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Sazetak: Osim majcinog mlijeka, formule za dojencad i malu djecu imaju vaznu
ulogu u ishrani jer su oni glavni izvor nutrijenata. Dojencad su djeca mlada od 12
mjeseci, dok mala djeca su u dobi od jedne do tri godine. Industrija djecije hrane danas
nudi Sirok raspon proizvoda koji pokusavaju zadovoljiti promjenljive potrebe
novorodencadi i male djece u ranoj fazi zivota, a globalna briga jeste kontaminacija
lanca ishrane kao velike prijetnje ljudskom zdravlju i djeci kao grupi nase populacije
koja je podloznija bolestima i toksinima. Na primjer, industrijalizacija, urbanizacija i
upotreba agrohemikalija su medu glavnim uzrocima kontaminacije teskim metalima u
lancu ishrane. Zbog toga cilj ovog rada je da se utvrde kolicine teskih metala i
potencijalnih zdravstvenih rizika povezanih sa teskim metalima u odredenim
kategorijama hrane za dojencad i malu djecu, ukljucujuci: instant pahuljice na bazi
Zita, formule za dojencad od 0-6 mjeseci, formule za dojencad od 6-12 mjeseci, formule
za malu djecu od 1-2 godine, formule za malu djecu od 2-3 godine, vocne sokove i
vocne kasice, uz napomenu da se potencijalni rizici vierovatno razlikuju u zavisnosti
od vrste hrane i prisustva kontaminanata u njoj. Kolicine teskih metala analizirane su
u Institutu za javno zdravstvo Republike Srpske pomocu atomske apsorpcione
spektrofotometrije prema evropskim standardima EN 14082 i BAS EN 14546, a zatim
Jje izvrSena procjena rizika po zdravije koristenjem EPA metodologije (United States
Environmental Protection Agency). Izracunati su: procijenjeni dnevni unos (EDI),
ciljni koeficijent opasnosti (THQ), rizik od raka (CR) i relativni rizik (RR). Ukupno je
analizirano 357 uzoraka. Nakon utvrdene koncentracije teskih metala (olovo,
kadmijum, arsen), dobijeni rezultati su uporedeni sa maksimalno dozvoljenim
vrijednostima (MDK) prema Pravilniku o maksimalno dozvoljenim koli¢inama za
odredene kontaminante u hrani (Sluzbeni glasnik BIH, br. 68/14). Rezultati su pokazali
da su dobijene vrijednosti manje u odnosu na MDK-a.Statisticka obrada podataka
vrSena je u Microsoft Excel-u.

Kljuéne rijeéi: dojencad, djeca, hrana, teski metali, procjena rizika
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Uvod

