EL 1454 1631|4p +12.2%
HU 1236 1163 (% -5.9%
DE 916 951 an +3.8%
BG 868 863 (¥ -0.5%
PT 799 754 (% -5.7%
cz 685 694 |ap +1.3%
HR 444 461 | +3.7%
AT 391 426 | +9.1%
SK 307 335 (qn +9.1%
sl 208 214|4p +2.6%
SE 174 179 |4 +2.9%
DK 153 144 |% -5.7%
Lv 103 104 |4p +1.1%
FI 84 82| -2.0%
NL 75 80| +6.4%
BE 70 76| +7.8%
cy 57 58| +1.3%
EE a9 48|y -2.8%
IE 27 27 [ +0.9%
LU 7 5|@ -23.0%
mMT a 5|4y +18.6%
LT 202 209 |4 +3.4%
EU 18 214 18 926 |fp +3.9%

Slika 2.3. Prosecan broj kosnica u zemljama Evropske Unije, u periodu od 2019. do 2020. godine
godine i predvidanje za period 2020-2022 godine;
Izvor: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-
farmingfisheries/animals_and_animal_products/documents/market-presentation-honey-
spring2021_en.pdf

Polenova zrna su razlic¢ita za svaku biljnu vrstu, pa se tako mikroskopskom analizom polena odreduje
poreklo meda u odnosu na biljnu vrstu (za sortne vrste meda). PCele uzimaju polen, meSaju ga sa
pljuvackom 1 smesStaju u korbikule na zadnjim nogama. Prenose u koSnicu dve loptice iste mase od
oko 15 mg da bi mogle da lete. U toku jednog dana, roj pcela moze da sakupi 50 do 250 g polena
(Komosinska-Vassev i sar., 2015). Godisnje, ta koli¢ina je 15 do 40 kg (Zuluaga i sar., 2015). Polen
sadrzi preko 25 razli¢itih mikro i makroelemenata, kao §to su gvozde (Fe), kalcijum (Ca), fosfor (P),
kalijum (K), bakar (Cu), cink (Zn), selen (Se) i magnezijum (Mg).

Polen kojeg obrade pcele (perga) bogat je mikroelementima, kao $to su K, natrijum (Na), Ca, Mg,
fosfor (P), Zn, Fe, Cu i mangan (Mn), i najbolji je suplement za nedostatak ovih elemenata u ljudskoj
ishrani (Li i sar., 2018). Neophodne proteine pcele dobijaju iz polena, i bez njega razvoj i opstanak
pcela ne bi bio mogu¢ (Andelkovi¢ i sar., 2012). On je osnovna hrana za ishranu larvi i mladih pcela.
Posebno je zna¢ajan u ishrani mladih pcela dok one sintetiSu mati¢ni mle¢. Prose¢no pcelinje drustvo
utrosi 25-30 kg polena godiSnje. Polen sadrzi esencijalne aminokiseline, fenolne komponente,
vitamine, pigmente (hlorofil i karotenoide) koji su snazni antioksidansi (Nayik i sar., 2014), a njihova
antioksidativna svojstva zavise od vrste cveta, geografskog porekla, klimatskih uslova, prerade i
skladiStenja.
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2017-2019 2020-2022
DE 116.000  129.048|% +11,2%
PL 62575 | 74302/ +18,7%
cz 49.486| 61572\  +24,4%
IT 50.000 56.059|fh +12,1%
FR 41.560 53.953|/p +29,8%
AT 25277 | 29.745|4 +17,7%
ES 23.816] 28.786|Mh +20,9%
RO 22.930| | 23.161|f +1,0%
HU 21.565| | 22.447 |4 +4,1%
SK 17.171| 18.586|/4h +8,2%
SE 14.000| | 16.000 |4 +14,3%
BG 17.969| | 12.260| -31,8%
S| 10.145| 11.349|f +11,9%
PO 10.698| 11.301|f +5,6%
EL 24.582| | 9.266|W -62,3%
LT 8.536/ | 8.950|fh +4,9%
NL 7.000| 9.345|f: +33,5%
BE 9.490] 8.223\ -13,4%
HR 12.526/ 7.283| -41,9%
DK 7.000] 7.000[=> +0,0%
EE 5.250]/ 5215 -0,7%
IE 3.000] 3.300| 4 +10,0%
FI 3.100( 3.200|fp +3,2%
LV 3.282 3.341|fp +1,8%
cY 691| 676\ -2,2%
LU 337 456 +35,3%
MT 208 2344 +12,5%
EU 568.194 615.058|fh +8,2%

Slika 2.4. Prose¢an broj pcelara u zemljama Evropske Unije u periodu od 2017. do 2019. godine i
predvidanje za period 2020-2022 godine; Izvor: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-
farming-fisheries/animals_and_animal_products/documents/market-presentation-honey-
spring2021_en.pdf
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- Share of World
2019 2020

Production
China 444 458 27%
EU 226 218 13%
Iran (Islamic Republic of) 78 80 5%
Iran 79 74 4%
Ukraine 70 63 4%
United States of America 71 67 4%
Usa bd 66 4%
Russia 62 62 4%
Mexico B2 54 3%
Brazil 46 52 3%
Canada 39 38 2%
United Republic of Tanzania 31 31 2%
Tanzania 30 29 2%
New Zealand 23 27 2%
Angola 23 24 1%
Viet Nam 22 22 1%
Uruguay 20 20 1%
Kenya 14 18 1%
Central African Republic 16 17 1%
Uzbekistan 13 13 1%
Ethiopia 15 13 1%
Australia 13 13 1%
Chile 12 12 1%
Other 184 190 11%

1657 1666

Source : FAD

Slika 2.5. Prosecna svetska proizvodnja meda (1000 t) i procentualni udeo za period od 2019. 1
2020. godine; lzvor: https://agriculture.ec.europa.eu/system/files/2022-10/market-presentation-
honey_autumn2022_en.pdf

Najveca proizvodnja u Republici Srbiji, tokom decenije pracenja proizvodnje meda (2004-2014), je
ostvarena 2013. godine i iznosi 8.554 tona, dok je najmanja koli¢ina, koja iznosi 2.561 tona,
proizvedena 2008. godine (Ivanovi¢ i sar., 2015). Kada se prati broj kosnica, uocljiv je trend
povecéanja broja od 266 hiljada, pocevsi od 2004. godine, do 677 hiljada, zakljuéno sa 2014. godinom.
Iste te godine, proizvedena je najmanja koli¢ina meda po kosnici (6 kg) zbog kisne proleéne sezone
u celoj Republici Srbiji, a najveéa proizvodnja je bila 2009. godine i iznosila 15 kg meda po kos$nici
(Ivanovi¢ i sar., 2015). Broj kosnica je u stalnom porastu, prema podacima Republickog zavoda za
statistiku (2020. godina) koji su objavljeni u Statistickom godiSnjaku Republike Srbije
(https://publikacije.stat.gov.rs/G2020/Pdf/G20202053.pdf). Broj kosnica u Srbiji, u 2017. godini bio
je 849 hiljada, 2018. godine 914 hiljada, a 2019. godine 977 hiljada. Ukupna proizvodnja meda 2017.
godine bila je 7017 tona, 2018. godine 11427 tona, a 2019. godine 7600 tona. Ovi podaci pokazuju
da je 2017. godine prosecna koli¢ina meda po koSnici bila 8 kg, 2018. godine 13 kg, a 2019. godine
8 kg (https://publikacije.stat.gov.rs/G2020/Pdf/G20202053.pdf).
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Polen se odlaze iskljucivo u radili¢ne ¢elije saca, neposredno iznad i pored legla, gde ga pcele sabijaju
glavom. Pcele prekrivaju tankim slojem meda Celije sa polenom i kao i medne celije, zatvaraju
vostanim poklopcem, nakon ¢ega zapocinje proces mlecnokiselinske fermentacije (slika 2.6). Ovako
se dobija jos jedan proizvod od meda, fermentisani polen, perga ili péelinji hleb (Vasquez i Olafsson,
2009). Perga se uglavnom sastoji od polenovog praha, meda i sekreta pljuva¢nih Zlezda p&ela (Cirié
i sar., 2019; Ciri¢ i sar., 2018; Barajas i sar., 2012; Vasquez i Olofsson, 2009). Hranljivija je i lakse
svarljiva od polena. Njen sastav je daleko slozeniji u odnosu na polen po broju peptida i slobodnih
masnih kiselina (Cirié i sar., 2019).

......
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Slika 2.6. Prga u sacu (dr J. iric', pivatna kolekcija)

U hemijskom smislu, vosak spada u klasu lipida, a u njegov sastav ulazi preko 300 jedinjenja,
prevashodno estri sa primesom viSih masnih kiselina 1 visih ugljovodonika, karakteriSe ga specifi¢na
tezina 0,96, topi se na temperaturi od 63 °C do 65 °C (Plavsa i Nedi¢, 2015). Ukoliko se vosku dodaju
odredeni sastojci, kao Sto su govedi loj ili parafin, kvalitet mu se drastiéno menja (PlavSa i Nedi¢,
2015). Pcele radilice starosti 12-18 dana lu¢e vosak iz zlezda smeStenih na donjoj strani trbuha.
Lucenje voska i izgradnja saca su povezane sa aktivno$¢u pcela i prisustvom dovoljne koli¢ine unetog
polena i nektara. Radilice luc¢e vosak samo u aktivnoj sezoni ispase. Srazmerno unetoj koli¢ini polena
i nektara, raste i stvaranje voska. U ranoj fazi péelinje sace je svetlo-zuto obojeno, a kasnije poprima
tamnije nijanse, zbog zaostalog bioloSkog materijala pcela. Staro sace se pretapa i na njegovo mesto
se ubacuju nove satne osnove. P¢elinji vosak je prijatnog mirisa, zute, zutosive ili zutomrke boje,
zrnaste strukture i ¢vrst (Slika 2.7.). Nerastvorljiv je u vodi, a potpuno je rastvorljiv u nepolarnim
rastvarac¢ima kao sto su hloroform i toluol.
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Slika 2.7. Vosak (d J. Cirié, privatha kblekcija)

2.3 Péele i proizvodi pcela kao bioindikatori zagadenja

Bioindikatori, kao pokazatelji zagadenosti zivotne sredine, odavno se koriste, kako sa nau¢nog tako
1 sa stru¢nog stanoviSta. Neki od osnovnih kriterijuma za pogodnost organizma kao bioindikatora ili
samo nekog njegovog dela, organa, tkiva, su sposobnost bioakumulacije, brojnost populacije,
adaptabilnost, u smislu sposobnosti naseljavanja razliitih podrucja, laka identifikacija i uzorkovanje
I jednostavna analiza uzoraka (Golob i sar., 2005; Ajtony i sar., 2007; Terab i sar., 2015; Costa i sar.,
2019). Medonosna pcela ispunjava sve ove kriterijume (Lambert 1 sar., 2012; Sadeghi 1 sar., 2012;
Zhelyazkova, 2012; Van der Steen i sar., 2016), zbog Cega se sve vise koristi kao bioindikator za
prouc¢avanje zagadenosti ekosistema (Cirié i sar., 2020a; Ciri¢ i sar., 2020b; Matin i sar., 2016; Klein
i sar., 2018). Tokom ispase, nakon ingestije nektara, polena i vode koje donose u kosnicu, pcele su
izloZzene mnogobrojnim kontaminantima (Lau i Nieh, 2016), a takode i preko svog tela, gde se na
dlac¢icama zadrzavaju Cestice sa kontaminantima (Ruschioni i sar., 2013). U sluc¢aju pracenja sadrzaja
neorganskih zagadujucih supstanci, odnosno toksi¢nih metala, pcele mogu da se koriste kao
akumulacioni bioindikatori, jer pored toga §to prirodno sadrze metale u svom telu, mogu da
akumuliraju i izvesnu koli¢inu istih. Takode, pCele mogu da se koriste i kao efektni bioindikatori, u
slucaju pracenja kontaminacije pesticidima (Chauzat i sar., 2009; Perugini 1 sar., 2011; Konstatinos i
sar., 2014; Bauer i Wing, 2016). Kod drugih organizama, prati se efekat na ciljna tkiva, metabolicke
ili bihevioralne promene.

Pcele putem hrane unose metale, koji su uz ostale elemente, konstituenti polena i nektara. Metali se
taloZe u granulama masnih éelija i u ¢elijama srednjeg creva digestivnog trakta péela. Celije srednjeg
creva se regeneriSu, tako da sadrZzaj metala sa toksicnim delovanjem u njima predstavlja odraz
trenutne ishrane pcela, dok se u masnim ¢elijama vrsi deponovanje ovih elemenata. Analizom pcela
kao uzorka, dobija se zbir sadrzaja kontaminanata na péelama i u p¢elama. Granule nastaju ubrzo
nakon §to pcele konzumiraju polen. S obzirom na ¢injenicu da su teski metali uvek prisutni u prirodi,
nalaz teSkih metala u pcelama kao bioindikatorima je izvestan. Jedino znafajno povecane
koncentracije teSkih metala u prou¢avanim pcelama na odredenom lokalitetu ukazuje na povecanu
izlozenost (Van der Steen 1 sar., 2016). Prema nekim autorima, ukoliko je ispaSa opterec¢ena teSkim
metalima Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Co, 1 Pb, pelama se smanjuje imuni odgovor, a uz unete teske metale,
pcele obradujuci med, uklanjaju iz njega necistoce 1 tako se dodatno izlazu kontaminantima (Roman,
2010; Buczek i sar., 2008). Nasuprot tome, ukoliko pcele u toku aktivne sezone ispase imaju dostupne
rastvore Na soli za ishranu, one su aktivnije u skupljanju polena, proSirenju areala posecenosti.
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Tokom zime, ukoliko su prisutne soli kalijuma i magnezijuma, aktivnost pcela je izraZenija. Ovo
ukazuje da pcele imaju razli¢ite afinitiete u ishrani, u zavisnosti od sezone (Khan i sar., 2021).
Indeks kontaminacije pcela (engl. Honeybee Contamination Index, HCI) je kvantitativnha mera
kontaminacije zivotne sredine izrazena preko akumulacije teSkih metala u pcelama. IzraCunava se
formulom:

HCI = log (Coees/Chees-i)
gde je Chees koncentracija teSkih metala u péelama, a Chees-i predstavlja relativni prag, koji je definisan
za visoke vrednosti i niske vrednosti koncentracije teskih metala. Visoke vrednosti praga za Cd, Pb,
Cr, i Ni iznose: 0,1; 0,7; 0,12 i 0,3 mg/kg za Cpee-1 0dnosno, 0,05; 0,3: 0,04 i 0,1 mg/kg za niske
vrednosti praga Cpee-2 (DISTAL-UniBo 2010).
Polenov prah se koristi kao jedan od indikatora zagadenosti zivotne sredine. Polenov prah je produkt
prasnika, polenovih kesica, i po sazrevanju istih se oslobada u zivotnu sredinu. Polen moze biti
raznoSen abitoickim putem, vetrom i vodom, na podrucje udaljeno od same biljke na kojoj je nastao.
Kada je u pitanju zoidofilija, prah se prenosi na telu oprasiva¢a nenamerno, kada zivotinje na svom
telu ili krznu nose prah sa sobom, koji tako dospeva na udaljena mesta, gde vrsi oplodnju Zenskog
cveta ili ostaje kao Cestica, noseci u sebi sve kontaminante sa mesta odakle je potekao. PCele polen,
kao jedini izvor proteina u ishrani, unose u kosSnicu i konzervisu u vidu pcelinjeg hleba, odnosno
perge. Sadrzaj pojedinih elemenata u pcelinjim proizvodima najvise zavisi od tipa zemljista (Formicki
i sar., 2013). Ova ¢injenica objasnjava velike razlika u sadrzaju pojedinih elemenata izmedu razli¢itih
pcelinjih proizvoda koji dolaze sa razlicitih lokacija. Tako na primer, razlika u koncentraciji cinka u
uzorcima propolisa iz razlicitih regiona sveta moze varirati i do 400% (Formicki i sar., 2013). Nesto
manje razlike u sadrzaju gvozda u uzorcima propolisa bile su i do 130% (Cantarelli i sar., 2011;
Anklam, 1998).
U odnosu na pcelinje proizvode, polen je najmanje optereCen kontaminantima (Bibi i sar., 2008;
Kieliszek i sar., 2018). Glavni izvor zagadenja su metali sa toksi¢nim dejstvom i pesticidi. Zagadenje
iz industrijskih i poljoprivrednih izvora, npr. nekontrolisana upotreba vestackih dubriva, pesticida i
drugih hemikalija u usevima, moze povecati sadrzaj teskih metala u ¢itavom ekosistemu. Iz ovakvih
podrucja moguce je koristiti polen kao bioindikator zagadenosti (Sattler i sar., 2016). Prema
odredenim nalazima, oko 2/3 polena koji pcele unesu u koSnice tokom ispaSe, kontaminirano je
pesticidima sa ¢ak do 17 razli¢itih supstanci (Greenpeace, 2014). Kriterijumi o maksimalno
dozvoljenim koli¢inama teskih metala u polenu su prikazani u radu Kieliszek i sar. (2018) i iznose za
Pb 0,5 mg/kg; za As 0,5 mg/kg; za Cd 0,1 mg/kg, za Hg 0,03 mg/kg. Redosled koncentracija
potencijalno toksi¢nih elemenata se javlja u opadajuc¢im vrednostima koncentracija [mg/kg]: Fe > Mn
>Pb > Cr> Cu > Ni > Cd > As > Hg (Fakhri i sar., 2019).
Analizom perge 1 polena jednostavno se utvrduju koli¢ine teSkih metala sa podrucja pcelinje pase, 1
potencijalno, njihova pojava u lancu ishrane, s obzirom da polen i perga predstavljaju sve popularnije
suplemente u ljudskoj ishrani (Kalycioglu i sar., 2015). Perga je p&elinji proizvod koji sadrzi polen i
enzime iz tela pcela, tako da sadrzaj kontaminanata predstavlja odraz zagadenosti Zivotne sredine, ali
1 samih pcela za elemente koje izlu¢uju putem zlezda. Vosak je proizvod vostanih Zlezda pcela, tako
da liposolubilni kontaminanti, pre svega rezidue pesticida, mogu ostati rastvoreni u njemu. Na taj
nacin vosak moze sluziti kao indikator zagadenosti Zivotne sredine. U uzorcima polena, od 22 uzorka
u 2 su koncentracije olova bile 2,567 mg/kg, odnosno 2,261 mg/kg (Aldgini i sar, 2019). Prihvatljive
vrednosti za bakar u polenu su do 20 mg/kg. Vrednosti Cu u studiji polena sa 22 lokacije u Jordanu
su se kretale u opsegu 0,032-11,388 mg/kg, $to je u skladu sa nalazima drugih autora u Turskoj
(Alttunatmaz i sar., 2017), sa vrednostim u opsegu 3,728 mg/kg i 14,994 mg/kg. Cink je ecencijalni
element u preko 300 enzima, i prihvatljive vrednosti za Zn u polenu su do 60 mg/kg (Hermanescu i
sar.,2007). Od 22 lokacije, samo u jednoj je vrednost cinka u polenu bila veca od prihvatljive
vrednosti i iznosila 77,022 mg/kg (Aldgini i sar., 2019). Nalaz je u skladu sa nalazima drugih autora
u Turskoj (Alttunatmaz i sar., 2017). IstraZivanja o kontaminaciji teSkih metala u vosku su veoma
oskudna.
Nikl je esencijalni element u ljudskoj ishrani, i potrebe ljudskog organizma su procenjene na 25-35
pg/dan. Visak rastvorljivog nikla je hepatotoksic¢an 1 nefrotoksi¢an, 1 mnoge zemlje su uvele limite
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za unos ovog elementa 0,05 i 1 mg/kg (Harmanescu i sar., 2007). Rezultati u studiji Aldgini i sar.
(2019), daju vrednosti u 5 od 22 uzorka polena od 1,05 do 2,809 mg/kg, tj. vrednosti koje su veée od
prihvatljivog nivoa. Selen je esencijalni element i popularni antioksidans i suplement ishrane. lako
nema uticaja na zagadenje zivotne sredine, u visku moze biti toksi¢an za organizme, pa njegove
vrednosti imaju propisane prihvatljive vrednosti 60-120 mg/kg (Alttunatmaz et al., 2017).
Koncentracije Se u uzorcima polena u studiji Aldgini i sar. (2019), kre¢u se od 0,04 mg/kg do 2,215
mg/kg, Sto je u skladu sa prethodnim studijama iz Turske (Alttunatmazet i sar., 2017).

Magnezijum je esencijalni element i ulazi u strukturu proteina, ugljenih hidrata i lipida. Ne utice na
zagadenje Zzivotne sredine, ali kad je u disbalansu, u ljudskom organizmu izaziva spazam i
kardiovaskularne probleme. Prihvatljive dnevne doze su za muskarce 350 mg/dan, a za zene 300
mg/dan (Haramanescu i sar., 2007). U studiji koju su sproveli Aldgini i sar. (2019), utvrden je opseg
Mg u polenu od 641,388 mg/kg do 1575,19 mg/kg. U sli¢noj studiji koja je sprovedena u Rumuniji,
naden je manji sadrzaj Mg u polenu, od 702 mg/kg do 965 mg/kg, (Harmanescu i sar., 2007).
Kadmijum je element koji se moze svrstati u grupu elemenata u tragovima i esencijalan je za neke
enzime. Visoko toksi¢an je za zivi svet i prihvatljive vrednosti za ovaj element su 0,05 do 1,00 mg/kg
(Harmanescu i sar., 2007). U studiji pomenutih autora kao i u uzorcima polena iz Turske
(Altunatamaz i sar., 2017) i Jordana (Aldgini i sar., 2019), Cd nije detektovan.

Arsen je toksi¢ni ne-esencijalni element sa prihvatljivim vrednostima 0,05-0,1 mg/kg (Alttunatmaz i
sar., 2017). Dobijene vrednosti za ovaj element u uzorcima polena su u granicama prihvatljivosti u
studijama razli¢itih autora (Harmanescu i sar., 2007; Altunatamaz i sar., 2017; Aldgini i sar., 2019).
Polen je znac¢ajan bioindikator kontaminacije toksi¢nim elementima ali i dobar izvor Se i Mg (Aldgini
i sar., 2019).

Sadrzaj metala (mg/kg) u polenu iz Jordana i Kine kretao se u opsegu (minimum-—maximum);
Cu:11,338-0,032, Zn: 77,022-25,24, Ni: 2,839 do <0,01, Se: 3,03 do <0,04, Mg: 1575,19-641,388,
Pb: 2,567 do <0,03, Cd: <0,005, As: <0,02 (Aldgini i sar., 2019).

Med je takode jedan od proizvoda koji se koristi kao bioindikator. Prema Pravilniku (S1. Glasnik SRJ
5/92, 11/92, 32/02, 25/10 i1 28/11), propisani su kriterijumi za maksimalno dozvoljene koli¢ine
(MDK) odredenih elemenata u medu i to redom za Pb, Cd, Zn, Cu i Fe iznose 0,5; 0,03; 10; 0,51 1
mg/kg. Med je koristan indikator kontaminacije Zivotne sredine, jer se istovremeno ispitivanjem
sadrZaja kontaminanata u medu, dobija slika o bezbednosti proizvoda i o stepenu zagadenosti sredine
iz koje potice (Ciric’ isar.,2022; Ciri¢ i sar., 2020a; Spiri¢ i sar., 2019a; Spiri¢ i sar., 2019b; Solayman
i sar., 2016). Med moze biti dobar indikator zagadenosti sredine kada je u pitanju Pb (Ozcan i Al
Juhaimi, 2011). P¢elinjaci koji se nalaze u dolini sa strane industrijske platforme gde se izbacuju
otpadne supstance, imaju u sebi veci sadrzaj Pb u odnosu na pcelinjake lokalizovane sa druge strane,
tj. udaljene od izvora zagadenja. Sa udaljavanjem od mesta zagadenja sadrzaj Cd se eksponencijalno
smanjivao, dok je sadrzaj bakra opadao linearno (Bartha 1 sar., 2020).

Nalaz teskih metala u medu zavisi od viSe faktora: biljne vrste, stepena kontaminacije sredine,
godisnjeg doba, kao i od nacina prerade meda. Sastav elemenata u medu je pokazatelj kvaliteta,
bezbednosti i1 hranljive vrednosti (Saunier i sar., 2013). Od makroelemenata, med je znacajan izvor
K, koji je zastupljeniji od Ca, Mg, Na, P 1 S, a koji su prisutni u umerenim koli¢inama (Lutz 1 sar.,
2015; Wu i sar., 2015). Mikroelementi koji se nalaze u medu su: Al, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb, Sn, Sr i Zn (Gasi¢ 1 sar., 2015). Analiza makro 1 mikroelemenata u medu pomaze u proceni
ili potvrdi hranljive vrednosti ove dragocene namirnice. U svakodnevnom zivotu, konzumiranje meda
ne zadovoljava u potpunosti preporucene dnevne zahteve za makro 1 mikronutrijentima (engl.
Recommended daily allowance, RDA). Verovatnoca intoksikacije elementima Cd, Cr ili Pb putem
konzumiranja meda je minimalna, jer nalazi ovih elemenata u medu retko prelaze dozvoljene
vrednosti i/ili prihvatljivi dnevni unos (engl. Tolerable daily intake, TDI) (Meli i sar., 2015).
Konzumiranjem odredenih koli¢ina meda, od 20 g do 100 g, moze se obezbediti svega nekoliko
procenata RDA, ukoliko je element esencijalan ili TDI, za elemente u tragovima, npr: 0,2-52,7% za
Zn, 0,2-1,1% za Fe, 0,1-334% za Cu, 1,8-47,0% za Cr, 0,1-12% za Mn, 0,1-5,4% za Ca, 0,2-5,3%
za K, 0,2-2,1% za Mg, 0-0,4% za Na, do 1,3% za P, do 2,6% za Mo, do 5,3% za As, do 1,3% za Se,
0,5-4,0% za Al, 0,2-3,6% za Pb, 0-0,07% za Ni i do 1,8% za Cd (Meli i sar., 2015; Pohl i sar., 2017).
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Dnevne potrebe ljudskog organizma za pojedinim mineralima autori prema svojim saznanjima
razlicito definisu (mg/dan): P (800-1200), K (800), Ca (800-900), Mg (300—400), Zn (6-22), Fe (10—
20), Mn (4-5), i Cu (1-3) (Demirci, 2014; Taha i Al-Kahtani, 2020). U Tabeli 2.2, prikazan je sadrzaj
minerala u medu i potrebe ljudskog organizma za ovim elementima (Tafere, 2021). Ipak, ovi
elementi, kada se usvajaju iz meda, imaju znacajnu fiziolosku funkciju, zbog svih ostalih blagotvornih
supstanci koje med sadrzi. Polen sadrzi ve¢u koli¢inu mineralnih komponenti od meda, i njihovim
unosom, obezbeduje se funkcionisanje metaboli¢kih procesa na nivou celije (Sattler i sar., 2016).
Preporuc¢ene dnevne vrednosti unetih elemenata se razlikuju u zavisnosti od autora i njihovih
medicinskih saznanja (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 Minerali u medu u odnosu na zahteve ljudskog organizma (Tafere, 2021)

Element Prosecna koli¢ina, mg/ 100 g meda Preporucen dnevni unos (RDI)
Ca 4-30 1000

Cl 2-20 /

Cu 0,01-0,1 2

Fe 1-34 18

Mg 0,7-13 400

P 2-60 1000

K 10-470 /

Na 0,6-40 /

Zn 0,2-0,5 15

2.4 Toksi¢nost pojedinih elemenata

U zivotnoj sredini, mikro i makroelementi mogu biti prirodnog ili antropogenog porekla. Prirodni
izvori metala su usitnjavanje stena, vulkanske erupcije i procesi formiranja zemljiSta. Antropogeni
izvori su vezani za industrijsku aktivnost, pre svega za rudarstvo i metalurSku industriju, odlaganje
gradskog i industrijskog otpada, kao i za emisiju iz saobracaja i hemijskih tretmana u poljoprivredi
(Gupta 1 sar., 2010). Antropogeni izvori su najveci izvor zagadenja Zivotne sredine (Menahem 1 sar.,
2018). Toksicne Cestice u vidu aerosola iz vazduha dospevaju u zemljiste, vodu i Zivi svet, i tu se
taloze. Pored direktnog taloZenja, postoji 1 indirektno zagadenje preko korenovog sistema biljaka 1
lanca ishrane, dalje na Zivotinje i ljude (Bogdanov, 2006). Stetni uticaj istalozenih teskih metala na
Ziva bica je osnovni problem zagadenja Zivotne sredine. Koli¢ine metala u medu su proporcionalne
okolnom sastavu zemljista, jer biljke korenovim sistemom usvajaju minerale iz okolnog zemljiSta
koji se distribuiraju u organe biljaka, dospevajuéi u nektar i polen (Stankovska i sar., 2008).

Zbog Cinjenice da sastav i1 svojstva meda veoma zavise od izvora hrane, npr. od vrste cvetnica koje
daju nektar 1 polen, a koje se nalaze u zoni leta 1 aktivne pasSe pcele (Aazza i sar., 2013), specificne
biljne zajednice, zajedno sa geoloSkim, pedoloSkim i ekoloSkim osobinama podrucja, daju jedinstveni
karakter medu odredenog podrucja. Koncentracije razli¢itih elemenata u medu stoga mogu biti faktori
za razlikovanje kako botanickog tako i geografskog porekla, pa se mogu koristiti kao pokazatelji
autenti¢nosti 1 bezbednosti namirnica pcelinjeg porekla (Baroni i sar., 2015). U prirodnim uslovima,
sastav meda je direktno uslovljen lokalnim klimatskim, geoloskim i uslovima zivotne sredine (Islam
1 sar., 2014). Botanicko poreklo, odnosno dostupnost odredenih vrsta cvetnica kao izvora nektara u
odredenom periodu, drugi je vazan faktor koji odreduje mineralni sastav meda (Bilandzi¢ i sar., 2014;
Czipaisar., 2015). Nepredvidiva stanja kao §to su prirodne nepogode, zemljotresi 1 erupcije, poplave
I vetrovi, mogu uticati na sastav cvetnica dostupnih biljkama, a samim tim i na sastav meda. Potrebno
je vremena da se nakon ovakvih dogadaja prirodna ravnoteza uspostavi i stabilizuje sastav biljnih
zajednica 1 hrane dostupne pcelama. U slucaju antropogenih uticaja, takode su mogucée izmene
prirodnog sastava Zivotne sredine u kojoj pcele idu na ispasu. Havarije na hemijskim postrojenjima,
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dejstva u ratnim zonama i ostale antropogene aktivnosti mogu privremeno ili trajno izmeniti
dostupnost mineralnih elemenata u péelinjoj ishrani.

Mikroelementi kao S§to su arsen, kadmijum, ziva, olovo i hrom javljaju se prirodno, medutim,
antropogena aktivnost znac¢ajno doprinosi zagadenju zivotne sredine ovim elementima. Pomenuti
metali su sistemski otrovi koji imaju razliite negativne uticaje na ljudsko zdravlje, ukljucujuci
kardiovaskularna oboljenja, razvojne poteskoée, neuroloSske i neurobihevioralne poremecaje,
dijabetes, gubitak sluha i kose, hematoloske 1 imunoloske poremecaje i razlicite vrste kancera. Glavni
putevi izlozenosti su ingestija, inhalacija, i kontakt preko koze. Intenzitet negativnog uticaja na
zdravlje je povezan sa vrstom metala i njegovim valentnim stanjem, vremenom izlozenosti i dozom.
Medu faktorima, specijacija ima klju¢nu ulogu u toksikokinetici metala i odredena je faktorima kao
Sto su valentno stanje, veli¢ina Cestica, rastvorljivost, biotransformacija i hemijski oblik. Akutni 1
hronicni efekti pojedinih metala su poznati i dobro prouceni, ali je kombinovani uticaj vise elemenata
prilicno nepoznat. Pojedini toksi¢ni elementi metabolicki interferiraju sa esencijalnim elementima
kao §to su Fe, Ca, Cu i Zn (L6pez i sar., 2004). Simultano izlaganje moze da ima aditivno,
antagonisticko ili sinergisticko delovanje (Tchounwou i sar., 2012).

Elementi kao $to su kobalt, bakar, hrom, gvozde, magnezijum, mangan, molibden, nikl, selen i cink
su esencijalni nutrijenti 1 neophodni za razli¢ite biohemijske 1 fizioloske funkcije. Oni ucestvuju u
oksido-redukcionim procesima i vazni su konstituenti nekoliko klju¢nih enzima (Hejna i sar., 2018).
Neodgovarajuca snabdevenost organizma ovim nutrijentima rezultira u pojavi razli¢itih sindroma 1
oboljenja (WHO, 1996).

Kobalt je koenzim vitamina B12, kobalamina u enzimski kataliziranoj reakciji sinteze eritropoetina,
tokom formiranja eritrocita. Izlozenost povisenim koncentracijama kobalta moze biti posledica
njegove industrijske primene. Kobalt se koristi u izradi legura i tvrdog metala, za poliranje
dijamanata, kao isuSujuc¢i agens, pigment i katalizator. Klasifikacija International Agency for
Research on Cancer (IARC, 1991), svrstava kobalt u potencijalne karcinogene supstance za ljude.
Selen i cink imaju potencijal da minimiziraju ili neutraliSu delovanje toksi¢nih elemenata Cd, Hg, Pb
1 As u bioloskim sistemima (Rahman 1 sar., 2019). Kadmijum se u Zivotnu sredinu oslobada iz
prirodnih i iz antropogenih izvora. Koristi se u proizvodnji antikorozivnih oplata, u industriji boja,
lakova i plasti¢nih masa i kao sastojak vestackih dubriva. Fosfatna dubriva su najznacajniji izvor
zagadenja kadmijumom (Roberts, 2014). U prirodi kadmijum je primesa ruda gvozda i cinka. Izvor
kadmijuma u ljudskoj ishrani su biljke. One lako usvajaju kadmijum apsorbujuci ga iz zemljista.
Visoko toksi¢an je za Zivi svet 1 prihvatljive vrednosti za ovaj element su od 0,05 do 1,00 mg/kg
(Harmanescu i sar., 2007), dok je u zemljama Evropske unije prihvatljivi nivo ovog elementa do 0,1
mg/kg (Commision Regulation, 2015). U nasoj zemlji vrednost MDK za kadmijum u medu je 0,03
mg/kg (Pravilnik, 5/92, 11/92, 32/02, 25/10 i 28/11). Kada nakon konzumiranja kontaminiranih
biljaka, Cd dospe u organizam, uglavnom se talozi u bubrezima, jetri, sivoj masi centralnog nervnog
sistema 1 u masnom tkivu kicmenjaka, odnosno u enocitama i trofocitama insekata (Polykretis i sar.,
2016).

Toksi¢no delovanje olova je najranije utvrdeno. Izlaganje zivog sveta ovom elementu je putem vode,
izduvnih gasova 1 razliCitih industrijskih procesa tokom kojih se kontaminira Zivotna sredina:
pravljenje legura, proizvodnja boja, reciklaza akumulatora, itd. Olovo nema korisnu funkciju u
organizmu, tako da ne postoji referentni nivo dozvoljene koli¢ine ovog elementa u tkivima.
Prihvatljivi nivo ovog elementa je do 1,0 mg/kg (Commision Regulation, 2015). Visoke koncentracije
olova indukuju sintezu reaktivnih kiseoni¢nih jedinjenja, a samo olovo ispoljava toksicnost tako §to
zamenjuje jednovalentne Na* i dvovalentne jone Ca?*, Mg?*, Fe?* i ometa metabolizam (Jaishankar i
sar., 2014).

Arsen je toksi¢ni ne-esencijalni element i retko se u prirodi nalazi kao Cist element. NajceSce je u
jedinjenjima sa S, O i Fe. Javlja se kao trovalentni arsenit i petovalentni arsenat. Njegovo prirodno
prisustvo je posledica oslobadanja iz stena 1 sedimenata, usled erozije tla. Znacajno je i antropogeno
prisustvo arsena. Visedecenijski problem arsena u pijacoj vodi je predmet brojnih studija (Karagas i
sar., 2015). Postoji problem izloZenosti putem hrane, kada neorganski arsen biva metilovan i ulazi u
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lanac ishrane (Thomas, 2015). Arsen kroz hranu ulazi u organizam u vidu arsenobetanoida,
arsenolipida i arseni¢nih Secera (Thomas i Bradham, 2016).

Ziva je toksi¢ni metal, koji se u Zivotnu sredinu oslobada dvostruko vise iz prirodnih nego iz
antropogenih izvora. U atmosferu dospeva tokom vulkanskih erupcija i iz geotermalnih izvora.
Najznacajniji prirodni izvori su emisija iz okeana i sagorevanje biomase (Mahbub i sar., 2017), dok
je dvostruko manja ali znacajna antropogena emisija tokom izvlacenja rude zlata, sagorevanja fosilnih
goriva i iz metalurske industrije (Pirrone i sar., 2010). Ziva izaziva autoimune poremecaje i deluje
neurotoksi¢no (Bjerklunda i sar., 2017).

Bakar je esencijalni element svih zivih Celija. Sastavni je element enzima tirozinaze i citohrom-
oksidaze. Toksi¢nost jednovalentnih i dvovalentnih soli bakra se ispoljava inaktiviranjem enzima
glukozo-6-fosfat-dehidrogenaze i glutation-reduktaze. Soli bakra su u upotrebi kao fungicidi, algicidi,
dubriva, koriste se u postupcima galvanizacije, proizvodnje boje, mastila, dezificijenasa i sredstava
za zaStitu drveta (Bradberry, 2016). Posle gvozda i cinka, bakar je najzastupljeniji teski metal u
ljudskom organizmu. Bakar je esencijalni mikronutrijent koji ucestvuje u katalitickim reakcijama
neophodnim za esencijalne procese kao sto je disanje. Isti ovi procesi koji ga ¢ine esencijalnim, kada
je prisutan u visku, mogu da ga ucine citotoksi¢nim. Kada homeostatski mehanizam postane zasicen,
bakar postaje toksi¢an (Colin i sar., 2016).

Gvozde je esencijalni element. Biljke iz zemljista ga apsorbuju korenovim sistemom. Kod biljaka
ono je vazno za proces fotosinteze, disanje, za biosintezu hlorofila, a ucestvuje i kao kofaktor enzima
ukljucenih u transport kiseonika i elektrona (Kobayashi i sar., 2019). Ovaj element potice iz prirode
i Siroko je rasprostranjen u zemljinoj kori u vidu ruda iz kojih se eksploatise u metalurskoj industriji.
Manjak gvozda je ¢es$¢i problem koji izaziva zdravstvene tegobe nego njegov visak (Lopez i sar.,
2011). Kod ljudi, aluminijum na éelijskom nivou, pored Fe*', zamenjuje i Mg?* (Jaishankar i sar.,
2014). Postoji pozitivna korelacija izmedu sadrzaja Mg i toksi¢nosti Al u biljkama (Bose i sar., 2011).
Hrom je element Siroko rasprostranjen u zemljinoj kori. Javlja se u formi od trovalentnog do
Sestovalentnog stanja, a kao stabilan element se ne javlja. Najces¢i zagadivac je Sestovalentni hrom
iz hemijske 1 metalurSke industrije, koji je klasifikovan kao kancerogena supstanca (IARC, 1990).
IzloZenost hromu, ukoliko nije direktna inhalacija ili perkutano iz antropogenog izvora, postrojenja
ili fabrike, naj¢esc¢e je putem konzumiranja hrane i vode. Direktna izloZenost hromu je dvostruko
veca nego prilikom konzumacije svezih namirnica koje sadrze Cr u koncentraciji manjoj od 10 do
1300 pg/kg (ATSDR, 2008).

Mangan je esencijalni mikroelement za sve organizme. Ulazi u sastav mitohondrija i neophodan je
za njihovo funkcionisanje, tj. za Zivot svake celije. Prirodno je rasprostranjen u zemljinoj kori,
nejednako u vidu depozita minerala od ¢ega se viSe od 80% depoa nalazi u Juznoj Africi i Ukrajini.
Minerali u obliku kojih se prirodno javlja su piroluzit (MnO2), manganit (Mn203-H20), hausmanit
(Mn30a) i rodohrozit (MnCQOz3) (Anon, 2021). Toksi¢nost mangana se retko javlja i uglavnom je
vezana za izlaganje u rudnicima ili u industriji koja se bavi proizvodnjom baterija (Evans i sar., 2021).
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3. CILJ I ZADACI ISPITIVANJA

Cilj istrazivanja ove doktorske disertacije je da se ispita sadrzaj pojedinih mikro i makroelemenata
prirodno prisutnih u zajednici pcela, i u pcelinjim proizvodima i kontaminanata antropogenog porekla
(teSkih metala 1 drugih toksi¢nih elemenata) u uzorcima pcela (izletnice, pcele sa zatvorenog legla,
pcele sa otvorenog legla, trutovi) i njihovih proizvoda (med, perga, vosak), i da se ispita njihova
distribucija u odnosu na geografski polozaj koSnica, u odnosu na sezonski uticaj pase i dostupnih

biljaka.

Shodno cilju istrazivanja, postavljeni su slede¢i zadaci:

1.

Ispitati sadrzaj mikro i makroelemenata (natrijum, magnezijum, kalijum, kalcijum, hrom,
mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink, arsen, kadmijum, olovo 1 ziva) u uzorcima
pcela izletnica, odraslih pcela radilica, péela sa otvorenog legla, pcela sa zatvorenog legla i
trutova,

Ispitati sadrzaj mikro i makroelemenata (natrijum, magnezijum, kalijum, kalcijum, hrom,
mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink, arsen, kadmijum, olovo i Ziva) u pcelinjim
proizvodima (med, perga, vosak);

Ispitati distribuciju mikro i makroelemenata (natrijum, magnezijum, kalijum, kalcijum, hrom,
mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink, arsen, kadmijum, olovo i ziva) u uzorcima
pcela izletnica, pcela sa otvorenog legla, pcela sa zatvorenog legla 1 trutova u odnosu na
geografski polozaj kosnica,

Ispitati distribuciju mikro i makroelemenata (natrijum, magnezijum, kalijum, kalcijum, hrom,
mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink, arsen, kadmijum, olovo i ziva) U péelinjim
proizvodima (med, perga, vosak) u odnosu na geografski polozaj ko$nica;

Ispitati distribuciju mikro i makroelemenata (natrijum, magnezijum, kalijum, kalcijum, hrom,
mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink, arsen, kadmijum, olovo i ziva) u uzorcima
pcela izletnica, pcela sa otvorenog legla, pela sa zatvorenog legla i trutova u odnosu na
sezonski uticaj pase;

Ispitati distribuciju mikro i makroelemenata (natrijum, magnezijum, kalijum, kalcijum, hrom,
mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink, arsen, kadmijum, olovo i ziva) U pcelinjim
proizvodima (med, perga, vosak) u odnosu na sezonski uticaj pase;

Ispitati distribuciju mikro i makroelemenata (natrijum, magnezijum, kalijum, kalcijum, hrom,
mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink, arsen, kadmijum, olovo 1 Ziva) u uzorcima
pcela izletnica, pcela sa otvorenog legla, pcela sa zatvorenog legla i trutova u odnosu na
botanicko poreklo pase;

Ispitati distribuciju mikro i makroelemenata (natrijum, magnezijum, kalijum, kalcijum, hrom,
mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink, arsen, kadmijum, olovo i Ziva) U pcelinjim
proizvodima (med, perga, vosak) u odnosu na botanicko poreklo pase;

Ispitati korelacione zavisnost izmedu mikro i makroelemenata (natrijum, magnezijum,
kalijum, kalcijum, hrom, mangan, selen, gvozde, kobalt, nikl, bakar, cink, arsen, kadmijum,
olovo i ziva) i uzoraka pcela i pcelinjih proizvoda, u odnosu na geografsko podrucje sa koga
poticu uzorci.
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4. MATERIJAL | METODE

4.1. Materijal

Za potrebe doktorske disertacije prikupljani su uzorci sa tri razli¢ita pcelinjaka (podnozje planine
Rudnik, selo Davidovica; selo Barzilovica u opstini Lazarevac i Lezimir, Fruska gora) (Slika 4.1). U
toku godine, sprovedena su Cetiri uzorkovanja.

Vojvodina x\
o gLezimir
0y
‘:\Belgrade

‘&3

‘Dawdowca

Mo > ro} a3 2
a;and‘Herzegovina Serbia

+¢Sarajevo

Prishtina
Kosoyal(Kesovo)

Slika 4.1. Lokalitet uzorkovanja (https://earth.google.com/web)

Svako uzorkovanje obuhvatalo je uzimanje uzoraka sa jednog pcelinjaka: pcele izletnice, pcele sa
zatvorenog legla, péele sa otvorenog legla, trutovi, med (Slika 4.2), vosak (Slika 4.3) i perga (Slika
4.4). Uzorkovane su serije uzoraka sa pcelinjaka nakon bagremove paSe, nakon livadske pase i nakon
perioda cvetanja lipe. Nakon bagremove pase, u aprilu 2018. godine, uzorkovanje je obavljeno na
povrSini registrovanog poljoprivrednog gazdinstva, na teritoriji opStine Gornji Milanovac, u
Moravickom Okrugu. Takode, u maju 2018. godine, obavljeno je uzorkovanje posle livadske paSe na
istom lokalitetu. Pcelinjak se nalazi u selu Davidovica, na planini Rudnik (Koordinate 44°09'00"”
SGS; 20°25'00” IGD, nadmorska visina 406 m), koje prema popisu iz 2011. godine broji svega 54
stanovnika, dok je danas taj broj znacajno smanjen. Prosecna starost stanovnika iznosi 64,2 godine,
domacdinstva su mala, sa malim brojem zivotinja, u najve¢em slucaju za sopstvene potrebe. Rudnik
je planina bogata rudama iz kojih se eksploatiSe Fe, Zn i Co. Obradive povrsine nisu velike, nema
razvijene poljoprivredne proizvodnje 1 velikih saobra¢ajnica. Ovu oblast karakteriSe umerena
kontinentalna klima, sa toplim letima koja su ¢esto su$na, hladnim zimama, sa ranom pojavom mraza,
kako u jesenjim, tako i u prole¢nim periodima. Prose¢na godiSnja temperatura vazduha iznosi oko
10,0 °C (nadmorska visina od 300 m do 500 m). Minimalne temperature zabeleZene su u januaru i
iznosile su od -3,0 °C do -1,0 °C, dok su se tokom najtoplijeg meseca jula kretale od 11,0 °C do 22,0
°C (Izvor: Temperaturni rezim u Srbiji, Hidrometeoroloski zavod Republike Srbije, 2018
http://www.hidmet.gov.rs/latin/meteorologija/klimatologija_temp_rezim.php).

17


https://earth.google.com/web
http://www.hidmet.gov.rs/latin/meteorologija/klimatologija_temp_rezim.php

Slika 4.2. Uzorci bagremovog meda za ispitivanje

Slika 4.3. Uzorci voska za ispitivanje
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Slika 4.4. Uzorci perge za ispitivanje

Uzorkovanje tokom lipove paSe, krajem juna, 2018. godine, obavljeno je u zoni nacionalnog parka
na Fruskoj gori, u blizini sela Lezimir. Lezimir je selo u sremskom okrugu, smesteno na obroncima
Fruske Gore, 1 prostire se na 45° 7' severne geografske Sirine 1 19° 34’ severne geografske duzine.
lako Frugka gora nije izraZene visine (Crveni Cot, najvisi vrh je visok 539 m n.v.), &injenica da je
okruZena aluvijalnim ravnima odaje utisak masivnosti. Geoloska osnova Fruske gore su vapnoviti
liskuni i kristalasti kre¢njaci. Od glavnog puta koji povezuje Rumu i Novi Sad kosnice su udaljene 4
km, okruZene naseobinom srebrnolisne lipe T. argentea, a udaljene od prve industrijske zone u
Sremskoj Mitrovici oko 20 km. Vec¢i deo Fruske gore je sa statusom nacionalnog parka, tako da su i
kosnice iz kojih su sakupljani uzorci bile u uslovima koji vaze za zasti¢eno podrucje nacionalnog
parka.

Drugo uzorkovanje nakon bagremove pase, u aprilu 2018. godine, obavljeno je u selu Barzilovica u
opstini Lazarevac 44° 19’ geografske Sirine i 20° 18’ geografske duzine. Lokalnim putevima ovo
mesto je oko 30 km udaljeno od povrSinkog kopa uglja Veliki Crljeni, Kolubara.

Uzorci pcela su prikupljani iz jakih i zdravih zajednica u plasticne ¢ase zapremine 100 mL sa
navojem. Za svaku vrstu uzorka punjene su po dve case, da bi se obezbedila dovoljna koli¢ina uzorka
i to viSe od 15 g pcela, i visSe od 100 g za ostale vrste uzoraka. Po uzimanju uzoraka oni su
transportovani u ruc¢nim friziderima u prijemno odeljenje laboratorije Instituta za higijenu i
tehnologiju mesa. Uzorci pCela, meda, perge i voska, obeleZeni su na prijemnom odeljenju, gde su im
dodeljeni brojevi analize i zahtevana ispitivanja. Nakon preuzimanja od strane odeljenja za ispitivanje
rezidua, uzorci su do analize ¢uvani pri temperaturi frizidera oko 4+1 °C,

4.2. Metode

Pre analize, celokupna koli¢ina uzoraka je temperirana u ¢aSama na sobnoj temperaturi (20-25 °C).
Priblizno oko 0,5 g homogenizovanog uzorka je odmereno u teflonsku posudu za mikrotalasnu
digestiju i dodato je 5 mL azotne kiseline (67% trace metal grade, Fisher Scientific, Loughborough,
UK) i 1,5 mL vodonik peroksida (30% p.a., Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA). Program za
mikrotalasnu digestiju (Start D, Milestone, Sorisole, Italy) se sastojao od tri koraka: 5 minuta od
zagrevanja od sobne temperature (20-25 °C) do 180 °C, 10 minuta na 180 °C i 20 minuta hladenja.
Posle hladenja, rastvori digestovanih uzoraka su kvantitativno prebaceni sa 100 mL dejonizovane
vode u normalne plasti¢ne sudove.
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Koncentracije eclemenata odredene su primenom induktivno-kuplovane plazme sa masenim
spektrometrom (ICP-MS) “iCap Q” (Thermo Scientific, Bremen, Germany), koji sadrzi kolizionu
éeliju i radi u KED modu. Odredivanje se zasnivalo na merenju koncentracija >>Na i *°K izotopa.
Pre oditavanja sadrzaja elemenata izvrSeno je podeSavanje fiziCkih i elektricnih parametara
instrumenta kori§¢enjem rastvora za kalibraciju (Thermo Scientific Tune B). Kalibraciona kriva je
sadrzala pet taaka (ukljucujuéi nulu) u opsegu 0,1-2,0 mg/L. Tokom ocitavanja, paralelno sa
uzorcima, u sistem se uvodio multielementarni interni standard (6 Li, 45 Sc-10 ng/mL; 71 Ga, 89 Y,
209 Bi-2 ng/mL).

Softver za obradu podataka je obavljao automatsku korekciju ocitane koncentracije uzoraka za
procenat umanjenja ili povecanja intenziteta internog standarda.

