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SAZETAK

Hrvatska agencija za hranu zaprimila je zahtjev Uprave za veterinarstvo i sigurnost hrane Ministarstva
poljoprivrede za procjenom rizika za teSke metale — odredivanje granica za poduzimanje mjera za
olovo i kadmij u medu, mesu kuni¢a i divlja¢i. Nakon provedene analize dostavljenih podataka i
provedene procjene rizika, kojom su u obzir uzeti razli€iti scenariji prehrambene izlozenosti olovu i
kadmiju uslijed konzumacije meda i mesa divljaci i kuni¢a, utvrdene su maksimalne koncentracije
olova i kadmija kod kojih je razina rizika za zdravlje odraslih konzumenata vrlo niska te su one stoga
preporuc¢ene kao najvece dopustene koli¢ine (NDK).

Za procjenu izlozenosti odraslih konzumenata u Republici Hrvatskoj koristen je pristup kod kojeg su u
obzir uzete prosje¢ne vrijednosti koncentracije olova i kadmija u uzorcima meda i mesa divljaci i
kunica te podaci o potroSnji navedene hrane, izrazeni kao prosjek, 95. i 99. percentil i maksimum.
Vrijednosti konzumacije na 95. i 99. percentilu uzete su u obzir jer je vrlo mali broj ispitanika izjavio
kako konzumira maksimalne koli€ine meda i mesa divljadi i kuni¢a. Podaci o prosje¢noj potrosniji
dobiveni su temeljem HAH-ovog istrazivanja prehrambenih navika odrasle populacije u Republici
Hrvatskoj. Pri procjenjivanju izlozenosti u obzir su uzeti oni ispitanici koji su izjavili da su konzumirali
med i meso divljadi i kuni¢a te su u obzir uzete i vrijednosti njihove prosjeene tjelesne mase.
Uzimajuci u obzir prosje€nu koncentraciju olova u medu u Republici Hrvatskoj (0,06 mg/kg) vrijednosti
procijenjene prehrambene izloZzenosti olovu konzumenata meda odrasle populacije Republike
Hrvatske manje su od utvrdenih vrijednosti BMDLo1 za Stetne ucinke na sistoli¢ki krvni tlak (1,50 pg/kg
t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kronicne bolesti bubrega (0,63 pg/kg
t.m./dan). Uzimajuéi u obzir NDK Republike Austrije od 0,25 mg/kg i maksimalnu konzumaciju meda
od 50 g/dan procijenjena prehrambena izloZenost iznosit ¢e 0,17 pg/kg t.m./dan Sto predstavlja
vrijednost koja ne prelazi utvrdene BMDL vrijednosti. Uzimajuci u obzir takvu izlozenost, kod koje je
vjerojatnost za nastanak Stetnih ucinaka vrlo mala, i relativno niski doprinos konzumacije meda
prosjecnom dnevnom unosu olova u visini nizoj od 3% kao NDK vrijednost za olovo u medu moze
preporuciti koncentracija do maksimalno 0,25 mg/kg

Uzimajuci u obzir sve uzorke u Republici Hrvatskoj analizirane na olovo u mesu divljaci od 2010. do
2014. godine (prosjek koncentracije 0,40 mg/kg) i maksimalnu konzumaciju mesa divlja¢i (320 g/dan)
vrijednost procijenjene prehrambene izloZzenosti olovu konzumenata mesa divlja¢i odrasle populacije
Republike Hrvatske iznosi 1,65 pg/kg t.m./dan. Takva procijenjena vrijednost izlozenosti vec¢a je od
utvrdenih vrijednosti BMDLO1 za Stetne ucinke na sistoliCki krvni tlak i BMDL10 vrijednosti za
prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti bubrega i mogla bi dovesti do pojave Stetnih u€inaka.
Vrijednosti koncentracije olova u pojedinim uzorcima bile su znatno ve¢e od 1 mg/kg (primjerice 40,95
mg/kg i 63,22 mg/kg) te su znatno utjecale na statisticku obradu podataka (vjerojatna oneciSc¢enost
olovom jer uzorci nisu uzimani dovoljno daleko od prostrijelne rane). Kada se u obzir uzme

maksimalna konzumacija mesa divljaci (320 g/dan) i uzorci s koncentracijom manjom od 1 mg/kg, kod
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kojih prosjek koncentracije iznosi 0,07 mg/kg, procijenjena vrijednost prehrambene izlozenosti iznosi
0,29 pg/kg t.m./dan Sto predstavlja vrijednost koja ne prelazi utvrdene BMDL vrijednosti. Uzimajuéi u
obzir NDK za olovo u mesu divljaci Kraljevine Danske od 0,1 mg/kg i maksimalnu konzumaciju mesa
divljaci od 320 g/dan u RH procijenjena prehrambena izloZzenost iznosit ¢e 0,41 pg/kg t.m./dan $to
predstavlja vrijednost koja ne prelazi utvrdene BMDL vrijednosti. Uzimajuéi u obzir NDK Republike
Austrije od 0,25 mg/kg i maksimalnu konzumaciju mesa divljaci od 320 g/dan u RH procijenjena
prehrambena izlozenost iznosit ¢e 1,03 pg/kg t.m./dan Sto predstavlja vrijednost vecu od utvrdena
BMDL10 vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti bubrega od 0,63 pg/kg t.m./dan
Sto bi moglo dovesti do pojave Stetnih bubreznih ucinaka. Ukoliko bi se Kkoristila vrijednost
koncentracije olova od 0,15 mg/kg granice izloZzenosti bile bi prihvatlive za sve konzumente.
Uzimajuéi u obzir takvu izloZzenost i relativno niski doprinos konzumacije hrane kategorije ,Meso i
jestive iznutrice®, u koju se ubraja i meso divljadi, prosje€nom dnevnom unosu olova u visini od 5,5%
(od Cega je 0,01% meso divljaci) kao NDK vrijednost za olovo u mesu divljai moze se preporuciti
koncentracija maksimalno do 0,15 mg/kg.

Uzimajuci u obzir prosjek koncentracije olova u mesu kuni¢a od 0,1 mg/kg i maksimalnu konzumaciju
mesa kuni¢a od 224 g/dan procijenjena prehrambena izlozenost olovu iznosit ¢e 0,35 pg/kg t.m./dan
Sto predstavlja vrijednost koja ne prelazi utvrdene BMDL vrijednosti. Uzimajuéi u obzir predlozenu
koncentraciju za olovo u mesu kuni¢a od 0,2 mg/kg i vrijednosti konzumacije mesa kuni¢a u RH,
granice izlozenosti bi bile prihvatljive za sve konzumente. Pri takvoj je izloZzenosti vjerojatnost za
nastanak Stetnih ulinaka vrlo mala. Uzimajuéi u obzir takvu izloZenost i relativno niski doprinos
konzumacije hrane kategorije ,Meso i jestive iznutrice®, u koju se ubraja i meso kuni¢a, prosjeCnom
dnevnom unosu olova u visini od 5,5%, kao NDK vrijednost za olovo u mesu kuniéa mozZe se
preporuciti maksimalna koncentracija do 0,20 mg/kg.

Uzimajuc¢i u obzir prosje€nu koncentraciju kadmija u medu u RH (0,04 mg/kg), procijenjena
prehrambena tjedna izloZenost kadmiju konzumenata meda u odrasloj populaciji Republike Hrvatske
kre¢e se u rasponu od 0,06 do 0,19 pg Cd/kg tjelesne mase tjedno. Takva prehrambena tjedna
izloZzenost kadmiju nalazi se ispod vrijednosti TWI za kadmij od 2,5 pg/kg tjelesne mase te je stoga
razina rizika za zdravlje potroSata meda niska. Uzimajuci u obzir NDK za kadmij u medu u Kraljevini
Danskoj od 0,02 mg/kg i maksimalnu konzumaciju meda od 350 g/tjedan, procijenjena tjedna
izloZzenost kadmiju iznosila bi 0,10 pg/kg t.m./tjedan. Takva izloZenost iznosila bi 4,00% utvrdene TWI
vrijednosti za kadmij. Uzimajuc¢u u obzir scenarij koji podrazumijeva maksimalnu konzumaciju meda
od 350 g na tjedan u kojem koncentracija kadmija iznosi 0,05 mg/kg (NDK za kadmij u medu
Republike Austrije), vrijednost tjedne izlozenosti iznosila bi 0,24 ug Cd/kg t.m. tjedno, $to je ispod
preporucene vrijednosti TWI za kadmij od 2,5 ug/kg tjelesne mase. Takva izlozenost iznosila bi 9,63%
utvrdene TWI vrijednosti za kadmij. Ukoliko bi se u obzir uzela estimirana koncentracija kadmija u
medu od 0,1 mg/kg i maksimalna konzumacija meda od 350 g/tjedan, procijenjena tjedna izlozenost

kadmiju iznosila bi 0,42 pg/kg t.m./tjedan. Takva izloZzenost iznosila bi 16,80% utvrdene TWI
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vrijednosti za kadmij $to je relativno visoki udio u ukupnoj izlozenosti. Uzimajuéi u obzir sve navedene
vrijednosti tjedne izloZzenosti, doprinos konzumacije meda prosjeénom dnevnom unosu kadmija kod
odraslog dijela populacije u visini od minimalno 1.02% te maksimalno 7.86%, kao i vrlo niski udio
antropogenog oneciSéenja u Republici Hrvatskoj kao maksimalna vrijednost NDK za kadmij u medu
moze se preporuciti vrijednost do 0,05 mg/kg.

Uzimajuéi u obzir prosjeCnu koncentraciju kadmija u mesu divlja¢i u RH (0,01 mg/kg) procijenjena
prehrambena tjedna izlozenost kadmiju konzumenata mesa divlja¢i u odrasloj populaciji Republike
Hrvatske kre¢e se u rasponu od 0,03 do 0,29 pg Cd/kg tjelesne mase tjedno. Takva prehrambena
tiedna izlozenost kadmiju nalazi se ispod preporuc¢ene vrijednosti TWI za kadmij od 2,5 pg/kg tielesne
mase te je stoga razina rizika za zdravlje potroSaca niska. Uzimajuéi u obzir NDK za kadmij u mesu
divljaci Kraljevine Danske od 0,05 mg/kg i maksimalnu konzumaciju mesa divlja¢i od 2240,00
g/tjedan, procijenjena tjedna izlozenost kadmiju iznosila bi 1,45 pg/kg t.m./tjedan. Takva izlozenost
iznosila bi 58% utvrdene TWI vrijednosti za kadmij. Uzimajuci u obzir koncentraciju kadmija u mesu
divljaci od 0,1 mg/kg (NDK Austrija i Slovacka) i maksimalnu konzumaciju mesa divljaci od 2240,00
g/tiedan, procijenjena tjedna izlozenost kadmiju iznosila bi 2,90 pg/kg t.m./tjedan. Takva izlozenost
prelazi utrvrdene TWI vrijednosti za kadmij od 2,5 pg/kg tjelesne mase te postoji vjerojatnost nastanka
rizika za ljudsko zdravlje. Takoder, kod ovog bi scenarija u 95. percentilu izlozenost iznosila 1,75
pa/kg t.m./tjedan Sto iznosi 70% TWI vrijednosti za kadmij. Uzimajuéi u obzir sve navedene vrijednosti
vezane za tjednu izlozenost, doprinos konzumacije hrane kategorije ,Meso i jestive iznutrice®, u koju
se ubraja i meso divljaci, prosjecnom dnevhom unosu kadmija kod odraslog dijela populacije u visini
od minimalno 5,51% odnosno maksimalno s 24,5%, kao i vrlo niski udio antropogenog oneciséenja u
Republici Hrvatskoj kao NDK za kadmij u mesu divljaéi moze se preporuciti maksimalan NDK
vrijednost do 0,05 mg/kg.

