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Sazetak

Akrilamid je prirodni nusprodukt reakcija koji nastaje prilikom pecenja ili przenja hrane na
temperaturama iznad 120 °C, kako u industriji tako i u domacinstvu. Glavni mehanizam
stvaranja akrilamida u hrani je putem Maillardove reakcije u kojoj slobodna aminokiselina
asparagin, prisutna u velikom broju zitarica i krumpiru, reagira s reduciraju¢im Secéerima (npr.
glukoza, fruktoza). Poznato je da akrilamid mozZe biti prisutan i u dimu cigareta, a neke osobe
mu mogu biti izlozene i na radnom mjestu apsorpcijom putem koze ili inhalacijom (EFSA,
2015).

Centar za sigurnost hrane, Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu pokrenuo je na vlastitu
inicijativu izradu ovog Znanstvenog misljenja o izloZzenosti djece i adolescenata Republike
Hrvatske akrilamidu iz hrane kako bi se dobio uvid u stanje izloZzenosti ove posebno osjetljive
populacije te posljedicno procijenio rizik za zdravlje.

Europska agencija za sigurnost hrane (eng. European Food Safety Authority, EFSA) 2015.
godine je u svom misljenju navela kako pokusi na Zivotinjama pokazuju da su akrilamid i
njegovi metaboliti genotoksicni i karcinogeni jer ostecuju deoksiribonukleinsku kiselinu (DNA).
Dokazi iz humanih studija da izloZenost akrilamidu uzrokuje nastanak tumora su trenutno
ograniceni i neuvjerljivi. Usprkos tome, akrilamid ostaje na popisu tvari potencijalno
karcinogenih za Covjeka dok se ne provedu detaljnije studije i dokaze obrnuto. Zbog svoje
male molekulske mase akrilamid se brzo i lako apsorbira u crijevima te zatim, putem
krvozilnoga sustava, distribuira po organizmu.

Prema Medunarodnoj agenciji za istrazivanje raka (eng. International Agency for Research on
Cancer, IARC) akrilamid je klasificiran kao karcinogen skupine 2A (vjerojatno karcinogen za
ljude) (IARC, 1994).

Zbog svega navedenog, pozeljno je da razine referentnih vrijednosti akrilamida u hrani budu
Sto je nize moguce u okviru tehnoloSkih moguénosti.

Kako najvec¢e dopustene koliCine (NDK) akrilamida u hrani nisu definirane zakonskim
propisima, 2017. godine donesena je Uredba Komisije (EU) 2017/2158 o uspostavi mjera za
ublaZzavanje ucinaka i razina referentnih vrijednosti radi smanjenja prisutnosti akrilamida u
hrani od 20. studenoga 2017. godine, kojom su uspostavljene razine referentnih vrijednosti za
akrilamid. Nadalje, Europska Komisija je 2019. godine izdala i Preporuku Komisije (EU)
2019/1888 od 7. studenoga 2019. o pracenju prisutnosti akrilamida u odredenoj hrani kako bi
nadlezna tijela u drzavama C€lanicama mogla redovito pratiti prisutnost i razine akrilamida u
hrani.

Sukladno Uredbi i Preporukama Europske komisije Republika Hrvatska je kontinuirano u
sklopu nacionalnog monitoringa kontrolirala prisutnost akrilamida u hrani.

U svrhu izrade miSljenja koriSteni su rezultati provedenog monitoringa hrane na akrilamid u
Republici Hrvatskoj koji se odnosi na period od Cetiri godine (2020., 2021., 2022., 2023.).

Od ukupno 470 uzorka u 159 uzoraka (33,83 %) akrilamid je odreden u razinama ispod granice
kvantifikacije (< LOQ, eng. Limit of quantification). Na temelju dobivenih rezultata utvrdeno je
da je najveca prosjecna koncentracija akrilamida od 373,37 ug/kg za LB — UB pristup odredena
u kategoriji hrane ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije®, zatim u kategoriji ,Kompozitna jela“

www.hapih.hr CSH/UV/0-16/00
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(259,51 — 264,75 pg/kg za LB — UB pristup), dok je neSto manja koncentracija odredena u
kategoriji ,Zitarice i proizvodi od Zitarica“ (106,07 — 121,86 ug/kg za LB — UB pristup).

Podaci o prehrambenim navikama dobiveni su iz nacionalnih istrazivanja od kojih je prvo
provedeno u periodu 2017. - 2022. godine na populaciji djece u dobi od 3 mjeseca do 9 godina,
a drugo u periodu 2019. - 2023. godine na populaciji u dobi od 10 do 99 godina. Kao i kod
podataka o koncentracijama akrilamida, hrana je podijeljena u kategorije prema EFSA-ingj
FoodEx2 klasifikaciji.

Obzirom da je akrilamid kontaminant koji ima karcinogen i genotoksi¢an ucinak u svrhu
utvrdivanja rizika raCunala se kroni¢na izlozenost djece i adolescenata u Republici Hrvatskoj.
IzloZenost se raCunala prema dva scenarija (S1i S2). U S1 scenariju izloZzenost se raCunala s
podacima za razine akrilamida gdje su uzeti u obzir i podaci u kojima je izmjerena vrijednost
prelazila propisane referentne vrijednosti. Medutim, kako bi se procijenio utjecaj takvih
podataka na ukupnu procjenu izloZzenosti proveden je i S2 scenarij gdje su iskljuceni podaci
nesukladnih uzoraka. Iz dobivenih podataka se vidjelo kako je utjecaj isklju¢enja takvih
podataka na rezultate izloZenosti vrlo mali, stoga ti rezultati nisu prikazani u ovom misljenju.

Nakon toga se pristupilo izraCunima granice izloZzenosti koriste¢i MOE (eng. Margin of
exposure) pristup. Koristena vrijednost BDML+ (eng. Benchmark dose lower confidence limit)
za neoplasti¢ne ucinke iznosi 170 pg/kg t.m./dan, a za krajnju to¢ku neurotoksi¢nosti 430 pg/kg
t.m./dan.

MOE vrijednosti za neoplasti¢ne uc€inke (170 pg/kg t.m./dan) pri prosje¢noj izloZenosti krecu
se od 697 na UB pristupu za ostalu djecu, do 2 082 na LB pristupu kod dojencadi.

MOE vrijednosti za neurotoksi¢nost (430 ug/kg t.m./dan) pri prosjecnoj izlozenosti kre¢u se od
1 763 na UB pristupu za ostalu djecu, do 5 267 na LB pristupu kod dojencadi.

MOE vrijednosti za neoplastiCne ucinke (170 pg/kg t.m./dan) pri P95 izlozenosti kre¢u se od
264 na UB pristupu za ostalu djecu, do 565 na LB pristupu kod dojencadi.

MOE vrijednosti za neurotoksi¢nost (430 ug/kg t.m./dan) pri P95 izloZzenosti kre¢u se od 667
na UB pristupu za ostalu djecu, do 1 429 na LB pristupu kod dojenc¢adi.

MOE vrijednost se smatra sigurnom ukoliko prelazi 10 000. Uzimajuc¢i u obzir dobivene
vrijednosti za MOE (BMDL1o 170 i 430 pg/kg t.m./dan), a koji su ispod 10 000, moze se
zakljuditi kako Stetni ucinci na zdravlje za sve dobne kategorije predstavljaju zabrinutost s
aspekta javnog zdravstva.

U sklopu ovog misljenja donijeta je i preporuka o potrebi suradnje nadleznih tijela i strunjaka
sa subjektima u poslovanju s hranom s ciliem provodenja radnji koje ¢e dovesti do postizanja
Sto je moguée manjih razina akrilamida u gotovom proizvodu, kao i o potrebi educiranja
potroSaca o smanjenju konzumacije hrane koja u svom sastavu moze sadrzavati akrilamid.

Kljuéne rijeéi: akrilamid, djeca, adolescenti, hrana, pojavnost, prehrambene navike, procjena
izlozenosti
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Summary

Acrylamide is a natural by-product of the reaction that occurs during the baking or frying food
at temperatures above 120 °C in industry and in households. The main mechanism of
acrylamide formation in food is the Maillard reaction, in which the free amino acid asparagine,
which is found in many types of cereals and potatoes, reacts with reducing sugars (e.g.
glucose, fructose). It is known that acrylamide can also be present in cigarette smoke, and
some individuals can be exposed to it in the workplace through skin absorption or inhalation
(EFSA, 2015).

The Centre for Food Safety, Croatian Agency for Agriculture and Food initiated the preparation
of this Scientific Opinion on the exposure of children and adolescents in the Republic of Croatia
to acrylamide from food, in order to gain insight into the exposure of this particularly vulnerable
population and consequently assess the health risk.

In 2015, the European Food Safety Agency (EFSA) stated in its opinion that experiments on
animals show that acrylamide and its metabolites are genotoxic and carcinogenic because
they damage deoxyribonucleic acid (DNA). Evidence from human studies that exposure to
acrylamide causes tumors is currently limited and inconclusive, but despite this, acrylamide
remains on the list of substances that are potentially carcinogenic to humans until more
detailed studies are conducted to prove the opposite. Due to its small molecular weight, it is
quickly and easily absorbed in the intestines and then distributed throughout the body via the
circulatory system.

According to the International Agency for Research on Cancer (IARC), acrylamide is classified
as a group 2A carcinogen (probably carcinogenic to humans) (IARC, 1994).

Due to all of the above, it is desirable that the level of reference values of acrylamide in food
be as low as possible within technological possibilities.

Since the maximum levels (ML) of acrylamide in food are not defined by legal regulations in
2017 was adopted Commission Regulation (EU) 2017/2158 of 20 November 2017 establishing
mitigation measures and benchmark levels for the reduction of the presence of acrylamide in
food, which established benchmark levels for acrylamide. Additionally, in 2019, the European
Commission issued Commission Recommendation (EU) 2019/1888 of 7 November 2019 on
the monitoring of the presence of acrylamide in certain foods with the aim of enabling
competent authorities in member states to regularly monitor the presence of acrylamide and
its levels in food.

In accordance with Regulation and Recommendation of the European Commission, in the past
period, the Republic of Croatia continuously controlled the presence of acrylamide in food as
part of national monitoring.

The results of the food monitoring for acrylamide in the Republic of Croatia for a period of four
years (2020, 2021, 2022, 2023) were used for the purpose of drafting the opinion.

Out of a total of 470 samples, in 159 (33.83 %) acrylamide was determined in amounts below
the limit of quantification (< LOQ). Based on the obtained results, it was determined that the
highest average concentration of 373,37 pg/kg for the LB - UB approach was determined in
the food category “Coffee, cocoa, tea and other infusions”, then in the category “Composite
dishes” (259.51 - 264.75 ug/kg for the LB - UB approach), while it is slightly lower in the
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category of “Cereals and cereal-based products” (106.07 - 121.86 ug/kg for the LB - UB
approach).

Food consumption data were obtained from national surveys, the first of which was conducted
in the period 2017 - 2022 on the population of children aged 3 months to 9 years, and the
second in the period 2019 - 2023 on the population aged 10 to 99 years. As with the acrylamide
occurrence data, the food was divided into groups according to EFSA's FoodEx2 classification.

Considering that acrylamide is a contaminant with carcinogenic and genotoxic effects, for the
purpose of determining the risk, the chronic exposure of children and adolescents in the
Republic of Croatia was calculated for the S1 and S2 scenarios. In the S1 scenario, the
exposure was calculated based on the data for acrylamide levels, also considering the data
where the measured value exceeded the benchmark levels. However, to assess the impact of
such data on the overall exposure assessment, S2 scenario was also carried out, in which the
data of non-compliant samples were excluded. The obtained data showed that the impact of
excluding such data on the exposure results was very small, and therefore these results are
not presented in this opinion.

After that, the calculations of the margin of exposure were started using the MOE (eng. Margin
of exposure) approach. The BDML 4o value used for neoplastic effects is 170 ug/kg bw/day,
and for the end point of neurotoxicity 430 pg/kg bw/day.

The MOE for neoplastic effects (170 ug/kg bw/day) for average exposure range from 697 (UB)
for other children to 2 082 (LB) for infants.

The MOE for neurotoxicity (430 ug/kg bw/day) for average exposure range from 1 763 (UB)
for other children to 5 267 (LB) for infants.

The MOE for neoplastic effects (170 ug/kg bw/day) for P95 exposure range from 264 (UB) for
other children to 565 (LB) for infants.

The MOE for neurotoxicity (430 pg/kg bw/day) for P95 exposure range from 667 (UB) for other
children to 1 429 (LB) for infants.

The MOE value is considered safe if it exceeds 10 000. Considering the obtained MOE values
(BMDL1 170 and 430 ug/kg bw/day), which are below 10 000, it can be concluded that
potential adverse health effects indicates for all age groups a concern from a public health
point of view.

