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3axBasbyjeM ce LIEHEHO] npogh. Op Becnu Anmuh koja ce mpuUXBaTHIIa MEHTOPCTBA HaJl
OBOM JIMCEPTAINjOM, HeCEOMYHO HaJ3Upaia 11e0 TOK HBeHE N3paJie U JaBaja yIyTCTBa U
CyTeCTHje 32 ’beHO yOOInJyaBame.

3axBaJIHOCT AyryjeM U npogh. op Tarwu [lempoeuh Ha NParolieHUM CaBETHMa TOKOM
U3pajie OBE AHUCEpTaIly]ja.

[TocebHY 3aXBaJIHOCT AYTYjeM HayuHoMm capaouuxy op Jbyouyu Paoosuh w mweHUM
capajHAIIUMa W3 BOjHOTEXHMUYKOT MHCTUTyTa beorpan Ha HeceOMYHOM 3allaramy y
Kpeupamy U CIIPOBOhemY Orjieia KOj! je IPETXOAN0 U3PaIU JUcepTaIlyje.

Bennko xBasia u iupekTOopku MHCTUTYTA 32 XUTHjEHY U TEXHOJIOTHjy Meca u3 beorpama
Op Becnu Bophesuh m WweHOM KONEKTUBY, a mocebHo dp Cawu Janxosuhy, Ha
OTPOMHOM JIONIPUHOCY JIa OBaj pajl pealin3yjeMo.

WzysetHy 3axBayiHOCT AyryjeM aupektopy LleHTpa 3a ucnuTHBame HaMHUpHUIA W3
Beorpana ap Ber. cneu. JKewky Xymesy, a moceOHO HETOBUM capagHULUMa [ opoanu
Bpawmanosuh [lasuhesuh u /lejany Hamuhy Ha BeNMKOM 3aiaramky W HECEOMYHOM
TPYAYy U BpEMEHY, y3 UHjy caM CTPY4YHY MOMOh M MOJPIIKY peaaru30Ba0 HEOMXOJIHA
1abopaTopHjCKa UCTTUTHBAKA.

Ca BeJNIMKUM 33JJ0BOJCTBOM MOTY JIa U3pa3uM 3aXBATHOCT npog. op Coru Padaxosuh,
HauenHunu Cekropa 3a MPEBEHTUBHY MEAUIIMHY BojHOMEIMIIMHCKE aKaJeMuje U CBUM
3arnocieHruMa Ha MHCTUTYTY 3a XHTHjeHy KOju Cy MPEeAaHuM pajoM U J00pOM BOJHOM
JONPUHEIH YCICITHOM OKOHYaY €KCIIEPUMEHTAITHOT JIeJia pajia.

Benuky 3axBansHoct nyryjeMm npog. op [paeany Bacunegy ca ®@akynrera BeTepuHapCKe
menuiuHe y beorpany, kora mo3zHajemM QyH HU3 TOJMHA, Ha IparoleHUM CyrecTHjama
KOjH Cy JIOTIPHHENH 3aBPIIHOM MOJIEIOBakby OBE JUCEpTalH]e.

Benuko xBana npog. op Heopy Tomawesuhy Ha nparolieHuM caBeTUMa TOKOM HU3pajie
OBe JHcepTalyja.

3axBaJIHOCT AyTyjeM KOJEKTHBY YTIpaBe 3a BOJHO 3/[paBCTBO MUHHCTApCTBA OJ0paHe, a
noceOHO (Odemwery 3a GemepuHApcKy 3auimumy Ha MOPAITHO] TOAPIIIU TOKOM
crpoBohera HCTpaKUBaba U U3paje TucepTaluje.

N3pakaBaM 3aXBaTHOCT M OCMAIUM CApaoHuyumda, a OWiIo WX je J0CTa, KOjU CYy
JIOTIPHHEIH J]a 0Baj pajl yriie[a CBETJIOCT AaHa.

Ha xpajy, ayryjem 3axBajdHOCT CBOjOj nOpoouyu Ha HEU3MEPHOM CTPILBCHY,
pasyMeBamy M TOJCPAHIIM]H J1a UCTPAjeM Ha MyTY ycaBpIllaBama.



MHUTI'PAIIMJA TOKCUYHHUX CYIICTAHIIA U3 METAJIHE AMBAJIA’KE
Y KOH3EPBUCAHE ITPOU3BOJE O/l MECA, IIPOU3BEJIEHE
3A IIOTPEBE BOJCKE PEIIYBJIMKE CPBHUJE

Pe3sume

KoH3epBrucanu mpou3BOAM O Meca 3ay3uMalld Cy M 3ay3uMajy 3HA4ajHO MECTO Yy
YKYITHOM acOpTHMaHy XpaHe y ucxpaHnu npumaaauka Bojcke Cpouje (y majbeM TeKCTy:

BC), kako y MUpHOJIOTICKMM YCJIOBHMA TaKO M Y BAHPEIHUM CHUTYyaI[ijama.

KoH3epBucanu mpousBoau O] Meca 3a MOTpede BOJCKE Y MHOTOME CY CHEIUu(UYHU Y
OJJHOCY Ha MPOM3BOJE KOjU Cy HAMEH-CHU IMBHJIHOM CTaHOBHHUINTBY, O HM300pa H
KBAIMTETa aMOajaXHOT MaTepHjaja, HaHOCa Kajlaja W OPraHCKHX IpeBJaKa-JaKkoBa,
u300pa W KOMUYMHCKOT OJHOCA OCHOBHUX M JOJaTHX cacTojaka (aguThBa) H
TEXHOJIOIIKOT TOCTYIKAa MPOU3BOJAIE, 10 XEMHJCKHX Ilapamerapa KBaJlUTeTa |
CEH30pPHHMX 0COOMHA TOTOBOT MPOU3BO/Ia. 3aXBasbyjyhul CBOjUM cHEM(PUIHOCTHMA, OBH
IPOU3BOAN CE MOTY JAEKJIApUCAaTH Kao BHCOKOKBAJIMTETHH IPOW3BOAM OJ Meca, ca
OYYBaHMM HYTPUTHBHHUM BPEIHOCTHMA M CEH30PHUM KapaKTEPHCTHKaMa Cca POKOM
Tpajama O HajMambe YETUPHU TOJHMHE. Y PEaTHUM OKOJIHOCTHMA, MOTPOIIAYN Cy MPEKO
KOH3EPBHUCAHHUX MPOU3BO/Ia U3JIOKEHH JETIOBaky OPOjHUX KCEHOOMOTHKA, Mehy Kojuma

¥ TOKCHYHUM CYIICTaHIIamMa Koje Ccy n3abpaHe 3a mpoydaBame y OBOj CTYIHU]H.

IIpeamer ucTpaKuMBama OBE JOKTOPCKE AMcepTanuje OMo je oapehuBame creneHa
MUTpalyje TOKCUYHHUX CYICTAaHIM M3 METaJHe aMOaliake y cajpiaj KOH3EpBHUCAHUX
pou3BoJa, oapehrBame KOHICHTpAlKje MaKpo U MUKpOEIeMeHaTa, MUKPOOHOJIOIIKE

HCIIPABHOCTH, XEMH)CKUX TapaMeTapa KBaJIMTETa U CEH30PHUX KapaKTEpUCTHUKA.

[nbeBH McTpakMBamwa IPBOr Jena OWIM Cy Ja ce yTBPAM 3HAYajHOCT yTHUIAja
NeproJIa CKIAUIITEeHa, Y PSIOBHUM YCJIOBHMA, HA MUTPAIIH]y TOKCHYHHX eJIeMeHATa
ouchenona A (y najbem tekcty: BPA), KOHIIEHTpAIH]y MaKpO U MHKPOCIIEMEHATA.

VY npyrom neny UCTpakMBama, IUJb je OMO Aa ce yTBPAM 3HAYajHOCT YTHIlaja BPCTE
KOH3EpBHUCAHOI TPOM3BOJA OFf Meca, cTerneHa omTehema KOH3EpBH, IMepHoa
CKJIaIUINTEha U PA3TUUYNTUX TEMIepaTypa Ha KOHLEHTPAIM]y TOKCUYHHUX eJIeMeHaTa 1
BPA, makpo u MukpoenemeHaTa, ka0 U Ha 0€30€THOCT M KBAJIUTET KOH3EPBHCAHUX

MIPOU3BO/IA.



VY Tpehem nmeny, uuib UCTpakuBama OMO je Ja ce MCIUTa 3HAYajHOCT YTHUIaja JYKUHE

HepuoJia CKIAAUIITEHa, Y PEOBHUM YCIOBHMA, HA CEH30pHA CBOjCTBAa KOH3EPBH.

Marepujaan

Y mpBom u Tpehem neny ucTpaxuBama KopHinheHe cy cienehe BpcTe KOH3EpBH:
roBehu rynam (y masmem tekcry: I'T), cBumcku manpukam (y mabem tekcty: CII),
MecHU Hapes3ak (y majbem Tekcty: MH), jerpena mamrera (y masbem Tekcry: JII) u
hydre y mapanaj3 cocy (y mamem Tekcry: RIIC), y peaoBHUM yca0BHMAa CKIAJUIITEHa

on 15 gana mo 6 roauHA.

Y ngpyrom geny HCTpakuBama KopullheHe Cy CHpPOBHMHE, 3a4MHM M JOJAalU 3a
IpOU3BOAY, Kao u npousseneHe konsepse I'T u KIIC, ca nepruogom ckinaaumrema o1

11 meceuu u 10 nana, onHocHo 10 Mecenu u 5 1aHa npe NOCTaBJ/bakba EKCIEPUMEHTA.

MeTo0/10/10THja HCIUTHBAKA

HcnutuBame KOHIEHTpalMje TOKCHUYHMX, MaKpO M MHKpOEJIEMEHaTa BpIICHO je
METOJIOM MHAYKTHBHO KYIUIOBaHE Iuia3me ca MaceHoM crnekrpomerpujom (ICP-MS), Ha
ammapary “iCap Q”’, Thermo Scientific.

Konnentpanuja BPA oxapehena je meromom TeuHe xpomatorpaduje ca MaceHOM
cnekrpomerpujom (HPLC-MS) na amapary Dionex Ultimate 3000 (HPLC, Thermo
Fischer Scientific) y cipe3u ca TSQ Quantum Access MAX (MaceHH CIIEKTpoMeTap).
CenzopHa oreHa IpoH3BOJa 00aBJbeHA jeé KBAHTHUTATUBHO JCCKPUITHUBHOM aHAIM30M
npema ctagaapanma SRPS ISO 6658:2013 u SRPS 1SO 4121:2013.

MukpoOHoJIONIKa aHaju3a BPIIICHA je TTpeMa KpUTEpHjyMuMa IpenopydeHuM y Boauay
3a TIPUMEHY MUKPOOHOJIONIKUX KpUTepHrjyma 3a xpany. OxppehuBaH je ykymaH Opoj
acpobuux Oakrepuja u 6poj Clostridium perfringens.

AHanm3a XeMHjCKUX U (U3UYKO-XEMHJCKUX Iapamerapa BpIleHa je pedepeHTHUM
metonama. OnpehuBan je mporeHar mporerHa (a3oTa), MpoleHaT clo00JAHE MacTH,

IpOIIEHAT BOJE, MPOIIEHAT HATPHjyM XxJyiopua u PH BpeaHOCT.

PesyiraTu ncTpaxkuBama
Y npBoM Jely HCTpaXHBamWa, PE3ylNTaTH Cy MOKa3alu Aa je OYocuHa nepuooa
CKIaouwmer-a KOH3EPBUCAHUX MPOU3BOJA OJ] MECa, y PEIOBHUM YCJIOBUMA, yTUIAla

Ha: 1) moBehame KOHIIEHTpAIHje TOjeAMHUX TOKCHYHHX eJeMeHaTa, HapO4uTO SN, KO



CBHX HMCIIMTAaHMX BpCTa KOH3epBH; 2) moBehamwe konuneHrpanuje BPA y nojeamaum
neproArMa CKIAJHMINTEHa; 3) CMameHhe KOHILEHTpAlUje MaKpoeleMeHaTa KOJ CBHX
BpCTa KOH3EPBU; 4) CMamemhe KOHIICHTPAIM]je IT0jeIUHUX MUKpoeleMeHara (HapOYuTo
Se, KOoI CBHMX HCIHMTHBAaHUX BpPCTa KOH3EPBH), OJHOCHO IMOBehame KOHIICHTpAIHje

MojeAMHUX MHUKpoeJieMeHaTa (HapouuTo Fe, Ko/ CBUX MCIIUTUBAHUX BPCTA KOH3EPBH).