Uzimajuci u obzir prosjeCnu koncentraciju kadmija u mesu kuni¢a procijenjena prehrambena tjedna
izloZzenost kadmiju konzumenata mesa kuni¢a u odrasloj populaciji Republike Hrvatske kreée se u
rasponu od 0,12 do 1,97 ug Cd/kg tjelesne mase tjedno. Takva prehrambena tjedna izlozenost
kadmiju nalazi se ispod preporucene vrijednosti TWI za kadmij od 2,5 pg/kg tjelesne mase. Uzimajudi
u obzir estimiranu koncentraciju kadmija u mesu kuni¢a od 0,05 mg/kg maksimalnu konzumaciju
mesa kuni¢éa od 1568,00 g/tjiedan, procijenjena tjedna izlozenost kadmiju iznosila bi 0,99 ug/kg
t.m./tjedan. Takva izloZzenost ne prelazi utrvrdene TWI vrijednosti za kadmij od 2,5 pg/kg tjelesne
mase. Takoder, kod ovog bi scenarija u 95. percentilu izlozenost iznosila 0,65 ug/kg t.m./tiedan $to
iznosi 26% TWI vrijednosti za kadmij. Uzimajuci u obzir sve navedene vrijednosti vezane za tjednu
izlozenost, doprinos konzumacije hrane kategorije ,Meso i jestive iznutrice®, u koju se ubraja i meso
kunica, prosjeCnom dnevnom unosu kadmija kod odraslog dijela populacije u visini od minimalno
5,51% odnosno maksimalno s 24,5%, kao i vrlo niski udio antropogenog oneciSéenja u Republici
Hrvatskoj kao maksimalna vrijednost NDK za kadmij u mesu kuni¢a moze se preporuciti vrijednost do
0,05 mg/kg.
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KLJUCNE RIJECI

Olovo, kadmij, med, meso divljaci, meso kuni¢a, najvece dopustene koli€ine, procjena rizika

POPIS KRATICA

BMDL: Benchmark Dose Level (statisticka donja granica pouzdanosti referentne doze)

CONTAM Panel: EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (EFSA-in Odbor za kontaminanate
u lancu prehrane)

EFSA: European Food Safety Agency (Europska agencija za sigurnost hrane)

FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacija za hranu i poljoprivredu
UN-a)

HAH: Hrvatska agencija za hranu

IARC: International Agency for Research on Cancer (Medunarodna agencija za istrazivanje raka)
JECFA: Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (Zajednic¢ki WHO/FAO struéni odbor za
aditive u hrani)

MOE: Margin of Exposure (granica izlozenosti)

NDK: Najveca dopustena koli¢ina

TWI: Tolerable Weekly Intake (podnoSljivi tjedni unos)

US EPA: U.S. Environmental Protection Agency (Agencija za zastitu okoliSa SAD)

WHO: World Health Organization (Svjetska zdravstvena organizacija)
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1. UVOD

Hrvatska agencija za hranu zaprimila je 01. prosinca 2014. godine zahtjev Uprave za veterinarstvo i
sigurnost hrane Ministarstva poljoprivrede za procjenu rizika za teSke metale — odredivanje granica za
poduzimanje mjera za olovo i kadmij u medu, mesu kuni¢a i divljac¢i (Klasa: 322-01/14-01/1771;
Urbroj: 525-10/0271-14-1 od 24. studenog 2014. godine). Uredbom Komisije (EU) 1881/2006 nisu
propisane najvece dopustene kolic¢ine (NDK) (mg/kg) olova i kadmija u medu, mesu divljadi i kuni¢a te
je zbog toga Uprava za veterinarstvo i sigurnost hrane zatrazila izradu mislijenja o potencijalnim
rizicima od teSkih metala za zdravlje gradana Republike Hrvatske i preporuku za NDK odnosno
granice za poduzimanje mjera za olovo i kadmij u medu, mesu divljadi i kunic¢a.

Prema standardima Komisije Kodeks Alimentarius NDK mogu biti uspostavljene samo za hranu u
2010). Vrijednosti NDK treba uspostaviti na nacin koji podrazumijeva primjerenu zastitu potroSaca te
primjenu nacela dobre proizvodacke prakse i dobre poljoprivredne prakse. Vrijednosti NDK moraju se
temeljiti na opcéeprihvaéenim znanstvenim nacelima, kako ne bi predstavljale neopravdanu zapreku
medunarodnoj trgovini.

Pri utvrdivanju prihvatljivih NDK vrijednosti u ovom je misljenju u obzir uzeto sljedece:

Toksikoloske informacije

- identifikacija Stetne tvari;

- metaboliziranje u ljudi ili zivotinja;

- toksikokinetika i toksikodinamika;

- podaci o akutnoj i dugoro¢noj toksi¢nosti i drugi relevantni podaci o toksi¢nosti;

- znanstvena misljenja o prihvatljivosti i sigurnosti uneSenih razina oneciséivaca.

Analiticki podaci
- validirani kvalitativni i kvantitativni podaci o reprezentativnim uzorcima;

- odgovarajuci postupci uzorkovanja.

Podaci o unosu

- podaci o unosu hrane za prosjecne i najeksponiranije skupine potrosac¢a (visoki potrosaci);
- rezultati istrazivanja prehrambenih navika;

- izracun unosa kontaminanta iz razli¢itih scenarija potroSnje hrane.

Podaci dobiveni procjenom rizika u ovom misljenju prikazani su na nacin koji upravljacu rizicima daju

hrani i moguénost razmatranja alternativnih rjeSenja.
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2. PROCJENA RIZIKA

2.1. Olovo

Karakterizacija opasnosti

Olovo (lat. Plumbum, Pb) je plavkasto-sivi metal bez posebnog okusa i mirisa koji se ubraja u skupinu
teSkih metala, a moze ga se naéi u svim dijelovima nasSeg okoliSa (u kopnenim vodama, moru, tlu i
zraku). Ljudske aktivnosti poput rudarstva te proizvodnje i izgaranja fosilnih goriva glavni su izvori
olova u okolisu (Keil i sur., 2011). Olovo postoji u organskom i anorganskom obliku, a u okoliSu je
anorgansko olovo ¢eSée od organskog olova.

Unos olova u ljudski organizam najcesée se odvija putem konzumacije hrane i vode te putem zraka,
prasine i tla oneciS¢enih olovom (US EPA, 2000). Biljke i zivotinje mogu biokoncentrirati olovo, ali do
njegovog biomagnificiranja u prehrambenom lancu ne dolazi (US ATSDR, 2007). Navedeno se
dijelom objasnjava Cinjenicom da se u kraljeznjaka olovo pohranjuje uglavnom u kosti, $to smanjuje
rizik od prijenosa olova na druge organizme (Tukker i sur., 2001). Utvrdeno je kako organizmi
inkorporiraju olovo iz okoliSa razmjerno stupnju oneciSc¢enja okolisa.

Olovo uneseno u ljudsko tijelo akumulira se prvenstveno u koStanom tkivu. 1z koStanog tkiva
postepeno se otpusta nazad u krvotok, osobito pri fizioloSkim ili patoloSkim razdobljima
demineralizacije kostiju kao $to su trudnoca, dojenje i osteoporoza, ¢ak i ako je izlozenost olovu vec
prestala. Olovo se moze prenijeti s majke na fetus/dijete u maternici, ali i putem majcinog mlijeka.
Olovo utjeCe na gotovo svaki sustav u tijelu, ukljuCujuéi krv i krvozilni sustav, endokrini, probavni,
imunologki te reproduktivni sustav. Najkritiénije cilino tkivo za olovo je sredi$nji Zivéani sustav (SZS),
osobito mozak u razvoju, kod kojeg olovo moze Stetno djelovati na kognitivni razvoj i intelektualne
performanse u djece, €ak i pri niskim razinama izlozenosti. EFSA-in Odbor za oneciséiva¢e u lancu
prehrane utvrdio je da su kritiCni Stetni ucinci vrlo bitni za procjenu rizika razvoja neurotoksic¢nosti kod
male djece te nefrotoksiCnosti i Stetnih kardiovaskularnih ucinaka kod odraslih (EFSA, 2010).
Medunarodna agencija za istrazivanje raka klasificira je olovo kao karcinogen klase 2A — vjerojatno
karcinogen za ljude (IARC, 2006). Zajednicki WHO/FAQO stru¢ni odbor za aditive u hrani — JECFA
(engl. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) 2010. godine potvrdio je da
neurotoksi¢nost olova smanjuje djecji 1Q, a takoder je utvrdeno kako olovo povecava sistoliCki krvni

tlak u odraslih (za priblizno 3 mmHg).

Procjena izloZenosti

Izlozenost ljudi olovu moze se dogoditi preko hrane, vode, zraka, tla i prasine. Hrana je glavni izvor
izlozenosti olovu, a drugi su izvori od manjeg znacaja. Prehrambena izloZzenost olovu za prosjecne

odrasle potro$ace varira izmedu 0,40 i 0,59 pg/kg t.m./dan s medijanom od 0,50 pg/kg t.m./dan dok
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kod 95. percentila varira izmedu 0,65 i 0,99 pg/kg t.m./dan s medijanom 0,83 pg/kg t.m./dan.
Procijenjena maksimalna gornja granica 95. percentila iznosi 1,16 pg/kg t.m./dan (EFSA, 2012).

Na Slici 1 vidljivo je kako kategorija hrane ,Secer i konditorski proizvodi‘, u koju se ubraja i med,
pridonosi prosjeénom dnevnom unosu olova u visini od oko 3%. Na istoj slici vidljivo je kako kategorija
hrane ,Meso i jestive iznutrice®, u koje se ubraja i meso divljaCi i kunié¢a, pridonosi prosjenom
dnevnom unosu olova kod odraslih u visini od oko 5,5% (EFSA, 2012). EFSA (2010) u svom misljenju
0 olovu u hrani navodi podatak kako konzumacija mesa divljaCi u odraslih doprinosi ukupnoj
izlozenosti u visini od oko 0,01%, a u starijih osoba pridonosi ukupnoj izloZzenosti u visini od 0,9%
(EFSA, 2012).