Maj¢ino mlijeko je bez sumnje idealna hrana za dojencad zbog svojih
specifi¢nih nutritivnih karakteristika i optimalne ravnoteze nutrijenata i pokazuje
brojne imunoloske i psiholoske prednosti u smanjenju morbiditeta i smrtnosti
dojencadi (Almeida i sar., 2022). Iako je majéino mlijeko osnovna hrana za dojenc¢ad
prvih Sest mjeseci zivota, hrana za bebe je traZzena zbog nekoliko razloga kao §to su
nedostatak majc¢inog mlijeka, zahtjevi za poslom, zahtjevi urbanih zivotnih okolnosti,
drustveni problemi uz dojenje u javnosti i potrebu za zdravim rastom bebe (Parkar i
Rakesh, 2018). U dobi malog djeteta (1. do 3. godina zivota), dijete u odnosu na dob
dojencadi, usporava rast u visinu i napredak na tjelesnoj masi, te se izgledom izduzuje.
U prosjeku tokom druge godine normalno dobije 2-3 kg, a naraste oko 12 cm, $to je
dvostruko manje naspram prve godine zivota. Najvec¢i dio energije crpi se iz ugljenih
hidrata, dok se udio masti smanjuje u odnosu na dojenc¢ad. Potreba za vitaminima i
mineralima je ve¢a u odnosu na mladu dob, izuzetak je vitamin D. U to je vrijeme
uzimanje hrane normalno ve¢ rasporedeno u 3 glavna obroka i 2 meduobroka, a
teziSte je sa mlijeCne prehrane preneseno na nemlije¢nu, iako mlijeko i dalje ostaje
vazna namirnica u dnevnom jelovniku. Takode veéina namirnica ve¢ je uvedena u
jelovnik djeteta koji je zbog toga raznovrstan (Okugic i sar., 2017). Pravilna ishrana
je u svakoj zZivotnoj dobi vazna, osim direktnog efekta na rast, kognitivni i fizicki
razvoj, te ispunjenje genetskog potencijala, nau¢no je dokazano da ishrana ve¢ u
ranom djetinjstvu moze uticati na pojavu odredenih patoloskih promjena i hroni¢nih
bolesti. Djetinjstvo je i vrijeme kada se formiraju prehrambene navike koje ce
pojedinac nositi kroz cijeli zivot (Okugié i sar., 2017). Djeca su grupa populacije koja
je podloznija bolestima, pa zbog toga proizvodaci djecije hrane moraju biti posebno
oprezni s obzirom na kvalitet svojih sirovina te preradu i parametre kvaliteta. Osim
zabrinutosti za bezbjednost hrane, djecja hrana mora biti hranljiva i vodena je
zakonima 1 propisima u svim zemljama. Proizvodaci dje¢je hrane moraju se upoznati
sa svim propisima i zahtjevima proizvoda koje Zele proizvoditi. Bezbjednost hrane je
medu najve¢im globalnim brigama za odrzivi razvoj, a posljednjih decenija, Stetni
efekti neocekivanih zagadivaca ugrozili su bezbjednost hrane i zdravlje ljudi.
Prednost formula za dojencad i kaSica za bebe jeste da sluze kao glavni izvor hrane
za dojencad kada je dojenje iz brojnih razloga onemoguceno, medutim prisustvo
kontaminanata u njima, kao $to su teski elementi u hrani za bebe i malu djecu, moze
predstavljati opasnost po zdravlje djece (Kazi i sar., 2010; Ljung i sar., 2011,
Pandelova i sar., 2012). Teski metali i metaloidi (npr. ziva-Hg, arsen-As, olovo-Pb,
kadmijum-Cd i hrom-Cr) mogu poremetiti ljudsku metabolomiku, doprinoseéi
morbiditetu, pa ¢ak i smrtnosti (Rai i sar., 2019). Teski metali se u okolinu ispustaju
iz antropogenih i prirodnih izvora i mogu ostati u okolini godinama, predstavljajuci
dugoro¢ne rizike za zivot, mogu uzrokovati oneciS¢enje na nivou zajednice,
uklju¢ujuci prenos teskih metala iz zemljiSta u biljke, mikrobe, beski¢menjake i na
u razli¢itim slucajevim (Gall i sar., 2015) i uvrsteni su u top 20 opasnih supstanci od
strane ,,Agencije za zaStitu okoline Sjedinjenih Drzava“(USEPA)” i ,,Agencija za
registre toksi¢nih supstanci i bolesti (ATSDR)” (Rai, 2018). Zbog toga cilj ovog rada
jeste da se utvrde koli¢ine teskih metala i da se odrede potencijalni zdravstveni rizici
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povezanih sa teSkim metalima u odredenim kategorijama hrane za dojencad i malu
djecu.

Materijal i metode

Materijal

Ispitivana je sljedeca djecija hrana, dostavljena iz uvoza ili iz domace

proizvodnje:

- instant pahuljice na bazi zita-(51 uzorak)

- formule za dojencad od 0-6 mjeseci-(51 uzorak)

- formule za dojencad od 6-12 mjeseci-(51 uzorak)

- formule za malu djecu od 1-2 godine-(51 uzorak)

- formule za malu djecu od 2-3 godine-(51 uzorak)

- djeciji voéni sokovi-(51 uzorak)

- vocne kaSice od vise vrsta vo¢a-(51 uzorak)

Postupak pripreme uzoraka

U zagrijanu pe¢ (po¢etna temperatura od 100°C) je stavljeno oko 20 g uzoraka,
a temperatura se podesavala do 450°C, pri maksimalnoj brzini sa 50°C /h. Nakon §to
su uzorci odstajali preko noci, izvadeni su iz peéi, a nastali pepeo je pokvasen sa 3 ml
destilovane vode i zatim je zagrijavan u vodenom kupatilu. Prethodna procedura se
ponavljala sve dok nije postignuta konstantna masa (broj neophodnih ponavljanja
varirao je u zavisnosti od tipa uzorka). Hlorovodoni¢na kiselina (HCI) je dodata u
koli¢ini od 6 ml, tako da je sav pepeo dosao u kontakt sa kiselinom i uzorci su se
uparavali na vodenom kupatilu. Ostatak se rastvorio u 30 ml azotne kiseline i nakon
dva sata mirovanja, uzorci su preneseni u odmjernu tikvicu.

