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KOKKUVOTE

Tuuli Reiman (2018). Tallinna Tervishoiu Korgkool, meditsiinitehnilise hariduse keskus,
farmaatsia oppekava. Kummelidroogides ja -teedes sisalduvate pestitsiidide kvantitatiivne

analiiiis ning vordlus. Loputd6 32 lehekiiljel sisaldab 42 kirjandusallikat, 6 tabelit, 7 joonist.

Kummel on maailmas ravimtaimedest populaarsuselt esimese viie seas. Tihti kasutatakse
seda esmase ravi vahendina kergemate haiguste korral, seega on ddarmiselt oluline, et droogid
ja teed vastaksid kvaliteedi nduetele. T66 eesmargiks oli uurida kummeli toimet inimesele,
pestitsiidide moju inimesele, analiilisida pestitsiidide sisaldust Eesti apteckides miiiidavates
droogides ja jaekaubanduses saadaolevates kummeliteedes ning tuvastatud pestitsiidide

koguste jaamist piirnormidesse.

Loputoé on koostatud empiirilise uuringuna, mille analiiiitiline osa viidi 1dbi Tallinna
Tervishoiu  Kdrgkooli  instrumentaalanaliilisi  laboris.  Analiilisimiseks kasutati
gaaskromatograafi.  Proovide ettevalmistamisel kasutati  kursuset6os — proovide
puhastamiseks klaaskolonne, mis olid tiidetud aktiivsde ja silikageeli seguga. Loputdos
kasutati proovide ettevalmistamiseks EN 15662 meetodit. Pestitsiidide valik pdhines
varasematel t6odel, ldbitootatud kirjandusel ja Eesti Statistika andmebaasil. Kummeli
droogid ja teed osteti Tallinna kolmest apteegist, lihest 6kopoest ja kolmest erinevast
jaekaubanduseketi kauplusest. Kuvalitatiivne analiiiis teostati programmi Agilent
MassHunter Qualitative Analysis B.07.00 (2014 aasta versioon) abil ja kvantitatiivne
analliis Agilent MassHunter Quantitative Analysis B.07.00 programmi (2008 aasta

versioon) abil.

Loputoo tulemusel selgus, et analiilisitavate pestitsiidide osas on jackaubanduses miitidavad
kummeliteed puhtamad kui apteekides miiiidavad kummelidroogid. Enamik tuvastatud
pestitsiidide kogused jdid alla Euroopa Liidu poolt kehtestatud piirnormide, vélja arvatud
tihes proovis kursusetdo katseseeria kiigus. Teistkordne analiiis samasugust pestitsiidide

kogust ei kinnitanud.

Votmesonad: Matricaria chamomilla L., teekummel, pestitsiidid, gaasikromatograafia.



SUMMARY

Tuuli Reiman (2018). Talllinn Health Care College, Medical Technology Education Centre,
Curriculum of an Assistant Pharmacist. Quantitative analysis and comparison of pesticides

in chamomile herbs and teas. The thesis contains 32 pages, 42 references, 6 tables, 7 figures.

In the world chamomile is one of the 5 most popular medicinal herbs. It is frequently used
as the first option in treating lighter disorders, so it is very important that the herbs qualify
for requirements. The aim of this thesis was to investigate the effect of chamomile to human
health, the effect of pesticides to human health, analyse the residues of pesticides in
chamomile herbs sold by Estonian pharmacies and teas sold in retail trade and their detection

of pesticide residues remaining in approved rates.

The analytical part of this graduation thesis was carried out in Tallinn Health Care College
instrumental analysis lab. Gas chromatography was used for analyses. In the term paper
glass columns filled with activated carbon and silica gel was used for sample preparations.
In graduation thesis sample preparation was made by EN 15662 method. The selection of
pesticides based on earlier researches, studied literature and on the Statistics Estonian
database. Chamomile herbs and teas were bought from three Tallinn pharmacies, one
biomarket and from three different retail markets. Qualitative analyse was carried out with
a program Agilent MassHunter Qualitative Analysis B.07.00 (2014 year version) and
quantitative analyse with a program Agilent MassHunter Quantitative Analysis B.07.00

(2008 year version).

The summary of the graduation thesis affirmed that chamomile teas sold in retail markets
were cleaner than chamomile herbs sold in pharmacies. Most of the detected pesticide
residues remained under European Union’s stated approved rates, except one sample in the

first analysis. The second analysis didn’t confirm the same amount of pesticide residue.

Keywords: Matricaria chamomilla L., chamomile, pesticides, gas chromatography.
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SISSEJUHATUS

Kummelit on kasutatud ravimtaimena juba Egiptuses vaaraode ajal ning on tdnapéeval
viiendal kohal maailmas enim miitidavatest ravimtaimedest (Salamon 2009: 84; Singh jt
2011). Kummel (Matricaria chamomilla L.) on iiheaastane tugeva iseloomuliku 16hnaga
taim, mille kolm peamist toimeaine rithma on kumariinid, flavonoidid ja eeterlikud Slid.

Droogina kasutatakse korvoisikuid kui ka kogu tirti. (Raal 2010:187).

Mitmete kahjurite ja haiguste viltimiseks ja saagikuse suurendamiseks kasutatakse
tarbetaimede kasvatamisel pestitsiide. Termin pestitsiid omab viga laialdast tdhendust.
Sinna alla kuuluvad nditeks putukamiirgid, seenemiirgid, taimemiirgid, taime
kasvuregulaatorid ja paljud teised. (Aktar jt 2009:1). Eestis kasutatakse peamiselt
herbitsiide, fungitsiide ja insektitsiide. Pollumajandusmaa hektari kohta kasutati Eestis
pestitsiide 2010. aastal ligikaudu 0,86 kg/ha, Hollandis aga samal aastal 8,75 kg/ha. Laia
kasutuse tottu on pestitsiidid osa toksilistest ainetest, millega inimesed keskkonnas pidevalt
kokku puutuvad. Neid kasutatakse kahjurite ning umbrohu hévitamiseks pdllumajanduses,
parkides ja aedades. Pestitsiidid on vélja tootatud nii, et nad ei ohustaks inimest, kiill aga
héirivad juba viikestes kogustes endokriin-siisteemi. (Nurk jt 2015). Peamised pestitsiidide
kokkupuutega seostatud haigused on véhk, astma, allergiad, ilitundlikkus ja héired
hormoonide tasakaalus (Kim jt 2016: 525).

The European Food Safety Authority (EFSA) 2008. a raporti kohaselt sisaldasid 4,5%
droogidele tehtud proovidest rohkem kui viit pestitsiidi (Lozano jt 2012: 109). Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse analiiiisis pohjaveele leiti pestitsiidide jadke (Nurk jt 2015).
Samuti leidis Silver Kruus oma 10putdos, et apteegis miitidavates piparmiindi droogides ja
jackaubanduse piparmiinditeedes leidus pestitsiidide jadkkoguseid (Kruus 2017), millest

voib eeldada, et pestitsiidide jadke voivad sisaldada ka kummelidroogid ja -teed.