Grains and grain-based products
Milk and dairy products
Non-alcoholic beverages
Vegetables and vegetable products
Drinking water

Alcoholic beverages

Herbs, spices and condiments
Fruitand fruit products

Meat and edible offal

Composite food

Starchy roots and tubers

Fruitand vegetable juices

Sugar and confectionary

Fish and other seafood

Animal and vegetable fats and oils
Products for special nutritional use
Snacks, desserts, and other foods
Legumes, nuts and oilseeds

Food for young children

Eggs and egg products

00% 20% 40% 60% 8.0% 10.0% 12.0% 140% 16.0% 18.0%

Therelative contribution of broad food categories to lead exposure in the European population

Slika 1: Postotak doprinosa ukupnoj izloZzenosti potrodaca olovu iz razli¢itih kategorija hrane (EFSA,
2012)

Za procjenu izloZzenosti olovu odraslih konzumenata u Republici Hrvatskoj koriSten je pristup kod
kojeg su u obzir uzete vrijednosti koncentracije olova u uzorcima meda i mesa divljaci i kuni¢a te
podaci o potros$nji meda i mesa divljaCi i kuni¢éa. Podaci o potros$nji navedene hrane dobiveni su
temeljem HAH-ovog istrazivanja prehrambenih navika odrasle populacije u Republici Hrvatskoj. Pri
tom istrazivanju prehrambenih navika u obzir su uzeti oni ispitanici koji su izjavili da su konzumirali
med i meso divljaci i kuni¢a (HAH, Prehrambene navike u RH 2011. i 2012. godine, neobjavljeni
podaci). S obzirom na to da je vrlo mali broj ispitanika izjavio kako konzumira maksimalne koli¢ine

meda i mesa divljadi i kuni¢a u obzir su uzete i vrijednosti konzumacije na 95. i 99. percentilu.
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Pri procjenjivanju izlozenosti u obzir su uzete vrijednosti prosjeCene tjelesne mase konzumenata,
utvrdene tijekom provodenja istrazivanja prehrambenih navika odrasle populacije u Republici
Hrvatskoj.

Modeliranjem poznatih parametara (prehrambene navike i koncentracija metala u medu i mesu divljaci
i kuni¢a) dobivene su estimirane koncentracije kod kojih je zanemariv rizik za ljudsko zdravlje.

Pri procjeni izlozenosti olovu koristen je izracun granica izlozenosti - MOE (engl. Margin of Exposure).
Ovaj metodoloski pristup koriSten je zbog manjkavosti podataka bitnih za procjenu odnosa doza-
odgovor, posebice kod izloZzenosti niskim razinama olova. Zbog navedenih manjkavosti u podacima
EFSA je, s ciliem utvrdivanja odgovarajucih vrijednosti, provela niz modeliranja odnosa doza-odgovor.
Ta su modeliranja rezultirala dobivanjem procijenjenih vrijednosti za statisticke donje granice
pouzdanosti referentnih doza — BMDL-ove (BMDL - eng. Benchmark Dose Level) (EFSA, 2009).
EFSA navodi kako postoje odredene nesigurnosti povezane s utvrdivanjem BMDL vrijednosti zbog
mnogih nedoumica vezanih za njihovo tumacenje. Trenutni epidemioloski podaci ne daju ili daju slabe
dokaze za postojanje pragova za kriticne krajnje tocke. Upravo zbog toga EFSA je zakljucila kako ne
bi bilo prikladno izraCunavati vrijednosti kojima ¢ée se davati zdravstvene smjernice vezane za olovo
(npr. TWI) nego da je prikladnije izraunati priblizne granice izlozenosti. EFSA (2010) navodi kako
BMDLo1 od 1,50 pg/kg tjelesne mase dnevno moze uzrokovati potencijalno Stetne zdravstvene ucinke
olova na kardiovaskularni sustav. EFSA (2010) takoder navodi kako BMDL 10 od 0,63 pg/kg tjelesne
mase dnevno moze uzrokovati potencijalno Stetne zdravstvene ucinke olova na bubrege. Peri

procjenjivanju rizika na ljudsko zdravlje u RH u obzir su uzete vrijednost BMDL koje navodi EFSA.

2.1.1. Procjena rizika — olovo u medu

Uprava za veterinarstvo i sigurnost hrane dostavila je na obradu relevantne rezultate laboratorijskih
analiza kojima je utvrdivana prisutnost olova u medu od 2010. do 2014. godine (Tablica 1). U Tablici 1
vidljivo je kako prosjeCna koncentracija olova u medu u navedenom razdoblju iznosi 0,06 mg/kg dok
medijan koncentracije iznosi 0,03 mg/kg. Pri daljnjoj procjeni rizika u obzir je uzeta vrijednost
prosjecne koncentracije olova jer je ona ve¢a od medijana i odgovara modeliranju slu¢aja najgoreg

scenarija.
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Tablica 1: Prikaz utvrdenih koncentracija olova u medu prema godinama

Utvrdena koncentracija olova (mg/kg)
Vrsta hrane Godina Broj uzoraka

Prosjek Medijan

2010 40 0,07 0,05

2011 39 0,07 0,04

Med

2012 29 0,06 0,02

2013 31 0,03 0,01

2014 32 0,09 0,01

Ukupno 171 0,06 0,03

Za procjenu izlozenosti koriSteni su podaci o konzumaciji meda i tjelesnoj masi odraslih konzumenata
u Republici Hrvatskoj, dobiveni istrazivanjem prehrambenih navika odrasle populacije koje je Hrvatska

agencija za hranu provela 2011. i 2012. godine (Tablica 2).

Tablica 2: Konzumacija meda odrasle populacije Republike Hrvatske (istrazivanje prehrambenih
navika — HAH)

Konzumacija meda u RH (g/dan) Prosjecna tjelesna masa
Vrsta hrane
Min Prosjek P95 P99 Maks konzumenta (kg)
Med 0,05 15,14 39,00 46,00 50,00 72,67

Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99. percentil; Maks: maksimum

Pri daljnjoj procjeni u obzir je uzeta utvrdena prosjecna koncentracija olova u medu u Republici
Hrvatskoj (0,06 mg/kg) te NDK u medu koje su odredile Kraljevina Danska (0,1 mg/kg) i Republika
Austrija (0,25 mg/kg) (Tablica 3).

Tablica 3: Procijenjena prehrambena izlozenost olovu putem konzumacije meda

. L Procijenjena izlozenost Pb
Koncentracija Pb Prosjecna potroSnja meda u RH* (g/dan)
(ng/kg t.m./dan)

(mg/kg) u medu
Pros P95 P99 Maks Pros P95 P99 Maks

Prosjek HR 0,06 15,14 39,00 46,00 50,00 0,01 0,03 0,04 0,04

NDK Danska | 0,10 15,14 39,00 46,00 50,00 0,02 0,05 0,06 0,07

NDK Austrija | 0,25 15,14 39,00 46,00 50,00 0,05 0,13 0,16 0,17

*Prehrambene navike HAH; Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum; Prosje¢na

tielesna masa konzumenta: 72,67 kg

Za procjenu granica izloZzenosti olovu koriStene su vrijednosti BMDLo1 od 1,50 pg/kg tjelesne mase

dnevno za kardiovaskularne ucinke i BMDL1o od 0,63 pg/kg tjelesne mase dnevno za bubrezne
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ucinke. Uzimajuci u obzir navedene BMDL vrijednosti i procijenjene vrijednosti izlozenosti olovu putem

konzumacije meda izraCunate su granice izlozenosti (Tablica 4).

Tablica 4: Procijenjene granice izlozenosti olovu za razliCite krajnje tocke kod odrasle populacije

Republike Hrvatske prilikom konzumacije meda

ica izloz ti (MOE
Koncentracija Pb o . BMDL Granica izlozenosti (MOE)
" q Krajnja tocka fka Lm./d
(mg/kg) u medu (nolkgtm./dan) | o ek | P95 | Pog Maks
] Kardiovaskularni ucinci BMDLos 1,50 120,00 46,58 39,49 36,34
Prosjek HR (0,06) —
Bubrezni ucinci BMDL1o 0,63 50,40 19,56 16,59 15,26
Kardiovaskularni u¢inci BMDLo1 1,50 72,00 27,98 | 23,73 21,80
NDK Danska (0,10)
Bubrezni ucinci BMDL1o 0,63 30,24 11,75 9,97 9,16
Kardiovaskularni u€inci BMDLo1 1,50 28,80 11,18 9,48 8,72
NDK Austrija (0,25)
Bubrezni ucinci BMDL1o 0,63 12,10 4,69 3,98 3,66

BMDL: StatistiCka donja granica pouzdanosti referentne doze; P95: 95. percentil; P99: 99. Percentil; Maks:

maksimum

Razina rizika za ljudsko zdravlje u korelaciji je s blizinom MOE i prehrambenom izlozenosti — to je
granica izloZzenost bliza procijenjenoj prehrambenoj izloZzenosti veca je vjerojatnost nastanka mogucih
Stetnih uc€inaka kod nekih potrosaca.

Vrijednosti procijenjene prehrambene izlozenosti olovu konzumenata meda odrasle populacije
Republike Hrvatske manje su od utvrdenih vrijednosti BMDLo1 za Stetne ucinke na sistolicki krvni tlak
(1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti bubrega
(0,63 pg/kg t.m./dan).

Uzimajuci u obzir NDK Republike Austrije od 0,25 mg/kg i maksimalnu konzumaciju meda od 50 g/dan
procijenjena prehrambena izloZzenost iznosit ¢e 0,17 pg/kg t.m./dan Sto predstavlja vrijednost koja ne
prelazi utvrdene vrijednosti BMDLo1 za Stetne ulinke na sistoli¢ki krvni tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i
BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih uc¢inaka na kroni¢ne bolesti bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan).
Pri takvoj je izloZzenosti vjerojatnost za nastanak Stetnih u€inaka vrlo mala. Uzimajuéi u obzir takvu
izlozenost i relativno niski doprinos konzumacije meda prosjenom dnevnom unosu olova u visini nizoj
od 3% kao NDK vrijednost za olovo u medu moze se preporuciti koncentracija do maksimalno 0,25

mg/kg.
2.1.2. Procjena rizika — olovo u mesu divlja€i

Uprava za veterinarstvo i sigurnost hrane dostavila je na obradu relevantne rezultate laboratorijskih

analiza kojima je utvrdivana prisutnost olova u mesu divlja¢i od 2010. do 2014. godine (Tablica 5). U
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Tablici 5 vidljivo je kako prosje¢na koncentracija olova u mesu divljaéi za navedeno razdoblje iznosi
0,40 mg/kg dok medijan koncentracije iznosi 0,03 mg/kg. Pri daljnjoj procjeni rizika u obzir je uzeta
vrijednost prosjecne koncentracije olova jer je ona ve¢a od medijana i odgovara modeliranju slu¢aja

najgoreg scenarija.

Tablica 5: Prikaz utvrdenih koncentracija olova u svim uzorcima mesa divljaci prema godinama

Utvrdena koncentracija olova (mg/kg)
Vrsta hrane Godina Broj uzoraka

Prosjek Medijan

2010 196 0,35 0,03

Meso 2011 112 0,63 0,04

divljadi 2012 34 0,04 0,02

2013 13 0,55 0,02

2014 17 0,07 0,01

Ukupno 372 0,40 0,03

Vrijednosti koncentracije olova u pojedinim uzorcima bile su znatno ve¢e od 1 mg/kg (primjerice
40,954 mg/kg i 63,222 mg/kg) te su znatno utjecale na statistiCku obradu podataka. lako je u Uputi za
uzimanje uzoraka za potrebe drzavnog programa monitoringa rezidua i postupanje po nesukladnom
nalazu, koje je izdala Uprava za veterinarstvo i sigurnost hrane Ministarstva poljoprivrede, navedeno
kako kod uzimanja uzoraka od odstrijeljene (slobodno zivuée) divljaCi posebnu paznju treba obratiti da
se uzorak uzme dovoljno daleko od prostrijelne rane kako ne bi bio zagaden olovom iz streljiva ovako
velike koncentracije upucuju na to da uzorci nisu uzimani dovoljno daleko od prostrijelne rane.