4.3 Statisti¢ka analiza

Od statistickih metoda, kori$¢eni su slede¢i deskriptivni statisticki parametri: aritmeti¢ka sredina,
standardna devijacija, standardna greska, minimalna, maksimalna vrednost i koeficijent varijacije. Za
utvrdivanje statisti¢ki znacajnih razlika izmedu ispitivanih grupa, kori$¢ena su dva testa. t-test je
koriSéen za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu srednjih vrednosti dve ispitivane grupe. Za
ispitivanje signifikantnih razlika izmedu tri i viSe grupa, koriséen je grupni ANOVA test, a zatim
pojedinacni Tukey test za ispitivanje statisticki znacajne razlike izmedu razlicitih uzoraka i lokacija.
Signifikantnost razlika je utvrdena na nivou znacajnosti p<0,01. Stepen zavisnosti dva parametra
iskazan je Pearson-ovim koeficijentom korelacije. Svi dobijeni rezultati su prikazani tabelarno.
Statisticka analiza dobijenih rezultata je uradena u statistickom paketu PrismaPad 7.00 (San Diego,
CA, USA).
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5.REZULTATI ISPITIVANJA
Rezultati ispitivanja u okviru ove doktorske disertacije podeljeni su u sedam potpoglavlja.

5.1 Rezultati ispitivanja pojedinih mikro i makroelemenata nakon bagremove pase sa lokacije
podnoZja planine Rudnik

U tabeli 5.1. prikazan je prose¢an sadrzZaj ispitivanih elemenata u uzorcima péela sa lokacije podnozja
planine Rudnik, bagremova pasa.

ProseCan sadrzaj natrijuma i kadmijuma se statisticki znacajno razlikovao izmedu svih ispitivanih
uzoraka (p<0,01), a najveéi sadrzaj natrijuma je utvrden kod pcela sa zatvorenog legla, dok je najveci
sadrzaj kadmijuma utvrden kod péela izletnica. Prose¢an sadrzaj magnezijuma i nikla u ispitivanim
uzorcima pcela nije se statisticki zna¢ajno razlikovao (p>0,01). Utvrdeno je da je prosean sadrzaj
kalijuma u uzorcima pcela sa otvorenog legla bio statisticki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na ostale
ispitivane uzorke pcela. Sadrzaj kalcijuma i hroma je bio statisticki znacajno veci (p<0,01) kod pcela
zatvorenog legla, u odnosu na ostale grupe uzoraka. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj mangana,
gvozda, kobalta, cinka i arsena u uzorcima pcela izletnica bio statisticki znacajno veéi (p<0,01) u
odnosu na uzorke pcela sa zatvorenog legla, pcela sa otvorenog legla i trutova. U ovim slucajevima,
statisticki znacajne razlike nisu utvrdene kod pcela sa otvorenog legla i trutova (p>0,01). Prosecan
sadrzaj selena i zive bio je ispod limita detekcije u svim ispitivanim uzorcima pcela. Prosecan sadrzaj
bakra bio je statisti¢ki znac¢ajno veéi (p<0,01) u uzorcima pcela izletnica, u poredenju sa ostalim
ispitivanim uzorcima, gde nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,01). Takode, statisticki
najvedi sadrzaj olova je utvrden kod péela izletnica (p<0,01), dok nije bilo statisti¢ki znacajne razlike
izmedu izmedu uzoraka pcela sa zatvorenog i otvorenog legla (p>0,01).

Tabela 5.1. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima pcela, lokacija podnozje
planine Rudnik, bagremova pasa

Ispitivani uzorci pcela

( X £ Sd)

Element Izletnice Péele sa Péele sa Trutovi

(jedinica) zatvorenog legla  otvorenog legla

Na(mg/kg)  212,40+0,99%  251,50+0,60°  21560+0,0C  164,40+1,450
Mg/(mg/kg) 443,601,924 434,60+6,29” 412,80+0,414 386,20+3,58
K (mg/kg) 3710+38,77°  3008+2,86°  4555:8,74°  3084+34,320°
Ca (mg/kg) 321,00+1,20° 535,50+51,348 339,30+0,10% 345,70+7,73»
Cr (ug/k) 50,68+2,67A  66,92+4285  4052+069°  4463+394°
Mn (mg/kg)  43,93+2,51A  32,86+0,74°  10,98+0,15°  12,50+1,43C
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Fe (mg/kg) 47,79+1,80" 34,28+0,35° 27,37+1,21¢ 26,33+0,68¢
Co (ug/kg) 92,20+310° _ 56,35+1,02°  28,63+008°  31,28+3,01C
Ni (Lg/kg) 0,14+0,02 0,35+0,097 0,16+0,017 0,19+0,01A
Cu (ug/kg) 6,27+0,05" 5,91+0,128 5,83+0,025 5,94+0,098
Zn (mg/kg) 47,56+0,57A 36,05+0,718 26,95+0,13¢ 28,33+0,94°
As (ug/kg) 47,97+557  28,67+3,75°  16,08+2,23°C  1547+1,10C
Cd (ug/kg)  106.20+1,93%  5890+0,33°  3353+147C  24,28+1,390
Pb (ug/kg)  137,70+0,52°  58,98+0,35%  54,62+1,85°  46,78+4,28C
Hg (na/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova ® B € D) y redu oznaGavaju statisti¢ku znac¢ajnost na nivou p<0,01; Ista
slova u redu oznacavaju da statisticka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima proizvoda pcela sa lokacije Rudnika prikazan
je u Tabeli 5.2.
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Utvrdeno je da je proseCan sadrZaj natrijuma, hroma, gvozda, nikla, bakra, cinka i olova u uzorcima
perge bio veéi (p<0,01) u odnosu na uzorke bagremovog meda i voska, medu kojima je takode bilo
statisti¢ki znacajne razlike. Prosecan sadrzaj magnezijuma, kalijuma, kalcijuma i mangana, arsena i
kadmijuma u pergi je bio veéi (p<0,01) u odnosu na druge ispitivane proizvode pcela, kod kojih nije
utvrdena statisti¢ki znac¢ajna razlika (p>0,01) u sadrzaju navedenih elemenata. Rezultati prose¢nog
sadrzaja selena i zive su bili ispod limita detekcije. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj kobalta u
uzorcima perge bio veéi (p<0,01) u odnosu na prosecan sadrzaj kobalta u uzorcima voska, dok je
njegov prosecan sadrzaj u uzorcima bagremovog meda bio ispod limita detekcije.

Tabela 5.2. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima proizvoda pcela,

podnozje planine Rudnik, bagremova pasa

Ispitivani uzorci proizvoda pcela

Element (jedinica) ( X + Sd)
Med (bagremov) Perga Vosak

Na (mg/kg) 10,05+1,394 32,90+1,69° 5,65+0,03°
Mg (mg/kg) 9,65+0,79" 845,80+83,20° 25,69+0,524
K (mg/kg) 485,30+7,30" 7487+381,508 277,10+23,22*
Ca (mg/kg) 23,79+0,174 1190+76,38° 40,6545,614
Cr (ug/kg) 7,79+0,69” 131,30+15,68°5 99,50+3,02¢
Mn (mg/kg) 0,20+0,02” 19,51+3,748 0,33+0,024
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2

Fe (mg/kg) 0,33+0,10" 43,07+3,848 7,42+1,83¢
Co (ug/kg) <1,0 65,50+9,704 3,13+0,108
Ni (ng/kg) 0,07+0,01% 1,30+0,26° 0,05+0,01°¢
Cu (ug/kg) 0,33+0,04* 5,29+0,258 0,13+0,02°
Zn (mg/kg) 1,45+0,274 41,59+3,638 5,21+1,36°
As (ug/kg) 1,60+0,334 33,27+9,63° 6,47+0,16"
Cd (ug/kg) 3,36+0,974 32,18+0,738 1,567+0,21*
Pb (png/kg) 18,85+1,83" 100,90+6,06° 29,25+3,82°
Hg (ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razliita slova ® B © y redu oznagavaju statisti¢ku znacajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisticka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

5.2 Rezultati ispitivanja pojedinih mikro i makroelemenata nakon livadske pase sa lokacije
podnoZja planine Rudnik

U tabeli 5.3. prikazan je prosecan sadrzaj ispitivanih elemenata u uzorcima pcela nakon livadske pase
sa lokacije podnozja planine Rudnik.

Prose¢an sadrZaj natrijuma i bakra u uzorcima trutova bio je veci (p<0,01) u odnosu na njihov sadrzaj
U uzorcima ostalih péela i statisticki Se znacajno razlikovao izmedu svih grupa (p<0,01). Utvrdeno je
da je prosecan sadrzaj magnezijuma u uzorcima péela sa zatvorenog legla i izletnica bio veci (p<0,01)
u odnosu na prosecan sadrzaj magnezijuma u uzorcima pcela sa otvorenog legla i uzorcima trutova.
Prose€an sadrzaj kalijuma je bio veéi (p<0,01) u uzorcima pcela za zatvorenog legla u odnosu na
ostale ispitivane grupe uzoraka pcela, a statisticki znacajna razlika nije utvrdena izmedu uzoraka
izletnica i trutova (p>0,01). Rezultati ispitivanja pokazuju da je prosean sadrzaj kalcijuma u
uzorcima pcela izletnica i péela sa zatvorenog legla bio veci (p<0,01) u odnosu na ispitivani element
u uzorcima pcela sa otvorenog legla i trutova. Kod sadrzaja hroma, nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike (p>0,01) u ispitivanim grupama. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj mangana u uzorcima pcela
izletnica bio veci (p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane grupe pcela. Rezultati ispitivanja prose¢nog
sadrzaja selena i Zive su bili ispod limita detekcije metode. Prosec¢an sadrzaj gvozda u uzorcima pcela
izletnica bio je ve¢i (p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane uzorke pcela, a statisticki znacajna razlika
nije utvrdena kod uzoraka izmedu pcela sa zatvorenog legla i trutova (p>0,01). Utvrdeno je da je
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prosecan sadrzaj nikla u uzorcima péela sa zatvorenog legla bio veéi (p<0,01) u odnosu na njegov
sadrzaj u uzorcima ostalih ispitivanih uzoraka pcela, dok nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,01)
izmedu péela izletnica i pela otvorenog legla. Rezultati ispitivanja prose¢nog sadrzaja kobalta, cinka,
arsena i kadmijuma u svim uzorcima pcela su bili razli¢iti (p<0,01). Najveci prosecni sadrzaj
navedenih elemenata je utvrden kod pcela izletnica, ukljucujuéi i prosecan sadrzaj olova, gde nije
utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,01) izmedu pcela otvorenog i pcela zatvorenog legla.

Tabela 5.3. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima péela, lokacija podnozje
Rudnika, livadska pasa

Ispitivani uzorci pcela

Element ( X + Sd)
(jedinica) |zletnice Pele sa Péele sa Trutovi
zatvorenog legla otvorenog legla

Na (mg/kg) 211,7045,20" 156,80+3,908 136,10+2,79°€ 246,30+1,99°
Mg (mg/kg) 415,10+11,95%  420,10+9,55* 317,902,758 301,70+1,528
K (mg/kg) 3830+79,28" 4211+106,708 3547+83,72° 3946+57,50"
Ca (mg/kg) 400,50+2,31"  386,70+28,79"  257,50+8,92° 105,60+2,03¢
Cr (png/kg) 36,00+0,84" 49,22+4,794 22,1742, 794 35,83+0,98"
Mn (mg/kg) 75,01+2, 814 15,77+0,818 12,050,558 4,30+0,23"
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe (mg/kg) 93,36+0,994 39,03+2,508 27,84+1,07¢ 29,400,068
Co (ug/kg) 116,70+3,144 36,42+1,958 27,83+1,17¢ 9,78+0,25P
Ni (ug/kg) 0,41+0,014 0,53+0,038 0,36+0,014 0,05+0,01°¢
Cu (ug/kg) 7,95+0,15" 6,83+0,13% 5,95+0,40°¢ 10,93+0,02°
Zn (mg/kg) 66,56+2,624 30,54+0,58° 23,88+0,50¢ 35,13+0,80°
As (ug/kg) 71,78+0,314 25,48+1,748 19,48+0,85¢ 5,65+0,24°
Cd (ug/kg) 115,40+4,73* 21,15+2,168 16,53+0,14° 2,50+0,55P
Pb (ug/kg) 138,70+5,85" 55,85+0,24° 50,05+2,418 9,12+0,26°
Hg (png/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova ® B © D) y redu oznaavaju statisti¢ku zna¢ajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statistiCka znaCajnost nije utvrdena (p>0,01).

Rezultati ispitivanja prosecnog sadrZaja elemenata u uzorcima proizvoda pcela (livadski med, perga,
vosak) prikazani su u tabeli 5.4.

Prosecan sadrzaj natrijuma, kalijuma, mangana, gvozda, nikla, cinka i olova, statisti¢ki se razlikovao
izmedu svih uzoraka i statisticki je bio najve¢i u uzorcima perge (p<0,01). Prosecan sadrzaj
kalcijuma, bakra, arsena i kadmijuma statisticki se znacajno razlikovao (p<0,01) izmedu voska i meda
u odnosu na pergu, gde je utvrden najveci sadrzaj. ProseCan sadrzaj hroma u uzorcima perge je bio
najveci i nije se razlikovao (p>0,01) od sadrzaja u vosku, ali jeste u odnosu na sadrzaj u livadskom
medu (p<0,01). U uzorcima perge, prosecan sadrzaj kobalta je bio veci u odnosu na uzorke voska
(p<0,01), dok je u uzorcima livadskog meda bio ispod limita detekcije. Rezultati prosecnog sadrzaja
selena 1 Zive su takode bili ispod limita detekcije.
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Tabela 5.4. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima proizvoda pcela, sa
lokacije podnoZja Rudnika, livadska paSa

Ispitivani uzorci proizvoda pcela

Element (jedinica) ( X + Sd)
Med (livadski) Perga Vosak

Na (mg/kg) 12,19+1,48" 29,86+1,66° 5,58+1,61°¢
Mg (mg/kg) 14,75+1,06" 865,30+29,84° 31,21+4 54"
K (mg/kg) 511,30+7,15* 7142+145,108 200,30+25,05°
Ca (mg/kg) 31,24+3,84" 1289+47,11° 33,28+2,68"
Cr (ng/kg) 10,72+0,524 171,509,485 162,90+31,43°8
Mn (mg/kg) 0,30+0,03* 28,06+2,24° 4,80+0,52°
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2

Fe (mg/kg) 0,58+0,10" 89,68+4,44° 9,75+0,72°¢
Co (ug/kg) <1.0 77,1342 59 7,33+0,82°8
Ni (ug/kg) 0,10+0,01% 1,45+0,088 0,19+0,05°
Cu (ug/kg) 0,44+0,024 5,99+0,278 0,20+0,05*
Zn (mg/kg) 1,66+0,11* 38,54+1,758 7,660,42°
As (ug/kg) 1,48+0,194 32,20+2,56° 3,33+0,26"
Cd (ug/kg) 4,18+0,22" 31,37+3,058 2,25+0,45%
Pb (png/kg) 19,00+0,144 199,90+1,938 69,95+10,65°
Hg (ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razlicita slova ® B © y redu oznagavaju statisti¢ku znacajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisti¢ka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

5.3 Rezultati ispitivanja pojedinih mikro i makroelemenata nakon bagremove pase sa lokacije
Lazarevac

Rezultati ispitivanja prosecnog sadrzaja elemenata u uzorcima pcela sa lokacije opsStine Lazarevac
prikazani su u Tabeli 5.5.

ProseCan sadrZaj natrijuma u uzorcima pcela sa zatvorenog legla sa lokacije Lazarevac bio je veci
(p<0,01) u odnosu na uzorke pcela sa otvorenog legla, zatim od izletnica i trutova, Koji su se
medusobno statisticki razlikovali. Prose¢an sadrzaj olova u uzorcima péela sa zatvorenog legla je
takode bio veci (p<0,01) u odnosu na izletnice i trutove (gde nije utvrdena statisticki znacajna razlika,
p>0,01), 1 u odnosu na pcele sa otvorenog legla. Utvrdeno je da je proseCan sadrZzaj magnezijuma u
uzorcima péela izletnica bio veéi (p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane uzorke péela. Prosecan
sadrzaj kalijuma, kalcijuma i hroma u uzorcima péela nije se razlikovao (p>0,01), ali je numericki
bio ve¢i u uzorcima péela izletnica kod kalijuma i kalcijuma i u uzorcima trutova kod hroma. Prose¢an
sadrzaj mangana i gvozda u uzorcima pcela izletnica i pcela sa zatvorenog legla bio je veéi (p<0,01)
u odnosu na prosecan sadrzaj mangana u uzorcima pcela sa otvorenog legla i uzorcima trutova.
ProseCan sadrzaj selena i Zive bio je ispod limita detekcije metode. Prosecan sadrzaj kobalta, bakra i
cinka u uzorcima pcela sa otvorenog legla bio je manji (p<0,01) u odnosu na prose¢an sadrzaj kobalta
u ostalim uzorcima pcela, gde nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,01). Prosecan sadrzaj
nikla se razlikovao (p<0,01) izmedu ispitivanih uzoraka péela, a najveci sadrzaj je utvrden kod pcela
izletnica. Prose¢an sadrzaj arsena u uzorcima pcela izletnica i trutova bio je veci (p<0,01) u odnosu
na prosecan sadrzaj arsena u uzorcima pcela sa otvorenog i zatvorenog legla.
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Tabela 5.5. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima pcela sa lokacije opstine
Lazarevac, bagremova pasa

Ispitivani uzorci pcela

( X £ Sd)

Element I zletnice Péele sa Péele sa Trutovi
(jedinica) zatvorenog legla  otvorenog legla
Na (mg/kg) 215,20+1,134 248,50+3,458 233,20+9,14¢ 193,70+1,56°
Mg (mg/kg) 501,50+1,38% 444 80+2 558 417,10+18,448 396,10+2,978
K (mg/kg) 4445+36,174 4284+6,924 4250+122,10~ 4006+10,79%
Ca (mg/kg) 473,80+2,22° 347,70+21,024 334,30+7,20" 377,20+7,20"
Cr (ug/kg) 18,28+2,19~  23.43+2,35"F  20,77+#0,40°  31,62+0,377
Mn (mg/kg) 76,66+3,80% 71,91+14,114 59,23+1,178 52,35+0,838
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe (mg/kg) 64,50+0,174 60,51+4,144 57,60+1,39°8 54,260,965
Co (ug/kg) 78,05+545%  67,48+9,53%  58,37+2,43° 70,23+3,12
Ni (Lg/kg) 0,88+0,02" 0,15+0,01° 0,72+0,09° 0,520,147
Cu (ug/kg) 7,67+0,13 7,70+0,117 7,00+0,32° 7,42+0,16~
Zn (mg/kg) 4497+0,47%  41,56+366°  38,09+1,20°  42,46+148"
As (ug/kg) 76,08+1,62°  60,55¢581%  57,47+3,13° 73,63+0,51~
Cd (ug/kg) 88,00+2,51A  90,05+026°  121,10+815°  106,30+1,48C
Pb (Lg/kg) 65,88+1,05°  98,12+0,66°  55,82+1,06° 68,07+1,35°
Hg (png/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova A8 ©P) y redu oznagavaju statisti¢ku zna¢ajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisticka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

U tabeli 5.6. su prikazani rezultati proseénog sadrzaja ispitivanih elemanata u uzorcima proizvoda
pcela sa lokacije opStine Lazarevac.

ProseCan sadrzaj natrijuma, magnezijuma, kalcijuma, hroma, gvozda, cinka, arsena i olova bio je
najvedi (p<0,01) u uzorcima perge, sledio je sadrzaj pomenutih elemenata u uzorcima bagremovog
meda i na kraju voska (p<0,01). Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj kalijuma, mangana, nikla, bakra
I kadmijuma u uzorcima perge bio veci (p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane uzorke proizvoda
pcela, koji se medusobno nisu razlikovali (p>0,01). Takode, statisti¢ki veéi (p<0,01) sadrzaj kobalta
je utvrden u uzorcima perge u odnosu na uzorke voska, dok je u uzorcima bagremovog meda njegov
proseCan sadrzaj bio ispod limita detekcije metode. Ispod limita detekcije metode, utvrden je i
prose€an sadrzaj selena 1 Zive u uzorcima proizvoda pcela.

Tabela 5.6. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima proizvoda pcela sa
lokacije opstine Lazarevac, bagremova pasa
Ispitivani uzorci proizvoda pcela

Element (jedinica) ( X £ Sd)
Med (bagremov) Perga Vosak

Na (mg/kg) 2,82+0,59* 34,91+1,508 15,34+1,73°
Mg (mg/kg) 5,41+0,40" 692,20+39,938 82,48+2,93°
K (mg/kg) 411,30+7,574 5944+730,408 693,40+28 414
Ca (mg/kg) 11,62+2,04* 1266+248,80° 212,70+22,71¢
Cr (ug/kg) 2,00+0,28" 183,80+29,778 85,77+4,03°
Mn (mg/kg) 0,21+0,05" 38,15+4,998 1,40+0,24*
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2
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Tabela 5.6. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima proizvoda pcela sa
lokacije op$tine Lazarevac, bagremova pasa
Ispitivani uzorci proizvoda pcela

Element (jedinica) ( X + Sd)
Med (bagremov) Perga Vosak

Fe (mg/kg) 0,26+0,074 54,97+6,798 17,11+0,28°
Co (ug/kg) ND 37,52+4,65" 10,53+1,448
Ni (ng/kg) 0,04+0,01% 1,33+0,128 0,05+0,004"
Cu (ug/kg) 0,060,014 4,59+0,11°8 0,35+0,024
Zn (mg/kg) 0,87+0,03* 27,31+2,258 7,16+0,47¢
As (ug/kg) 1,13+0,12% 43,37+4,398 25,60+1,63¢
Cd (ug/kg) 1,15+0,10" 43,50+4,158 3,42+0,79"
Pb (ug/kg) 5,73+0,48" 183,20+8,958 111,80+6,73°€
Hg (ng/kg) <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razlicita slova ® B © y redu oznagavaju statisti¢ku znacajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisti¢ka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

5.4 Rezultati ispitivanja pojedinih mikro i makroelemenata nakon lipove pase sa lokacije
Lezimir (Fruska gora)

Rezultati prose¢nog sadrzaja elemenata u ispitivanim uzorcima péela sa lokacije LeZimir, na Fruskoj
Gori, tokom lipove paSe, prikazani su u tabeli 5.7.

Prosecan sadrzaj natrijuma u uzorcima trutova i prosecan sadrzaj magnezijuma kod pcela izletnica je
bio veci (p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane uzorke. Rezultati kod péela otvorenog i zatvorenog
legla nisu se medusobno razlikovali (p>0,01) u oba slucaja. Izmedu ispitivanih uzoraka pcela,
prosecan sadrzaj kalijuma i cinka se nije razlikovao (p>0,01), ali je numericki proseCan sadrZaj
kalijuma bio najveéi u uzorcima trutova, a proseéan sadrzaj cinka u péelama izletnicama. Prosecan
sadrzaj kalcijuma, mangana, gvozda, kobalta i kadmijuma je bio najveéi (p<0,01) u uzorcima pcela
izletnica, sledili su uzorci pcela sa zatvorenog legla, pcela sa otvorenog legla i uzorci trutova.
ProseCan sadrzaj hroma bio najveci (p<0,01) u uzorcima pcela sa zatvorenog legla, zatim kod pcela
izletnica, sledio je prosecan sadrZaj hroma kod pcela sa otvorenog legla i trutova. Prosec¢an sadrzaj
selena 1 zive bio je ispod limita detekcije metode. ProseCan sadrzaj nikla u uzorcima pcela sa
otvorenog i zatvorenog legla bio je vec¢i (p<0,01) u odnosu na prose¢an sadrzaj ispitivanog elementa
U uzorcima pcela izletnica i trutova. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj bakra bio manji (p>0,01) u
uzorcima trutova u odnosu na ostale vrste uzoraka. Prosecan sadrzaj arsena bio je veci (p<0,01) u
uzorcima pcela izletnica u odnosu na prosecan sadrzaj ispitivanog elementa u uzorcima pcela kod
zatvorenog legla 1 pcela kod otvorenog legla i trutova. ProseCan sadrZaj olova u uzorcima pcela
izletnica bio veci (p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane uzorke pcela.

Tabela 5.7. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima pcela, sa lokacije
Lezimir, Fruska gora, lipova paSa

Ispitivani uzorci pcela

( X £ Sd)
Element Izletnice Péele sa Péele sa Trutovi

(jedinica) zatvorenog legla  otvorenog legla

Na(mg/kg)  184,70:2,79  14320+9,07°  148,0044,81°  212,80%6,23
Mg (mg/kg)  415,10:0,34  35100+12,71°  363,1048,13°  274,00+2,37°
K (mg/kg) 3990+8,96” 4179+75,70° 4323+32 344 4609+151,10*
Ca(mglkg)  634.20+12,63° 47880+2419°  42530+12.87°  168,50+1,38°
Cr (ug/kg) 8,58+0,937 9,27+1,16 7.68+1,02° 7,250,370
Mn (mg/kg)  393,80+1,48"  13530+051°  126,50+1,38° 17,721,770

26



Tabela 5.7. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima péela, sa lokacije
Lezimir, Fruska gora, lipova pasa

Ispitivani uzorci pcela

( X + Sd)

Element I zletnice Péele sa Péele sa Trutovi
(jedinica) zatvorenog legla  otvorenog legla
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe (mg/kg) 62,68+2,08" 32,33+3,165 24,83+0,45°¢ 18,61+1,57°
Co (ug/kg) 82,48+2,38"  39,98+106°  28,03+0,36 6,500,097
Ni (ug/kg) 0,22+0,012 0,45+0,028 0,53+0,01° 0,09+0,01A
Cu (ug/kg) 7,62+0,107 7,92+0,107 8,11+0,03" 6,94+0,91°
Zn (mg/kg) 29,14+0,124 23,75+1,944 24 55+0,39 24,15+2 39
As (pa/kg) 28,40+0,28% 10,62+0,86° 6,18+0,08°¢ 6,25+1,56¢
Cd (ug/kg)  173,608,12  67,70+1,16°  34,33+0,90° 5,12+0,39°
Pb (ug/kg) 44424301~ 31,57+147° 26,57+1,28° 25,48+1,54°
Hg (ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova ™ B © D) y redu oznagavaju statisticku znadajnost na nivou p<0,01; Ista
slova u redu oznacavaju da statisticka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

U tabeli 5.8. su prikazani rezultati ispitivanja sadrzaja pojedinih elemenata u uzorcima proizvoda
pcela, sa lokacije sela Lezimir na Fruskoj gori tokom lipove pase.

ProseCan sadrzaj natrijuma, magnezijuma, kalcijuma, gvozda i cinka bio je najveéi (p<0,01) u
uzorcima perge, sledili su uzorci voska i bagremovog meda. Prose¢an sadrzaj kalijuma je takode bio
najvedi (p<0,01) u uzorcima perge, a sledili su uzorci bagremovog meda i voska. Prosecan sadrzaj
hroma i olova u uzorcima voska je bio najveci (p<0,01), sledili su uzorci perge i meda. Prose¢an
sadrzaj selena i zive bio je ispod limita detekcije metode. Takode, proseCan sadrzaj kobalta je bio
ispod limita detekcije metode u uzorcima bagremovog meda, dok je u uzorcima perge bio veéi
(p<0,01) u odnosu na uzorke voska. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj nikla, bakra 1 kadmijuma u
uzorcima perge bio veci (p<0,01) u odnosu na ispitivani element u uzorcima bagremovog meda i
voska, gde nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,01). ProseCan sadrZaj arsena u uzorcima
voska i perge medusobno se nije razlikovao, a bio je veéi (p<0,01) u odnosu na prosecan sadrzaj
arsena u uzorcima bagremovog meda.

Tabela 5.8. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima proizvoda pcela, sa
lokacije Lezimir, FruSka gora, lipova pasa
Ispitivani uzorci proizvoda pcela

Element (jedinica) ( X £ Sd)
Med (bagremov) Perga Vosak

Na (mg/kg) 6,15+0,35" 49,07+3,038 20,03+0,45¢
Mg (mg/kg) 38,45+2,024 714,70+40,648 247,90+5,22¢
K (mg/kg) 2824+44,96" 5515+361,20° 1572+178,40°¢
Ca (mg/kg) 119,70+5,45 1806+44,98° 396,70+21,18¢
Cr (ug/kg) 13,63+3,04" 106,90+12,928 247,60+33,569¢
Mn (mg/kg) 4,04+0,124 204,80+1,178 3,83+0,58"
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2

Fe (mg/kg) 2,17+0,124 57,52+4,288 41,10+0,68°
Co (ug/kg) ND 55,43+3,88" 17,55+1,158
Ni (ng/kg) 0,04+0,009” 3,67+0,30°8 0,18+0,04"
Cu (ug/kg) 0,27+0,02* 10,72+1,678 1,01+0,03*
Zn (mg/kQg) 1,01+0,074 46,94+8,378 21,04+2,35¢
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Tabela 5.8. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima proizvoda pcela, sa
lokacije Lezimir, Fruska gora, lipova pasa
Ispitivani uzorci proizvoda pcela

Element (jedinica) ( X + Sd)
Med (bagremov) Perga Vosak
As (ug/kg) 1,50+0,13* 20,50+3,96° 21,55+0,308
Cd (ug/kg) 2,27+0,30" 136,50+8,48° 7,55+0,144
Pb (ug/kg) 13,23+1,924 55,85+6,428 401,10+16,02¢
Hg (ng/kg) <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova ® B © y redu oznagavaju statisti¢ku znaéajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisticka znaCajnost nije utvrdena (p>0,01).

5.5 Rezultati ispitivanja prosecnog sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima pcela sa
razlicitih lokacija

Rezultati ispitivanja prosecnog sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima pcela izletnica sa
razli¢itih lokacija prikazani su u Tabeli 5.9.

Prosecan sadrzaj natrijuma u uzorcima pcela izletnica sa lokacije Lezimir (Fruska gora) je manji
(p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane lokacije. Utvrdeno je da je prose¢an sadrZaj magnezijuma u
uzorcima pcela izletnica vecéi (p<0,01) sa lokacije Lazarevac u odnosu na ostale lokacije, gde se
rezultati sa podnozja planine Rudnik nakon livadske pase i sa FruSke gore nisu statisticki zna¢ajano
razlikovali (p>0,01). Prosecan sadrzaj kalijuma i nikla u uzorcima pcela izletnica sa lokacije
Lazarevac je bio najveci (p<0,01), sledili su uzorci sa lokacije Lezimir (Fruska gora) i podnozja
planine Rudnik, livadska pa bagremova pasa. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj kalcijuma, mangana
i kadmijuma u uzorcima pcela izletnica sa lokacije Lezimir bio veéi (p<0,01) u odnosu na uzorke
pcela izletnica sa ostalih lokacija. Prosecan sadrzaj hroma, arsena i olova bio je manji (p<0,01) u
uzorcima pcela izletnica sa lokacije Lezimir, u odnosu na ostale ispitivane lokacije. SadrZzaj hroma se
statisticki razlikovao izmedu svih lokacija (p<0,01). Rezultati ispitivanja prosecnog sadrzaja selena i
zive bili su ispod limita detekcije metode. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj gvozda, bakra, kobalta
i cinka u uzorcima pcéela izletnica sa lokacije podnozja planine Rudnik tokom livadske pase, bio veéi
(p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane lokacije.

Tabela 5.9. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima péela (izletnica) sa
razlic¢itih lokacija (PodnoZje planine Rudnik, Lazarevac, Lezimir-Fruska gora)

Lokacija
( X + Sd)
Element Podnozje Podnozje Lazarevac LeZimir Fruska
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik  (Bagremova gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)

Na (mg/kg) 212,40+0,994 211,70+5,204 215,20+1,13* 184,70+2,798
Mg (mg/kg) 443,60+1,92"  415,10+11,958  501,50+1,38°  415,10+0,34%
K (mg/kg) 3710+38,77°  3830+79,28%  4445:36,17° 399028,96°
Ca (mg/kg) 321,00+1,204 400,50+2,31B 473,80+2,22¢ 634,20+12,63°

Cr (ug/kg) 50,68+2,677 36,000,848 18,28+2,19° 8,58+0,93°
Mn (mg/kg) 43,93+2 514 75,01+2,818 76,66+3,80°8 393,80+1,4¢

Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Fe (mg/kg) 47,79+1,80° 93,36+0,998 64,50+0,17¢ 62,68+2,08¢
Co (pg/kg) 92,20+3,10°  116,70+3,14®  78,25+5,45C 82,48+2,38°
Ni (ug/kg) 0,14+0,024 0,41+0,01B 0,88+0,02¢ 0,22+0,01P
Cu (ug/kg) 6,27+0,052 7,050,158 7,67+0,13C 7,62+0,10°
Zn (mg/kg) 47,56+0,57~ 66,562,628 44,97+0,47° 29,14+0,12°
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Tabela 5.9. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima péela (izletnica) sa
razlicitih lokacija (Podnozje planine Rudnik, Lazarevac, Lezimir-Fruska gora)

Lokacija
( X + Sd)
Element Podnozje Podnozje Lazarevac LeZimir Fruska
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik ~ (Bagremova gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)
As (ng/kg) 47,97+557"  71,78+0,31° 76,28+1,62° 28,40+0,28°
Cd (ug/kg) 106,2021,03%  11540+4,735  88,00+2,51C  173,60+8,120
Pb (g/kg) 137,70+0,52"  138,70¢585"  65,88+1,05°  44,42+3,01C
Hg (ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova ™ B¢ P) y redu oznadavaju statisti¢ku znagajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisticka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

U tabeli 5.10. su prikazani rezultati prose¢nog sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima péela sa
zatvorenog legla sa razli¢itih lokacija.

Prosecan sadrzaj natrijuma u ispitivanim uzorcima péela sa zatvorenog legla bio je manji (p<0,01)
sa lokacije Lezimir u odnosu na ostale lokacije. Takode, najmanji prose¢ni sadrzaj magnezijuma je
utvrden na lokaciji Lezimir u odnosu na ostale lokacije, koje se nisu medusobno razlikovale (p>0,01).
Rezultati ispitivanja prosecnog sadrzaja kalijuma u uzorcima pcela sa zatvorenog legla sa lokacije
podnozja planine Rudnik, tokom bagremove pase bili su manji (p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane
lokalitete. Medutim, prosec¢an sadrzaj kalcijuma i hroma u uzorcima pcela sa zatvorenog legla sa
lokacije podnoZzja planine Rudnik tokom bagremove pase bio je veéi (p<0,01) u odnosu na ostale
ispitivane lokalitete. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj mangana bio najveéi (p<0,01) na lokaciji
Lezimir, sledili su Lazarevac, Rudnik tokom bagremove, a zatim livadske paSe. Prose¢an sadrzaj
selena i zive bio je ispod limita detekcije metode. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj gvozda, kobalta,
cinka, arsena, kadmijuma i olova bio ve¢i (p<0,01) u uzorcima pcela zatvorenog legla sa lokacije
Lazarevac u odnosu na ostale ispitivane lokalitete. Rezultati ispitivanja prosecnog sadrzaja nikla sa
lokacije podnozja planine Rudnik tokom livadske pase bili su veci (p<0,01) u odnosu na ostale
ispitivane lokacije, dok se prosean sadrzaj bakra razlikovao (p<0,01) izmedu svih poredenih
lokacija, sa najve¢im prose¢nim sadrzajem na lokaciji Lezimir, i sukcesivno manje na lokacijama
Lazarevca, Rudnika tokom livadske, odnosno bagremove pase.

Tabela 5.10. Prose¢an sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima pcela (sa zatvorenog
legla) sa razli¢itih lokacija (PodnoZje planine Rudnik, Lazarevac, LeZimir-FruSka gora)

Lokacija
( X + Sd)
Element Podnozje Podnozje Lazarevac Lezimir
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik  (Bagremova Fruska gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)

Na (mg/kg) 251,50+0,604 156,80+3,908 248,50+3,45" 143,20+9,07¢
Mg (mg/kg) 434,60+6,29" 420,10+9,55" 444,80+2 55"  351,90+12,71B
K (mg/kg) 3908+2,86" 4211+106,708 4284+6,92°8 4179+75,708
Ca (mg/kg) 535,50+51,34"  386,70+28,79%  347,70+21,028  478,80+24,198

Cr (ng/kg) 66,92+4,28" 49,22+4,798 23,43+2,358 9,27+1,16°

Mn (mg/kg) 32,86+0,74" 15,77+0,818 71,91+14,11¢ 135,30+0,51P
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe (mg/kg) 34,28+0,35% 39,03+2,508 60,51+4,14¢ 32,33+3,16"
Co (ug/kg) 56,35+1,024 36,42+1,95° 67,48+9,563¢ 39,98+1,068
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Tabela 5.10. Prose¢an sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima pcela (sa zatvorenog
legla) sa razlicitih lokacija (Podnozje planine Rudnik, Lazarevac, Lezimir-Fruska gora)

Lokacija
( X + Sd)
Element Podnozje PodnoZzje Lazarevac LeZimir
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik ~ (Bagremova Fruska gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)
Ni (ug/kg) 0,35+0,097 0,53+0,03° 0,15+0,01¢ 0,450,020
Cu (ug/kg) 5,91+0,124 6,83+0,138 7,70+0,11¢ 7,92+0,10°
Zn (mg/kg) 36,05+0,714 30,54+0,588 41,56+3,66° 23,75+1,94P
As (pg/kg) 28,67+3,75"  2548+174°  60,55+5,81F 10,62+0,86°
Cd (ug/kg) 58,90+0,33" 21,15+2,168 90,050,265 67,7021,16°
Pb (ug/kg) 58,98+0,35" 55,850,248 98,12+0,66° 31,57+1,47°
Hg (png/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova A8 ©P) y redu oznagavaju statisti¢ku zna¢ajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisticka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

Rezultati ispitivanja prose¢nog sadrzaja ispitivanih elemenata u Uzorcima pcela sa otvorenog legla sa
sve Cetiri pase prikazan je u tabeli 5.11.

Prosecan sadrzaj natrijuma, gvozda, nikla, cinka, arsena, kobalta bio je veéi (p<0,01) u uzorcima
pcela sa otvorenog legla sa lokacije Lazarevac u odnosu na druge ispitivane lokacije, sa m razlikom
(p<0,01) u proseénom sadrzaju natrijuma, nikla i arsena izmedu svih lokacija. Najveci prosecan
sadrzaj magnezijuma, pored lokacije Lazarevac, je ucen u i uzorcima péela sa otvorenog legla sa
lokacije podnozje planine Rudnik, nakon bagremove pase. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj
kalijuma i kalcijuma u uzorcima pcela sa otvorenog legla bio manji (p<0,01) sa lokacije podnozja
planine Rudnik (livadska pasa) u odnosu na ispitivane uzorke sa drugih lokacija. Prosecan sadrzaj
hroma i olova u ispitivanim uzorcima pcela sa otvorenog legla bio je manji (p<0,01) sa lokacije
Lezimir, u odnosu na druge ispitivane lokacije, dok je prosecan sadarzaj mangana i bakra sa lokacije
Lezimir bio veci (p<0,01), u odnosu na druge lokacije. Rezultati ispitivanja pokazuju da je prosecan
sadrZaj selena 1 Zive u ispitivanim uzorcima pcela sa otvorenog legla bio ispod limita detekcije
metode.

Tabela 5.11. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima pcela (sa otvorenog legla)
sa razlicitih lokacija (Podnozje planine Rudnik, Lazarevac, LeZimir-Fruska gora)

Lokacija
( X £ Sd)
Element Podnozje Podnozje Lazarevac LeZimir
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik ~ (Bagremova Fruska gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)

Na(mg/kg)  215,60+0,02A  136,10+2,79°  23320+9,14C  148,00+4,81P
Mg (mg/kg) 412,80+0,417 317,90+2,758 417,10+18,447 363,10+8,13°
K (mg/kg) 4555+8,74%  3547+83,72°  4250+122,10C  4323+32,34C
Ca (mg/kg) 339,30+0,10% 257,50+8,928 334,30+7,20" 425,30+12,87¢
Cr (ug/kg) 40,52+0,69~  2217+2,79%  20,77+0,40° 7,68+1,02C
Mn (mg/kg) 10,98+0,15" 12,05+0,55" 59,23+1,178 126,50+1,3¢

Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe (mg/kg) 2737+121~  2784+1,07"  57,60+1,395  24,83+0,45°
Co (ug/kg) 28,63+0,08°  27,83+1,17A  58,37+2,43%  28,93+0,367
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Tabela 5.11. Prose¢an sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima pcela (sa otvorenog legla)
sa razlicitih lokacija (PodnoZzje planine Rudnik, Lazarevac, Lezimir-Fruska gora)

Lokacija
( X £ Sd)
Element Podnozje Podnozje Lazarevac LeZimir
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik ~ (Bagremova Fruska gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)
Ni (ng/kg) 0,16+0,014 0,36+0,0158 0,72+0,09¢ 0,53+0,01P
Cu (ug/kg) 5,83+0,02° 5,95:+0,40° 7,00+0,32° 8,11+0,03°
Zn (mg/kg) 26,95+0,134 23,880,508 38,09+1,20¢ 24,55+0,398
As (Lg/k) 16,08+2,23%  1048+0,85°  57,47+3,13C 6,18+0,08P
Cd (ug/kg) 3353+1,47%  16,53+0,14~  121,10+8,15° 34,330,907
Pb (ug/kg) 54,62+1,85"  50,05:2,41%  5582+106°  26,57+1,28°
Hg (ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova ™ B ¢ P) y redu oznadavaju statisti¢ku znagajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisti¢ka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

U tabeli 5.12. su prikazani rezultati prose¢nog sadrzaja pojedinih elemenata u uzorcima trutova sa
razli¢itih lokacija.

Prosecan sadrZaj natrijuma u Uzorcima trutova sa lokacije podnoZja planine Rudnik nakon livadske
pase bio je najveci (p<0,01), sledili su uzorci trutova sa lokacije Lezimir, Lazarevac i Rudnik nakon
bagremove pase. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj magnezijuma, kalcijuma, mangana, gvozda,
kobalta, nikla, cinka, arsena, kadmijuma i olova u uzorcima trutova sa lokacije Lazarevac bio veci
(p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane lokalitete. Zajednic¢ko za ove elemente je i da su se svi rezultati
medusobno razlikovali (p<0,01) osim za kobalt, nikal i arsen. Prose¢an sadrzaj kalijuma sa lokacije
Lezimir bio je veci (p<0,01) u uzorcima trutova u odnosu na ostale ispitivane lokacije, koje se
medusobno statisti¢ki nisu znacajno razlikovale (p>0,01). Najveci proseCan sadrzaj hroma utvrden je
na lokaciji podnozje planine Rudnik, nakon bagremove paSe (p<0,01), zatim u uzorcima sa iste
lokacije nakon livadske pase, sledili su Lazarevac i Lezimir. Rezultati ispitivanja prose¢nog sadrzaja
selena i zive bili su ispod limita detekcije metode. Utvrdeno je da je prosecan sadrZaj bakra u uzorcima
trutova sa lokacije podnozja planine Rudnik (nakon livadske pase) bio veci (p<0,01) u odnosu na
ostale ispitivane lokacije, a najmanji na istoj lokaciji tokom bagremove pase.

Tabela 5.12. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima trutova sa razlicitih
lokacija (Podnozje planine Rudnik, Lazarevac, Lezimir-Fruska gora)

Lokacija
( X + Sd)
Element Podnozje Podnozje Lazarevac LeZimir
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik  (Bagremova Frugka gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)
Na (mg/kg) 164,40+1,45%  246,30+1,99%  193,70+1,56°  212,80+6,23°
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Tabela 5.12. Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima trutova sa razlicitih
lokacija (Podnozje planine Rudnik, Lazarevac, Lezimir-Fruska gora)

Lokacija
( X + Sd)
Element Podnozje PodnoZzje Lazarevac LeZimir
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik ~ (Bagremova Fruska gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)
Mg (mg/kg) 386,20+3,58"* 301,70+1,528 396,10+2,97¢ 274,00+2,37°
K (mg/kg) 3984+34,324 3946+57,50" 4006+10,79 4609+151,108
Ca (mg/kg) 345,70+7,73* 105,60+2,038 377,20+7,20°¢ 168,50+1,38°
Cr (ng/kg) 44,63+3,94° 35,83+0,985 31,62+0,37¢ 7,25+0,37°
Mn (mg/kg) 12,59+1,437 4,30+0,238 52,35+0,83¢ 17,72+1,77°
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe (mg/kg) 26,33:0,68°  29,40+0,06° 54,26+0,96° 18,611,570
Co (ug/kg) 31,28+3,01A 9,78+0,258 70,23+3,12C 6,50+0,095
Ni (ug/kg) 0,19+0,017 0,05£0,01% 0,520,145 0,09£0,01A
Cu/ (ug/kg) 5,94+0,09” 10,93+0,028 7,42+0,16° 6,94+0,91°
Zn (mg/kg) 28,330,947 35,130,808 42,46+1,48° 24,15+2,39P
As (ug/kg) 15,47+1,10* 5,65+0,248 73,63+0,51¢ 6,25+1,56°
Cd (ug/kg) 24,28+1 397 2,50+0,558 106,3021,48° 5,12+0,39°
Pb (ug/kg) 46,78+4,28" 9,12+0,268 68,07+1,35° 25 48+1,54P
Hg (ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova ™ B ¢ D) y redu oznadavaju statisti¢ku znagajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisti¢ka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

5.6 Rezultati ispitivanja prose¢nog sadrzaj mikro i makro elemenata u uzorcima proizvoda
pcela sa razlicih lokacija

U tabelama 5.13, 5.14. i 5.15. prikazani su rezultati proseénog sadrzaja ispitivanih elemenata u
uzorcima proizvoda pcela (med, perga i vosak).

U Tabeli 5.13. prikazan je prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima meda sa razli¢itih
lokacija. Prosecan sadrzaj natrijuma, nikla, cinka i olova bio je veci (p<0,01) u uzorcima meda sa
lokacije podnozja planine Rudnik tokom livadske i bagremove pase u odnosu na ostale lokacije, dok
je prosecan sadrzaj kadmijuma i bakra statisticki bio ve¢i (p<0,01) samo u uzorcima livadskog meda
sa lokacije podnoZja planine Rudnik. najveéi (p<0,01) prosecCan sadrzaj magenzijuma i kalijuma
utvrden je u lipovom medu sa lokacije LeZimir, a sledili su uzorci livadskog, pa bagremovog meda
sa podnoZzja planine Rudnik, 1 bagremov med sa lokacije Lazarevac. ProseCan sadrzaj kalcijuma,
mangana i gvozda bio je takode najveéi (p<0,01) u uzorcima livadskog meda sa lokacije Lezimir u
odnosu na ostale ispitivane lokacije, gde nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,01) u
prose¢nom sadrzaju mangana i gvozda, dok statisti¢ki znacajna razlika (p>0,01) nije utvrdena izmedu
dve pase sa lokacije Rudnik kod kalcijuma. Prose¢an sadrzaj hroma i arsena su bili manji (p<0,01) u
uzorcima bagremovog meda sa lokacije Lazarevac u odnosu na ostale lokalitete. Prosecan sadrzaj
selena, kobalta 1 Zive bio je ispod limita detekcije metode.
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Tabela 5.13. Prose¢an sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima meda sa razlicitih
lokacija (Podnozje planine Rudnik, Lazarevac, Lezimir-Fruska gora)

Lokacija
( X + Sd)
Element Podnozje PodnoZzje Lazarevac LeZimir
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik ~ (Bagremova Fruska gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)

Na (mg/kg) 10,05+1,39% 12,19+1,48” 2,82+0,59°8 6,15+0,35°¢
Mg (mg/kg) 9,65+0,79” 14,75+1,068 5,41+0,40° 38,45+2,02°
K (mg/kg) 485,30+7,30° 511,30+7,15° 411,30+7,57¢ 2824+44,96°
Ca (mg/kg) 23,79+0,174 31,24+3,844 11,62+2,048 119,70+5,45°¢
Cr (ug/kg) 7,7920,69° 10,720,527 2,000,285 13,633,047
Mn (mg/kg) 0,200,022 0,30%0,03A 0,21+0,052 4,040,128
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Fe (mg/kg) 0,330,10° 0,58+0,10° 0,260,072 2,17+0,12B
Co (pa/kg) <8 <8 <8 <8

Ni (pg/kg) 0,070,017 0,100,017 0,040,018 0,04+0,0098
Cu (ug/kg) 0,33+0,04° 0,44+0,028 0,06+0,01€ 0,27+0,02°
Zn (mg/kg) 1,450,274 1,66+0,114 0,87+0,03% 1,01+0,07¢
As (ug/kg) 1,60+0,337 1,48+0,19° 1,13+0,128 1,50+0,13A
Cd (ug/kg) 3,36+0,974 4,18+0,22°8 1,15+0,10¢ 2,27+0,30°
Pb (pg/kg) 18,851,837 19,000,14~ 5,730,485 13,23+1,92C
Hg (png/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova A8 ©P) y redu oznagavaju statisti¢ku zna¢ajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisticka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

U tabeli 5.14 je prikazan proseCan sadrzaj ispitivanih elemenata u uzorcima perge sa razli€itih
lokacija.

Prosecan sadrzaj natrijuma, bakra, kalcijuma i kadmijuma u uzorcima perge sa lokacije Lezimir bio
je veéi (p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane lokacije. Takode, prosecan sadrZzaj mangana i nikla je
bio veci (p<0,01) u uzorcima perge sa lokacije Lezimir u odnosu na ostale ispitivane lokacije, koje
su se razlikovale (p<0,01). Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj magnezijuma i kalijuma bio veéi
(p<0,01) u uzorcima perge sa lokacije podnozja planine Rudnik nakon livadske i bagremove pase, u
odnosu na ostale lokacije, dok je sadrzaj gvozda, kobalta i olova bio veéi (p<0,01) samo u uzorcima
perge sa lokacije podnozja planine Rudnik. Sa druge strane, prosecan sadrzaj hroma i arsena bio je
najvec¢i (p<0,01) u uzorcima perge sa lokacije Lazarevac, a najmanji proseCan sadrzaj bio je u
uzorcima sa lokacije Lezimir. Najmanji prose¢an sadrzaj cinka (p<0,01) je utvrden na lokaciji
Lazarevac. Prosecan sadrzaj selena i zive bio je ispod limita detekcije metode.
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Tabela 5.14. ProseCan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima perge sa razlicitih
lokacija (PodnoZje planine Rudnik, Lazarevac, Lezimir-Fruska gora)

Lokacija
( X + Sd)
Element Podnozje PodnoZzje Lazarevac LeZimir
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik ~ (Bagremova Fruska gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)
Na (mg/kg) 32,90+1,694 29,86+1,66" 34,91+1,504 49,07+3,038
Mg (mg/kg) 845,80+83,20"  865,30+29,84"  692,20+39,938  714,70+40,64°
K (mg/kg) 7487+381,50° 7142+145,10° 5944+730,40° 5515+361,20¢
Ca (mg/kg) 1190+76,38" 1289+47,11B 1266+248,808 1806+44,98¢
Cr (ug/kg) 131,30+15,68" 171,50+9,48" 183,80+29,77¢  106,90+12,92°
Mn (mg/kg) 19,51+3,744 28,06+2,248 38,15+4,99¢ 204,80+1,17°
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe (mg/kg) 43,07+3,84% 89,68+4,445 54,97+6,79¢ 57,52+4,28¢
Co (ug/kg) 65,509,707  77,13+2,59° 37,52+4,65C 55433880
Ni (ug/kg) 1,30+0,26" 1,45+0,08B 1,33+0,12° 3,67+0,300
Cu (ug/kg) 5,29+0,25" 5,99+0,274 4,59+0,114 10,72+1,675
Zn (mg/kg) 41,59+3,63 38,54+1,75" 27,31+2,258 46,94+8,37
As (ug/kg) 33,27+9,63 32,20%2,56" 43,374,398 20,50+3,96°
Cd (ug/kg) 32,18+0,73F  31,37#3,05°  43,50+4,15°  136,50+8,48°
Pb (ug/kg) 100,90+6,06" 199,90+1,93" 183,20+8,95°¢ 55,85+6,42°
Hg (png/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova A8 ©P) y redu oznagavaju statisti¢ku zna¢ajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisticka znacajnost nije utvrdena (p>0,01).