Priprema uzoraka za odredivanje arsena vrSena je pomocu smjese rastvora
magnezijum nitrata, heksahidrata i magnezijum oksida koja je dodata u 1 g uzorka,
zajedno sa azotnom kiselinom. Uzorci su stavljeni u pe¢, te se temperatura povecavala
do 450°C. pri maksimalnoj brzini sa 50°C/h. Uzorci su stajali 12 h, a postupak se
ponavljao sve dok uzorak u potpunosti ne sagori. Na kraju je dodato 5 ml HCI, 5 ml
kombinovanog rastvora (5 g kalijum jodida i 5 g askorbinske kiseline u 100 ml).
Nakon dva sata uzorku je dodata razblazena HCIL

Metode

Analizirane su koli¢ine teskih metala u dje¢ijoj hrani atomskom apsorbcionom
spektrofotometrijom u Institutu za javno zdravstvo Republike Srpske. Odredivanje
olova i kadmijuma je izvr§eno metodom koja se koristi za odredivanje teskih metala
i minerala u hrani (EN 14082:2003). Ovim evropskim standardom utvrduje se metoda
za odredivanje olova, kadmijuma, cinka, bakra, gvozda i hroma u prehrambenim
proizvodima atomskom apsorpcionom spektrometrijom (AAS) poslije suvog
spaljivanja na 450°C. Odredivanje ukupnog arsena izvrSeno je atomskom
apsorpcionom spektrometrijom-hidridna tehnika (HGAAS) poslije suvog spaljivanja
(EN 14546:2005).

412



Naucna konferencija SANUS 2022, Prijedor, Zbornik radova

Procjena rizika po zdravlje dojencadi i male djece

Procijenjeni dnevni unos (Estimated daily intake-EDI) teskih metala putem ingestije
je izraCunat pomocu sljedece formule (Durodola, 2019):

C+IR+EF+ED ..
EDI—W , gdje je:

C-koncentracija teskih metala u hrani za dojenc¢ad i malu djecu (mg/kg);

IR-dnevna prosjecna stopa unosa (kg/osobe), prikazana u Tabeli 1;

EF-ucestalost izlozenosti;

ED-trajanje ekspozicije;

BW-tjelesna masa (kg), prikazana u Tabeli 1,

AT-prosjecno vrijeme izlaganja nekancerogenim supsancama (365 dana/godini* broj
godina izlozensoti-ED).

Tabela 1. Prikaz dnevne stope unosa-IR i tjelesne mase djece-BW
Table 1. Presentation of daily intake rate-IR and body weight of children-BW

IR-dnevna prosjeéna stopa BW-tjelesna Reference:
unosa (kg/danu) masa djeteta u
kg
linstant pahuljice -0,044 11,4 kg EPA's Exposure Factors
kg/dan Handbook (EFH), chapter 14,

total food intake (2011) and
chapter 8, Body weight
studies-(2011)

2.formule za dojencad od 0-6 7,4 kg EPA's Exposure Factors

mjeseci-0,0051 kg/danu Handbook (EFH), chapter 11,
Intake of meats, dairy
products and fats (2018) and
chapter 8, Body weight
studies-(2011)

3.formule za dojencad od 6-12 9,2 kg EPA's Exposure Factors

mjeseci-0,0161 kg/danu Handbook (EFH), chapter 11,
Intake of meats, dairy
products and fats (2018) and
chapter 8, Body weight
studies-(2011)

4.formule za malu djecu od 1 11,4 kg EPA's Exposure Factors

do 2 godine-0,0488 kg/danu Handbook (EFH), chapter 11,
Intake of meats, dairy
products and fats (2018) and
chapter 8, Body weight
studies-(2011)

5.formule za malu djecu od 2 13,8 kg EPA's Exposure Factors

do 3 godine-0,0361 kg/danu Handbook (EFH), chapter 11,
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Intake of meats, dairy
products and fats (2018) and
chapter 8, Body weight
studies-(2011)

6.djeciji vocni sokovi-0,042 9,2 kg EPA's Exposure Factors

kg/danu Handbook (EFH), chapter 9,
intake of fruits and vegetables
(2018) and chapter 8, Body
weight studies-(2011)

7.voéne kasSice-0,024 kg/danu 13,8 kg EPA's Exposure Factors
Handbook (EFH), chapter 9,
intake of fruits and vegetables
(2018) and chapter 8, Body
weight studies-(2011)

Ciljani koeficijent opasnosti (Target Hazard Quotient-THQ) - predstavlja
odnos procijenjenog dnevnog unosa (EDI) i referentne doze (RFD). Rizik je od
nekancerogenih efekata i izracunat je pomocu sljedec¢e formule (Durodola, 2019):

THQ=% , gdje su parametri prethodno definisani.

