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STRESZCZENIE

Wstep. Przetworzone produkty zbozowe, w tym maka
i pieczywo, stanowig nie tylko podstawe codziennej diety,
ale takze Zr6dto kadmu pobranego wraz z pozywieniem
do organizmu cztowieka. Celem pracy byta ocena ryzyka
zdrowotnego wynikajacego z narazenia konsumentéw
na kadm w pieczywie dostepnym na polskim rynku.

Material i metody. Material badawczy stanowito 100
probek pieczywa zakupionego w sklepach i piekarniach
zlokalizowanych na terenie wojewodztwa Slaskiego. Ma-
teriat badawczy podzielono na cztery grupy: pieczywo
graham (25 probek), pszenne (20), pszenno-zytnie (29)
oraz pieczywo chrupkie (26). Zawartos¢ kadmu w pro-
bkach oznaczono za pomoca spektrometru bezptomie-
niowej absorpcji spektrometrii atomowej z atomizacja
elektrotermiczng (ETAAS), przy uzyciu pieca grafitowego
GF 3000 firmy GBC. Ryzyko zdrowotne dla osoby doro-
stej oszacowano zgodnie z modelem rekomendowanym
przez Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska poprzez
obliczenie ilorazu zagrozenia (HQ).

Wyniki. Zakres oznaczonego stezenia kadmu miescit
sie w przedziale 0,01-0,08 mg/kg $w. m., a Srednia za-
warto$¢ Cd we wszystkich probach wyniosta 0,03 mg/kg
Sw. m. Najwyzsza zawartos¢ pierwiastka, dwukrotnie prze-
kraczajaca warto$¢ normatywna, wykazano w pieczywie
graham. W przypadku zaopatrywania si¢ w pieczywo
z jednego zrodto, w ktoérym stezenie kadmu przekracza
warto$¢ normatywng, spozycie pieczywa stanowigcego
staly sktadnik diety, moze wiaza¢ si¢ z ryzykiem zdro-
wotnym.

Whioski. Biorgc pod uwage narazenie populacji gene-
ralnej na kadm z zywnosci powszechnie dostepnej na ryn-

ku konsumenckim, konieczny jest stalty monitoring za-
nieczyszczenia metalami ciezkimi produktoéw spozyw-
czych stanowigcych podstawe diety.

Stowa kluczowe: kadm, narazenie, pieczywo, ryzyko
zdrowotne

ABSTRACT

Introduction. Processed cereal products, including
flour and bread, are not only the basis of the daily diet,
but also a source of cadmium taken into the human body.
The aim of the study was to assess the health risk resulting
from exposure to cadmium in bread available on Polish
consumer market.

Material and methods. The research material consisted
of 100 samples of bread purchased in grocery stores and
bakeries in Upper Silesia region. The research material
was divided into four groups: graham bread (25 samples),
wheat bread (20 samples), wheat-rye bread (29 samples)
and crispbread (26 samples). The cadmium content was
determined by Electrothermal Atomic Absorption
(ETAAS), using a graphite furnace GF 3000. Health risk
was estimated according to the model recommended by
the American Environmental Protection Agency by cal-
culating the hazard quotient (HQ).

Results. Concentration of cadmium ranged from
0.01-0.08 mg/kg f.m., and the average Cd content in all
samples was 0.03 mg/kg f.m. The highest content of cad-
mium, exceeding twice the normative value, was found
in graham bread. In case of purchasing bread, in which
the concentration of cadmium exceeds the normative val-
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ue, the consumption of bread being a permanent com-
ponent of the diet may involve health risk.

Conclusions. Considering the exposure of the general
population to cadmium from commonly available food

on the consumer market, permanent monitoring of heavy
metals in food products is necessary.

Key words: cadmium, exposure, bread, health risk

WSTEP

Trwajaca od wiekoéw eksploatacja surowcow na-
turalnych oraz zastosowanie pierwiastkow metalicz-
nych w wielu sektorach zycia cztowieka, przyczynito
sie do zanieczyszczenia metalami ciezkimi niemal
wszystkich elementéw Srodowiska, w tym produk-
tow zywnosciowych. Wplyw zanieczyszczenia $ro-
dowiska na bezpieczenstwo zywnosci jest powaz-
nym problemem, o charakterze globalnym [1].