Zbog navedenog su rezultati laboratorijskih analiza kod kojih je u uzorcima utvrdena koli€ina olova
manja od 1 mg/kg prikazane zasebno (Tablica 6). U Tablici 6 vidljivo je kako prosje¢na koncentracija
olova u mesu divljaci s koncentracijom olova manjom od 1 mg/kg za pet godina iznosi 0,07 mg/kg dok

medijan koncentracije iznosi 0,03 mg/kg.

Tablica 6: Prikaz utvrdenih koncentracija olova u uzorcima mesa divljaCi s koncentracijom olova

manjom od 1 mg/kg prema godinama

Utvrdena koncentracija olova (mg/kg)
Vrsta hrane Godina Broj uzoraka

Prosjek Medijan

2010 189 0,09 0,03

Meso 2011 111 0,07 0,04

divljaci 2012 34 0,04 0,02

2013 12 0,03 0,02

2014 16 0,01 0,01

Ukupno 362 0,07 0,03
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Za procjenu izlozenosti koristeni su podaci o konzumaciji mesa divljaéi i tjelesnoj masi odraslih
konzumenata u Republici Hrvatskoj, dobiveni istrazivanjem prehrambenih navika odrasle populacije

koje je Hrvatska agencija za hranu provela 2011. i 2012. godine (Tablica 7).

Tablica 7: Konzumacija mesa divijadi odrasle populacije Republike Hrvatske (istrazivanje

prehrambenih navika — HAH)

Konzumacija mesa divljaci u RH (g/dan) Prosjec¢na tielesna masa
Vrsta hrane
Min Prosjek P95 P99 Maks konzumenta (kg)
Meso divljadi 0,32 36,55 193,00 295,00 320,00 77,36

Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum

Pri daljnjoj procjeni u obzir je uzeta utvrdena prosje¢na koncentracija olova u mesu divljai u Republici
Hrvatskoj te NDK u mesu divljaci koje su odredile Kraljevina Danska (0,1 mg/kg) i Republika Austrija
(0,25 mg/kg) (Tablica 8).

Tablica 8: Procijenjena prehrambena izlozenost olovu putem konzumacije mesa divljaci

Koncentracija Pb Prosjecna potroSnja mesa divljaci u RH* Procijenjena izlozenost Pb
u mesu divljaci (g/dan) (ng/kg t.m./dan)
(mg/kg) Pros P95 P99 Maks Pros P95 P99 Maks
Prosjek HR
) ) 0,40 36,55 193,00 295,00 320,00 0,19 1,00 1,53 1,65
svi uzorci
Prosjek HR -
uzorci 0,07 36,55 193,00 295,00 320,00 0,03 0,17 0,27 0,29
<1mg/kg

NDK Danska | 0,10 36,55 193,00 295,00 320,00 0,05 0,25 0,3813 0,41

NDK Austrija 0,25 36,55 193,00 295,00 320,00 0,12 0,62 0,9533 1,03

Estimirana
0,15 36,55 193,00 295,00 320,00 0,07 0,37 0,57 0,62
koncentracija

*Prehrambene navike HAH; Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum; Prosjecna

tjelesna masa konzumenta: 77,36 kg

Za procjenu granica izlozenosti olovu koriStene su vrijednosti BMDLo1 od 1,50 ug/kg tjelesne mase
dnevno za kardiovaskularne ucinke i BMDL1o od 0,63 pg/kg tjelesne mase dnevno za bubrezne
ucCinke. Uzimajuéi u obzir navedene BMDL vrijednosti i procijenjene vrijednosti izlozenosti olovu putem

konzumacije mesa divljadi izraCunate su granice izloZzenosti (Tablica 9).
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Tablica 9: Procijenjene granice izlozenosti olovu za razlicite krajnje tocke kod odrasle populacije

Republike Hrvatske prilikom konzumacije mesa divljadi

Koncentracija Pb BMDL Granica izlozenosti (MOE)
(mg/kg) u mesu Krajnja tocka ko Lm/d
divijadi (hgkgtm/dan) | o ook | Pos | Pog Maks
Prosjek HR svi Kardiovaskularni uginci BMDLo1 1,50 7,94 1,50 2,85 0,91
uzorci (0,40) Bubrezni uéinci BMDL1o 0,63 3,33 0,63 0,41 0,38
Prosjek HR uzorci Kardiovaskularni ucinci BMDLo1 1,50 46,01 8,71 5,62 5,70
<1mg/kg (0,07) Bubrezni ucinci BMDL1o 0,63 19,33 3,66 2,36 2,40
Kardiovaskularni uéinci BMDLo1 1,50 31,75 6,01 3,93 3,63
NDK Danska (0,1)
Bubrezni ucinci BMDL1o 0,63 13,33 2,53 1,65 1,52
Kardiovaskularni uginci BMDLos 1,50 12,70 2,41 1,57 1,45
NDK Austrija (0,25)
Bubrezni ucinci BMDL1o 0,63 5,33 1,01 0,66 0,61
Predlozeni NDK Kardiovaskularni udinci BMDLos 1,50 21,17 4,01 2,62 2,42
(0,15) Bubrezni ucinci BMDL1o 0,63 8,89 1,68 1,10 1,02

BMDL: Statisticka donja granica pouzdanosti referentne doze; P95: 95. percentil; P99: 99. Percentil; Maks:

maksimum

Razina rizika za ljudsko zdravlje u korelaciji je s blizinom MOE i prehrambenom izloZenosti — Sto je
granica izlozenost bliza procijenjenoj prehrambenoj izlozenosti veéa je vjerojatnost nastanka mogucih
Stetnih ucinaka kod nekih potroSaca. U Tablici 9 vidljivo je kako vrijednosti MOE imaju nepovoljnu
tendenciju kretanja prema 0 (0,91; 0,38, 0,66 i 0,61) u scenarijima kod kojih je u obzir uzeta
koncentracija olova u visini od 0,40 i 0,25 mg/kg za maksimalne i P99 vrijednosti konzumacije.
Uzimaju¢i u obzir sve analizirane uzorke (prosjek koncentracije 0,40 mg/kg) i maksimalnu
konzumaciju mesa divlja¢i (320 g/dan) vrijednost procijenjene prehrambene izlozenost olovu
konzumenata mesa divljai odrasle populacije Republike Hrvatske iznosi 1,65 pg/kg t.m./dan. Takva
procijenjena vrijednost izlozenosti ve¢a je od od utvrdenih vrijednosti BMDL0O1 za Stetne ucinke na
sistoliCki krvni tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL10 vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na
kroni¢ne bolesti bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan). Tako visoka prehrambena izloZenost olovu mogla bi
dovesti do pojave Stetnih ucinaka.

Medutim, kada se u obzir uzme maksimalna konzumacija mesa divlja¢i (320 g/dan) i uzorci s
koncentracijom manjom od 1 mg/kg, kod kojih prosjek koncentracije iznosi 0,07 mg/kg, procijenjena
vrijednost prehrambene izlozenosti iznosi 0,29 ug/kg t.m./dan $to predstavlja vrijednost koja ne prelazi
utvrdene vrijednosti BMDLo1 za Stetne ucinke na sistolicki krvni tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL1o
vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan).

Uzimajuc¢i u obzir NDK Kraljevine Danske od 0,1 mg/kg i maksimalnu konzumaciju mesa divljaci od
320 g/dan procijenjena prehrambena izlozenost iznosit ¢e 0,41 pg/kg t.m./dan Sto predstavlja

14




"’AH Znanstveno izvjeS¢e o odredivanju najveéih dopuStenih koli¢ina olova i kadmija u medu i mesu divijadi i kuniéa

vrijednost koja ne prelazi utvrdene vrijednosti BMDLo1 za Stetne uCinke na sistoliCki krvni tlak (1,50
pg/kg t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni€ne bolesti bubrega (0,63
pg/kg t.m./dan). Pri takvoj je izlozenosti vierojatnost za nastanak Stetnih ucinaka vrlo je mala.
Uzimajuc¢i u obzir NDK Republike Austrije od 0,25 mg/kg i maksimalnu konzumaciju mesa divlja¢i od
320 g/dan procijenjena prehrambena izlozenost iznosit ¢e 1,03 pg/kg t.m./dan Sto predstavlja
vrijednost veéu od utvrdene BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti
bubrega od 0,63 pg/kg t.m./dan. Tako visoka prehrambena izlozenost olovu mogla bi dovesti do
pojave Stetnih bubreznih ucinaka.

Ukoliko bi se koristila vrijednost koncentracije olova od 0,15 mg/kg (u Tablici 9 Predlozeni NDK)
granice izlozenosti bile bi prihvatljive za sve konzumente.

Uzimajuéi u obzir takvu izloZzenost i relativno niski doprinos konzumacije hrane kategorije ,Meso i
jestive iznutrice®, u koju se ubraja i meso divljaci, prosje€nom dnevnom unosu olova u visini od 5,5%
(od Cega je 0,01% meso divljaci) kao NDK vrijednost za olovo u mesu divljai moze se preporugiti

koncentracija maksimalno do 0,15 mg/kg.
2.1.3. Procjena rizika — olovo u mesu kuniéa

Uprava za veterinarstvo i sigurnost hrane dostavila je na obradu relevantne rezultate laboratorijskih
analiza kojima je utvrdivana prisutnost olova u mesu kunica od 2010. godine do 2014. godine (Tablica
10). U Tablici 10 vidljivo je kako prosje¢nha koncentracija olova u mesu kuni¢a za pet godina iznosi
0,12 mg/kg, medijan koncentracije iznosi 0,09 mg/kg dok maksimum koncentracije olova iznosi 0,25
mg/kg. Pri daljnjoj procjeni rizika u obzir su uzete vrijednosti prosjecne i maksimalne koncentracije

olova jer odgovaraju modeliranju slu€aja najgoreg scenarija.

Tablica 10: Prikaz utvrdenih koncentracija olova u uzorcima mesa kuni¢a prema godinama

Vrsta hrane Godina Koncentracija Pb (mg/kg)
2010 <0,01
2010 0,25
Meso kunic¢a 2010 0,09
2012 0,04
2013 <0,01
2014 <0,01
Prosje¢na koncentracija 0,12
Medijan koncentracije 0,09
Maksimalna koncentracija 0,25
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Za procjenu izlozenosti koriSteni su podaci o konzumaciji mesa kuni¢a i prosjecnoj tjelesnoj masi
odraslih konzumenata u Republici Hrvatskoj, dobiveni istrazivanjem prehrambenih navika odrasle

populacije koje je Hrvatska agencija za hranu provela 2011. i 2012. godine (Tablica 11).