Hajsuina usmepena speanoct BPA (64,8 pg kg™t) Guna je y ysopky I'T ca meprogom
CKJIAUINTEHha OJl HEelyHe 3 ToAWHe, ITO je H3Ha] Tpanuie Mmurpanuje BPA 3a

IUTACTHYHE MaTepHjaite koja m3nocH 50 pg kg™, Perynarusa EY (No 213/2018).

Hobujene Bpemnoctu Fe y konsepBama [T Owmie cy Bpio Onu3y MaKCHMATHO
JI03BOJBCHO] TPAaHUYHO] BpPEAHOCTH, y y3opumma MH Owmne cy Onuzy u u3Haj
MaKCHMalHe BPETHOCTH, JOK cy y cBuM y3opuuma JII Bpemnoctu Fe Owiie m3Hanm

MakcuManHe Bpexroctd o 30,0 mg kg™, npornucase Ipasunamkom PC (22/2018).

Pesynrati apyror nena uUCTpakMBama, IMOKa3aJd Cy Ja Cy Ha KOHICHTpAIUjy
TOKCHYHHUX €JieMeHaTa yTHLAIW: 1) BpCTa KOH3EPBHCAHOI IPOU3BOJA O] Meca, (HIIp.
sehu muBo Pb, Cd, Sn u Al nerekroBan je kox y3opaka kousepsu HIIC); 2) crenen
omreherma KOH3EPBH, YTUIA0 j€ Ha CTAaTHCTHYKH 3HadajHO moBehame BpeaHoctu Sn (p<
0,05), xkog o0c¢ BpcTe KOH3EpBHU; 3) AYKMHA IMEPHOAA CKJIAIUINTEHha, CTAaTHCTHYKH
3Ha4YajHO je yTumaia Ha nosehame kouueHtpaiuje Pb u Cd (p< 0,05), omnocHo
nosehame koHneHTpamuje Sn u Al, anu 6e3 3Ha4ajHOCTH, KO y30paka KoHzepsu [T, a
ko y3opaka kon3epBu RIIC no craructuuku 3Ha4ajHOr noBehama koHneHTpanuje Cd,
Sn u Al (p< 0,05); 4) TemnepaTypa CKJIaIUINTCHa, CTATUCTHYKH 3HAYajHO OMIIO je, KOJI
y3opaka kousepsu [T, moBehame BpemHoctn Sn Ha Temneparypu o 20 °C, xao u
nosehame Bpennoctu Cd, Pb u Al Ha temneparypu ox 40 °C (p< 0,05). Kox y3opaka
konzepeu RIIC u3mepeHo je ctaTuCTUUKK 3HAa4yajHO moBehame SN Ha TeMmepaTypH on

40 °C, omnocuo Al u Cd Ha temneparypu o 20 °C (p< 0,05).

KoHnrienrpaiiyja MakpoejieMeHaTa 3aBUCHIIA je 07 1) BpCTe KOH3EPBUCAHOT TIPOM3BOIa
on Meca, rae cy Behe Bpeanoctu Mg u K 6mne y y3opuuma I'T, mok cy y3opuu RIIC
umainu Behe Bpeanoctu Na u Ca; 2) mykuHe meproa CKIaJnIITeha, TIe je OO0 10
CTaTUCTHYKK 3HA4YajHOT CMam-erhba KOHIIEHTpalldje CBUX Makpoeiaemenarta (ocum Ca)

ko y3opaka kousepsu I'T' u RIIC (p< 0,05); 3) Temmeparype CKIaauIITEHa, TIC j€



YOUYECHO CTaTUCTMYKU 3HA4ajHO cMameme KoHueHntpauuje Mg u K na 20 °C, ogHocHO
cmameme BpeqHoctu Na Ha 40 °C kox y3opaka konzepsu [T (p< 0,05), mox je kon
y3opaka kon3epBu NIIC momnuio 1o cMamema KOHIIEHTPAIM]e CBUX MaKpoeJeMeHaTa Ha
temneparypu on 20 °C, amu Ge3 craTUCTHUKEe 3Ha4dajHOCTH; 4) crermeHa omreherma

KOH3EpBH, HHj€ UMA0 YTHUIlaja HAa KOHIEHTPAIM]y MaKpoeJeMeHaTa.

KonmenTtpaiinja MEKpoeleMeHaTa 3aBrcha je o/ 1) BpcTe KOH3E€PBHCAHOT MPOU3BOIa
ol Meca, Tae cy Behe Bpennoctu Fe, Zn u Se Oune y y3zopuuma I'T, nok cy y3opuu
konsepu RIIC umanu Behy Bpeanoct Mn u Cu; 2) cremena omrehema KOH3EpBH,
yTunao je Ha mnoBehame KoHIeHTpanuja Fe xom obe BpcTe KOH3epBH, anu 0e3
CTaTUCTHYKE 3HAYAjHOCTH, JIOK Ha BPEIHOCTH OCTAIMX MHUKpOEIEMEHAaTa HHje HMao
yrunaja; 3) Ay)KHHE MEpUojJa CKIAIHUINTCHha, YTUIANa je Ha CTAaTHCTUYKH 3HAYajHOT
noBehama koumentpanuje Cr u Fe, xom y3opaka xomzepsu I'T u RIIC (p< 0,05),
OJTHOCHO  CTAaTUCTUYKM 3HAYaJHOT CMamelka KOHIEHTpalMje CBHUX  OCTAJINX
MHUKpoesieMeHaTta koj y3opaka kousepsu [T u HIIC, (p< 0,05); 4) temmeparype
CKJIQJIUIITEHha, YTUIIAJIA J€ Ha CTATUCTHUYKH 3HA4ajHO CMamemhe KoHlleHTpamuje Cu u Se
Ha 20 °C, ogrocHo Cr u Zn Ha 40 °C, nok ce KoHIleHTpanuja Fe ctaTucTHuky 3Ha4ajHO
nosehaBana Ha Temmepatypu ox 40 °C xon y3opaka kousepsu [T (p< 0,05). Kox
y3opaka kon3zepBd RIIC youeHo je cTaTHCTHUKH 3HaYajHO CMameme KoHeHTpanuje Cr,

Mn, Fe u Se na 20 °C, xao u Cu na 40 °C (p< 0,05).

Y okBHpPY ApYror jAeja UCTpaXWBama, pe3yiaTaTd Cy IOKa3ald Ja Ccy Ha
KoHIeHTpanujy BPA yrumnamu: 1) Bpcra KOH3epBHCAHOI MPOM3BOAa OJ Meca, Behe
BPEIHOCTH JeTeKToBaHe cy Kon y3opaka RIIC; 2) mykuHa mepuoga CKIaJdIITEHba,
yTunana je Ha nosehame Bpeanoctn BPA kox ob6e Bpcre KoH3epBH; 3) TeMIiiepaTypa
CKJIaguIITeha, Ha Temmeparypu ox 40 °C BpenHoctu BPA Oune cy 3HaTHO BuIle KOA
00e BpcTe KoH3epBHU; 4) creneH omrehema KOH3EPBH, HUje UMao YTHIAja HH KOJ| je/IHE

BpCTE KOH3EPBHU.

Ca acrekta MHKpPOOMOJIOIIKEe HCIPABHOCTH U XeMHjCKHX NapamMeTapa KBaJuTeTa
konzepBu I'T m RIIC, Moxe ce KOHCTATOBaTH Ja Cy KOH3EpBE OuMie 3IpaBCTBEHO
0e30eHe W KBaJUTETHE Y €KCIIEPUMEHTATHUM ycioBuMa. Bpennoct pH y3opaka I'T
6una je Buma y omgnocy Ha y3opke hIIC. Bpennoct pH xoncTanTHO ce moBehaBama ca

AYXKUHOM IICPpUOJa CKIIaJUIITCHA.



VY Tpehem aeny ucTpakuBama, PE3yNTaTH Cy TMOKa3ald Ja j€ OVICUHA Nepuooa
peaynapuoe ckiaouuimerba YyTULANA HA CEH30pHE INPOMEHE, HApOYMTO Ha TI0jaBe
METAJIHOI yKyca M MHUpPHCA, KOJ CBHUX BpCTa KOH3EpBH HAKOH YETHUPU TOJUHE

CKJIaIUIITCHA.

Ha ocHOBY cBHX 100HjeHUX pe3yaTaTa, MOTY Ce U3BECTH cleaehu 3aK/by4Ilu:

1) JlykuHa TmepHoJa peryJapHOr CKIQJWINTea yTUIAla je Ha moBehame
KOHIICHTpAIlMj€ MOjeAMHNX TOKCUYHUX eJIEMEHAaTa, HapO4uTO SN, aiu 0€3 CTaTUCTUIKE
3HavajHocTH; 2) Jomaswino je no moBehama koHueHTpanmje BPA y mojenunnm
HeproArMa PEryJIapHOT CKIaIuIITema; 3) Jona3uno je 10 cMamema KOHIEHTpaluje
Makpo U MHUKpoeleMeHaTa, ocuM Fe, Koa CBHX BpcTa KOH3EPBHCAHUX IMPOU3BOJA O
Meca, anu 0e3 CTaTUCTUYKE 3HA4ajHOCTH, TOKOM CKJIQJUIITeHha y perylapHuM
ycnoBuMa; 4) Jloa3uiio je 10 CEH30pHUX MPOMEHA, HApOYUTO 0jaBe METATHOT YKyca U
MHUpHCA, KOJ CBHUX BpCTa MPOU3BOJa HAKOH HCTEKa poKa YymoTrpede y peryiapHuM
ycnouma; 5) 01Bpcra kousepsucanor mpoussona (I'T u RIIC), cremen omrehema
KOH3EpPBH, Ka0 W JYKHHA IEPUOJa CKIATUINITCHha Ha Pa3TUYUTHM TeMIieparypama
yTULOAIA Cy Ha CTaTUCTUYKH 3HayajHO TnoBehame KOHIEHTpalHje TOKCHYHHX
enemenara, Hapounto SN u Al kox y3opaka I'T, omnocno Cd, Sn u Al kox y3opaka
RIIC; 6) Jona3mio je 10 CTaTUCTHYM 3HAYajHOT CMambEiha MaKpo M MHKpOEIeMeHaTa
kon I'T m RIIC, npu paznuuuTuM cTeneHuMa omTehema KOH3EPBU W Ty)KHHaMa
ckiamuinTeha Ha Temieparypu on 40 °C (ocum Bpemnoctu Fe); 7) Jlonasumno je 1o
noBehamwa konnentpanuje BPA xox I'T u RIIC, mHapouuTo ca QyKUM IMEPUOIOM
CKJIaIUINTEha M Ha MoBHIIEHO] Temmepatypu ox 40 °C; 8) Mukpobuosolika
UCIIPaBHOCT U Xemujcku mapamerpu kBanuteta I'T u RIIC, a camum M 6e30emHOCT 1
KBAJIMTET, OWMJIM Cy 3a/10BOJbaBajyhu KOJ CBUX HCIUTAHWUX y30paka KOH3EpBHU, U TOJ

CBUM NPHUMCHLCHUM YCIIOBHMA Y OBOM pany.

Kwyune peuu: KOH3EpBUCAHU MTPOU3BOIM OJ1 MECA, TOKCUYHU €JIEMEHTH,
MaKpOeJIeMEHTH, MUKPOEIeMEeHTH, OucdeHon A, ceH30pHa OlleHa.

Hayuna o6racm:. IlpexpamOGeHna TeXHOJIOTH]a
Yowca nayuna oonacm: Hayka o KOH3epBHUCaAkY U BpEHY

VJIK 6poj: 615.9:664.93]:355.1(497.11) (043.3)



MIGRATION OF TOXIC SUBSTANCES FROM METAL PACKAGING TO
CANNED MEAT PRODUCTS, MANUFACTURED FOR THE SERBIAN
ARMED FORCES

Summary

Canned meat products have held and hold a significant place in the overall range of
food in the Serbian Armed Forces (hereinafter: SA) members' diet, both in the time of

peace and in emergency situations.

Canned meat products for the military needs are very specificin comparison to products
intended for the civilian population, starting with the choice and quality of packaging
material, tin and organic coatings-varnishes, choice and quantitative ratio of basic and
added ingredients (additives) and technological production process, up to chemical
parameters of thequality and sensory properties of the finished product. Due to their
specific features, these products can be declared as high quality meat products, with
preserved nutritional values and sensory characteristics with a shelf life of at least four
years. In real circumstances, consumers are exposed to a number of xenobiotics through

canned products, including the toxic substances selected for research in this study.