Ako je THQ manji od 1, nivo ekspozicije je manji od RfD. Ovo ukazuje da je mala
vjerovatnoc¢a da ¢e dnevna izloZzenost na ovom nivou uzrokovati Stetne efekte tokom
Zivota osobe i obrnuto.

Totalni THQ (Total target hazard quotient-TTHQ) izracunat je kao zbir vrijednosti
THQ pojedina¢nih metala za svaku vrstu hrane (Durodola, 2019):

Total THQ (TTHQ)=THQ (Pb) + THQ (Cd) + THQ (As)

Rizik od raka se procjenjuje kao vjerovatno¢a pojedinca da razvije rak tokom zivota
kao rezultat izlaganju potencijalnom karcinogenu i izracunat je prema sljedecoj
formuli (U.S. EPA -United States Environmental Protection Agency, 1989):

CR= EDI* CFS, gdje je:

EDI-procijenjeni dnevni unos (mg/kg/danu);

CFS (Cancer slope factor)- faktor nagiba raka (mg/kg/dan).

Na kraju je definisan relativni rizik (RR) za kancerogene i nekancerogene efekte Sto
moze biti od pomo¢i za prepoznavanje najstetnijih kontaminanata. Formula je
sljedec¢a (Durodola, 2019):

RR:RfLD , gdje su parametri prethodno definisani.

2.3.Statisticka analiza - StatistiCka obrada podataka vrSena je u Microsoft Excel-u.
Kako bi se izraCunala procjena rizika izloZenosti za As, Cd, Hg i Pb u svakoj vrsti
hrane, uradena je zbirna statistika (srednja vrijednost, medijan i maksimalna
vrijednost).

414



Naucna konferencija SANUS 2022, Prijedor, Zbornik radova

REZULTATI | DISKUSIJA

Tabela 2. Prikaz identifikovanih metala u razli¢itim vrstama hrane za djecu
Table 2. Presentation of identified metals in different types of food for children

VRSTA HRANE
Instant Formule za Formule Formule Formule Djeciji Voéne
pahuljice dojencad od za za malu za malu vocéni kasice
— nabaziZzita  0-6 mjeseci dojencad djecu od djecu od sokovi
;ﬁ od 6-12 1-2 godine  2-3 godine
= mjeseci
= 14
22 B 2 U3 2  sP .52 L@ .52 . s
2 ¥ ¢ 8% 2 Eip Eip &1 i &%
£ [a) E = € £ Egé Egé Eg'é Eg'é ==
(@) = (@) =~ o0 =~ o =~ o =~ 0 =~ 0 =~
Pb 0,05 02 0,02 0,02 002 002 002 002 002 002 005 01 005 01
Cd 0,05 0,1 005 0,05 005 0,05
As 0,02 05 0,02 0,1 002 01 002 01 002 01 002 01 002 02
C-koncentracija teSkih metala u hrani
BiH, br

MDK-Maksimalno dozvoljene koli¢ine za odredene kontaminante u hrani (Sl. Glasnik
68/14.,VijeCe ministara Bosne i Hercegovine, 2014)
“-“koncentracija Cd nije detektovana

Prikazani rezultati u Tabeli 2 pokazuju da su tri teSka metala (Pb, Cd, As)
otkrivena u instant pahuljicama na bazi zita, u djecijim vo¢nim sokovima i vo¢nim
kasicama, dok prisustvo dva metala (Pb i As) je otkriveno u formulama za dojencad
od 0 do 6 mjeseci, formulama za dojencad od 6 do 12 mjeseci, formulama za malu
djecu od 1 do 2 godine i formulama za malu djecu od 2 do 3 godine. Dobijene
vrijednosti su uporedene sa maksimalno dozvoljenim vrijednostima prema Pravilniku
0 maksimalno dozvoljenim koli¢inama za odredene kontaminante u hrani (Sluzbeni
glasnik BIH, br. 68/14., Vije¢e ministara Bosne i Hercegovine, 2014) i utvrdeno je

da su manje u odnosu na vrijednosti MDK-a.