Loputdd eesmargiks on uurida apteekides ja looduspoodides miitidavate Eesti tootjate poolt
toodetud kummelidroogide ja Eesti jackaubanduses saadaolevate kummeliteede saastatust

pestitsiididega.
Uurimisilesanded on:

e uurida kummeli koostist, selle moju inimesele;

e uurida kummeli kasvu ohustavaid tegureid:;



e Uurida pestitsiidide mdju inimesele ja keskkonnale;

e analiiiisida Eesti apteekides miiiidavate ja kohalikult kasvatatud kummelidroogide
pestitsiidide sisaldust;

e analiilisida Eesti jackaubanduses miilidavate kummeliteede pestitsiidide sisaldust;

¢ hinnata droogidest leitavate pestitsiidide jadkide koguste vastavust piirnormidele;

¢ hinnata teedes leitavate pestitsiidide jadkide koguste vastavust piirnormidele;

e vorrelda kummelidroogides ja -teedes leiduvate pestitsiidide sisaldust.

Liihendid:

ADI — Acceptable daily intake of a chemical
ARD - Acute reference dose

MRL — Maximum residue limit

EFSA — European food Safety Authority

Moisted:

Pestitsiid — kemikaal, mis on miirgine taimekahjustajatele ja umbrohtudele (Eesti keele ...
2009).

Akumuleerumine — kuhjumine, kogunemine, salvestumine (Eesti keele ... 2009).
Gaasikromatograafia - fiiiisikaline eraldamise meetod, mille komponendid eraldatakse ja
jaotatakse kahe faasi vahel, millest iiks on statsionaarne (Statsionaarne faas) ja teine

(mobiilne faas) liigub méératud suunas (McNair jt 2009).



1. KUMMEL

1.1. Botaaniline iseloomustus

Teekummel (M. chamomilla) kuulub korvodieliste (Asteracea) sugukonda ja kummeli
(Matricaria) perekonda (Lim jt 2015: 397; Singh jt 2011). Kasvab enamasti aladel, mille
temperatuur jadb vahemikku 7-26 °C. Kiilmub alles -12 °C juures. Optimaalse eeterliku 0li
sisalduse taseme saavutab taim kiillaldase pdikese kées ja korgete temperatuuride juures.
(Lim jt 2015: 398). Teekummel on vilimuselt sarnane kesalillele (Matricara perforata)
(Nimis jt 2011). Botaaniliselt on sarnased haisev karikakakar (Anthemis cotula) ja valge
karikakar (A. arvensis) (Singh jt 2011).

Joonis 1. Teekummel (Lim 2014: 399).

Teekummel on 5-50 cm korgune iiheaastane tugeva iseloomuliku Idhnaga rohttaim.
Kahelisulgjate lehtedega, mille hdlmad on kitsaslineaalsed, teravatipulised ja harali (vt
joonis 1). Teekummeli 6isiku ehitus jaotub kolmeks: valged keeldied, viiehambalise kollase

krooniga putkoied ja kuhikjas dones disikupohi. (Raal 2010: 187).



1.2. Droog

Teekummel on droogina kasutusel olnud juba aastatuhandeid, seetottu tuntakse taime
paljude erinevate nimedega nagu niiteks saksa kummel, babuna, babunj, ungari kummel ja
Chamomilla recutita (L.) Rauschert (Singh jt 2011). Droogina kasutatakse kummeli it,
vedelekstrakti, 0li, rahvameditsiinis ka kogu {irti. Taime korvoisikuid kogutakse ditsemise
alguses, kui keeldied on horisontaalasendis ning puhkenud on moned vilimised read

putkdisi. Oisikuid kuivatatakse temperatuuril kuni 40°C. (Raal 2010: 187).

Euroopa farmakopda jargi peab kuivatatud droog sisaldama sinist eeterlikku o6li vahemalt 4
ml/kg ja apigeniin 7-gliikosiidi (C12H20019) minimaalselt 0,25% (Matricaria 2011: 1178).
Vedelekstrakt peab sisaldama minimaalselt 0,3% sinist dli, vdljandgemiselt on pruunikas
selge vedelik, saadakse ammoniaagi, vee ja etanooli seguga (Matricaria 2011: 1179). Oli on
varvuselt intensiivne sinine, selge ja viskoosne vedelik, koostiselt sisaldab kas palju
bisabolooli oksiide voi alfa bisabolooli (Matricaria 2011: 1180). Seismisel muutub 6li

tumekollaseks, kuid see ei mdjuta keemilisi omadusi (Srivastava jt 2010: 895).

Keemiliselt koostiselt on teekummelis esindatud jargmised suuremad toimeaine rithmad:
kumariinid, flavonoidid, terpenoidid ja ecterlikud 6lid (Barnes jt. 2011: 152; Srivastava jt
2010: 896). Kokku on tuvastatud kummelist ligikaudu 120 sekundaarset metaboliiti
(Srivastava jt 2010: 896). Kumariinidest sisaldub teekummelis umbelliferoone ja selle
metiiiileetreid ning herniariini, flavoniodidest apigeniini, apigetriini, apiini, luteoliini,
kverstsetiini, rutiini. Eeterlikest olidest sisaldab alfa-bisabolooli (50%) hamasuleeni (1-
15%), farneseeni, furfuraali. (Barnes jt 2011: 152).

1.3. Meditsiiniline kasutus

Kummelit kasutatakse peamiselt antioksiidantse ja mikroobidevastase toime tottu. Lisaks
mojub see ka podletikuvastaselt, kolesterooli alandavalt, spasmoliiiitiliselt ning rahustavalt.
(Lozano jt 2012: 109). Rahvameditsiinis kasutatakse kummelit haavandite, ekseemi,
podagra, nahairrituste, nirvivalude ja hemorroidide leevenduseks (Xie jt 2014: 910).
Taiskasvanu pdevane annus kuivatatud oOisikuid on 2-8 g leotisena kolm korda péevas.

Vedelekstrakti pdevane annus tdiskasvanule on 1-4 ml kolm korda péevas, sealjuures

vedelekstrakti vahekord 45% alkoholiga on 1:1-le. (Barnes jt 2011: 153).
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Kummelioli kasutatakse pastillides, magustoitudes, parfliiimides, aroomiteraapias ja
kosmeetikas (Lim 2014: 424). Kummel on kasutusel nii traditsioonilises kui ka
rahvameditsiinis (Glushenkova 2012: 125). Kuivatatud &isi kasutatakse aromaatsetes ja

rahustavates taimeteedes, samuti teesegudes, siirupites ja puuviljatarretises (Lim 2014: 424).

Kumariinid ja flavonoidid toodavad vabade radikaalide piitidjaid. Kummel on iiks rikkaima
antioksiidantide sisaldusega taimi, tinu kumariinidele ja umbfelliroonidele. Seega aitab
véltida oksiidatiivset stressi ning on leitud positiivset moju teist tiiiipi diabeetikutel.
(Zemestani jt 2015: 67). Diabeetikutel on tiheldatud ka veresuhkru langust ja gliikkogeeni
varude suurenemist maksas (Srivastava jt 2010: 898). Hamasiileen tingib poletiku ja
allergiavastase efekti (Wu jt 2011: 549). Poletikuvastane toime tuleneb tsiiklooksiigenaas 2
ensiiiimi inhibeerides ning eeterliku oli vOimest tungida sligavamatesse naha kihtidesse
(Srivastava jt 2010: 896). Antimikroobset toimet omab eeterlik 0li bakterite, seente ja
viiruste vastu. Leitud on toime 25 grampositiivse ja gramnegatiivse bakteri suhtes. Kummeli
ecterliku Oli inhibeeriv toime on leitud ka Helicobacter pylori kusihappe tootmisesse.
Kummeli etanoolipdhine ekstrakt pidurdab herpese ja polio viiruse kasvu. (Petronilho jt
2012: 5,6). Imikutel aitab vdhendada koolikuid. Kummelist vdib olla kasu ka osteoporoosi
ravis kuna on leitud tema stimuleeriv toime osteoplasti rakkude jagunemisse ja
antiostrogeene toime. Rahustavat ja und soodustavat toimet voib seostada apigeniini voimest
siduda bensodiasepiini retseptoreid ajus. Haavaravis on kummel moningatel juhtudel andnud

paremaid tulemusi kui kortikosteroidid. (Srivastava jt 2010: 897).