Prosecan sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima voska sa razli¢itih lokacija prikazan je u tabeli
5.15.

Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj natrijuma u uzorcima voska sa lokacija Lezimir i Lazarevac bio
veci (p<0,01) u odnosu na prosec€an sadrzaj ispitivanog elementa na lokaciji podnozja planine Rudnik
nakon obe paSe. Prosec¢an sadrZaj magnezijuma, kalijuma, kalcijuma, hroma, gvozda, kobalta, bakra,
cinka, kadmijuma i olova u uzorcima voska sa lokacije Lezimir bio je vec¢i (p<0,01) u odnosu na
sadrzaj svih navedenih elemenata u uzorcima voska sa drugih ispitivanih lokacija. Kod prose¢nog
sadrzaja hroma, kobalta, cinka i olova, utvrdena je i statisticki znacajna razlika (p<0,01) ovih
elemenata izmedu livadske i bagremove paSe na lokaciji podnozja planine Rudnik za razliku od
ostalih pomenutih elemenata. Rezultati ispitivanja prose¢nog sadrzaja selena i Zive bili su ispod limita
detekcije metode. Prosecan sadrzaj mangana i nikla u uzorcima voska sa lokacije podnozja planine
Rudnik, nakon livadske pase, bio je vec¢i (p<0,01) u odnosu na ostale ispitivane lokacije, dok je
prosecan sadrzaj arsena sa lokacije Lazerevac bio ve¢i (p<0,01) u uzorcima voska u poredenju sa
uzorcima koji su prikupljeni sa drugih lokacija.
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Tabela 5.15. Prose¢an sadrzaj mikro i makroelemenata u uzorcima voska sa razli¢itih
lokacija (Podnozje planine Rudnik, Lazarevac, Lezimir-Fruska gora)

Lokacija
(X £ Sd)
Element Podnozje Podnozje Lazarevac LeZimir
(jedinica) planine Rudnik  planine Rudnik  (Bagremova Fruska gora
(Bagremova (Livadska pasa) pasa) (Lipova pasa)
pasa)
Na (mg/kg) 5,65+0,03 5,58+1,614 15,34+1,738 20,030,458

Mg (mg/kg) 25690528  31,21#454°  82,48+2,93%  247,90+5,22C
K(mglkg)  277,10£23,22°  200,30£25,05°  693,40+28,418  1572+178,40°
Ca (mg/kg) 40,65+5,61°  33,28+2,68°  212,70£22,71®%  396,70+21,18°

Cr (ug/kg) 99,50+3,02"  162,90+31,43%8  85,77+4,03°  247,60+33,59°
Mn (mg/kg) 0,33+0,02” 4,80+0,52° 1,40+0,24° 3,83+0,58°
Se (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Fe (mg/kg) 7,42+1,834 9,75+0,72" 17,11+0,28° 41,10+0,68°
Co (ug/kg) 3,13+0,10" 7,33+0,828 10,53+1,44°¢ 17,55+1,15P
Ni (ug/kg) 0,05+0,014 0,19+0,058 0,05+0,004" 0,18+0,04°
Cu (ug/kg) 0,13+0,02* 0,20+0,05" 0,35+0,02°8 1,01+0,03°
Zn (mg/kg) 5,21+1,36" 7,660,428 7,160,478 21,0442 35
As (ug/kg) 6,47+0,16" 3,330,265 25,60+1,63° 21,55+0,30°
Cd (ug/kg) 1,570,214 2,25+0,45" 3,42+0,798 7,55+0,14°
Pb (ug/kg) 29,25+3,824 69,95+10,65%  111,80+6,73°  401,10+16,02°
Hg (ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Legenda: Razli¢ita slova ® B © ) y redu oznaavaju statisti¢ku zna¢ajnost na nivou p<0,01; Ista slova
u redu oznacavaju da statisti€¢ka znacajnost nije utvrdena (p>0,01)

5.7 Korelacione zavisnosti izmedu ispitivanih mikro i makroelemenata i uzoraka pcela i
proizvoda pcela prema lokacijama

Korelaciona zavisnost ispitivanih elemenata u uzorcima pcela i peelinjih proizvoda prema razli¢itim
lokacijama prikazana je Pearson-ovim koeficijentom (r) u Tabelama 5.16, 5.17 i 5.18.

Prema Colton-u (1974) nema korelacione zavisnosti ako je vrednost r manja od 0,25, bez obzira da li
je pozitivna (+) ili negativna (-). Ako je korelaciona zavisnost od 0,25 do 0,50 onda je slaba (weak),
a moze da bude pozitivna (+) ili negativna (-). Umerena (moderate) korelaciona zavisnost ima
vrednosti od 0,50 do 0,75 i moze da bude pozitivna (+) ili negativna (-). Jaka (strong) korelaciona
zavisnost ima vrednosti od 0,75 do 1,0 i moze da bude pozitivna (+) ili negativna (-). Navedena
klasifikacija prema jac¢ini koriS¢ena je u ovoj doktorskoj disertaciji.

Korelaciona zavisnost ispitivanih elemenata na lokaciji podnozja planine Rudnik prikazana je
Pearson-ovim koeficijentom (r) u Tabeli 5.16.

Slaba pozitivna korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike (p>0,01), utvrdena je izmedu
sledec¢ih elemenata: kadmijuma i kalijuma, olova i natrijuma, bakra i mangana, bakra i nikla, gvozda
i kobalta, gvozda i natrijuma, kao i izmedu cinka i natrijuma, hroma i nikla, natrijuma i magnezijuma.
Slaba negativna korelaciona zavisnost, bez statisti¢ki znacajne razlike, utvrdena je izmedu navedenih
elemenata iz uzoraka sa podnozja planine Rudnik: arsen i cink, arsen i mangan, kadmijum i cink,
olovo i kalijum, cink i kobalt, cink i kalijum, mangan i kalijum, hrom i kobalt, kobalt i nikl, nikl i
kalijum. Selen nije prikazan u ovoj tabeli jer je njegov sadrzaj bio ispod nivoa detekcije.
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Umerena pozitivna korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike (p>0,01), utvrdena je
izmedu kadmijuma i kalcijuma, olova i kobalta, kao 1 izmedu gvoZzda i kalijuma. Umerena negativna
korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike, utvrdena je izmedu arsena i olova, arsena i
bakra, hroma i kalijuma, kao i1 izmedu kobalta i kalijuma.

Jaka negativna korelaciona zavisnost utvrdena je izmedu arsena i kalijuma.

Tabela 5.16. Korelacione zavisnosti izmedu ispitivanih mikro i makroelemenata i uzoraka pcela i
proizvoda pcela prema lokacijama sa lokacije podnozja planine Rudnik (r)

Parame Cd Pb Cu Fe Zn Mn Cr Co Ni K Na Ca Mg
tar

As 1 0.070 0.200 0.060

0.030 0.720 0.600 0.450 0.450 0.187 0.166 0.957 0.091 0.015

Cd 1 0.134 - 0.160 - - - 0.123 - 0.363 0.219 0.647 0.043
0.170 0.280 0.015 0.152 0.182
Pb 1 - 0.016 0.113 0.055 0.154 0.691 0.030 - 0.250 0.225 -
0.012 0.373 0.010
Cu 1 0.049 0.110 0.380 0.031 0.014 0.304 - 0.091 - 0.061
0.211 0.119
Fe 1 0.180 - - 0.304 - 0.610 0.391 0.239 0.097
0.021 0.091 0.200
Zn 1 0.070 0.016 - - - 0.261 - 0.071
0.320 0.173 0.323 0.187
Mn 1 0.074 - - - 0.062 - -
0.142 0.073 0.389 0.137 0.006
Cr 1 - 0.344 - - 0.039 0.119
0.282 0.550 0.062
Co 1 - - 0.120 0.039 -
0.261 0.518 0.226
Ni 1 - - 0.050 -
0.328 0.148 0.117
K 1 0.130 0.043 0.114
Na 1 0.234 0.255
Ca 1 0.043
Mg 1

U tabeli 5.17 prikazani su rezultati korelacione zavisnost ispitivanih elemenata u uzorcima pcela i
pcelinjih proizvoda na lokaciji Lazarevac.

Slaba pozitivna korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike (p>0,01), na podrucju
Lazarevca, utvrdena je izmedu sledecih elemenata: kadmijuma i kalijuma, kadmijuma 1 natrijuma,
olova i natrijuma, bakra i mangana, bakra i nikla, gvozda i kobalta, gvozda i natrijuma, gvozda i
kalcijuma, kao i izmedu hroma i nikla, natrijuma i kalcijuma, natrijuma i magnezijuma. Slaba
negativna korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike, utvrdena je izmedu: arsena i cinka,
kadmijuma i cinka, olova i kalijuma, cinka i kobalta, cinka i kalijuma, mangana i kalijuma, hroma i
kobalta, hroma i kalijuma, kobalta i magnezijum, nikla i kalijuma.

Umerena pozitivna korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike, utvrdena je izmedu
kadmijuma 1 kalcijuma, olova i1 kobalta, kao 1 izmedu gvozda i kalijuma. Umerena negativna

36



korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike, utvrdena je izmedu arsena i olova, arsena i
bakra, arsena i mangana, kao i izmedu kobalta i kalijuma.
Jaka negativna korelaciona zavisnostm bez statisticki znacajne razlike, utvrdena je izmedu arsena i
kalijuma.

Tabela 5.17. Korelacione zavisnosti izmedu ispitivanih mikro i makroelemenata iuzoraka pcela i proizvoda
pcela prema lokacijama na lokaciji Lazarevac (r)

Parametar As Cd Pb Cu Fe Zn Mn Cr Co Ni K Na Ca Mg
As 1 - - - 0.051 - - - 0.150 - - - - 0.030
0.020 0.610 0.600 0.444 0.500 0.162 0.110 0.930 0.100 0.010
Cd 1 0.140 - 0.158 - - - 0.100 - 0.285 0.250 0.610 0.090
0.153 0.260 0.010 0.139 0.197
Pb 1 - 0.010 0.100 0.070 0.144 0.582 0.041 - 0.261 0.200 -
0.011 0.396 0.010
Cu 1 0.028 0.090 0.474 0.023 0.010 0.275 - 0.130 - 0.030
0.200 0.103
Fe 1 0.154 - - 0.275 - 0.590 0.342 0.281 0.010
0.019 0.090 0.170
Zn 1 0.070 0.009 - - - 0.231 - 0.070
0.300 0.133 0.410 0.114
Mn 1 0.035 - - - 0.040 - -
0.131 0.099 0.425 0.110 0.009
Cr 1 - 0.298 - - 0.060 0.129
0.328 0.450 0.031
Co 1 - - 0.152 0.050 -
0.230 0.598 0.259
Ni 1 - - 0.020 -
0.380 0.121 0.130
K 1 0.115 0.025 0.110
Na 1 0.299 0.300
Ca 1 0.020
Mg 1

Korelaciona zavisnost ispitivanih elemenata u uzorcima pcela i péelinjih proizvoda na lokaciji
LeZimir prikazana je u tabeli 5.18.

Slaba pozitivna korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike (p>0,01), utvrdena je izmedu
slede¢ih elemenata: kadmijuma i kalijuma, bakra i mangana, bakra i nikla, gvozda i natrijuma, cinka
I natrijuma, kao i izmedu hroma i nikla, natrijuma i magnezijuma. Slaba negativna korelaciona
zavisnost, bez statisticki znacajne razlike izmedu rezultata za ispitivane elemente sa lokaliteta
Lezimir, utvrdena je izmedu sledecih elemenata: arsen i cink, kadmijum i cink, olovo i kalijum, cink
i kobalt, cink i kalijum, mangan i kalijum, hrom i kobalt, kobalt i nikl, kobalt i kalijum, kao i izmedu
nikla i kalijuma.

Umerena pozitivna korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike, utvrdena je izmedu
kadmijuma 1 kalcijuma, olova 1 kobalta, kao 1 izmedu gvozda 1 kalijuma, iz uzoraka pcela i pcelinjih
proizvoda sa lokacije Lezimir. Umerena negativna korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne
razlike, utvrdena je izmedu arsena i bakra, arsena i mangana, hroma i kalijuma.

Jaka negativna korelaciona zavisnost, bez statisticki znacajne razlike, utvrdena je izmedu arsena i
olova, kao 1 izmedu arsena 1 kalijjuma.
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Tabela 5.18. Korelacione zavisnosti izmedu ispitivanih mikro i makroelemenata i uzoraka pcela i proizvoda
pcela prema lokacijama na lokaciji Lezimir (T)

Parametar As Cd Pb Cu Fe Zn Mn Cr Co Ni K Na Ca Mg
As 1 - - - 0.092 - - - 0.220 - - - - 0.030
0.050 0.910 0.500 0.450 0.500 0.166 0.120 0.900 0.100 0.009
Cd 1 0.200 - 0.140 - - - 0.130 - 0.300 0.200 0.600 0.010
0.130 0.260 0.010 0.158 0.160
Pb 1 - 0.010 0.200 0.090 0.150 0.700 0.010 - 0.210 0.220 -
0.010 0.350 0.005
Cu 1 0.070 0.150 0.380 0.030 0.030 0.280 - 0.090 - 0.060
0.201 0.100
Fe 1 0.202 - - 0.200 - 0.580 0.350 0.220 0.100
0.020 0.100 0.100
Zn 1 0.070 0.025 - - - 0.250 - 0.030
0.350 0.150 0.300 0.180
Mn 1 0.070 - - - 0.040 - -
0.100 0.050 0.370 0.130 0.001
Cr 1 - 0.300 - - 0.050 0.140
0.300 0.520 0.060
Co 1 - - 0.140 0.020 -
0.260 0.410 0.216
Ni 1 - - 0.010 -
0.310 0.150 0.120
K 1 0.100 0.040 0.110
Na 1 0.200 0.270
Ca 1 0.040
Mg 1
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6. DISKUSIJA

6.1 Prosecan sadrzaj natrijuma u uzorcima p¢ela i njihovih proizvoda

Za pcele, natrijum je jedan od esencijalnih mineralnih elemenata koji ima svoju metabolicku
funkciju. Medutim, ta¢ne koli¢ine koje su insektima potrebne za odrzavanje metabolickih funkcija
nisu utvrdene.

U studiji, u kojoj su Golubkina i sar. (2016) ispitivali koli¢ine hemijskih elemenata u medonosnim
pcelama poreklom iz odredenih regiona u Moldaviji, Mongoliji i iz dva regiona u Rusiji, sadrzaj
natrijuma bio je 636 mg/kg, 719 mg/kg i 600 mg/kg, odnosno 598 mg/kg. Grainger i sar. (2020)
nalaze Na u péelama u opsegu 0d 14300 pg/kg do 41300 pg/kg, u studiji na Novom Zelandu u studiji
sa sedam industrijskih lokaliteta u Slovackoj pcele unutar kosnica su imale vrednosti Na od 107
mg/kg do 300 mg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Da bi proucili uticaj razli¢itih klimatskih uslova (zima,
prolece, jesen), kao i uslova spoljasnje sredine (ruralna oblast, urbana sredina, industrijska oblast) na
pcelinje zajednice, ispitani su uzorci medonosnih pcela sa razlicitih lokaliteta u Srbiji (Ilijevi¢ i sar.,
2021). U zavisnosti od okuzenja, srednje vrednosti natrijuma u uzorcima pcela su bile u opsegu od
200,66 mg/kg do 257,27 mg/kg, dok su najvece koncentracije natrijuma u péelama dokazane u
letnjem periodu i, u zavisnosti od lokaliteta, iznosile su 336,33 mg/kg, 429,12 mg/kg i 358,81 mg/kg.
Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da je srednja vrednost natrijuma u uzorcima pcela
izletnica sa dva lokaliteta (bagremova i livadska pasa, na Rudniku i bagremova pasa, na lokaciji
Lazarevca) bila u opsegu od 211,70+5,2 mg/kg do 215,20 +1,13 mg/kg, bez statisticki znacajne
razlike, dok je na lokalitetu FruSka gora, sa lipove pase, srednja vrednost natrijuma iznosila
184,70£2,79 mg/kg (Tabela 5.9). Istim redosledom, za pcele sa zatvorenog legla (tabela 5.10) srednje
vrednosti za natrijum bile su 251,50+0,6 mg/kg; 156,80+3,9 mg/kg; 248,50+3,45 mg/kg i
143,204£9,07 mg/kg, a za pcele sa otvorenog legla (Tabela 5.11) opseg koncentracija za prve tri
lokacije je bio od 215,60+0,02 mg/kg i 136,10+£2,79 mg/kg, tokom bagremove i livadske paSe na
Rudniku do 233,20+9,14 mg/kg na lokaciji Lazarevca iz bagremove paSe i 148,00+4,81 mg/kg, na
lokalitetu FruSka gora, sa lipove pase (tabela 5.11). Srednje koncentracije natrijuma u uzorcima
trutova sakupljenim tokom razlicitih pasa bile su u opsegu od 164,40+1,45 mg/kg do 246,30+1,99
mg/kg (Tabela 5.12). Rezultati prose¢ne vrednosti za natrijum u uzorcima pcela koji su dobijeni u
ovoj doktorskoj disertaciji sli¢ni su rezultatima koje su prikazali drugi autori (Grainger 1 sar., 2020;
Zafeiraki i sar., 2022), a u saglasnosti sa nalazima Ilijevi¢ i sar. (2021), sa izuzetkom izletnica sa
lokaliteta Fruske u kojima je sadrzaj Na bio manji (Tabela 5.7). U nasim ispitivanjima, rezultati za
natrijum u pcelama su manji od rezultata autora Golubkina 1 sar. (2016) za nezagadeno podrucje.
Najveca koncentracija natrijuma je dokazana u pcelama sa zatvorenog legla sa bagremove pase sa
Rudnika i iz okoline Lazarevca (Tabela 5.10). Moguce je da je najveca koncentracija Na u ovim
uzorcima mladih pcela posledica bogate ishrane koju su imale u ranoj fazi razvoja, §to moze ukazati
da je za veliki sadrZaj Na znacajnija Cinjenica da su obe paSe bagremove, nego $to je uticaj lokaliteta.
Natrijum ¢ini 20% ukupnog sadrZaja mineralnih materija u medu (Bettar i sar., 2015). Literaturni
podaci ukazuju da prose¢na vrednost natrijuma u medu razli¢itog botanickog porekla iznosi 45 mg/kg
(Conti i sar., 2018) i da, u zavisnosti od geografskog porekla, varira od 3,23 mg/kg do 236,8 mg/kg
(Bontempo i sar., 2017). U uzorcima meda iz Kenije, autori su dokazali koncentracije natrijuma u
opsegu od 98,04 mg/kg do 269,1 mg/kg (Mbiri i sar., 2011), dok se na podrucju Meksika ove
vrednosti kre¢u od 20,5 mg/kg do 302 mg/kg (Mondrag on-Cortez i sar., 2013). Prose¢na vrednost
natrijuma u uzorcima meda sa podruc¢ja Rumunije kreée se u opsegu od 21,25 mg/kg do 24,3 mg/kg
u bagremovom medu, zatim od 36,0 mg/kg do 47,9 mg/kg u medu uljane repice, i od 41,7 mg/kg do
50,7 mg/kg u livadskom medu (Tudoreanu i sar, 2012). Izmerene koncentracije za natrijum takode
sa teritorije Rumunije u uzorcima meda iz nezagadenih i zagadenih podrucja su u opsegu od 3,08 do
41,23 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). Ova variranja mogu se objasniti i razlikama u odnosu na
geografsko podrucje sa kojeg potic¢u uzorci (Golubkina i sar., 2016). Prose¢na vrednost natrijuma u
malezijskom medu je 236,80 mg/kg (Moniruzzaman i sar., 2014). U istrazivanjima monofloralnih
vrsta meda utvrdene su sledece vrednosti za natrijum: med Zalfije od 258 do 473 mg/kg (Terrab i sar.,
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2004), med eukaliptusa od 169,49 mg/kg do 727,78 mg/kg (Silva i sar., 2009), med ruzmarina od
9,18 mg/kg do 18,20 mg/kg (Alda-Garcilope i sar., 2012). U pojedinim ispitivanjima u medu nije
utvrdeno prisustvo natrijuma, tj. njegove vrednost su bile ispod limita detekcije (Sakag i sar., 2019;
AlqUarni i sar., 2014). Srednja vrednost natrijuma, dobijena u ispitivanju sedam vrsta meda sa
podrucja hrvatskog primorja bila je od 17,8 mg/kg do 73,0 mg/kg (Bilandzi¢ i sar., 2017). Razli¢iti
medovi sa podrucja Srbije imaju vrednosti za natrijum od 6,75 mg/kg do 160,04 mg/kg (Mracevic i
sar., 2020). U uzorcima bagremovog i lipovog meda takode iz Srbije, vrednosti Na su iznosile 14,7
mg/kg odnosno 13,2 mg/kg (Jovetic i sar., 2017). Rezultati drugih autora iz Srbije, a koji su ispitivali
sadrzaj natrijuma su bili u opsegu u bagremovom medu od 2,35 do 36,49 mg/kg, u lipovom medu od
3,88 mg/kg do 35,89 mg/kg i u livadskom medu od 2,46 mg/kg do 92,73 (Spiri¢ i sar., 2019a). Nasi
rezultati za natrijum u medu imaju proseéne vrednosti od 7,8 mg/kg i nalaze se u rasponu od
2,82+0,59 mg/kg (bagremova pasa), 6,15+0,35 mg/kg (lipova pasa), 10,05+1,39 mg/kg (planinska
bagremova pasa) do 12,19+1,39 mg/kg (planinska livadska pasa) (Tabela 5.13). Navedeni rezultati
za prosecnu vrednost natrijuma u uzorcima meda su u skladu sa rezultatima manjeg broja autora (de
Alda-Garcilope i sar., 2012), uklju¢ujuci i med iz nezagadenih podrué¢ja (Golubkinai sar., 2016), a
manji u odnosu na rezultate drugih autora (Tudoreanu i sar., 2012, Bilandzi¢ i sar., 2017, Mracevi¢ i
sar., 2020, Terrab i sar., 2004). Rezultati koji su prikazani u ovoj doktorskoj disertaciji su u skladu sa
rezultatima autora iz Srbije, a koji su ispitivali sadrzaj natrijuma u bagremovom, lipovom (Joveti¢ i
sar., 2017; Spiri¢ i sar., 2019a) i livadskom medu (Spiri¢ i sar., 2019a). Najveci sadrzaj Na utvrden
je u medu sa podnozja planine Rudnik (obe paSe), Sto moze da ukaze na specifi¢nost pcelinjih
zajednica sa ovog podrucja za usvajanje Na, odnosno na geografsko poreklo meda.

Izmerene koncentracije za natrijum sa teritorije Rumunije u uzorcima perge iz nezagadenih i
zagadenih podrucja su u opsegu od 26,2 mg/kg do 79,99 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). Prose¢na
vrednost natrijuma u uzorcima perge u ovoj doktorskoj disertaciji bila je od 29,86+1,66 mg/kg
(livadska pasa), 32,90+1,69 mg/kg (planinska bagremova pasa), 34,91+1,5 mg/kg (bagremova pasa),
do 49,07+3,03 mg/kg (lipova pasa) (Tabela 5.14) sa srednjom vrednos$éu od 36,68 (mg/kg). Ove
vrednosti su u u opsegu za vrednosti Na od 26,2 mg/kg do 79,99 mg/kg u uzorcima perge iz studije
iz nezagadenih podrucja, ali manje od zagadenih podrucja (Golubkina i sar., 2016). Vece vrednosti
za Na u pergi od na$ih su utvrdeni u uzorcima perge iz Maroka 14,2+0,1 mg/100g (Bakour i sar.,
2019). Najveci sadrzaj Na utvrden je na lokaciji LeZimir, $to mozZe biti pokazatelj povecanog sadrzaja
Na u lipovom cvetu ili je povecan sadrzaj Na odlika samog zemljista sa kojeg poticu biljke.

U industrijskoj zoni u sedam razli¢itih podrucja Slovacke, u vosku su utvrdene vrednosti Na na dve
lokacije: 118 mg/kg i 132 mg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Rezultati ispitivanja u okviru ove doktorske
disertacije pokazuju da je prosecna vrednost natrijuma u uzorcima voska bila 5,65+0,03 mg/kg,
5,58+1,61 mg/kg, 15,34+1,73 mg/kg i 20,03+0,45 mg/kg, u ko$nicama sa bagremove i livadske pase
na Rudniku, sa bagremove pase u okolini Lazarevca odnosno sa lipove pase na Fruskoj gori (Tabela
5.15). Literaturni podaci o sadrzaju elemenata u uzorcima voska su veoma oskudni, jer se pcelinji
vosak ne koristi u ljudskoj ishrani (osim ako se ne radi u uzorcima meda u sacu), pa samim tim, i
njegov mineralni sadrzaj naroCito makroelemenata, nije ¢est predmet nauc¢nih studija.

Na osnovu rezultata ove doktorske disertacije, u pcelinjim proizvodima, natrijum je bio
najzastupljeniji element u uzorcima perge na svim ispitivanim lokacijama (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 1 5.8),
sledili su vosak i med, osim na lokaciji Rudnik. Ovi rezultati se mogu objasniti ¢injenicom da je
natrijum iz biljaka, odgovoran za najveéi udeo ovog elementa u polenu, odnosno pergi.

Imaju¢i u vidu da su pcele izlozene mineralnim elementima kroz hranu i vodu, dobijeni rezultati za
natrijum u uzorcima pcela 1 njihovih proizvoda (med, perga i vosak) su odraz njegovog prisustva u
vodi i polenu, odnosno njegovog nalaza u biljkama ili u zemljistu.

6.2 Prosecan sadrzaj magnezijuma u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

Od ukupnog sadrzaja mineralnih materija, magnezijum se nalazi u koli¢ini od 2%, u uzorcima pcela
(Bettar i sar., 2015). Literaturni podaci o nalazu makroelemenata u pcelama su oskudni, u odnosu na
studije 0 mineralnom sastavu meda. Medutim, dosli smo do saznanja da su u pcelama sa podrucja
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Moldavije, Mongolije i iz dva regiona u Rusiji dobijeni rezultati za magnezijum u opsegu
koncentracija od 962 mg/kg do 1528 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U industrijskoj zoni u sedam
razli¢itih podrucja Slovacke, u pcelama su utvrdene vrednosti Mg od 240 mg/kg do 671 mg/kg
(zafeiraki i sar., 2022). Drugi autori, Ilijevi¢ i sar. (2021) daju prikaz rezultata za sadrzaj
magnezijuma u uzorcima péela sa podrucja Srbije, gde konstatuju da su promene u koncentracijama
makroelemenata, od zimskog, preko prole¢nog do letnjeg perioda, verovatno, u korelaciji sa
fizioloskim promenama i manjom aktivno$¢u pcela zimi, u odnosu na letnji period. Rezultati Ilijevi¢
i sar. (2021) pokazuju da je najveca koncentracija magnezijuma utvrdena u uzorcima pcela sa
podruc¢ja Beograda (1035,74 mg/kg), a najniza u ekoloski ¢istoj sredini (520,46 mg/kg). U ovoj
doktorskoj disertaciji, rezultati pokazuju da je prosecna vrednost za magnezijum u uzorcima pcela
izletnicama sa dva lokaliteta (bagremova i livadska paSa, na Rudniku i bagremova pa$a, na lokaciji
Lazarevca) bila od 443,60+1,92 mg/kg, 415,10+11,95 mg/kg odnosno 501,50+1,38 mg/kg,
pojedinacno, dok je na lokalitetu Fruska gora, sa lipovom pasom, srednja vrednost za magnezijum
bila 415,10+0,34 mg/kg (Tabela 5.9). Istim redosledom, za pcele sa zatvorenog legla, srednje
vrednosti za magnezijum bila je 434,60+6,29 mg/kg, 420,10£9,55 mg/kg, 444,80+2,55 mg/kg i
351,90+£12,71 mg/kg (Tabela 5.10), a za pcele sa otvorenog legla opseg koncentracija magnezijuma
je bio od 317,90+2,75 mg/kg do 417,10£18,44 mg/kg (Tabela 5.11). Najveéa koncentracija
magnezijuma je dokazana je na lokaciji Lazarevac u uzorcima pcela izletnica i iznosila je 501,50+1,38
mg/kg (Tabela 5.9). Metabolicka aktivnost izletnica je izraZenija u odnosu na druge kaste pcela, $to
je moguce objasnjenje za najveéi sadrzaj ovog elementa u izletnicama. Veée vrednosti za Mg u
pcelama na lokaciji Lazarevca, u odnosu na iste kaste iz druge dve lokacije ukazuju na uticaj
dostupnog Mg iz okoline na sadrzaj ovog elementa u uzorcima péela i trutova . Srednje koncentracije
za magnezijum u uzorcima trutova sa dve bagremove pase bile su u opsegu od 274,00£2,37 mg/kg
do 396,10+2,97 mg/kg (Tabela 5.12). Najvecéa koncentracija magnezijuma je dokazana u uzorcima
trutova (bagremova pasa) sa lokacije Lazarevac (Tabela 5.12). S obzirom da je koncentracija Mg
najveca u uzorcima kako trutova tako i izletnica sa bagremove pase iz Lazarevca, moze se
pretpostaviti znacaj lokaliteta za sadrzaj ovog elementa. Rezultati za magnezijum u nasim
ispitivanjima su znacajno manji od rezultata drugih autora, Sto moZe da ukaZe na odsustvo
optereéenosti Zivotne sredine ovim elementom (Golubkina i sar., 2016, Ilijevi¢ i sar., 2021).

Prema studiji o nalazu elemenata u medu razli¢itog botani¢kog porekla, magnezijum je, nakon
kalijuma, drugi po zastupljenosti (Louppis i sar., 2017). U uzorcima meda sa podrucja Egipta srednje
koncentracije magnezijuma bile su od 12,64 mg/kg do 41,88 mg/kg (Agbagwa i sar., 2011). U
razli¢itim vrstama meda koncentracije ovog elementa su varirale od 2,8 mg/kg do 253 mg/kg
(Kunachowicz i sar., 2005). Studije nalaza razli¢itih elemenata u medu sa podru¢ja Rumunije daju
rezultate za magnezijum u opsegu od 4,38 mg/kg do 19,78 mg/kg (Simedru i sar., 2017). Rezultati
istrazivanja Golubkina 1 sar. (2016) pokazuju da je koncentracija magnezijuma u uzorcima iz
nezagadenih, odnosno zagadenih podrucja za Mg u medu 20,74 mg/kg, odnosno 10,91 mg/kg.
Meksicki med sadrzi magnezijum u opsegu od 13,1 mg/kg do 61,3 mg/kg (Mondrag on-Cortez i sar.,
2013). Monoflorni med Rhododendrona sadrzi od 30,3 do 67,5 mg/kg magnezijuma, dok je u
poliflornom medu sa istog podru¢ja Turske, koncentracija magnezijuma bila od 23,5 mg/kg do 65,8
mg/kg (Silici i sar., 2016). Prema Moniruzzaman i sar. (2014), prose¢na vrednost za magnezijum u
uzorcima meda iz Malezije je 64,46 mg/kg. Srednje vrednosti koncentracije magnezijuma u sedam
vrsta meda sa razlicitih podruc¢ja Hrvatske bile su u opsegu od 14,6 mg/kg do 89,3 mg/kg (Bilandzi¢
i sar., 2017). Prosecna vrednost za magnezijum U uzorcima meda zalfije bila je od 37 mg/kg do 139
mg/kg (Terrab i sar. 2004); eukaliptusa od 25,25 mg/kg do 48,84 mg/kg (Silvai sar., 2009); ruzmarina
od 42,11 mg/kg do 70,48 mg/kg (de Alda-Garcilope i sar., 2012). Med iz Srbije, u zavisnosti od
botani¢kog porekla, ima vrednosti za magnezijum od 5,71 mg/kg do 72,31 mg/kg (Mracevic i sar.,
2020). U uzorcima bagremovog i lipovog meda takode iz Srbije, vrednosti Mg su iznosile 6,4 mg/kg
odnosno 19,5 mg/kg (Joveti¢ i sar., 2017). Sadrzaj magnezijuma u medu (Sakac i sar., 2019) je
znacajno manji od rezultata drugih autora (AlqUarni i sar. 2014). Rezultati ove doktorske disertacije
za med u bagremovoj pasi, odnosno livadskoj pasi, sa planine Rudnik, sa lokacije Lazarevca iz
bagremove pase, i sa Fruske gore iz lipove paSe, su iznosile 9,65+0,79, 14,75+1,06, 5,41+0,40,
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odnosno 38,45%2,02, gde je i utvrden najveci sadrzaj Mg (Tabela 5.13). Ove vrednosti su u skladu sa
rezultatima drugih autora (Golubkina i sar. 2016, Joveti¢ i sar., 2017; Simedru i sar., 2017, Mracevi¢
i sar., 2020). Rezultati za Mg u bagremovom medu su u opsegu vrednosti Spiri¢ i sar. (2019a): 3,12
mg/kg do 25,34 mg/kg, a manji u lipovom medu u odnosu na rezultate iz studije Spiri¢ i sar. (2019),
16,74 mg/kg do 30,32 mg/kg, i iz studije Joveti¢ i sar. (2017). Nasuprot tome, livadski med sa
Rudnika imao je sadrzaj Mg u opsegu nalaza sa drugih lokacija u Srbiji (Spiri¢ i sar. 2019a, Mracevié
i sar., 2020).

Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da su vrednosti magnezijuma (mg/kg) u uzorcima perge
u bagremovoj pasi odnosno livadskoj pasi, sa planine Rudnik (gde nije utvrdena statisticki znacajna
razlika); sa lokacije Lazarevca iz bagremove pasSe, i sa Fruske gore iz lipove pase: 845,80+83,20,
865,30+29,84, 692,20+39,93, 714,70+40,64 (Tabela 5.14). Rezultati istrazivanja Golubkina i sar.
(2016) pokazuju da je koncentracija magnezijuma u uzorcima perge iz nezagadenih, 0dnosno
zagadenih podrucja 842 mg/kg, odnosno 349 mg/kg. Nase vrednosti za magnezijum u uzorcima perge
su sli¢ne rezultatima za nezagadena podrucja (Golubkina i sar., 2016), osim vrednosti Mg u
bagremovoj pergi iz Lazarevca, sa hajmanjom vrednosc¢u. Nase vrednosti su vece od Mg u pergi iz
Maroka 61+2 mg/100 g, a manje od malezijske perge 1635,4+215,4 mg/kg (Mohammad i sar., 2020).
S obzirom da je perga proizvod prvenstveno nastao od polena, ona je ogledalo mineralnog sastava
biljaka od kojih potice, a na primeru Rudnika sa dve razlicite pase, bez znacajne razlike u sadrzaju
Mg, moze se pretpostaviti da sadrzaj Mg u pergi zavisi i od geografskog porekla.

Rezultati o prose¢nom sadrZaju magnezijuma u uzorcima voska u literaturi su malobrojni. U
industrijskoj zoni u sedam razli¢itih podruc¢ja Slovacke, u vosku su utvrdene vrednosti Mg na 4
lokacije od 129 mg/kg do 1080 mg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Nasi rezultati za magnezijum u vosku
iznose 25,69 mg/kg u koSnicama sa bagremove paSe na Rudniku, 31,21 mg/kg u koSnicama sa
livadske paSe na Rudniku, 82,48 mg/kg sa bagremove pase u okolini Lazarevca i 274,90 mg/kg sa
lipove paSe na Fruskoj gori. Sadrzaj Mg u vosku i medu sa istih lokacija je srazmerno dvostruko ve¢i,
osim u slucaju lokacije Lazarevac, gde je Mg u vosku sedam puta vec¢i u odnosu na med. Objasnjenje
za ovakav rezultat moze biti u lokalnim uslovima tokom formiranja voska u samoj ko3nici, tokom
aktivnosti radilica koje su formirale sace (Tabela 5.15). Iako su vrednosti Mg u vosku sa Fruske gore
u opsegu nalaza kontaminiranih podrucja (Zafeiraki i sar., 2022), ne moze se zakljuciti o
kontaminaciji lokaliteta Lezimir, s obzirom da su rezultati u drugim uzorcima sa ovog lokaliteta u
skladu sa nezagadenim podruc¢jima.

U ispitivanim pcelinjim proizvodima, magnezijum je bio najzastupljeniji element u uzorcima perge
na sve tri lokacije, odnosno sve Cetiri pase (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8), $to je najverovatnije posledica
nalaza ovog makroelementa u polenu biljke, sledili su vosak i med.

6.3 Prosecan sadrzaj kalijuma u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

Jedan od najvaznijih makroelementa za odrzavanje normalne fizioloske funkcije kod medonosnih
pcela je kalijum. Optimalne koli¢ine kalijuma su bitne za aktivnost i ishranu pcela, jer visoke
koncentracije kalijuma u nektaru mogu da inhibiraju njihovu ishranu. Iako veoma bitna, ova ¢injenica
je kod pcela slabo istrazena i mali broj nau¢nih publikacija je tome posvecen.

Golubkina i sar. (2016) daju sledece rezultate za sadrzaj kalijuma, u uzorcima pcela sa podrucja
Moldavije, Mongolije i iz dva regiona u Rusiji: 9761 mg/kg, 18730 mg/kg, 10238 mg/kg, odnosno
10173 mg/kg, pojedinacno i smatraju da koncentracije makroelemenata u uzorcima péela ukazuju na
postojanje umerenih nivoa antropogenog uticaja. U industrijskoj zoni u sedam razli¢itih podrucja
Slovacke, u radilicama unutar kosSnica su utvrdene vrednosti K od 1957 mg/kg do 6396 mg/kg
(Zafeiraki i sar., 2022). Ilijevi¢ i sar. (2021) su, u uzorcima pcela sa podru¢ja Srbije, istrazivali
promene u koncentracijama nekih makroelemenata, a medu njima i kalijuma, od zimskog, preko
prole¢nog do letnjeg perioda. Najvece koncentracije kalijuma ovi autori su dokazali u letnjem
periodu, u svim oblastima, od izmerenih 4899,69 mg/kg u industrijskoj regiji, do koli¢ina iznad
opsega merenja, u urbanoj i ruralnoj oblasti i konstatovali da dobijeni rezultati mogu biti posledica
razlicitosti biljaka koje pcele posecuju radi sakupljanja polena i nektara, razli¢itih izvora vode, a,
takode, 1 moguceg koriS¢enja Secernog sirupa tokom zime, kao i potencijalnog zagadenja Zivotne
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sredine. Srednje koncentracije kalijuma, koje su prikazane u rezultatima ove doktorske disertacije, u
uzorcima pcela izletnica sa tri pase (bagremova i livadska pasa, na Rudniku i bagremova pasa, na
lokaciji Lazarevca) bile su 3710£38,77 mg/kg, 3830+79,28 mg/kg odnosno 4445+36,17 mg/kg, dok
je na lokalitetu Fruska gora, sa lipovom paSom, srednja koncentracija iznosila 3990+£8,96 mg/kg
(Tabela 5.9). Istim redosledom, za uzorke pcela sa zatvorenog legla, srednje vrednosti za kalijum bile
su 3908+2,86 mg/kg, 4211+£106,7 mg/kg, 4284+6,92 mg/kg, odnosno 4179+75,7 mg/kg (Tabela
5.10), a za uzorke pcela sa otvorenog legla opseg koncentracije kalijuma je bio od 3574+83,72 mg/kg
na Rudniku, tokom livadske pase do 4555+8,74 mg/kg, na istom pcelinjaku tokom bagremove pase
(Tabela 5.11). Medusobno sli¢ne vrednosti za kalijum utvrdene su u uzorcima péela sa otvorenog
legla sa lokacije Fruske gore tokom lipove pase (4323+32,34 mg/kg), i sa lokacije u blizini Lazarevca
tokom cvetanja bagrema (4250+£122,1 mg/kg) (Tabela 5.11). Srednja vrednost za kalijum u uzorcima
trutova sa istih paSa su sli¢ne kao i kod uzoraka pcela, i bile su u opsegu od 3946+57,5 mg/kg na
Rudniku, tokom livadske pase, do 4609+151,1 mg/kg na lokalitetu Lezimir (Tabela 5.12). Nasi
rezultati za prose¢nu vrednost kalijuma u uzorcima pcela su manji od rezultata koje su prezentovali
autori iz Srbije (Ilijevi¢ i sar., 2021) i duplo manji od rezultata autora iz Rusije, Moldavije i Mongolije
(Golubkina i sar., 2016), a u skladu sa nalazima iz Slovacke (Zafeirakis i sar., 2022). Manje vrednosti
K u na$im uzorcima, mogu da ukazu na sposobnost péelinje zajednice da optimalno usvoji ovaj
makroelement, ili da je moguca manja distribucija ovog elementa u zivotnoj sredini. Ove i prethodne
vrednosti za kalijum, ukazuju da sve pcele (izletnice, pele sa zatvorenog i otvorenog legla) kao i
trutovi, imaju ujednacen sadrzaj kalijuma sa razli¢itih ispitivanih lokacija, osim u slucaju pcela
izletnica u kojima se sve vrednosti za K znacéajno razlikuju (Tabela 5.9, 5.10, 5.11, 5.12). Pcele
izletnice su prema funkciji koju obavljaju u zajednici, metaboli¢ki najaktivnije, izloZzene spoljnim
uticajima i reflektuju stanje zivotne sredine kroz bioakumulaciju. Poredeci sli¢ne rezulatate za K, kod
pcela zatvorenog i otvorenog legla i trutova, moze se zakljuciti da postoje mehanizmi kojima pcele
dospeli kalijum iz Zivotne sredine ujednaceno akumuliraju, bez obzira na botanicki i geografski izvor.
Najzastupljeniji element u medu je K, a zatim slede Ca, Mg, Zn i Fe, dok su Na i Cu imali vrednosti
ispod limita kvantifikacije <50 mg/kg, odnosno <1 mg/kg (Saka¢ i sar., 2019). Sli¢an redosled
zastupljenosti makro i mikroelemenata je opisan i u studiji AlqUarni i sar. (2014). | u drugim
studijama, kalijum je naveden kao najzastupljeniji makroelement u medu (da Silva i sar., 2016; EI-
Haskoury i sar., 2018). U bagremovom medu iz Saudijske Arabije sadrzaj kalijuma je bio najveéi, u
odnosu na nalaz ovog elementa u drugim vrstama meda (AlqUarni i sar., 2014). U uzorcima meda iz
razli¢itih regija Kenije Mbiri i sar. (2011), rezultati prosene vrednosti za kalijum su u opsegu od
72,83 mg/kg do 781,52 mg/kg. U medu iz razlicitih regija Meksika, prose¢na vrednost za kalijum bila
je uopsegu od 276,7 mg/kg do 1760 mg/kg (Mondragon-Cortez i sar., 2013). U monoflornom medu
iz vrste cveta Rhododendron nadeno je od 699 mg/kg do 6029 mg/kg kalijuma, a u poliflornom medu
sa istog podrucja Turske, koncentracije kalijuma su se kretale od 350 mg/kg do 7340 mg/kg (Silici i
sar., 2016). U monofloralnom medu rogaca iz Maroka koncentracije kalijuma su bile u opsegu od 644
mg/kg do 1883 mg/kg (El-Haskoury i sar., 2018). U medu sa podru¢ja Rumunije, autori prikazuju
vrednosti za kalijum od 176,12 mg/kg do 358,8 mg/kg (Simedru i sar., 2017). Rezultati de Alda-
Garcilope i sar. (2012), pokazuju da je prose¢na vrednost za kalijum u monofloralnim vrstama meda
bila: od 175 mg/kg do 1380 mg/kg u medu zalfije; od 670,0 mg/kg do 1324,60 mg/kg, u medu
eukaliptus i od 545,45 mg/kg do 553,03 mg/kg u medu ruzmarina. Srednje koncentracije kalijuma u
sedam vrsta meda sa juga Hrvatske bile su u opsegu od 657 mg/kg do 3280 mg/kg (Bilandzi¢ i sar.,
2017). Najveca koncentracija kalijuma u medu iz VVojvodine je dokazana u suncokretovom medu, sa
srednjom vrednosc¢u od 590 mg/kg, a najmanja vrednost je izmerena u bagremovom medu, 239 mg/kg
(Sakac 1 sar., 2019). U studiji mineralnog sastava meda razli¢itog botanickog porekla utvrdene su
koncentracije kalijuma od 46,35 mg/kg, u bagremovom, do 466,69 mg/kg u livadskom medu
(Mracevic¢ i sar., 2020). Ovi autori isti¢u da su u medu uljane repice i medu bagrema prisutne manje
koncentracije kalijuma, u odnosu na livadski i lipov med. Nalaz kalijuma u medu iz VVojvodine (Saka¢
i sar., 2019) je u skladu sa njegovim koli¢inama u monofloralnom medu sa Novog Zelanda (Vanhanen
isar., 2011), i ¢ini 74% ukupnog mineralnog sastava u uzorcima livadskog i suncokretovog meda,
dok kod bagremovog meda ovaj odnos ide i do 86%. U studiji Vanhanen i sar. (2011), 73% ukupnog
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mineralnog sastava meda odnosi se na kalijum. Fernandez-Torres i sar. (2005), imaju rezultat od 72%,
ali Bogdanov i sar. (2007) detektuju kalijum kao jednu tre¢inu ukupnog mineralnog sastava meda. U
uzorcima bagremovog i lipovog meda iz Srbije, vrednosti K su iznosile 200 mg/kg odnosno 1543
mg/kg (Joveti¢ i sar., 2017). Srednja vrednost kalijuma u nasim uzorcima lipovog meda sa Frucke
gore je iznosila 2824+44,96 mg/kg, livadskog 511,3 £7,15 mg/kg, a za uzorke bagremovog meda sa
dva lokaliteta, na Rudniku 485,3+7,3 mg/kg, odnosno u okolini Lazarevca 411,3+7,57 mg/kg (Tabela
5.13). Prose¢na vrednost kalijuma u medu sa lipove pase na lokalitetu Fruska gora je pet puta veca u
odnosu na njegove koli¢ine u medu sa ostalih pasa, ali je kalijum u medu sa ostalih lokaliteta reda
veli¢ine rezultata koje su saopstili pomenuti autori (Kropf i sar, 2010, BilandZzi¢ i sar 2014, Czipa i
sar 2012, Czipa i sar., 2015, Patruica i sar., 2009, Oroian i sar. 2015 AlqUarni i sar., 2014). Lipov
med je bogatiji mineralnim materijama u odnosu na neke druge monoflorne vrste meda (Kropf i sar,
2010; Bilandzi¢ i sar 2014; Czipa i sar. 2012; Czipa i sar., 2015; Patruica i sar., 2009; Oroian i sar.
2015; AlgUarni i sar., 2014). Prose¢na vrednost K u lipovom medu iz nase studije ima vrednosti vece
u odnosu na opseg za istu vrstu meda i sa drugih podrucja Srbije: 626,5 mg/kg do 2278 mg/kg (Spiri¢
i sar. 2019a), $to moze biti odlika samog zemljista sa lokaliteta Fruske gore. Prose¢na vrednost K u
livadskom medu iz nase studije, uklapa se u opseg nalaza K za livadski med sa podrucja Srbije: 334,1
mg/kg do 2263 mg/kg kao i za bagremov med iz iste studije: 263.3 mg/kg do 566 mg/kg (Spiric i sar.,
2019a). Kalijum je najzastupljeniji element u nasim uzorcima meda, $to je u skladu sa rezultatima
drugih autora (Spiri¢ i sar., 2019a).

Prose¢ne vrednosti kalijuma u uzorcima perge iz nezagadenih, odnosno zagadenih podrucja su
iznosile 6699 mg/kg i 2487 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). Prose¢na vrednost kalijuma u uzorcima
perge sa nasih ispitivanih lokaliteta bila je 7487+381,5 mg/kg, 7142+145,1 mg/kg, 5944+730,4 mg/kg
i 5515+361,2 mg/kg, sa lokacija tokom bagremove i livadske pase, na Rudniku; sa bagremove pase
u okolini Lazarevca, odnosno lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.14). Perga sa lokaliteta Rudnika,
iz obe pase je najbogatija kalijumom. Ovi dobijeni rezultati imaju bliske vrednosti u odnosu na
literaturne podatke Golubkina i sar. (2016), za nezagadena podrucja i u odnosu na uzorke iz Maroka
6524,9+610,6 mg/kg (Mohammad i sar., 2020), dok u odnosu na pergu iz Maroka sa prose¢nom
koncentracijom K 338+8 mg/100 g (Bakour i sar., 2019), nasi uzorci imaju vece vrednosti.

U rezultatima studije za sedam industrijskih podrucja u Slovackoj, vrednosti K u vosku su od 33
mg/kg do 4013 mg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Rezultati za prose¢nu vrednost kalijuma u okviru ove
doktorske disertacije u uzorcima voska iznose 277,10+23,22 mg/kg; 200,30+25,05 mg/Kg;
693,40+£28,41 mg/kg i 1572+178,4 mg/kg, iz koSnica sa bagremove i livadske pase na Rudniku, sa
bagremove pase u okolini Lazarevca, odnosno sa lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.15). Uocljivo
je da je koncentracija K u medu (Tabela 5.13) i u vosku (Tabela 5.15) sa Fruske gore viSestruko veca
u odnosu na uzorke meda i voska sa druge dve lokacije, iz bagremovih i livadske pase. Moguce je da
zbog potencijalno vece koli¢ine K u samom nektaru cveta lipe, pcele iz usvojenog cvetnog soka imale
vecu koli¢inu kalijuma za deponovanje u medu i vosku.

Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da je u ispitivanim pcelinjim proizvodima, kalijum bio
najzastupljeniji makroelement u uzorcima perge (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8), sledili su med i vosak.
Razli¢itost u sadrzaju elemenata, u konkretnom sluc¢aju kalijuma, u uzorcima pcela i njihovih
proizvoda moze se pripisati botanickim, ekoloskim i geografskim faktorima (Bogdanov i sar., 2007).
Ovu cinjenicu potvrduju velike razlike u koli¢inama mikro i makro elemenata koje brojni autori
prezentuju u svojim istraZivanjima.

6.4 Prosecan sadrzaj kalcijuma u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

Kalcijum je poslednji element iz grupe makroelemenata koji smo ispitivali u okviru rezultata ove
doktorske disertacije. Kalcijum je esencijalni makroelement, znacajan za funkcionisanje svake zive
¢elije. Ucestvuje u gradi komponenti ¢elije, kao 1 u prenosu ¢elijskih signala.