Na catym Swiecie jednymi z podstawowych ele-
mentow diety sg przetworzone produkty zbozowe.
Zgodnie z Rozporzgdzenia Ministra Zdrowia pro-
dukty zbozowe to: ,,przygotowane z jednego lub
wiecej zmielonych zb6z i/lub produktéw bogatos-
krobiowych. Zawartos¢ zb6z i/lub produktéw bo-
gatoskrobiowych w koncowym produkcie nie po-
winna by¢ nizsza niz 25% w przeliczeniu na suchg
mase” [2]. Pieczywo w diecie dostarcza niezbednej
do prawidtowego funkcjonowania organizmu
energii i sktadnikow odzywczych, takich jak wi-
taminy, lipidy i mineraty oraz zapewnia od 50
do 90% catkowitego spozycia kalorii i biatka [3,
4]. Srednie dzienne spozycie pieczywa w Stanach
Zjednoczonych wynosi 55 graméw na osobe,
w Rosji, Europie Zachodniej i Turcji odpowiednio
164, 274 1 400 g/osobe. W Polsce spozycie pieczy-
wa w roku 2016 oszacowano na poziomie 125
g/osobe/dobe [5, 6].

Wszystkie rodzaje ziaren zawieraja sladowe ilosci
metali, takich jak zelazo (Fe), mangan (Mn), magnez
(Mg) czy miedz (Cu), jednak zastosowanie nawo-
z6w syntetycznych i osadow sciekowych podczas
uprawy zb0z znacznie zwieksza poziomy innych
pierwiastkow z grupy metali ciezkich, takich jak:
kadm (Cd), otéw (Pb) czy cynk (Zn) [5].

Aktualnie kadm stanowi jedno z powazniejszych
zagrozen dla zdrowia cztowieka ze wzgledu na to-
ksycznos¢ i duzg koncentracje we wszystkich ele-
mentach Srodowiska, szybkie przemieszczanie sie
w tancuchu troficznym, tatwe wchtanianie i bio-
akumulacje w organizmach zywych. Badania epide-
miologiczne udowodnity zwigzek pomiedzy nara-
zeniem na kadm a uszkodzeniem kanalikow ner-
kowych w organizmie cztowieka oraz zaburzeniami
funkcjonowania uktadu hormonalnego, nerwowego

i sercowo-naczyniowego. W 1993 roku Miedzyna-
rodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) zakla-
syfikowata jony Cd?** do klasy I substancji kance-
rogennych [7].

Istotnym zagadnieniem jest zanieczyszczenie pie-
czywa metalami ciezkimi ze wzgledu na fakt, ze pie-
czywo stanowi istotny, codzienny sktadnik diety,
zarébwno dorostych jak i dzieci. Celem niniejszej
pracy byta ocena poziomu zanieczyszczenia kad-
mem pieczywa dostepnego na polskim rynku oraz
szacunkowa ocena ryzyka zdrowotnego wynikaja-
cego z narazenia konsumentéw na kadm w pieczy-
wie.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito 100 probek pieczy-
wa zakupionego w losowo wybranych sklepach
i piekarniach zlokalizowanych na terenie wojewo6dz-
twa §lgskiego. W zaleznosci od rodzaju pieczywa
materiat podzielono, na cztery grupy: pieczywo gra-
ham (25 prébek), pszenne (20), pszenno-zytnie (29)
oraz pieczywo chrupkie (26).

Wszystkie probki poddano czteroetapowemu pro-
cesowi mineralizacji w mineralizatorze mikrofalo-
wym Magnum II firmy ERTEC, przy uzyciu stezo-
nego kwasu azotowego spektralnie czystego (V)
i 30% nadtlenku wodoru. W zmineralizowanych
probkach oznaczono zawartos¢ kadmu za pomoca
spektrometru bezptomieniowej absorpcji spektro-
metri atomowej z atomizacja elektrotermiczna
(ETAAS) w spektrometrze SavantAA Sigma przy uzy-
ciu pieca grafitowego GF 3000 firmy GBC (dtugos¢
fali: 228,80 =z korekcjg tta, LOQ=0,009;
LOD =0,0045). W kazdej z badanych probek do-
konano trzech pomiaréw, z ktérych odczytano war-
to$¢ Srednig i obliczono zawartos¢ kadmu w pie-
czywie, w mg/kg Swiezej masy. Poprawnos¢ zasto-
sowanej metody analitycznej oceniono na podsta-
wie analizy certyfikowanych materiatéw odniesienia
— Certificate of Certified Reference Materials NCS
ZC73012 Cabbage z China National Analysis Center
for Iron & Steel.