1.4. Kummeli kasvu ohustavad tegurid

Kummeli kasvu ohustavad seened, putukad, viirused. Kummeli taime teadaolevalt
kahjustavad seened on Albugo tragopogonis, Cylindrosporium matricariae, Erysiphe
cichoracearum, E. polyphage, Halicobasidium purpureum, Peronospora leptoserma, P.
radii, Phytophthora cactorum, Puccinia anthemedis, P. matricaiae, Septoria chamomillae
ja Sphaerotheca macularis. Viirustest Chlorogenus callistephi. Ajalooliselt on kummeli

kahjurina tuvastatud lutikaline Nysius minor. (Singh jt 2011).

Kummelit ohustavad erinevad tegurid nii kasvamise ajal kui ka saagikoristuse, kuivatamise

ja sdilitamise perioodil. Peamisteks ohustajateks kuivatamise ja séilitamise ajal on seened ja



putukad. Meelitavateks teguriteks on &ites sisalduvad hiidrofiilseid koostisosad nagu

suhkrud, flavonoidid, vaigud, aminohapped, feniiiilkarboonhapped, koliin, soolad ning
hiigroskoopne keskkond. (Singh jt 2011).

Joonis 2. Paljunev seen kummelil (Gérber jt 2016: 45).

2007. aastast alates on tdheldatud Saksamaal uut kummeli kasvu kahjurit, mis on toonud
kaasa tOsise saagi kaotuse Tiiliringi piirkonnas. Esimeste uurimiste pohjal on leitud, et
kahjutekitaja on kompleksne. Leitud on seen, mis kuulub perekonda Septoria,
morfoloogiliselt on seen sarnane Entylomella trailiile (vt joonis 2). Vartes on tuvastatud ka
putuka vastsete poolt tekitatud kahju. (Gérber jt 2016: 44).

1.5. Ravimtaimede ohutus ja jirelevalve

Ravimtaimede ohutusele pooratakse itha enam tidhelepanu, kuna nende kasutamine on viga
laialdane (WHO guidelines... 2007). Maailma Tervise Organisatsioon (WHO) hinnangul
kasutab 65%-80% maailma rahvastikust taimseid ravimeid esmase ravivahendina haiguste
korral (Shaban jt 2015:102). Taimsed ravimid on eri maade seadusandlustes liigitatud
erinevalt: toiduks, kasimiiiigiravimiteks, retsepti ravimiteks voi toidulisanditeks. Seega on
nende puhtus oluline tervishoiuministeeriumitele, farmaatsiatoostusele ja avalikkusele.

WHO on loonud mitmeid juhiseid jarelevalve teostamiseks. (WHO guidelines... 2007).

Erinevatest mojutajatest pdShjustatult voib taimedes leiduda pestitsiide, radioaktiivseid
isotoope, mikroobe, miikotoksiine, raskmetalle ja arseeni (WHO guidelines... 2007).

Mitmed uuringud on leidnud pestitsiidide jadke ravimtaimedes. Ravimtaimede puhtus on
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adrmiselt oluline, sest see mdjutab otseselt nende ohutust ja toimimist. (Tripathy jt 2015:
75).

Tulenevalt uuringute tulemustest on WHO koostanud standardi iga etapi kohta alustades
taime korjamisest kuni pakendamiseni ja kasutamiseni. Seadusandluse normid on
botaanilistele, fiisiko-keemilistele, farmakoloogilistele ja toksilistele parameetritele.
Toksiliste parameetrite all peetakse silmas arseeni ja raskemetalle, pestitsiidide,
mikroobidega saastatust. Pestitsiidide maksimummaédrad on kehtestatud maksimaalse
paevase sisse voetava koguse kohta (ADI), mis arvutatakse vilja pestitsiidide sisalduse
maksimaalsele kogusele taime kohta (mg/kg) ja keskmisele tarbitavale kogusele taime
kohta. (Pradhan jt 2015: 2242).
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2. PESTITSIIDIDE KASUTUS

2.1. Pestitsiid

Eesti Keele Instituudi definitsiooni kohaselt on pestitsiid: ,,kemikaal, mis on miirgine
taimekahjustajatele  ja  umbrohtudele® (Eesti keele ... 2009). Keemilised
taimekaitsevahendid loodi elusorganismide havitamiseks, peamiselt kasutatakse neid
pollumajanduses, aga ka kodudes, kontoris, tinaval ning ostukeskustes (Kim jt 2016: 525).
Pollumehed kasutavad pestitsiide oma saagi kaitsmiseks, et tdita pidevalt kasvava
populatsiooni ndudlust (Storck jt 2016: 1028). Pestitsiidid ei ole loodud liigi, vaid sihtmargi
pdhiselt (Kim jt 2016: 525). Pestitsiidide koostises on peale aktiivaine ka mitmeid abiained,
mis vdivad olla toksilisemad kui pdhiaine voi muuta viimase toksilisemaks. Mitmed neist
on toksilised, nditeks lahustina kasutatav ksiileen on neurotoksiin. Samuti v3ib erinevate
pestitsiidisegude, sealhulgas ka ravimite ja kodukeemia kooskasutamisel suureneda nende
toksilisus. (Nurk jt 2015: 18).

Pestitsiide saab klassifitseerida erinevatel alustel: toksilisus, sihtgrupp, keemiline struktuur.
Toksilisuse jargi jaotatakse pestitsiidid nelja gruppi: eriti ohtlikud, vdga ohtlikud, ohtlikud
ja tdendoliselt mitteohtlikud. Keemilisel alusel saab neid jagada kahte suuremasse gruppi:
orgaanilised ja anorgaanilised. Orgaanilised pestitsiidid jagunevad veel omakorda
looduslikeks ja siinteetilisteks. Peamisteks sihtmérkideks on vetikad (algitsiidid), linnud
(avitsiidid), bakterid (bakteritsiidid), seened (fungitsiidid), umbrohud (herbitsiidid), putukad
(insektitsiidid), lestad  (mititsiidid), kdohtjalgsed  (molluskitsiidid), nematoodid
(nematotsiidid), nérilised (rodentitsiidid). (Kim jt 2016: 526-523).

2.2. Taime saastumine

Pestitsiidid on iihed tdhtsaimad vahendid kaitsmaks pollumajandussaaduseid, seega on
nende kasutamine levinud véga laialt. Tanu sellele leitakse nende jadke sageli nii taimsetest
kui loomsetest toiduainetest. (Villaverde jt 2016: 569). Taimede saastumine pestitsiidide ja
raskmetallidega vOib toimuda mitmel moel, alati ei pea selleks olema otsene miirgitamine
(Shaban jt 2015: 103). Toksilisi aineid leidub ka veekogudes, pinnases, ohus ja elustikus
(Villaverde jt 2016: 569).
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Reostuses mingivad rolli toostused ning ka pdllumajandus, mis saastavad dhku ja vihmavett.
Reoveed saastavad tihtipeale pollumajanduslikku pinnast, veevarusid, keskkonda ja seega
toiduahelat. Saak on saastatud ning selles kuhjuvad toksiliste ainete tasemed. Pestitsiidide
jaagid, nende metaboliidid ja lagunemisejadgid jddvad taime voi pinnasesse. Metallid
lilguvad juurest taime maapealsetesse osadesse erinevalt. Liialt korged toksiliste
kemikaalide tasemed on leitud peamiselt tiheda liiklusega teede &ires ja endisetel
priigimigedel kasvavatest taimedest. (Shaban jt 2015; 103). Euroopa Toiduohutusamet
(EFSA) on iga keemilise aine kohta teinud kindlaks inimesele ohutud kogused (EU... 2016).