Golubkina i sar. (2016), za sadrzaj kalcijuma u uzorcima pcela sa podruc¢ja Moldavije, Mongolije i iz
dva regiona Rusije su dobili sledece rezultate: 1314 mg/kg, 2328 mg/kg, 1453 mg/kg odnosno 1695
mg/kg. U industrijskoj zoni u sedam razli¢itih podru¢ja Slovacke, u pcelama koje ne napustaju
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kosnice utvrdene su vrednosti Ca od 314 mg/kg do 1050 mg/kg (Zafeiraki 1 sar., 2022). Grupa autora
iz Poljske (Ptaszynska i sar., 2018) iznosi podatak za sadrzaj kalcijuma u uzorcima medonosnih pcela,
u zimskom periodu od 398,00 mg/kg. Ilijevi¢ i sar. (2021) su, u uzorcima pcela sa podrucja Srbije,
istrazivali promene u koncentracijama Ca u zimskom, prole¢nom i letnjem periodu. Najvece
koncentracije kalcijuma autori su dokazali u letnjem periodu, u svim oblastima, od izmerenih 773,46
mg/kg, u urbanoj oblasti, do 906,59 mg/kg, u ruralnoj i 1196,15 mg/kg u industrijskoj oblasti. Nagli
porast potrosnje kalcijuma i kalijuma s jeseni 1 njegov visok unos pomazu p¢elama da se pripreme za
hladnije mesece, kada im je, verovatno, potrebno da ti minerali generisu toplotu. Srednje
koncentracije kalcijuma u okviru rezultata ove doktorske disertacije, u uzorcima pcela izletnica sa
ispitivanih lokaliteta (bagremova i livadska pasa, na Rudniku, bagremova pasa, kod Lazarevca i
lipova paSa na Fruskoj gori) su 321,00+1,2 mg/kg, 400,50+2,31 mg/kg, 473,80£2,22 mg/kg, odnosno
634,20+£12,63 mg/kg (Tabela 5.9). Istim redosledom, za uzorke pcela sa zatvorenog legla, srednje
vrednosti za kalcijum su iznosile 535,50+51,34 mg/kg, 386,70+28,79 mg/kg, 347,70+21,02 mg/kg,
odnosno 478,80+24,19 mg/kg (Tabela 5.10), a za pcéele sa otvorenog legla opseg koncentracija
kalcijuma je bio od 257,50+8,92 mg/kg sa livadske pase na Rudniku do 425,30£12,87 mg/kg sa lipove
pase na Fruskoj gori (Tabela 5.11). U uzorcima trutova sa razli¢itih lokacija i vrsta pasa, rezultati za
Ca su se statisti¢ki znacajno razlikovali. Najmanji sadrzaj Ca je bio u trutovima sa livadske paSe u
podnozju Rudnika, a najveci sadrzaj u trutovima iz kosnica sakupljenim tokom bagremove pase u
okolini Lazarevca (Tabela 5.12). Nasi rezultati za kalcijum u uzorcima medonosnih péela su, u vecini
slucajeva, dvostruko manji (Ilijevi¢ i sar. 2021), ili viSestruko manji (Golubkina i sar. 2016) od
rezultata koje su prezentovali drugi autori. U zimskom periodu, autor Ptaszynska i sar. (2018) nalazi
vrednosti reda veli¢ine kao $to su na$i nalazi u sezonski aktivnim pcelama (Tabela 5.9 do Tabela
5.12). Moze se uoditi da nasi nalazi Ca u pcelama odgovaraju donjem opsegu Ca u péelama iz
industrijskih zona Slovacke (Zafeiraki i sar., 2022). U nasim uzorcima, najveca koncentracija Ca je
u uzorcima pcela izletnica sa lokacije na Fruskoj gori, $to verovatno ukazuje da su izletnice bile
izlozene vecem sadrzaju Kalcijuma, vise su ga usvajale i metabolisale, tako da se Ca talozio u telu
pcela, s obzirom da je kre¢njak jedna od geoloskih podloga Fruske gore.

Literaturni podaci ukazuju da su najveée koncentracije Kalcijuma utvrdene u uzorcima propolisa i
polena: 950,1 mg/kg, odnosno 780,0 mg/kg (Devillers i sar., 2002). U nekim istrazivanjima, u medu
je zastupljenost ovog elementa na tre¢em mestu i ¢ini 11% od ukupnog sadrZaja mineralnih materija
(Zari¢ 1 sar., 2017). U zavisnosti od botani¢kog porekla, uocena su velika variranja mineralnih
materija u medu, i to za kalcijum izmedu 319 mg/kg i 1503 mg/kg (Kaygusuz i sar., 2016). Prose¢an
sadrzaj kalcijuma u medu iz Italije je 86 mg/kg, §to ga stavlja na tre¢e mesto po zastupljenosti
mineralnih materija (Conti i sar., 2018). U medu iz Egipta kalcijum je drugi najzastupljeniji element,
od 0,136 mg/l do 78,73 mg/l. U drugim istrazivanjima, srednje vrednosti za kalcijum u medu su u
opsegu od 19,33+4,07 mg/kg do 70,17£3,9 mg/kg (Agbagwa i sar., 2011). Visok ukupan sadrzaj
mineralnih materija karakteristi¢an je za medljikovac, 3680 mg/kg (Golob i sar., 2005). Prosecan
sadrzaj kalcijuma u uzorcima kestenovog meda ima vrednosti u opsegu od 15 mg/kg do 182 mg/kg
(de Alda-Garcilope i sar., 2012). Med iz razli¢itih delova Meksika ima vrednosti Ca u opsegu od 38
mg/kg do 127,3 mg/kg (Mondrag on-Cortez i sar., 2013). Monoflorni med vrste Rhododendron ima
prosecne vrednosti kalcijuma u opsegu od 3,28 mg/kg do 232 mg/kg, dok poliflorni med sa istog
podrucja ima od 8,04 mg/kg do 197 mg/kg kalcijuma (Silici i sar., 2016). U istrazivanjima nekih
autora, kalcijum je na tre¢em mestu po zastupljenosti u medu, sa prosecno 183,67 mg/kg
(Moniruzzaman i sar., 2014). U sedam industrijskih zona u Slovackoj u medu su koncentracije Ca u
opsegu od 167 mg/kg do 209 mg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). U suncokretovom medu sa podrucja
Vojvodine ovaj element je drugi po zastupljenosti, sa 162 mg/kg (Sakac i sar., 2019). Utvrdene
srednje vrednosti za kalcijum u bagremovom (32,8 mg/kg) i livadskom medu (137 mg/kg) (Sakac i
sar., 2019) su vece od onih iz studije Vanhanen i sar. (2011) i AlqUarni i sar. (2014), koji su utvrdili
7,21-94,3 mg/kg, odnosno 63,8-99,9 mg/kg. U studiji koja je obuhvatala uzorke livadskog i
bagremovog meda sa podrucja Srbije, utvrdene su koncentracije Ca u opsegu od 17,47 mg/kg do
173,4 mg/kg, odnosno od 10,33 mg/kg do 245,8 mg/kg (Spiri¢ i sar, 2019a). U uzorcima bagremovog
1 lipovog meda takode iz Srbije, vrednosti Ca su iznosile 27,3 mg/kg odnosno 84,1 mg/kg (Joveti¢ 1
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sar., 2017). U studiji sedam vrsta meda sa juga Hrvatske utvrdene su srednje vrednosti kalcijuma u
opsegu od 59,1 mg/kg do 140 mg/kg (Bilandzi¢ i sar., 2017). U monofloralnom medu od Zzalfije,
eukaliptusa i ruzmarina koncentracije kalcijuma su bile u opsegu od 113 mg/kg do 248 mg/kg (Terrab
i sar., 2004), od 19,90 mg/kg do 106,91 mg/kg (Silva i sar., 2009), odnosno od 15,15 mg/kg do 38,66
mg/kg (de Alda-Garcilope i sar., 2012). Srednje koncentracije kalcijuma koje smo dobili, u medu sa
tri lokaliteta: bagremova i livadska pasa, na Rudniku, bagremova pasa, na lokaciji kod Lazarevca i
lipova pa$a na lokalitetu Fruske gore, su sledece: 23,79+0,17 mg/kg, 31,24+3,84 mg/kg, 11,62+2,04
mg/kg, odnosno 119,70+5,45 mg/kg (Tabela 5.13). Koli¢ine kalcijuma u medu sa lipove pase na
lokalitetu Fruska gora su oko pet puta vece u odnosu na njegove koli¢ine u medu sa ostalih pasa, Sto
nam ukazuje na uticaj razliitih botanickih i geografskih faktora. Lipa se nalazi u Sumskoj sastojini
u blizini sela Lezimir, koje lezi na geoloskoj podlozi bogatoj kre¢njakom. U poredenju sa rezultatima
nalaza Ca u lipovom medu sa podruc¢ja Srbije, rezultati ove teze su u opsegu izmerenih vrednosti
47,18 mg/kg do 163,0 mg/kg (Spiri¢ i sar, 2019a), a vece u odnosu na nalaz Jovetic i sar. (2017). U
bagremovom medu, na$i nalazi za Ca su u skladu sa pomenutim autorom, Joveti¢ i sar., (2017).
Koli¢ine kalcijuma u medu sa svih nas$ih lokaliteta su u skladu sa literaturnim podacima (Devillers i
sar., 2002, Zari¢ i sar., 2017, Conti i sar., 2018, Vanhanen i sar.,2011, AlqUarniisar.,2014, Bilandzi¢
i sar., 2017, Silva i sar., 2009, Spiri¢ i sar., 2019a), ili manjih vrednosti (Golob i sar., 2005; Zafeiraki
i sar., 2022).

U uzorcima perge sa nasih ispitivanih lokaliteta utvrdene su sledece srednje vrednosti za kalcijum, i
to: 1190+76,38 mg/kg, 1289+47,11 mg/kg, 1266+248,8 mg/kg i 1806+44,98 mg/kg, sa lokaliteta
bagremove i livadske pase, na Rudniku, bagremove pase, na lokaciji kod Lazarevca, odnosno lipove
pase na lokalitetu FruSske gore (Tabela 5.14). Kao $to se iz prezentovanih rezultata vidi, najvece
koncentracuje kalcijuma (1806+44,98 mg/kg), ustanovljene su na lokalitetu Fruska gora, sa lipove
pase i ove vrednosti su vece od vrednosti studije perge iz Maroka 198+4 mg/100g (Bakour i sar.,
2019). Poredenjem nas$ih rezultata za rezultat kalcijuma u uzorcima perge sa onima iz literature
(Golubkina i sar., 2016), koji za pergu iz nezagadenog regiona u Moldaviji daju vrednosti od 1474
mg/kg, odnosno od 769 mg/kg iz industrijskog regiona u okolini Moskve, moze se zakljuciti da su
rezultati slicni onima iz nezagadenih podrué¢ja. Njihovi rezultati ukazuju da kalcijum u uzorcima
perge nije bio uslovljen industrijskom kontaminacijom Zivotne sredine, §to je verovatno slucaj i sa
rezultatima ove teze, s obzirom da je Fruska gora zona Nacionanog parka, u kojoj nema industrijske
aktivnosti.

Rezultati koji su prikazani u okviru ove doktorke disertacije za kalcijum u uzorcima voska iz kosnica
sa bagremove i livadske pase na Rudniku, sa bagremove pase u okolini Lazarevca i sa lipove pase na
Fruskoj gori iznose 40,65+5,61 mg/kg, 33,28+2,68 mg/kg, 212,70+22,71 mg/kg odnosno
396,70+21,18 mg/kg(Tabela 5.15). Uocljive su velike razlike u koli¢inama kalcijuma u uzorcima
voska i1z koSnica sa bagremove 1 livadske pase na Rudniku, koje su bliske, u odnosu na vrednosti za
kalcijum u kosnicama sa bagremove pase na lokaciji Lazarevca i lipove pase na lokalitetu Fruska
gora. U poredenju sa dostupnim rezultatima za vrednost voska sa sedam industrijskih lokacija u
Slovackoj od 129 mg/kg do 1427 mg/kg (Zafeiraki i sar., 2022), nase vrednosti su uporedive za uzorke
iz okoline Lazarevca i za Fusku goru, a manje vrednosti Ca su u vosku sa podnozja Rudnika. Ovo
moze biti posledica razli¢itog botanickog sastava u ishrani pcela, ako se posmatra lipova paSa na
Fruskoj gori, ali pre svega geoloskog, kre¢njackog sastava terena Fruske gore, kada se porede
rezulatati iz podnozja Rudnika, iz okoline Lazarevca sa lokacijom Fruske gore. Razlicite koli¢ine
kalcijuma su verovatno posledica deponovanja kalcijuma iz dostupnih izvora. Medutim, zbog
nepostojecih literaturnih podataka, poredenja nisu moguca. Nasi rezultati pokazuju da je kalcijum bio
najzastupljeniji element u ispitivanim uzorcima perge, u odnosu na druge ispitivane pcelinje
proizvode, i to na sve tri lokacije (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8).

6.5 Prosecan sadrZaj hroma u uzorcima pcéela i njihovih proizvoda
Hrom je element poreklom iz zemljine kore, a kao kontaminant u zivotnu sredinu dospeva iz hemijske
i metalurSke industrije. Sestovalentni hrom je zagadivac sa kancerogenim delovanjem (IARC, 1990).
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Hrom, kao ne-esencijalni element, u trovalentnom obliku nema dovoljno ispitanu metaboli¢ku ulogu,
kako u biljkama, tako i u Zivotinjama, i njegovo prisustvo ili odsustvo u medu, a samim tim i u
pcelama, se moze pripisati razlikama u sastavu tla, cvetnom tipu i cvetnoj gustini (Solayman 1 sar.,
2016). Prisustvo toksi¢ne forme, Sestovalentong hroma u Zivotnoj sredini je posledica kontaminacije
zivotne sredine, a deponovanje u pcelama i proizvodima dobar je nacin bioindikacije zivotne sredine.
U studiji sprovedenoj u cilju odredivanja stepena kontaminacije p¢ela tesSkim metalima, na 35 lokacija
u centralnoj regiji Italije, dobijene vrednosti za hrom bile su opsegu od 0,11 mg/kg do 0,62 mg/kg, sa
srednjom vrednosc¢u od 0,27 mg/kg (Goretti i sar., 2020). Uporedne koncentracije hroma za uzorke
pcela iz nezagadenih podrucja i sa teritorije industrijske zone, gde se proizvode mineralna dubriva
bile su 0,27 mg/kg, odnosno 1,13 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U industrijskoj zoni, vrednosti
hroma u Slovackoj su u p¢elama iz ko$nica od 85 pg/kg do 830 pg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Cilj
studije Khalife i sar. (2020) bio je da se medonosne pcele koriste kao bioindikator za regionalno
istrazivanje zagadenja teSkim metalima u Aleksandriji, u Egiptu. Srednje koncentracije na Cetiri pase
koje su izmerili za hrom bile su u opsegu od 2,57 pg/g do 3,39 pg/g. Ilijevi¢ i sar. (2021) su, u péelama
sa podrucja Srbije, najvece koncentracije hroma dokazali u letnjem periodu, u svim oblastima, od
izmerenih 0,24 mg/kg, u urbanoj, do 0,22 mg/kg, u ruralnoj oblasti. U toku zime, koli¢ine hroma u
uzorcima péela su bile ispod limita detekcije metode. Srednje koncentracije hroma u nasim
istrazivanjima, u uzorcima pcela izletnica sa tri lokaliteta: bagremova i livadska pasa, na Rudniku,
bagremova pasa kod Lazarevca i lipova pasa na Fruskoj gori, su iznosile 50,68+2,67 pg/kg,
36,00+0,84 pg/kg, 18,28+2,19 pg/kg, odnosno 8,58+0,93 pg/kg (Tabela 5.9). Istim redosledom, u
uzorcima pcela sa zatvorenog legla, srednja vrednosti za hrom bila je 66,92+4,28 ug/kg, 49,22+4,79
pa/kg, 23,43+2,35 pg/kg, odnosno 9,27+1,16 (Tabela 5.10). U uzorcima pcela sa otvorenog legla,
opseg koncentracija hroma je bio od 7,68+1,02 pg/kg sa lipove pase na Fruskoj gori do 40,52+0,69
Mg/kg sa bagremove pase na Rudniku (Tabela 5.11). Najveca prosec¢na koncentracija hroma je
utvrdena je u uzorcima pcela sa zatvorenog legla (bagremova pasa) sa lokacije na podnozju planine
Rudnik (66,92+4,28 pg/kg). Nasi rezultati za hrom u uzorcima pcela su manji od rezultata koje su
prezentovali drugi autori (Golubkina i sar., 2016; Goretti i sar., 2020; Khalife i sar., 2020; Ilijevi¢ i
sar., 2021; Zafeiraki i sar., 2022), ¢ak i u uslovima izrazene metabolicke aktivnosti u sezoni cvetanja
biljaka ¢iji su nektar pcele sakupljale. Srednje koncentracije hroma u uzorcima trutova sa istih pasa
su sli¢ne kao i kod uzoraka pcela, i bile su u opsegu od 7,25 pg/kg na lokaciji Fruske gore tokom
lipove pase do 44,63£3,94 ug/kg, u uzorcima trutova tokom bagremove pase sa lokacije u podnozju
planine Rudnik. S obzirom da je hrom prirodno prisutan u zemljinoj kori, moguce da je prisustvo
ovog elementa posledica njegovog usvajanja od strane biljaka iz tla. Rudnik je poznat u proslosti kao
mesto eksploatacije ruda, otud moguce i najveci nalaz hroma u uzorcima péela sa ovog lokaliteta.
Najmanje vrednosti hroma u nasim uzorcima pcela utvrdene su u uzorcima sa lokaliteta Fruske gore,
za sve grupe pcela. S obzirom da je lokalitet u podrucju nacionalnog parka Fruska gora, nema
kontaminacije Zivotne sredine hromom.

U uzorcima meda, poreklom iz Rumunije, detektovan je hrom u opsegu od 0,11 mg/kg do 0,39 mg/kg
(Simedru i sar., 2017). Rezultati prose¢ne koncentracije hroma u uzorcima monoflornog meda vrste
Rhododendron su u opsegu od 1,57 mg/kg do 10,2 mg/kg, dok je u poliflornom medu sa istog
podruc¢ja Turske sadrzaj hroma iznosio od 1,24 mg/kg do 2,67 mg/kg (Silici i sar., 2016).
Koncentracije hroma u uzorcima meda iz Brazila bile su u opsegu od 83 mg/kg do 94 mg/kg (de
Andrade i sar., 2014). Opseg koncentracija Cr u livadskom, bagremovom i lipovom medu sa podrucja
Srbije iznosio je od 2,00 pg/kg do 20,7 pg/kg; od 2,10 pg/kg do 27,30 pg/kg, odnosno od 2,20 pg/kg
do 10,30 pg/kg (Spiri¢ i sar., 2019a). U uzorcima bagremovog i lipovog meda takode iz Srbije,
vrednosti Cr su iznosile 68 pg/kg odnosno 51 pg/kg (Joveti¢ i sar., 2017). Srednje koncentracije
hroma u sedam vrsta meda iz Hrvatske su bile u opsegu od 4,97 pg/kg do 27,6 pg/kg (Bilandzi¢ i
sar., 2017). Kada su u pitanju mikroelementi, autori smatraju da za kontaminante u medu kao §to je
hrom, koncentracije zavise od botanickog porekla, i nalaze se u opsegu do 0,02 mg/kg (Atanasova i
sar., 2012). Koncentracije hroma utvrdene u poliflornom medu iz Turske su 540 mg/kg (Yucel i
Sultanoglu, 2013). Sadrzaj hroma u medu iz nezagadenog, odnosno zagadenog podrucja su bili 0,02
mg/kg i ispod limita detekcije metode (Golubkina i sar., 2016). U medu iz industrijski zagadenog
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podrucja Slovacke vrednosti za Cr se kre¢u od 38 ug/kg do 52 pg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Rezultati
ove doktorske disertacije pokazuju da je srednja koncentracija hroma u medu sa bagremove i livadske
pase na Rudniku, bagremove pase, okolina Lazarevca i lipove pase na lokalitetu FruSka gora bila:
7,79£0,69 pg/kg, 10,72+0,52 pg/kg, 2,00+0,28 pg/kg, odnosno 13,63+3,04 pg/kg (Tabela 5.13), sto
je manje od srednje koncentracije hroma u medu iz zagadenog podruéja u istrazivanju Golubkina i
sar. (2016) i iz industrijski zagadenog podrucja Slovacke (Zafeiraki 1 sar., 2022). Najveca
koncentracija hroma u medu je sa podru¢ja Fruske gore i Rudnika, i u opsegu je nalaza autora iz
Srbije, Bugarske i Hrvatske (Spiri¢ i sar., 2019a, Atanasova i sar., 2012, Bilandzi¢ i sar., 2017), a
znatno manja od nalaza drugih autora (Silici i sar., 2016, de Andrade i sar., 2014, Yicel i Sultanoglu,
2013, Golubkina i sar., 2016, Jovetic i sar., 2017). Razlike u sadrzaju Cr mogu se pripisati razlikama
u sastavu tla i sastavu nektara.

Koncentracije hroma u uzorcima perge iz nezagadenih, odnosno zagadenih podrucja su bile iste, 0,11
mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U nasim istrazivanjima, prose¢ne vrednosti hroma u uzorcima perge
iznosile su 131,30+15,68 pg/kg, 171,50+9,48 pg/kg, 183,80+29,77 pg/kg i 106,90+£12,92 ug/kg
(Tabela 5.14), u uzorcima sa lokaliteta bagremove i livadske pase, na Rudniku, bagremove pase,
okolina Lazarevca, odnosno lipove pase na FruSkoj gori. Nasi rezultati prose¢nog sadrzaja hroma u
uzorcima perge su veci od gore navedenih podataka (Golubkina i sar., 2016). Hrom se najslabije od
svih teSkih metala transportuje korenovim sistemom kroz biljku (Sharma i sar., 2020), tako da je
njegov nalaz u polenu, a posledi¢no i u pergi manji nego u okolnom zemljistu. Nalaz Cr iz uzoraka
zemljista sa planine Rudnik (Zdravkovi¢, 2020) pokazuje povecane vrednosti u odnosu na MDK (SI.
Glasnik RS 23/94), dok je sadrzaj Cr u uzorcima zemljista sa Fruske gore sa maksimalnom vredno$¢u
51,55 mg/kg (Sekulié i sar., 2004) ispod vrednosti MDK od 100 mg/kg. Najvece vrednosti Cr U nasim
uzorcima su iz okoline Lazarevca. Ovo podru¢je pripada kolubarskom kraju koje pokriva studija
kopova uglja gde su utvrdene vrednosti Cr u sedimentima aerosola takode velike i iznose od 96,8
mg/kg do 113,5 mg/kg (Cvetkovi¢, 2013).

Prose¢ne vrednosti koje smo dobili za sadrzaj hroma u uzorcima voska iznose 99,50+3,02 pg/kg,
162,90£31,43 pg/kg, 85,77+4,03 pg/kg i 247,60+33,59 pg/kg (Tabela 5.15), iz kosnica sa bagremove
i livadske pase na Rudniku, sa bagremove pase u okolini Lazarevca, odnosno sa lipove pase na
Fruskoj gori. Najvec¢i sadrzaj Cr u vosku sa Fruske gore, mozZe biti lokalni odgovor pcelinje zajednice
na neki stimulans putem dekontaminacije kosnica Cr u vosak. U poredenju sa voskom iz industrijskih
podrucja Slovacke, u kojima su koncentracije Cr od 83 do 982 pg/kg, nasi rezultati su manji od ili u
nivou manjih vrednosti opsega (Zafeiraki i sar., 2022). Cinjenica da su literaturni podaci, u nama
dostupnim radovima malobrojni, nije moguce poredenje dobijenih rezultata sa relevantnim
rezultatima drugih autora.

Sadrzaj hroma bio je najveéi u uzorcima perge, a ne$to manji sadrzaj je utvrden u uzorcima voska sa
Fruske gore (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 1 5.8). Ovakvu distribuciju je moguce objasniti botani¢kim sastavom
biljaka i liposolubilno$¢u jedinjenja koja se taloZze u vosku sa Cr.

6.6 Prosecan sadrZzaj mangana u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

Mangan, kao konstituent brojnih enzima, ulazi u sastav mitohondrija, igra esencijalnu ulogu u svakom
Zivom organizmu, pa i kod pcela.

Literaturni podaci daju uporedni prikaz za sadrzaj mangana u uzorcima pcela iz nezagadenih podrucja
i sa teritorije industrijske zone, gde se proizvode mineralna dubriva, i to 45,21 mg/kg i 84,62 mg/kg
(Golubkina i sar., 2016). U p¢elama iz industrijski zagadenih podru¢ja Slovacke vrednosti Mn se
krecu od 10649 mg/kg do 80468 mg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Analizom jedinki pcela uzorkovanih
sa Cetiri lokaliteta utvrdene su prose¢ne koncentracije mangana od 40,5 mg/kg (Skorbilowicz i sar.,
2018). Goretti i sar. (2020) su ispitivali bioakumulaciju teskih metala u medonosnim pcelama
sakupljenim sa 35 lokacija iz regije Umbrije (centralna Italija). Koncentracija mangana se kretala od
44,46 mg/kg do 396,21 mg/kg, sa srednjom vrednoscu od 98,98 mg/kg, Sto je u saglasnosti sa
rezultatom mangana u uzorcima izletnica u okviru ove doktorske disertacije (Tabela 5.9). U istoj
studiji Goretti i sar. (2020), ispitali su i stepen kontaminacije pcela teskim metalima, u svrhu
bioindikacije, na tri lokaliteta, a vrednosti za mangan su iznosile od 71,16 mg/kg do 163,35 mg/kg.
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Ilijevi¢ i sar. (2021) su u p¢elama sa podruéja Srbije dokazali koncentracije mangana u opsegu od
30,44 mg/kg do 164,20 mg/kg, nezavisno od godiSnjeg doba. Srednje koncentracije mangana u nasim
istrazivanjima, u uzorcima pcela izletnica sa ispitivanih lokaliteta: bagremova i livadska pasa, na
Rudniku, bagremova pasa, kod Lazarevca i lipova pasa na Fruskoj gori, su iznosile 43,93+2,51
mg/kg, 75,01+2,81 mg/kg, 76,66+£3,8 mg/kg, odnosno 393,80+1,4 mg/kg (Tabela 5.9). Istim
redosledom lokacija, za pcele sa zatvorenog legla, srednje vrednosti za mangan su bile 32,86+0,74
mg/kg, 15,77+0,81 mg/kg, 71,91+£14,11 mg/kg, odnosno 135,30+0,51 mg/kg (Tabela 5.10). Za péele
sa otvorenog legla opseg koncentracija mangana je bio od 10,98+0,15 mg/kg u uzrocima bagremove
pase sa Rudnika, do 126,50+1,3 mg/kg, koliko je zabelezena srednja vrednost u péelama sa FruSke
gore (Tabela 5.11). Srednje koncentracije mangana u uzorcima trutova sa istih pasa su znacajno i
srazmerno manje nego kod pcela, 1 bile su u opsegu od 4,30+0,23 mg/kg u koSnicama tokom livadske
pase sa Rudnika do 52,35+0,83 mg/kg, koliko je bila maksimalna srednja vrednost mangana dokazana
u trutovima tokom bagremove pase u okolini Lazarevca (Tabela 5.12). Nasi rezultati za mangan u
uzorcima pcela su sli¢ni rezultatima koje su prikazali drugi autori (Skorbilowicz i sar., 2018; Goretti
i sar. 2020; Ilijevi¢ i sar. 2021), i manji od sadrzaja Mn utvrdenog u uzorcima pcela iz zagadenih
podrucja (Golubkina i sar., 2016), osim kad su u pitanju pcele sa podruc¢ja Fruske gore u kojima
sadrzaj Mn ima znatno vece vrednosti, ali te vrednosti ne prelaze sadrzaj Mn sa teritorije industrijske
zone (Zafeiraki i sar., 2022). Najveéi sadrzaj Mn utvrden je u péelama izletnicama sa lokacije Fruska
gora. S obzirom da je Mn peti element po zastupljenosti u zemljinoj kori, moguce da je povecan nalaz
posledica oslobadanja ovog elementa iz prirodno prisutnih ruda u Sumskom zemljistu Fruske gore.
Manja aktivnost trutova u odnosu na ostale pcele, mogla je da dovede do manje koli¢ine usvojenog
mangana.

U uzorcima meda iz Anatolije nalazi za mangan su, usled razli¢itog botanickog porekla, veoma
razli¢iti i nalaze se u opsegu od 0,05 mg/kg do 1410 mg/kg (Kaygusuz i sar., 2016). U drugim
studijama, koncentracije mangana, u zavisnosti od cvetnog porekla, nalaze se u opsegu vrednosti od
0,06 mg/kg do 2,45 mg/kg (Golob i sar., 2005). Studije nalaza mineralnih materija u medu sa podrucja
Rumunije daju vrednosti za mangan do 0,55 mg/kg (Simedru i sar., 2017). Koncentracije mangana
utvrdene u poliflornom medu iz Turske su 5,61 mg/kg (Yucel i Sultanoglu, 2013). Nalaz mangana u
monoflornom medu vrste Rhododendron je od 1,21 mg/kg do 33 mg/kg, a u poliflornom medu iz
istog podruéja Turske koncentracije Mn su u opsegu 1,11-61 mg/kg (Silici i sar., 2016). Rezultati za
mangan u medu iz nezagadenog, odnosno zagadenog podrucja su u opsegu od 0,25 mg/kg do 0,22
mg/kg (Golubkina i sar., 2016). Med uzorkovan na sedam industrijskih lokacija u Slovackoj ima
vrednosti od 244 do 710 mg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Koncentracije mangana u sedam vrsta meda
iz Hrvatske su od 0,19 mg/kg do 1,98 mg/kg (Bilandzi¢ i sar., 2017). U studiji meda razli¢itog porekla
sa podrucja Srbije utvrdene su koncentracije mangana od 0,21 mg/kg u lipovom medu, do 7,96 mg/kg
u medljikovcu (Mracevi¢, 2020). U drugoj studiji sa istog podrucja, opseg koncentracija Mn za lipov,
livadski i bagremov med kretao se u vrednostima 0,53 mg/kg do 2,14 mg/kg; 0,16 mg/kg do 4,94
mg/kg, odnosno 0,08 mg/kg do 0,49 mg/kg (Spiri¢ i sar., 2019a). U uzorcima bagremovog i lipovog
meda takode iz Srbije, vrednosti Mn su iznosile 1,55 mg/kg odnosno 1,56 mg/kg (Joveti¢ i sar., 2017).
Srednje koncentracije mangana u ovoj doktorskoj disertaciji, u medu sa bagremove i livadske pase
na Rudniku, bagremove pase, okolina Lazarevca i lipove pase na lokalitetu Fruska bile su 0,20+0,02
mg/kg, 0,30+0,03 mg/kg, 0,21+0,05 mg/kg, odnosno 4,04+0,12 mg/kg (Tabela 5.13). Evidentno je
da postoje razlike u koli¢inama mangana u medu sa lokaliteta FruSka gora u odnosu na preostala dva
lokaliteta, ali se te razlike mogu, prvenstveno, pripisati razlikama u sastavu tla i cvetnom tipu.
Vrednosti za mangan u lipovom medu su veée i u odnosu na rezultate lipovog meda sa podrucja Srbije
(Joveti¢ i sar., 2017; Spiri¢ i sar., 2019a), ali i u odnosu na rezultate drugih autora, a ne samo u odnosu
na livadski i bagremov med iz nase studije (Golubkina i sar., 2016, Golob i sar., 2005; Necemer i sar.,
2009; Kropf i sar., 2010; Patruica i sar., 2009; Oroian i sar 2015). Ove studije su imale fokus na
analizi ve¢eg broja uzoraka meda istog cvetnog porekla, tako da nije moguce pretpostaviti zasto su
prose¢ne vrednosti za naS med vece. Rezultati za Mn u medu iz nase studije su 50 do 150 puta manji
u odnosu na industrijska podrucja (Zafeiraki i sar., 2022). Nasi rezultati za mangan u medu sa tri
lokaliteta ne ukazuju na velika odstupanja kao $to je slu¢aj kod drugih autora (Mracevi¢, 2020,
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Simedru i sar., 2017; Silici i sar., 2016; Bilandzi¢ i sar., 2017), osim kada je u pitanju vrednost Mn
za lipov med sa Fruske gore.

Literaturni podaci za koncentracije mangana u uzorcima perge iz nezagadenih podrucja su 21,37
mg/kg, odnosno zagadenih podrucja su 12,64 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). Autori zakljucuju da
se ta neuskladenost podataka moze pripisati razlikama u konzistenciji uzoraka, odnosno manjoj i
vecoj koli¢ini meda u pergi sa dva lokaliteta. U studiji na podrucju Srbije prose¢na vrendost Mn je
29,9 mg/kg (Andelkovi¢ i sar., 2012). U naSim istrazivanjima, prose¢ne vrednosti mangana u pergi
iznose 19,51+3,74 mg/kg, 28,06+2,24 mg/kg, 38,15+4,99 mg/kg i 204,80+1,17 mg/kg, u uzorcima
sa lokaliteta tokom bagremove i livadske pase na Rudniku, iz bagremove pase u okolini Lazarevca
odnosno lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.14). Dobijeni rezultati za mangan u uzorcima perge
su, sa izuzetkom perge sa lokaliteta Fruske gore, veoma sli¢ni prethodno navedenim literaturnim
podacima za nezagadeno podrucje (Andelkovié i sar., 2012; Golubkina i sar., 2016), kao i rezultatima
za Mn, 2,6 £ 0,1 mg/100 g iz perge sa podru¢ja Maroka (Bakour i sar., 2019). Moguce je da je
konzistencija samog uzorka takva da je nalaz Mn najve¢i u pergi sa FruSke gore.

Prose¢ne vrednosti koje smo dobili za mangan u uzorcima voska iznose 0,33+0,02 mg/kg, 4,80+0,52
mg/kg, 1,40£0,24 mg/kg i 3,83+0,58 mg/kg iz kosnica tokom bagremove i livadske pase na Rudniku,
iz okoline Lazarevca za vreme bagremove pase, odnosno lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.15).
Najveci sadrzaj Mn je u vosku sa livadske pase, iz podnozja Rudnika. S obzirom da se rezultati
znacajno razlikuju izmedu ispitivanih lokaliteta, moguce je objasnjenje da deponovanje Mn u vosku
zavisi od trenutne aktivnosti pcelinje zajednice. U poredenju sa nalazom Mn u vosku iz sedam
industrijskih lokaliteta na podrucju Slovacke, od 182 do 41904 mg/kg (Zafeiraki 1 sar., 2022), nasi
rezulati su visestruko puta manji. U nama dostupnoj literaturi, nije pronaden dovoljan broj podataka
0 nalazu mangana u vosku, §to nam otezava poredenje.

Nasi rezultati pokazuju da je mangan bio najzastupljeniji u uzorcima perge, Sto je i prikazano u
tabelama 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8. Ovi rezultati su verovatno posledica sadrzaja ovog elementa u polenu,
koji su pcele sakupljale i preradivale u pergu.

Maksimalne vrednosti Mn u zemlji$tu nisu propisane, a na lokaciji Rudnika u analiziranim uzorcima
vode ne prelaze MDK od 500 mg/kg (Zdravkovi¢, 2020), dok su u uzorcima zemljista FruSke gore
(Sekuli¢ i sar, 2004), minimalne vrednosti sa nepoljoprivrednog zemljiSta 339 mg/kg, a maksimalne
vrednosti ovog elementa 756 mg/kg i to van zone nacionalnog parka. U aerosolima Kolubarskog
basena vrednosti za Mn se kre¢u od 231 mg/kg do 828 mg/kg (Cvetkovi¢, 2013). Moze se zakljuditi
da postoje mehanizmi kojima pcele, a moguce i biljke, uspesno kontrolisu koli¢inu usvojenog Mn, s
obzirom na velike koncentracije ovog elementa u neposrednoj zivotnoj sredini, i male vrednosti u
samim péelama i proizvodima od péela. Takode, Bogdanov i sar. (2007), ukazuju da su varijacije u
sadrzaju mikroelemenata pre posledica razli¢itog botani¢kog porekla, nego posledica izloZenosti
nektara razlicitim geografskim 1 sredinskim uslovima.

6.7 Prosecan sadrzaj gvozda u uzorcima p¢ela i njihovih proizvoda

Gvozde je esencijalni nutrijent, neophodan za razli¢ite biohemijske i1 fizioloske funkcije, koji
ucestvuje u oksido-redukcionim procesima i1 vazan je konstituent nekoliko kljuénih enzima (Hejna 1
sar., 2018).

Koncentracije gvozda u uzorcima péela sakupljenih u cilju ispitivanja bioakumulacije sa 35 lokacija
iz regije Umbrije, sa podrucja Italije, krecu se od 62,81 mg/kg do 272,05 mg/kg, sa srednjom
vredno$¢u od 125,84 mg/kg (Goretti i sar., 2020). U istoj studiji, autori su ispitali i stepen
kontaminacije pcela u svrhu bioindikacije, na tri lokaliteta sa razli¢itom optere¢enos¢u metalima, a
vrednosti za gvozde su iznosile od 102,14 mg/kg do 179,15 mg/kg. U uzorcima pcela iz nezagadenih
podrucja i mesta uzorkovanja sa teritorije industrijske zone, gde se proizvode mineralna dubriva,
izmerene su koli¢ine gvozda od 189 mg/kg i 422 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U Slovackoj u
industrijskim zonama na sedam lokacija u pcelama iz kosnica utvrdeno je gvozde u opsegu od 42476
mg/kg do 130497 mg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Autori iz Egipta daju vrednosti za gvozde u péelama
radilicama, sa Cetiri lokaliteta, u sezoni prolece u opsegu od 134,00-336,33 mg/kg, a u leto u opsegu
73,00-147,00 mg/kg (Naggar i sar., 2013). U pcéelama sa podrucja Srbije, najvece koncentracije
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gvozda Ilijevi¢ i sar. (2021) su dokazali u letnjem periodu, u sve tri oblasti ispitivanja, od izmerenih
93,72 mg/kg u industrijskoj oblasti, do 117,56 mg/kg u ruralnoj i 165,6 mg/kg, u urbanoj oblasti. U
toku zime, u istoj studiji, koli¢ine gvozda, u uzorcima pcela su bile 81,75 mg/kg, 58,51 mg/kg,
odnosno 77,79 mg/kg. Srednje koncentracije gvozda u okviru ove doktorske disertacije, u uzorcima
pcCela izletnica sa tri lokaliteta: bagremova i livadska paSa, na Rudniku, bagremova pasa, kod
Lazarevca i lipova pasa na Fruskoj gori, su iznosile: 47,79+1,8 mg/kg, 93,36+0,99 mg/kg, 64,50+0,17
mg/kg, odnosno 62,68+2,08 mg/kg (Tabela 5.9). Istim redosledom prema lokacijama, za péele sa
zatvorenog legla srednje vrednosti za gvozde su bile: 34,28+0,35 mg/kg, 39,03+2,5 mg/kg,
60,51+4,14 mg/kg, odnosno 32,33+3,16 mg/kg (Tabela 5.10). U uzorcima péela sa otvorenog legla
opseg koncentracija gvozda je bio od 24,83+0,45 mg/kg u uzorcima pcela iz lipove paSe, do
57,60+1,39 mg/kg, u uzorcima pcela sa bagremove pase iz okoline Lazarevca (Tabela 5.11). Srednje
koncentracije Fe u uzorcima trutova sa istih pasa su slicne kao i1 kod pcela, samo neSto manje i bile
su u opsegu od 18,61+1,57 mg/kg do 54,26+0,96 mg/kg, a najveca koncentracija Fe je dokazana u
trutovima (bagremova pasa) sa lokacije Lazarevac 54,26+0,96 mg/kg (Tabela 5.12). Nasi rezultati za
Fe u uzorcima pcela su slicni manjim vrednostima iz zimskog perioda uzorkovanja studije Ilijevic i
sar. (2021). Najvecu koncentraciju Fe u pcelama izletnicama (Tabela 5.9) sa lokacije podnozja
planine Rudnik u odnosu na druge péele, moguce je objasniti ve¢om aktivnos$cu radilica koje izlecu
iz koSnice 1 direktno su izlozene sadrzaju svih elemenata prisutnih u zivotnoj sredini, ukljucujuci
gvozde. Planina Rudnik, gde su zabelezene najveée vrednosti Fe u izletnicama, poznata je po
bogatstvu rude gvozda. Rezultati ove doktorske teze za sadrzaj Fe su znatno manji od vrednosti koje
su dobili autori u studijama iz zagadenih podrucja (Goretti i sar., 2020; Zafeiraki i sar., 2022), ali i ili
znatno manji od rezultata sa nezagadenog podrucja (Naggar i sar., 2013; Golubkina i sar., 2016).
Razlog za ovakvu razliku u rezultatima moze da lezi u razli¢itom geografskom poreklu i
mikroklimatskim uslovima za formiranje zemljista.

Procentualno izraZen, udeo gvozda u medu je 0,5% (Bettar i sar., 2015). U studiji sa podrucja
Rumunije, rezultati prose¢nog nalaza Fe u medu iz nezagadenog, odnosno zagadenog podrucja su 7,6
mg/kg i 2,2 mg/kg (Golubkinai sar., 2016). U medu iz Anatolije koncentracije Fe se kre¢u od 9 mg/kg
do 280 mg/kg (Kaygusuz i sar., 2016). Opseg koncentracija Fe u medu iz Egipta je od vrednosti
manjih od limita detekcije do 104,14 mg/kg (Agbagwali sar., 2011), dok je u uzorcima meda iz Kenije
Fe izmeren u konentraciji od 0,08 mg/kg do 0,55 mg/kg (Mbiri i sar., 2011). U nekim istrazivanjima
sadrzaj Fe iznosi 15,04 mg/kg (Pernai sar., 2012), pa i do 162,31 mg/kg (Moniruzzaman i sar., 2013).
Visok nivo Fe je najverovatnije posledica kontaminacije meda od strane pcelara opremom 1 alatom,
ili moze da bude iz Zivotne sredine (Perna i sar., 2012). U svom sveobuhvatnom revijalnom prikazu
sadrzaja minerala, elemenata u tragovima i teskih metala u medu razli¢itog porekla, Solayman i sar.
(2016) beleze rezultate u opsegu koncentracija od 0,41 mg/kg do 224,00 mg/kg. Uzorci meda sa
podruc¢ja Rumunije sadrze Fe od koli¢ina manjih od LD do 0,24 mg/kg (Simedru i sar., 2017). Med
iz Meksika sadrzi Sirok opseg koncentracija gvozda, od 0,66 mg/kg do 4,72 mg/kg (Mondrag on-
Cortez i sar., 2013). Med iz biljke Rhododendron sadrzi Fe od 1,12 mg/kg do 12,8 mg/kg, dok su
koncentracije u poliflornom medu sa istog podruéja od 1,55 mg/kg do 12,9 mg/kg (Silici i sar., 2016).
U publikacijama autora, sadrzaj Fe u 23 vrste meda iz Saudijske Arabije i Sest drugih zemalja iznosio
je od 67,18 mg/kg do 98,13 mg/kg (AlqUarni i sar., 2014). U studiji poliflornog meda iz Turske
srednja koncentracija Fe iznosi 92,38 mg/kg (Yucel i Sultanoglu, 2013). Srednje koncentracije Fe u
sedam vrsta meda iz Hrvatske bile su u opsegu od 1,29 mg/kg do 10,3 mg/kg (Bilandzi¢ i sar., 2017).
U sli¢noj studiji u Vojvodini utvrdeno je 0,79 mg/kg u livadskom medu, i 1,24 mg/kg u bagremovom
medu (Sakac i sar., 2019). Vrednosti za Fe u lipovom, livadskom i bagremovom medu sa podrucja
Srbije kretale su se od 0,79 mg/kg do 3,44 mg/kg; od 0,57 mg/kg do 7,02 mg/kg, odnosno od 0,38
mg/kg do 4,13 mg/kg (Spiri¢ i sar., 2019a). Vrednost Fe u medu iz Srbije krece se od 0,79 mg/kg, u
livadskom, do 5,99 mg/kg, u lipovom medu (Mracevi¢ i sar., 2020). U uzorcima bagremovog i
lipovog meda takode iz Srbije, vrednosti Fe su iznosile 1,57 mg/kg odnosno 1,44 mg/kg (Joveti¢ i
sar., 2017). Srednje koncentracija Fe u nasoj studiji, u medu sa bagremove i livadske pase na Rudniku,
bagremove paSe iz okoline Lazarevca i lipove paSe na lokalitetu Fruske gore su 0,33+0,1 mg/kg,
0,58+0,1 mg/kg, 0,26+0,07 mg/kg, odnosno 2,17+0,12 mg/kg (Tabela 5.13). Evidentno je da postoje
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razlike u koli¢inama Fe u medu sa lokaliteta Fruska gora u odnosu na preostala dva lokaliteta, ali se
te razlike mogu, prvenstveno, pripisati razlikama u sastavu tla i cvetnom tipu. Nasi rezultati za Fe u
medu sa tri lokaliteta su u opsegu nalaza istrazivanja sa naseg podneblja (Mracevi¢ i sar., 2020;
Bilandzi¢ i sar., 2017;) ili kada su u pitanju bagremov i livadski med ne$to manji (Spiri¢ i sar., 2019a).
Nasi rezultati sli¢ni su i nalazima Fe u medu iz Meksika (Mondrag on-Cortez i sar., 2013). Postoje i
velika odstupanja u sadrzaju Fe od prethodno navedenih rezultata 19,15 mg/kg za lipov med (Oroian
i sar., 2015) i 3,79 mg/kg za bagremov med (Patruica i sar., 2008). Ve¢i sadrzaj Fe u lipovom medu
moze biti posledica vece koli¢ine gvozda u zemljistu, ali i ¢injenice da je med iz Sumske sastojine
bogatiji mineralima u odnosu na livadski ili bagremov med. Analizom velike divergencije literaturnih
podataka za nalaz Fe u medu, u odnosu na na$ nalaz, moze se pretpostaviti da je kontaminacija
povezana, kako sa industrijskom i poljoprivrednom aktivno$¢u, tako i sa prirodnim nalazom Fe u
zemljiStu. Nasi rezultati ukazuju da med nije kontaminiran gvozdem, i u skladu su sa vrednoscéu 20
mg/kg propisanom u Pravilniku (5/92, 11/92, 32/2002, 25/2010, 28/2011).

Uporedne koncentracije Fe u uzorcima perge iz nezagadenih, odnosno zagadenih podrucja su 92,7
mg/kg i 37,6 mg/kg, (Golubkina i sar., 2016). U studiji Andelkovi¢ i sar. (2012), proseCan sadrzaj
gvozda u pergi je 121,99 mg/kg, $to je veca vrednost od nasih nalaza, 43,07+£3,84 mg/kg, 89,68+4,44
mg/kg, 54,97+6,79 mg/kg i 57,52+4,28 mg/kg, u uzorcima sa lokaliteta tokom bagremove i livadske
pase, na Rudniku, sa bagremove pase iz okoline Lazarevca, odnosno lipove pase na Fruskoj gori
(Tabela 5.14). Dobijene vrednosti za Fe u pergi su izmedu onih utvrdenih u nezagadenim i zagadenim
podru¢jima Rumunije (Golubkina i sar., 2016), i manji u odnosu na nalaz Fe, 7,3+0,3 mg/100g, u
pergi iz studije iz Maroka (Bakour i sar., 2019). U na$oj studiji, S obzirom da uzorci sa najve¢im
sadrzajem Fe poticu i sa podruc¢ja nacionalnog parka udaljenog od izvora zagadenja, kao i iz okoline
Lazarevca, gde su kopovi uglja, ne moze se re¢i da su uzorci kontaminirani gvozdem.

Prosecan sadrzaj Fe je 1,6 mg/ kg u medu i 3,2 mg /kg u pcelinjem vosku (Nikolov i sar., 2019). U
uzorcima pcelinjih proizvoda sa razli¢itih lokaliteta u Poljskoj, ustanovljene su manje vrednosti za Fe
u medu, u odnosu na vosak i propolis; vrednosti za Fe u medu nalaze u opsegu od 0,08 mg/kg do 0,24
mg/kg, a u vosku od 1,08 mg/kg do 3,34 mg/kg (Formicki i sar., 2013). Sli¢an trend znatno manje
koncentracije Fe u medu u odnosu na pergu i vosak (Tabela 5.13, Tabela 5.14 1 Tabela 5.15), uocljiv
je1unaSim nalazima. PoSto je med hrana i izvor energije za pcele, evolutivno su razvijeni mehanizmi
precis¢avanja ovog proizvoda pre deponovanja u ¢elije saca (Gizaw i sar., 2020). Isti autori konstatuju
da u ispitanim uzorcima postoji pozitivna korelacija izmedu sadrzaja Cd i Fe i1 da korelacije koje se
javljaju izmedu koncentracije nekih metala u vosku mogu ukazati na vaznu ulogu voska u taloZenju
metala. U uzorcima voska iz industrijskih zona Slovacke utvrdene su koncentracije Fe od 8277 mg/kg
do 160775 mg/kg (Zafeiraki i sar, 2022). Prosecne vrednosti koje smo dobili za gvozde u uzorcima
voska iznose 7,42+1,83 mg/kg, 9,75+0,72 mg/kg, 17,11+0,28 mg/kg i 41,10+£0,68 mg/Kkg iz kosnica
sa bagremove i livadske pase na Rudniku, sa bagremove pase u okolini Lazarevca, odnosno sa lipove
pase na Fruskoj gori (Tabela 5.15). S obzirom da su vrednosti za Fe u medu najvece u uzorcima sa
lokaliteta Lazarevca i Fruske gore, i da je Fe u vosku sa najveéim sadrzajem upravo sa ove dve
lokacije, moze se pretpostaviti da je metaboli¢ki put deponovanja Fe u konkretnoj pcelinjoj zajednici
bio takav, da se Fe zadrzi u medu i vosku. Ako se uzme u obzir distribucija Fe u razli¢itim
proizvodima nase studije, najveci sadrzaj je uocen u uzorcima perge, zatim vosku i medu (Tabela 5.2,
5.4, 5.6 15.8). Vrednosti koje smo dobili za Fe u vosku u nasoj studiji znacajno su vece od (Nikolov
I sar., 2019; Gizaw i sar., 2020), ali i preko 200 puta manje od rezultata iz industrijski zagadenih
podrucja (Zafeiraki i sar., 2022). Znatno vece koli¢ine Fe su utvrdene u pergi sa svih pasa u odnosu
na druge pcelinje proizvode, $to ukazuje na dobru bioindikaciju ove vrste uzorka, ali i opravdava
upotrebu proizvoda sa dodatkom perge u terapiji anemije kod ljudi

Za objasnjenje rezultata potrebne su dodatne studije, sa ve¢im brojem uzoraka, koje bi se bavile samo
odredenim matriksima 1 distribucijom elemenata u njima. Svakako je izloZenost i1 usvajanje Fe iz
zivotne sredine veée nego u pomenutim studijama (Formicki i sar., 2013; Nikolov i sar., 2019).
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6.8 Prosec¢an sadrzaj kobalta u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

Kobalt je sastavni deo kobalamina, enzima koji ucestvuje u eritropoezi. Spada u kontaminante
hemijske industrije, a svrstan je u grupu potencijalnih karcinogena (IARC, 1991).