Metoda oceny ryzyka zdrowotnego wynikajacego
z narazenia na kadm oparta zostata na modelu re-
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komendowanym przez Amerykanska Agencje
Ochrony Srodowiska (US EPA — United States Envi-
ronmental Protection Agency), gdzie dla oszacowania
narazenia na metale ciezkie oblicza si¢ iloraz zagro-
zenia (HQ - hazard quotient). llos¢ substancji szkod-
liwej pobranej w ciggu doby przez osobeg
dorosta/dziecko oblicza sie jako dawke pobrana:

C-K
Dawka pobrana= ——
P MC
gdzie:
C - stezenie kadmu w probce pieczywa (mg/kg)
K — masa spozywanego pieczywa (kg/dobe)
MC - masa ciata osoby narazonej (kg)

Ryzyko zdrowotne dla osoby dorostej oraz dziec-
ka oszacowano obliczajac iloraz narazenia, zgodnie
ze wzorem:

gdzie:
HQ - iloraz zagrozenia
RfD - dawka referencyjna (dla Cd wynosi 1pg/kg
masy ciata/dobe) [8].

W sytuacji, gdy iloraz narazenia jest wiekszy
od 1 przyjmuje sie, ze istnieje istotne ryzyko wy-
stapienia negatywnych skutkéw zdrowotnych, wy-
nikajacych z przewlektego narazenia na kadm.
W przypadku gdy iloraz narazenia jest mniejszy
od 1, narazenie nie stanowi istotnego zagrozenia
dla zdrowia [8].

Wielko$¢ dawki kadmu pobranej droga pokar-
mowag wraz ze spozywanym pieczywem, przez 0so-
be dorosta lub dziecko oszacowano uwzgledniajac
rézne scenariusze narazenia.

WYNIKI

Obecnie ustawodawstwo krajowe nie okresla naj-
wyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) dla kadmu
w pieczywie. Uchylone dnia 28.05.2004 roku Roz-
porzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia
2003 r., dotyczace maksymalnych poziomoéw zanie-
czyszczen chemicznych i biologicznych, ktére moga
znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywnosci,
dozwolonych substancjach dodatkowych, substan-
cjach pomagajacych w przetwarzaniu albo na po-
wierzchni zywnosci (Dz. U. Nr. 37 Poz. 325 i 326)
ustalalo najwyzsza dopuszczalng zawartos¢ kadmu
w pieczywie na poziomie 0,05 mg/kg sw.m. oraz
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w pieczywie chrupkim 0,01 mg/kg sw.m. [9]. Ze
wzgledu na brak krajowych regulacji prawnych okre-
slajacych najwyzsze dopuszczalne stezenia metali
ciezkich w pieczywie, oceny zanieczyszczenia kad-
mem pieczywa dokonano w oparciu o Rozporzadze-
nie Komisji (UE) nr 488/2014 z dnia 12 maja 2014
r. zmieniajacym rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006
w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych po-
ziomow kadmu w Srodkach spozywczych. W Swietle
Rozporzadzenia, od dnia 1 stycznia 2015 roku, naj-
wyzsze dopuszczalne stezenie kadmu w przetworzo-
nych produktach zbozowych, do ktorych zalicza sie
pieczywo, wynosi 0,040 mg/kg sw.m. [10].

Uzyskane w pracy wyniki wskazuja na zr6znico-
wane wartosci kadmu w badanych prébkach pie-
czywa. Zakres stezenia pierwiastka miescit sie
w przedziale 0,01-0,08 mg/kg $w. m. Srednia za-
warto$¢ Cd w analizowanym materiale wyniosta
0,03 (=0,01) mg/kg sw. m. (Tab. 1), a oznaczona
warto$¢ maksymalna w chlebie graham (0,08 mg
Cd/kg $w.m. pieczywa) przekracza dwukrotnie ma-
ksymalng warto$¢ dopuszczalna.