Tablica 11: Konzumacija mesa kuniéa u odrasloj populaciji Republike Hrvatske (istrazivanje

prehrambenih navika — HAH)

Konzumacija mesa kunic¢a u RH (g/dan) Prosjecna tjelesna masa
Vrsta hrane
Min Prosjek P95 P99 Maks konzumenta (kg)
Meso kuni¢a 0,72 35,26 146,00 208,00 224,00 79,56

Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum

Pri daljnjoj procjeni u obzir je uzeta utvrdena prosjeCna i maksimalna koncentracija olova u mesu

kunica u Republici Hrvatskoj (Tablica 12).

Tablica 12: Procijenjena prehrambena izlozenost olovu putem konzumacije mesa kunica

Prosje¢na potro$nja mesa kuni¢a u RH* Procijenjena izlozenost Pb
Koncentracija Pb
(g/dan) (ug/kg t.m./dan)
u mesu kuni¢a(mg/kg)
Pros P95 P99 Maks Pros P95 P99 Maks
Prosjek HR 0,12 35,26 146,00 208,00 224 0,06 0,23 0,33 0,35
Maksimum
HR 0,25 35,26 146,00 208,00 224 0,11 0,46 0,65 0,70
Estimirana
- 0,20 35,26 146,00 208,00 224 0,09 0,37 0,52 0,56
koncentracija

*Prehrambene navike HAH; Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum; Prosjecna

tielesna masa konzumenta: 79,56 kg

Za procjenu granica izloZzenosti olovu koriStene su vrijednosti BMDLo1 od 1,50 pg/kg tjelesne mase
dnevno za kardiovaskularne ucinke i BMDL10 od 0,63 ug/kg tjelesne mase dnevno za bubrezne
ucinke. Uzimajuci u obzir navedene BMDL vrijednosti i procijenjene vrijednosti izloZenosti olovu putem

konzumacije mesa kunic¢a izraCunate su granice izlozenosti (Tablica 13).
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Tablica 13: Procijenjene granice izlozenosti olovu za razliCite krajnje toc¢ke kod odrasle populacije

Republike Hrvatske prilikom konzumacije mesa kunic¢a

Koncentracija Pb BMDL Granica izlozenosti (MOE)
(mg/kg) u mesu Krajnja tocka
Kunica (ho/kgtm./dan) | o ek | P95 | Pog Max
Prosjek HR Kardiovaskularni ucinci BMDLo1 1,50 27,27 6,57 4,61 4,29
(0,12) Bubrezni uginci BMDL+o 0,63 11,43 2,76 1,94 1,80
Maksimum HR Kardiovaskularni ucinci BMDLo1 1,50 13,51 3,28 2,30 2,13
(0,25) Bubrezni uginci BMDL+o 0,63 5,68 1,38 0,96 0,89
Predlozeni NDK Kardiovaskularni u€inci BMDLo1 1,50 16,67 4,05 2,88 2,68
(0,20) Bubrezni uginci BMDL1o 0,63 7,00 1,70 1,21 1,13

BMDL: Statisticka donja granica pouzdanosti referentne doze; P95: 95. percentil; P99: 99. Percentil; Maks:

maksimum

Razina rizika za ljudsko zdravlje u korelaciji je s blizinom MOE i prehrambenom izlozenosti — to je
granica izlozenost bliza procijenjenoj prehrambenoj izlozenosti veéa je vjerojatnost nastanka mogucih
Stetnih uc€inaka kod nekih potroSaca. U Tablici 13 vidljivo je kako vrijednost MOE ima nepovoljnu
tendenciju kretanja prema 0 (0,89 i 0,96) u scenariju kod kojeg je u obzir uzeta koncentracija olova u
visini od 0,25 mg/kg. Kod tog scenarija postoji vierojatnost nastanka rizika za odredene potroSace.
Uzimajuci u obzir prosjek koncentracije olova u mesu kuni¢a od 0,12 mg/kg i maksimalnu konzumaciju
mesa kunica od 224 g/dan procijenjena prehrambena izloZzenost iznosit ¢e 0,35 pg/kg t.m./dan §to
predstavlja vrijednost koja ne prelazi utvrdene vrijednosti BMDLo1 za Stetne uCinke na sistolicki krvni
tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti
bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan). Pri takvoj je izlozenosti vjerojatnost za nastanak Stetnih ucinaka je vrlo
mala.

Uzimajuci u obzir predloZzenu koncentraciju za olovo u mesu kunic¢a od 0,20 mg/kg (predloZeni NDK u
Tablici 13) i konzumacije mesa kunic¢a navedne u Tablici 12, granice izlozenosti bile bi prihvatljive za
sve konzumente. Pri takvoj izloZenosti vjerojatnost za nastanak Stetnih ucinaka vrlo je mala. Uzimajuci
u obzir takvu izlozenost i relativno niski doprinos konzumacije hrane kategorije ,Meso i jestive
iznutrice®, u koju se ubraja i meso kunica, prosje€nom dnevnom unosu olova u visini od 5,5% kao

NDK vrijednost za olovo u mesu kuni¢a moze se preporuciti maksimalna koncentracija do 0,2 mg/kg.
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2.2. Kadmij

Karakterizacijja opasnosti

Kadmij (lat. Cadmium, Cd) je mekan, savitljiv, srebrno-bijeli ili plavkasto-bijeli metal koji se prirodno
javlja u okoliSu u neorganskom obliku kao posljedica vulkanskih emisija i troSenja stijena, a njegovu
koli¢inu u tlu, vodi i zivim organizmima dodatno povecavaju antropogeni izvori poput izgaranja
ugljena, nafte, spaljivanja otpada, izgaranja benzina, proizvodnje i uporabe mineralnih gnojiva i dr.
(Keil i sur., 2011). Povecanje razine kadmija u tlu rezultira porastom unosa kadmija u biljke, ovisno o
bilinoj vrsti, pH i ostalim karakteristikama tla. Na taj nacin dolazi i do posrednog unosa kod Zivotinja
koje se hrane tim biljkama.

Kadmij nema poznatu biolosku funkciju u organizmu Zivotinja i ljudi, ali oponasa druge dvovalentne
metale koji su bitni za razli€ite bioloSke funkcije. Kadmij moze prelaziti razne bioloSke membrane
pomocu razli¢itih mehanizama, a jednom kada se nade unutar stanice veze se na ligande s iznimnim
afinitetom (npr. niskomolekularnim bjelanéevinama - metalotioneinima). Zbog niske ucinkovitosti
eksportnih stani¢nih sustava, kadmij se zadrzava u stanicama $to objasnjava njegovo dugo vrijeme
zadrzavanja u tkivima poput crijeva, jetre i bubrega.

Apsorpcija kadmija nakon izlaganja putem prehrane kod ljudi relativno je niska (3-5%). Medutim,
kadmij se zadrzava u bubrezima i jetri, a ujedno ima i vrlo dug bioloSki poluzivot koji se kreée u
rasponu od 10 do 30 godina. Prvenstveno je toksi¢an za bubrege, posebno za proksimalne tubularne
stanice gdje se akumulira tijgkom vremena i moze uzrokovati smanjenje brzine glomerularne filtracije,
a na kraju i zatajenje rada bubrega. Takoder moze uzrokovati demineralizaciju kostiju, bilo putem
izravnog oSteéenja kostiju ili neizravno, kao rezultat disfunkcije bubrega. Medunarodna agencija za
istrazivanje raka klasificirala je kadmij na temelju odredenih studija kao karcinogen te ga svrstala u
Grupu 1 - karcinogen za ljude (IARC, 1993). Noviji podaci o izloZzenosti ljudi kadmiju u opc¢oj populaciji
statistiCki su povezani s povecanim rizikom od nastanka raka u plu¢ima, endometrija, mokracnog
mjehura i dojke. Izlozenost kadmiju mozZe se povezati s nefrotoksicnoSéu, osteoporozom,
neurotoksi¢noséu, karcinogenos$c¢u, genotoksi¢noSéu, teratogenoS¢u i Stetnim endokrinim i

reproduktivnim ucincima.

Procjena izloZenosti

Ljudska je populacija izlozena kadmiju iz viSe izvora. Unos hranom cini otprilike 90% izlozenosti
kadmiju kod nepusacke populacije. Prehrambena izloZenost kadmiju za prosje¢ne odrasle potroSace
varira izmedu 1,50 i 2,23 ug/kg t.m. tjedno s medijanom od 1,77 ug/kg t.m. tjedno dok kod 95.
percentila varira izmedu 2,47-4,81 pg/kg t.m. tiedno s medijanom 3,13 pg/kg t.m. tjedno. Procijenjena
maksimalna gornja granica 95. percentila iznosi 5,08 pg/kg t.m. tjiedno (EFSA, 2012a).
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Pusenje duhana doprinosi izlozenosti kao i kuéna prasina, koja je vazan izvor izlozenosti za djecu. S
obzirom na to da je kadmij sveprisutan u hrani, utvrdene su kategorije hrane koje znacajno pridonose
prehrambenoj izlozenosti, bilo visokom razinom oneciS¢enja hrane bilo visokom potroSnjom hrane s
nizim razinama onecisc¢enja.

Na Slici 2 prikazan je postotak doprinosa pojedinih kategorija hrane prosje€énom dnevnom unosu
kadmija u opéoj populaciji prema dobnim skupinama (EFSA, 2012a). Kategorija hrane ,Seéer i
konditorski proizvodi®, u koju se ubraja i med, pridonosi ukupnoj izlozenosti kod odraslih s minimalno
1.02% te maksimalno s 7.86%. Kategorija hrane ,Meso i jestive iznutrice®, u koju se ubraja i meso

divljaci, pridonosi ukupnoj izlozenosti kod odraslih s minimalno 5.51% odnosno maksimalno s 24.5%.

Very elderly
Elderly
Adults
Adolescents
Other children
Toddlers
Infants
Average
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 73% B0% 85% 90% 95% 100%
Lower bound relative food category contribution to cadmium exposure
BGrains and grain-based products B Vegetables and vegetable products @Starchy roots and twbers
W Legumes, nuts and oilseeds BFruitand fruit products @Meat and edible offal
@Fish and other seafood BMilk and dairy products BEggs and egg products
B Sugar and confectionary B Animal and vegetable fats and oils BFruitand vegetable juices
ENon-alcoholic beverages B Alcoholic beverages BDnnking water
BHerbs, spices and condiments BFood for infants and small children BProducts for special nutriional use
BComposite food @ Snacks, desserss, and other foods

Slika 2: Doprinosi pojedinih kategorija hrane ukupnoj izloZenosti kadmiju po dobnim skupinama (niza
granica izlozenosti) (EFSA, 2012a)

Za procjenu izlozenosti kadmiju odraslih konzumenata u Republici Hrvatskoj koristen je pristup kod
kojeg su u obzir uzete vrijednosti koncentracije kadmija u uzorcima meda i mesa divljaci i kunica te
podaci o potros$nji meda i mesa divljaCi i kunic¢a. S obzirom na to da je vrlo mali broj ispitanika izjavio
kako konzumira maksimalne koli¢ine meda i mesa divlja¢i i kuni¢a u obzir su uzete i vrijednosti
konzumacije na 95. i 99. percentilu. Podaci o potros$nji navedene hrane dobiveni su temeljem HAH-
ovog istrazivanja prehrambenih navika odrasle populacije u Republici Hrvatskoj. Pri tom istrazivanju
prehrambenih navika u obzir su uzeti oni ispitanici koji su izjavili da su konzumirali med i meso divljadi

i kuni¢a (HAH, Prehrambene navike u RH 2011. i 2012. godine, neobjavljeni podaci).
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Pri procjenjivanju izlozenosti u obzir su uzete vrijednosti prosjecne tjelesne mase konzumenata,
utvrdene tijekom provodenja istrazivanja prehrambenih navika odrasle populacije u Republici
Hrvatskoj.