This opinion recommends that the competent authorities and experts must work with the food
business operators to minimize the acrylamide content in the final product and that consumers
must be educated about how to reduce their consumption of foods that may contain
acrylamide.

Key words: acrylamide, children, adolescents, food, occurrence, food consumption, exposure
assessment
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1. Uvod

U prehrani ljudi akrilamid je prisutan tisuéama godina, tj. od trenutka kada se pocela koristiti
termic¢ka obrada hrane. Medutim, Siroj je javnosti postao poznatiji nakon 2002. godine, kada je
u sklopu jednog istrazivanja u Svedskoj pronaden u visokim koncentracijama u peéenoj i
przenoj hrani bogatoj Skrobom. Naime, u travnju 2002. godine, istrazivaci sa Sveucilista u
Stockholmu i Svedska agencija za hranu (eng. Swedish National Food Administration, SNFA)
utvrdili su znacajne udjele akrilamida u velikom broju przenih i pe€enih proizvoda, bogatih
ugljikohidratima, kao §to su Cips, przeni krumpir, kruh i kava (SNFA, 2002; Tareke i sur., 2002).
Prije ovoga otkrica hrana se nije ispitivala na prisutnost akrilamida zato Sto se on ne dodaje
hrani, nije kontaminant okoliSa, a nije niti bio poznat kao komponenta hrane. Akrilamid je jedan
od produkata Maillardovih reakcija, koji prema IARC-u ima genotoksicna i karcinogena
svojstva, a u visokim dozama takoder i neurotoksicna svojstva te je klasificiran kao
spotencijalno karcinogen za ljude” (grupa 2A) (IARC, 1994).

Ubrzo nakon objave ovih otkri¢a prisutnost akrilamida u hrani postaje problem na globalnoj
razini. S obzirom na potencijalnu prijetnju koju akrilamid moze imati na zdravlje ljudi (moguce
karcinogeno i neurotoksi¢no djelovanje), ubrzano su inicirane mnoge studije i istrazivanja, uz
sveobuhvatnu medunarodnu suradnju (HAPIH, 2013).

EFSA od 2007. godine prikuplja podatke iz zemalja ¢lanica Europske unije (EU) o razinama
akrilamida u razli¢itim prehrambenim proizvodima te je u nekoliko navrata izdala znanstvena
izvije§c¢a na ovu temu (EFSA 2009; 2010; 2011; 2012; 2015; 2022). Shodno tome, mijenjale
i/ili nadopunjavale su se i Preporuke Europske komisije o ispitivanju razina akrilamida u hrani.
Republika Hrvatska, kao ¢lanica EU, aktivno je bila ukljuéena u provedbu Preporuka Europske
komisije te je 2013. i 2014. godine provela ispitivanja na predlozenim kategorijama hrane.
Ispitivanja su se provela na inicijativu Ministarstva zdravstva, u suradnji s Nastavnim zavodom
za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar® iz Zagreba. Dobiveni podaci za 2013. i 2014. godinu
dostavljeni su Hrvatskoj agenciji za poljoprivredu i hranu (HAPIH) koja je izdala dokumente
»Znanstveno izvjeS¢e o rezultatima istraZivanja akrilamida u hrani za 2013. godinu“ (HAPIH,
2013) i ,Znanstveno izvjeSce o rezultatima istrazivanja akrilamida u hrani za 2014. godinu®
(HAPIH, 2014).

EFSA je 2015. godine u svom misljenju navela kako pokusi na Zivotinjama pokazuju da su
akrilamid i njegovi metaboliti genotoksi¢ni i karcinogeni jer oSte¢uju DNA. Nakon toga je EFSA
2022. godine na zahtjev Europske komisije (EK) izdala novo misljenje vezano uz procjenu
genotoksi¢nosti akrilamida. Za potrebe izrade tog dokumenta stru¢njaci su ponovno pregledali
sve relevantne publikacije iz misljenja objavljenog 2015. godine, kao i nekolicinu novih studija
koje su objavile pozitivne rezultate o klastogenim i mutagenim svojstvima akrilamida i njegovog
aktivnog metabolita glicidamida. Ove nove studije proSirile su informacije koje je EFSA-in
Odbor za kontaminante procijenio u misljenju iz 2015. godine i potvrdile njegove zaklju¢ke
(EFSA, 2022). Odbor je na temelju novih procijenjenih podataka potvrdio primjenu pristupa
granice izloZenosti (MOE) iz 2015. godine za karakterizaciju rizika od neoplasti¢nih ucinaka
akrilamida sukladno Smjernicama EFSA-e za tvari koje su i genotoksiCne i karcinogene
(EFSA, 2022).
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S obzirom na veliki interes vezan uz pojavnost akrilamida u hrani, stru€njaci EFSA-e su
pregledali i dostupnu znanstvenu literaturu i podatke o tome kako izbor sastojaka, nadin
skladiStenja i temperatura pripreme hrane utjeCu na razine akrilamida u razli¢itim vrstama
hrane, a $to moze utjecati na smanjenje nastalog akrilamida tijekom same proizvodnje hrane
u industriji te pripreme hrane u restoranima, ugostiteljstvu i domacdinstvu. 2015. godine izdali
su i infografiku pod nazivom ,Akrilamid u hrani“, a s ciliem kako bi pomogli europskom sektoru
hrane i pi¢a u svrhu smanjenja nastanka akrilamida u odredenim prehrambenim proizvodima,
Udruzenje “Food Drink Europe” izdalo je takoder nekoliko broSura o akrilamidu:

- Smanjenje akrilamida u hrani

- Fini pekarski proizvodi

- Kruhi peciva

- Zitarice za dorugak

- Przeni Cips od krumpira

- Przeni proizvodi od krumpira /French fries
- Hrana za dojencad i malu djecu

Isto Udruzenje je 2019. godine izdalo i dokument Acrylamide Toolbox 2019 kao rezultat 15-0
godiSnje suradnje izmedu prehrambene industrije i europskih nacionalnih tijela na istraZivanju
nastanka akrilamida, kao i na istraZivanju o moguc¢im nacinima smanjenja potencijalne
izlozenosti akrilamidu iz pojedinih specifi¢nih kategorija hrane.

1.1. Pozadina slucaja

S obzirom da u Republici Hrvatskoj ranije nije bila objavljena niti jedna sveobuhvatna procjena
izlozenosti populacije RH akrilamidu iz razli¢itih grupa hrane, HAPIH-ov Centar za sigurnost
hrane (CSH) je u prosincu 2023. godine izradio Znanstveno miSljenje o izloZenosti odrasle
populacije Republike Hrvatske akrilamidu u hrani. Cilj ovog znanstvenog misljenja bio je dobiti
uvid u stanje izlozenosti hrvatske populacije akrilamidu te posljedicno procijeniti rizik za
zdravlje potrodaca. Navedeno znanstveno misljenje napravljeno je na temelju prehrambenih
navika dobivenih iz Nacionalnog istraZivanja o prehrambenim navikama odrasle populacije u
Hrvatskoj, koje je HAPIH proveo tijekom 2011. i 2012. godine.

Kako je CSH proveo dva nova istrazivanja prehrambenih navika (na populaciji djece u dobi od
3 mjeseca do 9 godina (HAPIH, 2017. — 2022.) i na populaciji u dobi od 10 do 99 godina
(HAPIH, 2018. — 2023.) pokrenuo je na vlastitu inicijativu izradu ovog Znanstvenog misljenja o
izloZenosti djece i adolescenata Republike Hrvatske akrilamidu iz hrane kako bi se dobio uvid
u stanje izloZenosti i ove posebno osjetljive populacije akrilamidu te posljedi¢no procijenio rizik
i za njihovo zdravlje.

1.2. Zakonska osnova

Najvece dopustene koli€ine akrilamida u hrani nisu definirane zakonskim propisima, ali su na
razini EU donesene referentne vrijednosti o razinama koje se mogu nalaziti u hrani. Mjere su
donesene na osnovi visegodisnje pojaCane kontrole i monitoringa akrilamida na odredenim
kategorijama hrane u zemljama cClanicama te na osnovi moguceg utjecaja na smanjenje
nastalih razina akrilamida tijekom proizvodnog procesa. Prvo su na snazi bile preporuke

Komisije od 8. studenoga 2013. o ispitivanju razina akrilamida u hrani (2013/647/EU). Ta
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Uredba prestala je vaZiti donoSenjem Uredbe Komisije (EU) 2017/2158 o uspostavi mjera za
ublazavanje uginaka i razina referentnih vrijednosti radi smanjenja prisutnosti akrilamida u
hrani od 20. studenoga 2017. godine, kojom su indikativne vrijednosti zamijenjene referentnim
vrijednostima koje su ujedno i nize od vrijednosti u Uredbi 2013/647/EU. Uredba je stupila na
snagu 11. travnja 2018. godine. Nadalje, Uredba Komisije (EU) 2017/2158 osim §to donosi jos
nize preporucene razine za akrilamid u razli€itim grupama hrane, donosi i niz preporuka koje
trebaju pomoci subjektima u poslovanju hranom (SPH) da se te razine i postignu. Razine
referentnih vrijednosti u hrani navedene su u prilogu IV. Uredbe i prikazane u Tablici 1. Raspon
se kre¢e od 50 ug/kg za kruh na bazi pSenice do 4000 ug/kg za zamjene za kavu iskljucivo na
bazi cikorije.

U smislu kategorija hrane namijenjenih djeci razli€itih dobnih kategorija, poput dojenéadi i male
djece kao izuzetno osjetljive populacije, nestabilnog metabolizma, probavnog i endokrinog
sustava u razvoju, neophodno je strogo postivanje nacela opreza. Propisi u ovom smislu
postavljaju uvijek stroZze standarde zbog nepozeljnih, utvrdenih toksikoloskih u¢inaka. Jednaki
su pristupi u smislu svih reguliranih kontaminanata s nizim najveéim dopustenim koli¢inama u
dje€joj hrani, kako je navedeno u Uredbi Europske unije (EU) br. 2023/915, poput teskih
metala, ostataka pesticida, nitrata, dioksina, mikotoksina i ostalih one€is¢ujucih tvari (Mojska i
sur., 2012). Kako je prethodno istaknuto, za akrilamid ne postoje zakonska ogranicenja;
relevantno zakonodavstvo predvida samo referentne vrijednosti od 150 pg/kg u keksima i
dvopecima namijenjenima dojencadi i maloj djeci te 40 ug/kg u preradenoj djecjoj hrani na bazi
zitarica (Tablica 1.). Ove se vrijednosti koriste za procjenu ucinkovitosti kontrolnih mjera koje
poduzima industrija, a ako se prekoraée, nadlezno tijelo mora provesti posebnu procjenu rizika
s mogucno$éu povlacenja proizvoda, ali bez ikakvog pravnog utjecaja na proizvodnu industriju.

Tablica 1. Razine indikativnih i referentnih vrijednosti za prisutnost akrilamida u hrani

Indikativna Referentna
vrijednost kako | vrijednost kako je
R.br Hrana je definirano u definirano u
o Uredbi Uredbi
2013/647/EU 2017/2158/EU
[ug/kg] [ug/kg]
1. Pomfrit, gotovi 600 500
Cips _od S\_/.jezih krumpira i od 1000 750
krumpirovog tijesta
2. Krekeri na bazi krumpira 1000 750
Ostali proizvodi od krumpirova tijesta - 750
Meki kruh
3 (a) Kruh na bazi pSenice 80 50
(b) Meki kruh koiji nije na bazi pSenice 150 100
4 Zitarice za dorugak (osim kase od
) zobenih pahuljica)
www.hapih.hr CSH/UV/0-16/00
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- proizvodi od posija i Zitarice od

. . : v 400 300
cjelovitog zrna, ekspandirane Zitarice
- proizvodi na bazi pSenice i razi 300 300
- prqlzvvod|_ na t1)a2| kukuruza, zobi, 200 150
pira, jeéma i rize M
Keksi i vafli 500 350
Krekeri osim krekera na bazi krumpira 500 400
5 Hruskavi kruh 450 350
Medenjaci 1000 800
Proizvodi sl!_cnl drugim proizvodima iz 500 300
ove kategorije
6. Przena kava 450 400
7. Instant (topljiva) kava 900 850
Zamjene za kavu
v(_a) zamjene za kavu isklju€ivo na bazi 2000 500
Zitarica
8. . S .
(b) zamjene za kavu isklju€ivo na bazi 5
I e e e 4000 ®
mjesSavine zitarica i cikorije
(c) zamjene za kavu iskljucivo na bazi 4000 4000

cikorije

Djeéja hrana, preradena hrana na bazi
9. zitarica za dojencad i malu djecu, osim - 40
keksa i dvopeka @

Keksi i dvopek za dojendad i malu

10. djecu

200 150

(1) Zitarice koje nisu na bazi cjelovitog zrna i/ili posija. Kategorija se odreduje na temelju Zitarica prisutnih u najveéoj koli&ini.