Za potrebe ovog istrazivanja i izraCunavanja procijenjenog dnevnog unosa (EDI),
uzete su sljedece vrijednosti za EF u analiziranim uzorcima: u instant pahuljicama od
480 do 640 dana, u formulama za dojencad od 0-6 i od 6-12 mjeseci od 94 do 126
dana, u formulama za malu djecu od 1-2 godine od 350 do 510 dana, u formulama za
malu djecu od 2 do 3 godine od 630 do 790 dana, u djecijim voénim sokovima od
297 do 361 dan, u vo¢nim kaSicama od 635 do 795). Vrijednosti za ED u analiziranim
uzorcima se krecu: u instant pahuljicama (2 godine), formulama za dojenc¢ad od 0-6
(6 mjeseci), formulama za dojencad od 6-12 mjeseci (7,5 mjeseci), formulama za
malu djecu od 1-2 godine (1 godina), formulama za malu djecu od 2-3 godine (2,5

godine), u djecijim voénim sokovima (1 godina) i u voénim kasicama (3 godine).
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Tabela 3. Procijenjeni dnevni unos za svaku vrstu hrane, izra¢unat pomocu srednje
vrijednosti, medijane i maksimalne vrijednosti metala

Table 3. Estimated daily intake for each type of food, calculated using the mean, median and
maximum value of metal

EDI - Procjenjeni dnevni unos (mg/kg bw/dan)

TESKI Vrsta hrane  Srednja Medijan Max. TDI
METALI vrijednost vrijednost (vrijednost  za
odrasle osobe)
Pb Instant 0,0002965  0,0002961  0,0003793 < 3,57 uglkg
pahuljice na bw/dan
bazi Zita

Formule za 0,0000045  0,0000045  0,0000058
dojencad od
0-6 mjeseci
Formule za 0,0000105  0,0000104  0,0000132
dojencad od
6-12 mjeseci
Formule za 0,0001010  0,0001009  0,0001221
malu djecu
od 1-2
godine
Formule za 0,0001045  0,0001032  0,0001396
malu djecu
od 2-3
godine
Dje¢iji voéni 0,0002111  0,0002082  0,0002895
sokovi
Voéne 0,0001746  0,0001727  0,0002394
kasSice

Cd Instant 0,0002965  0,0002961  0,0003793 <2,5 ng/kg
pahuljice na bwi/dan
bazi zita
Formule za - - -
dojencad od
0-6 mjeseci
Formule za - - -
dojencad od
6-12 mjeseci
Formule za - - -
malu djecu
od 1-2
godine
Formule za - - -
malu djecu
od 2-3
godine
Djeciji voéni 0,0002111  0,0002082  0,0002895
sokovi
Voéne 0,0001746  0,0001727  0,0002394
kaSice
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As Instant 0,0001186 0,0001184  0,0001517  <2,1 pg/kg
pahuljice na bw/dan
bazi Zita

Formule za 0,0000045  0,0000045  0,0000058
dojencad od

0-6 mjeseci

Formule za 0,0000105 0,0000104  0,0000132
dojencad od

6-12 mjeseci

Formule za 0,0001010 0,0001009  0,0001221
malu djecu

od 1-2

godine

Formule za 0,0001045  0,0001032  0,0001396
malu djecu

od 2-3

godine

Djetiji voéni 0,0000845  0,0000833  0,0001158
sokovi

Voéne 0,0000698  0,0000691  0,0000958
kasSice

Tolerantni ili podnosljivi dnevni unos (TDI), izracunat je dijeljenjem
podnosljivog nedjeljnog unosa (PTWI) sa 7 dana sedmicno (Sipahi i sar., 2014). Zbog
¢injenice da mala djeca imaju tendenciju da jedu razliCite vrste hrane i imaju drugacije
kilograme tjelesne tezine u odnosu na odrasle osobe, vrijednosti podnosljivog
dnevnog unosa-Tolerable Daily Intake (TDI) nisu direktno primjenljive na djecu
mladu od tri godine koji su posebno ranjivi na neurotoksi¢ne efekte hemijskih
opasnosti. Zbog toga EDI vrijednosti date u Tabeli 3 uporedene su sa TDI
vrijednostima koje se odnose na odrasle osobe zbog oskudice podataka o potrosnji
hrane specificnih za djecu (WHO, 2007). Najve¢a maksimalna vrijednost olova
zapazena je u instant pahuljicama na bazi Zita i iznosi 0,0003793 mg, a ovaj rezultat
ukazuje na nizu vrijednost od TDI koji kod odraslih osoba iznosi < 3,57 pg/kg bw/dan,
odnosno 0,0357 mg. Za kadmijum, TDI kod odraslih osoba iznosi < 2,5 pg/kg bw/dan
ili 0,0025 mg, dok njegova najveca maksimalna vrijednost je zabiljezena takode u
instant pahuljicama na bazi zita i iznosi 0,0003793 mg §to je niza vrijednost u odnosu
na vrijednost podnosljivog dnevnog unosa. Maksimalna vrijednost arsena je
zabiljeZena u instant pahuljicama na bazi zita 0,0001517 mg i ova vrijednost je niza
od TDI koji za arsen kod odraslih osoba iznosi < 2,1 pg/kg bw/dan ili 0,0021 mg. Sve
dobijene vrijednosti u ispitanim uzorcima dje¢ije hrane ukazuju na to da ne postoji
zdravstveni rizik po zdravlje djece povezan sa unosom posmatranih teSkih metala.
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Tabela 4. Totalni hazardni indeks
Table 4. Target hazard quotient (THQ)