The subject of research of this doctoral dissertation was to determine the degree of
toxic substances migration from metallic packaging into the content of preserved
products, to determine the concentration of macro and microelements, microbiological

integrity, chemical parameters of quality and sensory characteristics.

The objectives of the first part of the research were to determine the significance of the
influence of storage periods, under regular conditions, on the migration of toxic
elements and bisphenols A (hereinafter: BPA), the concentration of macro and
microelements.

In the second part of the research, the aim was to determine the significance of the
impact of the type of canned meat product, the degree of damage to the can, storage
periods and different temperatures on the concentration of toxic elements and BPA,
macro and microelements, as well as on the quality and safety of the canned products.



In the third part, the aim of the study was to investigate the significance of the influence
of the length of the storage period, under regular conditions, on the sensory properties

of the can.

Materials

In the first and the third part of the study, the following types of canned food were used:
beef stew (hereinafter: BS), pork stew (hereinafter: PS), luncheon meat (hereinafter:
LM), liver pate (hereinafter: LP) and meatballs in tomato sauce (hereinafter: MTS)

under regular storage conditions from 15 days to 6 years.

In the second part of the study we used raw materials, spices and additives for
production, as well as the produced cans of BS and MTS, with a storage period of 11
months and 10 days, i.e. 10 months and 5 days before the experiment was set up.

Testing methodology

The concentration of toxic, macro and microelements was tested by the method of
inductively coupled plasma with mass spectrometry (ICP-MS) using “iCap Q”
instrument, Thermo Scientific.

The BPA concentration was determined by the liquid chromatography mass
spectrometry (HPLC-MS) method on a Dionex Ultimate 3000 instrument (HPLC,
Thermo Fischer Scientific) in conjunction with the TSQ Quantum Access MAX (mass
spectrometer).

Sensory evaluation of the product was performed by quantitative descriptive analysis
according to the standards SRPS ISO 6658:2013 and SRPS 1SO 4121:2013.
Microbiological analysis was performed according to the criteria recommended in the
Guide for the application of microbiological criteria for food. The total number of
aerobic bacteria and the number of Clostridium perfringens were determined.

The analysis of chemical and physicochemical parameters was performed by reference
methods. Protein (nitrogen) content, free fat content, water content, sodium chloride
content and pH were determined.

Test results

In the first part of the study, the results showed that the length of canned meat products

storage period, under regular conditions, had influence on: 1) an increase in the



concentration of certain toxic elements, especially Sn in all tested types of cans; 2) an
increase of BPA concentration in certain storage periods; 3) adecrease of
macroelements concentrationin all types of cans; 4) a decrease in the concentration of
certain microelements (especially Se, in all types of cans), that is, an increase in the

concentration of certain microelements (especially Fe, in all tested types of cans).

The highest BPA value measured (64,8 ug kg™') was in the BS sample with the storage
period of below 3 years, which is above the BPA migration limit for plastic materials
which is 50 ug kg™ (EU Regulation No 213/2018).

The obtained Fe values in the BS cans were very close to the highest permissible limit
value, in the LM samples they were close to and above the maximum value, while in all
LP samples the Fe values were above the maximum value of 30,0 mg kg™, prescribed
by the Regulation of RS (22/2018).

The results of the second part of the study showed that the concentration of toxic
elements was influenced by: 1) the type of canned meat product (e.g. higher levels of
Pb, Cd, Sn and Al were detected in the MTS canned samples); 2) the degree of can
damage affected a statistically significant increase in the Sn value (p< 0,05), in both
types of can; 3) the length of the storage period had a statistically significant effect on
the increase of the Pb and Cd concentration (p< 0,05), that is, the increase in the Sn and
Al concentration, but without significance, in the BS cans, and in the MTS samples a
statistically significant increase in the Cd, Sn and Al concentration was observed (p<
0,05); 4) there was a statistically significant increase in the Sn value with the
temperature change, as well as an increase in the Cd, Pb, and Al values in the BS
samples at the temperature of 40 °C (p< 0,05), while in MTS a statistically significant
increase in the Sn at 40 °C, that is Al and Cd at a temperature of 20 °C (p< 0,05) was
observed.

The concentration of macroelements depended on: 1) the type of canned meat product,
where higher Mg and K values were found in BS samples, while MTS samples had
higher Na and Ca values; 2) the length of the storage period, where there was a
statistically significant decrease concentrations all macroelements (except Ca), in the

BS and MTS samples (p< 0,05); 3) storage temperature, where a statistically significant



decrease in the concentration of Mg and K at 20 °C was observed, that is, a decrease in
the Na value at 40 °C in the BS samples (p< 0,05), while in the MTS there was a
decrease in the concentration of macroelements, but without statistical significance at
the temperature of 20 °C; 4) the degree of damage to the can, had no effect on the

concentration of macroelements.

The concentration of microelements depended on: 1) the type of canned meat product,
where higher Fe, Zn and Se values were found in the BS samples, while the MTS
samples had a higher Mn and Cu value; 2) the degree of damage to the cans, had an
impact on the increase of Fe concentrations in both types of cans, but without statistical
significance, while the values of other microelements were not affected by the extent of
damage to the cans; 3) the length of the storage period resulted in a statistically
significant increase in Fe concentration, that is a statistically significant decrease in the
concentration of all other microelements in the BS samples (p< 0,05), while in the MTS
samples, a statistically significant decrease in the Se concentration and a statistically
significant increase in concentrations of all other micrelements (p< 0,05); 4) the storage
temperature influenced a statistically significant decrease in the concentration of Cu and
Se at 20 °C, as well as Cr and Zn at 40 °C, while the Fe concentration increased
statistically significantly at 40 °C temperatures in the BS samples (p< 0,05). A
statistically significant decrease in Cr, Mn, Fe, Se concentration at 20 °C temperatures,

as well as Cu at 40 °C was observed in MTS samples (p< 0,05).

Within the second part of the study, the results showed that the BPA concentration was
influenced by: 1) the type of canned meat product; higher values were detected in the
MTS samples; 2) the length of the storage period; it influenced the increase in BPA
values in both types of cans; 3) the storage temperature; at the temperature of 40 °C, the
BPA values were significantly higher for both types of cans; 4) the degree of damage to
the cans did not affect either the BS or the MTS samples.

From the point of view of microbiological integrity and chemical parameters of BS
and MTS cans quality, it can be stated that the cans were safe and of good quality in
experimental conditions. The pH value of the BS samples was higher than that of the
MTS samples. The pH value increased steadily with the length of the storage period.



In the third part of the study, the results showed that the length of the regular storage
period influenced sensory changes, especially the appearance of metallic taste and odor,
in all types of cans after four years of storage.

Based on all the results obtained, the following conclusions can be drawn:

1) The length of the regular storage period affected an increase in the concentration of
certain toxic elements, especially Sn, but without statistical significance; 2) There was
an increase in the concentration of BPA in certain periods of regular storage; 3) There
was a decrease in the concentration of macro and microelements, except Fe, in all types
of preserved meat products, but without statistical significance, during storage under
regular conditions; 4) Sensory changes, especially the appearance of metallic taste and
odor, have occurred in all types of products after the expiry date; 5) The type of canned
product (BS and MTS), the degree of damage to the can, as well as the length of storage
at different temperatures resulted in the statistically significant increase in the
concentration of toxic elements, especially Sn and Al in BS samples, that is Cd, Sn and
Al in MTS samples; 6) There was a statistically significant decrease of macro and
microelements in BS and MTS, with different degrees of damage to cans and storage
lengths at temperatures of 20 and 40 °C; 7) There was an increase in the concentration
of BPA in BS and MTS, especially with a longer storage period and at an elevated
temperature of 40 °C; 8) Microbiological safety and chemical parameters of BS and
MTS quality, and therefore safety and quality, were satisfactory in all tested samples of

cans, and under all applied conditions in this paper.

Key words: canned meat products, toxic elements, macroelements, microelements,
bisphenol A, sensory evaluation.
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OKmopcKa oucepmauuja Yeo00
Aoxmop P I

1. YVBOJ

Peu koH3epBa moTuue Of JATMHCKE peyH ,,CONSErvare, mro 3Hauu 4yBaTH, CauyyBaTH.
KonsepBucame xpaHe ce MpBU NyT crnoMume y nob6a Napoléona Bonaparte (xpajem
XVII u mouetkom XIX Beka), 3a morpebe HEroBe BOjCKe, jep My je HajBehu
HerpujaTesb Ha 00JHOM TOJbY OMJIO TPOBAHk-E MIOKBAPEHOM XPAaHOM M HEIOCTaTaK XpaHe

ca 1y>KUM POKOM OJIp’KHBOCTH.

[Toctymak mpBor koHzepBucama xpaHe (1809) mpummcyje ce Nicholasu Appertu,

MapUCKOM TOCIIaCTUYAPY, KOJH j€ U TIOHEO TUTYITY ,,0Tall KOH3epBHCama .

bpurtanan Peter Durand mpBu je koHcTpyncao MeranHy amOanaxy (numeHnky), 1810.

TOJIMHE U ca IPABOM j€ HeMY MpHInaia TUTYNA ,,0Tall JUMEHKHU .

VY apmujama muMpoM CBeTa KOH3EpBHCaHa XpaHa Ha 0a3W Meca MPEACTaBiba JeAHY O]l
CTpaTeIIKuX HAMHUPHHIIA, 3aXBaJjbyjyhu BHCOKO] XPaHJBHBO] BPEIHOCTH H J100PO]

OJIPKUBOCTH y Y?KEM BPEMEHCKOM IIEPUOLY.

Crepunucanyd KOH3EpPBHUCAHU TPOM3BOIU OJ Meca TPENCTaBibajy, Takohe, jeaHy of
cTpaTemikux HamupHuia y Bojcum CpOuje 300r BHCOKE HYTPUTHBHE BPEIHOCTH H

BUILIETOIUIIEHE OJIPKUBOCTU (HAjMaHe YSTUPH TOJIUHE).

Meranna ambanaxa je, 3axBajbyjyhu cBOjUM ocoOMHaMa, Hajuemhe KopuirheHa
ambanaka y TpOU3BOJHBM KOH3epBHUcaHe xpaHe. OHa MMa BeoMa 3HAYajHy YJIOTy y
ocurypamy 0€30€JHOCTH U KBaJIUTETA NMPEXpPaMOCHHUX MPOU3BO/IA, a 3aXTEBU O] CTPaHE
npexpaMOeHe WHIYCTpHje€ TMOACTHYY Npou3Bohaue amOayiake Ha CTalHa yjarama y
pPa3BOj HOBHX M MOOOJBINIakba KBAIMTETA TTOCTOjehnx BpcTa M 00JIMKa, ca HarJIackoM Ha

BHCOKO KBaJIMTETHE U 3[PAaBCTBEHO Oe30e/1He aMmbaaxkHe jeIUHUIIE.

Meranna amOanaka Koja J0JIa3d y HEMOCpPeJaH KOHTAaKT C XpaHOM Mopa OuTH
IMMPOU3BCACHA II0 BHUCOKUM XI/IFI/IjeHCKI/IM CTaHdapAuMa, y CKJIaay ca 3axTCBUMa
MPOIMMCAHUM 3aKOHCKOM perynatuBoM. OHa HE CM€ pearoBaTH ca XpaHOM, OTIYIITATH
XeMH]jCKE CYICTaHIE y XpaHy WJIM YTULATH Ha CEH30pHAa CBOjCTBA YIAaKOBAaHE XpaHE.
3axBaspyjyhu CBOjUM KapakTepucTHKama, MEeTajlHa amOayiaxka je y ynmorpeou Beh Buie

o1 200 roxuHa, ca pexo 1500 mpexpaMOeHrX MPOU3BO/Ia KOJH CE€ TIaKy]y V BY.




OKmopcKa oucepmauuja Yeo00
Aoxmop P I

KonTamuHamnuja XxpaHe TOKCHUYHHM e€JI€MEHTHMa TpeACTaBba IIIOOATHM MpodieM, a
3a0puHyTOCT 32 0e30e1HOCT UcTe ompasaaHo je cBe Beha. [loTpomima KOHTaMUHUpPaHE
XpaHe MOXe J1a IoBeJie 10 cBe Behe M3II05)KeHOCTH JbYIN TOKCUYHUM CYIICTaHLaMa, IPu

yeMmy ce pu3HK nosehaBa mponopruoHATHO ca KOH3YMHPAHOM KOJMYMHOM TaKBE XpaHe.