(%) Za razinu referentne vrijednosti koja se primjenjuje na zamjene za kavu na bazi mje3avine Zitarica i cikorije u obzir se uzima
relativni omjer tih sastojaka u konaénom proizvodu.

(%) Kako je definirano u Uredbi (EU) br. 609/2013.

EK je 2019. godine donijela Preporuku Komisije (EU) 2019/1888 od 7. studenoga 2019. o
pracenju prisutnosti akrilamida u odredenoj hrani. Ova Preporuka, ne dovodeéi u pitanje
obveze utvrdene na temelju Uredbe (EZ) 882/2004 i Uredbe (EU) 2017/2158, donosi
preporuku da bi nadlezna tijela u drzavama c¢lanicama trebala redovito pratiti prisutnost
akrilamida i njegovih razina u hrani, posebno u hrani navedenoj u Prilogu Preporuke
2019/1888. Drzave Clanice i subjekti u poslovanju s hranom trebali bi EFSA-i do 1. listopada
svake godine dostavljati podatke o svojim aktivhostima pracenja prisutnosti akrilamida
prikupljene tijekom prethodne godine, radi objedinjenja u jedinstvenu bazu podataka.

www.hapih.hr CSH/UV/0-16/00
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Popis hrane za pracenje prisutnosti akrilamida sukladno Prilogu Preporuke 2019/1888:
Proizvodi od krumpira

- rosti

- kroketi, pommes duchesse, pommes noisettes
- zapeceni krumpir (i zape€eno povrée)

- jelo od krumpira i mesa

- jelo od krumpira i sira

Pekarski proizvodi

- peciva (peciva za hamburger, peciva od cjelovitog zrna, mlije¢na peciva,...)
- lepinje, meksicke tortilje

- kroasani

- krafne

- posebni kruh (npr. crni razeni kruh, ciabatta s maslinama, kruh s lukom,...)
- palaCinke

- hrskavi keksi od tankih traka tijesta przeni u ulju

- churros

Proizvodi od zitarica

- rizini krekeri

- kukuruzni krekeri

- snack proizvodi od Zitarica (npr. ekstrudirani kukuruz i/ili pSeni¢ni proizvodi)
- hrskavi masli s medom

Ostalo

- biljni Cips/pomfrit

- przeni orasasti plodovi

- przene uljarice

- suSeno voce

- przeni kakao u zrnu i proizvodi dobiveni od kakaa
- masline u salamuri

- nadomjesci kave, osim na bazi cikorije ili Zitarica
- mlije¢ni karamel (fudge), karamel, nugat

Kategorije hrane obuhvacene Uredbom Komisije (EU) 2017/2158 bilo je neophodno proSiriti
zbog Cega je i nastala Preporuka 2019/1888 i to posebice za dje€ju hranu namijenjenu
razli€itim dobnim kategorijama. Na razini Republike Hrvatske u ovom smislu, izdvojenom
studijom, provedeno je istrazivanje o pojavnosti akrilamida u preradenoj djecjoj hrani s trziSta
na bazi zZitarica kojom su utvrdene prosjecne razine akrilamida od 53,9 + 41,7 ug/kg u keksima
i dvopeku, 25,2 £ 10,1 pg/kg u instant hrani za bebe i 33,8 + 13,8 pug/kg u hrani za bebe u
staklenkama (Bogdanovi¢ i sur., 2019).

IzloZzenost onecidcujucim tvarima putem hrane uglavnom ovisi o kategoriji i koli€ini hrane,
uCestalosti unosa, kao i vrsti obrade hrane koja moze utjecati na koncentracije ksenobiotika.
Djeca su osjetljiva na toksiCne ucinke trajnih oneciScujucih tvari zbog visokog kapaciteta
apsorpcije hranjivih tvari, smanjenog kapaciteta detoksikacije i unosa tri do Cetiri puta viSe

www.hapih.hr CSH/UV/0-16/00
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hrane nego odrasli. Zakonodavstvo EU ukazuje na znacaj i prioritete za kemijski-prirodno
preradene oneciS¢ujuce tvari u djecjoj hrani na bazi zitarica, ali je istovremeno paradoksalna
pojava kako sami procesi odgovorni za pretvaranje sastojaka na bazi Zitarica u ukusnu i
mikrobioloSki sigurnu hranu takoder mogu dovesti do stvaranja spojeva od toksikoloSkog
znacaja poput akrilamida. Nadalje, treba uzeti u obzir kako Indikativne vrijednosti postavljene
za akrilamid sluZe jo$ uvijek u istrazivaCke svrhe, a ne kao zakonski utvrdeni sigurnosni
pragovi.

2. Podaci i metode
2.1. Podaci
2.1.1. Pregled analitickih metoda

Mala molekularna masa, visoka reaktivnost i nedostatak kromofora izazovi su u analizi
akrilamida u niskim koncentracijama u prehrambenim proizvodima. Odabir optimalnih uvjeta
ekstrakcije i naknadnih koraka prociS¢avanja ovisi o vrsti/kategoriji hrane. Postupci
pro€iS¢avanja uzoraka naj¢esc¢e uklju€uju primjenu ekstrakcije na krutoj fazi (eng. solid phase
extraction, SPE). Analiticko odredivanje akrilamida u prehrambenim proizvodima naj¢eSce se
provodi instrumentalnim tehnikama tekucinske ili ultra tekuéinske kromatografije visoke
uCinkovitosti (HPLC/uHPLC) sa tandemskom masenom spektrometrijom (MS/MS) ili
tehnikama plinske kromatografije (GC) s masenom spektrometrijskom detekcijom (MS).
PozZeljna je primjena metode sa internim standardima uz mjere kontrole koje ukljuuju
certificirane referentne materijale ciljanih kategorija hrane. Uredba Komisije (EU) 2017/2158
nalaze analizu uzorka primjenom odobrene analititke metode za detekciju i kvantifikaciju.
Metoda analize koja se upotrebljava za analizu akrilamida mora biti u skladu sa propisanim
kriterijima ucinkovitosti koje precizira Uredba 2017/2158, a koji ukljuCuju primjenjivost,
specifiCnost, slijepe uzorke s terena, ponovljivost, obnovljivost, iskoriStenje, granicu detekcije
(LOD) i granicu kvantifikacije (LOQ). Suvremene metode temeljene na analitickim tehnikama
tekuc¢inske kromatografije sa tandemskom masenom spektrometrijom bez ikakvih problema
ispunjavaju zahtjeve EU u pogledu LOD i LOQ. Uzorci dostupni za izradu misljenja analizirani
su u ovlastenim laboratorijima potvrdnom tehnikom tekucinske kromatografije sa tandemskom
masenom spektrometrijom.

2.1.2. Koncentracije akrilamida

Za pojavnost akrilamida koriSteni su podaci o koncentracijama akrilamida dobiveni u
rezultatima analiza uzoraka hrane koji su prikupljeni tijekom provedbe monitoringa hrane
2020., 2021., 2022. i 2023. godine, sukladno ViSegodiSnjem nacionalnom planu sluzbenih
kontrola RH.

Podaci o koncentracijama akrilamida u uzorcima hrane ekstrahirani su iz sustava za
prikupljanje i prijavu podataka Data Collection Framework (DCF), putem kojeg drzave Clanice
Europske unije prikupljaju i prijavljuju nacionalne podatke Europskoj agenciji za sigurnost
hrane.

www.hapih.hr CSH/UV/0-16/00
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Podaci su iz DCF-a ekstrahirani u modelu podataka Standard Sample Description verzija 2
(EFSA, 2013). Model podataka Standard Sample Description (SSD2) je format za opisivanje
uzoraka hrane i hrane za Zivotinje i analitickih rezultata koji koriste drzave ¢&lanice prilikom
prikupljanja i prijave podataka EFSA-i. Model SSD2 nadopunjen je s modelom FoodEx2,
standardiziranim sustavom za klasifikaciju i opisivanje hrane (EFSA, 2015). FoodEx2 sastoji
se od opisa velikog broja pojedinaénih prehrambenih artikala agregiranih u grupe hrane i Sire
kategorije hrane u hijerarhijskom odnosu roditelj-dijete.

Tablica 2. Broj analiziranih uzoraka u razdoblju od 2020. - 2023. godine na prisutnost i koncentraciju akrilamida po
kategorijama hrane prema FoodEXx2 klasifikaciji na razini 1 te broj i udio uzoraka ispod granice kvantifikacije (LOQ)

Katedoriia hrane Broj Broj uzoraka Udio uzoraka
gorl uzoraka ispod LOQ ispod LOQ (%)

Kava, kakao, ¢aj i ostale infuzije 35 0 0
Kompozitna jela 126 18 14,29
Prehrambeni  proizvodi za  mladu
populaciju 43 30 69,77
Voce i proizvodi od vocéa 3 2 66,67
Zitarice i proizvodi od Zitarica 255 104 40,78
Leguminoze, orasasti plodovi, uljarice i
zacini 8 5 62,50
UKUPNO 470 159 33,83

U Tablici 2. vidljivo je kako se akrilamid nalazi u koncentracijama ispod granice kvantifikacije
u 159 uzoraka (33,83 %) od ukupno 470 uzoraka.

Najvie analiziranih uzoraka nalazilo se u kategorijama ,Zitarice i proizvodi od Zitarica® i
.Kompozitna jela“.

U kategoriji ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije“ svi rezultati su iznad granice kvantifikacije, dok
se najveci udio uzoraka ispod granice kvantifikacije nalazi u kategoriji ,,Prehrambeni proizvodi
za mladu populaciju® (69,77 % uzoraka ispod LOQ).

Procesom kontrole kvalitete podataka od ukupno 470 uzorka iz daljnje procjene iskljuceno je
8 (1,7 %) dostupnih uzoraka iz Cetiri kategorije hrane zbog sljedecih razloga:

o ,Kompozitna jela“ (1 uzorak) zbog premalog broja uzoraka za statistiCku analizu na razini
2

o _Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju® (4 uzorka) i ,Kava, kakao, €aj i infuzije” (1
uzorak) jer za te proizvode u prehrambenim navikama ne postoji prijavljena konzumacija;

e Zitarice i proizvodi od Zitarica* (2 uzorka) zbog nedovoljno detaljnog opisa analiziranih
uzoraka.

Uzorci iz kategorije ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije” (n = 35) obuhvacali su 2 uzorka cikorije
kao sastojka za kavu te 33 uzorka kave (mljevena i instant kava) (Prilog 1.). lako je broj
analiziranih uzoraka cikorije bio ograni€en, u oba uzorka zabiljezene su poviSene koncentracije
akrilamida. S obzirom na to da se proizvodi na bazi cikorije konzumiraju i u populaciji
dojenc¢adi, male djece i djece do 10 godina starosti (Tablica 4.), uzorci cikorije uklju¢eni su u
procjenu izloZzenosti za sve dobne kategorije.

www.hapih.hr CSH/UV/0-16/00
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U daljnju obradu ukljuéena su 462 uzorka.

Lijevo cenzorirani podaci (eng. Left-Censored Data, LCD) [rezultati ispod granice detekcije
(eng. Limit of Detection, LOD) ili LOQ] obradeni su metodom zamjene kako je preporu¢eno u
priruéniku ,Principles and methods for the risk assessment of chemicals in food* (WHO/FAO,
2009). Ista metoda navedena je u znanstvenim izvje$¢ima EFSA-e (EFSA, 2010; 2018) kao
opcija u pristupanju lijevo cenzoriranim podacima. Za uklju€ivanje podataka ispod granice
kvantifikacije u daljnju obradu koristi se pristup s tri granice izloZenosti (minimalna (LB), srednja
(MB) i maksimalna (UB)):

e LB pristup (eng. Lower Bound): rezultati < LOQ-a zamijenjeni su vrijednoScu nula;

e MB pristup (eng. Middle Bound): rezultati < LOQ-a su zamijenjeni s polovinom vrijednosti
LOQ-a;

e UB pristup (eng. Upper Bound): rezultati < LOQ-a su zamijenjeni s punom vrijedno$¢u LOQ-
a (WHO/FAOQ, 2009; EFSA, 2010b).