Tabela I. Parametry opisujgce rozktad stezenia kadmu
w roznych rodzajach pieczywa

Table |. Parameters describing the distribution of cadmium
concentration in various types of bread

Rodzaj pieczywa
graham | pszenne pszenno- chrupkie
Parametr zytnie
mg/kg $w. m.
Liczba probek | n=25 n=20 n=29 n=26
Mediana 0,03 0,03 0,038 0,08
Min. 0,02 0,01 0,01 0,01
Max. 0,08 0,07 0,05 0,07

Rozpatrujac podziatl na cztery grupy najczesciej
spozywanego pieczywa, najwyzsze Srednie stezenie
kadmu, tj. 0,04 (=0,01) mg/kg sw.m. odnotowano
dla pieczywie pszennym. W przypadku pieczywa
graham, pszenno-zytniego oraz pieczywa chrupkie-
go, Srednie stezenie kadmu oznaczono na poziomie
0,03 (£0,01) mg/kg sw.m. (Ryc. 1).

W odniesieniu do zapiséw Rozporzadzenia Ko-
misji (UE) nr 488/2014, az w 11% analizowanych
probek odnotowano przekroczenia najwyzszej do-
puszczalnej wartosci kadmu w przetworzonych pro-
duktach zbozowych, a w kolejnych 21% prob ozna-
czono stezenia kadmu rowne maksymalnej wartosci
dopuszczalnej (tj. 0,040 mgCd/kg Sw.m.). W kazdej
z analizowanych grup pieczywa stwierdzono mini-
mum jedno przekroczenie warto$ci normatywnej.
Najwiecej przekroczen odnotowano w pieczywie
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pszennym (20%) oraz w pieczywie chrupkim (15%).
Sposrod wszystkich analizowanych probek pieczy-
wa, najwyzsze stezenie, dwukrotnie przekraczajace
NDS, oznaczono w chlebie graham, zakupionym
w lokalnej piekarni (Ryc. 1).
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0,04 [-=-=-sm-mo-

Y e s

[mg/kg $w. m.]

0,02
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Il. Pieczywo pszenne

lll. Pieczywo pszenno-zytnie
IV. Pieczywo chrupkie

* NDS wg. Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 488/2014 z dnia
12 maja 2014 r. zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr
1881/2006 w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych
pozioméw kadmu w $rodkach spozywczych [10]

o Srednia
O $rednia10dch.std
T Srednia+1,96*Odch. std

Rycina 1. Stezenie kadmu w zaleznosci od rodzaju pieczywa
Figure 1. Concentration of cadmium depending on the type of
bread

Oceny ryzyka zdrowotnego wynikajacego z nara-
zenia na kadm w pieczywie dokonano zaktadajac
pie¢ scenariuszy narazenia. W scenariuszach rozpat-
rywano narazenie konsumentéw (dorostych i dzieci)
na pieczywo O najwyzszej oznaczonej zawartosci
kadmu, tj. 0,08 mg/kg sw.m.. W oparciu o dane
Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS) przecietne
miesieczne spozycie pieczywa dla osoby dorostej,
o masie 70 kg, przyjeto na poziomie 3,74
kg/osobe/tydzien, czyli 0,125 kg/osobe/dzien [6]. Ce-
lem szacunkowej oceny narazenia wszystkich kon-
sumentéw obliczen dokonano takze przy zatozeniu
spozycia przez osobe dorosta 6 kromek chleba pszen-
no-zytniego w ciggu doby, gdzie jedna kromka wazy
ok. 30 g oraz 3 butek pszenno-zytnich, przyjmujac
wage jednej butki na poziomie 80 g. Szacunkéw do-
konano takze przy zatozeniach, ze pieczywo o naj-
wyzszej zawartosci kadmu, w zmniejszonych o 1/3
i 2/3 iloSciach w stosunku do osoby dorostej spozy-
wa dziecko 3-letnie o masie ciata 15 kg oraz 15-
letnie o wadze 58 kg [11] (Tab. 2).