THQ

TESKI
METALI

Vrsta hrane

Srednja
vrijednost

Medijan

Max. vrijednost

Pb

Cd

As

418

Instant
pahuljice na
bazi zita
Formule za
dojencad od 0-
6 mjeseci
Formule za
dojencad od 6-
12 mjeseci
Formule za
malu djecu od
1-2 godine
Formule za
malu djecu od
2-3 godine
Djeciji voéni
sokovi

Voéne kaSice
Instant
pahuljice na
bazi Zita
Formule za
dojenc¢ad od 0-
6 mjeseci
Formule za
dojencad od 6-
12 mjeseci
Formule za
malu djecu od
1-2 godine
Formule za
malu djecu od
2-3 godine
Djeciji voéni
sokovi

Voéne kaSice
Instant
pahuljice na
bazi zita
Formule za
dojencad od 0-
6 mjeseci
Formule za
dojencad od 6-
12 mjeseci

0,0823518

0,0012609

0,0029269

0,0280640

0,0290398

0,0586517

0,0485028
0,5929329

0,4222922
0,3492200
0,3952886

0,0151302

0,0351233

0,0822452

0,0012588

0,0028767

0,0280168

0,0286679

0,0578469

0,0479783
0,5921653

0,4164979
0,3454437
0,3947769

0,0151055

0,0345205

0,1053478

0,0016060

0,0036758

0,0339091

0,0387859

0,0804050

0,0664982
0,7585039

0,5789160
0,4787871
0,5056693

0,0192726

0,0441096
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Formule za 0,3367690 0,3362010 0,4069090
malu djecu od

1-2 godine

Formule za 0,3484776 0,3440143 0,4654311
malu djecu od

2-3 godine

Djec¢iji voéni 0,2815281 0,2776653 0,3859440
sokovi

Voéne kaSice 0,2328133 0,2302958 0,3191914

Ako je THQ manji od 1, nivo ekspozicije je manji od referentne doze za oralne
unose (RFD). Ovo ukazuje da je mala vjerovatnoca da ¢e dnevna izlozenost na ovom
nivou uzrokovati Stetne efekte tokom Zivota osobe, i obrnuto (Durodola, 2019).
Referentna doza za Pb iznosi 3,60E-03, za Cd 5,00E-04 i za As 3,00E-04 (Kamunda
2016). Iz Tabele 4 vidi se da su vrijednosti THQ za pojedina¢ne metale niZe od 1, §to
aplicira da ne postoji rizik od konzumiranja djeije hrane. Medutim, zbirom
pojedin¢anih THQ vrijednosti metala, odnosno izracunavanjem ukupnog totalnog
hazardnog indeksa (TTHQ) uocavaju se blago povisene vrijednosti iznad 1, §to je
prikazano u Tabeli 5.

Tabela 5. Ukupni totalni hazardni indeks
Table 5. Total target hazard quotient (TTHQ)

TTHQ
Vrsta hrane Srednja vrijednost Medijan Max. vrijednost
Instant pahuljice 1,0705733 1,0691874 1,3695210
na bazi zita
Formule za
dojencad od 0-6 0,0163911 0,0163643 0,0208786
mjeseci
Formule za
dojencad od 6-12 0,0380502 0,0373972 0,0477854
mjeseci
Formule za malu
djecu od 1-2 0,3648330 0,3642178 0,4408181
godine
Formule za malu
djecu od 2-3 0,3775174 0,3726822 0,5042170
godine
Djeciji vocni 0,7624720 0,7520101 1,0452650
sokovi
Voéne kaSice 0,6305361 0,6237178 0,8644767

Na osnovu srednje wvrijednosti (1,0705733), medijane (1,0691874) i
maksimalne vrijednosti (1,3695210) u instant pahuljicama na bazi zita i na osnovu
maksimalne vrijednosti u djecijim voénim sokovima (1,0452650) uocava se da su
vrijednosti TTHQ indeksa >1 $to je u skladu sa nekim ranijim istrazivanjima (Parker,