Modeliranjem poznatih parametara (prehrambene navike i koncentracija metala u medu, mesu divljai
i kuni¢a) dobivene su estimirane koncentracije kod kojih je zanemariv rizik za ljudsko zdravlje.

Pri procjeni izlozenost kadmiju i odredivanju NDK za kadmij u medu i mesu divljaci i kuni¢a koristeno
je nekoliko scenarija za izraCun podnosljivog tjednog unosa - TWI (engl. Tolerable Weekly Intake).
EFSA (2009a) je uspostavila TWI za kadmij u visini od 2,5 pg/kg tjelesne mase Cija je vrijednost
potvrdena 2011. godine (EFSA, 2011).

2.2.1. Procjena rizika — kadmij u medu

Uprava za veterinarstvo i sigurnost hrane dostavila je na obradu relevantne rezultate laboratorijskih
analiza kojima je utvrdivana prisutnost kadmija u medu od 2010. godine do 2014. godine (Tablica 14).
U Tablici 14 vidljivo je kako prosjec¢na koncentracija kadmija u medu za navedeno razdoblje iznosi
0,04 mg/kg dok medijan koncentracije iznosi 0,001 mg/kg. Pri daljnjoj procjeni rizika u obzir je uzeta
vrijednost prosje¢ne koncentracije kadmija jer je ona veca od medijana i odgovara modeliranju slu¢aja

najgoreg scenarija.

Tablica 14: Prikaz utvrdenih koncentracija kadmija u medu prema godinama

Utvrdena koncentracija kadmija (mg/kg)
Vrsta hrane Godina Broj uzoraka
Prosjek Medijan
2010 40 0,002 0,001
2011 40 0,003 0,001
Med
2012 28 0,001 0,001
2013 31 0,190 0,001
2014 31 0,001 0,001
Ukupno 170 0,04 0,001

Za procjenu izlozenosti koriSteni su podaci o konzumaciji meda i tjelesnoj masi odraslih konzumenata
u Republici Hrvatskoj, dobiveni istrazivanjem prehrambenih navika odrasle populacije koje je Hrvatska

agencija za hranu provela 2011. i 2012. godine (Tablica 15).
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Tablica 15: Tjedna konzumacija meda odrasle populacije Republike Hrvatske (istrazivanje

prehrambenih navika — HAH)

Konzumacija meda u RH (g/tjedan) Prosje€na tjelesna masa
Vrsta hrane
Min Prosjek P95 P99 Maks konzumenta (kg)
Med 0,32 105,98 39,00 46,00 350,00 72,67

Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum

PotroSnja meda po glavi stanovnika uvelike se razlikuje izmedu zemalja ¢lanica EU. PotoSnja meda
po stanovniku u zemljama koje su procjenile NDK za kadmij u medu - Republici Austriji i Kraljevini
Danskoj prikazana je u Tablici 16 (CBI, 2009).

Tablica 16: GodiSnja potoSnja meda u kilogramima po glavi stanovnika (tiedna potroSnja po

stanovniku u gramima) u Republici Austriji i Kraljevini Danskoj

Godina
2003 2005 2007
Drzava
Godina g/tjedan/ Godina g/tiedan/ Godina g/tjedan/
kg/stanovnik stanovnik kg/stanovnik | stanovnik | kg/stanovnik | stanovnik
Republika Austrija 1,33 25,58 1,20 23,08 1,19 22,88
Kraljevina Danska 0,56 10,77 0,72 13,84 0,56 10,77

*Izvor: CBI MARKET SURVEY

Pri daljnjoj procjeni u obzir je uzeta utvrdena prosje¢na koncentracija kadmija u medu u Repubilici
Hrvatskoj (0,04 mg/kg) te NDK za kadmij u medu koje su odredile Kraljevina Danska (0,02 mg/kg) i
Republika Austrija (0,05 mg/kg) (Tablica 17).

Tablica 17: Procijenjena prehrambena izlozenost kadmiju putem konzumacije meda

. . ] Procijenjena izlozenost Cd
Koncentracija Cd Prosjecna potrosnja meda u RH* (g/tjedan) )
(ng/kg t.m./tjedan)
u medu (mg/kg)
Pros P95 P99 Max Pros P95 P99 Max
Prosjek HR 0,04 105,98 273,00 322,00 350,00 0,06 0,11 0,13 0,19
NDK Danska | 0,02 105,98 273,00 322,00 350,00 0,03 0,08 0,09 0,10
NDK Austrija | 0,05 105,98 273,00 322,00 350,00 0,07 0,19 0,22 0,24

*Prehrambene navike HAH; Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum; Prosjecna

tielesna masa konzumenta: 72,67 kg

Procijenjena prehrambena tjedna izlozenost kadmiju konzumenata meda u odrasloj populaciji

Republike Hrvatske kre¢e se u rasponu od 0,06 do 0,19 pg Cd/kg tjelesne mase tjedno. Takva
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prehrambena tjedna izlozenost kadmiju nalazi se ispod vrijednosti TWI za kadmij od 2,5 pg/kg tjelesne
mase te je stoga razina rizika za zdravlje potroSaca meda niska.

Uzimajuci u obzir koncentraciju kadmija u medu od 0,02 mg/kg i maksimalnu konzumaciju meda od
350 gf/tjedan, procijenjena tjedna izlozenost kadmiju iznosila bi 0,10 pg/kg t.m./tiedan. Takva
izlozenost iznosila bi 4,00% utvrdene TWI vrijednosti za kadmij.

Uzimajuc¢u u obzir scenarij koji podrazumijeva maksimalnu konzumaciju meda od 350 g na tjedan u
kojem koncentracija kadmija iznosi 0,05 mg/kg, vrijednost tjedne izloZzenosti iznosila bi 0,24 pg Cd/kg
t.m. tjedno, Sto je ispod preporucene vrijednosti TWI za kadmij od 2,5 pug/kg tjelesne mase. Takva
izlozenost iznosila bi 9,63% utvrdene TWI vrijednosti za kadmij.

Ukoliko bi se u obzir uzela koncentracija kadmija u medu od 0,1 mg/kg i maksimalna konzumacija
meda od 350 g/tjedan, procijenjena tjedna izlozenost kadmiju iznosila bi 0,42 ug/kg t.m./tjedan. Takva
izlozenost iznosila bi 16,80% utvrdene TWI vrijednosti za kadmij.

Pri donoSenju odluke o odredivanju NDK za kadmij u medu treba u obzir uzeti kako je hrana glavni
izvor izlozenosti kadmiju za nepusacku opcu populaciju. Slijedom navedenog u obzir treba uzeti i udio
meda u prosjecnom dnevnom unosu kadmija. Pri donoSenju odluke o odredivanju NDK za kadmij u
medu treba u obzir uzeti kako je apsorpcija kadmija nakon prehrambene izlozenosti kod ljudi relativno
niska (3-5%), ali se kadmij ucinkovito zadrzava u bubrezima i jetri u ljudskom tijelu, s vrlo dugim
bioloSkim poluzivotom u rasponu od 10 do 30 godina.

ProsjeCna izlozenost kadmiju za odrasli dio populacije u Europskoj uniji je u neposrednoj blizini, ili
malo iznad, TWI od 2,5 pg/kg t.m. Podskupine, poput vegetarijanaca, djece, pusSaca i osoba koje zZive
u vrlo kontaminiranim podrucjima mogu premasiti TWI za oko 2 puta. Mada je rizik za Stetne ucinke na
funkciju bubrega na individualnoj razini kod prehrambene izloZzenosti u Europskoj uniji vrlo niska,
EFSA-in CONTAM odbor zaklju€io je da trenutnu izloZenost kadmiju na razini populacije treba smanijiti
(EFSA, 2009a).

Uzimaju¢i u obzir sve navedene vrijednosti i zakljucke vezane za tjednu izloZzenost, doprinos
konzumacije meda prosje¢nom dnevnom unosu kadmija kod odraslog dijela populacije u visini od
minimalno 1,02% te maksimalno 7,86%, kao i vrlo niski udio antropogenog oneciSéenja u Republici
Hrvatskoj kao maksimalna vrijednost NDK za kadmij u medu moze se preporuditi vrijednost do 0,05

mga/kg.

2.2.2. Procjena rizika — kadmij u mesu divljaci

Uprava za veterinarstvo i sigurnost hrane dostavila je na obradu rezultate laboratorijskih analiza
kojima je utvrdivana prisutnost kadmija u mesu divljaci od 2010. do 2014. godine (Tablica 18). U
Tablici 18 vidljivo je kako prosje¢na koncentracija kadmija u mesu divljaCi za pet godina iznosi 0,010
mg/kg dok medijan koncentracije iznosi 0,002 mg/kg. Pri daljnjoj procjeni rizika u obzir je uzeta

vrijednost prosje¢ne koncentracije kadmija jer je ona ve¢a od medijana i odgovara modeliranju slu¢aja
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najgoreg scenarija. Dobivene vijednosti koncentracije sukladne su vrijednostima koje je objavila
EFSA, koja kao medijan koncentracije kadmija u mesu divlja¢i navodi vrijednost 0,0020 mg/kg, a kao
prosjecnu vrijednost 0,0038 mg/kg (95 percentil 0,0150 mg/kg, maksimum 0,0450 mg/kg) (EFSA,
2009a).

Tablica 18: Prikaz utvrdenih koncentracija kadmija u mesu divljagi prema godinama

Utvrdena koncentracija kadmija (mg/kg)
Vrsta hrane Godina Broj uzoraka
Prosjek Medijan
2010 196 0,013 0,002
Meso 2011 112 0,009 0,002
divljadi 2012 34 0,003 0,002
2013 12 0,002 0,001
2014 17 0,002 0,001
Ukupno 371 0,010 0,002

Za procjenu izlozenosti koriSteni su podaci o konzumaciji mesa divlja¢i i prosje¢noj tjelesnoj masi
odraslih konzumenata u Republici Hrvatskoj, dobiveni istrazivanjem prehrambenih navika odrasle

populacije koje je Hrvatska agencija za hranu provela 2011. i 2012. godine (Tablica 19).