Iz Tablice 3. uoava se kako je najvec¢a prosje¢na koncentracija akrilamida od 373,37 pg/kg
za LB — UB pristup odredena u kategoriji hrane ,Kava, kakao, ¢aj i ostale infuzije“, zatim u
kategoriji ,Kompozitna jela® (259,51 — 264,75 ug/kg za LB — UB pristup), dok je nesto manja
koncentracija odredena u kategoriji ,Zitarice i proizvodi od Zitarica* (106,07 — 121,86 ug/kg za
LB — UB pristup).

www.hapih.hr CSH/UV/0-16/00
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Tablica 3. Deskriptivna statistiCcka analiza podataka o koncentracijama akrilamida u kategorijama hrane prema FoodEx2 klasifikaciji na razini 1 po razlicitim pristupima (LB, MB,

UB)

LB®
ug/kg

MB®
ug /kg

UB®

ug /kg

Kategorija
hrane

N

prosjecna
vrijednost

SD

min max

medijan

P95(©)

prosjecna
vrijednost

SD

min

max

medijan

P95

prosje€na
vrijednost

SD

min

max

medijan

P95

Kava, kakao,
Caj i ostale
infuzije

34

373,37

252,40

84,9  1325,34

292,48

809,97

373,37

252,40

84,9

1325,34

292,48

809,97

373,37

252,40

84,9

1325,34

292,48

809,97

Kompozitna
jela

125

259,51

258,36

0 1331,4

179,21

733,82

262,13

255,83

7,5

1331,4

179,21

733,82

264,75

253,54

15

1331,4

179,21

733,82

Prehrambeni
proizvodi za
mladu
populaciju

39

24,26

42,81

0 144

123,63

34,19

37,84

7,5

144

24

123,63

44,13

34,93

144

40

123,63

Voce i
proizvodi od
voca

73,20

126,79

0 219,6

78,2

122,46

7,5

219,6

7,5

83,2

118,13

219,6

Zitarice i
proizvodi od
Zitarica

106,07

157,32

55

373,8

113,96

152,27

7,5

939

55

373,8

121,86

147,83

939

55

373,8

Leguminoze,
oraSasti
plodovi,
uljarice i
zadini

21,13

29,18

30,19

22,86

7,5

59

25

39,25

20,29

59

50

(a) N - broj uzoraka

(b) LB - Lower Bound; MB - Middle Bound; UB - Upper Bound

(c) P95 - 95. percentil je raunat u kategorijama hrane u kojima je broj uzoraka 20 ili vise

www.hapih.hr
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2.1.3. Podaci o prehrambenim navikama

Kako bi utvrdili prehrambene navike opce populacije u RH, HAPIH je u suradniji s partnerima
(Prehrambeno-tehnolodki fakultet Osijek Sveudilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet SveuciliSta u Zagrebu i Hrvatski zavod za javno zdravstvo)
proveo dva nacionalna istrazivanja o prehrambenim navikama sukladno EFSA-inom vodi¢u za
EU Menu metodologiju (EFSA, 2014). Podaci iz provedenih istrazivanja mogu se pronaci na
HAPIH-ovoj mreznoj stranici®.

Nacionalno istraZivanje na populaciji djece u dobi od 3 mjeseca do 9 godina (HAPIH, 2017. -
2022.) provedeno je na uzorku od 1820 ispitanika, dok je nacionalno istraZivanje na populaciji
dobi od 10 do 99 godina provedeno na uzorku od 1913 ispitanika (HAPIH, 2018. — 2023.). Za
potrebe ove procjene koriste se slijedece dobne kategorije:

. dojen¢ad (= 3 mjeseca do < 1 godina) - 322 ispitanika;
. mala djeca (= 1 godina do < 3 godine) - 535 ispitanika;
. ostala djeca (= 3 godine do < 10 godina) - 963 ispitanika;
. adolescenti (= 10 godina do < 18 godina) - 258 ispitanika.

Unos hrane zabiljeZen je metodom dnevnika prehrane na populaciji djece u dobi od 3 mjeseca
do 9 godina, odnosno 24-satnog prisjec¢anja na populaciji dobi od 10 do 99 godina, a podaci
su integrirani u posebno dizajniran NutriCro® softver nakon validacije od strane koordinatora
na istrazivanju.

U oba istrazivanja reprezentativni uzorci bili su stratificirani prema dobi, spolu i regiji. Podaci
su prikupljani tijekom svih godisnjih doba i svih dana u tjednu kako bi se obuhvatile sezonske
i dnevne varijacije u prehrambenom unosu. Uz podatke o konzumaciji hrane, prikupljeni su i
podaci o socioekonomskim obiljezjima, antropometrijskim mjerama, zdravstvenom statusu,
tjelesnoj aktivnosti te upotrebi dodataka prehrani. Za svakog ispitanika zabiljezena su dva
dana unosa hrane, pri ¢emu je prvi dan prikupljen licem u lice ili online, a drugi telefonskim
putem, uz minimalni razmak od tjedan dana izmedu dva intervjua. Dodatno, na populaciji djece
za svaku konzumiranu namirnicu je prikupljena i u€estalost konzumacije u proteklih mjesec
dana, dok na populaciji dobi od 10 do 99 godina u proteklih godinu dana.

Kao i kod podataka o koncentracijama, u prehrambenim navikama hrana je podijeljena u
kategorije prema EFSA-inom FoodEx2 sustavu klasifikacije (EFSA, 2015).

Za daljnje analize u obzir su uzeti samo ispitanici koji su prijavili konzumaciju barem jedne
kategorije hrane za koju su dostupni rezultati koncentracija akrilamida. U dobnoj kategoriji
dojenad konzumaciju relevantnih kategorija hrane prijavilo je 113 ispitanika (35,09 %
populacije). U preostalim dobnim kategorijama vecina populacije prijavila je konzumaciju
ispitivanih kategorija hrane, ukljucujuc¢i 519 ispitanika u dobnoj kategoriji mala djeca (97,01 %),
961 ispitanik u kategoriji ostala djeca (99,79 %) te 256 ispitanika kod adolescenata (99,22 %).

Deskriptivna statisticka analiza podataka o prehrambenim navikama po kategorijama hrane
prema FoodEx2 klasifikaciji na razini 1 za sve dobne kategorije prikazana je u Tablici 4.

1 EFSA-ina baza podataka o prehrambenim navikama — Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu
www.hapih.hr CSH/UV/0-16/00
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Deskriptivna statistiCka analiza izraCunata je samo za kategorije hrane &iju konzumaciju je
prijavilo 3 i vise konzumenata.

Tablica 4. Deskriptivha statisticka analiza podataka o prehrambenim navikama po kategorijama hrane prema
FoodEx2 klasifikaciji na razini 1 (g/dan) za dobne kategorije dojenéad, mala djeca, ostala djeca i adolescenti

prosje€na

min vrilednost max P95®) medijan SD
Kategorija hrane N@ J
g/dan
Dojenéad
Kava, kakao, €aj i ostale 1 ) ) ) ) ) )
infuzije
Kompozitna jela 37 0,36 6,25 41,96 18,05 2,82 8,28
Prehrambeni  proizvodi 7 0,54 13,75 7260 4145 9,36 14,56
za mladu populaciju
Zitarice i proizvodi od g5 g9 8,94 6722 3563 3,70 13,01
Zitarica
Leguminoze, oraSasti 1 ) ) ) ) ) )
plodovi, uljarice i zacini
Mala djeca
Kava, kakao, Caj i ostale g 0,11 1,30 3,37 - 1,06 1,07
infuzije
Kompozitna jela 195 0,04 9,55 81,16 39,96 4,50 12,58
Prehrambeni proizvodi 1, (o4 15,71 106,40 51,88 10,16 17,44
za mladu populaciju
Voce i proizvodi od voca 7 0,20 2,94 8,60 - 1,60 3,44
Zitarice i proizvodi od 497 g3 24,25 1522 6660 1825 21,75
Zitarica
Leguminoze,  oraSasti 4 0,16 2,42 5,60 - 2,41 2,10
plodovi, uljarice i za€ini
Ostala djeca
Kava, kakao, Caj i ostale 4 0,04 1,51 5,50 3,64 1,20 1,29
infuzije
Kompozitna jela 444 0,08 16,35 159,00 47,22 10,50 19,14
Prehrambeni _proizvodi - 574 (g 15,94 9750 45,00 11,88 14,64
za mladu populaciju
Voce i proizvodi od voca 2 - - - - - -
Zitarice i proizvodi od g5, 35 44,61 21504 112,08 3675 3438
Zitarica
Leguminoze,  oraSasti ., 0,06 3,81 14,40 12,80 1,60 4,67
plodovi, uljarice i zagini
Adolescenti

Kava, kakao, ¢aj i ostale
. . 24 0,0007 10,44 40,74 30,17 6,98 10,16
infuzije
Kompozitna jela 148 0,08 30,01 144,59 100,25 21,39 28,92
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Prehrambeni  proizvodi

. 42 0,78 20,81 126,00 59,10 15,94 23,95

za mladu populaciju
Voce i proizvodi od voca 1 - - - - - -
Zitarice i proizvodi od 5 0,38 78,14 391,15 187,66 66,56 60,37
Zitarica
Leguminoze, ~ orasasti 4 0,57 1,36 1,08 ; 1,53 0,72
plodovi, uljarice i zacini

(a) - broj konzumenata

(b) - P95 - 95. percentil je racunat u kategorijama hrane u kojima je broj uzoraka 20 ili viSe

Iz Tablice 4. vidljivo je kako unos kategorije ,Zitarice i proizvodi od Zitarica“ raste s dobi, pri
¢emu adolescenti imaju najveci prosjecni unos (78,14 g/dan). U skladu s tim, konzumacija
kategorije ,Kompozitna jela® koja doprinosi unosu akrilamida udvostruCuje se kod
adolescenata u odnosu na ostalu djecu te gotovo utrostrucuje u odnosu na malu djecu.
Takoder, u dobnoj kategoriji adolescenata zabiljeZen je porast unosa kategorije ,Kava, kakao,
¢aj i ostale infuzije® u odnosu na mlade dobne kategorije.

Nasuprot tome, kategorija ,Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju” ima najveci doprinos
ukupnom unosu promatranih kategorija kod dojen&adi, dok s dobi konzumacija opada. Zbog
malog broja konzumenata kategorija ,Voce i proizvodi od vo¢a“ prikazana je jedino kod male
djece (7 ispitanika; 2,94 g/dan), dok podaci za kategoriju ,Leguminoze, oraSasti plodovi,
uljarice i zaCini“ nisu prikazani jedino kod adolescenata.

2.2. Metodologija procjene izlozenosti

S obzirom na dugo vrijeme poluzivota u ljudskom organizmu, potencijalno Stetni u€inak
akrilamida posljedica je dugotrajne izloZenosti te se zbog toga raCunala kroni¢na izloZenost
djece i adolescenata u RH (EFSA, 2012).

Za procjenu izloZenosti uzimala se prosjecna vrijednost koncentracije akrilamida pri LB, MB i
UB pristupu za pojedinu grupu hrane na razini 2 prema FoodEx2 klasifikaciji i prosjeCna
dnevna konzumacija odgovarajuée hrane za svakog pojedinog konzumenta na najniZoj razini
na kojoj je prijavljena, a da najto¢nije opisuje tu hranu, te njegova tjelesna masa.

Za izraCun izloZenosti koriStena je slijedeca formula (WHO, 2009):

prosjecna dnevna konzumacija x prosje¢na vrijednost koncentracije

izloZenost = -
tjelesna masa

Dobivene vrijednosti izloZenosti izrazene su kao prosje€na vrijednost, standardna devijacija,
medijan i raspon.

Dobivena izloZenost usporedena je s utvrdenim toksikoloskim referentnim tockama. S obzirom
da su za akrilamid kao toksikoloSke referentne toCke postavljene BMDL vrijednosti (eng.
Benchmark dose lower confidence limit) za dva kriti€na u€inka akrilamida u organizmu, za
potrebe procjene rizika od akrilamida za zdravlje ljudi primijenjen je MOE pristup (eng. Margine
of Exposure). MOE vrijednost se dobije dijelienjem postavljenih BDML vrijednosti s
izraCunatom prosje¢nom vrijednosti izlozenosti (EFSA, 2010a).