KonsepBrucana xpaHa Moxke OUTH KOHTAMHUHUpPAaHAa TOKCHUYHUM CyICTaHIIaMa W3
KOHTAaMUHHpPAaHUX CHPOBHHA, J0JlaTaka M 3ayMHa, Yy TOKY IOCTYIKa IPOU3BOJIILE,

MUTPAIFjOM M3 aMOQIaKHOT MaTeprjalia U CEKYHIapHOM KOHTaMHUHAIH]OM.

TokcuyHe cyncraHie o/ MoceOHOT 3Ha4yaja 3a UCIPABHOCT M KBAJUTET KOH3EPBUCAHUX
Mpou3Boja Cy joHH TemKux Metana u BPA, koje mox onpehenum ycimoBruMa mMory jaa ce

Hal)y y KoHIIeHTpanurjama BehiM 01 MaKCUMAaITHO JO3BOJFEHUX BPEIHOCTH.

Wznoxenoct temkuMm-tokcuuaum enementuma (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Ni, Sn, Fe),
moryha je mpeko Ba3ayxa, BOJE, 3€MJbHMINTAa W XpaHE, a HHUXOBAa aKyMmylalnuja y

OpTraHu3My MOKC Oa U3a30BC HECAIJICAUBEC IMOCICAUIC, YaK U Ca CMPTHUM HCXOAOM.

Pacnpoctpamena wusnoxxkeHoct Jbynu BPA, xao u morenumjanuau epextu BPA nHa
3/IpaBJibe, OWIM Cy TpeAMET MHTEH3UBHE HaydyHE W jaBHE KoHTpousie u aedate. [llupoka
nprMeHa MaTepHjalia 3a MmakoBame XpaHe Koju caapxe BPA, nosehana je nsznoxxeHoCT
JbYJICKE TIOMYJIAIKj€ OBOM jeAUEEHY M PH3UK OJl HETOBUX TOKCHYHUX edekarta.
[lrernn epextrn BPA y dokycy cy nHTepecoBama nomahe u cTpaHe CTpy4YHE JaBHOCTH,
003UpOM Ja MOKE€ HETaTUBHO YTHIATH Ha 3[paBJbe JbyJH U JKUBOTHHA, YKOJHKO je

EroBa KOHIICHTpalKja y XpaHu Beha 01 MaKCUMAaJIHO J103BOJbEHE BPETHOCTH.

Takohe, mretHn edpextn BPA MoHOMEpa, KOjU c€ KOPUCTH Y TTPOU3BOIAHBU OPTaHCKHUX
IpeBllaka 3a METaIHy aMmOanaxy, MpeAMeT Cy HHTEPECOBama CTPyYHE jaBHOCTH,
003MpoM Ja OH MOXKE HETaTHBHO YTUIATH HA CHIOKPUHU, HEPBHU, HUMYHH U
PENPOIYKTUBHU CHCTEM JbYIH, YKOJHKO je HeroBa KOHIEHTpAlMja y XpaHU Koja ce
KOH3yMHpa Beha oj AOMymITeHe BpeaHOCTH. bpojHe cTyawje moka3yjy Aa HaBHKE Y
HUCXpaHW WMajy HajBehu yTuIla] Ha MOTEHIMjaTHO HW3JIaramke CTAHOBHUIITBA YTHUIIA]Y

BPA, ympaBo kpo3 nosehaHo KOH3yMUpame KOH3EPBUCAHE XPaHE.

W3 nHaBeneHuX MojaTaka MOXE CE€ 3aKJbydyduTH Ja je ojapehuBame KOHIICHTpaIlldje

TOKCHYKHX CYIICTaHIIM y KOH3EpBUCAHO] XpaHH, Kao U nmpaheme HUXOBE MUTpaLnje U3
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MeTaJHe aM0ajiake y XpaHy, U3y3€THO aKTyelaH MpobJeM y KOM YBEK UMa IpocTopa 3a
HOBe HayuyHe uckopake. [Ipaheme yTuiaja crenena omrehema ambanaxe, Kao M yclioBa
U Tepuoja CKJIaIUINTeHha Ha pa3IUuYuTHM TeMIleparypamMa Ha Op3uHy U CTeleH
MUTpaI¥je, HAPOUUTO j& 3Ha4ajaH, 0O3UPOM Jla MOXKE JTaTH U3Y3€THO KOPHCHE MOJaTKe

Be3aHe 3a 0€30€JHOCT U KBAJTUTET KOH3EPBHUCAHE XpaHe.

OnpehuBame crerneHa MUrpalyje TOKCHYHUX CYNCTAaHIM M3 METajiHe aMmOanaxe y
callp’kaj KOH3EpBUCAHHMX IPOM3BOJA JI0 Meca, MPEICTaBJhba BaKaH HAYyYHH OTIPHHOC

yKymHOM (OHY 3Hama U3 o0nactu 6e30enHocTu xpane y Cpouju u mupe.

OpnpehuBame KOHIEHTpallMje TOKCUYHUX CYTNICTaHIM Y KOH3epBaMa MpeCTaBiba BaXKaH

KOpakK y MPOLEHH XEMHUJCKOT PU3HKa M0 YKYIHY 0e30€THOCT XpaHe U 3/IpaBJbe Jby/IH.

JloOujeHe BpeIHOCTH KOHIIGHTpAIlMje TOKCHYHUX CYICTAaHIM y OKBHUPY OBOT paaa Cy
cTaTucTHuku obOpahene oxpehuBameM Mepa BapHjanMje, HHMBOA 3HAYaJHOCTU Kao H
KOpeJIaluoHe 3aBUCHOCTH y OJJHOCY Ha CTEIeH oluTehema KOH3epBH, AY)KUHY eproa

CKIIAIMIITE®HA U PA3JIMUUTE TEMIIEPATYPE.

Ha ocHoBy mn00MjeHHX BpEOHOCTH KOHIEHTpalMje TOKCHYHHX eJleMeHara Yy
KOH3€PBUCAaHUM  IPOM3BOJMMA OJf MeCa, CKIAAMIITEHUX Y PpEAOBHUM H
EKCIIEpPUMEHTAIHUM YCIIOBHMA, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH J1a Cy UCTE 3/IpaBCTBEHO Oe30erHe

3a ucxpany npunaanuka BC y mponucanom poky ynorpe0e o]l Y4eTUPH T'OAUHE.

Takohe, Ha OCHOBY JA0OHjEHHMX BPEIHOCTH KOHIEHTpauuje BPA, Moxe ce 3aKkibyduTH
Jla cy KOH3EPBHCAHU TPOHM3BOIU O Meca MOTITYHO O0e30eHH 3a UCXpaHy MPHITaTHIKA

BC, anu na je HeonxogHO cTaimHOo npaheme BHeroBe BPeTHOCTH.

Ha ocHOBy aHanmm3e CEH30pHHUX OCOOMHA, MOXE C€ 3aKJbYUMTH Ja Cy HCIUTUBAHU
KOH3EpPBUCAHU MPOU3BOAM O] Meca J0OpOr KBaJIUTETa M Jla Cy MOTOJHU 3a HUCXpaHy
npunaanuka BC y rapanTHOM poky ymoTpeOe, a a cy HaKOH MCTEKa poKa yrmoTpede
(yeTHpH TOAMHE) CEH30pHE NPOMEHE, HApOYUTO YKYC M MHUpUC (METaTHH YKYC WU

MUpHC), Ousie U3pakeHe KO/ CBUX BPCTa UCIIMTUBAHUX KOH3EPBH.
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2. HPEIVIEJ JIMTEPATYPE

2.1. Am0anaxka u naKkoBame XpaHe

AmOanaxa mpejcTaB/ba CaCTaBHU JI€O MPOW3BOJA M 3Ha4ajaH je (aKkTop Ha pelaluju
MPOU3BOJ—TPXKHUIITE, OJHOCHO Tpou3Bohau—morpomad. OHAa je HEOIBOJUBH JICO
MPOM3BOJIa M HEOIXOIHO je Aa Oyae mpuiaroheHa morpedama morpoirayda. be3 o63upa
Ha MPUPOJy MaTepujana of Kojer je uzpahena, ambanaxa mpejacraBba CBE OHO IITO Ce€
ynoTpebsbaBa 3a MaKkoBame, YyBambe, UCIIOPYKY U Mpe3eHTanujy pode (01 cupoBUHA 10
TOTOBHX TPOM3BOJIAa), TOKOM HEHOT TpaHCIOpTa OJ Npou3Bohaua g0 moTporraya

(Vujkovié et al., 2007).

dyHKIHje Koje cBaka aMOanaka Mopa 3a70BOJHUTH, 0e3 003upa Ha BPCTY XpaHE CY:
3alITUTHA - IITUTHA XpaHy O/ MEXaHWUYKUX omTehema, paculama, YTUIaja CIOoJballbUuX
dakTopa (CBETJIOCTH, BIare, KHCEOHWKA), yTHIAja MHUKpOOpraHu3ama, HHCEKara,
IJI0/1apa; CKIJIAJAUIIHO-TPAHCIIOPTHA - OTJIe/la Ce Y 3alTHTHU XpaHe TOKOM TpPaHCIOpTa,
CKIagUINTeHha M  MaHWIyJaluje; TMpojajHa - mnoBehamke HMHTEH3UTETa H
panmoHanu3aiyja npojaje, Kao 1 nakoBame KOJMYUHE XpaHe Koja oAroBapa rnorpedama
KyIia; ymnoTpeOHa - omoryhaBa arogHujy ymoTpeOy yrIakoBaHE XpaHe W Jaje
MoryhHOCT TIOHOBHE ymoTpeOe Beh kopumiheHe amOanake W eKoyomka (yHKIHja -
noapasyMeBa ymorpeOdy ambaliake MPOM3BEACHE O]l PEIUKIMPAHOT MaTepHjaia,
OpUMEHYy MOBpaTHe ambanaxe, ymnoTpedy OHMOpa3rpagiuBUX Marepujaia U jeCTHBE

ambanaxe (Petrovic¢ i Raji¢, 2016).

Ambanaxka ce KOpUCTHIIA JOII OJ] IaBHUHA 32 ITaKOBamkhEe U UyBame XpaHe. /[ppene 6ause
3a BUHO KopucTtuiu cy ctapu I'puu 2800 roguna m.H.e., Erunhanu craknene 6oue 2000

roJvHa I.H.€. 10K cy KuHe3u kopuctunm nanup 3a nakopamwe xpase 100 roguna m.H.e.

[Ipema mpupoau Marepujana oj Kojer je Mpou3BeeHa, ambanaxa ce IeJid Ha METajHy,
CTakKJIeHy, IUIaCTUYHY, TalUpHY, KAPTOHCKY, IPBEHY, TEKCTWIHY, BHIIECIOJHY H
koMOuHOBany. [Ipema 3akxowny o ambanasncu (2018), ambanaxa Moke OUTH MpUMapHa,

CeKyHJapHa, TepliijapHa (TpaHCIIOPTHA); JeAHOKpATHA, IOBpaTHA U JIP.

IlakoBawe XpaHe jefaH je O/ HajBAXHMUJUX Tpolieca KOjU yTHue Ha 0e30eqHOCT H

OJIP>)KMBOCT KBaJUTETa XpaHE TOKOM CKJIQJMIITEHa U TPAHCIOpTa 10 MaJoIpojiaje.

4
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l'otoBu mpomsBomum ce mpocielyjy NOTpoIIaynMMa yYIakoBaHM Ha jedaH oOf
HajIpUKIaIHUjUX HaunHa. DYyHKIIMja TaKoBamka XpaHe je J1a 3allITUTH XpaHy YIIaKOBaHY
y ambanaxu oxa paznuuuTux 3arahuBaua (Anon, 2004). [lakoBame XpaHe je 3aBpIIHA
daza mpousBOAKE XpaHe, Koja Tpeba ma oMmoryhu xpanu ga 0e30eqHO CTHTHE 10
noTpomiava. M300p agekBaTHe amOanake W MOCTyIKa MaKOBamka XpaHEe 3HAYAJHU CYy Y

OouyBamwy 0€30eITHOCTH 1 KBAJIUTETA XPaHe.