Opseg koncentracija kobalta izmeren u péelama sa vise lokaliteta u Srbiji iznosio je 0,022-0,221
mg/kg, izraZzeno preko suve mase uzorka (Zari¢ i sar., 2017). Za uzorke pcela iz nezagadenih podrucja
I mesta uzorkovanja sa teritorije industrijske zone, gde se proizvode mineralna dubriva, koncentracija
Co je bila u opsegu od 0,13-0,56 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U sedam industrijskih zona Slovacke
uzorkovane su pcele iz kosnica 1 utvrdeno je od 26 png/kg do 101 pg/kg kobalta (Zafeiraki i sar.,
2022). U pcelama sa podruéja Srbije, autori prikazuju godiSnje srednje vrednosti za Co, za sve tri
oblasti istrazivanja, u ruralnoj 0,29 pg/kg, u urbanoj 0,14 png/kg i industrijskoj oblasti, 0,13 pg/kg
(Tlijevi¢ i sar., 2021). Grainger i sar. (2020) dobijaju vrednosti za Co u p¢elama u opsegu od 25,6
Hg/kg do 188 pg/kg. Srednje koncentracije Co (ug/kg) u nasim istrazivanjima, u péelama izletnicama
sa Cetiri lokaliteta: bagremova i livadska pasa, na Rudniku, bagremova pasa, kod Lazarevca i lipova
pasa na Fruskoj gori, su iznosile 92,20£3,1, 116,70+3,14, 78,25+5,45 odnosno 82,48+2,38 (Tabela
5.9). Istim redosledom, za pcele sa zatvorenog legla srednje vrednosti za Co (ug/kg) su bile
56,35+1,02, 36,42+1,95, 67,48+9,53 odnosno 39,98 +1,06 (Tabela 5.10). U uzorcima pcela sa
otvorenog legla vrednost koncentracija kobalta (ug/kg) iznosi od 27,83+1,17 u uzorcima sa livadske
pase na Rudniku, do 58,37+ 2,43 koliko je izmereno u uzorcima sa bagremove pase iz okoline
Lazarevca (Tabela 5.11). Srednje koncentracije Co (ng/kg) u trutovima sa istih pasa su u sli¢cnom
opsegu koncentracija kao i kod pcela, 1 iznosile su od 6,50+0,09 u uzorcima sa lokaliteta Fruske gore
tokom lipove pase, do 70,23+3,12 ug/kg, sa lokacije Lazarevac, tokom cvetanja bagrema (Tabela
5.12). Najveca prosec¢na koncentracija Co je dokazana u pcelama izletnicama (livadska pasa) sa
lokacije na podnozju planine Rudnik. U odnosu na rezultate koji su obuhvatili studiju sa podrucja
industrijske zagadenosti, nase vrednost za Co su manje od izmerenog opsega (Golubkinai sar., 2016).
Rezultati za Co u pcelama su sli¢ni (Grainger i sar., 2020; Zari¢ i sar., 2017; Zafeiraki i sar., 2022),
odnosno ve¢i (Ilijevi¢ i sar., 2021) od rezultata koje su prezentovali drugi autori, a koji se odnose i na
zagadena i1 na kontrolna podrucja. Kobalt se kao element ne eksploatiSe pojedinacno, ve¢ se nalazi u
rudama sa drugim elementima. S obzirom da je poznato nalaziSte kobalta na planini Rudnik, kao i na
¢injenicu da je Lazarevac u neposrednoj blizini kopa uglja Velikih Crljena, moguce je da se Co nakon
eksploatacije rude u proslosti oslobodio u okolno zemljiSte i usao u lanac ishrane. Objasnjenje za
najveci sadrzaj Co u izletnicama sa podnoZja Rudnika, tokom livadske pasSe moZe da lezi u lokalnoj
1zloZenosti pcela tokom ispase, s obzirom da u drugim p¢elama 1 proizvodima sa ove lokacije nema
povecanog sadrzaja Co.

loannidou i sar. (2005) u uzorcima meda iz Gréke detektuju kobalt u opsegu 0,010-0,087 pg/kg.
Kobalt i kadmijum nisu detektovani u 207 uzoraka meda iz Gréke (Louppis i sar., 2017). Nalaz Co u
monoflornom medu vrste Rhododendron bio je u opsegu 1,44-28,5 ug/kg, a u poliflornom medu sa
istog podrucja Turske, od 1,25 pg/kg do 7,98 pg/kg (Silici i sar., 2016). Za uzorke meda iz
nezagadenog podruéja i mesta uzorkovanja sa teritorije industrijske zone, gde se proizvodilo
mineralno dubrivo, koncentracija Co je bila u opsegu od 0,004 mg/kg do 0,02 mg/kg (Golubkina i
sar., 2016). Srednje koncentracije Co u sedam vrsta meda iz Hrvatske su iznosile od 0,83 pg/kg do
75,4 pg/kg (Bilandzi¢ i sar., 2017). Solayman i sar. (2016), u revijalnom prikazu, daju opseg
koncentracija Co u medu od 0,01 pg/kg do 800,00 pg/kg, sa srednjom vrednos¢u od 152,84 ug/kg i
ukazuju da kobalt nema znacajniju metabolicku ulogu, kako u biljkama, tako i u zivotinjama, i
njegovo prisustvo, ili odsustvo u medu se moze pripisati razlikama u sastavu tla, cvetnom tipu i
cvetnoj gustini. U medu, Grainger i sar. (2020) publikuju vrednosti za Co u opsegu od <LD do 16,5
pa/kg. Koncentracije Co (pg/kg) u medu, na teritoriji Srbije kretale su se u opsegu od 22,00 do 70,70;
od 4,00 do 78,00 1 0od 4,00 do 59,50 u lipovom, livadskom, odnosno bagremovom medu (Spiri¢ i sar.,
2019a). U uzorcima bagremovog i lipovog meda takode iz Srbije, vrednosti Co su iznosile 0,11 mg/kg
odnosno 0,07 mg/kg (Joveti¢ i sar., 2017). U naSim uzorcima meda Co nije detektovan, odnosno
vrednosti su ispod limita detekcije 8 pg/kg, sto je u skladu sa nalazima pojedinih autora (Louppis i
sar., 2017, Grainger i sar., 2020 i Zafeiraki i sar., 2022). Moguénost da se u pcelinjem proizvodu
medu, Koji je osnovna zimska hrana i zaliha energije za ko$nicu, ne nalazi Co, a u péelama ga ima,
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moze da ukaze na sposobnost pcela da tokom sinteze meda koriste dobre mehanizme detoksikacije i
ne deponuju Co. Uporedne koncentracije Co u uzorcima perge iz nezagadenih, odnosno zagadenih
podrucja koje su publikovane su 0,11 mg/kg odnosno 0,28 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U nasSim
istrazivanjima, prose¢ne vrednosti za Co (Ug/kg) u pergi iznose 65,50£9,7; 77,13+2,59; 37,52+4,65
i 55,43+3,88, u uzorcima sa lokaliteta tokom bagremove i livadske pase, na Rudniku, u uzorcima
skupljenim tokom bagremove pase u okolini Lazarevca odnosno iz lipove pase na Fruskoj gori
(Tabela 5.14). Najveca prose¢na koncentracija Co je dokazana u pergi iz koSnica na livadskoj pasi u
podnozju planine Rudnik, §to je manje od onih malobrojnih koje su navedene u literaturi (Golubkina
i sar., 2016). Nalazi kobalta u poljoprivrednom i nepoljoprivrednom zemljiStu sa podrucja planine
Rudnik su ispod vrednosti MDK (Zdravkovi¢, 2020), a istovremeno najveée vrednost za Co u
pcelama su sa ovog podrucja, moze se zakljuciti da su pcele dobri bioindikatori zZivotne sredine, kada
je u pitanju kobalt.

U nama dostupnoj literaturi, nije bilo dovoljno rezultata za nalaz Co u vosku. Od sedam industrijskih
lokaliteta u Slovackoj Co u vosku je detektovan u tri uzorka u koncentracijama 29, 84 i 129 ug/kg
(Zafeiraki i sar., 2022), dok su Nikolov i sar. (2019) utvrdili sadrzaj Co od 0,006 mg/kg u vosku.
Prose¢ne vrednosti koje smo mi dobili za Co u uzorcima voska iznose 3,13+0,1 pg/kg, 7,33+0,82
Mg/kg, 10,53+1,44 pg/kg i 17,55+1,15 pg/kg iz kosnica sa bagremove i livadske pase na Rudniku, sa
bagremove pase u okolini Lazarevca, odnosno sa lipovom pasom na Fruskoj gori (Tabela 5.15).
Vrednosti nalaza za Co u vosku sa podrucje planine Rudnik su u skladu sa nalazima Nikolov i sar.
(2019), dok su svi nasi nalazi Co u vosku manji od nalaza Zafeiraki i sar. (2022) iz industrijski
zagadenog podrugja.

Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da kobalt nije utvrden u ispitivanim uzorcima meda, a
njegov sadrzaj je znacajno vecéi u uzorcima perge u odnosu na vosak, $to moze da ukaze na prisustvo
ovog elementa u Zivotnoj sredini, odnosno u polenu (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8).

6.9 Proseéan sadrzaj nikla u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

Nikl je esencijalni element u ljudskoj ishrani, dok u viSku rastvorljivi nikl ima hepatotoksicno i
nefrotoksi¢no dejstvo.

Koncentracija nikla u pc¢elama, kao bioindikatorima, sa podrucja Italije, nalazi se u opsegu od 0,08
do 7,5 mg/kg, sa srednjom vrednoscu 1,34 mg/kg (Goretti i sar., 2020). Za uzorke pcela iz
nezagadenih podrucja i mesta uzorkovanja sa teritorije industrijske zone, gde se proizvode mineralna
dubriva, koncentracije Ni su bile 0,41 mg/kg i 1,02 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). Autori iz Egipta
objavljuju vrednosti za Ni u péelama sa Cetiri lokaliteta u opsegu od 1,03 pg/g do 1,20 pg/g (Khalifa
i sar., 2020). U letnjem i zimskom periodu koli¢ine Ni u pcelama su iznosile 227,7 i 2106 ug/kg
(Ptaszynska i sar., 2018). Grainger i sar. (2020) saopStavaju vrednosti za Ni u péelama u opsegu od
268-525 pg/kg. U sedam industrijskih regiona Slovacke nalaz Ni u péelama iz kosnica se krece od
197 pg/kg do 1735 pg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). U pcelama sa tri podruéja u Srbiji koncentracije Ni
su bile u opsegu od 0,23 mg/kg do 0,79 mg/kg (Ilijevi¢ i sar., 2021). Srednje koncentracije Ni u nasim
istrazivanjima, u pcelama izletnicama sa Cetiri paSe: bagremova 1 livadska pasa, na Rudniku,
bagremova pasa, kod Lazarevca i lipova pasa na Fruskoj gori su iznosile 0,14+0,02 pg/kg, 0,41+0,01
pa/kg, 0,88+0,02 pg/kg, odnosno 0,22+0,01 (Tabela 5.9). Istim redosledom lokacija, za pcele sa
zatvorenog legla srednje vrednosti za nikl su bile 0,35+0,09 pg/kg, 0,53+£0,03 pg/kg, 0,15+0,01 pg/kg
odnosno, 0,45+0,02 pg/kg (tabela 5.10). Za pcele sa otvorenog legla opseg koncentracija nikla je bio
od 0,16+0,01 pg/kg u uzorcima tokom bagremove paSe sa Rudnika do 0,72 pg/kg, u uzorcima iz
okoline Lazarevca tokom bagremove pase (Tabela 5.11). Srednje koncentracije Ni u uzorcima trutova
sa istih pasa su manje nego kod pcela radilica i nalaze se u opsegu koncentracija od 0,05+0,01 pg/kg
do 0,52+0,14 pg/kg, koja je i najveca koncentracija utvrdena u trutovima iz bagremove pase sa
lokacije Lazarevac (Tabela 5.12). Najveca prosecna koncentracija Ni je dokazana u pcelama
izletnicama sakupljenim tokom bagremove pase na lokaciji Lazarevca (Tabela 5.9), Sto je
najverovatnije posledica direktnog kontakta sa zivotnom sredinom ove pcelinje kaste. Nasi rezultati
za Ni u uzorcima pcela su manji od rezultata iz nezagadenih i zagadenih podrucja koje su prezentovali
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drugi autori (Goretti i sar., 2020; Golubkina i sar., 2016; Khalifa i sar., 2020; Ilijevi¢ i sar., 2021;
Zafeiraki i sar., 2022). Moguce je da su prirodni nalazi rastvorljivog Ni manji na lokalitetima i u
biljkama odakle poti¢u nasi uzorci, i da su posledi¢no i koncentracije ovog elementa u nasim pcelama
manje.

U uzorcima meda iz Gréke autori nisu detektovali Ni (loannidou i sar., 2005). U sedam industrijskih
regiona Slovacke nalaz Ni (Ug/kg) u medu se kreée od 42 do 112 (Zafeiraki i sar., 2022). Nalaz Ni u
monoflornom medu vrste Rhododendron je bio u opsegu od 1,67 pg/kg do 131 pg/kg, a u poliflornom
medu sa istog podrucja Turske bio je u opsegu od 1,21 pg/kg do 41,1 pg/kg (Silici i sar., 2016).
Rezultati za Ni u medu iz nezagadenog, odnosno zagadenog podrucja Rumunije su 0,05 i 0,06 mg/kg
(Golubkina i sar., 2016). Srednje koncentracije Ni u sedam vrsta meda iz Hrvatske su u opsegu od
0,75 pg/kg do 82,1 ug/kg (Bilandzi¢ i sar., 2017). Vrednosti za Ni (ug/kg) u lipovom, livadskom i
bagremovom medu sa podrucja Srbije, daju vrednosti od 50,50 do 228,1; od 50,30 do 387,51 0od 50,60
do 417,8 (Spiri¢ i sar., 2019a). Nikl je utvrden u nekoliko uzoraka meda, medljikovca i bagrema u
koncentracijama 0,08 mg/kg i 0,05 mg/kg (Mracevié, i sar., 2020). U uzorcima bagremovog i lipovog
meda takode iz Srbije, vrednosti Ni su iznosile 67 ug/kg odnosno 25 pg/kg (Joveti¢ i sar., 2017).
Srednje koncentracija Ni u naSoj studiji, u medu sa bagremove i livadske pase na Rudniku, u medu
bagremove pase iz okoline Lazarevca i lipove paSe na lokalitetu Fruska gora su: 0,07+0,01 pg/kg,
0,10£0,01 pg/kg, 0,04+0,01 pg/kg, odnosno 0,04+0,09 pg/kg (Tabela 5.13). Evidentno je da postoje
razlike u koli¢inama Ni u medu sa lokaliteta podnozja planine Rudnik u odnosu na preostala dva
lokaliteta i te razlike se mogu, prvenstveno, pripisati razlikama u sastavu tla i cvetnom tipu. Nasi
rezultati za Ni u medu sa tri lokaliteta su znac¢ajno manji od rezultata drugih autora, nezavisno od
lokaliteta (loannidou i sar., 2005; Silici i sar., 2016; Golubkina i sar., 2016; Bilandzi¢ i sar., 2017,
Joveti¢ i sar., 2017; Spiri¢ i sar., 2019a; Mracevi¢, i sar., 2020; Zafeiraki i sar., 2022). Izrazeno
odstupanje nasih rezultata za koli¢ine Ni u medu od literaturnih podataka moze biti povezano i sa
njegovim manjim sadrzajem u péelama koje ga proizvode.

Uporedne koncentracije Ni u uzorcima perge iz nezagadenih, odnosno zagadenih podrucja su 0,88
mg/kg i 0,2 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U nasim istrazivanjima, proseéne vrednosti za Ni u
uzorcima perge iznose: 1,30+0,26 pg/kg, 1,45+0,08 pg/kg, 1,33+0,12 pg/kg 3,67+0,3 pg/kg, u
uzorcima tokom bagremove i livadske pase na Rudniku, sa bagremove pase iz okoline Lazarevca,
odnosno lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.14). Najveca prose¢na koncentracija Ni je dokazana u
uzorcima perge iz kosnica na lipovoj pasi na Fruskoj gori, $to moze biti posledica lokalnog sastava
tla ili botanickog porekla, ali je svakako manja od nalaza u nezagadenim i zagadenim podrucjima
(Golubkina i sar., 2016).

Autori iz Poljske prezentuju vrednosti za Ni u uzorcima voska iz osam regiona, u opsegu
koncentracija od 1,89 pg/kg do 7,35 pg/kg (Formicki i sar., 2013). U sedam industrijskih regiona
Slovacke nalaz Ni (ng/kg) u vosku se krece od 94 do 1919 (Zafeiraki i sar., 2022). Prose¢ni sadrzaj
Ni iznosi 0,03 mg/kg u vosku (Nikolov i sar., 2019). Prose¢ne vrednosti koje smo mi dobili u okviru
ove doktorske disertacije za Ni u uzorcima voska iznose 0,05+0,01 pg/kg, 0,19+0,05 pg/kg,
0,05+0,004 pg/kg i 0,18+0,04 pg/kg, iz kosnica sa bagremove i livadske pase na Rudniku, sa
bagremove pase u okolini Lazarevca, odnosno sa lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.15). Najveca
prosecna koncentracija Ni je dokazana u uzorcima voska iz kosnica na livadskoj pasi na Rudniku, i
ovi rezultati su znatno manji od rezultata koje su saopstili istrazivaci iz Poljske (Formicki i sar., 2013)
1 Slovacke (Zafeiraki i sar., 2022). Moguce je da u okolnom zemljistu i biljkama sa kojih poti¢u nasi
uzorci, nije bilo vecih koli¢ina Ni, samim tim ni u uzorcima pcela i njihovim proizvodima, medu i
pergi.

Mali sadrzaj Ni u uzorcima pcela i proizvoda, moze da bude posledica i u dobrim mehanizmima
detoksikacije, kroz metabolizam samih insekata. Sadrzaj Ni je iznad MDK, 50 mg/kg (SI. Glasnik
RS, 23/94) u uzorcima poljoprivrednog i nepoljoprivrednog zemljisSta na Rudniku (Zdravkovi¢,
2020), a nalaz Ni sa ovog podrucja bio je najveci u pcelama sa zatvorenog legla, medu i vosku sa
livadske pase.
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Nasi rezultati pokazuju da je sadrzaj Ni bio statisticki znacajno veci u pergi, U odnosu na vosak i med,
na sve tri ispitivane lokacije (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8). MozZe se pretpostaviti da su ovi rezultati
pokazatelji prisustva ovog elementa u polenu.

6.10 Prosecan sadrZaj bakra u uzorcima p¢ela i njihovih proizvoda

Bakar je esencijalni element i sastavni deo enzima svih zivih ¢elija. Toksi¢nost jednovalentnih i
dvovalentnih soli bakra s druge strane se ispoljava inaktiviranjem nekih enzima.

U svom radu, Hladun i sar. (2016) daju prikaz koli¢ina bakra u pcelama iz industrijskih regiona Finske
(14-27 mg/kg), Ceske (31,89-37,68 mg/kg) i Poljske (20,2-25,5 mg/kg). Za uzorke péela iz
nezagadenih podrucja i mesta uzorkovanja sa teritorije industrijske zone Golubkina i sar. (2016)
beleze rezultate za Cu za razlicite uzorke od 33,11 mg/kg u kontrolnom nezagadenom podrucju do
125,79 mg/kg u podrucju za koje autori navode da je kontaminirano ekploatacoijom ruda bakra.
Sadrzaj bakra (mg/kg) u péelama sa podrucja Moldavije se kretao u opsegu od 13,7 do 34,6. Najmanje
prose¢ne koncentracije iz ove studije su zabelezene u uzorcima uzorkovanim tokom marta 16,3
mg/kg, a najveci sadrzaj u letnjoj sezoni u junu, 25,2 mg/kg (Skorbitowicz i sar., 2018). Koncentracija
bakra (mg/kg) u pcelama sa podrucja Italije nalazi se u opsegu od 2,53 do 21,51, sa srednjom
vredno$¢u od 14,39 mg/kg suve materije (Goretti i sar., 2020). Autori iz Finske nalaze u uzorcima
pcela iz Cetiri kontrolna i osam zagadenih podrucja sadrzaj Cu (ug/g) u opsegu 13 do 15, odnosno od
4 do 27 (Fakhimzadeh i Martin, 2000). Autori iz Egipta publikuju vrednosti za Cu u p¢elama sa Cetiri
lokaliteta u opsegu od 5,47 pg/g do 6,68 pg/g (Khalifa i sar., 2020). U letnjem i zimskom periodu
koli¢ine Cu u péelama su iznosile 10,02 ng/mg i 5,12 ng/mg (Ptaszynska i sar., 2018). U studiji na
sedam lokaliteta industrijskih zona u Slovackoj u uzorcima pcela iz kosnica utvrdene su vrednosti
bakra (mg/kg) 4991 do 15729 (Zafeiraki i sar., 2022). Grainger i sar. (2020) nalaze sadrzaj Cu u
pcelama na Novom Zelandu u opsegu od 11248-22675 pg/kg. U pcelama sa tri podrucja u Srbiji,
srednje koncentracije Cu su bile u opsegu od 16,44 mg/kg do 23,26 mg/kg (Ilijevi¢ i sar., 2021).
Srednje koncentracije Cu u istrazivanju ove doktorske disertacije, u uzorcima péela izletnica u Cetiri
uzorkovanja: tokom bagremove i livadske pase na Rudniku, tokom bagremove pase kod Lazarevca i
lipove pase na Fruskoj gori, su iznosile 6,27+0,05 pg/kg, 7,95+0,15 ug/kg, 7,67+0,13 pg/kg, odnosno
7,62+0,1 pg/kg (Tabela 5.9). Istim redosledom lokaliteta i botanickog porekla, za pcele sa zatvorenog
legla srednje vrednosti za Cu su bile 5,91+0,12 ug/kg, 6,83+0,13 ug/kg, 7,70+0,11 pg/kg, odnosno
7,92+0,1 pg/kg (Tabela 5.10). Vrednost za bakar u uzorcima péela sa otvorenog legla kretao se od
5,83+£0,02 pg/kg na lokalitetu Rudnika tokom bagremove paSe do najvece srednje vrednosti od
8,11+0,03 pg/kg, tokom livadske pase (Tabela 5.11). Srednje koncentracije Cu u trutovima sa
navedenih pasa i lokacija su u opsegu koncentracija od 5,94+0,09 pg/kg tokom bagremovog cvetanja
na Rudniku, do 10,93+0,02 pg/kg na istoj lokaciji tokom livadske paSe, §to je najveca koncentracija
Cu dokazana u pcelama. Nasi rezultati za Cu u péelama su veéi u odnosu na nalaze iz Egipta (Khalifa
i sar., 2020), a znacajno manji od rezultata koje su prezentovali drugi autori (Hladun i sar., 2016;
Goretti i sar., 2020; Ptaszynska i sar., 2018; Ilijevi¢ i sar., 2021), a koje ukljucuju i industrijski
zagadena podrucja (Zafeiraki i sar., 2022, Golubkina i sar., 2016;), $to moze da ukaze da su lokaliteti
uzorkovanja nasih uzoraka podrucja nezagadene Zivotne sredine. Na osnovu ovih rezultata ne moze
se zakljuciti Sta doprinosi razlikama u sadrzaju bakra, ali se moze pretpostaviti da je u pitanju
posledica aktivnosti svake pcelinje zajednice | sposobnosti jedinki pojedinih kasti unutar zajednice
da razli¢ito metaboliSu dostupna jedinjenja.

Bakar je Cetvrti po redu element zastupljen u medu iz razlicitih regiona Egipta, u opsegu od 0,055
mg/kg do 0,693 mg/kg, sa srednjom vrednosc¢u od 0,02 mg/kg (Agbagwa i sar., 2011). U uzorcima
meda iz Kenije koncentracije bakra u uzorcima iz razlicitih regija su u opsegu od 0,02 mg/kg do 0,05
mg/kg (Mbiri i sar., 2011). Golubkina i sar. (2016) objavljuju nalaz meda iz nezagadenog, odnosno
zagadenog podrucja od 0,22 pg/kg i 0,15 pg/kg. Hladun i sar. (2016) iznose vrednosti za koli¢ine
bakra u livadskom medu iz Nigerije 25 mg/kg, u livadskom medu iz Turske 0,2 mg/kg, u medu iz
poljoprivredne i industrijske regije u Egiptu 2,3 mg/kg, odnosno 11 mg/kg i iz industrijske regije u
Poljskoj 0,01-23,5 mg/kg. Prose¢an sadrzaj bakra u medu iz Madarske je 0,21-0,4 mg/kg (Orddg i
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sar., 2017). Razlicite studije nalaza mineralnih materija u medu sa podru¢ja Rumunije beleze nalaz
bakra od ispod limita detekcije do maksimalne vrednosti od 0,13 mg/kg (Simedru i sar., 2017). Nalaz
Cu u monoflornom medu vrste Rhododendron je u opsegu 10,5-35,8 mg/kg, a u poliflornom medu iz
istog podru¢ja Turske, od 1,21 mg/kg do 41,1 mg/kg (Silici i sar., 2016). U drugoj studiji sa teritorije
Turske prosecan nalaz bakra u medu je 9,52 mg/kg (Yucel i Sultanoglu, 2013). Nalaz bakra u medu
sa podrucja Hrvatske je od 0,14 ug/kg do 1,39 pg/kg (Bilandzié¢ i sar., 2017). U bagremovom,
livadskom i suncokretovom medu iz VVojvodine, nalaz bakra je bio ispod limita detekcije (Sakac i
sar., 2019). Rezultati nalaza bakra (ug/kg) u lipovom, livadskom i bagremovom medu sa podrucja
Srbije krecu se u opsegu od 114,6 do 217,4; od 65,35 do 407,0 odnosno od 43,76 do 257,3 (Spiri¢ 1
sar, 2019a). U uzorcima bagremovog i lipovog meda takode iz Srbije, vrednosti Cu su iznosile 0,22
mg/kg odnosno 0,25 mg/kg (Joveti¢ i sar., 2017). Srednje koncentracija Cu, u nasoj studiji, u medu
sa bagremove i livadske pase na Rudniku, bagremove pase, okolina Lazarevca i lipove pase na
lokalitetu FruSka gora su 0,33+0,04 pg/kg, 0,44+0,02 pg/kg, 0,06£0,01 pg/kg, odnosno 0,27+0,02
Ha/kg (Tabela 5.13), sto je u saglasnosti sa rezultatima drugih autora (Bilandzi¢ i sar., 2017; Silici i
sar., 2016). Nasi rezultati za Cu u medu su znatno manji od prethodno navedenih rezultata drugih
autora (Simedru i sar., 2017; Silici i sar., 2016; Joveti¢ i sar., 2017; Spiri¢ i sar., 2019a). Evidentno
je da postoje razlike u koli¢inama Cu u medu sa sva tri lokaliteta, ali se te razlike mogu, prvenstveno,
pripisati trenutnoj adaptiranosti pcelinjih zajednica sa razlicitih lokacija, a verovatno i razliitom
sadrzaju Cu na lokalitetima, u nektaru biljaka, odnosno u zemljiStu iz areala biljaka koje su péele
posecivale tokom pase. Vrednosti nalaza bakra u naSem medu su manje od vrednosti MDK 1 mg/kg
propisanom u Pravilniku (5/92, 11/92, 32/2002, 25/2010, 28/2011).

Uporedne koncentracije Cu u uzorcima perge iz nezagadenih, odnosno zagadenih podrucja su 8,4
Ma/kg i 2,0 pg/kg (Golubkina i sar., 2016). U naSim istrazivanjima, prose¢ne vrednosti za Cu (ug/kg)
u pergi iznose: 5,29+0,25, 5,99+0,27, 4,59+0,11 i 10,72+1,67, u uzorcima na lokalitetu sa
bagremovom i livadskom paSom, na Rudniku, sa bagremovom pasom, okolina Lazarevca odnosno
lipovom paSom na Fruskoj gori (Tabela 5.14). Najveca prose¢na koncentracija Cu je dokazana u pergi
iz koSnica na lipovoj pasi na Fruskoj gori.

Prose¢ne vrednosti bakra u uzorcima voska koje smo dobili u okviru ove doktorske disertacije iznose:
0,13+0,02 pg/kg, 0,20£0,05 pg/kg, 0,35+0,02 pg/kg i 1,01+0,03 pg/kg, iz kosnica sa bagremove i
livadske pase na Rudniku, sa bagremove pase u okolini Lazarevca, odnosno sa lipove pase na Fruskoj
gori (Tabela 5.15). Najveca prose¢na koncentracija bakra je dokazana u vosku iz ko$nica na lipovoj
pasi na Fruskoj gori. S obzirom da je najveca vrednost za Cu u pergi takode sa lokaliteta Fruske gore,
mozZze se pretpostaviti da putem metabolizma ekskretornih pljuvaénih Zlezda tokom pravljenja perge,
odnosno lucenja vostanih zlezda tokom sinteze voska, dolazi do eliminacije Cu iz tela pcela. U nama
dostupnoj literaturi retki su rezultati za nalaz Cu u vosku. Sa sedam industrijskih lokaliteta na
podrucju Slovacke u Sest uzoraka voska, utvrdeno je Cu (1g/kg) 290 do 12967 (Zafeiraki i sar. 2022),
Sto je znatno viSe od nasih nalaza. S obzirom da je region Fruske gore poznat vinogradarski kraj,
moguce je da se upotrebom bakar sulfata tokom tretiranja vinove loze, povecava 1 sadrzaj Cu u
zemljiStu. Samim tim su 1 biljke 1 p&ele izloZene ovom elementu, ¢iji se nalaz u zemljiStu zone NP
,,Fruska gora®, kretao od 10,77 mg/kg do 42,47 mg/kg (Sekuli¢ i sar., 2004). To bi mogao biti razlog
zasto su vece vrednosti bakra u uzorcima pcela sa zatvorenog i otvorenog legla i perge sa lokaliteta
FrusSke gore.

Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da je najveci sadrzaj bakra utvrden u uzorcima perge na
svim ispitivanim lokacijama (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8).

6.11 Prosecan sadrZaj cinka u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

Cink je jedan od mikroelemenata koji ima esencijalnu ulogu u rastu i razvoju svih oblika zivota.
Nalazi se u mnogim enzimima, u kojima ima strukturnu ili kataliticku ulogu. Cink ima klju¢nu ulogu
u formiranju genetickog materijala, neophodan je za deobu celija, kao 1 za sintezu 1 degradaciju
hranljivih materija; smatra se esencijalnim za rast tkiva i dr. U Zivotnoj sredini Zn je prisutan usled
prirodnog nalaza u mineralima, ili kao posledica antropogenog delovanja.
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Vrednosti za Zn u uzorcima pcela iz nezagadenih podrucja i mesta uzorkovanja sa teritorije
industrijske zone su 95,5 mg/kg i 94 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). Analizom jedinki pcela
uzorkovanih sa Cetiri lokaliteta u moldavskom urbanom podrucju utvrdene su najvece prosecne
koncentracije Zn (mg/kg) tokom tri perioda uzorkovanja, mart, jun i septembar, od 57,8 (mart), 85,7
(jun) 79,6 (septembar) (Skorbilowicz i sar., 2018). U letnjem i zimskom periodu koli¢ine Zn u
pcelama su iznosile 55,54 ng/mg i 34,53 ng/mg (Ptaszynska i sar., 2018). Sa sedam lokaliteta u
Slovac¢koj uzorkovane su pcele iz koSnica i utvrdene koncentracije Zn (ug/kg) od 16732 do 53819
(Zafeiraki i sar., 2022). Autori iz Finske nalaze u uzorcima pcela iz Cetiri kontrolna i osam zagadenih
podrucja sadrzaj Zn (ug/g) u opsegu 56 do 73, odnosno od 59 do 100 (Fakhimzadeh i Martin, 2000).
Autori iz Egipta su dobili koncentracije Zn u pcelama sa Cetiri lokaliteta u opsegu od 25,48 ug/g do
35,83 ug/g (Khalifa i sar., 2020). Koncentracija Zn u uzorcima pcela sa 35 mesta uzorkovanja, na
podrucju Italije, krec¢e se od 87,91 mg/kg do 210,55 mg/Kkg, sa srednjom vrednoscu 132,47 mg/kg
(Goretti i sar., 2020). Grainger i sar. (2020) beleze koncentracije za Zn u p¢elama na Novom Zelandu
u opsegu od 48556 ug/kg do 93122 pg/kg. Studija koja je sprovedena u Srbiji prikazuje rezultate za
sadrzaj cinka u pc¢elama u opsegu od 58,23 mg/kg do 111,09 mg/kg (Zari¢ i sar., 2016). U pcelama
sa tri podru¢ja u Srbiji srednje koncentracije Zn su bile u opsegu od 80,81 mg/kg do 93,53 mg/kg
(Ilijevi¢ i sar., 2021). Srednje koncentracije Zn u nasim istrazivanjima, u péelama izletnicama iz Cetiri
uzorkovanja tokom bagremove i livadske pase na Rudniku, bagremove pase, kod Lazarevca i lipove
pase na Fruskoj gori, su iznosile 47,56£0,57, 66,56+2,62, 44,97+0,47 odnosno 29,14+0,12 mg/kg
(Tabela 5.9). Istim redosledom uzorkovanja, za pcele sa zatvorenog legla srednje vrednosti za Zn
(mg/kg) su bile 36,05+0,71, 30,54+0,58 41,56+3,66 odnosno 23,75+1,94 (Tabela 5.10). Za pcele sa
otvorenog legla opseg koncentracija cinka je bio od 23,88+0,5 do 38,09+1,2 mg/kg (Tabela 5.11).
Srednje koncentracije Zn u trutovima sa navedenih pasa su u opsegu koncentracija od 24,15+2,39
mg/kg sa lipove pase na Fruskoj gori do 42,46+1,48 mg/kg, §to je najveca koncentracija Zn dokazana
u trutovima na bagremovoj pasi iz okoline Lazarevca (Tabela 5.12). Najveca prose¢na koncentracija
Zn je dokazana u pcelama izletnicama sa lokacije na planini Rudnik, i mozda se moze objasniti
multifloralnim poreklom usvojenog nektara sa livadske paSe. Nasi rezultati za Zn su u skladu sa
nezagadenim kontrolnim podrucjima pomenutih autora (Fakhimzadeh 1 Martin, 2000), a manji od
takode nezagadenih (Golubkina i sar., 2016) 1 zagadenih podru¢ja (Grainger i sar. 2020; Goretti i sar.,
2020). Sa druge strane, u odnosu na studiju zagadenog podrucja iz Slovacke, Poljske i Egipta, nase
vrednosti za Zn u p¢elama su u opsegu prikazanih vrednosti (Zafeiraki i sar., 2022; Ptaszynska i sar.,
2018; Khalifa i sar., 2020). Cink u nagim uzorcima pcela je manje zastupljen u odnosu na nalaz drugih
autora iz Srbije (Ilijevi¢ i sar., 2021) ili u slicnom opsegu vrednosti (Zari¢ i sar., 2016). Ovi podaci
mogu biti uzrokovani manjom koli¢inom Zn prisutnog u zivotnoj sredini, tj. manjom industrijskom i
agrarnom kontaminacijom, kao i manjim koli¢inama ovog elementa u zemljistu i cvetu biljaka.

Cink je jedan od sedam najcesc¢e detektovanih elemenata u medu, $to je 1 potvrdeno u 207 uzoraka
meda iz Grcke (Louppis, 2017). Razlike u sadrzaju Zn u uzorcima meda sa razli¢itih lokaliteta a i iz
uvoza u studiji iz Saudijske Arabije su od 3,44 mg/kg do 5,72 mg/kg (AlgUarni i sar. 2014). Ovi
autori navode da kontaminacija meda cinkom moZe biti posledica migracije elementa iz ambalaze.
Vecina uzoraka meda iz studije sprovedene u Egiptu sadrzi velike koli¢ine Zn, sa srednjom vredno§c¢u
od 0,19 mg/kg (Agbagwa i sar., 2011). U uzorcima meda iz razli¢itih oblasti Kenije, vrednosti za Zn
se kre¢u od 0,09-0,43 mg/kg (Mbiri i sar., 2011). Koncentracije Zn se, u zavisnosti od cvetnog
porekla, nalaze u opsegu vrednosti od 0,17 mg/kg do 1,17 mg/kg (Golob i sar., 2005). Velika
koncentracija Zn od 11,846 mg/kg u medu je najverovatnije posledica kontaminacije od strane
pcelara, opremom i alatom, ili iz zivotne sredine (Perna i sar., 2012). Studije nalaza mineralnih
materija u medu sa podru¢ja Rumunije daju rezultate za Zn u opsegu od 0,08 mg/kg do 0,57 mg/kg
(Simedru i sar., 2017). Razli¢ite vrednosti elemenata utvrdene su u medu iz razlicitih delova Meksika,
a vrednosti za Zn su u opsegu od 1,5 mg/kg do 6,8 mg/kg (Mondrag” on-Cortez i sar., 2013). Prosecan
sadrzaj Zn je 1,1 mg/kg u medu (Nikolov i sar., 2019). Nalaz Zn u monoflornom medu vrste
Rhododendron je od 0,47 mg/kg do 6,57 mg/kg, a u poliflornom medu iz istog podru¢ja Turske je od
0,65 mg/kg do 3,2 mg/kg (Silici i sar., 2016). Vece koncentracije Zn, koje iznose 30,67 mg/kg,
utvrdene su u studiji poliflornog meda iz Turske (Ydicel i Sultanoglu, 2013). Rezultati za Zn u medu
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iz nezagadenog, odnosno zagadenog podru¢ja Rumunije su 0,7 mg/kg i 3,5 mg/kg (Golubkina i sar.,
2016). Na sedam industrijskih lokaliteta u Slovackoj u medu je utvrden opseg Zn (ng/kg) od 282 do
1099 (Zafeiraki i sar., 2022). Vrednosti za Zn u medu su 43,88 mg/kg, dok su u polenu ove
koncentracije ve¢e (Moniruzzaman i sar., 2014). Prose¢an sadrzaj cinka u medu iz Madarske je od
0,47 do 1,1 mg/kg (Orddg i sar., 2017). Nalaz cinka u medu sa podruéja Hrvatske je od 1,33 do 3,02
mg/kg (Bilandzi¢ i sar., 2017). Novija studija nalaza Zn u medu iz Srbije pokazuje koncentracije Zn
koje se kre¢u od 0,36 mg/kg, u medu uljane repice, do 7,68 mg/kg, u livadskom medu (Mracevi¢ i
sar., 2020). Za uzorke lipovog, livadskog i bagremovog meda, opseg koncentracija za Zn (mg/kg)
krece se od 0,25 do 7,59; 0d 0,62 do 19,17 i od 0,44 do 6,85 (Spiri¢ i sar., 2019a). Neki autori iz nase
zemlje (Sakac i sar., 2019) su utvrdili srednje vrednosti Zn, 0,78 mg/kg, za bagremov i 1,84 mg/kg,
za livadski med. U uzorcima bagremovog i lipovog meda sa podrucja Srbije, vrednosti Zn su iznosile
2,8 mg/kg odnosno 1,4 mg/kg (Jovetic i sar., 2017). Srednje koncentracije Zn (mg/kg) u nasoj studiji,
umedu sa bagremove i livadske pase na Rudniku, sa bagremove pase, iz okoline Lazarevca i sa lipove
pase na lokalitetu Fruske gore su: 1,45+0,27, 1,66+0,11, 0,87+0,03, odnosno 1,01+0,07 (Tabela 5.13).
Evidentno je da postoje razlike u koli¢inama Zn u bagremovom medu sa lokaliteta Lazarevca u
odnosu na ostale tri pase, i tako posmatrano ove razlike se mogu pripisati razlikama u sastavu tla ili
cvetnom tipu. S obzirom da se rezultati obe, razli¢ite pase sa planine Rudnik medusobno ne razlikuju
po koli¢ini Zn u medu, u slucaju naSih nalaza, znacajnost u nalazu Zn u medu imamo samo sa
stanovista razli¢itih lokaliteta. NasSi rezultati za Zn u medu iz Cetiri uzorkovanja su sli¢ni (Bilandzi¢ 1
sar., 2017; Joveti¢ i sar., 2017; Sakac i sar.,2019), ili su manji (Mracevi¢ i sar., 2020; Moniruzzaman
i sar., 2014; AlgUarni i sar. 2014; Perna i sar., 2012; Yucel i Sultanoglu, 2013) od rezultata drugih
autora. Vece odstupanje nasih rezultata za koli¢ine Zn u medu od literaturnih moze biti povezano sa
njegovim manjim prirodnim nalazom u zemljistu ili manjim antropogenim zagadenjem naSeg
podrucja. Postoje i studije u odnosu na koje je sadrzaj Zn u nasem medu veci nekoliko puta (Zafeiraki
i sar., 2022) ili sli¢an maksimalnom nalazu (Golob i sar., 2005). Vrednosti nalaza Zn su u skladu sa
MDK vrednoséu 10 mg/kg propisanom u Pravilniku (5/92, 11/92, 32/2002, 25/2010, 28/2011).
Uporedne koncentracije Zn u uzorcima perge iz nezagadenih odnosno zagadenih podruéja su 48,2
mg/kg i 15,5 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U studiji iz Srbije prose¢na vrednost Zn u pergi je 44,09
mg/kg (Andelkovié i sar, 2012). U nasim istrazivanjima, prose¢ne vrednosti za Zn (mg/kg) u pergi
iznose od 27,31+2,25 na lokaciji Lazarevca do maksimalnih 46,94+8,37 na druge dve lokacije
(Tabela 5.14). Vrednosti za Zn u pergi koje smo dobili u nasim istrazivanjima su sli¢ne malobrojnim
rezultatima koji su navedeni u literaturi (Andelkovi¢ i sar., 2012; Golubkina i sar., 2016), a odnose
se na nezagadena podrucja.

U vosku sa osam lokaliteta u Poljskoj utvrdene su srednje koncentracije Zn u opsegu od 19,1 mg/kg
do 81,2 mg/kg (Formicki i sar., 2013). Isti autori su ustanovili pozitivnu korelaciju izmedu Cd i Zn u
vosku i smatraju da Korelacije koje se javljaju izmedu koncentracije nekih metala u vosku mogu
sugerisati da vosak igra vaznu ulogu u talozenju metala. Takode, smatraju da se, kod medonosnih
pcela, visak nekih elemenata moze transportovati do vostanih Zlezda i deponovati u vosku, kao vid
dekontaminacije organizma. Po njima, detoksikacija meda i perge kao hrane pcela, kombinovana sa
odlaganjem toksi¢nih elemenata u vosku kojeg pcele ne koriste u ishrani, moze biti korisna za
funkcionisanje pcelinjih porodica, iako informacije o takvom mehanizmu ne postoje u naucnoj
literaturi. Na sedam lokaliteta industrijskoj zona u Slovackoj utvrden je opseg Zn (ug/kg) u vosku od
5150 do 118606 (Zafeiraki i sar., 2022). Prose¢ne vrednosti koje smo mi dobili za nalaz Zn (mg/kg)
u vosku iznose 5,21+1,36; 7,66+0,42; 7,16+0,47 i 21,04+2,35, iz kos$nica sa bagremovom i livadskom
pasom na Rudniku, sa bagremovom pasom u okolini Lazarevca odnosno sa lipovom pasom na
Fruskoj gori (Tabela 5.15). Najveca prose¢na koncentracija Zn je dokazana u vosku iz kosnica na
lipovoj pasi na Fruskoj gori. NaSi dobijeni rezultati za Zn u vosku su ve¢i od navedenih iz literature
3,8 mg/kg (Nikolov i sar., 2019), odnosno manji (Formicki i sar, 2013), osim za vosak sa lokaliteta
Fruske gore (Zafeiraki i sar., 2022).

U odnosu na sve ispitivane pcelinje proizvode, cink je element sa najve¢om distribucijom u uzorcima
perge, na sve tri ispitivane lokacije (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8). Prisustvo cinka je najverovatnije
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posledica njegovog prisustva u polenu biljaka, a ovakav nalaz ukazuje na opravdanost preparata na
bazi perge u apiterapiji.
Prema nalazima Zn u uzorcima zemljiSta NP ,,Fruske gore®, rezultati se krecu od 53,60 mg/kg do
68,90 mg/kg (Sekulic i sar., 2004), §to je pet do Sest puta manje u odnosu na MDK za ovaj element u
zemljistu (Sl. Glasnik RS br. 23/94). To moze biti objasnjenje da je Zn u naSim uzorcima odraz
nezagadenog podrucja.

6.12 Prosecan sadrzaj arsena u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

Arsen, kao mineral, predstavlja prirodnu komponentu zemljine kore, i stoga je Siroko rasprostranjen
u zivotnoj sredini, u vazduhu, vodi i zemljiStu. Arsen je toksi¢ni element iz grupe nemetala i ima
veliku upotrebu u rudarstvu, drvnoj, koznoj i agro-industriji, u staklarstvu i dr. Prisustvo arsena u
zivotnoj sredini, ¢ak i u malim koli¢inama, zbog toksi¢nosti, negativno utice na biljni i Zivotinjski
svet.

U uzorcima pcela iz nezagadenih podrucja i mesta sa teritorije industrijske zone prose¢ne koli¢ine As
su 0,11 i 0,32 pg/kg (Golubkina i sar., 2016). Grainger i sar. (2020) su u svojoj studiji objavili
vrednosti za As u uzorcima péela u opsegu od 30,2 do 126 pg/kg. Na sedam industrijskih lokaliteta
utvrdeno je od 12 pg/kg do 54 pg/kg As u pcelama unutar kosnica (Zafeiraki i sar., 2022). Srednje
koncentracije As u okviru ove doktorske disertacije, u uzorcima pcela izletnica sa Cetiri paSe,
bagremova 1 livadska paSa, na Rudniku, bagremova pasa, kod Lazarevca 1 lipova pasa na Fruskoj
gori, su iznosile 47,97+5,57 pg/kg, 71,78+0,31 pg/kg, 76,28+1,62 pg/kg, odnosno 28,40+0,28 pg/kg
(Tabela 5.9). Istim redosledom, za pcele sa zatvorenog legla srednje vrednosti za As su bile
28,67+3,75 pg/kg, 25,48+1,74 pg/kg, 60,55+5,81 pg/kg, odnosno 10,62+0,86 pg/kg (Tabela 5.10).
Za pcCele sa otvorenog legla opseg koncentracija arsena je bio od 6,18+0,08 pug/kg sa Fruske gore do
57,47+3,13 pg/kg iz okoline Lazarevca (Tabela 5.11). Srednje koncentracije za As u naSim uzorcima
trutova su u opsegu koncentracija od 5,65+0,24 pg/kg sa livadske paSe na Rudniku, do 73,63 0,51
Mag/kg, u okolini Lazarevca. Najveca prose¢na koncentracija As je dokazana u uzorcima pcela
izletnica sa bagremove pase iz okoline Lazarevca i sa livadske pase, sa podnozja Rudnika, $te-moze
da ukaZe na veci sadrzaj arsena na ova dva lokaliteta. Nasi rezultati za As u péelama su veéi od
prethodno navedenih rezultata koje su prezentovali drugi autori (Golubkina i sar., 2016; Zafeiraki i
sar., 2022), a ima i sli¢nih nalaza nasim (Grainger i sar., 2020), $to moZe da ukaZe na vece kolicine
As prisutnog u zemlji$tu i u zivotnoj sredini, kao i na veéu industrijsku i agrarnu kontaminaciju
podrucja sa kojih su nasi uzorci pcela. Generalno, ako se posmatraju sve vrste pcela 1 sve lokacije,
najveca kontaminacija arsenom je ustanovljena u pfelama na bagremovoj pasi, okolina Lazarevca
(Tabela 5.12). Objasnjenje za to moze biti u ¢injenici da u Lazarevcu, u odnosu na ostale lokalitete,
postoje, kako industrijske, tako i poljoprivredne aktivnosti koje uti¢u na zagadenje Zivotne sredine
arsenom, Sto se moZe videti po sadrzaju ovog elementa u uzorcima pcela, kao dobrih bioindikatora.
Koncentracije mikroelemenata u PM1o ¢esticama su ukazali da As i Co u Lazarevcu i Cd u Velikim
Crljenima su iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti (Cvetkovié, 2013). Odatle najverovatnije
potice 1 dodatna izloZenost zivog sveta ovim elementima.

Arsen u medu u Nigeriji, kao mikroelement i kontaminant, ima male vrednosti, sa srednjom
koncentracijom od 0,01 mg/kg (Agbagwa i sar., 2011). U uzorcima meda iz Kenije, As ima vrednosti
ispod limita detekcije do 0,03 mg/kg (Mbiri i sar., 2011). U uzorcima meda iz Malezije nije
detektovan arsen (Chua i sar., 2012). U studijama na teritoriji Rumunije As nije detektovan u medu
(Simedru i sar., 2017). U 59 uzoraka multifloralnog meda sa teritorije Hrvatske dokazane su koli¢ine
As u opsegu koncentracija od 24,1 pg/kg do 276,1 pg/kg, a za multifloralni med iz Italije autori
(Bilandzi¢ i sar., 2014) dobijaju vrednosti od 6,59 pg/kg. U medu, Grainger i sar. (2020) saopStavaju
vrednosti za As u opsegu od <LD do 8,99 pg/kg. U monofloralnom i multifloralnom medu iz Italije
utvrdene su koli¢ine As u opsegu od 0,009 do 0,017 mg/kg (Squadrone i sar., 2020). Prema Mracevié¢
i sar. (2020), arsen nije detektovan u medu sa ispitivanih podru¢ja u Srbiji. U studiji lipovog,
livadskog i bagremovog meda rezultati za As (pg/kg), kretali su se u opsegu od 1,00 do 3,40; od 1,00
do 5,40 i od 1,00 do 6,80 (Spiri¢ i sar., 2019a). Najmanja koncentracija As u medu je utvrdena u
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uzorcima bagremove pase iz okoline Lazarevca 1,13+0,12 pg/kg, dok se na drugim lokacijama kretala
do 1,60+0,33 ng/kg (Tabela 5.13). Nasi rezultati za As u medu su manjih vrednosti od prethodno
navedenih razultata drugih autora (Agbagwa i sar., 2011; Mbiri i sar., 2011; Grainger i sar., 2020;
Squadrone i sar., 2020), ili su u donjem opsegu nalaza (Spiri¢ i sar, 2019a). Smatramo da se razlike
u sadrzaju As mogu pripisati razlikama u cvetnoj vrsti kao i tipu zemljista, Sto bi zahtevalo dodatne
studije. Primetno je da je As u medu na lokalitetu iz Lazarevca prisutan u najmanjim koncentracijama,
dok je u uzorcima svih vrsta pcela najzastupljeni upravo na tom lokalitetu. Moguce objasnjenje lezi
u metaboli¢kim putevima insekata kojima sprecavaju da se As talozi u medu koji je rezerva hrane za
zajednicu. Nasi rezultati za As su u skladu sa propisanom vredno$¢u 0,5 mg/kg propisanom u
Pravilniku (5/92, 11/92, 32/2002, 25/2010, 28/2011).

Koncentracije As u uzorcima perge iz nezagadenih, odnosno zagadenih podrucja su od 0,04 mg/kg
do 0,03 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U nasim istrazivanjima, prose¢ne vrednosti za As U uzorcima
perge iznose: 33,27+9,63 ug/kg, 32,20+2,56 ug/kg, 43,37+4,39 pg/kg i 20,50+£3,96 pg/kg, u
uzorcima na lokalitetu bagremove i livadske pase, na Rudniku, bagremove pase iz okoline Lazarevca
i lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.14). Vrednosti za As u pergi koje smo dobili u naSim
istrazivanjima su slicne malobrojnim rezultatima koji su navedeni u literaturi (Golubkina i sar., 2016),
a najvece vrednosti na lokalitetu Lazarevca moguce je objasniti prisustvom ovog elementa iznad
MDK u ¢estiénim materijama PM1o, 1 njihovim taloZzenjem na prasnicima cveta (Cvetkovi¢, 2013).
Prose¢ne vrednosti koje smo mi dobili za nalaz As u uzorcima voska iznose 6,47+0,16 pg/kg,
3,33£0,26 pg/kg, 25,60+1,63 pg/kg i 21,55+0,3 pg/kg, iz kosnica sa bagremove i livadske pase na
Rudniku, bagremove pase u okolini Lazarevca i sa lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.15). Najveca
prose¢na koncentracija As je dokazana u vosku iz ko$nica na bagremovoj pasi na lokalitetu Lazarevac
(Tabela 5.15). Dobijeni rezultati za As u vosku su u skladu sa nalazima Kosanovi¢ i sar. (2019), koji
nalaze As u koncentracijama od 20 do 30,7 pg/kg, u razli¢itim fazama prerade voska. Gajger i sar.
(2016) nalaze koncentracije As u vosku u opsegu 0,15 mg/kg do 70, 2 mg/Kkg, $to je vise od nasih
vrednosti za As u vosku. Nase vrednosti su U opsegu nalaza As u vosku sa podru¢ja Slovacke od 17
Mg/kg do 61 pg/kg (Zafeiraki i sar., 2022), osim manjih vrednosti na obe pase na Rudniku. Mozemo
pretpostaviti da su vece koncentracije As u vosku u odnosu na med, posledica veceg afiniteta za
vezivanje u nepolarnim jedinjenjima (Renu i sar., 2021).

Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da je As najzastupljeniji u uzorcima perge sa lokacija
Lazarevac i Rudnik (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8). Podru¢je nase zemlje, naro¢ito Vojvodine je izuzetno
optereceno arsenom, §to je moguce objasnjenje za nalaz ovog ispitivanog elementa u uzorcima perge
sa Fruske gore.

6.13 Prosecan sadrzaj kadmijuma u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

Kadmijum je neesencijalni mikroelement, koji ima toksi¢no delovanje, jer npr. moZe zameniti Ca u
kostima.

Prose¢ne koncentracije, veoma toksi¢nog elementa, kadmijuma u péelama iz urbane regije u Poljskoj,
u odnosu na poljoprivrednu, iznose 0,60 odnosno 0,70 mg/kg (Roman, 2010). U egipatskoj studiji
vrednosti za kadmijum (mg/kg) u uzorcima péela radilica, u prole¢nom i letnjem periodu, krecu se u
opsegu koncentracija od 0,25 do 1,60 i od 0,07 do 0,15 (Al Naggar i sar., 2013). Koli¢ine kadmijuma
za uzorke pcela iz nezagadenih podruéja i mesta uzorkovanja sa teritorije industrijske zone su 0,09 i
0,26 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U svom radu, Hladun i sar. (2016) daju prikaz koli¢ina
kadmijuma u pcelama iz urbanih regiona Italije, u blizini autoputeva, 2,87-4,23 mg/kg, industrijskih
mesta u Finskoj 0,05-1,2 mg/kg, industrijskih lokaliteta u Ceskoj 0,74-1,75 mg/kg, zagadenih
podrucja u Italiji 0,05-0,06 mg/kg i industrijskih regija u Poljskoj 0,39-0,81 mg/kg. Grupa autora iz
Poljske (Ptaszynska i sar., 2018) iznosi podatke za koncentraciju kadmijuma u medonosnim pcéelama,
u letnjem i zimskom periodu, od 0,0236 ng/mg odnosno 0,0891 ng/mg. Autori iz Finske nalaze u
uzorcima pcela iz Cetiri kontrolna i osam zagadenih podrucja sadrzaj Cd (ng/g) u opsegu od 0,03 do
0,18, odnosno od 0,5 do 1,2 (Fakhimzadeh i Martin, 2000). Grainger i sar. (2020) u svojoj studiji, u
uzorcima péela na Novom Zelandu su zabelezili vrednosti za kadmijum u opsegu od 12,8 pg/kg do
158,4 ng/kg. Koncentracija kadmijuma u uzorcima pcela sa podrucja Italije krec¢e se od 0,03 mg/kg
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do 2,93 mg/kg, sa srednjom vrednoscu 0,3 mg/kg (Goretti i sar., 2020). U Poljskoj, srednje vrednosti
za kadmijum u uzorcima pcela iz urbane regije u odnosu na poljoprivrednu su 0,07 mg/kg, odnosno
0,04 mg/kg (Roman, 2010). Na sedam industrijskih lokaliteta u Slovackoj vrednosti za Cd u p¢elama
iz kosnice se krecu od 26 do 161 pg/kg (Zafeiraki i sar., 2022). U uzorcima pcela sa tri podrucja u
Srbiji (ruralna, urbana i industrijska oblast) srednje koncentracije kadmijuma su bile 0,59 mg/kg, 0,17
mg/kg, odnosno 1,57 mg/kg suve materije (Ilijevic i sar., 2021). Srednje koncentracije kadmijuma u
okviru ove doktorske disertacije, u uzorcima péela izletnica sa Cetiri pase: bagremova i livadska pasa,
na Rudniku, bagremova pasa, kod Lazarevca i lipova pasa na Fruskoj gori, su iznosile 106,20+1,93
po/kg, 115,40+4,73 pg/kg, 88,90+2,51 pg/kg, odnosno 173,60+8,12 pg/kg (Tabela 5.9). Istim
redosledom za cetiri uzorkovanja, U uzorcima pcela sa zatvorenog legla srednje vrednosti za
kadmijum su bile: 58,90+0,33 ug/kg, 21,15+2,16 pg/kg, 90,05+0,26 pg/kg, odnosno 67,70+1,16
Hg/kg (Tabela 5.10). Opseg koncentracija kadmijuma u uzorcima pcela sa otvorenog legla je bio od
16,53+0,14 pg/kg do 121,10+8,15 pg/kg. Srednje vrednosti koncentracije za kadmijum u uzorcima
trutova sa ispitivanih pasa su u opsegu koncentracija od 2,50+0,55 pg/kg na livadskoj pasi iz podnozja
Rudnika do 106,30+1,48 ng/kg sa bagremove pase iz okoline Lazarevca. Najveca proseCna
koncentracija kadmijuma je dokazana u uzorcima pcela izletnica tokom lipove pase sa lokacije na
Fruskoj gori, i iznosila je 173,60+8,12 pg/kg, $to je i priblizno najmanjoj prose¢noj vrednosti
zabelezenoj u studiji drugih autora sa teritorije Srbije (Ilijevic i sar., 2021) i1 prose¢noj vrednosti za
nezagadeno podrucje Finske (Fakhimzadeh i Martin, 2000), Novog Zelanda (Grainger i sar., 2020),
kao 1 industrijskih podrucja Slovacke (Zafeiraki i sar., 2022). Nasi rezultati za kadmijum su veci od
nalaza drugih autora (Roman, 2010; Ptaszynska i sar., 2018), a manji od nalaza iz zagadenih i
nezagadenih podru¢ja Rumunije (Golubkina, 2016). Kadmijum je pokazatelj zagadenosti Zivotne
sredine i njegov nalaz u tkivima i organizmima je odraz kontaminacije Zivotne sredine usled
bioakumulacije. Objasnjenje za najveci nalaz Cd u izletnicama moze biti pretpostavka da je na
FruSkoj gori, u odnosu na ostale lokalitete, prirodni nalaz kadmijuma u neposrednom arealu pase
najveci. lzletnice su u neposrednom kontaktu sa okolinom, tako da je i njihova izloZenost
kontaminantima veca u odnosu na pcele zatvorenog i otvorenog legla i trutove.

Kadmijum u medu je kontaminant 1 ima, uobi¢ajeno, niske vrednosti, sa srednjom koncentracijom
0,02 mg/kg (Agbagwa i sar., 2011). Autori iz Poljske dobili su vrednosti za kadmijum u medu iz osam
regiona u opsegu koncentracija od 1,0 pug/g do 6,5 pg/g (Formicki i sar., 2013). Na sedam industrijskih
lokaliteta u Slovackoj Cd u medu nije detektovan (Zafeiraki i sar.,2022). Kadmijum nije detektovan
u studiji koja je obuhvatila 207 uzoraka meda sa podruc¢ja Grcke (Louppis i sar., 2017). Takode, nije
detektovan ni u medu iz Bugarske (Atanasova i sar., 2012) i Srbije (Mracevic i sar., 2020). U uzorcima
meda iz Kenije (Mbiri i sar., 2011) utvrdene su vrednosti za kadmijum do 0,03 mg/kg. Neki autori su
ustanovili trend opadanja koncentracije kadmijuma u medu, tokom vise sezona uzorkovanja, do 0,093
mg/kg (Berinde i Michnea, 2013). Studije nalaza mineralnih materija u medu sa podru¢ja Rumunije
prikazuju rezultate za kadmijum, gde ovaj kontaminant nije detektovan u ispitivanim uzorcima
(Simedru i sar., 2017). Koncentracije kadmijuma u uzorcima meda iz nezagadenih podrucja i sa mesta
uzorkovanja na teritoriji industrijske zone gde se proizvode mineralna dubriva, su do 0,0010 mg/kg,
odnosno 0,0020 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). Nalaz kadmijuma u monoflornom medu vrste
Rhododendron je od 0,28 do 2,37, mg/kg, a u poliflornom medu iz turskog podrucja Sredozemlja
koncentracije kadmijuma su od 0,29 mg/kg do 2,03 mg/kg (Silici i sar., 2016). Koncentracije
kadmijuma u uzorcima meda iz Brazila kretale su se do 8 pg/kg (de Andrade i sar., 2014). Nalaz
kadmijuma u medu sa podrué¢ja Hrvatske bio je od 0,45 pg/kg do 6,83 pg/kg (Bilandzi¢ i sar., 2017).
U uzorcima bagremovog i lipovog meda sa podrucja Srbije, srednje vrednosti Cd su iznosile 3 pg/kg
odnosno 1 pg/kg (Jovetic i sar., 2017). Koncentracija kadmijuma u okviru ove doktorske disertacije,
u uzorcima meda sa bagremove i livadske pase na Rudniku, bagremove pase, okolina Lazarevca i
lipove paSe na lokalitetu Fruska gora su 3,36+0,97 pg/kg, 4,18+0,22 pg/kg, 1,15+0,1 pg/kg, odnosno
2,27+0,3 (Tabela 5.13). Najmanja koncentracija kadmijuma je dokazana u bagremovom medu sa
lokaliteta okoline Lazarevca u odnosu na ostala dva lokaliteta, a najvec¢a u livadskom medu sa
podnozja Rudnika. Smatramo da se razlike za kadmijum u medu sa nasih lokaliteta mogu pripisati
razlikama u cvetnoj vrsti, odnosno prirodnom nalazu kadmijuma u zemljiStu, kao i Stepenu
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zagadenosti zivotne sredine. NaSi rezultati za kadmijum u medu sa tri lokaliteta slicni su sa
rezultatima za nezagadena podrucja, koji su prikazani u prethodno navedenoj literaturi (de Andrade i
sar., 2014, Bilandzi¢ i sar., 2014, Joveti¢ i sar., 2017), dok su manje vrednosti u medu iz studije koja
obuhvata industrijska podruéja, Golubkina i sar. (2016). U naSim uzorcima meda, Cd je sa
vrednostima manjim od MDK propisanom u Pravilniku (5/92, 11/92, 32/2002, 25/2010, 28/2011).
Uporedne koncentracije kadmijuma u uzorcima perge iz nezagadenih, odnosno zagadenih podrucja,
bile su 0,06 mg/kg, odnosno 0,11 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U naSim istrazivanjima, prose¢ne
vrednosti za kadmijum u uzorcima perge iznose 32,18+0,73 pg/kg, 31,37+3,05 pg/kg, 43,50+4,15
pa/kg i 136,50+8,48, u uzorcima sa bagremove i livadske paSe, na Rudniku, sa bagremove pase iz
okoline Lazarevca, odnosno sa lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.14). Najveéa prosec¢na
koncentracija kadmijuma je dokazana u uzorcima perge iz ko$nica sa lokaliteta FruSke gore (lipova
pasa) (Tabela 5.14). Vrednosti za kadmijum u uzorcima perge koje smo dobili u nagim istrazivanjima
su slicne malobrojnim rezultatima koji su navedeni u literaturi, a odnose se na nezagadena podrucja,
osim za pergu sa Fruske gore (Golubkina i sar., 2016). S obzirom da studije Cd u okolini Lazarevca
ukazuju na povecane koncentracije ovog elementa u PMo (Cvetkovi¢, 2013), pozitivno je saznanje
da nalazi Cd u péelama i proizvodima, sa lokacije Lazarevca nisu poveéani, tj. da verovatno postoje
uspesni mehanizmi filtracije 1 detoksikacije u biljkama i samim pcelama.

Autori iz Poljske su publikovane koncentracije za kadmijum u uzorcima voska iz osam regiona u
opsegu koncentracija od 4,7 pg/g do 98,7 ug/g (Formicki i sar., 2013). Na sedam industrijskih
lokaliteta u Slovackoj vrednosti za Cd u vosku su izmerene samo u dva uzorka i to 29 pg/kg i 60
pa/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Autori iz Hrvatske daju vrednosti za Cd (ug/g) u vosku od 1,00+0 do
11+49,63 u razli¢itim slojevima tokom prerade voska (Kosanovic i sar., 2019). Prose¢ne vrednosti koje
smo mi dobili za nalaz kadmijuma u uzorcima voska iznose 1,57+0,21 pg/kg, 2,25+0,45 ug/kg,
3,42+0,79 pg/kg i 7,55+0,14 pg/kg, iz kosnica sa bagremove i livadske pase na Rudniku, sa
bagremove pase u okolini Lazarevca i sa lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.15). Najveca prose¢na
koncentracija kadmijuma je dokazana u uzorcima voska iz kosnica na lipovoj pasi, na lokalitetu
Fruske gore. Vrednosti za kadmijum u uzorcima voska koje smo mi utvrdili u nasim uzorcima su
manje od navedenih u literaturi, osim za vosak sa FruSke gore, §to moze da ukaze na lokalnu
kontaminaciju Zivotne sredine kadmijumom, kao §to je slucaj sa uzorcima perge i p€ela izletnica sa
ovog lokaliteta.

Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da je kadmijum najzastupljeniji u uzorcima perge u
odnosu na ostale ispitivane pcelinje proizvode, na svim lokacijama (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8), $to je
verovatno posledica sadrZaja ovog elementa u polenu.

6.14 Prosecan sadrzaj olova u uzorcima pcela i njihovih proizvoda

je istrazivanja brojnih autora.

Prose¢ne koncentracije olova u uzorcima pcela iz urbane regije u Poljskoj, u odnosu na
poljoprivrednu, iznose 1,98 1 1,91 mg/kg (Roman, 2010). U egipatskoj studiji, objavljene su vrednosti
za olovo u uzorcima pcela radilica, u prole¢nom i letnjem periodu, u opsegu koncentracija od 2,32
mg/kg do 11,15 mg/kg, odnosno od 2,95 mg/kg do 11,23 mg/kg (Al Naggar i sar., 2013).
Koncentracija olova u uzorcima pcela iz nezagadenih podrucja i mesta uzorkovanja sa teritorije
industrijske zone, gde se proizvode mineralna dubriva, je 0,51 mg/kg, odnosno 2,16 mg/kg,
pojedinac¢no (Golubkina i sar., 2016). U svom radu, Hladun i sar. (2016) daju prikaz koncentracije
olova u uzorcima pcela iz urbanih i industrijskih regija Belgije u opsegu od 0,33 mg/kg do 0,41 mg/kg
i industrijskih mesta u Poljskoj u opsegu vrednosti od 1,46 mg/kg do 2,32 mg/kg. Autori iz Finske
nalaze u uzorcima pcela iz Cetiri kontrolna 1 osam zagadenih podrucja sadrzaj Pb (ug/g) u opsegu
0,58 do 0,62, odnosno od 0,27 do 1,4 (Fakhimzadeh i Martin, 2000). Grupa autora iz Poljske
(Ptaszynska i sar., 2018) iznose podatke za sadrzaj olova u medonosnim pcelama, u letnjem i
zimskom periodu, od 0,4182 ng/mg, odnosno 0,4309 ng/mg. Grainger i sar. (2020) su izmerili
vrednosti za olovo u uzorcima pcela na Novom Zelandu u opsegu od 7,74 pg/kg do 66,8 pg/kg. Autori
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iz Egipta beleze koncentracije olova u uzorcima pcela sa Cetiri lokaliteta u opsegu od 0,65 pg/kg do
1,75 po/g (Khalifa i sar., 2020). Na sedam industrijskih lokaliteta u Slovackoj vrednosti za Pb u
pcelama iz kosSnice se krecu od 37 do 458 ng/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Koncentracija olova u
pcelama kao biondikatorima sa podrucja Italije krece se od 0,13 mg/kg do 1,53 mg/kg, sa srednjom
vredno$¢u od 0,34 mg/kg (Goretti i sar., 2020). U p¢elama sa tri podru¢ja u Srbiji (ruralna, urbana i
industrijska oblast) srednje koncentracije olova su bile 0,42 mg/kg, 0,43 mg/kg, odnosno 20,38 mg/kg
(Ilijevi¢ i sar., 2021). Srednje koncentracije olova u naSim istrazivanjima, u péelama izletnicama sa
Cetiri pase, bagremove i livadske pase, na Rudniku, bagremove pase nedaleko od Lazarevca i lipove
pase na FruSkoj gori, iznosile su 137,70£0,52 pg/kg, 138,70+5,85 pg/kg, 65,88+1,05 pg/kg, odnosno
44,42+3,01 pg/kg (Tabela 5.9). Istim redosledom, za péele sa zatvorenog legla srednje vrednosti za
olovo su 58,98+0,35 pg/kg, 55,85+0,24 pg/kg, 98,12+0,66 pg/kg, odnosno 31,57+1,47 pg/kg (Tabela
5.10). Za pcele sa otvorenog legla opseg koncentracija olova je bio od 26,57£1,28 ug/kg do
55,82+1,06 pg/kg (Tabela 5.11) Srednje koncentracije za olovo u trutovima sa istih pasa su u opsegu
koncentracija od 9,12 pg/kg do 68,07 ng/kg, a najveca koncentracija je dokazana u trutovima na
bagremovoj pasi u okolini Lazarevca (Tabela 5.12). Vrednosti za Pb u nasim uzorcima su veée od
Khalifa i sar. (2020). Najveca prosecna koncentracija olova je dokazana u pcelama izletnicama
(livadska pasa) sa lokacije u podnozju planine Rudnika i ova vrednost je manja od rezultata koje su
prezentovali drugi autori (Fakhimzadeh i Martin, 2000; Golubkina i sar., 2016; Ptaszynska i sar.,
2018; Goretti i sar., 2020; Ilijevic i sar., 2021), §to moze da ukaze na manje koli¢ine olova prisutnog
u Zivotnoj sredini, odnosno na manju industrijsku, saobracajnu i agrarnu kontaminaciju. U odnosu na
nalaze drugih autora, koji su analizirali pcele iz koSnica, koje odgovaraju nasim uzorcima pcela
zatvorenog i otvorenog legla, nas nalaz Pb je u donjem delu opsega koncentracija (Zafeiraki i sar.,
2022). Razlog za veci sadrzaj Pb u uzorcima iz podnozja planine Rudnik moze biti ¢injenica da preko
Rudnika prelazi jedna od najprometnijih drumskih saobracajnica u Srbiji, koja je bila u dugogodisnjoj
eksploataciji. Takode, studija mineralnog sastava zemljiSta sa lokaliteta planine Rudnik, sa
udaljenosti 20 km i vise od jalovista, pokazuje odstupanja i povecan sadrzaj Pb u opsegu 87 mg/kg
do 448 mg/kg (Zdravkovi¢, 2020). Vrednosti ve¢e od 100 mg/kg Pb u zemljistu ukazuju na
kontaminaciju, ve¢u od MDK (SI Glasnik RS, 23/94).

Srednje vrednosti za olovo u uzorcima meda u Nigeriji su 0,16 mg/kg (Agbagwa i sar., 2011). U
uzorcima meda iz Kenije (Mbiri i sar., 2011) koncentracija olova iz razli¢itih regija bila je do 0,28
mg/kg. U brojnim uzorcima meda iz Bugarske nije bilo nalaza olova (Atanasova i sar., 2012).
Prosecan sadrzaj olova u medu iz Madarske je 0,05 mg/kg (Orddg i sar., 2017). U podruéju visoko
zagadenom cinkom, kadmijumom, olovom i bakrom, usled industrijske aktivnosti u Rumuniji,
pracena je kontaminacija meda ovim elementima tokom perioda 2005-2012. godine, pocev od perioda
gaSenja postrojenja za eksploataciju olova i bakra. Utvrden je trend opadanja koncentracije olova, od
20,34 mg/kg, 2005. godine, do 0,12 mg/kg, 2012. godine (Berinde i Michnea, 2013). Druge studije
nalaza mineralnih materija u medu sa podru¢ja Rumunije daju vrednosti za olovo do 0,19 mg/kg
(Simedru i sar., 2017). Rezultati za olovo u uzorcima meda iz nezagadenog, odnosno zagadenog
podrugja su 0,01 mg/kg i 0,2 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). Nalaz olova u monoflornom medu vrste
Rhododendron u Turskoj je bio u opsegu od 1,51 mg/kg do 55,3 mg/kg, a u poliflornom medu sa
istog podrucja bio je u opsegu od 1,54 mg/kg do 36,7 mg/kg (Silici i sar., 2016). Koncentracija olova
u uzorcima meda iz Brazila kretale su se u opsegu od 141 ug/kg do 228 pg/kg (de Andrade i sar.,
2014). U uzorcima sedam vrsta meda monofloralnog i polifloralnog porekla u Hrvatskoj utvrden je
opseg olova od 5,03 pg/kg do 66,3 ug/kg (BilandZi¢ i sar., 2017). Grainger i sar. (2020) beleze
vrednosti za olovo u medu na Novom Zelandu do 19,8 pg/kg. U monofloralnom i multifloralnom
medu iz Italije, opseg koncentracija za olovo iznosi od 0,012 mg/kg do 0,071 mg/kg (Squadrone i
sar., 2020). Na sedam industrijskih lokaliteta u Slovackoj vrednosti za Pb u medu se kre¢u od 4,9 do
7 ng/kg (Zafeiraki i sar., 2022). Koncentracija olova u medu iz Cetiri glavne geografske regije
Hrvatske tokom tri pcelarske sezone, iznosile su od 5,1 pg/kg do 20 pg/kg, za cvetni med, do 14
Ma/kg za bagremov med (BilandZzi¢ i sar., 2019). Autori iz Srbije su ispitali sedam vrsta meda sa
razli¢itih lokaliteta (tri ravnicarska i dva planinska), i samo su u jednom iz planinske regije dokazali
olovo u koli¢ini od 0,42 mg/kg (Mracevi¢ i sar., 2020). Srednja koncentracija olova, u okviru ove
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doktorske disertacije, u medu sa bagremove i livadske pase na Rudniku, bagremove paSe, okolina
Lazarevca i lipove paSe na lokalitetu Fruska gora su 18,85+1,83 pg/kg, 19,00+0,14 pg/kg, 5,73+0,48
pa/kg, odnosno 13,23+1,92 ug/kg (Tabela 5.13). Najveée koncentracije Pb su u uzorcima obe vrste
meda iz podnozja planine Rudnik, kao i u p¢elama izletnicama moguce je objasniti, kako je prethodno
navedeno, zagadenjem usled intenzivnog saobracaja u vreme pre pojave bezolovnog benzina u naSem
regionu. Smatramo da se razlike za olovo u medu sa nasih lokaliteta mogu pripisati razlikama u
industrijskom, a prvenstveno razlikama u optere¢enju velikih saobracajnica i fluktuacijom teskih
vozila. Nasi rezultati za olovo u medu sa tri lokaliteta nalaze se u donjem delu opsega nalaza olova u
odnosu na radove koji su publikovani u, nama dostupnoj, prethodno pomenutoj literaturi (Golubkina
I sar., 2016; Bilandzi¢ i sar., 2019; Mracevic i sar., 2020). Izuzimajuéi rezultate za med iz okoline
Lazarevca, vrednosti Pb iz nase studije su veée od nalaza drugih autora (Zafeiraki i sar., 2022), a
manje od rezultata medu kojima su i zagadena podrucja (Berinde i Michnea, 2013; Golubkina i sar.,
2016; Simedru i sar., 2017; Silici i sar., 2016; de Andrade i sar., 2014). Nasi uzorci meda su u skladu
sa MDK vrednos¢u za olovo 0,5 mg/kg, propisanom u Pravilniku (5/92, 11/92, 32/2002, 25/2010,
28/2011).

Uporedne koncentracije olova u uzorcima perge iz nezagadenih, odnosno zagadenih podruéja su 0,21
mg/kg i 0,34 mg/kg (Golubkina i sar., 2016). U nasim istraZivanjima, proseéne vrednosti za 0lovo u
uzorcima perge iznose 100,90+6,06 pg/kg, 199,90+1,93 pg/kg, 183,20+£8,95 pg/kg i 55,85+6,42
Mg/kg, u uzorcima sa bagremove i livadske pase, na Rudniku, sa bagremove pase iz okoline Lazarevca
odnosno lipove pase na Fruskoj gori (Tabela 5.14). Vrednosti za olovo u uzorcima perge, koje smo
dobili u nasim istrazivanjima, su sli¢cne malobrojnim rezultatima koji su navedeni u literaturi, a Koji
se odnose na nezagadena podrué¢ja (Golubkina i sar., 2016). Najveca prosecna koncentracija olova
dokazana u uzorcima perge iz ko$nica sa lokaliteta u podnozju planine Rudnik (livadska pasa) moze
biti odraz mineralnog sastava zemljista i saobrac¢ajne kontaminacije olovom iz izduvnih gasova starih
vozila.

Autori iz Poljske su u svojoj studiji u uzorcima voska iz osam regiona objavili vrednosti za olovo, u
opsegu koncentracija od 0,15 pg/g do 3,15 pg/g (Formicki i sar., 2013). Na sedam industrijskih
lokaliteta u Slovackoj vrednosti za Pb u vosku se krecu od 59 do 3193 pg/kg (Zafeiraki i sar., 2022).
Prosec¢ne vrednosti koje smo mi dobili za olovo u uzorcima voska iznose 29,25+3,82 pg/kg,
69,95+10,65 pg/kg, 111,80+6,73 pg/kg i 401,10+16,02 pg/kg, iz kosnica sa bagremove i livadske
pase na Rudniku, sa bagremove pase u okolini Lazarevca i sa lipove pase na Fruskoj gori (Tabela
5.15). Najveca prose¢na koncentracija olova je dokazana u vosku iz ko$nica sa lipove pase, na
lokalitetu Fruske gore. Vrednosti za olovo u vosku koje smo dobili u nagim uzorcima mnogo su manje
od navedenih u studiji Formicki i sar. (2013), osim sa lokaliteta Fruske gore, dok se, osim bagremovog
voska iz podrué¢ja Rudnika, koji ima manje vrednosti Pb, ostale uklapaju u izmerene vrednosti drugih
autora (Zafeiraki i sar. 2022). S obzirom da su utvrdene najvec¢e koncentracije Pb u péelama na
lokalitetu podnozja planine Rudnik, a nalaz Pb u vosku mali, moguce je objasnjenje da se Pb slabije
talozi u vosku. Najveca kontaminacija uzoraka sa Fruske gore, moZe se objasniti kao bias
uzorkovanja, razlicitost distribucije Pb u samom uzorku.

Nasi rezultati pokazuju da je olovo najzastupljeniji element u uzorcima pergi, u donosu na med i
vosak (Tabela 5.2, 5.4, 5.6 i 5.8), $to moze biti posledica lokalne kontaminacije, s obzirom da je u
pitanju seleci pcelinjak.

6.15. Sezonske varijacije sadrzaja mikro i makroelemenata i varijacije sadrzaja mikro i
makroelemenata na osnovu vrste botani¢kog porekla pase pcela i botani¢kog porekla njihovih
proizvoda

U zavisnosti od perioda cvetanja biljke koju pcele oprasuju i ¢iji nektar i polen sakupljaju, zavisi i
sadrzaj metala 1 drugih elemenata koji se moze na¢i kako u telima pcela tako i1 u proizvodima. U

holandskoj studiji sezonsko variranje u sadrZaju metala tokom uzorkovanja odraslih pcela u periodu
juli-septembar krece se u opsegu (ug/kg): Co, 800-330; As: 670-830; Cd: 50-750; Cu: 11650-19770;
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Mn: 20690-50800; Pb: 190-1670; Se: 1150-1530; Zn: 61140-100640 (Van der Steen i sar., 2012).
Autori iz Egipta dobijaju rezultate za gvozde u pcelama radilicama, sa Cetiri lokaliteta, u sezoni
proleca, u opsegu od 134,00-336,33 mg/kg, a u leto u opsegu 73,00-147,00 mg/kg (Naggar i sar.,
2013). Vece proleéne vrednosti su verovatno posledica povoljnijih temperaturnih uslova i samog
pocetka vegetacijske sezone, kad je cvetanje izrazenije u odnosu na letnji period. Vrednosti za nase
pcele izletnice sakupljane u periodu visoke aktivnosti april-jun su nesto nize, ali istog reda veli¢ine
za Co (78,25-116,7 pg/kg), As (28,4-76,28 ng/kg) i Cd (88,9-173,6 pg/kg) (Tabela 5.1, Tabela 5.3,
Tabela 5.5 1 Tabela 5.7). Znatno manje vrednosti su zabelezene za Mn (43,93-393,8 ug/kg), Pb
(44,42-138,7 pg/kg) i Zn (29,14-66,56 pg/kg). Visoke koncentracije Zn, Mn i Cu, su posledica
sadrzaja ovih elemenata u polenu kojim se pcele hrane (Van der Steen i sar., 2012). Za pojedine
metale izvor povecanog sadrzaja mogu biti drvozastitni premazi tj., komponente koje ih sadrze.
Drvozastitini premazi su izvor As, Cr i Ni u péelama, dok je glavni izvor Cu polen, bez obzira Sto ga
sadrze i ovi premazi (Kalnins & Detroy, 1984). U studiji van der Steen i sar. (2012), koncentracije Cr
nisu povecane u odnosu na pcele iz kosnica koje ne sadrze premaz sa Cr, tako da se i nalaz ovog
elementa objasnjava njegovim nalazom u polenu kojim se pcCele hrane. Pcele i1 proizvodi u nasoj
studiji uzorkovani su tokom cvetanja bagrema, lipe odnosno razli¢itih livadskih cvetnica, tokom
proleca, jedne vegetacione sezone kad je i najveca aktivnost pcela i usvajanje elemenata iz prirode.
Nasi rezultati u uzorcima pcela izletnica su tri do pet puta manjih vrednosti za sve ispitivane elemente
u odnosu na rezultate Mahé 1 sar. (2021), koji nalaze da su u vecini uzoraka koncentracije metala
statisticki znacajno vecée u izletnicama iz urbanih u odnosu na ruralne lokacije za Se, Co i Pb kao i u
larvama za Na, Mg, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Se i Sr. Koncentracije elemenata u studiji Ilijevi¢ i sar. (2021),
u uzorcima sakupljenim tokom aktivne pase pcela, u skladu su sa nasim nalazima ili neznatno vecée
za Ca, K, Na, Fe, Mg, Cd i Cr, samo su za Co, vrednosti naSeg nalaza vece (Tabela 5.1, Tabela 5.3,
Tabela 5.5 1 Tabela 5.7). U odnosu na sezonu uzorkovanja, Ilijevi¢ i sar. (2021), zakljuc¢uju da Cd
ima konstantu vrednost u urbanoj zoni, a Pb u ruralnoj zoni uzorkovanja. Konstantan nalaz toksi¢nih
i neesencijalnih elemenata moze da ukaZze na rizik Zivotne sredine. Ovaj pojam su definisali Porrini i
sar. (2002), a predstavlja vrednost nalaza odredenog elementa u telu pcele, iznad koje se prisustvo
elementa tumaci kao zagadenje Zivotne sredine. Vrednosti ovog praga za sledece elemente u matriksu
tela medonosnih pcela su: Cd, 100 pg/kg; Cr, 120 pg/kg; Ni, 300 ug/kg; i Pb, 700 pg/kg, a za med:
Cd, 10 pg/kg; Cr, 20 pg/kg; Ni, 200 pg/kg; i Pb, 50 pg/kg. Prema ovim kriterijumima, nase pcele
izletnice opterec¢ene su Cd osim uzoraka iz okoline Lazarevca i1 opterecene su niklom osim jedinki
prikupljenih tokom bagremove paSe na Rudniku i lipove paSe na FruSkoj gori (Tabela 5.1, Tabela 5.3,
Tabela 5.5 i Tabela 5.7).

Kada su u pitanju pcele izletnice koje su u direktnom kontaktu sa spoljnom sredinom, polenom i
nektarom odredenih cvetnica, Na je jedini element koji moguce zavisi od botani¢kog porekla, jer je
njegov sadrZaj isti u pcelama sa bagremove pase, sa dve razli¢ite lokacije, ali je takode isti 1 za dve
botanicki razli¢ite pase sa Rudnika (5.9). Na osnovu rezultata nalaza elemenata u nasim uzorcima
pcela izletnica, moguce je zakljuciti da geografsko a ne botanicko poreklo, odreduje sadrzaj Pb.

Dve od cetiri pase u ovoj doktorskoj disertaciji su bagremove. U pogledu bioindikacije, kada se
posmatraju izletnice sa dve bagremove pasSe, nema razlike kada je u pitanju sadrzaj Na, dok za sve
ostale elemente razlika postoji (Tabela 5.9). Ovako se moze pretpostaviti da sadrzaj ve¢ine elemenata
zavisi od geografskog a ne od botani¢kog porekla. U pcelama sa bagremove paSe veci je sadrzaj Mg
1 Cr u odnosu na lipovu i livadsku paSu. U pcelama sa lipove pase ima viSe Ca, Mn i Cd u odnosu na
druge dve vrste paSe, Sto moze biti odlika cvetnog porekla. Isto objasnjenje je moguce upotrebiti 1 za
veci sadrzaj Fe, Co 1 Zn u uzorcima izletnica sa livadske paSe u odnosu na bagremovu i lipovu. Za
elemente Ca, K, Cr 1 Zn u izletnicama (Tabela 5.9), nije moguce pretpostaviti zavisi li sadrZaj ovih
elemenata samo od botani¢kog ili geografskog porekla, s obzirom da se znacajno razlikuje njihov
sadrzaj. Za sadrzaj Na u dve bagremove paSe moze se re¢i da sadrzaj ovog elementa u mladim
pcelama iz zatvorenog legla (Tabela 5.10) zavisi od botanickog porekla. Prema nasim nalazima Mg
u pcelama otvorenog legla (Tabela 5.11) zavisi od botani¢kog porekla jer nema razlike izmedu dve
bagremove pase sa Rudnika i iz okoline Lazarevca. Kada je u pitanju K u trutovima (Tabela 5.12)
nema znacajne razlike izmedu dve bagremove pase, ali takode niti izmedu dve razliCite pase na
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lokaciji Rudnika. Tako da je za ovaj element moguce da zavisi 1 od geografskog i botani¢kog porekla.
Za sve ostale elemente potrebno je vise uzoraka iste pase sa razlicitih lokacija, da bi se pretpostavilo
koji faktor odreduje sadrzaj pojedinih elemenata, uz pretpostavku da je metabolizam svake zajednice
isti, Sto zavisi od mikroklimatskih uslova, starosti i opSteg stanja zajednice.

Med za sva Cetiri elementa, ima vrednosti manje od praga rizika zivotne sredine (Tabela 5.2, Tabela
5.4, Tabela 5.6 i1 Tabela 5.8). Ovakvi nalazi ukazuju da su pcele bolji bioindikatori od meda, kojeg
preciS¢avaju od Stetnih supstanci, s obzirom da je med izvor energije za celokupnu pcelinju zajednicu.
Mineralni sastav meda sa stanovista botani¢kog porekla je raznovrstan, tako da je moguce poredenje
samo istovrsnih medova (Pohl i sar., 2009; Bilandzi¢ i sar., 2017; Diaz i sar. 2019). Takode je i velika
varijabilnost elemenata u medovima razli¢itog geografskog porekla (Bilandzi¢ i sar., 2014, 2020;
Lazarus 1 sar., 2021). Zbog toga je radi donoSenja zakljucaka i poredenja sadrzaja elemenata sa
aspekta botani¢kog i geografskog porekla moguce uz veliki broj uzoraka sa bliskih lokaliteta. U
bagremovom medu, vrednost za Na i Mg je desetostruko manja od vrednosti autora koji su poredili
vrednosti nalaza elemenata u monoflornim u odnosu na poliflorne medove. Ta razlika je u manjoj
meri izrazena za K 1 Ca (Lanjwani i Channan, 2019).

Sadrzaj kalijuma (1543 mg/kg) u lipovom medu autorke Joveti¢ i sar. (2017), je pet do sedam puta
vecéi nego u medu poreklom od ostalih botanickih vrsta (od 200 mg/kg do 398 mg/kg), Sto je u skladu
sa nasim rezultatima za med (Tabela 5.13). Slede¢i po zastupljenosti element, u radu pomenute
autorke je kalcijum (84,1 mg/kg), a njegova koncentracija u lipovom medu je Cetiri puta veca nego u
uzorcima bagremovog meda, §to je takode u skladu sa nasim rezultatima (Tabela 5.2, Tabela 5.4,
Tabela 5.6 1 Tabela 5.8). Sadrzaj Na, Mg i Cd u bagremovom medu je sli¢nih prose¢nih vrednosti kao
i u nasim medovima (Tabela 5.2, Tabela 5.4, Tabela 5.6 i Tabela 5.8). Sardzaj Fe, Cu, Mn, Cr i Ni je
manji u naSim uzorcima meda (Joveti¢, 2017), a veci je prosecan sadrzaj Zn (Tabela 5.2, Tabela 5.4,
Tabela 5.6 i Tabela 5.8). U odnosu na lipov med, za prosecnu vrednost 11 uzoraka (Joveti¢, 2017),
nasi rezultati su vecih vrednosti za Ca, Fe, Mn i1 Cd; sli¢nih vrednosti za Zn, a manjih vrednosti za
Na, Mg, Cu, Cr i Ni. U na$oj studiji ne postoji vrednost ni za jedan element u bagremovom medu,
koja bi bila karakteristika ove biljne vrste, odnosno razli¢ita nezavisno od lokacije u odnosu na druge
dve vrste meda (Tabela 5.13). Lipov med je sa ve¢im sadrzajem Mg, K, Ca, Mn, Fe, u odnosu na
druge dve vrste meda. Livadski med ima veci sadrzaj bakra i kadmijuma u odnosu na druge dve vrste
meda, §to se moze posmatrati kao odlika botanickog porekla, s obzirom da je sa iste lokacije
bagremov med sa razli¢itim vrednostima za ova dva elementa. S obzirom da se uzorci meda iz obe
bagremove paSe razlikuju u sadrzaju Na, Ca, Zn, Pb, As 1 Ni, mozZe se zakljuciti da botani¢ko poreklo
nije presudno za sadrzaj ovog elementa, za razliku od geografskog porekla, gde je uocljivo da nema
razlike u sadrzaju Na u obe pase sa Rudnika (Tabela 5.13).

Kada je u pitanju sadrzaj Mg, Cu i Cd u medu, sadrzaj se razlikuje i prema lokacijama i prema biljnom
poreklu, 1 na osnovu rezultata se ne moze zakljuciti da li su ove razlike posledica botani¢kog porekla
(Tabela 5.13).

Za Mn i Fe je nejasno na osnovu rezultata da li je sadrzaj ovog elementa u medu odreden botanickim
poreklom ili geografskim, s obzirom da nema razlike u sadrZaju u dve bagremove paSe u donosu na
livadsku paSu sa podru¢ja Rudnika (Tabela 5.13).

Kada je re¢ o mikroelementima, vrednosti za bagremov med su van zagrade a za poliflorne medove
u zagradi (mg/kg) Fe: 14,33 (2,98-16,2); Zn: 3,64 (1,11-4,1): Co: 0,019 (0,01-0,23); Cu: 0,28 (0,08-
0,33); Mn: 0,95 (0,12-0,95); Cr: 0,034 (0,01-0,1); Ni:0,25 (0,06-0,33); Pb: 0,015 (0,01-0,14); Cd 0,18
(0,01-0,38) (Lanjwani i Channan, 2019). Kobalt nije detektovan u nas§im uzorcima meda, tj. vrednost
je bila manja od 0,008 mg/kg. Za ispitivane makroelemente, Na, K, Mg i Ca razlike u odnosu na nase
rezultate (Tabela 5.2, Tabela 5.4, Tabela 5.6 i Tabela 5.8) su manje, ali su rezultati unutar istih studija
medusobno sli¢nih vrednosti za razli€ite vrste medova u odnosu na istovrsne medove iz razli¢itih
studija (Lanjwani 1 Channan, 2019). Posmatrano sa aspekta botanickog porekla, odnosno vrste meda,
nasi nalazi u bagremovom medu za K su u skladu sa nalazima autora iz Slovenije, Hrvatske,
Rumunije, Madarske 1 Nemacke (Kropf'i sar., 2010, Bilandzi¢ i sar., 2014, Czipa i sar., 2012, Czipa
i sar., 2015, Patruica i sar., 2009, Oroian i sar., 2015 AlgUarni i sar., 2014), dok su za Na vrednosti
niZe u odnosu na pomenute autore. Priblizne vrednosti nas§im za Ca u bagremovom medu su utvrdene
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u studijama Conti i sar. (2018): 32,71 mg/kg, Kropf i sar. (2010): 17,7 mg/kg, Patruica i sar. (2009):
7,06 mg/kg i Atanassova i sar. (2012): 32 mg/kg, dok se visestruko vece vrednosti nalaze u podacima
Bilandzi¢ i sar. (2014): 349, Oroian 1 sar. (2015): 3 mg/kg i AlqUarni i sar. (2014): 60,75 mg/kg.
Vrednosti za Ca u bagremovom medu iz Indije krecu se od 32,6-84,63 mg/kg (Nanda i sar., 2003).
Nalazi za Mg u nasim uzorcima su u skladu sa nalazima pomenutih autora: 8,02 mg/kg (BilandZi¢ i
sar., 2014), 12,8 mg/kg (Czipa i sar., 2015), 13,40 mg/kg (Patruica i sar., 2009), osim kod Oroian i
sar. (2015) i AlgUarni i sar. (2014), gde su vrednosti Mg u bagremovom medu visestruko vece, 51,212
mg/kg, odnosno 88,4 mg/kg. Posmatrajuci studije gde su ispitivani elementi u lipovom i bagremovom
medu, ukljucujuci i nasu, uocljivo je da je sadrzaj K veci u lipovom u odnosu na bagremov med
(Golob i sar., 2005, Necemer i sar. 2009, Kropf'i sar. 2010, Bilandzi¢ i sar., 2014). Vrednosti za K u
bagremovom medu iz Indije, krece se od 489,52-932,56 mg/kg (Nanda i sar, 2003). Kada je u pitanju
lipov med, sadrzaj K je u nasem medu visestruko veéi u odnosu na rezultate drugih autora 1740 mg/kg
(Kropfisar., 2010), 1574,8 mg/kg (Bilandzi¢ i sar., 2014), 955 mg/kg (Czipaisar.,2015), 591 mg/kg
(Patruica 1 sar., 2009), 955,289 (Oroian i sar., 2015). Za druge makro i mikroelemente nije uocljiva
ovakva razlika u sadrzaju. Prose¢an sadrzaj Mn u bagremovom medu iz Slovenije iznosi 1,5 mg/kg,
4,25 mg/kg odnosno 6,7 mg/kg (Golob i sar., 2005, Necemer i sar., 2009 i Kropf i sar., 2010), a u
Hrvatskoj 1 Madarskoj 0,17 mg/kg odnosno 0,837 mg/kg (UrSulin Trstenjak i sar., 2015, Czipa i sar.,
2015). Rezultati iz studije u Madarskoj su viSestruko puta veci od nalaza Mn u nasim uzorcima meda
(Tabela 5.2, Tabela 5.6). Razlika u dobijenim vrednostima moze biti posledica ve¢eg broja uzoraka
meda, 1 veceg broja razlicitih rezultata, s obzirom da su se pomenute studije zemalja u okruzenju
bavile samo analizom meda, a ne drugih proizvoda i péela. Sadrzaj Fe u odnosu na botanicko poreklo
meda, sli¢nih je vrednosti u lipovom medu 2,99 mg/kg (Patruica i sar., 2009) ili ve¢ih 19,156 mg/kg
(Oroian i sar., 2015) u odnosu na bagremov med 2,77 mg/kg (BilandZzi¢ i sar., 2014), 1,11 mg/kg
(UrSulin Trstenjak i sar., 2015) 1 2,18 mg/kg (Czipa i sar., 2012). Visestruko vece vrednosti Fe 8,86—
13,25 u bagremovom medu su zabeleZene u studiji iz Indije (Nanda i sar., 2003). Nase vrednosti za
bagremov med (Tabela 5.2, Tabela 5.6), u saglasnosti su sa nizim vrednostima 0,429 mg/kg (Czipa i
sar., 2015). Lipov med (Tabela 5.8) ima sadrzaj Fe u skladu sa rezultatima prethodno pomenutog
autora (Patruica i sar., 2009). Srednji sadrzaj Ni u bagremovom medu iz Rumunije iznosi 0,005 mg/kg
(Patruicaisar., 2009), i 0,191 mg/kg (Oroian i sar., 2015). Opseg Ni u bagremovom medu iz Bugarske
jeod <0,01 do 0,08 mg/kg (Atanassova i sar., 2012), a u medu iz Svajcarske srednja vrednost sadrzaja
Ni je 0,056 mg/kg (Bogdanov i sar., 2007). U lipovom medu iz Rumunije srednja vrednost Ni je 0,025
mg/kg (Patruica i sar., 2009) i 0,122 mg/kg (Oroian i sar., 2015). U lipovom medu iz Svajcarske
utvrdena je srednja vrednost Ni 0,04 mg/kg (Bogdanov i sar., 2007), a u medu iz Bugarske opseg za
Ni u medu se kretao od <0,01 do 0,092 mg/kg (Atanassova i sar., 2012). U prethodnim navodima
uocljivo je da bez obzira na botanicko poreklo meda, pribliznije vrednosti nalaza Ni su za istu studiju,
nego $to je nalaz Ni u medu istog botani¢kog porekla iz razli¢itih zemalja, odnosno studija. Ovakvo
poredenje moze se primeniti 1 na nase nalaze Ni u bagremovom i lipovom medu (Tabela 5.2, Tabela
5.6 i tabela 5.8). Za livadski med nema dovoljno literaturnih podataka. Sadrzaj Cu u bagremovom
medu iz Hrvatske iznosi 18,6 mg/kg, a u lipovom 20,6 mg/kg (BilandZi¢ i sar., 2014). Vrednosti za
bakar u bagremovom medu iz Svajcarske su 0,18 mg/kg, a za lipov med 0,382 mg/kg (Bogdanov i
sar., 2007). U bagremovom medu iz Rumunije vrednosti za Cu su 0,39 mg/kg (Stihi i sar., 2016), 1,82
mg/kg (Oroian i sar., 2015), 0,26 mg/kg i 0,1425 mg/kg (Patruica i sar., 2008, Patruica i sar., 2009).
Vrednosti sadrzaja bakra u lipovom medu iz pomenutih studija su redom: 0,62 mg/kg (Stihi 1 sar.,
2006), 1,563 mg/kg (Oroian i sar., 2015) i 0,44 mg/kg (Patruica i sar., 2009). Ovde je uo¢ljivo da su
vrednsoti Cu u bagremovom medu manje nego u lipovom kada su u pitanju iste studije. Vrednosti za
Cu u bagremovom medu iz Indije kre¢u se u opsegu 1,74-2,9 mg/kg (Nanda i sar. 2003). Posmatrano
prema botanickom ili geografskom poreklu nije moguée zakljuciti da su vrednosti u razli¢itim
studijama bliske. Nasi rezultati za Cu se za sve Cetiri paSe razlikuju 1 prema botanickom poreklu, a 1
prema geografskom rasprostranjenju (Tabela 5.2, Tabela 5.4, Tabela 5.6 i Tabela 5.8). U odnosu na
rezultate drugih autora, sadrzaj Cu je manji od 103 (Patruica i sar., 2008, Patruica i sar., 2009) do 106
puta (Bilandzi¢ i sar., 2014) u odnosu na nalaze drugih autora. Sadrzaj Zn u bagremovom medu iz
Hrvatske je 5,6 mg/kg, a u lipovom 6,78 mg/kg (Bilandzi¢ 1 sar., 2014), dok je u ovim vrstama meda
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iz Madarske nalaz Zn 1,58 mg/kg, za bagremov, odnosno 2,15 mg/kg za lipov med (Czipa i sar.,
2015). U medu sa podru¢ja Rumunije nalaz Zn u bagremovom medu je 2,09 mg/kg (Patruica i sar.,
2009) i 2,421 mg/kg (Oroian i sar., 2015), dok su za lipov med vrednosti cinka u radovima pomenutih
autora 1,6 mg/kg, odnosno 2,655 mg/kg. Nalazi Zn u oba botanicki razli¢ita meda iz Hrvatske su veci
u odnosu na istovrsne uzorke meda iz Rumunije i Madarske. Vrednosti za Zn u bagremovom medu
iz Indije krecu se u opsegu od 2,5 mg/kg do 46,77 mg/kg (Nanda i sar. 2003). Sli¢nosti u vrednostima
Zn u medu razli¢itog botanickog porekla sa podru¢ja Rumunije su oc¢igledne osim kad je u pitanju
lipov med (Patruica i sar., 2009). U bagremovom medu iz Madarske sadrzaj Zn je znacajno manji
1,58 mg/kg nego u lipovom medu 2,15 mg/kg (Czipa i sar., 2015), tako da se moze zakljuciti da je
razlika u botanickoj vrsti uzrok razlici u sadrzaju Zn. Vrednosti za cink u oba naSa bagremova meda
se znacajno razlikuju, kao i u odnosu na lipov med (Tabela 5.13). Nalazi za sadrzaj Zn u bagremovom
1 lipovom medu se razlikuju i u odnosu na rezultate pomenutih autora iz okruzenja.

Vrednosti za livadski med u studiji Nanda i sar. (2003), su: Ca: 72,93+0,018 mg/kg; Na:
247,15+0,025 mg/kg; K: 932,56+0,15 mg/kg; Zn: 11,20+0,016 mg/kg; Fe: 10,10+£0,016 mg/kg; Cu:
1,84+0,019 mg/kg. Nase vrednosti za ove elemente u livadskom medu su dvostruko nize za Ki Ca,
dok su za Cu, Fe i Zn od nekoliko do deset puta manje vrednosti (Tabela 5.4). Ove uporedne vrednosti
idu u prilog prethodnoj pretpostavci da je veca slicnost rezultata razli¢itih pasa u okviru iste studije,
tj. da se medovi iz razliitih studija znatno razlikuju iako su istog botanickog porekla. Autori iz
Madarske, Sajtos 1 sar. (2019), u svojoj studiji su ispitivali uticaj geografskog i botanickog porekla
na mineralni sastav meda. Generalni zakljucak je da botanic¢ko poreklo ima veéi uticaj na mineralni
sastav u odnosu na geografsko poreklo. U monofloralnom africkom medu vrste Bupleurum spinosum
koncentracije elemenata (mg/kg) su se kretale, izmedu razlicitih lokacija, u opsegu Na: 497,86+7,64
- 841,3945,74; K: 721,73+8,14 - 1894,56+7,91; Ca: 309,84+4,12- 688,46+5,38; Mg: 28,88+2,17 -
102,71+2,13; Fe: 0,75+ 0,08 - 3,07+0,27; Cu: 0,14+0,04- 1,53+0,04; Zn: 1,09+0,07 - 4,02+0,19; Ni:
0,03+0,01 - 0,13+0,09; Cd: 0,02; Pb: ND. U poredenju sa monofloralnim medovima iz nase studije,
nalazi Na, Ca, Mg, Fe i Ni su ve¢i od nasih, a i nalaz K u osim u odnosu na lipov med, gde je nalaz
K u nasem medu gotovo dvostruko veéi od nalaza Laaroussi i sar. (2020). Najveci sadrzaj Na, Mg,
K, Ca, Mn, Fe, Cu je utvrden u lipovom medu. Nije bilo statisti¢ki znacajne razlike sa stanovista
botanickog porekla meda za najveci sadrzaj Cr, Ni, Zn, As i Pb.