Obrada podataka provedena je pomocu programskog jezika R i Microsoft® Excel® za Microsoft
365 MSO (verzija 2506 64-bitna verzija 16.0.18925.20076).
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3. Procjenarizika
3.1. Identifikacija opasnosti

Akrilamid ili prop-2-enamid vazan je kemijski spoj u industrijama koje ga ponajviSe koriste za
proizvodnju polimera i kopolimera. 1zmedu ostalog sinonimi su prop-2-enamid, akrilni amid i
etilen karboksamid. Akrilamid je organski spoj niske molekularne mase (Slika 1.), u Cistom
obliku se nalazi kao bijeli kristal, bez mirisa, na 30 °C je dobro topljiv u vodi i polarnim otapalima
(metanol, etanol i aceton), a manje je topljiv u kloroformu i benzenu. Stabilan je na sobnoj
temperaturi, ali lako polimerizira ako se zagrije do taliSta ili ako je izlozen ultraljubiastom
zraCenju. U hrani nastaje kao nusproizvod prilikom pecenja ili przenja hrane na temperaturama
iznad 120 °C, kako u industriji tako i u domacinstvu. Francuski kemi€¢ar Maillard ustanovio je
jo$ 1912. godine da se bjelancevine i Seéeri pod utjecajem visoke temperature spajaju u nove
spojeve, pri ¢emu nastaju pigmenti i aromati¢ne tvari (tamna boja peéenih proizvoda,
hrskavost, specifiCan okus peenog proizvoda) zbog ¢ega dolazi do “posmedivanja hrane” i
promjene okusa i mirisa hrane. Maillardovom reakcijom nastaje i akrilamid, a glavni
mehanizam stvaranja akrilamida u hrani je kemijska reakcija slobodne aminokiseline
asparagina, koja se nalazi u velikom broju zitarica i krumpiru, s reduciraju¢im Seéerima (npr.
glukoza, fruktoza) (EFSA, 2015). Koli€ini nastalog akrilamida doprinosi i prisutnost nekih
drugih aminokiselina, kao i procesni uvjeti kao $to su visoka temperatura, niska vlaznost, pH,
sadrzaj vode te visekratna upotreba ulja za pecenje, pri ¢emu se reakcija prvenstveno odvija
na povrsini zagrijavane namirnice. Tako se akrilamid u kruhu prvenstveno formira u kori, uz
vrlo male ili nikakve koncentracije u sredini kruha. Kuhanje i mikrovalno zracenje dovode do
nastanka znatno manijih koli¢ina akrilamida i moze se reéi da su tako nastale koli¢ine
akrilamida zanemarive s obzirom na one nastale peenjem i przenjem (HAPIH, 2013). Osim
Maillardovom reakcijom, akrilamid moze nastati i nekim alternativnim mehanizmima:
dehidratacijom glicerola iz masti kod visokih temperatura, enzimatskom dekarboksilacijom
asparagina, termickom degradacijom dipeptida karnozina iz mesa te polipeptida iz brasna koji
zahtijevaju nesto viSu temperaturu nego Maillardova reakcija (Vasi¢ — Racki i sur., 2010).
je koncentracija akrilamida (HAPIH, 2013). Bitno je istaknuti kako je akrilamid prirodni
nusprodukt prethodno navedenih reakcija pri visokim temperaturama, odnosno procesni
kontaminant.

Medutim, tek 2002. godine, grupa Svedskih znanstvenika je otkrila njegovu prisutnost u hrani.
Prije ovoga otkri¢a, hrana se nije ispitivala na prisutnost akrilamida zato $to se on ne dodaje
hrani niti je bio poznat kao komponenta hrane (HAPIH, 2013). Do ovog otkri¢a se doSlo sasvim
slugajno kada su radnici u Svedskoj, koji su sudjelovali u nesreéi koja je ukljugivala izloZzenost
akrilamidu, bili podvrgnuti testiranju krvi. Naime, tada su se otkrile koncentracije akrilamida i u
kontrolnoj grupi. Ovo otkrice je dovelo do istraZivanja drugih mogucih izvora izloZenosti i fokus
je pao na hranu pri Cemu se otkrilo da se akrilamid formira u krumpirima kada ih se zagrijava
na temperaturama iznad 120 °C. Uzorci komercijalno dostupnih prehrambenih proizvoda u
Svedskoj su dalje analizirani te se akrilamid otkrio u mnogima od njih, a posebno u
namirnicama bogatim ugljikohidratima koje su bile zagrijavane na visokim temperaturama.
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Slika 1. Strukturna formula akrilamida

S obzirom na to da je akrilamid spoj koji vrlo lako moze dospjeti u organizam ¢ovjeka, istrazuju
se nacini smanjenja njegove koliine u hrani te se preporucuju vrijednosti najvecih dopustenih
razina akrilamida u hrani.

3.1.1. Utjecaj obrade hrane na razinu akrilamida

Akrilamid nastaje tijekom toplinske obrade hrane pri visokim temperatura i niskom udjelu vode,
u ovisnosti 0 vremenu trajanja procesa obrade namirnice. Stoga nije prisutan u nepreradenoj
hrani i kuhanim namirnicama, ve¢ u onima koje se prze, peku ili tostiraju na temperaturama
viS§ima od 120 °C (EFSA, 2015; Mesias i sur., 2022). Osim procesa obrade hrane, i vrsta hrane
igra vaznu ulogu u njegovu stvaranju, osobito prisutnost prekursora nastanka akrilamida kao
Sto su asparagin i reducirajuci Seceri (glukoza, fruktoza, maltoza).

Najznacajnija skupina prehrambenih proizvoda koji doprinose unosu akrilamida u populaciji
djece i adolescenata su Zitarice i proizvodi iz Zitarica. Tu se posebno isti€u zitarice za dorucak,
kruh i peciva te fini pekarski proizvodi (Acrylamide toolbox, 2019). Koncentracija prekursora
asparagina znatno varira s obzirom na vrstu Zitarice, agronomske prakse i klimatske uvjete. U
obradi i preradi Zitarica, temperatura i udio vode odreduju intenzitet stvaranja akrilamida
(Mesias i sur., 2022). Primjerice, hrskavi kruh sadrzavat ¢e manje akrilamida ako je prisutan
vii udio vode te ako se temperatura pe€enja smaniji, a vrijeme produzi (EFSA, 2015). Nizak
sadrzaj vode smanjuje topljivost i pokretljivost prekursora, ¢ime se usporava nastanak
akrilamida (Mesias i sur., 2022). Zitarice za doru¢ak proizvedene ekstruzijom, przenjem,
peCenjem i tostiranjem na visokim temperaturama mogu sadrzavati poviSene razine
akrilamida. Vrsta Zitarica i ostali sastojci u recepturi utje€u na koli¢inu stvorenog akrilamida,
pri ¢emu proizvodi od kukuruza i rize obiéno sadrze manje akrilamida od proizvoda na bazi
pSenice, razi, jeCma i zobi. Buduéi da se asparagin vec¢im dijelom nalazi u ovojnici zrna,
proizvodi od cjelovitih Zitarica ili s vi§im udjelom posija mogu sadrzavati vide akrilamida. Dodaci
kao Sto su przeni/peceni orasasti plodovi i suho voée (npr. Sljive) takoder mogu utjecati na
razine stvorenog akrilamida (Acrylamide toolbox, 2019). Koridtenje amonijevog karbonata ili
bikarbonata kao sredstava za dizanje tijesta u finim pekarskim proizvodima povecava
stvaranje akrilamida, buduci da amonijak potiCe razgradnju SecCera i stvaranje reaktivnih
karbonilnih grupa koje sudjeluju u Maillardovoj reakciji. lako kruh ne sadrzi visoke razine
akrilamida, njegova ucestala konzumacija €ini ga vaznim izvorom izloZenosti. Vise od 99 %
akrilamida koncentrirano je u kori jer sredina kruha tijekom pec€enja ne prelazi temperaturu od
100 °C. Tostiranjem kruha se stvaraju novi uvjeti za nastanak akrilamida, pri ¢emu blago
tostiranje rezultira nizim razinama akrilamida u usporedbi s jadim tostiranjem (EFSA, 2015).
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Drugu znacéajnu skupinu izvora akrilamida u prehrani djece i adolescenata €ine kompozitna
jela, uklju€ujuéi peceni i przeni krumpir, €ips proizvode, flipseve, snack tortilje, krokete od
krumpira i dr. Cjelovit pristup ,od polja do stola® klju€an je za postizanje minimalnih mogucih
razina akrilamida u proizvodima na bazi krumpira. Agronomski ¢imbenici — uklju€ujuéi odabir
sorti, primjenu gnojiva, navodnjavanje te postupke rukovanja nakon berbe (npr. temperatura i
trajanje skladiStenja) znacCajno utje€u na koncentraciju prekursora akrilamida. Pred-
procesiranje, poput blansSiranja uz dodatak soli, organskih kiselina, hidrokoloida, asparaginaze,
polifenola ili probiotika, moZe znacajno smanijiti razinu akrilamida, pod uvjetom da se
optimiziraju procesni parametri i koncentracije dodataka bez naruSavanja senzorskih svojstava
proizvoda. Dodatne strategije na razini prerade uklju€uju smanjenje koncentracije prekursora
namakanjem u otopinama (npr. limunske kiseline, otopinama soli), definiranje sortno-
specifi¢nih procesnih parametara (temperatura i vrijeme), unaprjedenje dizajna i ucinkovitosti
opreme te izbjegavanje ulja bogatih polinezasi¢enim masnim kiselinama, kao i viSestruke
upotrebe ulja za prZzenje. Priprema proizvoda od krumpira u ku¢anstvima i ugostiteljstvu, s
druge strane, joS je uvijek nedovoljno istrazena, $to rezultira ograniCenom dostupnoscu
podataka o razinama akrilamida u jelima pripremljenim u ku¢nim uvjetima (Kumarii sur., 2022).

3.2. Karakterizacija opasnosti

Glavno pitanje od globalnog interesa odnosi se na unos akrilamida putem uobiajene
prehrane, pri ¢emu takav unos moze dovesti do ucinaka Stetnih po ljudsko zdravlje, posebice
potencijalno povecati rizik od nastanka raka. Kako se akrilamid dugi niz godina koristi kao
industrijska kemikalija, njegova toksikoloska djelovanja su opsezno prou€avana, a obzirom da
vrlo lako moze dospjeti u organizam Covjeka, ali i Zivotinja, nuzno je razumjeti njegov toksicni
i moguci karcinogeni ucinak. EFSA je 2015. godine u svom misljenju navela kako dokazi iz
pokusa na Zivotinjama pokazuju da su akrilamid i njegovi metaboliti genotoksi¢ni i karcinogeni
jer ostecuju DNA. Nakon oralnog uzimanja akrilamid se apsorbira iz gastrointestinalnog trakta
i distribuira u sve organe. Opsezno se metabolizira, uglavnom konjugacijom s glutationom, ali
i epoksidacijom u glicidamid. Smatra se da upravo stvaranje glicidamida predstavlja preduvjet
genotoksi¢nosti i karcinogenosti akrilamida. Glicidamid je primarni metabolit akrilamida i
epoksid koji lako reagira s DNA. Zbog svoje male molekularne mase akrilamid se brzo i lako
apsorbira u crijevima te zatim, putem krvozilnoga sustava, distribuira po organizmu.

koli¢ina pe€ene i przene hrane. Medutim, hrana nije jedini izvor izloZzenosti akrilamidu jer je on
prisutan i u dimu cigareta. Smatra se kako su pusaci viSe izloZzeni akrilamidu iz dima cigareta
nego iz hrane, a on predstavlja i izvor izlozenosti za nepusace (pasivno pusenje). Takoder,
akrilamid ima Siroku paletu industrijskih neprehrambenih namjena, dakle, neke osobe mogu
biti izlozene akrilamidu na radnom mjestu apsorpcijom putem koze ili inhalacijom. lzravna
izlozenost viSim dozama akrilamida putem diSnog sustava, koze ili oCiju, uzrokuje iritaciju te
poremecaje govora, gubitak osjeta itd. (IPCS, 1991). Smrtni slu€ajevi medu sli€nim grupama
radnika izloZenih akrilamidu (zaposlenih izmedu 1925. i 1976. god.) u 4 tvornice (tri u SAD-u i
jedna u Nizozemskoj), bili su predmet istrazivanja. lako je zabiljeZena slaba naznaka povec¢ane
pojavnosti nastanka raka gusteraCe i Hodgkinove bolesti, nisu prikupljeni dokazi koji bi
ukazivali na statisti¢ki zna¢ajno povecanje smrtnosti. Ovo je dovelo do zaklju¢ka da postoji
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malo dokaza za uzro€nu vezu izmedu izlozenosti akrilamidu i obolijevanja od raka (Dybing i
Sanner, 2003).

EFSA-in Odbor za kontaminante je u svom znanstvenom izvjes¢u, 2015. godine identificirao
Cetiri kritiéne krajnje toCke toksi¢nosti akrilamida: neurotoksi¢ne ucinke, u€inke na muski
reproduktivni sustav, razvojnu toksi¢nost i karcinogenost. Obzirom kako Odbor nije raspolagao
s prikladnim podacima iz humanih istrazivanja za procjenu vrijednosti ,doza-odgovor*,
referentne vrijednosti su uspostavljene iz podataka dobivenih studijama na ispitivanim
zZivotinjama. Najniza BMDL1o vrijednost iznosila je 430 pg/kg t.m. po danu, a izvedena je iz
podataka o incidenciji periferne ziv€ane (scioticke) aksonalne degeneracije kod muskih F344
Stakora izlozenih akrilamidu u pitkoj vodi kroz dvije godine. Navedena vrijednost predstavlja
referentnu toCka za ne-neoplasticne ucinke. Temeljem Cinjenice da je ova vrijednost BMDL 1o
manja od vrijednosti NOAEL (eng. No-observed-adverse-effect-level) od oko 2 mg/kg t.m. po
danu za Stetne ucinke na muske reproduktivne parametre i 1,0 mg/kg t.m. po danu za razvojnu
toksi€nost, Odbor je zaklju€io da je koriStenje vrijednosti BMDL1o kao referentne toCke za
neurotoksic¢nost konzervativno pri razmatranju mogucih ne-neoplasticnih u€inaka akrilamida
(EFSA, 2015).