[TocToju Benuku OpoOj JAUTEpPATYpHUX IOJAaTaKa BE3aHUX 3a YyMoTpeOy ambanma)xHOT
MmarepHjajia 1 amOajaxke, Kao M HauMHa MaKkoBama XpaHe. Y THIla] BpCTe ambarake Ha
MUTpalXjy pa3IMYUTHX CYICTAaHIM Y XpaHy M HeH edekaT Ha KBaJIMTET XpaHe,
npoydaBanu cy I¢oz i EKer y com mctpaxkuBamy TokoM 2016. romume. Ilpema
BIXOBUM HaBOAMMA, CYICTaHIIE KOje Ce Hama3e y XpaHdh BehWM JeinoM MmoTudy u3

am0baaxe y KOjy je yrakoBaHa XpaHa U yTUUy Ha HeHy 0€30€THOCT ¥ KBAJIUTET.

OyHKIMje W KapaKTEpUCTHKE IT1aKOBamka XpaHe, Kao0 W TIPUCYCTBO HEOPTraHCKUX
KOHTAMHUHECHATA y XpaHH, aHanu3upana je rpyma ayropa (Barone et al., 2015), xoja
HABOJM Ja Ce METaJIM, Ka0 Haj3aCTyIJbEHH]ja TPyIla XEMU]CKUX eJIeMeHaTa y MPUPOJIH,
HaJla3e y CKOpO CBaKOj BPCTU XpaHe, J1a Cy HEKH O]l BbHUX OJ CYIITHHCKOT 3Haudaja 3a
UCXpaHy, JOK APYTH TMPEICTaBibajy PU3MK IO 31paBibe JbyAH. AJEKBaTaH HayuH

[IaKOBamba XpaHe y BEJIMKO] MEPH j€ IITHTHU O] CEKyHIapHEe KOHTaMUHAIIH]C.

VY 21. Beky, y EBpomnu je monuio 10 BEIHKOT MPEOKPETa y MpexpaMOeHO] HHIYCTPUjH.
Be3bennoct je moOuiia mpeaHOCT Ha MHTEpecuMa npousBohaya, a ambanaxa je joouna
3HaYajHy YJIOTY y OCHTypamy KBajauTeTa u 0e3b6emnoctu mpoussoaa (Regulation (EC)
No 178/2002). /lupekTHBOM O MMaKoBamy M aMOala)kHOM OTMay IIOCTaB/bCHA j€
MakcuMaiHa rpanuma on 100 mg kg'1 3a Pb, Cd, Cr u Hg y Marepujanuma 3a rmakoBame

(EU, No 12/2004).
2.2. MeTajgHa amo0aJjiaxka

Mertanun ce kKao amOaja)kHH MaTepujalld OJIUKY]Y YUTaBUM HHM30M ITO3UTHUBHHUX
CBOjCTaBa: BEJIMKOM YBPCTONOM, JOOpPHM TpPOBONEHEM TOIUIOTE, HEMPOIMYIITAHEM

CBCTJIOCTHU, TCYHOCTH, raCoBa, MUKPOOpraHru3amMa, CICKTPOMAarH€CTHUX 3paKa, UTH.
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VY MeranHe ambanakHe MaTepujaie crafajy: LUpHH JUM (YeTUYHU JUM), Oelld JTUM
(yenmM4YHa OCHOBA IIPEBYYEHA CJOjeM Kajaja), XpOMHMpaHM JIUM (YeIWYHa OCHOBA

HpeByYCHA CJI0jeM XpOMa) U aTyMHHU)jyMCKH M (Petrovié i Rajié, 2016).

[IpousBoama MmeranHe amOanake MOpa OMTH y CKJIaqy ca 3aKOHCKOM pPEryJaTHBOM,
no0poM Mpou3BohaukoM M XWUTHjeHCKOM mpakcoM, 3axteBuma HACCP cucrema,
mehyHaponno mnpusHatux |SO craHmapaa Be3aHmx 3a 0€30€HOCT W KBAJIHUTET,
3aIITUTOM >KMBOTHE CPEIHMHE W 3aIlITHTOM pajaHuka. MelhyHaponne Hopme y HajBehoj
MepH Baxke U 3a foMahy npousBo/mbY, T€ je IPOU3BOIba CTaHAapIN30BaHa, a KOHTpOJIa

IIPOU3BOJa KOHTUHYHUPAHA.

3axTeBH Koje mpexpamOeHa WHAYCTpHja IOCTaBjba Ipel Ipou3Bohadye MeTanaHe
ambanaxe Cy cBe KOMIUICKCHUJU U CTPOXKH]H, a HEKU OJ HHX CY: J1a JUMEHKE HEe CMEjy
OTIYIITaTH Yy XpaHy XEMHjCKE CYIICTaHIle KOje MOTYy YIPO3UTH JbYICKO 3IpaBJbe,

M3a3BaTH CEH30pHE MPOMEHE U YTUIIATH Ha 0€30€THOCT U KBAJIUTET XpaHe.

JIuMeHke cy UBpCTE METalIHE TIOCy/Ie Koje ce u3pal)yjy ol pa3IMuuTHUX BPCTa METATHUX
aMOanaXHUX MaTepujana u AedruHrUCaHe Cy: 00JUKOM (LIMJIMHIPUYHE, OKPYTJIE, OBAIIHE,
npaBoOyraoHe H jp.); kamanuteroMm (maie, mo 100 g, wam Bemuke, ox 1 mo 10 Kg);
KOHCTPYKIIHjOM U ITOTIPEYHUM ITPECEKOM.

Jlumenke cy, 3axBajbyjyhu cBojuM ocoOuHama, jefHa o Hajoe30enHujux u Hajuenthe
kopuitheHa ambanaka y NMpOU3BOAKBU KOH3EPBHCAHUX MpPOHM3BOJa o1 Meca. Hajuemrhe

CY HAMCHCHE 3a XCPMETHUYKO IMAKOBAKBLC XPAHC.

Mertanna ambanaka uMa JIBOCTPYKY (YHKIHM]jy: KaO 3alITHTA XpaHE OJi CHOJbAIIHbEr
yTUIaja TOKOM TEepMHUYKE 0Opaje, CKIaTUINTeHha U TUCTPUOyIHMje, U Kao MakKeT 3a
poJiajy ¥ MHGOPMHCAHkE MOTpoIIada. XpaHa ce MaKyje y IUPOK CIIEKTap JUMEHKH, Y
XJIQJIHOM WJIM TOIUIOM CTamy M MOJBPraBa KOH3EpBUCAY HA BUCOKMUM TEeMIIepaTypama,
(ILSI, 2007). Y mnouerHuMm @a3amMa pa3Boja INPOU3BOJAIKE METATHE amOalake Hu
KOH3epBH, OmiIo je OMTHO na ce o0e30eau pa3sHOBPCHA XpaHa 3a UCXpaHy JbyAU H
KUBOTHIbA, 0€3 OMACHOCTH O]l TpoBama. JlaHac ce MOoCTaBIbajy KOMIUIEKCHU]U 3aXTEBU
BE3aHM 32 CEH30pPHE OCOOMHE XpaHe, O4yBame HYTPUTHUBHHX BPETHOCTH, Kao W 1A
KOH3EpBHCaHa XpaHa M0 aTPAKTUBHOCTU W KBAJIUTETYy Oyje IMTO MPHOIMKHHU]JA CBEXKO]

xpan# (Petrovié, 2003).
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OCHOBHA KOMIIOHEHTa Yy mpou3Bomby dumenkH je uenuk (C.0361). Yennuna ocHoBa
naje OeroM JUMY J00pe MEXaHMYKE KapeKTepuCTHKe. YenuyHu JIuM mocerdyje
KOMOWHAIM]y OCOOMHA: BHCOKY YBpCTOhy, BENMKY CIIOCOOHOCT OOIMKOBama (Koja
omoryhyje wu3pagy JHMEHKH Ke€JbeHOT O0O0JMKa), OTIOPHOCT HA BHCOKUM
TeMIeparypaMa, HEIpOMyCTJbUBOCT 3a CBETJIOCT, TacoBe, Mape U MUKPOOPraHU3ME,
CIOCOOHOCT Clajarba pa3IMyUTUM HOCTYIIUMA U JIP.

YenuuHu JUM 32 U3pajay JIMMEHKM HEMa JO0BOJbHY KOPO3HMOHY OTIIOPHOCT Ha JIEjCTBO
CroJpallllbuX (haKTopa U JIEJCTBO caaprkaja U3 KoH3epBU. M3 TOr pasiora ce moBpumHa
yenuka Hajuemthe oOnake cliojeM Kajaja, a y BEIWKO] MEPH M CII0jeM OpraHCKe
npeBiake (y1aka). OBe MpeBilake HEMajy yTHIaja HA MEXaHWYKE OCOOWMHE YEITUYHOT

JIUMa.

[TocToju Benwku OpoOj €BPOICKHX pETylIaTHBa KOje Ce OJHOCE Ha Marepujaje Koju
JoJa3e y JOJUp ca XpaHOM. EBPOIICKOM perysjaThBOM MpOMHCAHE Cy OIIITE OApeade
Koje ce oxHoce Ha cBe marepujaie (EY, No 1935:2004), a najsehu Opoj nupexTuBa ce

OJTHOCH Ha MOJIMMEpHE MaTepHjalie KOju JoJa3e y JOAUp Ca XPAHOM.

3axTeBH y MOrJIeqy KBaquTeTa M 0e30eIHOCTH JMMOBAa U TPEBJIAKa y CTAIHOM CYy
mopacty, Kao M TEXHOJIOIIKa yHarpehema NnpousBoime JTUMEHKH. JlaHac TUMeEHKe
umajy oko 30% Mamy Macy y OJHOCY Ha JIMMEHKE O] Ipe IeleceT TOAMHA, IITO je
pe3yaTaT ymotrpede HOBHUX, MOOOJBIIAHUX CHPOBHMHA M MaTepHjaia, Kao M HOBHUX

TEXHOJIOTH]a TIPOU3BOIHE.

[Ilpema KOHCTPYKIIWjH, JIMMEHKE MOTY OWTH IBOJEIHE, TPOJCITHE W UYETBOPOJCITHE.
JIBojennHe JMMEHKE Ce cacToje W3: Tena ca JHOM (HacTajor IpOoIecoM JITyOOKOT
W3BJIaYCHa) M MOKIIONIA. TpoaesHe JIMMEHKE Ce CacToje M3: oMoTada—Tena (J100ujeHor
eJIEKTPOBAPEHEM), THA U TIOKIONIA. YeTBOpoeiHe TMMEHKE cacToje ce U3: Tela, JTHa,
MpCTeHAa W MOKJonma. J[BoJeHe U TpoIenHe JTUMEHKE Ce KOPHUCTE 3a MAaKOBamke XpaHe
(mpom3Boau ox Meca u pube, TOTOBA jena, XpaHa 3a KyhHe JbyOuMIle, MacTH U yJba,
Bohe u moBphe), a YETBOpPOJACIHE C€ KOPHUCTE 3a MaKOBamEe XEMH]CKHUX IPOU3BOJIA.
[lpema HauywHy 3amITHTE, JHUMEHKE MOTy OWTH ca WM Oe3 JONMyHCKE 3alliTHUTe

OpPraHCKHM IIpeBllaKaMa, ca jeJHOCTPAHOM H/WiH 00OCTpaHoM 3amtutoM (Petrovid,

2003; Petrovic i Raji¢, 2016).
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BPX KOH3EFBE

OYNNA CNoJ
CMAJAIE
LEDEKT

. GOYHM WAB

| g TENO KOH3EPBE

YN cnoy

MAHO KOH3EPBE

Cnuka 1. Memanna ambanasxca: 0enosu tumeHKe u NOMeHYujaiHu
Odeexmu Ha TUMeHYU
KoHnTtpona numenku obyxBata: Bu3yelnHy kKoHTpony (Ciauka 1), KOHTpoJy TeoMeTpHje,
onpehuBame Mace MpeBJIake Kanaja (Crojpallliba U YHYTpalllkha CTpaHa), oapehuBame
Mace 3alllTHTHE TNpPEBJIaKe Jaka (Crojpallliba W YHYTpallka CTpaHa), oapehuBame
KOHTUHYaJTHOCTH 3AaIUTUTHHUX JakoBa (IOPO3HOCTH), KOHTPOIY CTEleHa MpHjamarmba
(amXxe3MBHOCTH) J1aKOBA, KOHTPOJY TEPMOXEMMjCKE OTHOPHOCTH 3aIUTHTHUX JIAKOBA
npeMa TecT pacTBOpPHMA, KOHTPOJY MEXaHMWYKOI CIoja Teja JMMEHKE W JHa/Tena |

noksonma (xepmetuanoctH) (Petrovicé, 2003; Petrovi¢ i Raji¢, 2016).