Podaci za mineralni sastav perge u odnosu na botanicko poreklo su oskudni, 1 nije moguce poredenje
rezultata. U naSim uzorcima, kada se posmatra isto botanicko poreklo perge, sa dve razlicite
bagremove pase, moZe se pretpostaviti da od botanickog porekla zavise sadrzaj Na 1 Cu, mada se ne
moze tvrditi sa sigurnoS¢u jer nema statisticke znaajnosti za ove elemente kad su u pitanju
bagremova i livadska paSa sa podru¢ja Rudnika (Tabela 5.13) Kada su u pitanju drugi elementi,
izrazena je razlika za sve paSe Cr, Co, Ni 1 Pb. To moZe da znaci da je sadrZaj ovih elemenata odreden
geografskim podrucjem, lokalnim uslovima samog zemljiSta 1 atmosferskim prilikama. Najveci
sadrzaj Fe, Co 1 Pb utvrden je u livadskoj pergi. U bagremovoj pergi, (Lazarevac) najzastupljeniji je
As. Perga sa lipove paSe sadrzi najviSe Na, Ca, Ni, Cu 1 Cd, dok se najveci sadrzaj Mg, K i Zn nije
statisticki znacajno razlikovao sa stanovista botanickog porekla.

Vosak je supstanca za koju odredivanje botanickog porekla nema nau¢nog niti komercijalnog znacaja.
Sa stanovi$ta bioakumulacije, za sadrzaj Ni u vosku sa dve bagremove pase nema razlike i moze se
pretpostaviti da zavisi od botanickog porekla (Tabela 5.14). Neka lipofilna jedinjenja u vosku
verovatno imaju afinitet da vezu elemente, konkretno As, Cr i Pb tako da je njihov ve¢i sadrzaj u
vosku najverovatnije posledica toga.

Podaci za uzorke pcela i meda iz naseg istrazivanja moguce je porediti sa drugim navodima samo na
osnovu deskriptivne statistike, zbog malog broja istovrsnih uzoraka. Sezonski uticaj na sadrzaj makro
1 mikroelemenata u ispitivanim uzorcima pcela i proizvoda od pcela zahtevaju dodatna ispitivanja s
obzirom da su svi uzorci prikupljeni u periodu cvetanja bagrema i lipe u periodu april-jun, odnosno
u toku iste, jedne, prole¢ne sezone.

Posmatrano u kontekstu bioindikacije, pcele izletnice su najbolji bioindikatori prema koli¢ini
elemenata koje sadrze, u odnosu na preostale tri kaste pcela za elemente Zn, Co, As, Pb i Cd, sa sve
Cetiri paSe kao i za Na, Mn, Fe Ca, osim u slu¢aju pcela iz okoline Lazarevca (Tabela 5.5 ). Kada se
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posmatraju pcele kao bioindikatori u odnosu na proizvode, samo za Na se moze re¢i da je bolji
bioindikator, odnosno da je njegov sadrzaj veci u péelama nego u pergi i to deset puta (Tabela 5.1,
Tabela 5.3; Tabela 5.5) odnosno pet puta u uzorcima sa Fruske gore (Tabela 5.7). Sadrzaj K, Mg, Ca
i Cr je dvostruko veci u uzorcima perge u odnosu na pcele, §to pergu karakteriSe kao boljeg
bioindikatora zivotne sredine, u odnosu na pcele. Kalcijuma ima ¢ak tri puta vise u pergi sa Fruske
gore, u odnosu na pcele, Sto se moze objasniti kre¢njackom podlogom samog terena i zemljista,
odnosno verovatno veé¢im sadrzajem ovog elementa u polenu (Tabela 5.3; Tabela 5.4). Za uzorke sa
Fruske gore je karakteristicno da je hroma ¢ak deset puta vise u pergi i 25 puta vise u vosku u odnosu
na med i pcele, koje imaju slican sadrzaj ovog elementa (Tabel 5.7; Tabel 5.8). Sadrzaj K, u medu sa
Fruske gore je reda veli¢ine kao u uzorcima pcela, a u pergi ga ima dvostruko vise (Tabela 5.7; Tabela
5.8). Vrednosti u pergi su za Cd i Mn manje od sadrzaja u izletnicama i mladim pcelama iz zatvorenog
legla, a ve¢e u odnosu na trutove i otvoreno leglo, osim za sadrzaj Cd koji se ne razlikuje u pergi i
izletnicama sa Fruske gore (Tabela 5.7; Tabela 5.8). Elementi As, Zn, Pb, Cu i Fe imaju slican sadzaj
u pergi i izletnicama, $to znaci da su ovi uzorci podjednako dobri indikatori stanja zivotne sredine.
Sadrzaj Zn iz uzoraka voska sa Fruske gore je sli¢an sadrzaju u izletnicama, dok je u pergi dvostruko
veci sadrzaj ovog elementa (Tabela 5.7; Tabela 5.8). Perga je mnogo bolji indikator kontaminacije
Ni u odnosu na pcele jer je sadrzaj u pergi ovog elementa deset puta ve¢i. Mangan je u deset puta
vecoj koli¢ini akumuliran u pergi u odnosu na organizme u uzorcima iz okoline Lazarevca (5.5;
Tabela 5.6). SadZaj Pb je ve¢i u pergi i vosku u odnosu na pcele iz okoline Lazarevca, dok je u vosku
sa FruSke gore deset puta veci sadrzaj olova u odnosu na pcele. Moze se zakljuciti da se As i Cr, a
narocito Pb deponuju u vosku (Tabela 5.8). Najveci sadrzaj Ni i Mn utvrden je u vosku sa livadske
pase, dok je u vosku sa lipove pase najveci sadrzaj Mg, K, Ca, Cr, Fe, Co, Cu, Zn, Cd i Pb, u odnosu
na druge dve botanicke vrste. U vosku sakupljanom u koSnicama tokom bagremove pase najveci je
nalaz As (Lazarevac), dok se najveci sadrzaj Na nije statisticki znacajno razlikovao sa stanovista
botanickog porekla.

6.16. Korelacione zavisnosti izmedu ispitivanih mikro i makroelemenata i uzoraka pcela i
proizvoda pcela prema lokacijama

Utvrdivanje korelacione zavisnosti izmedu prose¢nog sadrzaja ispitivanih elemenata u uzorcima
pcela i proizvoda pcela sa razli¢itih lokaliteta u ovoj doktorskoj disertaciji bio je veliki izazov. Prema
naSim saznanjima, iz literaturnih podataka, nisu dostupni radovi koji su imali slican pristup
istrazivanju kao §to su prikazani rezultati ove doktorske disertacije. Konacno, nasi rezultati su bili
fokusirani na poredenje prosecnog sadrzaja ispitivanih elemenata u uzorcima pcela i njihovih
proizvoda sa istog podru¢ja uzorkovanja.

Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da nije utvrdena statisticki znaCajna korelaciona
zavisnosti (p>0,01) izmedu prosecnog sadrZaja ispitivanih elemenata u uzorcima pcela i proizvoda
pcela (Tabele 5.16, 5.17 1 5.18). Takode, rezultati ove doktorske disertacije su pokazali da se sadrZaj
ispitivanih elemenata u uzorcima pcele i njihovih proizvoda (med, vosak i perga) mogu smatrati na
neki nacin “slucajnim®, odnosno da su direktno zavisni od geografskog porekla, odnosno botanickog
sastava. Slican zakljucak su imali 1 Zafeiraki i sar. (2022).

Kadmijum na sve tri lokacije pokazuje slabu pozitivnu korelaciju sa kalijumom. Zajedni¢ko za sve
tri lokacije su i slaba pozitivna korelacija Cu sa Mn i Ni; Fe sa Na; Cr i Ni; Na i Mg. Slaba negativna
korelacija na sve tri lokacije vezana je za As i Zn; Cd i Zn; Pb i K; Zn i Co odnosno K; Cr i Co; Ni i
K. Slaba negativna korelacija utvrdena je izmedu Co i1 K, na Fruskoj gori i na Rudniku, dok je
umereno negativna korelacija izmedu ovih elemenata u uzorcima iz okoline Lazarevca. [zmedu As i
Mn je slaba negativna korelacija na lokalitetu Rudnika, a umereno negativna korelacija izmedu ova
dva elementa je na Fruskoj gori i u okolini Lazarevca.

Umerena pozitivna korelacija zajednicka za sve tri lokacije je izmedu Cd 1 Co; PbiCo,1FeiK,a
umereno negativna izmedu As i Cu. Jaka negativna korelacija postoji izmedu arsena i kalijuma. S
obzirom da su u pitanju tri razli¢ite lokacije, zajednicki korelacioni odnosi se mogu objasniti
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¢injenicom da su u pitanju iste vrste uzoraka koje su ispitivane. MozZe se pretpostaviti da pcele 1
njihovi proizvodi, nezavisno od lokaliteta i cvetnog porekla pase, imaju odredeni stepen korelacije
izmedu navedenih elemenata.

Specificna odlika cvetne pase ili lokacije moze biti odsustvo korelacije izmedu Co i Ni, Cr i K i
izmedu Zn i Na, u okolini Lazarevca, jer korelacija za ove elemente postoji na Rudniku i Fruskoj
gori. Na Rudniku su vrednosti za Cr u zemljiStu iznad vrednosti MDK, dok su na Fruskoj gori ispod
MDK. Vrednosti u aerosolima sa basena u okolini Lazarevca takode imaju visoke vrednosti
(Poglavlje 6.7). S obirom da je u pitanju kontaminent i da nema jake korelacije prema lokalitetu niti
statisticke znacajnosti, moze se zakljuciti da su mehanizmi kojima pcele dekontaminiraju proizvode
efikasni. Vrednosti za Co u zemljistu su ispod vrednosti MDK (Zdravkovi¢, 2020), $to se poklapa sa
odsustvom korelacije po lokacijama kao i statisti¢cke zna¢ajnosti.

Specifi¢nost korelacionih odnosa izmedu elemenata na Fruskoj gori je vezana za jaku negativnu
korelaciju izmedu As 1 Pb, dok je ona umereno negativna za lokacije Rudnika i Lazarevca. Izmedu
Mn i K, na lokalitetu Fruska gora ne postoji korelaciona zavisnost, dok je slabo negativna korelacija
izmedu Mn i K utvrdena medu uzorcima na Rudniku i u okolini Lazarevca. Izmedu Fe i Co, na
lokalitetu Fruske gore, nema korelacije dok je ona slabo pozitivna u uzorcima na lokalitetu Lazarevca
1 Rudnika. Specificnost lokaliteta FruSka gora je u odsustvu korelacije Pb i Na, dok je izmedu ovih
elemenata slabo pozitivna korelacija na Rudniku i u okolini Lazarevca.

Specifi¢nost lokaliteta Lazarevac je u slaboj negativnoj korelaciji Co i Mg, kao i u slaboj pozitivnoj
korelaciji Na i Ca, dok izmedu ovih elemenata nema korelacije na Fruskoj gori i u podnozju Rudnika.
U studiji sprovedenoj na tri zagadena 1 tri nezagadena lokaliteta u Rumuniji, ispitana je korelacija
izmedu Pb i Cd u medu i okolini, i kao u nasoj studiji utvrdeno je da nema statisti¢ki znacajne razlike
u nalazu ovih elemenata p<0,01 (Zugravu i sar., 2009). U podru¢ju Bora, u studiji korelacije As iz
meda i vode iz okoline utrdena je slaba pozitivna korelacija 0,03 (Sovrli¢ i sar., 2022). Tokom
zimskog perioda 1 smanjene metabolicke aktivnosti pcela, kadmijum je u umerenoj do
visokopozitivnoj korelaciji sa kobaltom i niklom. Nikl je u negativnoj korelaciji sa bakrom
(Cvetkovi¢, 2013). Kobalt je u korelaciji sa arsenom, kadmijumom, niklom, i u umereno do visokoj
korelaciji sa bakrom. Mangan je u slaboj korelaciji sa ostalim elementima. Bakar kao element sa svim
prethodno pomenutim elementima pretezno je u negativnoj korelaciji (As, Ni, Co, Be), sem sa cinkom
sa kojim je u umereno do visoko pozitivnoj korelaciji. Olovo u letnjem periodu je u visokoj do
umereno pozitivnoj korelaciji sa Ba, Ni, Co, Be, Mn i B (Cvetkovi¢, 2013). Autor Cvetkovié¢ (2013),
u svojoj doktorskoj disertaciji dalje objavljuje da je korelacija cinka je slaba u odnosu na zimski
period i predstavljena je jakom negativnom, a sa arsenom i niklom kao i umereno pozitivnom
korelacijom sa bakrom. Mangan je sa malo elemenata u korelaciji. Najznac¢ajniji su sa Cr, Co, Bii Pb
(Cvetkovi¢, 2013). Olovo je i u naSim uzorcima U umereno pozitivnoj korelaciji sa kobaltom.
Ptaszynska 1 sar.(2018), nalaze u pcelama medusobnu pozitivnhu korelaciju Ca, K 1 Mg, od kojih je
korelacija K 1 Mg snaZzna. Negativna korelacija je utvrdena izmedu Na sa K, Mg i1 Ca. Pozitivna
korelacija je utvrdena izmedu Cr, Zn i Se, dok je slaba pozitivna korelacija utvrdena izmedu Mn i Ni.
SnaZna negativna korelacija uocena je izmedu Cr, Zn i Se kao 1 izmedi Mn 1 Ni. Snazna pozitivna
korelacija u uzorcima péela utvrdena je izmedu As i Hg, kao i izmedu Cd i Pb. Bioelementi Ca, Zn,
Cu, Se, Mg, P, K, Cr, Al, As i Hg su medusobno korelisani, pozitivno, a negativno sa elementima
Na, Mn, Fe 1 Cd (Ptaszynska 1 sar., 2018), Koncentracije gvozda, cinka i magnezijuma u uzorcima
meda u okviru ove doktorske disertacije bile su slicne rezultatima drugih autora sa podrucja
Republike Srbije (Spiri¢ i sar., 2019a). Literaturni podaci ukazuju da postoji pozitivna korelacija
izmedu Pb i Ni, Pb i Cd, kao 1 Pb i Fe u vosku, kao i snazna pozitivna korelacija izmedu Ni 1 Cd, Ni
1 Fe, kao 1 Ni1 Mg. Pozitivna korelacija utvrdena je izmedu sadrzaja Cd i Fe 1 izmedu Cd 1 Zn u vosku
(Formicki 1 sar., 2013). Postoji snaZzna pozitivna korelacija izmedu Ni i Mg (Formicki i sar., 2013).
Sli¢na pozitivna korelacija izmedu navedenih metala postoji i u medu, ali je slabija. U studiji Leita i
sar. (1996), utvrdena je pozitivna korelacija sadrzaja Cd u telu pcela i u kosnici, cvetu deteline
(Trifolium pratense L.), u polenu, koji su svi uzorkovani u zoni ispaSe izletnica. Nedostatak korelacije
drugih elemenata moze se objasniti razli¢itim hemijskim ponasanjem Zn, Pb i Cd u bioloskim i
biogeohemijskim ciklusima (Leita i sar, 1996).
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Rezultati drugih studija za elemente u medu pokazuju da je Na u dobroj korelaciji sa K (kod nas u
slaboj negativnoj korelaciji), Zn, Cu i Mn, u umerenoj korelaciji od 0,5 do 0,7 sa Ca, Mg, Fe i Ni i u
slaboj ili negativnoj sa ostalim elementima (Lanjwani i Channan 2019). Kalijum je u dobroj korelaciji
sa Ca, u umerenoj korelaciji sa Mg, Zn Cu, Ni, Mn i Cd (kod na su slaboj pozitivnoj korelaciji).
Kalcijum je u dobroj korelaciji sa Mg, a manje sa ostalim elementima. Gvozde je u jakoj korelaciji
sa Zn, Cu, Ni a u slaboj ili negativnoj korelaciji sa ostalim elementima. Cink je u jakoj korelaciji
0,766 sa Na i 0,702 sa Fe (Lanjwani i Channan 2019). Ostali elementi su u slaboj korelaciji ili u
negativnoj (Lanjwani i Channan 2019). Elementi koji su u pozitivnoj korelaciji sa niklom su Bi, Co i
Be, dok je u negativnoj, umerenoj korelaciji sa Cu. Negativna korelacija sa Mn je prili¢no izrazena,
$to je slucaj i sa naSim uzorcima sa umerenom negativnom korelacijom Mn i As i slabom negativhom
korelacijom izmedu Mn i K. Bakar je element koji se odlikuje umerenim korelacijama prema As (kao
1 kod nasih uzoraka), Ni (kod nasih uzoraka je korelacija izmedu ovih elemenata slaba negativna), Co
i Be. Prema ostalim elementima korelacija je niska ili je nema. Kod ostalih elemenata koji su prisutni,
nije primecena korelacija ili je vrlo niska. U zemljiStu Fruske gore Fe i Zn imaju jaku statisticki
znacajnu pozitivnu korelaciju postoji za sve tri grupe podataka (naseljeno podrucje obronci Fruske
gore) utvrdena pozitivna korelacija izmedu Ca i K $to ukazuje da ova dva elementa poticu iz istog
izvora. Ono §to nije bilo ocekivano je jaka pozitivna korelacija izmedu Ca i1 Pb (Mihailovi¢, 2015).
Rezultati ove doktorske disertacije dali su znacajne podatke koji se mogu koristiti u razumevanju
deponovanja razli¢itih elemenata u ispitanim pcelinjim proizvodima. Korelacione meduzavisnosti
mogu sugerisati da se pojedini elementi generalno javljaju u istoj vrsti zagadenja. U naucnoj literaturi
nema puno podataka o korelacijama razli¢itih elemenata u pcelinjim proizvodima, a obzirom da je
ova studija prva u Srbiji, podaci ¢e svakako biti veoma znac¢ajni za dalja istrazivanja u ovoj naucnoj
oblasti. Na osnovu svega navedenog, moze se zakljuciti da ispitivanje korelacione zavisnost
ispitivanih elemenata u uzorcima pcela i pcelinjih proizvoda (med, polen, vosak) ima informativni
karakter i teSko se moze diskutovani sa drugim literaturnim podacima, koji su veoma limitirani.
Takode, celokupan plan istrazivanja korelacione zavisnosti prosecnog sadrzaja elemenata veoma je
rizi¢an obzirom na botani¢ko poreklo i geografski lokalitet uzorkovanja. Medutim, prikazani rezultati
postuliraju da je intenzivna industrijska aktivnost, sa podru¢ja uzorkovanja pcela 1 njihovih
proizvoda, klju¢ni pokreta¢ uocenih koncentracija toksi¢nih elemenata u tragovima. Pcelinji vosak
sluzi kao detoksikacioni ,,organ pcelinjeg drustva“ za razli¢ite lipofilne ksenobiotike prisutne u
radijusu letenja pcela, Sto potvrduju i nasi rezultati. Ispitivani sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima
pcelinjeg voska bili su mnogo vece u poredenju sa uzorcima pcela, ili bar jednak, ¢ime je ovaj pcelinji
proizvod pogodniji za analizu potencijalnog zagadenja zivotne sredine.
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ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata, izvedeni su slede¢i zakljucci:

1. U svim ispitivanim grupama pcela (izletnice, pcele zatvorenog legla, pcele otvorenog legla i
trutovi), najveca koncentracija makroelemenata (Mg, Ca, Na, K) utvrdena je za Mg i Ca u
pcelama izletnicama iz okoline Lazarevca (bagremova pasa), odnosno sa Fruske gore (lipova
pasa), za Na u pcCelama zatvorenog legla sa Rudnika (bagremova pasa) i za K u trutovima sa
Fruske gore (lipova pasa). U pcelinjim proizvodima (med, perga i vosak), najveci sadrzaj
makroelemenata (Mg, Ca, Na, K) utvrden je u uzorcima perge, na svim lokacijama (Rudnik,
okolina Lazarevca, Fruska gora) i paSama (bagremova, livadska i lipova).

2. Najveca koncentracija mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Co, Ni i Mn) utvrdena je u pcelama
izletnicama. Najveci sadrzaj Mn utvrden je u izletnicama sa Fruske gore (lipova pasa), Fe, Zn,
Cu 1 Co u izletnicama sa Rudnika (livadska pasa), Ni u izletnicama iz okoline Lazarevca
(bagremova pasa). Od ispitivanih pcelinjih proizvoda, najveci sadrzaj Zn, Cu, Ni i Mn utvrden
je u uzorcima perge sa FruSke gore (lipova pasa), Fe i Co u uzorcima perge sa Rudnika
(livadska pasa).

3. U pcelama izletnicama utvrdene su najvece koncentracije kontaminananta (As, Cd i Pb). U
izletnicama sa Rudnika (livadska pasa) i iz okoline Lazarevca (bagremova pasa), utvrden je
najveci sadrzaj As, u izletnicama sa obe paSe na Rudniku, utvrden je najveci sadrzaj Pb, u
izletnicama sa Fruske gore (lipova pasa), utvrden je najveci sadrzaj Cd. U pcelama zatvorenog
legla sa Rudnika (bagremova pasa), utvrdena je najveca koncentracija Cr. Od ispitivanih
pcelinjih proizvoda, najveci sadrzaj As i Cd utvrden je u uzorcima perge iz okoline Lazarevca
(bagremova pasa), odnosno sa Fruske gore (lipova pasa). Najveéi sadrzaj Pb i Cr utvrden je u
uzorcima voska sa Fruske gore (lipova pasa).

4. Sezonski uticaj na sadrzaj makro i mikroelemenata u ispitivanim uzorcima péela i proizvoda
od pcela zahteva dalja ispitivanja, s obzirom da su svi uzorci prikupljeni tokom prole¢ne
sezone.

5. Nakon lipove pase, najveci sadrzaj Mn 1 Cd utvrden je u izletnicama, dok je najveci sadrzaj
K utvrden u trutovima. Nakon livadske paSe, najveci sadrzaj Fe, Zn, Co 1 Cu utvrden je u
izletnicama. Nakon bagremove pase, najveéi sadrzaj Ni je utvrden u izletnicama, dok je
najveci sadrzaj Na i Cr utvrden u pCelama zatvorenog legla. U odnosu na botanicko poreklo,
najveci sadrzaj Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe 1 Cu utvrden je u lipovom medu. Najvec¢i sadrzaj Fe,
Co i Pb utvrden je u livadskoj pergi. U bagremovoj pergi (okolina Lazarevca), najzastupljeniji
je As. Perga sa lipove paSe sadrzi najviSe Na, Ca, Ni, Cu 1 Cd. Najvec¢i sadrzaj Ni 1 Mn utvrden
je u vosku sa livadske pase, dok je u vosku sa lipove pase najveci sadrzaj Mg, K, Ca, Cr, Fe,
Co, Cu, Zn, Cd i Pb. U vosku sakupljanom u kosnicama tokom bagremove paSe (okolinA
Lazarevca), utvrdena je najveca koncentracija As.

6. Selen i ziva nisu utvrdeni ni u jednoj vrsti uzoraka, bez obzira na botanic¢ko i geografsko

poreklo.

7. lzmedu prosecnog sadrzaja ispitivanih elemenata u uzorcima pcela i pcelinjih proizvoda na
obuhvacenim geografskim podrucjima, utvrdene su pozitivne i negativne, jake, umerene i
slabe korelacije, bez statisticki znacajne korelacione zavisnosti (p>0,01).

8. Sadrzaj ispitivanih mikro i makroelemenata bio je znatno veéi u uzorcima pcela u odnosu na
uzorke pcelinjih proizvoda. Pcele, prvenstveno pcele izletnice, su bolji indikatori zagadenja
zivotne sredine u odnosu na pcelinje proizvode, od kojih je najbolji indikator perga.
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9. PRILOZI

PRILOG 9.1
Lokacija pcelinjaka- Lazarevac (Bagremova pasa)

Tabela 9.1.1. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela izletnica Lazarevac
(Bagremova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 215,20 1,13 0,46 213,90 216,60 0,53
Mg/(mg/kg) 501,50 1,38 0,56 500,00 503,00 0,27
K/(mg/kg) 4445 36,17 14,77 4400,00 4480,00 0,81
Ca/(mg/kg) 473,80 2,22 0,91 471,40 477,50 0,47
Cr/(ug/kg) 18,28 2,19 0,89 15,60 21,10 11,96
Mn/(mg/kg) 76,66 3,80 1,55 70,31 80,64 4,96
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 64,5 0,17 0,07 64,30 64,66 0,26
Co/(ug/kg) 78,25 5,45 2,23 71,80 87,60 6,97
Ni/(pug/kg) 0,88 0,02 0,01 0,86 0,90 1,76
Cu/(ug/kg) 7,67 0,13 0,05 7,50 7,82 1,64
Zn/(mg/kg) 44,97 0,47 0,19 44,40 45,56 1,04
As/(ug/kg) 76,28 1,62 0,66 74,60 79,10 2,12
Cd/(ug/kg) 88,90 2,51 1,02 86,20 93,20 2,82
Pb/(ug/kg) 65,88 1,05 0,43 64,60 67,10 1,60
Ho/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.1.2. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa zatvorenog
legla Lazarevac (Bagremova pasa)

Mere varijacije
Element/
Jedinica X Sq Se lv Cvo
Xmin Xmax
Na/
(mg/kg) 248,50 3,45 1,41 243,60 252,60 1,39
Mg/
(mg/kg) 444,80 2,55 0,96 442,00 448,50 0,57
K/ (mg/kg)  4284,00 6,92 2,82 4270,00 4289,00 0,16
Ca/
(mg/kg) 347,70 21,02 8,58 329,00 374,70 6,05
Cr/(ug/kg) 23,43 2,35 0,96 21,00 26,90 10,02
Mn/
(mg/kg) 71,91 14,11 5,76 53,37 83,66 19,62
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/
(mg/kg) 60,51 4,14 1,69 55,53 66,95 6,85

Col(uglkg) 67,48 9,53 3,89 57,60 80,20 14,12




Tabela 9.1.2. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa zatvorenog
legla Lazarevac (Bagremova pasa)

Mere varijacije
Element/
Jedinica X Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Ni/(ug/kg) 0,15 0,01 0,00 0,14 0,16 5,07
Cu/(ug/kg) 7,70 0,11 0,05 7,56 7,81 1,48
zn/

(mg/kg) 41,56 3,66 1,49 38,40 46,26 8,80
As/(ug/kg) 60,55 5,81 2,37 54,00 69,20 9,60
Cd/(png/kg) 90,05 0,26 0,11 89,70 90,30 0,29

Pb/

(mg/kg) 98,12 0,66 0,27 97,00 98,70 0,67

Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.1.3. Prosec¢an sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa otvorenog legla
Lazarevac (Bagremova paSa)

Mere varijacije
Elementi/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax
Na/
(mg/kg) 233,20 9,14 3,73 222,40 241,60 3,92
Mg/
(mg/kg) 417,10 18,44 7,53 391,50 435,60 4,42

K/(mg/kg)  4250,00 122,10 49,84  4138,00  4363,00 2,87

Ca/

(mg/kg) 334,30 7,20 2,94 326,30 341,40 2,15

Cr/(ug/kg) 20,77 0,40 0,16 20,20 21,40 1,94
Mn/

(mg/kg) 59,23 1,17 0,48 57,72 60,45 1,98

Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/

(mg/kg) 57,60 1,39 0,57 56,70 59,73 2,41
Co/(ug/kg) 58,37 2,43 0,99 55,40 61,80 4,15
Ni/(ug/kg) 0,72 0,09 0,04 0,62 0,81 12,26
Cu/(ug/kg) 7,00 0,32 0,13 6,55 7,42 4,60

Zn/

(mg/kg) 38,09 1,20 0,49 36,44 39,59 3,14
As/(ug/kg) 57,47 3,13 1,28 53,40 61,40 5,45
Cd/(ug/kg) 121,10 8,15 3,33 110,90 131,40 6,73

Pb/

(mg/kg) 55,82 1,06 0,43 54,40 57,00 1,90

Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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Tabela 9.1.4. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima trutova Lazarevac
(Bagremova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 193,70 1,56 0,64 192,00 195,90 0,80
Mg/(mg/kg) 396,10 2,97 1,21 393,20 401,50 0,75
K/(mg/kg) 4006,00 10,79 4,41 3994,00 4016,00 0,27
Ca/(mg/kg) 377,20 7,20 2,94 368,00 383,00 1,91
Cr/(ug/kg) 31,62 0,37 0,15 31,00 32,00 1,17
Mn/(mg/kg) 52,35 0,83 0,34 51,44 53,46 1,58
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 54,26 0,96 0,39 53,00 55,60 1,76
Co/(ug/kg) 70,23 3,12 1,27 66,90 75,50 4,44
Ni/(pug/kg) 0,52 0,14 0,06 0,30 0,64 27,39
Cu/(ug/kg) 7,42 0,16 0,07 7,25 7,69 2,16
Zn/(mg/kg) 42,46 1,48 0,60 40,65 44,08 3,48
As/(ug/kg) 73,63 0,51 0,21 73,00 74,20 0,69
Cd/(ug/kg) 106,30 1,48 0,60 104,10 107,90 1,39
Pb/(ug/kg) 68,07 1,35 0,55 66,10 69,80 1,98
Ho/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.1.5. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima bagremovog meda
Lazarevac (Bagremova paSa)

Mere varijacije

Elementi/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 2,82 0,59 0,24 2,15 3,72 21,05
Mg/(mg/kg) 5,41 0,40 0,16 4,99 6,00 7,35
K/(mg/kg) 411,30 7,57 3,09 401,60 419,40 1,84
Ca/(mg/kg) 11,62 2,04 0,83 9,65 15,42 17,52
Cr/(ug/kg) 2,00 0,28 0,11 1,50 2,30 13,85
Mn/(mg/kg) 0,21 0,05 0,02 0,14 0,28 22,51
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 0,26 0,07 0,03 0,21 0,39 26,74
Co/(pa/kg) ND

Ni/(ug/kg) 0,04 0,01 0,001 0,03 0,05 20,61
Cu/(pa/kg) 0,06 0,01 0,01 0,05 0,08 21,21
Zn/(mg/kg) 0,87 0,03 0,01 0,84 0,90 3,04
As/(ug/kg) 1,13 0,12 0,05 1,00 1,30 10,69
Cd/(pa/kg) 1,15 0,10 0,04 1,00 1,30 9,12
Pb/(ug/kg) 5,73 0,48 0,20 5,00 6,40 8,38
Hg/(ua/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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Tabela 9.1.6. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima perge Lazarevac
(Bagremova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Na/(mg/kg) 34,91 1,50 0,61 32,95 36,53 4,29
Mg/(mg/kg) 692,20 39,93 16,30 64520 741,80 5,77

K/(mg/kg) 5944,00 730,40 298,20 5160,00 6680,00 12,29

Ca/(mg/kg)  1266,00 248,80 101,60 1018,00 1555,00 19,65

Cr/(uglkg) 183,80 29,77 12,15 141,80 220,70 16,20

Mn/(mg/kg) 38,15 4,99 2,04 30,34 45,56 13,09
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 54,97 6,79 2,77 46,50 63,01 12,36
Co/(ug/kg) 37,52 4,65 1,90 31,80 45,50 12,40
Ni/(ug/kg) 1,33 0,12 0,05 1,20 1,50 9,08
Cu/(ug/kg) 4,59 0,11 0,04 4,47 4,73 2,37
Zn/(mg/kg) 27,31 2,25 0,92 23,77 30,08 8,25
As/(ug/kg) 43,37 4,39 1,79 38,20 49,10 10,12
Cd/(pug/kg) 43,50 4,15 1,70 35,90 47,30 9,55
Pb/(ug/kg) 183,20 8,95 3,65 170,80 191,30 4,88
Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.1.7. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima voska Lazarevac
(Bagremova pasa)

Mere varijacije
Element/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 15,34 1,73 0,71 13,50 17,45 11,28
Mg/(mg/kg) 82,48 2,93 1,20 79,46 86,79 3,565
K/(mg/kg) 693,40 28,41 11,60 662,70 738,20 4,10
Ca/(mg/kg) 212,70 22,71 9,27 184,80 239,60 10,67
Cr/(ug/kg) 85,77 4,03 1,65 81,10 91,80 4,70
Mn/(mg/kg) 1,40 0,24 0,10 1,10 1,70 16,90
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 17,11 0,28 0,11 16,85 17,62 1,64
Co/(ug/kg) 10,53 1,44 0,59 8,90 12,10 13,66
Ni/(ug/kg) 0,05 0,004 0,00 0,04 0,05 7,96
Cu/(ug/kg) 0,35 0,02 0,01 0,32 0,38 6,23
Zn/(mg/kg) 7,16 0,47 0,19 6,61 7,83 6,62
As/(ug/kg) 25,60 1,63 0,67 23,70 27,60 6,37
Cd/(ug/kg) 3,42 0,79 0,32 2,50 4,50 23,08
Pb/(ug/kg) 111,80 6,73 2,75 102,00 118,90 6,02
Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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PRILOG 9.2

Lokacija p€elinjaka- planina Rudnik (Bagremova pasa)

Tabela 9.2.1. ProseCan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela izletnica Rudnik
(Bagremova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 212,40 0,99 0,40 211,30 213,80 0,46
Mg/(mg/kg) 443,60 1,92 0,79 441,00 445,80 0,43
K/(mg/kg) 3710,00 38,77 15,83 3670,00 3760,00 1,05
Ca/(mg/kg) 321,00 1,20 0,49 319,50 322,70 0,37
Cr/(ug/kg) 50,68 2,67 1,09 46,30 53,90 5,26
Mn/(mg/kg) 43,93 2,51 1,02 41,32 48,28 571
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 47,79 1,80 0,74 46,00 50,63 3,77
Co/(ug/kg) 92,20 3,10 1,27 88,50 96,70 3,36
Ni/(pug/kg) 0,15 0,03 0,01 0,10 0,18 19,74
Cu/(ug/kg) 6,27 0,05 0,02 6,20 6,34 0,81
Zn/(mg/kg) 47,56 0,57 0,23 46,75 48,09 1,20
As/(ug/kg) 47,97 5,57 2,28 43,40 58,40 11,62
Cd/(ug/kg) 106,20 1,93 0,79 103,10 108,10 1,82
Pb/(ug/kg) 137,70 0,52 0,21 134,00 135,10 0,39
Ho/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.2.2. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa zatvorenog
legla Rudnik (Bagremova pasa)

Mere varijacije

Element/
Jedinica X Sqd Se v Cvo
Xmin Xmax
Na/
(mg/kg) 251,50 0,60 0,25 250,60 252,30 0,24
Mg/

(mg/kg) 434,60 6,29 2,38 425,10 440,00 1,45

K/ (mg/kg)  3908,00 2,86 1,17 3903,00 3911,00 0,07
Ca/

(mg/kg) 535,50 51,34 20,96 473,80 586,20 9,59

Cr/(ug/kg) 66,92 4,28 1,75 61,00 71,30 6,39
Mn/

(mg/kg) 32,86 0,74 0,30 31,60 33,70 2,27

Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/

(mg/kg) 34,28 0,35 0,14 34,02 34,76 1,03
Co/(ug/kg) 56,35 1,02 0,42 55,20 57,80 1,82
Ni/(ug/kg) 0,35 0,09 0,04 0,23 0,48 26,15
Cu/(ug/kg) 5,91 0,12 0,05 5,72 6,02 2,09
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Tabela 9.2.2. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa zatvorenog
legla Rudnik (Bagremova pasa)

Mere varijacije

Element/
Jedinica X Sq Se lv Cvu
Xmin Xmax
zn/

(mg/kg) 36,05 0,71 0,29 35,04 36,97 1,97
As/(ug/kg) 28,67 3,75 1,53 25,30 35,50 0,24
Cd/(ug/kg) 58,90 0,33 0,13 58,60 59,50 1,45

Pb/

(mg/kg) 58,98 0,35 0,14 58,30 59,30 0,07

Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.2.3. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa otvorenog
legla Rudnik (Bagremova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sq Se lv Cvw
Xmin Xmax
Na/
(mg/kg) 215,60 0,02 0,01 215,60 215,60 0,01
Mg/

(mg/kg) 412,80 0,41 0,17 412,00 413,00 0,10

K/ (mg/kg)  4555,00 8,74 3,57 4548,00 4570,00 0,19
Ca/

(mg/kg) 339,30 0,10 0,04 339,20 339,40 0,03

Cr/(ug/kg) 40,52 0,69 0,28 40,10 41,90 1,69
Mn/

(mg/kg) 10,98 0,15 0,06 10,80 11,20 1,36

Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/

(mg/kg) 27,37 1,21 0,49 26,00 28,72 442
Co/(ug/kg) 28,63 0,08 0,03 28,50 28,70 0,29
Ni/(ug/kg) 0,16 0,01 0,00 0,15 0,17 5,00
Cu/(ug/kg) 5,83 0,02 0,01 5,80 5,84 0,26

Zn/

(mg/kg) 26,95 0,13 0,05 26,80 27,17 0,47
As/(ug/kg) 16,08 2,23 0,91 13,20 18,80 13,87
Cd/(ug/kg) 33,53 1,47 0,60 31,90 35,30 4,38

Ph/

(mg/kg) 54,62 1,85 0,76 52,40 57,30 3,39

Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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Tabela 9.2.4. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima trutova Rudnik
(Bagremova pasa)

Mere varijacije
Element/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 164,40 1,45 0,59 162,50 166,00 0,88
Mg/(mg/kg) 386,20 3,58 1,46 380,30 391,10 0,93
K/(mg/kg) 3984,00 34,32 14,01 3953,00 4045,00 0,86
Ca/(mg/kg) 345,70 7,73 3,15 338,00 356,40 2,23
Cr/(ug/kg) 44,63 3,94 1,61 40,30 51,50 8,82
Mn/(mg/kg) 12,59 1,43 0,59 11,00 14,37 11,39
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 26,33 0,68 0,28 25,74 27,62 2,58
Co/(ug/kg) 31,28 3,01 1,23 28,80 36,90 9,61
Ni/(ug/kg) 0,19 0,01 0,00 0,18 0,20 5,13
Cu/(ug/kg) 5,94 0,09 0,04 5,80 6,03 1,55
Zn/(mg/kg) 28,33 0,94 0,38 27,00 29,37 3,31
As/(ug/kg) 15,47 1,10 0,45 14,00 16,70 7,08
Cd/(ug/kg) 24,28 1,39 0,57 22,70 26,50 5,74
Pb/(ug/kg) 46,78 4,28 1,75 39,50 51,20 9,15
Ha/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.2.5. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima bagremovog meda
Rudnik (Bagremova pasa)

Mere varijacije

Elementi/ X

Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 10,05 1,39 0,57 7,30 11,00 13,78
Mg/(mg/kg) 9,65 0,79 0,32 8,63 10,52 8,22
K/(mg/kg) 485,30 7,30 2,98 479,20 495,30 1,50
Ca/(mg/kg) 23,79 0,17 0,07 23,51 23,94 0,73
Cr/(ug/kg) 7,79 0,69 0,28 7,00 8,59 8,87
Mn/(mg/kg) 0,20 0,02 0,01 0,17 0,23 10,82
Se/(mg/kQg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 0,33 0,10 0,04 0,20 0,42 29,23

Co/(ug/kg) ND
Ni/(ug/kg) 0,07 0,01 0,01 0,05 0,09 17,80
Cu/(ug/kg) 0,33 0,04 0,01 0,29 0,40 13,10
Zn/(mg/kg) 1,45 0,27 0,11 0,95 1,69 12,19
As/(ug/kg) 1,60 0,33 0,14 1,10 1,90 20,92
Cd/(ug/kg) 3,36 0,97 0,40 2,20 4,30 28,92
Pb/(ug/kg) 18,85 1,83 0,75 16,20 20,80 9,69
Ho/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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Tabela 9.2.6. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima perge Rudnik
(Bagremova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax
Na/(mg/kg) 32,90 1,69 0,69 30,81 35,56 5,14
Mg/(mg/kg) 845,80 83,20 33,97 750,90 943,10 9,84

K/(mg/kg) 7487,00 381,50 155,70 6990,00 7760,00 5,10

Ca/(mg/kg) ~ 1190,00 76,38 31,18 1120,00 1329,00 6,42

Cr/(ug/kg) 131,30 15,68 6,40 106,30 150,40 11,94
Mn/(mg/Kkg) 19,51 3,74 1,53 16,40 26,67 19,18
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 43,07 3,84 1,57 39,25 49,15 8,92
Co/(ug/kg) 65,50 9,70 3,96 50,50 73,00 14,81
Ni/(ug/kg) 1,30 0,26 0,11 0,96 1,56 19,97
Cu/(ug/kg) 5,29 0,25 0,10 5,04 5,72 4,66
Zn/(mg/kg) 41,59 3,63 1,48 37,57 46,28 8,72
As/(ug/kg) 33,27 9,63 3,93 21,10 46,20 28,95
Cd/(ug/kg) 32,18 0,73 0,30 31,20 33,00 2,28
Pb/(pg/kg) 100,90 6,06 2,47 95,20 109,50 6,01
Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.2.7. Prose¢an sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima voska Rudnik
(Bagremova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 5,65 0,03 0,01 5,61 5,69 0,58
Mg/(mg/kg) 25,69 0,52 0,21 25,17 26,20 2,03
K/(mg/kg) 277,10 23,22 9,48 254,00 301,10 8,38
Ca/(mg/kg) 40,65 5,61 2,29 36,61 49,96 13,79
Cr/(ug/kg) 99,50 3,02 1,23 95,00 104,00 3,03
Mn/(mg/kg) 0,33 0,02 0,01 0,31 0,35 5,00
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 7,42 1,83 0,75 5,09 9,75 24,62
Co/(pa/kg) 3,13 0,10 0,04 3,00 3,30 3,30
Ni/(ug/kg) 0,05 0,01 0,001 0,04 0,05 8,20
Cu/(pna/kg) 0,13 0,02 0,01 0,10 0,16 18,05
Zn/(mg/kg) 5,21 1,36 0,56 3,00 6,49 26,13
As/(ug/kg) 6,47 0,16 0,07 6,30 6,70 2,53
Cd/(na/kg) 1,57 0,21 0,08 1,30 1,80 13,18
Pb/(pg/kg) 29,25 3,82 1,56 25,50 36,20 13,06
Hg/(na/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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PRILOG 9.3
Lokacija pcelinjaka- planina Rudnik (Livadska pasa)

Tabela 9.3.1. ProsecCan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela izletnica Rudnik
(Livadska pasa)

Mere varijacije
Element/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 211,70 5,20 2,12 203,40 216,80 2,46
Mg/(mg/kg) 415,10 11,95 4,88 404,30 436,20 2,88
K/(mg/kg) 3830,00 79,28 32,37 3675,00 3899,00 2,07
Ca/(mg/kg) 400,50 2,31 0,94 396,60 403,40 0,58
Cr/(ug/kg) 36,00 0,84 0,34 35,10 37,40 2,33
Mn/(mg/kg) 75,01 2,81 1,15 72,08 80,00 3,75
Se/(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 93,36 0,99 0,40 92,50 94,95 1,06
Co/(ug/kg) 116,70 3,14 1,28 112,00 121,00 2,69
Ni/(ug/kg) 0,41 0,01 0,00 0,39 0,42 2,98
Cu/(ug/kg) 7,95 0,15 0,06 7,76 8,11 1,88
Zn/(mg/kg) 66,56 2,62 1,07 62,63 69,73 3,94
As/(ug/kg) 71,78 0,31 0,12 71,50 72,30 0,43
Cd/(ug/kg) 115,40 4,73 1,93 109,70 120,90 4,10
Pb/(ug/kg) 138,70 5,86 2,39 131,80 148,50 4,22
Ha/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.3.2. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa zatvorenog
legla Rudnik (Livadska paSa)

Mere varijacije
Element/
Jedinica X Sq Se lv Cvo
Xmin Xmax
Na/
(mg/kg) 156,80 3,90 1,59 153,40 164,20 2,49
Mg/
(mg/kg) 420,10 9,55 3,61 406,00 426,30 2,27

K/ (mg/kg)  4211,00 106,70 43,54 4121,00 4387,00 2,53

Ca/

(mg/kg) 386,70 28,79 11,75 342,20 417,90 7,45
Cri(ug/kg) 49,22 4,79 1,96 43,90 56,30 9,73
(mhg/nk/@ 15,77 0,81 0,33 14,76 16,84 5,16
(msg7|/<g) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
(mztlal/(g) 39,03 2,50 1,02 35,73 41,20 6,41
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Tabela 9.3.2. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa zatvorenog
legla Rudnik (Livadska paSa)

Mere varijacije

Element/
Jedinica X Sq Se Iv Cvo%
Xmin Xmax
Co/(ug/kg) 36,42 1,95 0,80 34,00 38,60 5,36
Ni/(pug/kg) 0,53 0,03 0,01 0,49 0,57 6,56
Cu/(ug/kg) 6,83 0,13 0,05 6,67 6,98 1,85
zn/

(mg/kg) 30,54 0,58 0,24 30,00 31,10 1,91
As/(ug/kg) 25,48 1,74 0,71 23,20 27,70 6,83
Cd/(pg/kg) 21,15 2,16 0,88 18,70 24,40 10,21

Pb/

(mg/kg) 55,85 0,24 0,10 55,50 56,20 0,43

Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.3.3. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa otvorenog legla
Rudnik (Livadska pasa)

Mere varijacije
Element/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax
Na/
(mg/kg) 136,10 2,79 1,14 131,20 139,10 2,05
Mg/
(mg/kg) 317,90 2,75 1,12 314,10 321,00 0,87

K/ (mg/kg)  3547,00 83,72 34,18 3492,00 3656,00 2,36

Ca/

(mg/kg) 257,50 8,92 3,64 249,60 270,20 3,46

Cr/(ug/kg) 22,17 2,79 1,14 19,00 26,00 12,57
Mn/

(mg/kg) 12,05 0,55 0,23 11,35 12,51 4,57
Se/

(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/

(mg/kg) 27,84 1,07 0,44 26,63 28,82 3,83
Col/(ug/kg) 27,83 1,17 0,48 26,00 29,00 4,20
Ni/(ug/kg) 0,36 0,01 0,00 0,35 0,37 2,29
Cu/(ug/kg) 5,95 0,40 0,16 5,44 6,34 6,74

zn/

(mg/kg) 23,88 0,50 0,21 23,23 24,74 2,10
As/(ug/kg) 19,48 0,85 0,35 18,00 20,30 4,38
Cd/(ug/kg) 16,53 0,14 0,06 16,40 16,70 0,83

Pb/
(mg/kg) 50,05 2,41 0,98 47,10 54,40 4,81
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Tabela 9.3.3. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa otvorenog legla
Rudnik (Livadska paSa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.3.4. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima trutova Rudnik
(Livadska pasa)

Mere varijacije
Element/ X
Jedinica Sd Se Iv Cvoe
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 246,30 1,99 0,81 243,20 248,50 0,81
Mg/(mg/kg) 301,70 1,52 0,62 300,00 303,80 0,50
K/(mg/kg) 3946,00 57,50 23,47 3832,00 3985,00 1,46
Ca/(mg/kg) 105,60 2,03 0,83 101,90 107,70 1,92
Cr/(ug/kg) 35,83 0,98 0,40 35,00 37,00 2,74
Mn/(mg/kg) 4,30 0,23 0,09 4,06 4,63 5,27
Se/ (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 29,40 0,06 0,02 29,30 29,45 0,19
Co/(ug/kg) 9,78 0,25 0,10 9,50 10,20 2,54
Ni/(pg/kg) 0,05 0,01 0,002 0,04 0,05 12,56
Cu/(ug/kg) 10,93 0,02 0,01 10,91 10,95 0,15
Zn/(mg/kg) 35,13 0,80 0,33 34,00 36,02 2,27
As/(ug/kg) 5,65 0,24 0,10 5,40 5,90 4,30
Cd/(ug/kg) 2,50 0,55 0,22 2,00 3,00 21,91
Pb/(ug/kg) 9,12 0,26 0,11 8,80 9,50 2,90
Ho/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.3.5. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima livadskog meda Rudnik
(Livadska pasa)

Mere varijacije

Elementi/ X

Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 12,19 1,48 0,60 10,26 14,02 12,14
Mg/(mg/kQg) 14,75 1,06 0,43 13,20 16,25 7,16
K/(mg/kg) 511,30 7,15 2,92 502,40 520,30 1,40
Ca/(mg/kg) 31,24 3,84 1,57 25,69 35,99 12,28
Cr/(ug/kg) 10,72 0,52 0,21 10,09 11,25 4,89
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Tabela 9.3.5. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima livadskog meda Rudnik
(Livadska pasa)

Mere varijacije

Elementi/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Mn/(mg/kg) 0,30 0,03 0,01 0,25 0,32 8,85
Se/ (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 0,58 0,10 0,04 0,39 0,67 16,62
Co/(ug/kg) ND

Ni/(png/kg) 0,10 0,001 0,001 0,09 0,10 4,50
Cu/(ug/kg) 0,44 0,02 0,01 0,42 0,48 5,18
Zn/(mg/kg) 1,66 0,11 0,04 1,58 1,85 6,39
As/(ug/kg) 1,48 0,19 0,08 1,30 1,80 13,08
Cd/(ug/kg) 4,18 0,22 0,09 3,99 4,58 5,17
Pb/(ug/kg) 19,00 0,14 0,06 18,80 19,20 0,74
Ho/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.3.6. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima perge Rudnik (Livadska
pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax
Na/(mg/kg) 29,86 1,66 0,68 27,44 31,72 5,565
Mg/(mg/kg) 865,30 29,84 12,18 836,80 904,50 3,45

K/(mg/kg) 7142,00 145,10 59,23 6919,00 7260,00 2,03

Ca/(mglkg)  1289,00 47,11 1923 124300  1369,00 3,66

Cr/(ug/kg) 171,50 9,48 3,87 160,00 186,00 5,53
Mn/(mg/kg) 28,06 2,24 0,92 25,93 31,45 7,99
Se/ (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 89,68 4,44 1,81 84,86 95,81 4,95
Co/(ug/kg) 77,13 2,59 1,06 74,00 80,00 3,35
Ni/(ug/kg) 1,45 0,08 0,03 1,35 1,57 5,39
Cu/(ug/kg) 5,99 0,27 0,11 5,79 6,37 4,48
Zn/(mg/kg) 38,54 1,75 0,72 36,22 40,74 4,55
As/(ug/kg) 32,20 2,56 1,05 29,50 36,50 7,95
Cd/(ug/kg) 31,37 3,05 1,25 27,00 35,30 9,73
Pb/(ug/kg) 199,90 1,93 0,79 197,60 202,80 0,97
Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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Tabela 9.3.7. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima voska Rudnik (Livadska
pasa)

Mere varijacije

Element/ X

Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 5,58 1,61 0,66 3,09 7,28 28,94
Mg/(mg/kg) 31,21 4,54 1,86 26,98 39,29 14,56
K/(mg/kg) 200,30 25,05 10,23 162,50 230,40 12,51
Ca/(mg/kg) 33,28 2,68 1,10 30,89 37,27 8,06
Cr/(ug/kg) 162,90 31,43 12,83 126,00 199,00 19,30
Mn/(mg/kg) 4,80 0,52 0,21 4,16 5,46 10,64
Se/ (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 9,75 0,72 0,29 8,91 10,96 7,37
Co/(ug/kg) 7,33 0,82 0,33 6,00 8,00 11,13
Ni/(ug/kg) 0,19 0,05 0,02 0,12 0,24 26,09
Cu/(ug/kg) 0,20 0,05 0,02 0,16 0,29 23,35
Zn/(mg/kg) 7,66 0,42 0,17 7,15 8,20 5,55
As/(ug/kg) 3,33 0,26 0,11 3,00 3,70 7,75
Cd/(pug/kg) 2,75 0,80 0,33 2,00 4,20 29,16
Pb/(ug/kg) 69,95 10,65 4,35 56,40 81,10 15,22
Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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PRILOG 9.4
Lokacija péelinjaka-Fruska gora (Lipova pasa)