Za neoplasti¢ne ucinke, kao referentna to¢ka odabrana je vrijednost 170 pg/kg t.m. po danu
izvedena kao najniza vrijednost BMDL 1o iz podataka o incidenciji adenoma i adenokarcinoma
Harderove Zlijezde u muskim B6C3F1 miSevima izlozenim akrilamidu kroz dvije godine.
Harderova Zlijezda je odsutna kod ljudi, ali je kod glodavaca taj organ osjetljiv i sluZi kao ciljano
tkivo za otkrivanje spojeva koji su i genotoksicni i karcinogeni. lako se ciljano tkivo za stvaranje
tumora od strane genotoksi¢nog karcinogena moZze razlikovati kod glodavaca i ljudi, Harderova
Zlijezda, kao osjetljivo ciljno tkivo u biotestovima glodavaca, smatra se konzervativhom
krajnjom to¢kom za procjenu rizika za neoplasti¢ne ucinke akrilamida kod ljudi (EFSA, 2015).
Cinjenica da su akrilamid i njegov metabolit glicidamid pozitivni u razligitim testovima
genotoksi¢nosti i ukazuje na to da je prisutnost akrilamida zabrinjavajuéa s obzirom na
genotoksi¢nost, Odbor je zakljucio kako je uspostava vrijednosti podnosljivog dnevnog unosa
(eng. Tolerable daily intake, TDI) neprikladna u pogledu zastite zdravlja potroSaca.

S obzirom na navedeno u svrhu procjene rizika za akrilamid se Kkoristi izradun granice
izlozenosti ti. MOE (eng. Margin of Exposure). MOE se ratuna kao omjer BMDL1o i
procijenjenog unosa kontaminanta. Vrijednosti MOE (temeljene na BMDL10) iznad 10 000,
smatraju se vrijednostima niske zabrinutosti (EFSA, 2015).

Vezano uz procjenu genotoksi¢nosti akrilamida EFSA je 2022. godine na zahtjev Europske
komisije izdala novo miSljenje. Za potrebe izrade tog dokumenta struénjaci su ponovno
pregledali sve relevantne publikacije iz miSljenja objavljenog 2015. godine, kao i nekolicinu
novih studija koje su objavile pozitivne rezultate o klastogenim i mutagenim svojstvima
akrilamida i njegovog aktivhog metabolita glicidamida. DNA adukti glicidamida inducirani su
izlaganjem pokusnih zivotinja akrilamidu, a primijeceni su i kod ljudi. Uz genotoksicnost
akrilamida postoje dokazi i za sekundarnu oksidaciju DNA putem stvaranja reaktivnih kisikovih
spojeva kao i za negenotoksi¢ne ucinke koji mogu pridonijeti karcinogenezi akrilamida. Ove
nove studije proSirile su informacije koje je EFSA-in Odbor za kontaminante procijenio u
miSljenju iz 2015. godine i potvrdile njegove zakljucke (EFSA, 2022). To je miSljenje primijenilo
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pristup granice izlozenosti (MOE) za karakterizaciju rizika od neoplasti¢nih u€inaka akrilamida
sukladno Smjernicama EFSA-e za tvari koje su i genotoksi¢ne i karcinogene. Na temelju novih
procijenjenih podataka pristup MOE i dalje se smatra prikladnim, a aZuriranje misljenja iz 2015.
godine trenutno nije potrebno (EFSA, 2022).

Ako se u svrhu karakterizacije akrilamida pogledaju i podaci Europske agencije za kemikalije
(eng. European Chemicals Agency, ECHA), uoCava se kako je on razvrstan kao tvar otrovna
ako se proguta, sStetna udisanjem i u dodiru s kozom, nadrazujuéa za kozu i o€i, kao tvar koja
izaziva preosjetljivost koze i uzrokuje oStecenje organa tijekom produljene ili ponavljane
izlozenosti te kao tvar koja moze izazvati genetska oStecenja, moze uzrokovati rak i sa
sumnjom na moguce Stetno djelovanje na plodnost.

Prema podacima baze Meditext® - Medical Management, toksi¢ni u€inci akrilamida ovise o
trajanju, ukupnoj dozi i brzini izloZzenosti. U&inci akutne izlozenosti visokim dozama (npr.
zbunjenost, halucinacije, dezorijentacija, nekoordiniranost, drhtanje te napadaji s
kardiovaskularnim kolapsom) mogu nastupiti s odgodom od nekoliko sati. Periferna
neuropatija moze se pojaviti nekoliko tjedana nakon znacajne akutne i/ili kroni¢ne izlozenosti.
Kod subakutne toksi¢nosti (izloZenost tijekom nekoliko dana do tjedana), i ako je koncentracija
dovoljna, moze doci do pojave pospanosti, gubitka koncentracije, trunkalne ataksije i
zadrzavanja urina. Neurotoksi¢ni u€inci mogu ukljuéivati slabost misi¢a, utrnulost udova i
ekstremiteta, trnce u prstima, poteSkoce s govorom, nestabilnost, drhtanje, umor, poteSkoce s
pamcéenjem. Pretjerano znojenje takoder je uobi€ajeno nakon izlaganja. Dermalni kontakt
uobiCajen je nacin izlaganja i moZe rezultirati iritacijom koze s utrnulo$¢u, trncima, mjehurié¢ima
i ljustenjem pri izravnom kontaktu s visokim koncentracijama. Ostec¢enje vida i iritacija o€iju
takoder se javljaju kod znacajnog izlaganja. Udisanje moze izazvati kasal;j i bol u grlu. Gutanje,
najrjedi nacin, moze uzrokovati bolove u trbuhu. Pri kroni€nom izlaganju dovoljnoj
koncentraciji, simptomi su pretezno gubitak dubokih tetivnih refleksa, miSi¢na slabost i
troSenje, distalna obamrlost ekstremiteta i parestezije. Pretjerano znojenje i eksfolijativni osip
takoder su uobi€ajeni kod kroni¢ne izlozenosti. Potpuni oporavak tijekom nekoliko tjedana do
mjeseci mozZze se ocCekivati s blagim simptomima, ukljuujuci produljenu slabost, no u
slu¢ajevima tedke izloZenosti visokim dozama moze doc¢i do postupnog i nepotpunog oporavka
s rezidualnom ataksijom, gubitkom refleksa, distalnom slaboS¢u ekstremiteta i senzornim
poremecajima.

Medunarodna agencija za istrazivanje raka je temeljem studija na Zzivotinjama klasificirala
akrilamid u grupu 2A, kao tvar koja je ,vjerojatno karcinogena za ljude® (IARC Monographs,
1994).

3.3. Procjena izlozenosti

Potencijalno Stetni u€inak akrilamida posljedica je dugotrajne izlozenosti te se stoga racunala
kroni¢na izloZenost za sliede¢e dobne kategorije: dojenfad, mala djeca, ostala djeca i
adolescenti. Dobiveni rezultati prikazani su u Tablici 5.
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Tablica 5. Rezultati procjene izloZenosti akrilamidu pri LB, MB i UB pristupu za ciljane dobne kategorije u RH

prosjecna SD

vrijednost min max P95 medijan
Hg /kg t.m. /dan
LB 0,082 0,123  0,00003 0,942 0,301 0,038
Dojen&ad MB 0,098 0,141 0,0001 1,074 0,352 0,053
UB 0,114 0,159 0,0001 1,207 0,410 0,061
LB 0,190 0,190 0,0003 1,419 0,499 0,135
Mala dieca  MB 0,215 0,204 0,0006 1,459 0,557 0,155
UB 0,240 0,219 0,0009 1,498 0,619 0,179
LB 0,197 0,186 0,0002 2,447 0,542 0,148
8?:;&‘ MB 0,220 0,199 0,0004 2,496 0,595 0,171
UB 0,244 0,212 0,0006 2,545 0,645 0,190
LB 0,144 0,116 0,0003 0,671 0,361 0,125
Adolescenti  MB 0,161 0,124 0,0005 0,695 0,416 0,140
uB 0,178 0,133 0,0007 0,718 0,445 0,157

Iz Tablice 5. vidljivo je kako se prosjecna izlozenost kre¢e od 0,082 ug/kg t.m./dan na LB
pristupu za dojen¢ad do 0,244 ug/kg t.m./dan na UB pristupu za ostalu djecu, dok se P95
izlozenosti krece se od 0,301 ug/kg t.m./dan na LB pristupu za dojen¢ad do 0,645 ug/kg
t.m./dan na UB pristupu za ostalu djecu.

Doprinosi pojedinih kategorija hrane ukupnoj izloZzenosti ovisno o dobnoj kategoriji prikazani
su na Slikama 2. — 5.

Zitarice i proizvodi od zitarica ||| T :; -
Kompozitna jela | 25,58
Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju _ 35,18

Kategorija hrane

Kava, kakao, €aj i ostale infuzije = 0,08

Leguminoze, orasasti plodovi, uljarice i zacini = 0,02
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Doprinos ukupnoj izlozenosti akrilamidu (%)

Slika 2. Doprinosi pojedinih kategorija hrane ukupnoj izloZzenosti akrilamidu za dojencad (MB)

Iz Slike 2. uoCava se kako su kod dobne kategorije ,dojen€ad® najvazniji izvor akrilamida u
prehrani proizvodi iz kategorije ,Zitarice i proizvodi od Zitarica“ (35,84 %), slijede kategorije
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.Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju® (35,18 %) i ,Kompozitna jela“ (28,88 %). Znatno
maniji doprinos imaju kategorije ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije* (0,08 %) i ,Leguminoze,
oraSasti plodovi, uljarice i zacini“ (0,02 %).

Veliki doprinos ukupnoj izloZzenosti iz kategorija ,Zitarice i proizvodi od Zitarica“ i ,Prehrambeni
proizvodi za mladu populaciju posljedica su vece konzumacije proizvoda iz navedenih
kategorija nego $to na to utje€u koncentracije akrilamida. Iz Tablice 3. uoCava se kako su
prosjeéne koncentracije (MB) u kategorijama ,Zitarice i proizvodi od Zitarica“ (113,96 pg/kg) i
.Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju“ (34,19 ug/kg) nize u odnosu na kategoriju ,Kava,
kakao, ¢aj i ostale infuzije* (373,37 ug/kg) (vidi poglavlje 2.1.2. Koncentracije akrilamida).

Zitarice i proizvodi od Zitarica || N NN 54,50
Kompozitna jela [ NG 24,96
Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju [ 9,96

Kava, kakao, &aj i ostale infuziie | 0,47

Voce i proizvodi od vo¢a = 0,08

Kategorija hrane

Leguminoze, orasasti plodovi, uljarice i zacini = 0,02

0 10 20 30 40 50 60 70
Doprinos ukupnoj izlozenosti akrilamidu (%)

Slika 3. Doprinosi pojedinih kategorija hrane ukupnoj izloZzenosti akrilamidu za malu djecu (MB)

Iz Slike 3. uoCava se kako su kod dobne kategorije ,mala djeca“ najvazniji izvor akrilamida u
prehrani proizvodi iz kategorije ,Zitarice i proizvodi od Zitarica“ (64,50 %), slijede kategorije
.Kompozitna jela“ (24,96 %) i ,Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju® (9,96 %). Znatno
maniji doprinos imaju kategorije ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije“ (0,47 %), ,Voce i proizvodi
od voca“ (0,08 %) i ,Leguminoze, oraSasti plodovi, uljarice i zacini“ (0,02 %).
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Zitarice i proizvodi od zitarica || N N N 71152
Kompozitna jela | NG 24,284
Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju [l 3,943

Kava, kakao, ¢aj i ostale infuzije | 0,569

Kategorije hrane

Leguminoze, orasasti plodovi, uljarice i za¢ini = 0,050

Voce i proizvodi od vo¢a | 0,002
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Slika 4. Doprinosi pojedinih kategorija hrane ukupnoj izloZzenosti akrilamidu za ostalu djecu (MB)
Iz Slike 4. uoCava se kako su kod dobne kategorije ,ostala djeca“ najvazniji izvor akrilamida u
prehrani proizvodi iz kategorije ,Zitarice i proizvodi od Zitarica“ (71,15 %), slijede kategorije
.,Kompozitna jela“ (24,28 %) i ,Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju® (3,94 %). Znatno
manji doprinos imaju kategorije ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije* (0,57 %), ,Leguminoze,
oraSasti plodovi, uljarice i zacini* (0,05 %) i ,Voce i proizvodi od voc¢a“ (0,002 %).
Zitarice i proizvodi od Zitarica || NN, 7 14
Kompozitna jela | NG 29,720

Kava, kakao, ¢aj i ostale infuzije || 3,867

Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju | 1,681

Kategorija hrane

Leguminoze, ora$asti plodovi, uljarice i zacini = 0,004

Voce i proizvodi od vo¢a = 0,014
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Slika 5. Doprinosi pojedinih kategorija hrane ukupnoj izloZenosti akrilamidu za adolescente (MB)

Iz Slike 5. uo€ava se kako su kod dobne kategorije ,adolescenti“ najvazniji izvor akrilamida u
prehrani proizvodi iz kategorije ,Zitarice i proizvodi od Zitarica“ (64,71 %), slijede kategorije
.Kompozitna jela“ (29,72 %) i ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije* (3,87 %). Znatno maniji
doprinos imaju kategorije ,Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju“ (1,68 %), ,Leguminoze,
oraSasti plodovi, uljarice i zacini“ (0,004 %) i ,Voce i proizvodi od voc¢a“ (0,014 %).
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Za potrebe ovog misljenja dodatno je napravljen i scenarij u kojem su za procjenu izloZenosti
isklju€eni podaci u kojima su izmjerene vrijednosti prelazile najveée dopustene koli€¢ine (NDK).
S obzirom da niti u jednoj dobnoj kategoriji nije bilo znacajnijih promjena za zdravlje potrosaca,
ti rezultati nisu ni prikazani u ovom misljenju.