2022). Ipak, konzumiranjem djecije hrane (formula za dojenc¢ad od 0-6 mijeseci,

419



Nauéna konferencija SANUS 2022, Prijedor, Zbornik radova.

formula za dojencad od 6-12 mjeseci, formula za malu djecu od 1-2 godine, formula
za malu djecu od 2-3 godine, vo¢nih kasica) nije rezultiralo povecanim rizikom ¢ak

ni pri maksimalnim koncentracijama, $to je u skladu sa ranijim istrazivanjima (Parker,
2022).

Tabela 6. Kancerogeni rizik
Table 6. Carcinogenic risk

CR - Kancerogeni rizik

TESKI Srednja . Max.
METALI Vrsta hrane vrijednjost Medijan vrijednost

Instant
pahuljice na 2,50E-06 2,50E-06 3,20E-06
bazi zita
Formule za
dojencad od 0- 3,90E-08 3,90E-08 4,90E-08
6 mjeseci
Formule za
dojencad od 6- 1,00E-07 1,00E-07 1,00E-07
12 mjeseci

Fb Formule za
malu djecu od 9,00E-07 9,00E-07 1,00E-06
1-2 godine
Formule za
malu djecu od 9,00E-07 9,00E-07 1,20E-06
2-3 godine
Djeciji vocni 1,80E-06 1,80E-06 2,50E-06
sokovi
Voéne kaSice 1,50E-06 1,50E-06 2,00E-06
Instant
pahuljice na 1,78E-04 1,78E-04 2,28E-04
bazi Zita
Formule za
dojencad od 0- 6,80E-06 6,80E-06 8,70E-06
6 mjeseci
Formule za
dojencad od 6- 1,58E-05 1,55E-05 1,98E-05

As 12 mjeseci
Formule za
malu djecu od 1,52E-05 1,51E-05 1,83E-05
1-2 godine
Formule za
malu djecu od 1,57E-05 1,55E-05 2,09E-05
2-3 godine
Dyecijivocni 1,27E-04 1,25E-04 1,74E-04
sokovi
Voéne kasSice 1,05E-04 1,04E-04 3,14E-04
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Rizik od raka, izracunat je za olovo i arsen, dok je kadmijum izostavljen usljed
nedostatka CSF (Cancer slope factor)-faktor nagiba raka. Vrijednost CSF-a za olovo
iznosi 8,50E-03, dok je za arsen 1,50E+00 (Kamunda i sar., 2016). Agencija za zastitu
zivotne sredine Sjedinjenih americ¢kih drzava (The US Environmental Protection
Agency) definisala je da su vrijednosti CR do 107 prihvatljive, dok vrijednosti iznad
(>10®) nisu prihvatljive. Rizici od raka od konzumiranja Pb u svim kategorijama
hrane bili su znatno ispod praga od 10°°, u rasponu od 3,90E% do 2,50E% $to pokazuje
da ne postoji kancerogeni rizik, $to je u skladu i sa ranijim istrazivanjima (Durodola,
2019). As u instant pahuljicama na bazi Zita, znatno vise prelazi vrijednosti od 107,
u sva tri parametra: srednja vrijednost=1,78E-04; medijan=1,78E-04 i maksimalna
vrijednost=2,28E-04, $to je u skladu sa nekim ranijim istrazivanjima (Gu, 2020;
Upadhyay, 2019, Parker 2022). Izra¢unate vrijednosti CR-a za As i u ostalim vrstama
hrane (formulama za dojenc¢ad od 6-12 mjeseci, formulama za malu djecu od 1-2
godine, formulama za malu djecu od 2-3 godine, u djec¢ijim voénim sokovima i
vo¢nim kaSicama takode pokazuju vise vrijednosti (izuzetak ¢ine formule za dojencad
od 0-6 mjeseci) i rezultat su poveéanog rizika od raka.