Tablica 19: Tjedna konzumacija mesa divljai odrasle populacije Republike Hrvatske (istrazivanje

prehrambenih navika — HAH)

Konzumacija mesa divlja€i u RH (g/tjedan) Prosje¢na tjelesna masa
Vrsta hrane
Min Prosjek P95 P99 Maks konzumenta (kg)
Meso divljadi 2,24 255,85 1351,00 2065,00 2240,00 77,36

Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum

Usporedujuci navedenu potroSnju mesa divljaci s potroSnjom u drugim zemljama EU vidljivo je kako
se potroSnja mesa divljaci uvelike razlikuje izmedu pojedinih zemalja te op¢e populacije i specifi€nih
pod-populacija. Prosje¢na konzumacija u EU iznosi 0,6-1,0 kg/stanovnik/godina u Austriji, Francuskoj,
Njemackoj i Svicarskoj (Atanassova i sur., 2008; Membre i sur., 2011) dok visoka konzumacija iznosi
1.0-2.0 kg/stanovnik/godina (BfR, 2010). Kod obitelji lovaca konzumacija iznosi (glava/godina) 3.3 kg
u Norveskoj (Lillehaug i sur., 2005), 4.0 kg u ltaliji (Ramanzin i sur., 2010) te 18.2 kg u Svicarskoj
(Haldimann, 2002) s tim da veli¢ina porcije iznosi 50-250 g. Lazarus i sur. (2014) u obzir uzimaju
scenarije kod kojih se potroSnja divljaci kre¢e od 2,88 g po osobi po tjednu (rijetka potroSnja), preko

37,5 g po osobi po tjednu (redovita konzumacija) do 150 g po osobi po tjednu (ucestala potrosnja).
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Pri daljnjoj procjeni u obzir je uzeta utvrdena prosjeCna koncentracija kadmija u mesu divlja¢i u
Republici Hrvatskoj (0,01 mg/kg) te vrijednosti NDK za kadmij u mesu divljai koje su odredile
Kraljevina Danska (0,05 mg/kg) te Republika Austrija i Slovacka (0,1 mg/kg) (Tablica 20).

Tablica 20: Procijenjena prehrambena izlozenost kadmiju putem konzumacije mesa divljadi

Koncentracija Cd Prosjecna potro$nja mesa divljaci u RH* Procijenjena izlozenost Cd
u mesu divljaci (g/tjedan) (ug/kg t.m./tjedan)
(mg/kg) Pros P95 P99 Maks Pros P95 P99 Maks

Prosjek HR 0,01 255,85 1351,00 | 2065,00 | 2240,00 0,03 0,17 0,27 0,29

NDK Danska | 0,05 255,85 1351,00 | 2065,00 | 2240,00 0,17 0,87 1,33 1,45

NDK Austrija

0,1 255,85 1351,00 | 2065,00 | 2240,00 0,33 1,75 2,67 2,90
NDK Slovacka

*Prehrambene navike HAH; Tjelesna masa konzumenta: 77,36 kg

Procijenjena prehrambena tjedna izlozenost kadmiju konzumenata mesa divlja¢i u odrasloj populaciji
Republike Hrvatske kre¢e se u rasponu od 0,03 do 0,29 ug Cd/kg tjelesne mase tjedno. Takva
prehrambena tjedna izlozenost kadmiju nalazi se ispod preporu¢ene vrijednosti TWI za kadmij od 2,5
pg/kg tielesne mase te je stoga razina rizika za zdravlje potroSaca niska.

Uzimaju¢i u obzir koncentraciju kadmija u mesu divljaci od 0,05 mg/kg i maksimalnu konzumaciju
mesa divljaci od 2240,00 g/tjedan, procijenjena tjedna izloZzenost kadmiju iznosila bi 1,45 pg/kg
t.m./tiedan. Takva izlozenost iznosila bi 58% utvrdene TWI vrijednosti za kadmij. Kod ovog bi
scenarija u 95. percentilu izlozenost iznosila 0,87 pg/kg t.m./tjedan Sto iznosi 35% TWI vrijednosti za
kadmij.

Uzimajuci u obzir koncentraciju kadmija u mesu divljaci od 0,1 mg/kg (NDK Austrija i Slovacka) i
maksimalnu konzumaciju mesa divlja¢i od 2240,00 g/tijedan, procijenjena tjedna izloZenost kadmiju
iznosila bi 2,90 pg/kg t.m./tjedan. Takva izlozenost prelazi utrvrdene TWI vrijednosti za kadmij od 2,5
Mg/kg tjelesne mase te postoji vjerojatnost nastanka rizika za ljudsko zdravlje. Takoder, kod ovog bi
scenarija u 95. percentilu izlozenost iznosila 1,75 pg/kg t.m./tjedan Sto iznosi 70% TWI vrijednosti za
kadmij.

Uzimajuci u obzir sve navedene vrijednosti vezane za tjednu izloZzenost, doprinos konzumacije hrane
kategorije ,Meso i jestive iznutrice®, u koju se ubraja i meso divljagi, prosjeénom dnevnom unosu
kadmija kod odraslog dijela populacije u visini od minimalno 5,51% odnosno maksimalno s 24,5%,
kao i vrlo niski udio antropogenog oneciS¢enja u Republici Hrvatskoj kao NDK za kadmij u mesu

divljaci moze se preporuciti maksimalan NDK vrijednost do 0,05 mg/kg.
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2.2.3. Procjena rizika — kadmij u mesu kuniéa

Uprava za veterinarstvo i sigurnost hrane dostavila je na obradu rezultate laboratorijskih analiza
kojima je utvrdivana prisutnost kadmija u mesu kuni¢a od 2010. do 2014. godine (Tablica 21). U
Tablici 21 vidljivo je kako prosje€na koncentracija kadmija u mesu kuni¢a za pet godina iznosi 0,04
mg/kg, medijan koncentracije iznosi 0,03 mg/kg, a maksimalna koncentracija 0,1 mg/kg. Pri daljnjoj
procjeni rizika u obzir je uzeta vrijednost prosje€ne i maksimalne koncentracije kadmija jer su vece od

medijana i odgovaraju modeliranju slu€aja najgoreg scenarija.

Tablica 21: Prikaz utvrdenih koncentracija kadmija u mesu kuni¢a prema godinama

Vrsta hrane Godina Koncentracija Cd (mg/kg)
2010 0,002
2010 0,1
Meso kuni¢a 2010 0.0
2012 <0,001
2013 <0,001
2014 0,002
Prosje¢na koncentracija 0,04
Medijan koncentracije 0,03
Maksimalna koncentracija 0,1

Za procjenu izlozenosti koriSteni su podaci o konzumaciji mesa kuni¢a i prosjecnoj tjelesnoj masi
odraslih konzumenata u Republici Hrvatskoj, dobiveni istraZzivanjem prehrambenih navika odrasle

populacije koje je Hrvatska agencija za hranu provela 2011. i 2012. godine (Tablica 22).

Tablica 22: Tjedna konzumacija mesa kuni¢a odrasle populacije Republike Hrvatske (istrazivanje

prehrambenih navika — HAH)

Konzumacija mesa kuni¢a u RH* (g/tjedan) Prosje€na tjelesna masa
Vrsta hrane
Min Prosjek P95 P99 Maks konzumenta (kg)
Meso kuniéa 5,04 246,82 1033,00 1456,00 1568,00 79,56

*Prehrambene navike HAH; Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum

Pri daljnjoj procjeni u obzir je uzeta utvrdena prosjeéna (0,04 mg/kg) i maksimalna (0,1 mg/kg)

koncentracija kadmija u mesu kunic¢a u Republici Hrvatskoj (Tablica 23).
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Tablica 23: Procijenjena prehrambena izlozenost kadmiju putem konzumacije mesa kunica

Prosjecna potroSnja mesa kuni¢a u RH* Procijenjena izlozenost Pb
Koncentracija Cd i .
(g/tjedan) (ug/kg t.m./tjedan)
u mesu kuni¢a (mg/kg)
Pros P95 P99 Maks Pros P95 P99 Maks
Prosjek HR 0,04 246,82 1033,00 | 1456,00 | 1568,00 0,12 0,51 0,73 0,78
Maksimum
HR 0,10 246,82 1033,00 | 1456,00 | 1568,00 0,31 1,30 1,83 1,97
Estimirana
. 0,05 246,82 1033,00 | 1456,00 | 1568,00 0,16 0,65 0,92 0,99
koncentracija

*Prehrambene navike HAH; Min: minimum; P95: 95. percentil; P99: 99 percentil; Maks: maksimum; Prosje¢na

tielesna masa konzumenta: 79,56 kg

Procijenjena prehrambena tjedna izlozenost kadmiju konzumenata mesa kuni¢a u odrasloj populaciji
Republike Hrvatske kre¢e se u rasponu od 0,12 do 1,97 yg Cd/kg tjelesne mase tjedno. Takva
prehrambena tjedna izlozenost kadmiju nalazi se ispod preporucene vrijednosti TWI za kadmij od 2,5
pg/kg tielesne mase.

Uzimajuci u obzir koncentraciju kadmija u mesu kuni¢a od 0,05 mg/kg (predloZzena koncentracija u
Tablici 23) i maksimalnu konzumaciju mesa kuni¢a od 1568,00 g/tiedan, procijenjena tjedna
izlozenost kadmiju iznosila bi 0,99 ug/kg t.m./tjedan. Takva izlozenost ne prelazi utvrdene TWI
vrijednosti za kadmij od 2,5 pg/kg tjelesne mase. Takoder, kod ovog bi scenarija u 95. percentilu
izlozenost iznosila 0,65 ug/kg t.m./tjedan Sto iznosi 26% TWI vrijednosti za kadmij.

Uzimajuci u obzir sve navedene vrijednosti vezane za tjednu izloZenost, doprinos konzumacije hrane
kategorije ,Meso i jestive iznutrice“, u koju se ubraja i meso kuni¢a, prosjeCnom dnevnom unosu
kadmija kod odraslog dijela populacije u visini od minimalno 5,51% odnosno maksimalno s 24,5%,
kao i vrlo niski udio antropogenog onecis¢enja u Republici Hrvatskoj kao maksimalna vrijednost NDK

za kadmij u mesu kuni¢a moze se preporuciti vrijednost do 0,05 mg/kg.
3. ZAKLJUCCI

Nakon provedene analize dostavljenih podataka i provedene procjene rizika kojom su u obzir uzeti
razliGiti scenariji izlozenosti olovu i kadmiju utvrdeno je kako u pojedinim scenarijima konzumacija

meda i mesa divljaci i kuniéa moze dovesti do vjerojatnosti nastanka rizika za zdravlje ljudi.

Olovo u medu

Vrijednosti procijenjene prehrambene izloZzenost olovu konzumenata meda odrasle populacije
Republike Hrvatske manje su od utvrdenih vrijednosti BMDLo+1 za Stetne ucinke na sistolicki krvni tlak
(1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti bubrega

(0,63 pg/kg t.m./dan). Uzimajuéi u obzir NDK Republike Austrije od 0,25 mg/kg i maksimalnu
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konzumaciju meda od 50 g/dan procijenjena prehrambena izloZzenost iznosit ¢e 0,17 pg/kg t.m./dan
Sto predstavlja vrijednost koja ne prelazi utvrdene vrijednosti BMDLo1 za Stetne ucinke na sistoli¢ki
krvni tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti
bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan). Pri takvoj je izlozenosti vjerojatnost za nastanak Stetnih ucinaka vrlo

mala.