3.4. Karakterizacija rizika

S obzirom na to da su za akrilamid kao toksikoloske referentne toCke postavljene BMDL o
vrijednosti za dva kriticna ucinka u organizmu odrasle populacije za potrebe karakterizacije
rizika od akrilamida za zdravlje ljudi primijenjen je MOE pristup. EFSA-in Odbor za kemijske
kontaminante je zakljucio kako je MOE vrijednost veca od 10 000 dovoljna da osigura da nema
zabrinutosti za neoplasti¢ne i neurotoksi¢ne ucinke. Smatra se da je ve¢ kod MOE vrijednosti
vece od 10 000 zabrinutost za zdravlje vrlo niska (EFSA, 2012).

Rezultati izraéuna MOE vrijednosti za prosje€nu izlozenost i P95 izlozenosti pri BMDL1o za
neoplasticne i neurotoksicne ucinke prikazani su u Tablicama 6. i 7.

Tablica 6. MOE vrijednost za prosjecnu izlozenost pri BMDL 10 za neoplasticne i neurotoksicne ucinke (LB, MB, UB)
prema dobnim kategorijama

prosje€na

izlozenost MOE® MOE®)
(ng/kg t.m./dan)
LB 0,0816 2082 5267
Dojencad MB 0,0980 1735 4 388
uB 0,1144 1487 3760
LB 0,1898 896 2 265
Mala djeca MB 0,2147 792 2003
uB 0,2396 710 1795
LB 0,1965 865 2188
Ostala MB 0,2202 772 1953
djeca

uB 0,2439 697 1763
LB 0,1440 1181 2987
Adolescenti MB 0,1611 1055 2 669
uB 0,1782 954 2413

@ BMDL4 za neoplasti¢ne ucinke 170 (ug/kg t.m./dan)
®BMDL+ za neurotoksi¢ne ucinke 430 (ug/kg t.m./dan)

MOE vrijednosti za neoplasticne ucinke pri prosje¢noj izlozenosti krecu se od 697 na UB
pristupu za ostalu djecu, do 2 082 na LB pristupu kod dojencadi.

Sve MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke dobivene pri prosje€noj izloZzenost nize su od 10
000.
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Dobivene MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke pri prosjecnoj izlozenosti te moguci Stetni
ucinak na zdravlje za sve dobne kategorije predstavlja zabrinutost s aspekta javnog zdravstva.

MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne ucinke pri prosje¢noj izlozenosti kre¢u se od 1 763 na UB
pristupu za ostalu djecu, do 5 267 na LB pristupu kod dojencadi.

Sve MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne ucinke dobivene pri prosjeénoj izloZenost nize su od 10
000.

Dobivene MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne ucinke pri prosje€noj izlozenosti te moguci stetni
ucinak na zdravlje za sve dobne kategorije predstavlja zabrinutost s aspekta javnog zdravstva.

Prema EFSA-i ,zabrinutost® od Stetnih ucCinaka na zdravlje ljudi koja se bazira na vrijednosti
MOE ukazuje na potrebu za djelovanjem od strane upravljaca rizikom (EFSA, 2025).

Tablica 7. MOE vrijednost za P95 izloZenosti pri BMDL1o za neoplasticne i neurotoksicne ucinke (LB, MB, UB)
prema dobnim kategorijama

P95
izloZzenost MOE® MOE®
(ng/kg t.m./dan)
LB 0,3008 565 1429
Dojencad MB 0,3523 482 1220
UB 0,4104 414 1048
LB 0,4990 341 862
Mala djeca MB 0,5574 305 772
UB 0,6194 274 694
LB 0,5420 314 793
Ostala MB 0,5949 286 723
djeca
UB 0,6447 264 667
LB 0,3612 471 1190
Adolescenti MB 0,4158 409 1034
uB 0,4450 382 966

@ BMDL4 za neoplasti¢ne ucinke 170 (ug/kg t.m./dan)
®) BMDL+, za neurotoksicne uginke 430 (ug/kg t.m./dan)

MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke pri P95 izloZzenosti kre¢u se od 264 na UB pristupu za
ostalu djecu, do 565 na LB pristupu kod dojencadi.

Sve MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke dobivene pri P95 izlozenosti nize su od 10 000.

Dobivene MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke pri P95 izloZenosti te mogudéi Stetni u€inak
na zdravlje za sve dobne kategorije predstavlja zabrinutost s aspekta javnog zdravstva.

MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne ucinke pri P95 izlozenosti kre¢u se od 667 na UB pristupu
za ostalu djecu, do 1 429 na LB pristupu kod dojencadi.

Sve MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne ucinke dobivene pri P95 izloZenosti nize su od 10 000.
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Dobivene MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne ucinke pri P95 izloZenosti te moguci Stetni u€inak
na zdravlje za sve dobne kategorije predstavlja zabrinutost s aspekta javnog zdravstva.

Prema EFSA-i ,zabrinutost® od Stetnih ucCinaka na zdravlje ljudi koja se bazira na vrijednosti
MOE ukazuje na potrebu za djelovanjem od strane upravljaca rizikom (EFSA, 2025).

4. Nesigurnosti

Kvalitativna procjena nesigurnosti u procjeni izlozenosti akrilamidu provedena je prema
smjernicama navedenim u vodi¢u EFSA-inog Znanstvenog vije¢a o analizi nesigurnosti u
znanstvenim procjenama (EFSA, 2018).

Za pojavnost akrilamida koristeni su podaci o koncentracijama akrilamida u uzorcima hrane
prikuplienim tijekom sluzbenih kontrola koje su bazirane na uzorkovanju temeljenom na riziku
(eng. risk based) §to moze dovesti do precjenjivanja izlozenosti.

Velik udio uzoraka s vrijednostima ispod LOQ (33,83 %) (vidi poglavlje 2.1.2. Koncentracije
akrilamida) dovodi do znatne nesigurnosti u ukupnoj procjeni izlozenosti. Kao rezultat toga,
koristenje LB pristupa ima tendenciju podcjenjivanja izlozenosti, dok koridtenje UB pristupa
ima tendenciju precjenjivanja izloZzenosti.

Nesigurnost pri procjeni izlozenosti doprinosi i metodologija izracuna izlozenosti u kojoj se kod
podataka o koncentracijama koriste prosjeci na FoodEX2 razini 2, a prehrambene navike na
najnizoj razini na kojoj su prijavljene. Utjecaj ovoga na konac¢nu izlozenost je teSko procijeniti,
moze dovesti i do podcjenjivanja i precjenjivanja.

5. Zakljucci
5.1. Rezultati analize podataka o koncentraciji akrilamida u hrani

o nakon kontrole kvalitete podataka o koncentracijama akrilamida u uzorcima hrane i
njihovog prociScavanja iz daljnje obrade iskljuceno je 8 od ukupno 470 uzoraka. Za
daljnje izraCune u obzir su uzeta 462 uzorka. Isklju¢eni su uzorci hrane kod kojih je na
FoodEx2 razini 2 bilo manje od tri uzorka te uzorci za koje ne postoji prijavljena
konzumacija ili ne postoji dovoljno detaljan opis uzorka;

o najvie analiziranih uzoraka nalazilo se u kategorijama ,Zitarice i proizvodi od Zitarica*
i ,Kompozitna jela“;

o u kategoriji ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije“ svi rezultati su iznad granice
kvantifikacije, dok se najveci udio uzoraka ispod granice kvantifikacije nalazi u kategoriji
»Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju“ (69,77 % uzoraka ispod LOQ);

o prosjecne vrijednosti koncentracije akrilamida u LB pristupu kre¢u se od 21,13 pg/kg u
kategoriji ,Leguminoze, oraSasti plodovi, uljarice i zacini“ do 373,37 pg/kg u kategoriji
.Kava, kakao, ¢aj i ostale infuzije®;

o prosjecne vrijednosti koncentracije akrilamida u MB pristupu kre¢u se od 30,19 ug/kg
u kategoriji ,Leguminoze, orasasti plodovi, uljarice i zacini“ do 373,37 pg/kg u kategoriji
.Kava, kakao, €aj i ostale infuzije®;
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prosjecne vrijednosti koncentracije akrilamida u UB pristupu kre¢u se od 39,25 ug/kg u
kategoriji ,Leguminoze, orasasti plodovi, uljarice i zaCini“ do 373,37 ug/kg u kategoriji
.Kava, kakao, €aj i ostale infuzije“.

Vrijednosti procjene izlozenosti

prosjeCna izlozenost krece se od 0,082 pg/kg t.m./dan na LB pristupu za dojenéad do
0,244 ug/kg t.m./dan na UB pristupu za ostalu djecu;

P95 izlozenosti krece se od 0,301 ug/kg t.m./dan na LB pristupu za dojen¢ad do 0,645
Mg/kg t.m./dan na UB pristupu za ostalu djecu.

Doprinos pojedinih grupa hrane ukupnoj izlozenosti

kod dobne kategorije ,dojenéad” najvazniji izvor akrilamida u prehrani su proizvodi iz
kategorije ,Zitarice i proizvodi od Zitarica® (35,84 %), slijede kategorije ,Prehrambeni
proizvodi za mladu populaciju® (35,18 %) i ,Kompozitna jela“ (28,88 %). Znatno maniji
doprinos imaju kategorije ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije* (0,08 %) i ,Leguminoze,
ora8asti plodovi, uljarice i zaCini* (0,02 %);

kod dobne kategorije ,mala djeca“ najvazniji izvor akrilamida u prehrani su proizvodi iz
kategorije ,Zitarice i proizvodi od Zitarica* (64,50 %), slijede kategorije ,Kompozitna
jela® (24,96 %) i ,Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju® (9,96 %). Znatno maniji
doprinos imaju kategorije ,Kava, kakao, €aj i ostale infuzije (0,47 %), ,Voce i proizvodi
od voca“ (0,08 %) i ,Leguminoze, orasasti plodovi, uljarice i zacini* (0,02 %);

kod dobne kategorije ,ostala djeca“ najvazniji izvor akrilamida u prehrani su proizvodi
iz kategorije ,Zitarice i proizvodi od Zitarica“ (71,15 %), slijede kategorije ,Kompozitna
jela* (24,28 %) i ,Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju® (3,94 %). Znatno maniji
doprinos imaju kategorije ,Kava, kakao, ¢aj i ostale infuzije* (0,57 %), ,Leguminoze,
oradasti plodovi, uljarice i zacini* (0,05 %) i ,Voce i proizvodi od voc¢a“ (0,002 %);

kod dobne kategorije ,adolescenti* najvazniji izvor akrilamida u prehrani su proizvodi iz
kategorije ,Zitarice i proizvodi od Zitarica* (64,71 %), slijede kategorije ,Kompozitna
jela® (29,72 %) i ,Kava, kakao, &aj i ostale infuzije® (3,87 %). Znatno maniji doprinos
imaju kategorije ,Prehrambeni proizvodi za mladu populaciju® (1,68 %), ,Leguminoze,
ora8asti plodovi, uljarice i zacini“ (0,004 %) i ,Voce i proizvodi od voc¢a“ (0,014 %).