2.3. Pestitsiidide kahjud ja kasud

Pestitsiidide kasutamisel on palju eeliseid ja puudusi. lIma pestitsiide kasutamata poleks
toendoliselt voimalik 4ra toita maailma rahvastikku (Storck jt 2016: 1028). Kahjurid
hédvitavad enne saagi korjamist umbes 35% saagist ja peale korjet veel 35% (Popp jt 2013:
245). 20. sajandil suurenes siinteetiliste pestitsiidide kasutamine eesmargiga toita dra iiha
kasvavat populatsiooni (Storck jt 2016: 1028). Uuringute pohjal kasvas parast pestitsiidide
kasutusele votmist saagikus 45%-ilt 70%-ni. Eelmise sajandi keskpaigast on suurenes nii
pestitsiidide kasutamine kui ka pollumajanduspinna laienemine, viimane vidhemalt
kahekordselt. Pestitsiidide &dra jidtmisega kaasneks suur toiduainete hinna tous, kuna
viheneks toodetava toidu hulk, ndudlus aga aina kasvab. (Popp jt 2013: 245). Maailma

rahvaarvu suurenemist ennustatakse 50 aasta jooksul 25% (Storck jt 2016: 1028).

Isegi kui pestitsiide kasutatakse sihtotstarbeliselt, satuvad need ometi keskkonda ja enamasti
liiga suurtes kogustes, seetdttu suureneb pestitsiididega kokkupuutuvate inimeste arv (Kim
jt 2015: 528). Pole kindel, kas kasud kaaluvad kahjud iiles, kui on ilmnenud tosised ohud
keskkonnale (Storck jt 2016: 1028). 2000. aastal voeti kasutusele uued nikotiinisarnased
ained, mis mdojuvad putukate kesknédrvisiisteemi ja on laiatoimelised, kahjustades koiki
putukaid, kes sellega kokku puutuvad (Vanegas 2017:323). Kemikaal on eriti ohtlik kuna
kumuleerub kehas ja kokkupuude ei piirdu ainult nakatunud mesilasega, vaid toomesilane
viib miirgi ka mesitarusse (Sanches-Bayo ja Goka 2014: 13). Mesilastel on okosiisteemis
tahtis roll, nende tilesandeks on tolmeldada taimi, mis tagavad inimestele toidu aga ka
keskkonna, kus elada. Ameerika Uhendiirikide valitsus reageeris kiirelt kui 2006. aastal

langes mesilaste arv drastiliselt. (Vanegas 2017:323). Praeguseks on keelatud mitmed varem
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lubatud pestitsiidid ning uuringute tegemine ja kahjude tlilevaatamine kdib pidevalt (Storck
jt 2016: 1028).

2.4. Pestitsiidide méju inimesele

Pestitsiidid jouavad inimorganismini erinevaid teid pidi. Selleks ei ole ainult otsene
kokkupuude pestitsiididega pritsitud saagiga, vaid kokkupuude lébi ohu, vee, pinnase,
loomade ja taimestiku. Mdned pestitsiidid voivad jadda keskkonda aastakiimneteks. (Kim jt
2016: 527). Miirgid kumuleeruvad ka inimorganismis. Airmiselt piisiv on niiteks dikloro-
difeniiiil-trikloroetaan e DDT, mille kasutamine Ameerika Uhendriikides keelati juba aastal
1972. Ometi oli see veel tuvastatav enamike ameeriklaste organismides umbes 30 aastat
hiljem. (Gilden jt 2010: 104). Euroopas keelati DDT aastal 1986 (Opinion of ... 2006: 1).
DDT md&ju on avastatud ka toiduahelale (vt joonis 3). Pestitsiidi kontsentratsioon suureneb

toiduahelas aste-astmelt ja on suurim toiduahela tipus. (Bettinetti jt 2010: 1516).

DDT concentration:
increase of
10 million times

| DDTin

| | large fish
I§] 2ppm
'DDT in
ismall fish
(05 ppm
DDT in
zooplankton
0.04 ppm
DDT in water
0.000003 ppm

Joonis 3. DDT kumuleerumine toiduahelas (Combating Pests...2017).

Pestitsiidid satuvad inimese organismi peamiselt naha, suu ja hingamisteede kaudu voi 14bi
silmade. Peamiselt on leitud viis tdsisemat haigust, mida seostatakse kokkupuutest
pestitsiididega: astma, diabeet, Parkinsoni tdbi, leukeemia ja teised vdhivormid. (Kim jt
2016: 528-530). Tosist moju voivad need avaldada ka lootele, inimese nérvisiisteemile,
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hingamisteedele, geneetikale. Eelnevaid haigusi voib nimetada pikaaegseteks mojutusteks.
Teise klassina nimetatakse ka lithiajalisi tagajédrgi ehk akuutne toksilisus, mille siimptomid
on peavalu, oksendamine, iiveldus, alakGhu valu ja kdhulahtisus, mis avalduvad enamasti
24 tunni jooksul. (Tago jt 2014: 4; Nurk jt 2015: 18).

Peamiselt ohustavad eelnimetatud haigused pollumehi ja tooliseid (Tago jt 2014: 7), kes
puutuvad otseselt ja pikaajaliselt ning madalates doosides kokku kemikaalidega ning on
seetdttu kroonilise moju all (Nurk jt 2015: 18). Tarbijate puhul on peamine seos pestitsiididel
leitud vahiga (Tago jt 2014: 7). Isegi, kui tarbijateni joudvad pestitsiidide kogused jddvad
kehtestatud piirnormidesse, vdivad need kehas kuhjuda ja pikaajaliselt voib see tdhendada

inimkonnale tdsiseid tervisehdireid (Bhanti ja Taneja 2007: 63).

Kloororgaanilised iihendid stimuleerivad kesknarvisiisteemi ja voivad pohjustada kasvajate
teket, tlitundlikkust ja krampe. Tihtipeale ei avalda need kohest mdju vaid kogunevad
kudedes. Jddke on leitud inimese rinnapiimast iile maailma ning samuti Vaikses ookeanis

kui ka poolustel elavate loomade kudedest. (Shaban jt 2015: 104).

Fosfororgaanilistest pestitsiididest tulenevad tagajarjed on ilmnenud nérvisiisteemi
siimptomitena nagu peavalu, iiveldus, surinad, treemor, tasakaaluhdired, krambid. Need
inhibeerivad ensiilimi nimega atsetiitilkoliinesteraas, mis viib atsetiitilkoliini kuhjumiseni
ndrvikoes. Tagajirjeks on enamasti krooniline hilinenud neoropaatia, mis tuleneb

fosfororgaanikaga kokkupuutest. (Shaban jt 2015: 104).