Tabela Il. Scenariusze narazenia
Table Il. Exposure scenarios

Scena-

riusz Zatozenia

1 Osoba dorosta (70 kg m.c.)
przecietne dobowe spozycie
pieczywa (125 g/osobe/dzien)

2 Osoba dorosta (70 kg m.c.)
6 kromek chleba pszenno-zytniego
(180 g/osobe/dzien)

3 Osoba dorosta (70 kg m.c.)
3 butki pszenno-zytnie
(240 g/osobe/dzien)

Najwyzsze
oznaczone
stezenie Cd
[mg/kg $w.m.]
5 Dziecko 3-letnie (15 kg m.c.)
1 butka pszenno-zytnia

(80 g/osobe/dzien)

Dziecko 3-letnie (15 kg m.c.)
2 kromki chleba pszenno-zytniego
(60 g/osobe/dzien)

6 Dziecko 15-letnie (58 kg m.c.)
4 kromki chleba pszenno-zytniego
(120 g/osobe/dzien)

7 Dziecko 15-letnie (58 kg m.c.)
2 butki pszenno-zytnie
(160 g/osobe/dzien)

Tabela Ill.Dobowa dawka pobrana kadmu oraz szacunkowa
ocena ryzyka zdrowotnego wynikajgcego z narazenia
na kadm w pieczywie

Table 1. The daily dose of cadmium and the estimated health
risk resulting from exposure to cadmium in bread

§ Dobowe Dawka
< & €| SPoRy- Masa | PO~ | RD
Scena- % T2 % | Gata brana HQ
riusz 255 pieczy-|
NES wa [ugCd/kg
#=E| [kl m.c./dobe]
1 0,125 0,14 0,14
2 0,180 70 0,21 0,21
3 0,240 0,27 0,27
4 0,08 | 0,060 20 0,32 1 0,32
5 0,080 0,42 0,42
6 0,120 0,16 0,16
7 0,160 o8 0,22 0,22

Rozwazajgc narazenie na Cd (0,08 mg/kg Sw.m.)
przy przecietnym dobowym spozyciu pieczywa
(0,125 kg), szacuje sig, iz dawka kadmu pobrana
przez konsumenta w ciggu doby stanowi 14% daw-
ki referencyjnej, okre$lonej dla tego pierwiastka. Sce-
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nariusz drugi zaktada, ze osoba dorosta spozywa 6
kromek chleba pszenno-zytniego (tj. 0,180 kg)
dziennie, co stanowi 21% RfD, natomiast spozycie
3 butek pszenno-zytnich (0,240 kg) w ciaggu doby
przez osobe dorosta (scenariusz nr 3) stanowi juz
niemal 1/3 bezpiecznej dziennej dawki kadmu po-
branej do organizmu cztowieka (HQ). Wedtug sce-
nariuszy nr 4 i 5, zaktadajacych narazenie na kadm
z pieczywa najmtodszych konsumentéow (w wieku
3 lat), szacuje sie, ze spozycie juz niewielkich ilosci
pieczywa (dwie kromki chleba/jedna butka) stanowi
od 32 do 42% bezpiecznej dziennej dawki okreslo-
nej dla kadmu. W przypadku dziecka 15-letniego
narazenie na kadm z pieczywa spozywanego w ilosci
2 butek i 4 kromek chleba pszenno-zytniego stanowi
od 16 do 22% RfD (Tab. 3).

DYSKUSJA

Produkty zywnoSciowe otrzymywane na bazie
zb06z i rodlin straczkowych stanowig podstawe diety
niemal na catym S$wiecie. Pod wzgledem spozycia
pieczywo stanowi trzecig w kolejnosci, kluczowa
grupe produktéw zywnosciowych, zaraz po mleku
i jego przetworach oraz ziemniakach. W modelu ra-
cjonalnego zywienia, podstawe stanowia produkty
zbozowe reprezentowane przez wyroby piekarskie.
Bioragc pod uwage znaczenie pieczywa w diecie na-
lezy oczekiwad, ze produkty te bedg catkowicie bez-
pieczne dla konsumentow [11].

Jak wynika z badan, produkty zbozowe stanowig
nie tylko podstawe codziennej diety, ale s3 takze
jednym z gtéwnych Zrodet pobrania kadmu do or-
ganizmu cztowieka [12]. Na obecno$¢ metali Slado-
wych w pieczywie ma wptyw bardzo wiele czynni-
kow, od warunkéw Srodowiskowych uprawy,
po sposéb przetwarzania zboza oraz proces produk-
cji pieczywa. ZmiennoS¢ stezen metali ciezkich, ta-
kich jak: Pb, Zn i Cd w przetworzonych produktach
zbozowych jest zalezna od stopnia zanieczyszczenia
gleby uprawnej, stosowania nawozéw chemicznych
i osadow $ciekowych podczas uprawy zbdz. Na ste-
zenie pierwiastkow §ladowych w produkcie konico-
wym istotny wptyw ma takze proces mielenia i prze-
twarzania zboza, jak rowniez sam proces wypieku
pieczywa [13].