Karakterizacija rizika
Karakterizacija rizika za prosje€nu izlozenost
Neoplasti¢ni uéinci

MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke pri prosjecnoj izlozenosti kre¢u se od 697 na
UB pristupu za ostalu djecu, do 2 082 na LB pristupu kod dojenc¢adi;

sve MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke dobivene pri prosje€noj izloZzenost nize su
od 10 000;
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o dobivene MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke pri prosje¢noj izlozenosti te moguci
Stetni u€inak na zdravlje za sve dobne kategorije predstavlja zabrinutost s aspekta
javnog zdravstva.

- Neurotoksic¢ni ucinci

o MOE vrijednosti za neurotoksiéne ucinke pri prosje¢noj izloZenosti krecu se od 1 763
na UB pristupu za ostalu djecu, do 5 267 na LB pristupu kod dojencadi;

o sve MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne ucinke dobivene pri prosjecnoj izlozenost nize
su od 10 000;

o dobivene MOE vrijednosti za neurotoksicne uc€inke pri prosjec¢noj izloZzenosti te moguci
Stetni u€inak na zdravlje za sve dobne kategorije predstavlja zabrinutost s aspekta
javnog zdravstva.

5.4.2. Karakterizacija rizika za P95 izlozenosti
- Neoplasti¢ni uéinci

o MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke pri P95 izloZzenosti kre¢u se od 264 na UB
pristupu za ostalu djecu, do 565 na LB pristupu kod dojenc¢adi;

o  Sve MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke dobivene pri P95 izlozenosti nize su od 10
000;

o Dobivene MOE vrijednosti za neoplasti¢ne ucinke pri P95 izlozenosti te moguci Stetni
ucinak na zdravlje za sve dobne kategorije predstavlja zabrinutost s aspekta javnog
zdravstva.

- Neurotoksic¢ni ucinci

o MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne ucinke pri P95 izloZzenosti krecu se od 667 na UB
pristupu za ostalu djecu, do 1 429 na LB pristupu kod dojenc¢adi;

o sve MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne ucinke dobivene pri P95 izloZzenosti nize su od
10 000;

o dobivene MOE vrijednosti za neurotoksi¢ne u€inke pri P95 izloZzenosti te mogudi Stetni
ucinak na zdravlje za sve dobne kategorije predstavlja zabrinutost s aspekta javnog
zdravstva.

Zaklju¢no, prema EFSA-i ,zabrinutost® od Stetnih u€inaka na zdravlje ljudi koja se bazira na
vrijednosti MOE ukazuje na potrebu za djelovanjem od strane upravljaca rizikom (EFSA,
2025).

Sve MOE vrijednosti, za oba ucinka, dobivene pri prosje€noj izlozenosti i P95 izlozenosti nize
su od 10 000 te moguci Stetni ucinci na zdravlje svih dobnih kategorija predstavljaju zabrinutost
s aspekta javnog zdravstva.
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Utjecaj nesigurnosti

uz procjenu izlozenosti se vezu odredene nesigurnosti koje mogu dovesti do
podcjenjivanja ili precjenjivanja izlozenosti. Nesigurnosti vezane za ovu procjenu se
odnose na metodologiju prikupljanja podataka o koncentracijama tijekom sluzbenih
kontrola, velik udio uzoraka ispod LOQ vrijednosti, te metodologiju izraCuna izloZenosti;

ukupnoj izloZzenosti doprinose i neki drugi izvori osim hrane, kao $to su puSenje,
apsorpcija putem koze ili inhalacijom.

Preporuke

Nuzna je suradnja nadleznih tijela i stru€njaka sa subjektima u poslovanju s hranom s
ciliem provodenja radnji koje ¢e dovesti do postizanja 5to je moguc¢e manijih razina
akrilamida u gotovom proizvodu. Naime, stvaranje akrilamida u hrani je povezano sa
svojstvima sirovine i razliitim parametrima obrade hrane, $to naglasava potrebu za
pazljivim pristupom u procesima pripreme hrane i kontrolom &imbenika koji utjeCu na
njegovo stvaranje. Smanjenju razine akrilamida moze se pristupiti putem razlicitih
strategija, ukljuCujuci odabir sirovina, modifikaciju receptura i prilagodbu procesnih
uvjeta. Nadalje, na koliinu akrilamida moZe se utjecati ve¢ u fazi poljoprivredne
proizvodnje putem selekcije i uzgoja sorti s manjim koliCinama asparagina. Vazno je
istaknuti da prilikom mijenjanja receptura i proizvodnih procesa s ciliem smanjena
akrilamida treba uzeti u obzir utjecaj na nutritivnu vrijednost i senzorska svojstva
proizvoda, ukljuujuéi okus, boju, miris i aromu;

Isto tako potrebno je educirati i potroSace o smanjenju konzumacije hrane koja u svom
sastavu moZe sadrzavati akrilamid, S$to je osobito vazno kod djece i mladih, kao i
edukacija o odredenim postupcima za smanjenje unosa akrilamida koji se mogu
provesti i u vlastitom domu:

o hranu bogatu Skrobom (krumpir, razli€iti proizvodi od tijesta) prziti ili pe¢i do
postizanja zlatno Zute ili svijetlije boje (ne duze),

o prilikom pripreme zapakirane hrane (npr. pomfrit) slijediti upute za pripremu dane
od proizvodaca kako bi se izbjegla nepotrebna duza termicka obrada,

krumpiri i sl.),

o skladistiti sirovi krumpir na tamnom, hladnom mjestu, na temperaturama iznad 6
°C, kako bi se izbjeglo stvaranje velikih koli¢ina slobodnih Secera u krumpiru,
pogotovo ako ga se namjerava pripremati na visokim temperaturama przenja ili
pecenja,

o pridrZavati se pravila uravnoteZene prehrane;

Posljednjih godina ulaZzu se napori za smanjenje razina akrilamida u hrani, ali
dosadasnji dokazi nisu dovoljni da bi se pokazalo je li doSlo do smanjenja izlozenosti.

Stoga bi trebalo nastaviti s naporima za smanjenje izlozenosti akrilamidu, kako u
pogledu domace kuhane tako i komercijalno proizvedene hrane;
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o Buduéi da djeca unose najvise akrilamida po kilogramu tjelesne mase, jer Cesto
konzumiraju hranu poput przenog krumpira, €ipsa, keksa i tostiranog kruha, vazno je
povecati svijest roditelja o pravilnoj pripremi takve hrane i ograni€avanju njezina unosa
u djecjoj prehrani;

o Nedostaju informacije o potencijalnoj izloZenosti dojen¢adi i male djece iz nekih drugih
izvora jer izlozenost pasivhom pudenju mogao bi biti vaZan faktor za neku djecu;

o Preporuca se osmisljavanje i provedba edukativne kampanje o problematici akrilamida
usmjerene prema relevantnim dionicima sustava lanca prehrane — od proizvodaca do
potrosaca.
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7. Rjecnik

BMDL

Glicidamid

Genotoksi¢an

Granica
izlozenosti

Karcinogen

LB

LOQ

Maillard-ove
reakcije

MB

MOE

NDK

Neoplasti¢ni
efekti

Referentna doza s nizom granicom intervala pouzdanosti koja oznacava
dozu pri kojoj je vjerojatnost (uz 95%-tnu sigurnost) Stetnog odgovora
manja od nekog postotka koji se najéedcée krece u rasponu 1-10% (ako
je npr. 10%, onda govorimo o BMDL o).

Metabolit akrilamida koji nastaje nakon konzumacije hrane koja sadrzi
akrilamid.

MozZe oStetiti DNK

Omijer BMDL1¢-a i izloZenosti za odredenu populaciju

Moze uzrokovati rak

Granica minimalne izlozenosti potencijalno Stetnoj tvari (u pojedinaénom
pristupu najcesce 0) ukoliko hrana sadrzi zanemarive koli€ine te tvari. U
slu€¢aju upravljanja rezultatima koji su manji od vrijednosti LOD-a ili LOQ-
a, svakom takvom rezultatu se najéeS¢e pridruzuje vrijednost O i
oznacava kao donja granica. Ovakva statisticka obrada podataka ujedno
oznacava najbolji moguéi scenarij.

Minimalna koncentracija tvari koja se moze odrediti kvantitativho s
prihvatljivom to€noscu i dosljednoSéu. LOQ moZze biti ekvivalentan LOD-
u ili moze biti na mnogo viSoj koncentraciji. LOQ ne moZze biti manji od
LOD-a. Cesto je LOQ priblizno 3 puta veéi od LOD-a.

Kemijske reakcije izmedu aminokiselina i reducirajucih Secera 5to dovodi
do posmedivanja hrane i poboljSava okus.

Granica srednje izloZzenosti potencijalno Stetnoj tvar ukoliko hrana sadrzi
zanemarive koli¢ine te tvari. U slu€aju upravljanja rezultatima koji su
manji od vrijednosti LOD-a ili LOQ-a, svakom takvom rezultatu se
najceS¢e pridruzuje pola vrijednosti uspostavljenog LOD-a ili LOQ-a.
Ovakva statisticka obrada podataka ujedno oznafava scenarij koji je
najrealniji.

Granica izloZenosti koja se izraunava kao omjer izmedu definirane
to¢ke u krivulji doza-odgovor, najéeS¢e BMDLxx, za S&tetni ucinak, i
procijenjenog unosa te tvari.

Zakonski odredena najveca koncentracija nekog kontaminanta u hrani i
hrani za Zivotinje.

Benigni i maligni tumori (tj. rak)
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Referentna doza

s nizom granicom Minimalni raspon doze tvari s jasnom, niskom razinom zdravstvenog

intervala rizika, obi¢no u rasponu od 1-10 % promjene u odredenom toksi¢nom
pouzdanosti uCinku kao $to je indukcija (poCetak nastanka) raka.
(BMDL10)
Granica maksimalne izlozenosti potencijalno Stetnoj tvari ukoliko hrana
sadrzi zanemarive koli¢ine te tvari. U slu€aju upravljanja rezultatima koji
uB su maniji od vrijednosti LOD-a ili LOQ-a, svakom takvom rezultatu se

8. Skracenice

najcesc¢e pridruzuje njihova puna vrijednost. Ovakva statisticka obrada
rezultata ujedno oznacava najgori moguci scenarij.

BMDL referentna doza s nizom granicom intervala pouzdanosti
CSH Centar za sigurnost hrane

DNA deoksiribonukleinska kiselina

ECHA Europska agencija za kemikalije

EFSA Europska agencija za sigurnost hrane

EU Europska unija

HAPIH Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu
HPLC tekucinska kromatografija visoke ucinkovitosti
IARC Medunarodna agencija za istraZivanje raka
LB donja granica

LCD ljevo cenzorirani podaci

LOD granica detekcije

LOQ granica kvantifikacije

MB srednja granica

MOE granica izlozenosti

NDK najveéa dopustena koliina

NOAEL razina bez uocenog Stetnog ucinka

RH Republika Hrvatska

SNFA Svedska agencija za hranu

SPH subjekti u poslovanju s hranom

t.m. tielesna masa
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UB gornja granica

9. Prilog 1. Analizirane kategorije hrane tijekom sluzbenih kontrola 2020.- 2023. godine
prema FoodEx2 klasifikaciji na razini 1 koriStene za procjenu izlozenosti

Kategorija hrane
prema FoodEx2
klasifikaciji na razini
1

Analizirana hrana

Kava, kakao, €aj i
ostale infuzije

Cikorija kao sastojak za kavu
Kava (mljevena, instant)

Kompozitna jela

Cips

Ekstrudirane grickalice

Jela na bazi krumpira (pommes, kroketi, pe€eni)
Pizza

Slani bureci i pite

Grickalice na bazi krumpirovog Skroba (flips)

Prehrambeni
proizvodi za mladu
populaciju

Biskviti, dvopek i keksi za djecu

Visoko proteinska hrana na bazi Zitarica koja se priprema
dodavanjem vode ili druge tekucine bez proteina

Zitarice koje se pripremaju dodavanjem mlijeka ili druge nutritivno
prikladne tekucine

Voce i proizvodi od
voca

Suseno voce preliveno ¢okoladom
SuSene jabuke

SuSene banane

Cips od voéa

Zitarice i proizvodi na
bazi Zitarica

Kruh i peciva od pSenice

Kruh od ekspandiranih Zitarica (riza, kukuruz)
Lepinja

Dvopek, rafinirano bradno

Dvopek, integralni

Tjestenina, susena

Njoke

Musli obi¢ni

Musli mijeSani

Pahuljice i kase za dorucak

Baklave

Kroasane

Listovi za pite

Keksi s dodacima, punjenjem ili preljevom
Keksi, slatki, obi¢ni

Zacinjeni keksi

Krekeri i grisini

Stapici, slani
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Leguminoze, oraSasti
plodovi, uljarice i Kikiriki
zacini
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