[IpoBepa xepMEeTUYHOCTH IYIUTUX CIojeBa (IIaBOBa), BPIIM C€ Yy CKIamy ca goMahum
crangapaom (SRPS M.Z2.032:1986), kojuMm cy neduHrCaHE MUHUMAITHE U MAaKCUMAaJTHE

BPEIHOCTH Y TIoTJieAy npekpuha, ctucHyha 1 HabOpaHOCTH IYTUIMX CITOje€Ba JTUMEHKH.

2.2.1. UcropujaT MeTAJHUX JUMEHKH U KOH3EePBH

®paHirycku (HU3HOIIOT U je3ynTCKH cBemTeHuk Lazzaro Spallanzani (1729-1790) je jour
nasHe 1770. ronuHe KOPUCTHO CTakJieHe Oolle 3aTBOPEHE IIyTaHUM 3aTBapaueM jaa Ou

MPOYKUO POK OJP>KUBOCTH 3pHA Ipallika.

3narHo Beha moTpeba 3a XpaHOM ca MPOIYKEHUM POKOM Tpajama, IMojaBuiia ce y a00a
dpanmyckor mapa Napoléona Bonaparte (1769-1821), xome je riamx Owia HajBehu
HeIpHujaTesb, jep My je 0J TpoBamba HEOEe30eTHOM XPaHOM CTPaJIajio BUIIE BOjHUKA HETO

Ha OojHOM moJby. Napoléon je 30or tora 1795. rogune obehao narpamy om 12.000




Joxmopcka oucepmayuja Ilpezneo numepamype

¢panaka oHOMe KO mpoHalje HAuMH J1a MPOIYXKH OAPKUBOCT XpaHe. [lynux 14 romuna
napucku mnociactuuap Nicholas Appert (1750-1840) je paguo Ha pemiaBamby OBOT
npobiema, Tako HITO je CTaB/bao MoBphe y cTakjeHe 0ole Koje je 3aTBapao MEIIaBUHOM
IUTYTE ¥ BOCKA, CIIMYHO Kao IITO Cy TO PaIyiid BUHApH y mokpajuan Champagne, u Tako
3aTBOpeHe Oole KyBao y KJbydanoj Boau. Konauno, 1809. ronune, Appert je moctaBuo
CYLITUHCKE IMOCTyJIaTe KOH3EpBHCAama XpaHe, HAMCaHE y MaTepujaly IoJ Ha3UBOM
»3arpeBambe KOH3EPBUCAHMX >KMBOTHMX HAMUPHHULA y XCEPMETHUKH 3aTBOPEHUM
KOHTEjHEpHUMa KOjUMa je 3a Jyro BpeMe ooe3dehena oapxuBoct. Appert, KOju je TOHEO
TUTYIY ,,0Tall KOH3EepBUCAKkA™, Y CTBApU j€ CaMO peain30Ba0 HAC]y KOjy je Mpe mera
NoKyIraBao fa octBapu Lazzaro Spallanzani (Vukovi¢, 2012). Crakiaena ambanaxa y
KOjO] j& BpIIEHO KOH3EpPBHCAkE XPaHe, UMaja je HeA0CTaTaK KOju Ce OTJIeJIa0 Y lheHOM
JOMJbEHY NPUIMKOM TpaHcmopTa. Taj mpobnem je pemmo bpurtanan Peter Durand
(1766-1822), xoju je 1810. roguHe U3paano MpBY JUMEHKY y K0jOj je TaKOBao XpaHy U
ca MpaBOM My je Npunaga TUTyJa ,,0Tall JUMEHKH. JIumeHke cy Owie yakie 3a
HolIelke W oOe3behuBame cy O0Jby XEpMETHYHOCT, OJPKHUBOCT U TPAJHOCT O]
crakienkd. Durand je matent npomgao 3a 1000 ¢dyaru Bryanu Donkinu u Johnu Hallu,
koju cy mpe Bume ox 200 roguHa (1813) orBopuam mnpBYy (GaObpUKy KOH3EPBH Y
Enrneckoj, 3atum @paniyckoj y apyrum 3emsbama EBporie u 'y Amepurn (Drummond
et al., 1817). Jenna ox mpBUX eBpONCKHUX (paOpuka KOH3EpBU HAa OBHM IPOCTOpPHMA
carpabena je y bynmumnemrtu 1885. rogune u nmpousBoania je 60 KOH3epBH Ha aH, TOK
JIaHac cBaka 0oJpe ompeMibeHa (abpuka mpouseae S00 komama y munytu (360.000
KoMajia HeBHO). ['onuima nmpousBoama y cBeTy je mpeko 200 Muimjapad KOH3epBU

xpane (Couture, 2010).

[IpBe koH3epBe Omiie Cy 3aTBapaHe YMCTHUM YEJIHUKOM, IITO j€ Y3POKOBaJO TPOBAHE
KOH3yMeHata. Jou jeman mpoOieM OO je u oTBapame KoH3epsH. [loxnonum cy Oumu
TaKO CHAXXHM J]a Cy MX BOJHHMIIM MOpaJU OTBAapaTd 4eKuhem M JUIeTOM, HJIM KaMEHOM.
UYecrto cy ce morahanie moBpene MPUIMKOM OTBapama KOH3EpBH, CBE 10 1866. roaune

KaJa je u3ymsbeH, a 1870. roguHe nmaTeHTUpaH, OTBapay 3a KOH3EpBeE.

[Mouerkom XIX Beka, XxpaHa y KOH3epBaMa Ouia je cTaTyCHH cUMOOJ cpenme nMmyhHe
kinace y EBpomnu. IlpBa amepuuka ¢abpuka KoH3epBU OTBOpeHa je y Ibyjopky 1813.

rOJMHE U Of] Tajla je AMepHKa Ipey3ena npuMar y Ipou3BOAHH KOH3EPBU.
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Jlo Beher HampeTka y TEXHOJOTHjU MPOU3BOAIKE KOH3EPBU JI0Ja3M IPOHATACKOM
ayrokyiaBa 1851. roauHe, YMjoM NPHUMEHOM 3arpeBame KOH3EPBH IOCTaje 3HATHO
epukacHuje u Kpahe. Y moueTky mpuUMeHe ayTokjaBa, Temmeparypa uzHan 100 °C
MOCTU3aHa j€ KyBamkbeM KOH3EPBH Yy CJIaHO] BOAM, a 6u 1874. ronune 6o mpou3BeieH
ayTOKJIaB KOJU C€ 3arpeBa BOJACHOM MapoM. Benuku Hampenak y npou3BOABU KOH3EPBU
YUYUIEH je JBajeceTux roamHa XX Beka, OTKpuheM OHMMETalHOT TepMOMeTpa
(Tepmomnapa), kKoju je omoryhaBao mpeuu3Hy KOHTpPOJIy TEMIIepaType MpU 3arpeBamby

koHsepsu (Vukovié, 2012).

CaBpeMeHe JMMEHKE YIJaBHOM C€ MIpPOM3BOJAE Off Oeyor JimMa, HEKe Ce H3HyTpa
JaKUpajy, a Ipyre He, IITO 3aBUCH O] Ca/ipikaja KOju ce makyje. AJTyMUHHU]YM j€ 10Ye0
Ja Ce KOPHCTHTH Yy TpexpamOeHoj wmHAycTpuju 1957. romune, a mpBe JMMEHKE O]

aTyMHUHHjyMa ca nruheM 1ojaBuiie ¢y ce Ha Tpxkumty 1963. ronune.

[Iyr mo curypHe NpuMeHE JUMEHKH Yy TpexpaMOeHO] TEXHOJIOTHjU HHUje Omo 0e3
npoOiema, jep je Tpedaio Hahu meTane koju he 6utu 6e30eHM, TaraHu ¥ Hehe yTuaTu
Ha 37paBibe moTpomava. [IpBe mumenke Ouie cy m3paleHe ox kanaja u 0JIOBa, a Kao
nocjeaulla MUTpalrje OBUX MeTaia y cajapkaj KOH3EpBH, J0JIa3UJIO0 je A0 TPOBama, ma
yak U 0 cMpTH KoH3yMmeHata. CpeanHom XIX Beka neo OpuTaHCKe eKCIeAMLMje Ha
CeBepHOoM moiTy, Koja je Omna mpeasohena Johnom Franklinom, moymmupao je 360r
TPOBamka OJIOBOM jep Cy TpH TOAMHE jelIu KOH3EepBUCAHY XpaHy, a TParoBH OJIOBA CY

npoHal)eH! y 3aMp3HYTUM TeluMa.

[Ipon3Boama KOH3EPBHU y HAIIO] 3eMJbU MouYnmke kpajeM XIX u moyerkom XX Beka y
CranoBy (Kparyjesam). Hajnpe je m3rpahena dabpuka nekmesa, a 3atum cy 1907. u
1910. romuue nmoaurnyre dabpuke koHzepBu U Oypamu. BrmacHuk ¢abpuxe Omo je
WNnuja Jlnnukac, koju je 1909. ronuHe BIACHUINTBO IMpPEeHEO Ha OEOrpajcKor TProBia
Cgerozapa Credanouha. @albpuka KOH3EpBH je TMOCTENEHO H3pacia y BaxaH
WHIYCTPUJCKU OOjeKaT, a 3a HEHE MPOM3BOJEC MOCEOHO MHTEPECOBAaHmE ITOKaszala je
Bojcka. Okymanuja Cpouje (1914-1918) noBena je mo mpecraHka paga cBux ¢adpuka y
CraHOBy, Ka0o W JI0 3HATHOT omTehewma HUXOBUX MOCTpojema. HakoH 3aBprieTka
Benukor para, mpuctynuio ce oOHOBU (abpuka ¥ OOHOBH NPOM3BOAHE. Tume
3all0YMEE€ HOBO, MO MHOTO YeMy I0CeOHO pa3fobsbe y pa3Bojy HHIYCTPH]CKHX

kananurera y CTaHOBY, KOje je BPEMEHCKH JIOIHMpaHO u3Mely JBa CBETCcKa parta.
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Wzrpagmu @abpuke 3a Npou3Bomky KoH3epBU Y CTaHOBY CpIICKa Biaja je Jana myHy
HOJPIIKY, @ KOH3EPBUCAHU OOpOIM roBeler manpukaiia, Kao MpBeHIla OBE IPOU3BOIILE,
HAIIUTA Cy C€ Y TPrOBUHCKUM pajmama mupom Cpouje. Y BOjJHOM MUHUCTAPCTBY Cy ca
ONTUMHU3MOM JIOYEKAJIM I10jaBy KOH3EpPBM Ha TPXKUIITY. Tajamrmsy MHUHHCTap BOjJHH,
redepan Panomup IlyTHHMK, moTmucao je MpBU YroBOp ca IpeICTaBHULMMA (pupMme
JInnukac-CtedanoBuh 0 MpoM3BOIKBN KOH3EPBHCAHUX Mpom3Boja 3a CpICKy BOjCKY.
TakaB mocTyIak OIEHEH je Kao Hampeaak y cHa0eBamy Cpricke Bojcke. YTOBOpEHa je
6una npomsBoama 200.000 koH3epBH ToBeher mampukama, Mace WHAMBHIYaTHOT
nakoBama on1 365 rpama. IIpousBoama KOH3EpBH BpIICHA je TOJ HAA30pOM BOJHE

KOMHCH]€ KOja je TpaTHJia MPOIEeC Kilaba CTOKE U u3pany KoHsepsu (Spasic, 1987).

2.2.2. IIpeaHocTH U HeAOCTAM YIOTpede MeTajIHe aMOasiaxe

Meranna ambanaka mMa OpoOjHE MPETHOCTH HaJA JAPYTMM BpcTama amOarnaxke: uMma
no0pa MexaHWYKa CBOjCTBA, JJAKO C€ OOJIMKYje, MOXKE C€ XEPMETHYKH 3aTBapaTH, 100po
U3J[piKaBa BHCOKE TeMIlepaType M MPUTHUCAK, HUjE MPOITYCT/HUBA 33 MUKPOOPTaHU3ME,

BOJICHY Tapy, CBETJIOCT M Ba3/yX, 3aXTeBa Mamy yHnoTpely aiuTuBa, HUje CKyIa.