Zanieczyszczenie kadmem pieczywa dostepnego
na polskim rynku, bedace przedmiotem niniejszej
pracy jest porownywalne z wynikami prac innych
autoréow [3, 5, 13].

Podobnie jak w badaniach z innych rejonoéw Swia-
ta, uzyskane wyniki wykazaty zr6znicowane steze-
nia kadmu w pieczywie. Wykazany zakres stezenia
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pierwiastka miescit si¢ w przedziale 0,01-0,08
mg/kg, a Srednia zawarto$¢ Cd w analizowanym
materiale wyniosta 0,03 (=0,01) mg/kg. Badania
przeprowadzone przez Naghipour i wsp. wykazaty,
ze stezenia Cd w pieczywie sprzedawanym w jed-
nym z iranskich miast wahaty sie od sladowych ilo-
$ci do 3,3 mg/kg, ze Srednim poziomem 0,07 mg/kg,
w zaleznosci od rodzaju pieczywa [5]. Jawad i wsp.
wykazali, ze zawarto$¢ Cd w chlebach z Iraku byta
na $rednim poziomie 0,07 mg/kg [13], za$ srednie
stezenie Cd w chlebie z Nigerii oznaczono na po-
ziomie 0,002 mg/kg [14].

Ze wszystkich analizowanych probek pieczywa
najwyzsze stezenie kadmu, przekraczajace dwukrot-
nie warto$¢ normatywng, odnotowano w prébce
pieczywa graham, pochodzacego z lokalnej piekarni,
a najwiecej przekroczen warto$ci normatywnych od-
notowuje si¢ w pieczywie pszennym i pszenno-zyt-
nim, zakupionym sklepach sieci hipermarketéw do-
stepnych na terenie catego kraju (Biedronka).

Wsrod wszystkich zboz jadalnych pszenica jest
najczesciej uprawiana i stanowi produkt bazowy dla
wielu produktéw zbozowych. Badania mak pszen-
nych z r6znych rejonéw Swiata wykazaty zawartosc¢
kadmu w zakresie 0,006-0,24 mg/kg [15]. Wyzsza
zawarto$¢ Cd w mace, ktora stanowi gtowny sktad-
nik pieczywa, moze przektadac sie na zawartos¢
pierwiastka w produkcie koficowym [5, 12].

W celu oceny ryzyka zdrowotnego wynikajgcego
z narazenia populacji generalnej na kadm konieczna
jest identyfikacja najwazniejszych zrodet ekspozycji
[4]. Na podstawie przeprowadzonej szacunkowej
oceny ryzyka zdrowotnego, zaktadajacej pie¢ sce-
nariuszy narazenia, mozna stwierdzi¢, ze spozywa-
nie pieczywa z roznych Zrodet nie powinno stanowic
ryzyka zdrowotnego zaréwno dla dzieci, jak i osob
dorostych. Natomiast dos¢ czesto stosowane w prak-
tyce zakupy pieczywa w lokalnych, tych samych pie-
karniach, w przypadku przekroczen wartosci nor-
matywnych kadmu w chlebie spozywanym codzien-
nie, mogg wigzac si¢ z ryzykiem zdrowotnym kon-
sumentow.

WNIOSKI

1. Zawartos¢ kadmu w pieczywie jest bardzo zrdz-
nicowana; w jednej trzeciej analizowanych préb
chleba oznaczono zawarto$¢ kadmu réwng badz
wyzszg od maksymalnej wartosci dopuszczalne;j.

2. Najmniejsze narazenie na kadm konsumentéw
chleba dostepnego w sprzedazy ma miejsce
w przypadku konsumpcji pieczywa mieszanego
i pochodzacego z roznych Zrodet.
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3. Przekroczenia warto$ci normatywnych kadmu
w chlebie spozywanym codziennie moga wigzaé
sie z ryzykiem zdrowotnym konsumentow.

4. Biorac pod uwage narazenie populacji generalnej
na kadm z zywnoS$ci powszechnie dostepnej
na rynku konsumenckim, konieczny jest staty
monitoring zanieczyszczenia metalami ciezkimi
produktéw spozywcezych bedacych podstawa co-
dziennej diety.
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