Triasool fungitsiidid on {ihed enim kasutatavad pestitsiidid. Toimivad inhibeerides seene
ergosterooli biostinteesi. Triasool fungitsiid tebukonasoolile tehtud uuringus leiti selle
kahulikku moju raku elujdule, jagunemisele ja reproduktiiv siisteemile. (Zhou jt 2016: 294).
Pollumajandusameti poolt koostatud ohutuskaardil triasoolsele fungitsiidile epoksikonasool
on viidatud ka nahadrritusele, kahjulikkusele sissehingamisel, voimalikku kahju viljakusele
ja lootele ning potentsiaalse viahktdve tekitajana. Vilja toodud on ka viga miirgine toime

veeorganismidele. (Opus).
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3. UURIMISTOO METOODIKA

3.1. Kirjandusanaliiiisi metoodika

Kursuset6o teoreetiline 0sa on koostatud tdenduspdhise erialase kirjanduse {ilevaatena.
Allikate leidmiseks kasutati Tallinna Ulikooli Akadeemilist raamatukogu, elektroonilisi
teadusandmebaase (PubMed, ScinceDirect, SpringerLink, Web of Science) ja Tallinna
Tehnika Ulikooli elektrooniliste andmebaaside keskkonda Primo. Kasutati dpikuid,

teatmeteoseid, raamatuid, teaduslikke artikleid, Eesti Statistikaameti andmebaasi.

Otsingusdnadena kasutati: chamomille, camomille, Chamomille recutita, Matricaria
recutita, pesticide, pesticide camomille, German chamomile, diseases chamomille,
pesticides and human, taimekaitsevahend, pestitsiid, taimekaitsevahendite piirnormid, DDT
bioaccumulation, DDT biomagnification, DDT food chain, gas chromatography, pesticide
benefiits, pestitcide hazards, pesticide pollinators, epoksikonasool, pesticides toxity.
Kirjandusallikate valikul ldhtuti ilmumisaastast, tdenduspdhisusest, vastavusest to0 teemale,
hinnangukriteeriumiks voeti ka Master Journal List. T66s kasutatud allikad on ilmunud
aastatel 2006-2017.

3.2. Kasutatud kummeli teed ja droogid

Uuringus kasutati viie erineva tootja teekummeli disikute drooge (vt joonis 4). Droogid osteti
Tallinnas asuvatest apteekidest ja mahepoest. Kiilastati erinevate apteegikettide Tallinna

esindusi ja otsiti erinevate tootjate drooge.

U
NFS

RES

Kummelisisikud e Teekummeli-

oisikud

Nutga Crditaty
KUMMELIOIS '

Chamomilioe flos

- . —
Foe 14 e KUMMELITEE

TAIMETEE

Joonis 4. Analiiiisitud kummelidroogid.
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Kuna voib eeldada, et tihes apteegi ketis miiiiakse samu tooted, siis kiilastati tihest ketist {ihte
kuni kahte apteeki. Lisaks apteekidele, kust osteti droogid, mis on ndha tabelis nr 1, kiilastati
veel Remedium Kalamaja Apteeki, Viru keskuse Apotheka apteeki, Solaris keskuse apteeki.
Okopoodidest kiilastati Looduspere dkopoodi. Uuringusse vdeti 5 droogi, kuna rohkemate
Eesti tootjate teekummeli drooge miiiigilt ei leitud. OU Elujdult on uuritud kahte droogi, iiks

ostetud apteegist ja teine 6kopoest.

Tabel 1. Droogide andmed.

OU Elujoud 270617 . 2017 01.07.2019  20g Magdaleena
Stidameapteek

OU Elujoud = 030717 2017 01.07.2019 | 20g Biomarket Viru

(Energia + Keskus

Talu)

Kubja 663926 i 21.12.2018  +/-20g Magdaleena

Urditalu Stidameapteek

R. Kiiti i 2016 01.06.2018 | 50g Balti Jaama

Loodusravi Turu Apteek

MK 0617071723 01.06.2019 @ 20g Mustamée

Loodusravi - Keskuse

ovU Apteek

Droogid olid koik iseloomuliku kummeli 16hnaga ning tervete purustamata oisikutega.
Monedel droogidel olid Gied ldigatud lilhema varrega ja teistel pikema varrega. Koige
tugevama iseloomuliku I6hnaga droog oli MK Loodusravi toodetud kummeliteel. Droogid

olid pakendatud kas hermeetiliselt kilepakendisse v&i paberpakendisse.

Uuringu teises osas uuriti lisaks droogidele ka kummeliteesid. Kasutati seitsme erineva
tootja kummeliteesid (vt joonis 5). Teed osteti jargmistest Tallinna jaekaubandusekettidest:

Rimi, Selver, Maxima.

.0
oL
Eo |
OE

Joonis 5. Analuusitud kummeliteed.
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Teed olid enamasti pakendatud kotikestesse, CHAMOMILE Rimi oli ainsana puruna.
Tsellofaanpakend oli Greenfieldil, Rimil ja Tetley-il. K&ik teed peale Greenfieldi Rich
Camomile oli puhtad kummeliteed. Greenfieldi tees oli lisatud ka kuivatatud duna ja

kaneeli.

Tabel 2. Kummeliteede andmed.

Tootja/edasimiiiija | Paritolumaa Parim enne Partii nr Kogus pakendis
(tootja/pakendaja
riik)
Dilmah Sri Lanka 06.2019 1132934D07177 | 20x1,59
Greenfield Venemaa 12. 2019 11324 25x1,59
Herba Saksamaa 12.2019 CH100876 20x1,25g
Maxima tellimusel | Lati 10.2019 111 20x1,59
Rimi Lati 08.2019 078 30g
Teekanne Saksamaa 07.2020 CH989305 20x1,59
Tetley Euroopa Liit, Poola 06.2019 L 17179 20x1,59

Teed ei olnud iseloomuliku kummeli I6hnaga ning koosnesid enamasti disikute ja korte
segust. Kuna teed olid juba peenestatud kujul, ei olnud voimalik eralda tileliigseid osi. Kdige

iseloomulikumalt 10hnas Herba kummelitee.

3.3. Analiiiitilise uuringu metoodika

Kursuset66 analiiiitiline osa viidi 1dbi Tallinna Tervishoiu Korgkooli instrumentaalanaliitisi
laboris. Proovide ettevalmistusprotsess kursusetdos pohines standardprotseduuril ,,Method N:
Extraction with acetone, liquid-liquid partition with dichloromethane or cyclohexane/ethyl
aceatate, clean-up with gel permeation and silica gel chromatography* (Eesti Standard... 2008:
16-20). Loputods pohines proovide ettevalmistus meetodil Foods of plant origin -
Determination of pesticide residues using GC-MS and/or LC-MS/MS following acetonitrile
extraction/partitioning and clean-up by dispersive SPE - QUEChERS-method EN 15662
(European Standard... 2008). Loputods otsustati kasutada kaasaegsemat, vihem

acgandudvamat, efektiivsemat, sadstlikumat meetodit.

Gaasikromatograafiline analiilis teostati masinal Agilent Technologies 7890B
gaasikromatograaf koos mass-selektiivse detektoriga Agilent Technologies 5977A (kasutati

single ion meetodit, kus otsitakse konkreetsete iihendite ioone) ja kapillaarkolonni (HP-5MS
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30m x 0,250mm). Kandegaasina kasutati heeliumit. Ahju algtemperatuuriks méairati 80°C ja

programmeeriti nii, et see kasvas astmeliselt kuni 320°C (maksimaalne temperatuur).