Tabela 7. Relativni rizik
Table 7. Relative risk

RR
Vrsta hrane C RfD RR (%)

TESKI
METALI

Instant
pahuljice na 0,05 3,60E-03 13,88889
bazi zita
Formule za
dojencad od 0,02 3,60E-03 5,55556
0-6 mjeseci
Formule za
dojencad od 0,02 3,60E-03 5,55556
6-12 mjeseci
Formule za
malu djecu 0,02 3,60E-03 5,55556
od 1-2 godine
Formule za
malu djecu 0,02 3,60E-03 5,55556
od 2-3 godine
Djeciji vocni 005  3,60E-03 13,88889
sokovi
Voéne kaSice 0,05 3,60E-03 13,88889
Instant
pahuljice na 0,02 3,00E-04 66,66667
bazi zita
Formule za
As dojencad od 0,02 3,00E-04 66,66667
0-6 mjeseci
Formule za
dojencad od 0,02 3,00E-04 66,66667
6-12 mjeseci

Pb
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Formule za

malu djecu 0,02 3,00E-04 66,66667
od 1-2 godine

Formule za

malu djecu 0,02 3,00E-04 66,66667
od 2-3 godine

Djeélj_l voéni 0,02 3,00E-04 66,66667
sokovi

Vo¢éne kaSice 0,02 3,00E-04 66,66667

Rezultati pokazuju da najvecu zabrinutost prilikom konzumiranja hrane za
dojencad i malu djecu predstavlja As.

ZAKLJUCAK

Sve dobijene vrijednosti za procijenjeni dnevni unos za svaku vrstu hrane u
ispitanim uzorcima djeéije hrane ukazuju na to da ne postoji zdravstveni rizik po
zdravlje djece povezan sa unosom posmatranih teSkih metala. Dobijene vrijednosti
za totalni hazardni indeks su bile manje od 1 §to ukazuje da konzumiranjem djecije
hrane (formula za dojenc¢ad od 0-6 mjeseci, formula za dojenc¢ad od 6-12 mjeseci,
formula za malu djecu od 1-2 godine, formula za malu djecu od 2-3 godine, voénih
kasica) nije rezultiralo pove¢anim nekancerogenim rizikom ¢ak ni pri maksimalnim
koncentracijama. lzra¢unavanjem ukupnog totalnog hazardnog indeksa (TTHQ)
uocile su se blago povisene vrijednosti iznad 1, ali to nije rezultiralo pove¢anim
rizikom. Procjena rizika od raka konzumiranjem Pb u svim kategorijama hrane bili
su znatno ispod praga od 10, u rasponu od 3,90E% do 2,50E® sto pokazuje da ne
postoji kancerogeni rizik. Rezultati procjene kancerogenog rizika pokazuju da
najvecu zabrinutost prilikom konzumiranja hrane za dojencad i malu djecu
predstavlja As, ¢ije su vrijednosti bile iznad 10 u svim ispitivanim uzorcima, izuzev
formula za dojencad od 0-6 mjeseci.
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HEALTH RISK ASSESSMENT FOR CHILDREN OF HEAVY

METALS IN INFANTS'S AND YOUNG CHILDREN'S FOODS

Nikolina Malinovié*, Milka Stijepic'l, Mira Obradovié* Nenad Stojanovic’z,
Sanja Curguz®
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Bosnia and Hercegovina,
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Bosnia and Hercegovina,
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Bosnia and Hercegovina

Abstract: Besides breast milk, formulas for infants and young children have an
important role in the diet because they are the main source of nutrients. Infants are
children under 12 months, while young children are between one and three years old.
The baby food industry today offers a wide range of products that try to suit the needs
of children, and global concern is food chain contamination as a major threat to
children as a group of our population more susceptible to disease. For example,
industrialization, urbanization and agrochemicals are between the main causes of
heavy metal contamination in food chain. Therefore, the purpose of this study is to
determine the heavy metals amounts and potential health risks associated with heavy
metals in certain categories of foods for infants and young children, including: instant
cereal-based flakes, formulas for infants 0-6 months, formulas for infants from 6-12
months, formulas for small children from 1-2 years, formulas for small children from
2-3 years, fruit juices and purees, noting that the potential risks are depending on the
food type and the contaminants presence in it. Heavy metals quantities were analyzed
at the Institute of Public Health of Republika Srpska using atomic absorption
spectrophotometry according to European standards EN 14082 and BAS EN 14546,
and then health risk assessment was performed by EPA methodology (United States
Environmental Protection Agency) and the following were calculated: estimated daily
intake (EDI), target hazard quotient (THQ), cancer risk (CR) and relative risk (RR).
357 samples were analyzed. After determining the concentration of heavy metals (lead,
cadmium, arsenic), the obtained results were compared with the maximum allowable
values (MDK) according to the Rulebook on maximum allowable quantities for certain
contaminants in food (Official Gazette of BiH, No. 68/14). The results showed that the
obtained values were lower than the MDK. Statistical data processing was performed
in the Microsoft Excel.

Key words: infants, children, food, heavy metals, risk assessment