Meranna ambanaxa ce 300r MOryhHOCTH BHILECTPYKOT PEHUKIMpama CBE BHIIE
CIIOMHEb€ Y KOHTEKCTY €KOJOIIKM IPHXBAaTJ/bMBOI HAuyMHA I1aKOBamba XpaHe.
3axBaspyjyhu cBOjM CBOjCTBMMA, OHA j€ HAJEeKOHOMUYHHU]U TUIl ambOasiaxke. be3 003upa
KOJIMKO TyTa C€ JIMMEHKa PEIHKIINpPA, YSIUK He T'yOM Ha KBAIHUTETY U CIECIUPHUIHUM
cBojcTBUMa. Bumie ox 2,6 MWIMOHA TOHA YeNHMKa TOMUIIEKE C€ PEHUKIUpa |
3axBasjbyjyhu Tome crmpeuaBa emucuja 3,9 muimona toHa CO; y KUBOTHY CpeAMHY

(Product catalogue, 2013).

[lopen mpennocTu, MeTanHa ambanaka ©UMa UM HEJOCTAaTKE KOjU Ce€ OJHOCE Ha IOjaBy
KOpO3Hje - YCIIe/l JIOUIeT KBAINTETA, HEJOBOJFHO WM HEAJeKBATHO HAHETHX METATHUX
npeBiaka (kanaja, XpoMa, AJIyMHUHUjyMa) W/WIM OPraHCKHX IIpeBllaka, Kao M Ha
MUTPAIH]y METATHUX jJOHA U oJipeheHnX OpraHCKuX jeubeha U3 aMOallake y caipxkaj
KOH3epBe. Mmurpamyja MOXXe Ja JOBeAe 10 IPOMEHE CEH30pHUX CBOjCTaBa H
HYTPUTHUBHE BPEIHOCTH, JI0 XEMH]CKE PEaKIMje MPEBIaKe ca caapkajeM KOH3epBe, Kao

U 3araljeme JKUBOTHE CPEIMHE.

11



Joxmopcka oucepmayuja Ilpezneo numepamype

2.2.3. beaun aum

[locroje nBe riaBHE Irpyne METAIHUX aMOallaKHUX MaTepHjajia Kojeé ce KOpHUCTE 3a
u3paxy JMMEHKH: HUCKOYTJbEHUYHU YEIIMYHU JIMMOBU Ca PA3IMYUTHM MOBPIIMHCKUM

MpeBJIaKaMa U aTyMHHHU]yMCKU JUMOBH U (onHje.

Hajuemhe kopumihene npesiake kKoje ce HAHOCE HAa HUCKOYTJbEHUYHE YEeITUYHE JTMMOBE
cy: mpeBiaka kanaja (“Tinplate” — Genu M) U IpeBIaKa XpoMa — XpOMUPAHU YETHYHH

aum (“Electrolytically Coated Chromium Steel” - ECCS).

CrtpykrypHa rpaha HUCKOYIJbEHHYHOI YEIMYHOT JIMMa, Ka0 W HEeroBa MEXaHWYKa

CBOJjCTBa, 3aBHCE O y/ela yIJbeHUKa.

benn mum mpeacraBiba XJIaJAHO-BaJbaHU HUCKOYTJHEHHUYHHU YEIHYHHU JIMM Ca HUCKUM
caapxkajem yriberuka (og 0,15 mm mo 0,49 mm), ynje cy obe MOBpIIMHE MPEByUYEHE
BpJIO TAaHKOM IMPEBJIIAKOM Kalslaja BUCOKOr cTemneHa uuctohe (99,75%). Hanoc mace
Kanaja Ha deNTMYHE IUTOYe M3pakaBa ce y jemummim g m'>. Kamaj ce 36or mame
€JIEKTPOIPOBOJIJBUBOCTH KOPUCTHU 32 M30JI0BAIHE YCIMYHE OCHOBE JIMMA U CIIpeYaBambe

XEMH]JCKHX peakiifja Koje MOTY JOBECTH JI0 [10jaBe KOpo3uje.

[IpeMa HauMHy HaHOIIEHA Kajaja Ha 4YEJIWYHE IUIo4Ye, Oelnu JUM MOXe OWUTH
CJIEKTPOJIMTUYKK ¥ jaudepeHunjannu. Enextponutnuku Oenmu UM ce  Jo00Hja
CNEKTPOJIUTUYKMM IIOCTYIIKOM HAHOIICHAa Kajaja Ha CIHOJballlby M YHYTpPAIIby
HNOBPIIMHY JMMa U HocH o3HaKy E. Ha ocHOBY BpeqHOCTH MOBpIIMHCKE Mace Kaiaja,
pa3iuKyje ce jeJaHaecT TUIIOBA EJIEKTPOIUTHUYKOr OeJor JMMa, YHje Cy BPEIHOCTU OJ
1,00 o 15,10 g m™ IllTo je xommumna Kanaja Beha, TO je GeTH TUM KBATHTETHH]H I
ckymwbu. udepenuujanau 6emu mum (D), mobuja ce moTamameM YeNIWYHUX IUI0YA Y
pacton SN (IOCTYIKOM €JIEKTPOJICTIOHOBAMa), TIe C€ HA MOBPIIMHUA YEIIUYHE OCHOBE

HAHOCE pa3IMYMTe KOJIMYMHE Kanaja Ha o0e crpane muma (SRPS EN 10202:2007).

3axBaspyjyhu KamajHO] TIpeBiamy OeNM JIMM TOKa3zyje OJUIMYHA YIMOTpeOHa CBOjCTBA,
Mel)y KojuMa Ccy Haj3HaudajHHja: 700ap KO3METHYKU H3IJIe] (JIen cjajaH U3TrJea), BUCOKA
KOpPO3HWOHA OTIHOPHOCT MpeMa cacTojiiMa XpaHe W IpemMa aTMOC(HEpPCKHM YTHIajuMa,
BHCOKA XEMH]jCKa CTAaOMITHOCT y KOHTAaKTy ca XpaHOM Koja ce MaKyje, JaKo 00JIMKOBake

N 3aBapuBambLC, IMOrOAHOCT 34 JIAKHpAmkEe W HITaMIIalkbe, NOBOJbHA I-IBpCTOha. u ap.
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Kapaxtepucruke 6enor numa oapehene cy ne6/bHHOM, MUPHUHOM, JAYKUHOM, TEKHHOM
¥ HAUMHOM HaHOCA Kajiaja ¥ Jlaka. MexaHn4ka CBOJCTBA YEITMYHUX JIUMOBA U3paKaBajy

Ce MPEKO BPEIHOCTH TBpIohe uennyHe OCHOBE Oeror jauma, TectoM o Rockwellu.

Enexrponutuyku OGenu JIMM TMpeICcTaB/ba BUIIECIOjHY KOMIIO3UTHY CTPYKTYPY, Koja je
cacTaBjb€Ha OJf MET CJ0jeBa MHUKPOHCKHMX Je0JbMHA, a CBakd OJ CJOjeBa HUMa
cenuuYHy yJaory W yThue Ha Kapaktepuctuke numene miode (Crnuka 2). CrojeBu
Oeyor uMa Cy: CJI0j yJba, NMAaCMBH3allMOHU CJIOj, KajlajHa MpEBjaKa, JIerTypa Kajiaja u

rBoxha u yenuuHa 6asza.

Crnoj yspa - (kopuctu ce AuokTuicebamar 3a 6enu auM, uinu Oyrmicreapat 3a ECCS,
neospuae ~ 0,005 pum), Hama3W ce Ha TMOBPIIMHH OEJIOT JTUMa W CIY)KH 3a JIaKIe
pasnBajame Tabnu. Behe nebspuHe cioja yiba, HEpaBHOMEPHA pacrojiesa Mo MOBPIIHHA
TabaM, OKCHUAALMOHE W Jpyre MpOMEeHe, MOry H3a3BaTH MpolieMe y TOKY
CKJIQ/INIITEHA, KA0 ¥ TOKOM JIAKHPaha JINMA.

[MacuBu3anmonu cioj - Hacraje HaHomewmeM xpoma u Xpom okcuaa (Cr + Cry0s,
nebseune ~ 0,002 um) Ha o0e moBpumHEe. DyHKIMja MACHBU3ALUOHOr Clloja je y
crpedaBamy aTMOC(epcKe OKcHAaluje, Mmodosbliakby OTHOPHOCTH MpeMa TEPMUYKO]
JUCKOJIOpALj TPUIIMKOM CYIICHha OpraHcKe IMpeBiaKe, Mo0oJblIamky OTIOPHOCTH
nmpemMa MpaMopHpamy OeNor JuMma, MoOoJbIIalky aTXe3UBHOCTH MpeMasa, kao u Behoj
MOTOJTHOCTH 3a JIaKUpame M IITaMmIame. 3a macuBM3aunujy Oenor iauMa Hajuemnthe ce
KOpUCTE JBa IOCTYNKA: KaTOJHHM IIOCTYNaK y PpacTBOpY HATpyjyM-auxpomara (ca
o3HakoM 311, uyMje Cy BpEeIHOCTH 3a YKyNaH XpOM IO jeIUHHIM MOBPIIUHE O
3,5 no 9,0 mg m?, Hajuemthe je y ymoTpeOW) W jeAHOCTaBaH XEMH|CKU IOCTYIIaK
noTamnama y pacTBOp HaTpujyMmM-auxpomarta (ca o3HakoM 300, yuje cy BpeaHOCTH 3a
YKYIIaH XpOM 10 jeauHuiy nospumse og 1,0 xo 3,0 mg m?) (SRPS EN 10202:2007).
Kanajua mpeBnaka mpencTaBiba TJIaBHM TOKpHUBad 4yeauvyHe OocHoBe (neOspmue ~ 0,4
um). OHa naje cjajaH u3ries 6e0M JIMMY U IITHTH Ta 01 KOPO3Hje.

Jlerypa rBoxha u xamaja - FeSn, - y ¢gopmu je uatepmeranHor cmoja aedseune ~ 0,1
um. OHa mo6oJbIIaBa aHTUKOPO3UBHO CBOJCTBO OEJIOT JIMMA.

Yenuk je ocHOBHA 0a3a Oenom numy, Koja My 00e30elyje mexanuuka cBojcTBa (TBpAohy
U €JaCTUYHOCT, MOT'YNHOCT caBHjama U OOJIMKOBama) U 3alTUTHA cBojcTBa (Nikcevid-

Grasino et al., 2010; Product catalogue, 2013).

13



Joxmopcka oucepmayuja Ilpezneo numepamype

YCJIn4dHa OCHOBa

cioj nerype reoxkhe-kamaj (0,1 pm)
cinoj kanaja (0,4 um)
nacuBu3anuonu ¢inoj 311 (0,002 um)
cinoj yiba (0,005 pum)

arwbdE

Cnuka 2. Cmpykmypa (cnojesu) benoe auma

Benn num ce cmartpa jenHuM o7 HajOOJbUX M HAJIOTOAHMJUX MaTepujana 3a uU3pany
MeTaJHe am0Oajake U y IHUPOKO] je yIoTpeOH y MHIYCTpHUjU KOH3epBucaHe XxpaHe. bemu
JUM je, 3axBaJbyjyhm moOpoM u3rieny (kanaj), KomMOWHaIMju yBpcTohe (Uenuk) ca
jemHe cTpaHe U KOpO3WOHE OTIOPHOCTH (Kajaj) ca Apyre CTpaHe, ujaeagaH MaTepHjal 3a
u3paay JUMEHKH. MelhyTuM, y TOjeIMHHM Cily4ajeBUMa I0CTOje W TpoOjeMu ca
yInoTpeOOM OBaKBUX JIMMEHKH, a TO j€ IojaBa KOpO3HWje, IITO HEraTHBHO YyTHYE Ha
6e30eqHOCT U KBanuTeT Xpane. Hopu amOanaxHu Matepujaian Ha 6a3u alyMUHUjyMa U

XPOMHPAHOT YEJTUYHOT JIMMa, CBE BHIIE cy y yrmorpeou (Jihui, 2013).

Benu num ce xopuctu y Bumie o 80% ciydajeBa y HHIYCTPUjU KOH3EPBUCAHE XPaHE.
Kao wu mnperxomuu ayrop, u Dahai HaBomm na cy ajTepHATHMBHH Marepujaiiu,

QTYMHHH]jYM U XpPOMHPAHU YETHMYHH JIKM, CBE BHIle y ynorpeou (Dahai, 2012).

XpoMHpaHU JIUM TpeACTaB/ba YCIUYHU JIUM 4YHje Cy o0e IMOBpIIMHE IpeByYEHE
CNIEKTPOJIUTUYKUM MOCTYIIKOM y BPJIO TAHKOM CJIOjy MPEBIAKOM XPOMa/XpOM-OKCHA.
Hocu nasuB u uenuk 6e3 kamaja (“Tin free Steel” - TFS). Xpomupanu um mipe uspaje
JMMEHKH yBEK Mopa OuTH JlakupaH ca o0e crpane. [loronaH je 3a agxes3ujy J1akoBa, alu
HHjE TOTOJIaH 32 3aBapUBabC MM JeMJbee. IberoB m3riesn je Mame aTpakTUBaH O
6enor nmuma. OJCYCTBO Kajlaja YMHM ra HEmoJoOHUM 3a kuceny xpany (pH < 4), 36or

cMameHe OTHOpHOCTH Ha Kopo3ujy (Product catalogue, 2013).