Analiiiitide retentsiooniaegade kindlaks tegemiseks kasutati kaubanduslikke referentsaineid.
Piigid identifitseeriti pohinedes andmebaasil NIST MS Search 2.2 (2014 aasta versioon),
kasutades analiilisimiseks skaneerivat reziimi (full scan). Analiiiitide piikide retentsiooniaja
piirkonnas uuriti analiiiitidele iseloomulike massi ja laengu suhtega ioonide leidumist (single
ion). Referentsainete lahuseid analiitisides koostati kalibratsioon, mille abil kvantiteeriti
proovis leiduvate pestitsiidide sisaldused. Proovide tulemuste kvalitatiivne analiiiis teostati
Agilent MassHunter Qualitative Analysis B.07.00 programmi (2014 aasta versioon) abil ja
kvantitatiivne analiilis teostati Agilent MassHunter Quantitative Analysis B.07.00

programmi (2008 aasta versioon) abil.

3.4. Proovide ettevalmistamine Method N viisil ja proovide puhastamine

Droogid peenestati elektrilise veskiga ning proovipurkidesse kaaluti 3,0 g peenestatud
droogi analiiiitilise kaaluga OHAUS Adventurer Analytical AX224 tipsusega 0,001g. Igale
proovile lisati automaatpipetiga 50 pl isotoopmirgistatud pestitsiidide sisestandardit (}3C12
p,p-DDE, 3C1, isodriin, C1, metoksiikloor ja *Cs heksaklorobenseen). Testproove
rikastati pestitsiidide lahusega, testlahuses pestitsiidid grupeeriti kontsentratsiooni alusel.
Esimese grupi lahust G1 PL 2 100 pg/1 500 pl, teise grupi lahust G2 PL2 500 pg/l 000 pl,
kolmanda grupi lahust G3 PL2 500 pg/l 100 pl ja neljanda grupi lahust G4 PL4 500 pg/l
100 pl.

Seejarel lisati koikidele proovidele 25 ml heksaani lahust, ekstraheeriti ultrahelivannis 15
minutit, seejarel dekanteeriti ekstrakt. Protseduuri korrati 25 ml atsetooni lahuse ja seejérel
uuesti 25 ml heksaani lahusega. Ekstraheeritud proov kontsentreeriti rotatsiooniaurutis 51

rpm ja 35°C juures.

Kolonni lisati klaasvillast korgid, mis kaeti umbes 10 cm silikageeli ja aktiivsde seguga
(48+0,5 g), selle peale valati umbes 1,5 cm kdrgune kiht naatriumsulfaati. Kolonn pesti ldbi
heksaaniga, jddk wvalati rotatsiooni aurusti kolvist &ra. Seejdrel pandi kolonni
kontsentreeritud proov, proovide kolvid pesti heksaaniga. Pédrast proovi ldbivoolutamist
pesti kolonnid 1dbi 10 ml heksaaniga, seejdrel 5 ml diklorometaaniga ja veel korra 10 ml
heksaaniga. Kontsentreeriti ja korrati protsessi ithe korra. Pérast kolonnide puhastamist olid
proovid helekollased. Lopus kontsentreeriti proovid rotatsiooniaurustil.
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3.5. Proovide ettevalmistamine CEN QUEChERS 15662 meetodi jargi

Droogid ja teed homogeniseeriti elektrilise veskiga (vt joonis 6) ning tuubi kaaluti 1,0 g
peenestatud kummelit analiiitilise kaaluga OHAUS Adventurer Analytical AX224
tapsusega 0,001g. Tuubi kaaluti ka 4g MgSOs ja 1g NaCl. Kuivale segule lisati
automaatpipetiga 10 ml atsetonitriili ja 1 ml sisestandardit (**C12 p,p-DDE, *3C1 isodriin,

13C1, metoksiikloor ja 3Cg heksaklorobenseen).

Joonis 6. Homogeniseeritud kummelidroogid ja -teed.

Tuubi loksutati tugevalt {ihe minuti jooksul (vt jooni 7). Tsentrifuugiti (Hettich Zentrifugen
D-78532) 5 minutit 4000rpm juures. Seejérel voeti 6 ml supernatanti ja viidi tahkefaasilise
ekstraktsiooni tuubi Phenomenex KSO-8924, loksutati tugevalt 30 sekundit ning
tsentrifuugiti seejarel 5 minutit 4000 rpm juures eesmirgiga eraldada polaarsed ained ja
tahked osakesed.

Joonis 7. Proovide puhastamata ekstraktid.

Supernatant valati KSO-8923 tuubi, loksutati tugevalt 30 sekundit, tsentrifuugiti 5 minutit
4000 rpm juures, pigmentide (apigeniin, luteoliin ja kvertsetiin) ja muude segavate ainete

eraldamiseks. Teedest valmistatud ekstraktid olid parast protseduuri enamuses vérvitud.
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Moned droogide ekstraktid olid jatkuvalt tugevalt kollased. Proovid kontsentreeriti

rotatsiooniaurutis 51 rpm ja 40°C juures.

3.6. Gaasikromatograafiline analiiiis

Gaasikromatograafia on 1952. aastast tuntud analiiiitiline meetod orgaaniliste ainete
komplekside maatriksite tuvastamiseks ja madramiseks. Gaasikromatograafia-mass
spektomeetria on asendamatul kohal paljudes valdkondades sealhulgas toidu ohutuses ja
tervishoius. Meetodit voimaldab eraldada segu eraldi komponentideks ja seejarel need
identifitseerida. (Sparkman jt 2011). International Union of Pure and Applied Chemistry
defineerib gaasikromatograafiat jirgmiselt: ,,Gaasikromatografia on fiiiisikaline eraldamise
meetod, mille komponendid eraldatakse ja jaotatakse kahe faasi vahel, millest iiks on
statsionaarne (statsionaarne faas) ja teine (mobiilne faas) liigub méératud suunas. Elueeriv
kromatograafia on protseduur milles mobiilne faas liigub pidevalt 1dbi gromatograafilise

voodi ja proov siistitakse siisteemi piiratud koguses.* (McNair jt 2009).

Gaasikromatograafiline analiitis viidi 1dbi kasutades Agilent Technologies 7890B
gaasikromatograafiat koos mass-selektiivse detektoriga Agilent Technologies 5977A
(kasutati single ion meetodit, kus otsitakse konkreetsete iihendite ioone) ja kapillaarkolonni
(HP-5MS 30m x 0,250mm). Kandegaasina kasutati heeliumit. Ahjutemperatuur
programmeeriti nii, et algtemperatuur oli 80°C, seejédrel kasvas temperatuur 50 minuti
jooksul kuni 320°C (maksimaalne temperatuur). Proovide materjal voeti kontsentreeritud
proovist Pasteur’i pipetiga ning asetati viaalidesse. Viaalid asetati masinasse. 1pl
valmistatud proovist siistiti automaatset sissesiistimissiisteemi (autosamplerit) kasutades 10

pl mikrosiistalt.

3.7. Pestitsiidide jaikide analiiiis

Droogidest otsiti seitset pestitsiidi. Need valiti vilja Eesti Statistika 2015 aasta andmebaasist
»lurustatud taimekaitsevahendid toimeaine jéargi“ ning Silver Kruusi 15putdole
,Piparmiindidroogides ja -teedes sisalduvate pestitsiidide kvantitatiivne analiilis ning
vordlus* pohinedes. Otsitavad pestitsiidid, nende klassifikatsioon, kasutamise luba Eestis ja

piirnormid Euroopa Liidus on toodud vilja tabelis 3. Uurimiseks valiti ka 3 pestitsiidi, mis
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on nii Eestis kui ka Euroopa Liidus keelatud, kuna nende pestitsiidide jadke on tuvastatud

labitootatud kirjanduses ja varasemates toodes ning on ka keskkonnaameti seireprogrammis.