Olovo u mesu divijaci

Uzimajuci u obzir sve analizirane uzorke u Republici Hrvatskoj od 2010. do 2014. godine (prosjek
koncentracije 0,40 mg/kg) i maksimalnu konzumaciju mesa divljaci (320 g/dan) vrijednost procijenjene
prehrambene izloZzenost olovu konzumenata mesa divljai odrasle populacije Republike Hrvatske
iznosi 1,65 pg/kg t.m./dan. Takva procijenjena vrijednost izloZzenosti vec¢a je od od utvrdenih vrijednosti
BMDLO1 za Stetne ucinke na sistolicki krvni tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL10 vrijednosti za
prevalenciju Stetnih ucinaka na kroni¢éne bolesti bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan). Tako visoka
prehrambena izloZzenost olovu mogla bi dovesti do pojave Stetnih u¢inaka. Medutim, kada se u obzir
uzme maksimalna konzumacija mesa divlja¢i (320 g/dan) i uzorci s koncentracijom manjom od 1
mg/kg, kod kojih prosjek koncentracije iznosi 0,07 mg/kg, procijenjena vrijednost prehrambene
izlozenosti iznosi 0,29 ug/kg t.m./dan Sto predstavlja vrijednost koja ne prelazi utvrdene vrijednosti
BMDLo1 za Stetne ucinke na sistolicki krvni tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti za
prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan).

Uzimajuc¢i u obzir NDK Kraljevine Danske od 0,1 mg/kg i maksimalnu konzumaciju mesa divljaci od
320 g/dan procijenjena prehrambena izloZzenost iznosit ¢e 0,41 pg/kg t.m./dan Sto predstavlja
vrijednost koja ne prelazi utvrdene vrijednosti BMDLo1 za Stetne uCinke na sistoliCki krvni tlak (1,50
Mg/kg t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kronic¢ne bolesti bubrega (0,63
pg/kg t.m./dan). Pri takvoj izloZenosti vjerojatnost za nastanak Stetnih u€inaka je vrlo mala.

Uzimajuc¢i u obzir NDK Republike Austrije od 0,25 mg/kg i maksimalnu konzumaciju mesa divljaci od
320 g/dan procijenjena prehrambena izloZzenost iznosit ¢e 1,03 pg/kg t.m./dan Sto predstavija
vrijednost veéu od utvrdene BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti
bubrega od 0,63 pg/kg t.m./dan. Tako visoka prehrambena izloZenost olovu mogla bi dovesti do
pojave Stetnih bubreznih ucinaka.

Uzimajuci u obzir izlozenost kod vrijednosti koncentracije olova od 0,15 mg/kg i i relativno niski
doprinos konzumacije hrane kategorije ,Meso i jestive iznutrice®, u koju se ubraja i meso divljaci,
prosje€nom dnevnom unosu olova u visini od 5,5% (od C¢ega je 0,01% meso divljaci) granice

izloZzenosti bile bi prihvatljive za sve konzumente.
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Olovo u mesu kunica

Vrijednosti MOE za olovo u mesu kuni¢a imaju nepovoljnu tendenciju kretanja prema 0 (0,89 i 0,96) u
scenariju kod kojeg je u obzir uzeta maksimalna koncentracija olova u Republici Hrvatskoj u visini od
0,25 mg/kg. Kod tog scenarija postoji vjerojatnost nastanka rizika za odredene potrosace.

Uzimajuéi u obzir prosjek koncentracije olova u mesu kuni¢a u Republici Hrvatskoj od 0,12 mg/kg i
maksimalnu konzumaciju mesa kuni¢a od 224 g/dan procijenjena prehrambena izlozenost iznosit ¢e
0,35 pg/kg t.m./dan Sto predstavlja vrijednost koja ne prelazi utvrdene vrijednosti BMDLo1 za Stetne
uc€inke na sistoli¢ki krvni tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL+o vrijednosti za prevalenciju Stetnih u€inaka
na kroni¢ne bolesti bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan). Pri takvoj izloZzenosti vjerojatnost za nastanak
Stetnih ucinaka je vrlo mala.

Uzimajuc¢i u obzir predlozenu koncentraciju za olovo u mesu kuni¢a od 0,2 mg/kg i navedene
konzumacije mesa kuni¢a procijenjene vrijednosti prehrambene izloZzenosti ne bi prelazile utvrdene
vrijednosti BMDLo1 za Stetne ucinke na sistolicki krvni tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti
za prevalenciju Stetnih u€inaka na kroni¢ne bolesti bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan). Granice izlozenosti
bile bi prihvatliive za sve konzumente te bi pri takvoj izlozenosti vjerojatnost za nastanak Stetnih

uc¢inaka bila vrlo mala.

Kadmij u medu

Uzimajuci u obzir koncentraciju kadmija u medu od 0,02 mg/kg (NDK Kraljevine Danske) i maksimalnu
konzumaciju meda od 350 g/tjedan, procijenjena tjedna izlozenost kadmiju iznosila bi 0,10 ug/kg
t.m./tjedan. Takva izloZzenost iznosila bi 4% utrvrdene TWI vrijednosti za kadmij.

Uzimajuci u obzir koncentraciju kadmija u medu od 0,05 mg/kg (NDK Republike Austrije) i maksimalnu
konzumaciju meda od 350 g/tjedan, procijenjena tjedna izloZzenost kadmiju iznosila bi 0,24 pg/kg
t.m./tjedan. Takva izloZzenost iznosila bi 9,63% utvrdene TWI vrijednosti za kadmij.

Ukoliko bi se u obzir uzela estimirana koncentracija kadmija u medu od 0,1 mg/kg i maksimalna
konzumacija meda od 350 g/tjedan, procijenjena tjedna izloZenost kadmiju iznosila bi 0,42 pg/kg
t.m./tjedan. Takva izlozenost iznosila bi 16,80% utvrdene TWI vrijednosti za kadmij $to predstavlja

relativno znatan udio.

Kadmifj u mesu divijaci

Uzimajuéi u obzir koncentraciju kadmija u mesu divljaci od 0,05 mg/kg (NDK Kraljevine Danske) i
maksimalnu konzumaciju mesa divljaCi od 2240 g/tjedan, procijenjena tjedna izloZzenost kadmiju
iznosila bi 1,45 pg/kg t.m./tjedan. Takva izlozenost iznosila bi 58% utvrdene TWI vrijednosti za kadmij.
Kod ovog bi scenarija u 95. percentilu izloZzenost iznosila 0,87 pg/kg t.m./tjedan Sto iznosi 35% TWI
vrijednosti za kadmij.

Uzimajuci u obzir koncentraciju kadmija u mesu divljadi od 0,1 mg/kg (NDK Austrija i Slovacka) i

maksimalnu konzumaciju mesa divljaci od 2240,00 g/tjedan, procijenjena tjedna izloZzenost kadmiju

28




"’AH Znanstveno izvjeS¢e o odredivanju najveéih dopuStenih koli¢ina olova i kadmija u medu i mesu divijadi i kuniéa

iznosila bi 2,90 pg/kg t.m./tjedan. Takva izlozenost prelazi utvrdene TWI vrijednosti za kadmij od 2,5
pg/kg tielesne mase te postoji vjerojatnost nastanka rizika za ljudsko zdravlje. Takoder, kod ovog bi
scenarija u 95. percentilu izlozenost iznosila 1,75 pg/kg t.m./tjedan Sto iznosi 70% TWI vrijednosti za

kadmij

Kadmif u mesu kunica

Procijenjena prehrambena tjedna izlozenost kadmiju konzumenata mesa kuni¢a u odrasloj populaciji
Republike Hrvatske kre¢e se u rasponu od 0,12 do 1,97 yg Cd/kg tjelesne mase tjedno. Takva
prehrambena tjedna izlozenost kadmiju nalazi se ispod preporucene vrijednosti TWI za kadmij od 2,5
pg/kg tielesne mase.

Uzimajuci u obzir koncentraciju kadmija u mesu kuni¢a od 0,05 mg/kg i maksimalnu konzumaciju
mesa kuni¢a od 1568,00 g/tjedan, procijenjena tjedna izlozenost kadmiju iznosila bi 0,99 ug/kg
t.m./tjedan. Takva izlozenost ne prelazi utvrdene TWI vrijednosti za kadmij od 2,5 ug/kg tjelesne
mase. Takoder, kod ovog bi scenarija u 95. percentilu izlozenost iznosila 0,65 pg/kg t.m./tjedan Sto

iznosi 26% TWI vrijednosti za kadmij

4. PREPORUKE

Uzimajuéi u obzir koncentracije olova u uzorcima meda i mesa divljadi i kuni¢a, vrijednosti
prehrambene izlozenosti olovu putem konzumacije meda i mesa divljaCi i kuni¢a, doprinos
konzumacije navedene hrane prosjecnom dnevnom unosu olova, vrijednosti BMDLo1 za Stetne ucinke
na sistolicki krvni tlak (1,50 pg/kg t.m./dan) i BMDL1o vrijednosti za prevalenciju Stetnih uc¢inaka na
kroni€ne bolesti bubrega (0,63 pg/kg t.m./dan) te vrijednosti NDK za olovo u navedenim vrstama
hrane koje su odredile pojedine zemlje ¢lanice EU, procijenjene su vrijednosti NDK za olovo u medu i
mesu divljadi i kuni¢a u Republici Hrvatskoj. Uzimajuci u obzir rezultate provedene procjene rizika, kao
NDK za olovo u medu mogu se preporuditi vrijednosti do 0,25 mg/kg, kao NDK za olovo u mesu
divljai mogu se preporuditi vrijednosti do 0,15 mg/kg, dok se kao NDK za olovo u mesu kuni¢a mogu

preporuciti vrijednosti do 0,20 mg/kg (Tablica 24).

Tablica 24: Preporuka NDK za olovo u medu, mesu divljadi i kuni¢a

OLOVO
Vrsta hrane NDK (mg/kg)
Med do maksimalno 0,25
Meso divljadi do maksimalno 0,15
Meso kuni¢a do maksimalno 0,20
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Uzimaju¢i u obzir koncentracije kadmija u uzorcima meda i mesa divljaéi i kuni¢a, vrijednosti
prehrambene izloZzenosti kadmiju putem konzumacije meda i mesa divljaci i kuni¢a, doprinos
konzumacije navedene hrane ukupnom unosu kadmija, utrvrdene TWI vrijednosti za kadmij od 2,5
pg/kg tielesne mase te vrijednosti NDK za kadmij u navedenim vrstama hrane koje su odredile
pojedine zemlje ¢lanice EU, procijenjene su vrijednosti NDK za kadmij u medu i mesu divljadi i kunica
u Republici Hrvatskoj. Uzimajuéi u obzir rezultate provedene procjene rizika, kao NDK za kadmij u
medu mogu se preporuditi vrijednosti do 0,05 mg/kg, kao NDK za kadmij u mesu divlja¢i mogu se
preporuciti vrijednosti do 0,05 mg/kg, dok se kao NDK za kadmij u mesu kuni¢a mogu preporuciti
vrijednosti do 0,05 mg/kg (Tablica 25).

Tablica 25: Preporuka NDK za kadmij u medu, mesu divljadi i kuni¢a

KADMIJ
Vrsta hrane NDK (mg/kg)
Med do maksimalno 0,05
Meso divljadi do maksimalno 0,05
Meso kunic¢a do maksimalno 0,05
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