Tabela 9.4.1. ProseCan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela izletnica Fruska
gora (Lipova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvw
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 184,70 2,79 1,14 182,00 188,90 151
Mg/(mg/kg) 415,10 0,34 0,14 414,50 415,50 0,08
K/(mg/kg) 3990,00 8,96 3,66 3979,00 3998,00 0,22
Ca/(mg/kg) 634,20 12,63 5,16 620,00 649,60 1,99
Cr/(pg/kg) 8,58 0,93 0,38 7,60 9,70 10,86
Mn/(mg/kg) 393,80 1,48 0,60 392,00 395,10 0,38
Se/ (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 62,68 2,08 0,85 60,20 65,89 3,31
Co/(ug/kg) 82,48 2,38 0,97 79,40 85,60 2,88
Ni/(pug/kg) 0,22 0,01 0,00 0,20 0,23 5,35
Cu/(ug/kg) 7,62 0,10 0,04 7,50 7,78 1,34
Zn/(mg/kg) 29,14 0,12 0,05 29,00 29,26 0,42
As/(ug/kg) 28,40 0,28 0,12 28,10 28,90 1,00
Cd/(ug/kg) 173,60 8,12 3,32 166,00 189,40 4,68
Pb/(ug/kg) 44,42 3,01 1,23 40,00 48,50 6,77
Ho/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.4.2. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa zatvorenog
legla FruSka gora (Lipova paSa)

Mere varijacije

Element/
Jedinica X Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Na/
(mg/kg) 143,20 9,07 3,70 135,50 155,60 6,33
Mg/
(mg/kg) 351,90 12,71 4,81 334,20 367,40 3,61

K/ (mg/kg)  4179,00 75,70 30,91 4024,00 4210,00 1,81

Ca/

(mg/kg) 478,80 24,19 9,88 443,30 501,70 5,05
Cr/(ug/kg) 9,27 1,16 0,48 7,80 10,90 12,56
Mn/
(mg/kg) 135,30 0,51 0,21 134,70 136,00 0,38
Se/
(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/
(mg/kg) 32,33 3,16 1,29 29,82 37,03 9,77
Co/(pg/kg) 39,98 1,06 0,43 38,30 41,10 2,65
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Tabela 9.4.2. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa zatvorenog
legla Fruska gora (Lipova paSa)

Mere varijacije
Element/
Jedinica X Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Ni/(ug/kg) 0,45 0,02 0,01 0,42 0,48 5,07
Cu/(ug/kg) 7,92 0,10 0,04 7,82 8,04 1,25
zn/

(mg/kg) 23,75 1,94 0,79 21,69 26,81 8,18
As/(ug/kg) 10,62 0,86 0,35 9,70 11,80 8,11
Cd/(png/kg) 67,70 1,16 0,47 66,20 69,00 1,71

Pb/

(mg/kg) 31,57 1,47 0,60 30,00 33,40 4,66

Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.4.3. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela sa otvorenog legla
Fruska gora (Lipova pasa)

Mere varijacije
Element/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax
Na/
(mg/kg) 148,00 4,81 1,96 141,70 152,00 3,25
Mg/
(mg/kg) 363,10 8,13 3,32 355,10 373,00 2,24

K/ (mg/kg)  4323,00 32,34 13,20 4290,00 4358,00 0,75

Ca/

(mg/kg) 425,30 12,87 5,25 408,00 436,70 3,03

Cr/(ug/kg) 7,68 1,02 0,42 6,30 8,60 13,26
Mn/

(mg/kg) 126,50 1,38 0,56 125,00 128,00 1,09
Se/

(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/

(mg/kg) 24,83 0,45 0,18 24,20 25,13 1,80
Co/(pg/kg) 28,93 0,36 0,15 28,50 29,30 1,25
Ni/(ug/kg) 0,53 0,01 0,01 0,51 0,54 2,39
Cu/(ug/kg) 8,11 0,03 0,01 8,05 8,15 0,42

Zn/

(mg/kg) 24,55 0,39 0,16 24,18 24,93 1,60
As/(ug/kg) 6,18 0,08 0,03 6,10 6,30 1,22
Cd/(pg/kg) 34,33 0,90 0,37 33,20 35,20 2,62

Pb/

(mg/kg) 26,57 1,28 0,52 25,50 28,90 4,83

Hg/(na/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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Tabela 9.4.4. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima trutova Fruska gora

(Lipova pasa)
Mere varijacije
Element/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 212,80 6,23 2,54 204,90 218,10 2,93
Mg/(mg/kg) 274,00 2,37 0,97 271,70 278,10 0,86
K/(mg/kg) 4609,00 151,10 61,69 4455,00 4760,00 3,28
Ca/(mg/kg) 168,50 1,38 0,56 167,00 170,00 0,82
Cr/(ug/kg) 7,25 0,37 0,15 6,90 7,80 5,14
Mn/(mg/kg) 17,72 1,77 0,72 15,93 20,40 9,96
Se/ (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 18,61 1,57 0,64 16,93 20,73 8,45
Co/(ug/kg) 6,50 0,09 0,04 6,40 6,60 1,38
Ni/(ug/kg) 0,09 0,01 0,01 0,08 0,11 15,90
Cu/(ug/kg) 6,94 0,91 0,37 6,11 8,61 13,13
Zn/(mg/kg) 24,15 2,39 0,97 21,97 27,93 9,87
As/(ug/kg) 6,25 1,56 0,64 4,70 7,90 24,97
Cd/(ug/kg) 5,12 0,39 0,16 4,80 5,70 7,56
Pb/(ug/kg) 25,48 1,54 0,63 23,90 28,00 6,03
Ha/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.4.5. Prosecan sadrZaj pojedinih elemenata u uzorcima lipovog meda Fruska
gora (Lipova paSa)

Mere varijacije

Elementi/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Na/(mg/kg) 6,15 0,35 0,14 5,68 6,72 5,64
Mg/(mg/kg) 38,45 2,02 0,83 35,25 40,53 5,26
K/(mg/kg) 2824,00 44,96 18,36 2769,00 2877,00 1,59
Ca/(mg/kg) 119,70 5,45 2,22 112,40 125,80 4,55
Cr/(ug/kg) 13,63 3,04 1,24 10,20 17,20 22,33
Mn/(mg/kg) 4,04 0,12 0,05 3,92 4,19 2,95
Se/ (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 2,17 0,12 0,05 2,00 2,36 5,64
Co/(ug/kg) ND

Ni/(ug/kg) 0,13 0,04 0,01 0,10 0,18 27,10
Cu/(ug/kg) 0,27 0,02 0,01 0,24 0,29 7,96
Zn/(mg/kg) 1,01 0,07 0,03 0,90 1,10 6,63
As/(ug/kg) 1,50 0,13 0,05 1,30 1,60 8,43
Cd/(ug/kg) 2,27 0,31 0,13 1,70 2,60 13,57
Pb/(ug/kg) 13,23 1,92 0,79 10,80 15,40 14,54
Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

ND- nije detektovano
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Tabela 9.4.6. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima perge Fruska gora
(Lipova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sd Se lv Cvo%
Xmin Xmax
Na/(mg/kg) 49,07 3,03 1,24 45,33 52,89 6,17
Mg/(mg/kg) 714,70 40,64 16,59 664,40 752,20 5,69

K/(mg/kg) 5515,00 361,20 147,50 5153,00 5959,00 6,95

Ca/(mg/kg)  1806,00 44,98 18,36 1753,00 1860,00 2,49

Cr/(ug/kg) 106,90 12,92 5,27 92,00 123,40 12,09
Mn/(mg/kg) 204,80 1,17 0,48 203,00 206,00 0,57
Se/ (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 57,52 4,28 1,75 52,35 62,78 7,43
Co/(ug/kg) 55,43 3,88 1,58 51,00 60,00 7,00
Ni/(ug/kg) 3,67 0,31 0,13 3,10 3,97 8,36
Cu/(ug/kg) 10,72 1,67 0,68 8,76 12,68 15,55
Zn/(mg/kg) 46,94 8,37 3,42 31,39 56,64 17,82
As/(ug/kg) 20,50 3,96 1,62 14,10 25,40 19,32
Cd/(ug/kg) 136,50 8,48 3,46 120,90 145,80 6,21
Pb/(ug/kg) 55,85 6,42 2,62 46,70 60,20 11,49
Hg/(ug/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tabela 9.4.7. Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima voska Fruska gora
(Lipova pasa)

Mere varijacije

Element/ X
Jedinica Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Na/(mg/kg) 20,03 0,45 0,18 19,64 20,85 2,25
Mg/(mg/kg) 247,90 5,22 2,13 237,50 251,80 2,11
K/(mg/kg) 1572,00 178,40 72,83 1360,00 1800,00 11,35
Ca/(mg/kg) 396,70 21,18 8,65 375,20 425,90 5,34
Cr/(ug/kg) 247,60 33,59 13,71 204,90 289,40 13,57
Mn/(mg/Kkg) 3,83 0,58 0,24 3,14 4,60 15,16
Se/ (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Fe/(mg/kg) 41,10 0,68 0,28 40,00 41,95 1,66
Co/(pg/kg) 17,55 1,15 0,47 16,00 18,90 6,55
Ni/(ug/kg) 0,18 0,04 0,01 0,15 0,24 20,55
Cu/(pg/kg) 1,01 0,03 0,01 0,97 1,04 2,49
Zn/(mg/kg) 21,04 2,35 0,96 18,12 24,80 11,18
As/(ug/kg) 21,55 0,30 0,12 21,20 21,90 1,40
Cd/(pug/kg) 7,55 0,14 0,06 7,40 7,70 1,83
Pb/(pg/kg) 401,10 16,02 6,54 385,30 421,30 3,99
Hg/(pa/kg) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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PRILOG 9.5
Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela i njihovih proizvoda sa lokacije podnozja
planine Rudnik (bagremova pasa)

Tabela 9.5.1. ProsecCan sadrzaj Na u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 212,407 0,99 0,40 211,30 213,80 0,46
Pcele sa
zatvorenog
legla 251,508 0,60 0,24 250,60 252,30 0,24
Pcele sa
otvorenog
legla 215,60¢ 0,02 0,006 215,60 215,65 0,01
Trutovi 164,40° 1,45 0,59 162,50 166,00 0,88
Med 10,05F 1,39 0,56 7,30 11,00 13,78
Perga 32,907 1,69 0,69 30,81 35,56 5,14
Vosak 5,65 0,03 0,01 5,61 5,69 0,58

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku znac¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.5.2. Prosecan sadrZzaj Mg u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 443,60" 1,92 0,78 441,00 445,80 0,43
Pcele sa
zatvorenog
legla 434,60% 6,29 2,37 425,10 440,00 1,45
Pcele sa
otvorenog
legla 412,807 0,41 0,16 412,00 413,00 0,10
Trutovi 386,20 3,58 1,46 380,30 391,10 0,93
Med 9,655 0,79 0,32 8,63 10,52 8,22
Perga 845,80°¢ 83,20 33,97 750,90 943,10 9,84
Vosak 25,698 0,52 0,21 25,17 26,20 2,03
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Tabela 9.5.3. Prosecan sadrzaj K u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg) Rudnik
(bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 37107 38,77 15,83 3670 3760 1,05
Pcele sa
zatvorenog
legla 3908% 2,86 1,16 3903 3911 0,07
Pcele sa
otvorenog
legla 45558 8,74 3,57 4548 4570 0,19
Trutovi 39844 34,32 14,01 3953 4045 0,86
Med 485,30°¢ 7,30 2,97 479,20 495,30 1,50
Perga 7487P 381,50 155,70 6990 7760 5,10
Vosak 277,10¢ 23,22 9,48 254,00 301,10 8,38

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.5.4. Prosecan sadrzaj Ca u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se |V CV%
Xmin Xmax
Izletnice 321,004 1,20 0,48 319,50 322,70 0,37
Pcele sa
zatvorenog
legla 535,505 51,34 20,96 473,80 586,20 9,59
Pcele sa
otvorenog
legla 339,30 0,10 0,04 339,20 339,40 0,03
Trutovi 345,70° 7,73 3,15 338,00 356,40 2,23
Med 23,79¢ 0,17 0,07 23,51 23,94 0,73
Perga 1190° 76,38 31,18 1120 1329 6,42
Vosak 40,65 5,61 2,28 36,61 49,96 13,79

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01
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Tabela 9.5.5. Prosecan sadrzaj Cr u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg) Rudnik

(bagremova pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 50,68" 2,67 1,09 46,30 53,90 5,26
Pcele sa
zatvorenog
legla 66,928 4,28 1,74 61,00 71,30 6,39
Pcele sa
otvorenog
legla 40,524 0,69 0,28 40,10 41,90 1,69
Trutovi 44,63 3,94 1,60 40,30 51,50 8,82
Med 7,79¢ 0,69 0,28 7,00 8,59 8,87
Perga 131,30° 15,68 6,40 106,30 150,40 11,94
Vosak 99,50F 3,02 1,23 95,00 104,00 3,03

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.5.6. Prosecan sadrzaj Mn u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 43,937 2,51 1,02 41,32 48,28 571
Pcele sa
zatvorenog
legla 32,868 0,74 0,30 31,60 33,70 2,27
Pcele sa
otvorenog
legla 10,98¢ 0,15 0,06 10,80 11,20 1,36
Trutovi 12,59¢ 1,43 0,58 11,00 14,37 11,39
Med 0,20° 0,02 0,008 0,16 0,23 10,82
Perga 19,51F 3,74 1,53 16,40 26,67 19,18
Vosak 0,33° 0,02 0,01 0,31 0,35 5,00

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01
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Tabela 9.5.7. Prosecan sadrzaj Fe u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 47,797 1,80 0,74 46,00 50,63 3,77
Pcele sa
zatvorenog
legla 34,288 0,35 0,14 34,02 34,76 1,03
Pcele sa
otvorenog
legla 27,37°¢ 1,21 0,49 26,00 28,72 4,42
Trutovi 26,33¢ 0,68 0,28 25,74 27,62 2,58
Med 0,33° 0,10 0,04 0,20 0,42 29,23
Perga 43,075 3,84 1,57 39,25 49,15 8,92
Vosak 7,427 1,83 0,75 5,09 9,75 24,62

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.5.8. Prosecan sadrzaj Co u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se |V CV%
Xmin Xmax
Izletnice 92,20 3,10 1,26 88,50 96,70 3,36
Pcele sa
zatvorenog
legla 56,355 1,02 0,42 55,20 57,80 1,82
Pcele sa
otvorenog
legla 28,63¢ 0,08 0,03 28,50 28,70 0,29
Trutovi 31,28¢ 3,01 1,22 28,80 36,90 9,61
Med ND
Perga 65,50° 9,70 3,95 50,50 73,00 14,81
Vosak 3,13F 0,10 0,04 3,00 3,30 3,30

Legenda: razlicita velika slova oznac¢avaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01; ND: Nije
detektovano.
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Tabela 9.5.9. Prosecan sadrzaj Ni u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg) Rudnik

(bagremova pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 0,144 0,04 0,01 0,10 0,18 19,74
Pcele sa
zatvorenog
legla 0,354 0,09 0,03 0,23 0,48 26,15
Pcele sa
otvorenog
legla 0,16" 0,01 0,003 0,15 0,17 5,00
Trutovi 0,194 0,01 0,004 0,18 0,20 5,13
Med 0,078 0,01 0,005 0,05 0,08 17,80
Perga 1,30¢ 0,26 0,10 0,96 1,56 19,97
Vosak 0,05 0,01 0,001 0,04 0,05 8,20

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.5.10. Prosecan sadrzaj Cu u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se |V CV%
Xmin Xmax
Izletnice 6,27 0,05 0,02 6,20 6,34 0,81
Pcéele sa
zatvorenog
legla 5,918 0,12 0,05 5,72 6,02 2,09
Pcele sa
otvorenog
legla 5,838 0,02 0,006 5,80 5,84 0,26
Trutovi 5,948 0,09 0,03 5,80 6,03 1,55
Med 0,33¢ 0,04 0,01 0,29 0,40 13,10
Perga 5,29° 0,25 0,10 5,04 5,72 4,66
Vosak 0,13F 0,02 0,009 0,10 0,16 18,05

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01
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Tabela 9.5.11. Prose€an sadrzaj Zn u uzorcima pcela i njihovih proizvoda
(mg/kg)Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 47 56" 0,57 0,23 46,75 48,09 1,20
Péele sa
zatvorenog
legla 36,058 0,71 0,29 35,04 36,97 1,97
Pcele sa
otvorenog
legla 26,95 0,13 0,05 26,80 27,17 0,47
Trutovi 28,33¢ 0,94 0,38 27,00 29,37 3,31
Med 1,45P 0,27 0,11 0,95 1,69 18,45
Perga 41,595 3,63 1,48 37,57 46,28 8,72
Vosak 5,217 1,36 0,07 6,30 6,70 2,53

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.5.12. ProseCan sadrzaj As u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)

Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se |V CV%
Xmin Xmax
Izletnice 47,977 5,57 2,27 43,40 58,40 11,62
Pcele sa
zatvorenog
legla 28,678 3,75 1,53 25,30 35,50 13,08
Pcele sa
otvorenog
legla 16,08 2,23 0,91 13,20 18,80 13,87
Trutovi 15,47¢ 1,10 0,45 14,00 16,70 7,08
Med 1,60° 0,33 0,14 1,10 1,90 20,92
Perga 33,278 9,63 3,93 21,10 46,20 28,95
Vosak 6,47° 0,16 0,07 6,30 6,70 2,53

Legenda: razlicita velika slova oznaCavaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01
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Tabela 9.5.13. Prose€an sadrzaj Cd u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg)

Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

X
Parametar Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 106,20 1,93 0,79 103,10 108,10 1,82
Pcele sa
zatvorenog
legla 58,908 0,33 0,13 58,60 59,50 0,56
Pcele sa
otvorenog
legla 33,53¢ 1,47 0,60 31,90 35,30 4,38
Trutovi 24,28P 1,39 0,57 22,70 26,50 5,74
Med 3,365 0,97 0,40 2,20 4,30 28,92
Perga 32,18¢ 0,73 0,29 31,20 33,00 2,28
Vosak 1,575 0,20 0,08 1,30 1,80 13,18

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znac¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.5.14. Prosecan sadrzaj Pb u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg)

Rudnik (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se |V CV%
Xmin Xmax
Izletnice 137,704 0,52 0,21 134,00 135,10 0,39
Pcele sa
zatvorenog
legla 58,988 0,35 0,14 58,30 59,30 0,60
Pcele sa
otvorenog
legla 54,628 1,85 0,75 52,40 57,30 3,39
Trutovi 46,78 4,28 1,74 39,50 51,20 9,15
Med 18,85° 1,83 0,75 16,20 20,80 9,69
Perga 100,90F 6,06 2,47 95,20 109,50 6,01
Vosak 29,25F 3,82 1,56 25,50 36,20 13,06

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01
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PRILOG 9.6
Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela i njihovih proizvoda sa lokacije podnozja
planine Rudnik (livadska pasa)

Tabela 9.6.1. Prosecan sadrzaj Na u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)

Rudnik (livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 211,704 5,20 2,12 203,40 216,80 2,46
Pcele sa
zatvorenog
legla 156,808 3,90 1,59 153,40 164,20 2,49
Pcele sa
otvorenog
legla 136,10 2,79 1,14 131,20 139,10 2,05
Trutovi 246,30° 1,99 0,81 243,20 248,50 0,81
Med 12,19 1,48 0,60 10,26 14,02 12,14
Perga 29,86° 1,66 0,67 27,44 31,72 5,55
Vosak 5,58 1,61 0,66 3,29 7,28 28,94

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku znac¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.6.2. Prosecan sadrZzaj Mg u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)

Rudnik (livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 415,10 11,95 4,88 404,30 436,20 2,88
Pcele sa
zatvorenog
legla 420,10* 9,55 3,61 406,00 426,30 2,27
Pcele sa
otvorenog
legla 317,908 2,75 1,12 314,10 321,00 0,87
Trutovi 301,708 1,52 0,62 300,00 303,80 0,50
Med 14,75 1,06 0,43 13,20 16,25 7,16
Perga 865,30° 29,84 12,18 836,80 904,50 3,45
Vosak 31,21¢ 4,54 1,85 26,98 39,29 14,56

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01
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Tabela 9.6.3. Prosecan sadrzaj K u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg) Rudnik

(livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 38307 79,28 32,37 3675 3899 2,07
Pcele sa
zatvorenog
legla 42118 106,70 43,54 4121 4387 2,53
Pcele sa
otvorenog
legla 3547¢ 83,72 34,18 3492 3656 2,36
Trutovi 39464 57,50 23,47 3832 3985 1,46
Med 511,30° 7,15 2,91 502,40 520,30 1,40
Perga 7142F 145,10 59,23 6919 7260 2,03
Vosak 200,307 25,05 10,23 162,50 230,40 12,51

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.6.4. Prosecan sadrzaj Ca u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)Rudnik

(livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 400,50 2,31 0,94 393,60 403,40 0,58
Pcele sa
zatvorenog
legla 386,70° 28,79 11,75 342,20 417,90 7,45
Pcele sa
otvorenog
legla 257,508 8,92 3,64 249,60 270,20 3,46
Trutovi 105,60 2,03 0,83 101,90 107,70 1,92
Med 31,24P 3,84 1,56 25,69 35,99 12,28
Perga 1289 47,11 19,23 1243 1369 3,66
Vosak 33,28P 2,68 1,09 30,89 37,27 8,06

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.6.5. Prosecan sadrzaj Cr u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg) Rudnik

(livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 36,004 0,84 0,34 35,10 37,40 2,33
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Tabela 9.6.5. Prosecan sadrzaj Cr u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg) Rudnik

(livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 49,224 4,79 1,95 43,90 56,30 9,73
Pcele sa
otvorenog
legla 22,177 2,78 1,14 19,00 26,00 12,57
Trutovi 35,834 0,98 0,40 35,00 37,00 2,74
Med 10,72A 0,52 0,21 10,09 11,25 4,89
Perga 171,508 9,48 3,87 160,00 186,00 5,53

Vosak 162,908 31,43 12,83 126,00 199,00 19,30

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku znac¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.6.6. Prosecan sadrzaj Mn u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)

Rudnik (livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se IV CV%
Xmin Xmax
Izletnice 75,014 2,81 1,15 72,08 80,00 3,75
Pcele sa
zatvorenog
legla 15,778 0,81 0,33 14,76 16,84 5,16
Pcele sa
otvorenog
legla 12,058 0,55 0,22 11,35 12,51 457
Trutovi 4,308 0,23 0,09 4,06 4,63 5,27
Med 0,308 0,03 0,01 0,25 0,32 8,85
Perga 28,065 2,24 0,91 25,93 31,45 7,99
Vosak 4,80 0,52 0,21 4,16 5,46 10,64

Legenda: razli¢ita velika slova oznacavaju statistiCku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.6.7. Prosecan sadrZaj Fe u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)

Rudnik (livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 93,36" 0,99 0,40 92,50 94,95 1,06
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Tabela 9.6.7. Prosecan sadrzaj Fe u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)

Rudnik (livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 39,038 2,50 1,02 35,73 41,20 6,41
Pcele sa
otvorenog
legla 27,84°¢ 1,07 3,83 26,63 28,82 3,83
Trutovi 29,408 0,06 0,02 29,30 29,45 0,19
Med 0,58° 0,10 0,03 0,39 0,67 16,62
Perga 89,68 4,44 1,81 84,86 95,81 4,95
Vosak 9,75F 0,72 0,29 8,91 10,96 7,37

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.6.8. Prosecan sadrzaj Co u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Rudnik (livadska pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 116,704 3,14 1,28 112,00 121,00 2,69
Pcele sa
zatvorenog
legla 36,428 1,95 0,79 34,00 38,60 5,36
Pcele sa
otvorenog
legla 27,83¢ 1,17 0,48 26,00 29,00 4,20
Trutovi 9,78° 0,25 0,10 9,50 10,20 2,54
Med ND
Perga 77,13F 2,59 1,05 74,00 80,00 3,35
Vosak 7,33P 0,82 0,33 6,00 8,00 11,13

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.6.9. Prosecan sadrzaj Ni u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg) Rudnik

(livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se |V CV%
Xmin Xmax
Izletnice 0,414 0,01 0,005 0,39 0,42 2,98
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Tabela 9.6.9. Prosecan sadrzaj Ni u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg) Rudnik

(livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 0,538 0,03 0,01 0,49 0,57 6,56
Pcele sa
otvorenog
legla 0,36 0,01 0,003 0,35 0,37 2,29
Trutovi 0,05¢ 0,01 0,002 0,04 0,05 12,56
Med 0,10¢ 0,01 0,001 0,09 0,10 4,50
Perga 1,45P 0,08 0,03 1,35 1,57 5,39
Vosak 0,19% 0,05 0,02 0,12 0,24 26,09

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.6.10. Prosecan sadrzaj Cu u uzorcima péela i njihovih proizvoda (nug/kg)
Rudnik (livadska pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 7,954 0,15 0,06 7,76 8,11 1,88
Péele sa
zatvorenog
legla 6,838 0,13 0,05 6,67 6,98 1,85
Pcéele sa
otvorenog
legla 5,95¢ 0,40 0,16 5,44 6,34 6,74
Trutovi 10,93P 0,02 0,007 10,91 10,95 0,15
Med 0,44F 0,02 0,009 0,42 0,48 5,18
Perga 5,99¢ 0,27 0,10 5,79 6,37 4,48
Vosak 0,20F 0,05 0,02 0,16 0,29 23,35

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.6.11. Prose€an sadrzaj Zn u uzorcima pcela i1 njihovih proizvoda (mg/kg)

Rudnik (livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 66,56" 2,62 1,07 62,63 69,73 3,94

114



Tabela 9.6.11. Prose€an sadrzaj Zn u uzorcima pcela i1 njihovih proizvoda (mg/kg)

Rudnik (livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 30,548 0,58 0,24 30,00 31,10 1,91
Pcele sa
otvorenog
legla 23,88¢ 0,50 0,20 23,23 24,74 2,10
Trutovi 35,13° 0,80 0,32 34,00 36,02 2,27
Med 1,66F 0,11 0,04 1,58 1,85 6,39
Perga 38,547 1,75 0,71 36,22 40,74 4,55
Vosak 7,66° 0,42 0,17 7,15 8,20 5,55

Legenda: razlicita velika slova oznadavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.6.12. Prosecan sadrzaj As u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg)

Rudnik (livadska pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 71,78 0,31 0,12 71,50 72,30 0,43
Pcele sa
zatvorenog
legla 25,488 1,74 0,71 23,20 27,70 6,83
Pcéele sa
otvorenog
legla 19,48 0,85 0,35 18,00 20,30 4,38
Trutovi 5,65° 0,24 0,09 5,40 5,90 4,30
Med 1,48F 0,19 0,07 1,30 1,80 13,08
Perga 32,207 2,56 1,04 29,50 36,50 7,95
Vosak 3,33F 0,26 0,10 3,00 3,70 7,75

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.6.13. Prosecan sadrzaj Cd u uzorcima pcela 1 njihovih proizvoda (nug/kg)

Rudnik (livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv CV%
Xmin Xmax
Izletnice 115,40 4,73 1,93 109,70 120,90 4,10
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Tabela 9.6.13. Prose€an sadrzaj Cd u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg)

Rudnik (livadska pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 21,158 2,16 0,88 18,70 24,40 10,21
Pcele sa
otvorenog
legla 16,53¢ 0,14 0,05 16,40 16,70 0,83
Trutovi 2,50° 0,55 0,22 2,00 3,00 21,91
Med 4,18° 0,22 0,09 3,99 4,58 517
Perga 31,37 3,05 1,25 27,00 35,30 9,73
Vosak 2,25P 0,45 0,18 1,70 3,00 20,02

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.6.14. Prosecan sadrzaj Pb u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Rudnik (livadska pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 138,70 5,85 2,39 131,80 148,50 4,22
Pcele sa
zatvorenog
legla 55,858 0,24 0,09 55,50 56,20 0,43
Pcéele sa
otvorenog
legla 50,058 2,41 0,98 47,10 54,40 4,81
Trutovi 9,12¢ 0,26 0,10 8,80 9,50 2,90
Med 19,00° 0,14 0,05 18,80 19,20 0,74
Perga 199,90F 1,93 0,78 197,60 202,80 0,97
Vosak 69,957 10,65 4,35 56,40 81,10 15,22

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01
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PRILOG 9.7
Prosecan sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela i njihovih proizvoda sa lokacije Lazarevac
(bagremova pasa)

Tabela 9.7.1. ProsecCan sadrzaj Na u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 215,204 1,13 0,46 213,90 216,60 0,53
Pcele sa
zatvorenog
legla 248,508 3,45 1,40 243,60 252,60 1,39
Pcele sa
otvorenog
legla 233,20¢ 9,14 3,73 222,40 241,60 3,92
Trutovi 193,70° 1,56 0,63 192,00 195,90 0,80
Med 2,82F 0,59 0,24 2,15 3,72 21,05
Perga 34,917 1,50 0,61 32,95 36,53 4,29
Vosak 15,34¢ 1,73 0,70 13,50 17,45 11,28

Legenda: razli¢ita slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.7.2. Prosecan sadrZzaj Mg u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 501,50 1,38 0,56 500,00 503,00 0,27
Pcele sa
zatvorenog
legla 444 808 2,55 0,96 442,00 448,50 0,57
Pcele sa
otvorenog
legla 417,108 18,44 7,53 391,50 435,60 4,42
Trutovi 396,108 2,97 1,21 393,20 401,50 0,75
Med 5,41¢ 0,40 0,16 4,99 6,00 7,35
Perga 692,20° 39,93 16,30 645,20 741,80 5,77
Vosak 82,48F 2,93 1,19 79,46 86,79 3,55

Legenda: razlicita slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01
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Tabela 9.7.3. Prosecan sadrzaj K u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)

Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvoe
Xmin Krmax
Izletnice 4445 36,17 14,77 4400 4680 0,81
Pcele sa
zatvorenog
legla 4284* 6,92 2,82 4270 4289 0,16
Pcele sa
otvorenog
legla 4250 122,10 49,84 4138 4363 2,87
Trutovi 4006” 10,79 4,40 3994 4016 0,27
Med 411,308 7,57 3,08 401,60 419,40 1,84
Perga 5944,00¢ 730,40 298,20 5160 6680 12,29
Vosak 693,408 28,41 11,60 662,70 738,20 4,10
Legenda: razlicita slova oznadavaju statisti¢ku znac¢ajnost na nivou p<0,01
Tabela 9.7.4. Prosecan sadrZaj Ca u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se Iv CV%
Xmin Kiax
Izletnice 473,80° 2,22 0,90 471,40 477,50 0,47
Pcele sa
zatvorenog
legla 347,704 21,02 8,58 329,00 347,70 6,05
Pcele sa
otvorenog
legla 334,30% 7,20 2,94 326,30 341,40 2,15
Trutovi 377,20% 7,20 2,94 368,00 383,00 1,91
Med 11,628 2,04 0,83 9,65 15,42 17,52
Perga 1266° 248,80 101,60 1018 1555 19,65
Vosak 212,70° 22,71 9,27 184,80 239,60 10,67

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01
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Tabela 9.7.5. Prosecan sadrzaj Cr u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 18,284 2,19 0,89 15,60 21,10 11,96
Pcele sa
zatvorenog
legla 23,434 2,35 0,95 21,00 26,90 10,02
Pcele sa
otvorenog
legla 20,77A 0,40 0,16 20,20 21,40 1,94
Trutovi 31,624 0,37 0,15 31,00 32,00 1,17
Med 2,007 0,28 0,11 1,50 2,30 13,85
Perga 183,808 29,77 12,15 141,80 220,70 16,20
Vosak 85,77¢ 4,03 1,64 81,10 91,80 4,70

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.7.6. Prose€an sadrzaj Mn u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se |V CV%
Xmin Xmax
Izletnice 76,66" 3,80 1,55 70,31 80,64 4,96
Pcele sa
zatvorenog
legla 71,917 14,11 5,76 53,37 83,66 19,62
Pcéele sa
otvorenog
legla 59,238 1,17 0,48 57,72 60,45 1,98
Trutovi 52,358 0,82 0,34 51,44 53,46 1,58
Med 0,21¢ 0,05 0,02 0,14 0,28 22,51
Perga 38,15° 4,99 2,04 30,34 45,56 13,09
Vosak 1,40¢ 0,24 0,09 1,10 1,70 16,90

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01
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Tabela 9.7.7. Prosecan sadrzaj Fe u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 64,50 0,17 0,07 64,30 64,66 0,26
Pcele sa
zatvorenog
legla 60,514 4,14 1,69 55,53 66,95 6,85
Pcele sa
otvorenog
legla 57,608 1,39 0,56 56,70 59,73 2,41
Trutovi 54,268 0,96 0,39 53,00 55,60 1,76
Med 0,26° 0,07 0,03 0,21 0,39 26,74
Perga 54,978 6,79 2,77 46,50 63,01 12,36
Vosak 17,11° 0,28 0,11 16,85 17,62 1,64

Legenda: razlicita velika slova oznac¢avaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.7.8. Prosecan sadrzaj Co u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 78,254 5,45 2,22 71,80 87,60 6,97
Pcele sa
zatvorenog
legla 67,48" 9,53 3,89 57,60 80,20 14,12
Pcele sa
otvorenog
legla 58,378 2,43 0,99 55,40 61,80 4,15
Trutovi 70,23~ 3,12 1,27 66,90 75,50 4,44
Med ND
Perga 37,52¢ 4,65 1,90 31,80 45,50 12,40
Vosak 10,53P 1,44 0,58 8,90 12,10 13,66

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01 (ND- nije
detektovano)
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Tabela 9.7.9. Prose€an sadrzaj Ni u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (png/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 0,884 0,02 0,006 0,86 0,90 1,76
Pcele sa
zatvorenog
legla 0,158 0,01 0,003 0,14 0,16 5,07
Pcele sa
otvorenog
legla 0,72¢ 0,09 0,04 0,62 0,81 12,26
Trutovi 0,52° 0,14 0,06 0,30 0,64 27,39
Med 0,048 0,01 0,001 0,03 0,05 20,61
Perga 1,33F 0,12 0,05 1,20 1,50 9,08
Vosak 0,058 0,004 0,001 0,04 0,05 7,96

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.7.10. Prosecan sadrzaj Cu u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 76747 0,13 0,05 7,50 7,82 1,64
Pcele sa
zatvorenog
legla 7,70% 0,11 0,05 7,56 7,81 1,48
Pcele sa
otvorenog
legla 7,008 0,32 0,13 6,55 7,42 4,60
Trutovi 7,424 0,16 0,06 7,25 7,69 2,16
Med 0,06 0,01 0,005 0,05 0,08 18,17
Perga 4,59P 0,11 0,04 447 4,73 2,37
Vosak 0,35¢ 0,02 0,009 0,32 0,38 6,23

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0.01; mala slova
p<0,05
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Tabela 9.7.11. Prose€an sadrzaj Zn u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 44,974 0,47 0,19 44,40 45,56 1,04
Péele sa
zatvorenog
legla 41,567 3,66 1,49 38,40 46,26 8,80
Péele sa
otvorenog
legla 38,098 1,20 0,49 36,44 39,59 3,14
Trutovi 42,46" 1,48 0,60 40,65 44,08 3,48
Med 0,87°¢ 0,03 0,01 0,84 0,90 3,04
Perga 27,31° 2,25 0,91 23,77 30,08 8,25
Vosak 7,165 0,47 0,19 6,61 7,83 6,62

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0.01

Tabela 9.7.12. Prosecan sadrzaj As u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 76,28 1,62 0,66 74,60 79,10 2,12
Pcele sa
zatvorenog
legla 60,558 5,81 2,37 54,00 69,20 9,60
Pcéele sa
otvorenog
legla 57,478 3,13 1,28 53,40 61,40 5,45
Trutovi 73,63~ 0,51 0,20 73,00 74,20 0,69
Med 1,13¢ 0,12 0,05 1,00 1,30 10,69
Perga 43,37° 4,39 1,79 38,20 49,10 10,12
Vosak 25,60F 1,63 0,66 23,70 27,60 6,37

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.7.13. Prose€an sadrzaj Cd u uzorcima pc€ela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se lv Cvow
Xmin Xmax

Izletnice 88,90" 2,51 1,02 86,20 93,20 2,82
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Tabela 9.7.13. Prose€an sadrzaj Cd u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg)

Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 90,05" 0,26 0,10 89,70 90,30 0,29
Pcele sa
otvorenog
legla 121,108 8,15 3,33 110,90 131,40 6,73
Trutovi 106,30° 1,48 0,60 104,10 107,90 1,39
Med 1,15P 0,10 0,04 1,00 1,30 9,12
Perga 43,505 4,15 1,69 35,90 47,30 9,55
Vosak 3,42° 0,79 0,32 2,50 4,50 23,08

Legenda: razlicita velika slova oznadavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.7.14. Prosecan sadrzaj Pb u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg)

Lazarevac (bagremova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se IV CV%
Xmin Xmax
Izletnice 65,884 1,05 0,43 64,60 67,10 1,60
Pcele sa
zatvorenog
legla 08,128 0,66 0,27 97,00 98,70 0,67
Pcele sa
otvorenog
legla 55,82¢ 1,06 0,43 54,40 57,00 1,90
Trutovi 68,074 1,35 0,55 66,10 69,80 1,98
Med 5,73° 0,48 0,19 5,00 6,40 8,38
Perga 183,20F 8,95 3,65 170,80 191,30 4,88
Vosak 111,80° 6,73 2,75 102,00 118,90 6,02

Legenda: razli¢ita velika slova oznacavaju statistiCku znacajnost na nivou p<0,01
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PRILOG 9.8
Prosec€an sadrzaj pojedinih elemenata u uzorcima pcela i njihovih proizvoda sa lokacije Lezimir
(lipova pasa)

Tabela 9.8.1. Prose¢an sadrzaj Na u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lezimir(lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 184,704 2,79 1,14 182,00 188,90 1,51
Pcele sa
zatvorenog
legla 143,208 9,07 3,70 135,50 155,60 6,33
Pcele sa
otvorenog
legla 148,008 4,81 1,96 141,70 152,00 3,25
Trutovi 212,80¢ 6,23 2,54 204,90 218,10 2,93
Med 6,15° 0,35 0,14 5,68 6,72 5,64
Perga 49,07F 3,03 1,24 45,33 52,89 6,17
Vosak 20,03F 0,45 0,18 19,64 20,85 2,25

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku znac¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.2. Prosecan sadrzaj Mg u uzorcima pcela 1 njihovih proizvoda (mg/kg)
LeZimir(lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 415,10 0,34 0,14 414,50 415,50 0,08
Pcele sa
zatvorenog
legla 351,908 12,71 4,80 334,20 367,40 3,61
Pcele sa
otvorenog
legla 363,108 8,12 3,32 355,10 373,00 2,24
Trutovi 274,00¢ 2,37 0,96 271,70 278,10 0,86
Med 38,45P 2,02 0,83 35,25 40,53 5,26
Perga 714,70F 40,64 16,59 664,40 752,20 5,69
Vosak 247,90 5,22 2,13 237,50 251,80 2,11

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01
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Tabela 9.8.3. Prose¢an sadrzaj K u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lezimir(lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 3990% 8,96 3,65 3979 3998 0,22
Pcele sa
zatvorenog
legla 41797 75,70 30,91 4024 4210 1,81
Pcele sa
otvorenog
legla 43237 32,34 13,20 4290 4358 0,75
Trutovi 46094 151,10 61,69 4455 4760 3,28
Med 28248 44,96 18,36 2769 2877 1,59
Perga 5515¢ 361,20 147,50 5153 5959 6,55
Vosak 1572P 178,40 72,83 1360 1800 11,35

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.4. Prosecan sadrzaj Ca u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lezimir(lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se IV CV%
Xmin Xmax
Izletnice 634,20° 12,63 5,15 620,00 649,60 1,99
Pcele sa
zatvorenog
legla 478,808 24,19 9,87 443,30 501,70 5,05
Pcele sa
otvorenog
legla 425,30° 12,87 5,25 408,00 436,70 3,03
Trutovi 168,50° 1,38 0,56 167,00 170,00 0,82
Med 119,70F 5,45 2,22 112,40 125,80 4,55
Perga 1806" 44,98 1753 1753 1860 2,49
Vosak 396,70 21,18 8,64 375,20 425,90 5,34

Legenda: razli¢ita velika slova oznaCavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.5. Prosecan sadrzaj Cr u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Izletnice 8,58" 0,93 0,38 7,60 9,70 10,86
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Tabela 9.8.5. Prosecan sadrzaj Cr u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)

Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 9,278 1,16 0,47 7,80 10,90 12,56
Pcele sa
otvorenog
legla 7,68¢ 1,02 0,41 6,30 8,60 13,26
Trutovi 7,25° 0,37 0,15 6,90 7,80 5,14
Med 13,63F 3,04 1,24 10,20 17,20 22,33
Perga 106,90° 12,92 5,27 92,00 123,40 12,09
Vosak 247,60°¢ 33,59 13,71 204,90 289,40 13,57

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.6. Prosecan sadrzaj Mn u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)

Lezimir(lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sy Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 393,804 1,48 0,60 392,00 395,10 0,38
Pcele sa
zatvorenog
legla 135,308 0,51 0,21 134,70 136,00 0,38
Pcele sa
otvorenog
legla 126,50°¢ 1,38 0,56 125,00 128,00 1,09
Trutovi 17,72° 1,76 0,72 15,93 20,40 9,96
Med 4,045 0,12 0,05 3,92 4,19 2,95
Perga 204,80" 1,17 0,48 203,00 206,00 0,57
\osak 3,83F 0,58 0,24 3,14 4,60 15,16
Legenda: razli¢ita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01
Tabela 9.8.7. Prosecan sadrZaj Fe u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lezimir(lipova pasa)
Mere varijacije
Parametar X
Sd Se lv Cvu
Xmin Xmax
Izletnice 62,68" 2,08 0,84 60,20 65,89 3,31

126



Tabela 9.8.7. Prosecan sadrzaj Fe u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (mg/kg)
Lezimir(lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 32,338 3,16 1,29 29,82 37,03 9,77
Pcele sa
otvorenog
legla 24,83¢ 0,45 0,18 24,20 25,13 1,80
Trutovi 18,61° 1,57 0,64 16,93 20,73 8,45
Med 2,17 0,12 0,05 2,00 2,36 5,64
Perga 57,527 4,28 1,74 52,35 62,78 7,43
Vosak 41,10 0,68 0,28 40,00 41,95 1,66

Legenda: razlicita velika slova oznadavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.8. Prosecan sadrZzaj Co u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 82,48" 2,38 0,97 79,40 85,60 2,88
Pcele sa
zatvorenog
legla 39,088 1,06 0,43 38,30 41,10 2,65
Pcele sa
otvorenog
legla 28,93¢ 0,36 0,15 28,50 29,30 1,25
Trutovi 6,50° 0,09 0,03 6,40 6,60 1,38
Med ND
Perga 55,43F 3,88 1,58 51,00 60,00 7,00
Vosak 17,557 1,15 0,47 16,00 18,90 6,55

Legenda: razlicita velika slova oznac¢avaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01 (ND- nije
detektovano)

Tabela 9.8.9. Prosecan sadrZaj Ni u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax

Izletnice 0,224 0,01 0,004 0,20 0,23 5,35
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Tabela 9.8.9. Prosecan sadrzaj Ni u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)

Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 0,458 0,02 0,01 0,42 0,48 5,07
Pcele sa
otvorenog
legla 0,538 0,01 0,005 0,51 0,54 2,39
Trutovi 0,094 0,01 0,006 0,07 0,11 15,90
Med 0,134 0,04 0,01 0,10 0,18 27,10
Perga 3,67 0,30 0,12 3,10 3,97 8,36
Vosak 0,184 0,04 0,01 0,15 0,24 20,55

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.10. Prosecan sadrzaj Cu u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (nug/kg)

Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sq Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 7,624 0,10 0,04 7,50 7,78 1,34
Pcele sa
zatvorenog
legla 7,924 0,10 0,04 7,82 8,04 1,25
Pcéele sa
otvorenog
legla 8,114 0,03 0,01 8,05 8,15 0,42
Trutovi 6,948 0,91 0,37 6,11 8,61 13,13
Med 0,27¢ 0,02 0,008 0,24 0,29 7,96
Perga 10,72° 1,67 0,68 8,76 12,68 15,55
Vosak 1,01¢ 0,03 0,01 0,97 1,04 2,49

Legenda: razlicita velika slova ozna¢avaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.11. Prosecan sadrZaj Zn u uzorcima pcela 1 njihovih proizvoda (mg/kg)

Lezimir(lipova pasa)

Parametar X

Mere varijacije

Sd

Se

Iv

Xmin

Xmax

Cvu

Izletnice 29,147

0,12

0,05

29,00

29,26

0,42
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Tabela 9.8.11. Prose€an sadrzaj Zn u uzorcima pcela i1 njihovih proizvoda (mg/kg)

Lezimir(lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
zatvorenog
legla 23,75 1,94 0,79 21,69 26,81 8,18
Pcele sa
otvorenog
legla 24,554 0,39 0,16 24,18 24,93 1,60
Trutovi 24,154 2,39 0,97 21,97 27,93 9,87
Med 1,018 0,07 0,03 0,90 1,10 6,63
Perga 46,94° 8,37 3,41 31,39 56,64 17,82
Vosak 21,044 2,35 0,96 18,12 24,80 11,18

Legenda: razlicita velika slova oznadavaju statisticku znacajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.12. Prosecan sadrzaj As u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg)
Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Izletnice 28,40 0,28 0,11 28,10 28,90 1,00
Pcele sa
zatvorenog
legla 10,628 0,86 0,35 9,70 11,80 8,11
Pcele sa
otvorenog
legla 6,18 0,08 0,03 6,10 6,30 1,22
Trutovi 6,25¢ 1,56 0,64 4,70 7,90 24,97
Med 1,50° 0,13 0,05 1,30 1,60 8,43
Perga 20,505 3,96 1,62 14,10 25,40 19,32
Vosak 21,555 0,30 0,13 21,20 21,90 1,40

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.13. Prosecan sadrzaj Cd u uzorcima pcela 1 njihovih proizvoda (nug/kg)
Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se |V CV%
Xmin Xmax
Izletnice 173,60 8,12 3,31 166,00 189,40 4,68
Péele sa
zatvorenog
legla 67,708 1,16 0,47 66,20 69,00 1,71

129



Tabela 9.8.13. Prose€an sadrzaj Cd u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (pg/kg)
Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se Iv Cvo
Xmin Xmax
Pcele sa
otvorenog
legla 34,33 0,90 0,37 33,20 35,20 2,62
Trutovi 5,12° 0,39 0,16 4,80 5,70 7,56
Med 2,27° 0,30 0,12 1,70 2,60 13,57
Perga 136,50F 8,48 3,46 120,90 145,80 6,21
Vosak 7,55° 0,14 0,06 7,40 7,70 1,83

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01

Tabela 9.8.14. Prosecan sadrzaj Pb u uzorcima pcela i njihovih proizvoda (ng/kg)
Lezimir (lipova pasa)

Mere varijacije

Parametar X
Sd Se IV CV%
Xmin Xmax
Izletnice 44,427 3,01 1,22 40,00 48,50 6,77
Péele sa
zatvorenog
legla 31,578 1,47 0,60 30,00 33,40 4,66
Pcéele sa
otvorenog
legla 26,578 1,28 0,52 25,50 28,90 4,83
Trutovi 25,488 1,54 0,63 23,90 28,00 6,03
Med 13,23 1,92 0,78 10,80 15,40 14,54
Perga 55,85" 6,42 2,62 46,70 60,20 11,49
Vosak 401,10° 16,02 6,54 385,30 421,30 3,99

Legenda: razlicita velika slova oznacavaju statisticku zna¢ajnost na nivou p<0,01
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Mpwunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

MNotnucaHu-a  [anka Cnupuh

6poj ynuca 2016/5021

UsjaBroyjem
[a je JOKTOpcKa AucepTaumja nof HacnoBoMm

Mcnutneame ca/J,p)Kaja MUKPO N MaKpoenemMmeHarta y y3opunnmMma n4yena n bnuxosux npomnssoaa

e pesynTaT CONCTBEHOr UCTPaXXMBaYKor paga,

e [anpeanoxeHa aucepTauujay LeNMHU HY Y AenoBuMma Huje Guna npeanoxeHa 3a gobujamse
6uno koje gunnome npema CTyAMjCKUM NporpaMmma Apyrinx BUCOKOLLKOSICKMX YCTaHOBa,

e [la cy pe3ynTaTu KOPeKTHO HaBeaeHU U
e [a HUcaM KpLuMo/na ayTopcka npasa M KOPUCTMO MHTENEKTyarlHy CBOjUHY ApYyrux nuua.

MoTtnuc gokTtopaHaa

4,;80 SR C 5[—) L //\LL"(:_\

Y beorpagy, __ 05.04.2023.
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Mpwunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LWUITaMNaHe U eNEeKTPOHCKe Bep3unje
AOKTOpPCKOr paga

Mme n npesnme aytopa __ aHka Cnupuh

Bpoj ynuca 2016/5021

Cryaujckv nporpam JlokTopcke akagemcke cTyavje BeTepMHapcke MeauumHe

Hacnos paga WcnuTuBarbe cagpxaja MUKPO U MakpoernemMeHaTta y y3opuumMa nyena m huxoBux
npoussoaa

MeHTOp Inpocb. Ap. Bnago Teogoposwh

MoTnucaHn [aHka Cnupuh

u3jaBrbyjemM ga je wramnaHa Bep3uvja Mor AOKTOPCKOr pafa MCTOBETHA eNEeKTPOHCKO] BEP3njU Kojy
cam npepgao/na 3a objaBrbMBatbe Ha nopTtany [AurutanHor peno3utopujyma YHuBep3autTeTa y
Beorpapy.

[o3sorbaBam ga ce objaBe Moju NUYHM NOAaLM Be3aHn 3a Aobuvjarbe akageMCKor 3Bakwa AOKTopa
HayKa, Kao LUITO Cy MMe 1 npe3nMe, rogmMHa n mecTto poherwa n gatym ogbpaHe paga.

OBu nnyHM nogaum mory ce o6jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama aurmtanHe 6ubnuoteke, y
eeKTPOHCKOM KaTanory un 'y nybnukauvjama YHmsepsuteta y beorpaay.

MoTtnuc pokropaHpa

{,)E,/L, AR C £ ﬂb/‘w{ﬂ_

Y Beorpagy, 05.04.2023.
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Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwherwy

Oenawhyjem YHuBepauteTcky 6ubnmnoteky ,Ceto3ap Mapkosuh® ga y [urutanHm penosmtopujym
YHuBep3uteTa y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AncepTaunjy nog HacnoBoOM:

NcnutnBame cagpkaja MMKPO 1 MakpoenemMeHara y y3opLmma nyena u huxoBux Nponssoaa
Koja je Moje ayTopcKo aeno.

OucepTauujy ca cBUM npurosvma npegao/na cam y enekTpoHCKoM ¢hopMaty NMorogHoM 3a TpajHo
apxuBuparse.

Mojy gokTopcky ancepTtauunjy noxpaweHy y urutanHn penosvtopujym YHusepauteta y beorpagy
MOry Aa KOpuCTe CBW KOju MowwTyjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHoMm tuny nuueHue KpeatusHe
3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyyuno/na.

1. AyTopcTBO

2. AyTOpPCTBO - HEKOMEpPLUjanHo

3. AyTopcTBO — HEKOMepUujanHo — 6e3 npepage

4. AyTOopCTBO — HEKOMEPLNjanNHO — AENUTKN Nog UCTUM yCrioBMMa
5. AytopctBo — 6e3 npepage

AyTOpCTBO — AENUTW Nnog UCTUM yCnoBuma

(Monumo pa 3aokpyxuTe camo jedHy o LeCT NoHyhHeHnx nuueHumn, Kpatak onvc nuueHum aar je
Ha nonefuHn nucra).

MoTnuc pokTopaHaa

4;’)8@ SR ( { (—) (% /\Lbﬁ‘

Y beorpagy, 05.04.2023.
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