Tabel 3. Otsitavad pestitsiidide klassifikatsioon, lubatus Eestis ja piirnorm Euroopa Liidu

seadustiku jérgi.
Lubatus ADI ARD
Pestitsiid Klassifikatsioon LEE;?SJS EU-s r':]/lg?‘; mg/kg/kehakaalu  mg/kg
kohta
Fenpropidiin Fungitsiid + + 0,05 0,02 0,02
Fenpropimorf Fungitsiid + + 0,05 0,003 0,03
Dimetakloor Herbitsiid + i 0,02 0,1 0,5
Kvintoseen Fungitsiid - - 0,1 0,01 -
Klorotaloniil Fungitsiid + i 0,05 0,015 0,6
Diklofuaniid Fungitsiid - - - 0,3 -
Kinoksiifeen Fungitsiid - i 0,05 0,2 -
Tebukonasool Fungitsiid + + 0,05 0,03 0,03
Epoksikonasool Fungitsiid + > 0,05 0,008 0,023
Boskaliid Fungitsiid + + 0,9 0,04 -
Toliiiilfluaniid Fungitsiid - - 0,1 0,2 0,25

Pestitsiidide tuvastamisel ldhtuti Silver Kruusi kasutatud metoodikast. Metoodika kohandati
ja madrati igale uuritavale pestitsiidile omased massi ja laengu suhtega kaks iooni, nende
otsimiseks kasutati andmebaasi NIST MS Search 2.2 (2014 aasta versioon). Esimese piigi
pindala voeti aluseks pestitsiidi jadgi sisalduse madramiseks proovist (kvantitatiivpiik) ja
teine piik kinnitavaks piigiks naitamaks, et tegemist on otsitava pestitsiidiga (kvalitatiivpiik).
Igale pestitsiidile selgitati vélja retensiooniaeg (ajaaknaga +/- iiks minut)
kalibreerimislahuse kromatogrammi abil. Pestitsiidid ning nende kvantiteerimispiigid,

kvalitatiivpiigid ja retensiooniajad on vilja toodud tabelis 4.
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Tabel 4. Otsitavate pestitsiidide retentsiooniajad, kvantiteerimispiigid ja kvalitatiivpiigid.

Pestitsiid iooni
Retensiooniaeg . - ntiteerimispiik  Kvalitatiivpiik
(min) P P

Fenpropidiin 24,87 98/117 145
Fenpropimorf 26 128 129
Dimetakloor 23,9 134 197
Kvintoseen 21,7 237 295
Klorotanoliin 22,4 266 264
Diklofuaniid 29,74 123 167
Kinoksiifeen 33,8 237 272
Tebukonasool 34 125 70
Epoksikonasool 34 192 194
Boskaliid 34 140 142
Toliiiilfluaniid 25 137 238

Proovi analiiisimisel saadud andmete pohjal moodustati kromatogramm programmi Agilent
MassHunter Qualitative Analysis B.07.00 ja Silver Kruusi vélja to6tatud metoodika abil,
mida kohandati vastavalt toole. Saadud kromatogramm oli aluseks pestitsiidi jadkide
kvantitatiivseks analiilisiks programmiga Agilent MassHunter Quantitative Analysis

B.07.00 (2008 aasta versioon).
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4. TULEMUSED

Kursusetoo kéigus leiti analiiiisi tulemusena droogidest kahe pestitsiidi jalgi kahest erinevast
proovist. Tuvastamispiiri iiletas kinoksiifeen ning seda leidus kahes proovis. Proovidest leiti
fenpropidiini ja kvintoseeni jalgi ning kinoksiifeeni jadke. Kvalitatiivse uuringu tulemused

on vélja toodud tabelis 5.

Tabel 5. Kvalitatiivse uuringu tulemused |

MK Elujoud _Kubja R. Kiiti Energia
Loodusravi ou Urditalu loodusravi talu

Pestitsiid

Fenpropidiin - - JALJED - -
Fenpropimorf - - - - -
Dimetakloor - - - - -
Kvintoseen JALJED - - - -
Klorotanoliin - - - - -
Diklofuaniid - - - - -
Kinoksiifeen X X - = -

Ule médramispiiri oli kinoksiifeen kahes uuritavas proovis. Uhes proovis jdi alla piirnormi,
kuid teises proovis iiletas piirnormi, milleks oli Euroopa Liidu poolt kehtestatud piirnorm
(0,05 mg/kg). MK Loodusravi proovis ei iiletanud kinoksiifeeni kogus kehtestatud piirnormi,
pestitsiidi kvantitatiivne kogus oli ligikaudu 0,047 mg/kg. OU Elujoud apteegist ostetud
droogi proovis méirati kvantitatiivseks koguseks ligikaudu 0,098 mg/kg, mis iiletas Euroopa
Liidu piirnormi. Teisi pestitsiide ei tuvastatud proovides, sest need jdid kas alla

madramispiiri voi ei leidunud neid tildse uuritavates proovides.

Loputéd analiiiisides leiti kursuset6d tulemusi kinnitavaid andmeid droogides leiduvate
pestitsiidide kohta. Uhestki proovist ei leitud pestitsiidide koguseid, mis oleksid iiletanud
madramispiiri. Tuvastatavad olid siiski moningate pestitsiidide jdljed. Enim leidus
tebukonasooli, mida leidus neljas jargnevas proovis: MK Loodusravi, Dilmah, Greenfield ja
Herba. Boskaliidi jiljed olid tuvastatavad MK Loodusravi ja Rimi proovides. Uksikud jiljed
olid veel Elujdud OU proovis klorotalooniili ja kinoksiifeeni jiljed, Kubja Urditalu proovis

fenpropidiini ja Greenfieldi proovis diklofluaniidi jéljed. Tulemused on niha tabelis 6.
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Tabel 6. Kvalitatiivse uuringu tulemused I1

Pestitsiid

. — S =
£ |8 |5 E =T = 3 2 =
S I Q c = = o 77} = =
= = 5 = S | & S = =
o o X & g S B s X~ 2 £
(=8 o z c et S | e = X < =
S s E s = X | & 2 8 8 =B
s s @) N4 ¥ a X [ w (v =
MK Loodusravi - - - - - - - J - J -
- Elujdud OU - - - - J - J - - - -
[<5) ————
.'5 é S Kubja Urditalu J - - - S = - - -
8 2 B R.Kiiti loodusravi - - - - - - - . ) i} ;
2w 2
< € © Energiatalu - - = S = = - - - - i
Dilmah - - - - - - - J - - -
g Greenfield - - = 5 - J - J - - -
[
&
© Herba - - - - - - - J - - -
3 .
o Maxima - - - - - S = = - - -
8 Rimi - -1 - - |- | - ; A
3
X Teekanne - - - S = = = - - - -
S Tetley - - - - - - - - - - -

Loputdds tehtud kordusanaliilisid droogidele kinnitasid osalt varem saadud tulemusi.
Mdlemal korral leiti fenpropidiini jilgi Kubja iirditalu proovist. Elujoud OU proovis leitud
kinoksiifeeni jéiki ei leitud enam samas koguses, kuid olid alles jiljed. Ulejisnud tulemused
ei kinnitanud tiksteist, osadest proovidest leiti uusi jélgi ja varasemalt leitud jélgi ei leitud
kordusanaliiiisis. Esimeses analiiiisis ei otsitud ka tebukonasooli ja bosakaliidi, mida leiti
teisel korral analiitisides. Mdlemal korral ei tuvastatud pestitsiidide jdlgi R. Kiiti loodusravi

ja Energia talu proovidest.
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5. ARUTELU

Kummel on tdnapédeval kasutatavatest ravimtaimedest viiendal kohal. Kasutatakse seda nii
traditsioonilises kui ka rahvameditsiinis ning ka tarbetoodetes. Peamisteks raviomadusteks
on pdletikuvastane, spasmoliiiitiline, rahustav ja kolesterooli alandav toime. Kummeli kasvu
ohustavad peamiselt seened, putukad ja viirused. Kuivamise ajal kahjustamine jatkub seente

ja putukate poolt, keda meelitavad kummelis sisalduvad ained ja hiigroskoopne keskkond.

Pestitsiidid on pdllumajanduses kasutatavad keemilised taimekaitsevahendid, mis on
moeldud teatud elusorganismide havitamiseks. Nende kasutamine tundub hidavajalik, et
tagada toiduvarud tdnapieva populatsioonile. Tihti kasutatakse neid lubatust rohkem, seega
kujutavad nad inimeste tervisele ohtu. Peamised haigused, mis on seostatud kokkupuutest
pestitsiididega on astma, diabeet, Parkinsonism, leukeemia ja paljud teised védhivormid.

Samaviirne kahju on ka 0kosiisteemile.

Uurimistdo eesmirgiks oli analiilisida pestitsiidide sisaldust Eesti apteekides miilidavates
droogides ja jaekaubanduses saada olevates kummeliteedes. Analiiiis viidi 1dbi kahes osas.
Esimesel korral analiilisiti apteegist ja mahepoest ostetud drooge ning proovide
ettevalmistusmeetodina kasutati Method N viisi ja silikageelikolonnides puhastamist. Teisel

korral analiiiisiti lisaks droogidele ka jaekaubanduses miitidavaid kummeliteesid.

Kursusetdo kaigus analiiiisitud droogides leiti moningaid jdlgi kahest proovist ja kindlaid
jadke kahest proovist. Leitud pestitsiidiks oli kinoksiifeen, mis on Eestis ja Euroopa Liidus
keelatud. MK Loodusravi proovis jii pestitsiidi sisaldus alla piirnormi, OU Elujdu apteegist
ostetud droogis iiletas kinokstifeeni jadgi suurus piirnormi. Sealjuures sama tootja 6kopoest
ostetud kummeliteest ei leitud kinoksiifeeni jadke. Teisel korral analiilisides samu drooge
CEN QUEChERS 15662 ettevalmistusega, leidsid Kkinnitust enamik varem leitud
pestitsiidide jéljed. Esimesel korral leitud kinoksiifeeni jadki, mis iiletaks piirnormi teises
katseseerias, ei leitud, néha oli ainult jdlge. Droogidest leiti ka tebukonasooli ja boskaliidi
jalgi, mida esimesel korral ei otsitud. Jaekaubanduses olevatele kummeliteedele tehtud
analiiiisidega leiti pestitsiidide (diklofluaniid, tebukonasool ja boskaliid) jdlgi neljast
proovist. Greenfieldi teepurust leiti kahte pestitsiidi, antud proovi puhul voivad rolli miangida

ka lisatud komponendid, kuivatatud dunad ja kaneel.

Pestitsiidi jddkide olemasolu kummeliteedes on kinnitanud EFSA. Pestitsiidide jiédke

piparmiindidroogides ja -teedes leidis ka Silver Kruus. Antud uuringus leiti samuti, et Eesti
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tootjate poolt valmistatud apteegis miitidavad kummelidroogid sisaldavad pestitsiidide jadke

ja jalgi. Samuti sisaldasid pestitsiidide jalgi ka jackaubanduses miitidavad kummeliteed.

Uuringu tulemusel selgus, et apteegis miilidavad kummelidroogid sisaldavad rohkem
pestitsiidide jélgi kui jackaubanduses miitidavad teed. Pohjusi, miks teise analiiiisi tulemused
el kinnitanud esimese analiilisi tulemusi tdielikult vaid ainult toetasid voib-olla mitmeid.
Esimeseks pohjuseks voib-olla pestitsiidide lagunemine seismisel. Drooge séilitati
toatemperatuuril.  Teiseks pdhjuseks  vdib-olla nende  lagunemine  proovide

ettevalmistusprotsessi kdigus, kuna teisel korral katsetati teist meetodit.

Vaatamata sellel, proovidest leitud jdljed olid vdhesed ja minimaalsed, ei elimineeri see
nende ohtlikkust. Lisaks teele saab inimene pestitsiide ka mujalt toidust nditeks puuviljadest.
Pestitsiididel on omadus kehas kumuleeruda ning seetdttu voivad hakata iihel hetkel

avaldama moju inimese tervisele.

Autori arvates tuleks podrata rohkem tdhelepanu, et apteegis ostetavad droogid, millest
mitmed omavad ka OKO mirgistust vdi pakendil lauset, mis kinnitab Eesti péritolu, oleksid
puhtad ja ohutud tarbijale. Lisaks jddkide olemasolule tekitavad tulemused kahtlusi, kas
droogid on Eestis kasvatatud voi imporditakse vdlismaalt toorainet sisse. Pestitsiidide nagu
kvintoseen ja kinoksiifeen, mille jalgi leiti, kasutamine on Eestis keelatud, viimane neist on

aga lubatud Euroopa Liidus.

Tulemuste kinnitamiseks tuleks korrata katseid. Uurimisse voiks lisada ka teisi vihem
kasutatavaid pestitsiide. Kisitletud teema on oluline puhtama kauba turule tulemise
seisukohast, et tarbijale miitidavad droogid apteegis oleksid miirkide vabad. Vajalik oleks

kehtestada regulaarne riiklik kontroll droogidele.
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JARELDUSED

Kirjanduse iilevaate ja labiviidud katsete pohjal saab jareldada:

o teekummeli kasutatavateks toimeaineteks on kumariinid, flavonoidid ja eeterlikud
olid. Peamiselt soovitakse saavutada antioksiidantset ja mikroobidevastast toimet;

e kummeli kasvu ohustavad peamiselt seened, putukad ja viirused,;

e pestitsiidide moju inimesele on seostatud enim vidhiga. Pestitsiidid satuvad
keskkonda toiduahela kaudu ning jadvad sinna piisima aastakiimneteks;

e Eesti apteekides miiiidavate ja kohalikult kasvatatud droogides leidus pestitsiidide
jadke ja jalgi,

e Eesti jaekaubanduses miiiidavates kummeliteedes leidus pestitsiidide jalgi;

e tuvastatud pestitsiidide jaagid droogides jdid enamuses alla Euroopa Liidu
kehtestatud piirnormi. Ainukesena iiletas piirnormi OU Elujou apteegist ostetud
droog;

e jackaubanduses miilidavates kummeliteedes olid tuvastatavad ainult pestitsiidide
jaljed, likski ei tiletanud piirnormi;

e kummelidroogides leidus enam pestitsiidide jélgi kui kummeliteedes.
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