VYnorpeba amyMUHUjyMCKHX JIUMOBa M (oiMja 3a MmakoBame XpaHe 3amouena je 1920.
roguae y Hopsemkoj. [Ipon3Boama TMMEHKH O] aTlyMHUHH]YMCKOT JIUMa ycaBpIllaBaHa
je TOKOM BpeMEeHa, Tako Ja JaHac IMOCTOju Behu Opoj BpCTa JIMMEHKH: OJ YHUCTOT

QTyMHUHH]yMa, OJ1 YEITMYHOT JIMMa MIPECBYUCHE CJI0jeM allyMUHH]jyMa, KOMOMHOBAHE O/
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0eror ¥ aJlyMHHHUjyMCKOT JIMMa M JIMMEHKE 0]l KOMOWHOBaHE aTyMHHHjyMCKe (oiuje

(Tomas, 1969).

AnymuHHMjyMcKe Qoimje ce, 3axBajbyjyhy mA00puM (HU3MYKHM CBOjCTBHMA, BEIUKO]
MoryhHOCTH OONMKOBama M M300pa IUMEH3HUja, aTPaKTHBHOM H3IJIEAY, MOTyhHOCTH
3arpeBama M JAKOI OTBapama, Takole Jocra KOpHCTe Kao aMOajakHU Marepujai 3a
nakoBame XpaHe. 3a u3pamy ambanaxe kopucte ce (Qomuje Koje cy 000CTpaHO
3amtuhene, crosbanima CTpaHa MPEBJIAKOM JIaKa WM JIMTOrpa(ucaHOM ETHKETOM, a
YHYTpaIlllha CTpaHa TEPMOJIAKOM WJIH IIACTUYHOM (OJIHjOM KOja Ioceayje CIIOCOOHOCT

CTBapama CIojeBa o/ iejcTBoM ToruioTe (Jovanovid, et al., 1982).

2.2.4. Oprancka npeBJjakKa — JIaK

VY mupy 3amruTe Oenor JuMa O CHOJbAllbe U YHYTpAlllhe KOpo3Hje, Ha CJI0j Kajaja
HAaHOCH C€ OpraHcka IpeBllaka, Tj. OPraHCKM IpeMa3 WIM JIaK, KOju je Ha O0a3u
YMPEXEHOT CHHTETHUYKOT TOJIMMEpa U KOjU UMa 32 IIHJb J]a JOMYHCKH 3alITUTH METAIHY
OCHOBY amOanake OJf WHTEpaKIdje ca YIMaKOBaHOM XpaHOM M Ca CIOJbAlIEOM
cpenuaoM. [lonmmmepu cy jenumema BEIMKE MOJICKE Mace ao0ujeHn MehycoOHuM
noBe3uBameM Beher Opoja MamUX MOJIeKyJa-MOHOMepa. Peu monmumep moTude of rpuke

peun “poly” mTo 3HAYM MHOTO, M pe4r “MEros” MmTo 3Ha4u JIe0 Hevera.

OpraHcka mpeBiiaka HacTaje PeaKkiijoM Y pacTBOPY KOjU CE€ CaCTOju O MPUPOJIHE HIIN
BEIITaYKe CMOJIe, aJJUTHBA, CPEACTBA 32 yMpEKaBamhe U pacTBapayda/CMeIIe pacTapaya.
@OyHKIIMja IPEeBIaKe cacTOju Ce Y CIpevaBamy MUIPALlMje jOHA U3 METaJIHEe aMOanaxe y
cajiprkaj, Tako IITO MPEBJIaKa Jelyje Kao MeMOpaHa uhja eUKaCHOCT 3aBUCH O]l H€HE
KOHTHHYHPAHOCTH M OTIIOPHOCTH Ha IPOJIa3 jOHa, TEYHOCTH U racosa. [Ipermomumepw,
OJTHOCHO HEYMpEXKEHE, y OPTaHCKMM pacTBapayMMa pacTBOPHE KOMITOHEHTEe Oymyhe
OpraHcCKe IpeBJaKe, HAHOCE C€ Ha JIMMEHY IUIOUY y TEYHOM CTamy, a 3arpeBameM Ha
190-210 °C y tpajamy ox 10 go 12 muHyTa goiasd IO EMXOBOI OYBpINhaBama,
OJIHOCHO yMpexXaBama-MoJuMepr3alnje, Kao 1 0 UClapaBama pacTBapayda U CTBaApama

HEPACTBOPHE, YMPEXKEHE CTPYKTYpE - mosimMepHe npesiake (Petrovié i Raji¢, 2016).

OcHOBHa CBOjCTBa KOja TpeBiaka (Jlak) Mopa Ja MMa Cy: Ja je IOCTOjaHa IpH
TeMIlepaTypaMa TMacTepu3alyje U CTepPHIM3aIije, 1a je MocTojaHa mpeMa cacTojiuMa

yIakoBaHE XpaHe, J1a He OoThymTa 00jy, Aa HE MEHha CEH30pHA CBOjCTBA XpaHe, 1a je
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elacTyHa (OTIIOpHA HA CaBHjamkbe) U J1a TpU OOJIIMKOBamby U (pOpMHpamy JIUMEHKU He
nyna. Taxobe, mpeBiake Mopajy OUTH KOHTHHYUpaHEe (HENpEeKuAHE), yjeqHaueHe
nebspuHe, 6e3 mopo3HocTH (omrTehema MpeBlake y BHIY NYKOTHHE WM HANpCIUHA),
MOpajy UMaTH ¥ J00pYy aIXe3WBHOCT (MpHjamame y3 MOBPIIMHY Oejor JuMa) U Jp.

(Coatings Manual, 2011).

W360p BpcTe MpeBiIake 3a YHYTPAIIkhy 3aIITHTY METaTHEe aMmOaliayke 3aBHCH OJ BPCTE
aMOaaXHOT Marepujaja, THMa JUMEHKe (IBOJETHA ByYeHAa WM TPOJEITHA BapeHa),
BpPCTE MPOM3BOAA KOjU c€ Makyje (KHcenmu, claboKucenu, 0a3Hu), TUIA KOpHUIINEHOT
nokJonua (KJIacu4Hu, jJakooTBapajyhu) u ap. M30op BpcTe mpeBiake 3a CHOJballby
3alITUTYy METamHe amOallake 3aBHCH OJ] Ha4yMHA W YCIIOBa CIPOBONEHma TEPMUUKE
obpane (Temmeparype, NMPHUTHCKA), yCIOBa CKJIQJMINTEHAa KOH3EPBU (TEeMIlepaTypa,
BIQXKHOCT, CTpyjame Ba3AyXxa) M IepHoia CKIAJWIITeHha KOH3epBU. l[Ipemmake 3a
CTOJhAIIbY 3alITHTY HMCTOBPEMEHO CE€ KOPHUCTE M y JEKOpaTHBHE CBpXE, Kao W 3a

JeKJIapHucame Mpon3Boaa (JInTorpa)cka eTUKeTa).

[IponsBohaun mpeBiaka mpare Hampedak y TEXHOJOTHjU W3paje JUMEHKH, Kao U Y
oOiactTi aMmOanaXxHOT MaTepHjajia KOju ce KOPHCTH 3a HBHXOBY H3pany. HempecraHo

ycaBpIllaBajy U Nojenanajy popmyianmje npepiaKa y CKJIaay ca OBUM IIPOMEHaMa.

[locroju Benuku Opoj TUMOBA MpeBIaKka 3a 3aAIUTUTY METaJHE aMmObanaxe Koja ce
KOPUCTH y TpexpaMOEHO] HMHIYCTPHjU, Kao M BEIUKH Opoj mpou3Bohaua nakoBa.
['maBHM TUIIOBM MpeBlaKa Cy: €MOKCUAHE, (EHOIHE, eOKCU-(PEHONHE, eMOKCH-aMIHO,
eTMOKCH-aKpUITHE, CTIOKCH-aHXHUIPUIHE, IToJIMecTapcke, UTa. EnokcuaHe cmone Ha 6a3u
BPA u enuxmopxuapuHa KOpUcTe ce 3a 100Hjame enoKCU-(EHOIHUX JJAaKOBA M OHU CYy
HAJ3aCTYIJbCHH]U Y 3AIITHTH OCJIOT JIMMa KOJU C€ KOPUCTH 3a MPOU3BOIY JIMMEHKHU 32
nakoBame XxpaHe W mnuha. Enokcu-¢GeHOTHU IaKOBU C€ OMIUKY]y XEMHjCKOM
uHepTHomthy W emactuuHomihy, ornopHomhy mpemMa BOAM M BOJACHO] Tapw,
KHCEJIMHAMa, aJKallijama, CIIaHuM pacTBoprMa. OCHOBY MpEBIIaKe YHHE TPETHOINMEPH
y oaroBapajyhem pactBapady, cMeIIM pacTBapava WM CMEIIN BOJAE M OPTaHCKOT KO-
pactBapaya. EmokcuaHe mpeBlake mMpUIanajy Kiaacu —TepMmo-ouBpinhaajyhux
noiuMepa, a A00Hujajy ce yMpeKaBameM MPETHoNMMEepa ca 3aBPIIHUM CMOKCHIHUM
rpynaMa, ¥ ca BHIIE XMIPOKCHWJIHUX Tpyna yHyrap Moiekyna. IIpermomumepu ce

CHHTETHINY peakuujoM u3Mel)y enuxjopXuJpuHa U jeIumbemha ca aKTUBHUM
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BOJIOHUKOM, Kao IMTO Cy (EHONTH, aMUHH, aMHHO(MEHOIU, anu(arcKu JAHOIH, WT.
IIpeko 90% cBeTcke MNPOM3BOJE EMOKCHUIHUX CMoOJia ce 3acHMBa Ha BPA kao
peakTaHTy ca enuXJOpXHApPUHOM. Peaknuja ce W3BOAM Yy MPHUCYCTBY HATPH]yM-
XUIPOKCHUAA, a Temrepatypa ce oapxkasa uzmelhy 50 u 90 °C. CrnopenHe peakiyje, Kao
HITO CYy XHUIPOJIN3a SNUXJIOPXUAPHHA U PEaKIHja SHUXJIOPXUAPHHA Ca XUIPOKCHITHUM
rpynaMa mojiuMepa, MOpajy MaKJBMBO Ja C€ KOHTpoJMIly, na Ou ce ao0uo
MIPETIONIMMED KEJbEHE MOJICKE Mace, MpeaoJpeheHe MOJICKMM OJHOCOM pearyjyhux
MoHOMepa. IlpomsBox peakumje je Ouchenon A - murmummaunerap (BADGE)
OJIUTOMEPHHX JHUMEH3Hja, KOjH MpeacTaBiba cMmelry Tpumepa (1 6ucdenon u 2 enoxcu

ocraTka) u BuIux onuromepa (Petrie, 2006).

CuHTe3a npeTnojanuMepa ernokCUaHe cMoiie prukaszana je Ha Crnumu 3. YKoauko je 6poj

ocHoBHUX MoTHBa 0] 3-30 (N Ha Ciuny 3), IpeTnoIuMep ce Halla3u Y YBPCTOM CTamby.

(n+1) | +(n42) <]+ (n+2) NaOH =3
/

+ (n+2) NaCl + (n+2) H,0

Cauka 3. Cunmesa npemnoaumepa enokcuoHe cmoie

[Ipernonumep eMOKCHIIHE CMOJIE€ MOXE C€ YMpEeXaBaTh Y MPHCYCTBY Ppa3IHMUUTHX
BUIICQYHKIIMOHATHUX ~yMPEKWBa4a, WIM XOMOIOJMMEPH3AIHjOM Yy TIPUCYCTBY
KartanuzaTopa. Pesynrar omurpaBama OBHX peakiidja je moBehame MOJICKE Mace
npeTnoauMepa u Mel)ycoOHO MOBe3MBakbe MaKpPOMOJICKYJICKUX JIaHaIla rpal)emeM HOBHX
KOBAJCHTHHX Be3a, MPU 4YEeMy HacTaje TPOJUMEH3MOHAIIHA IIOJIMMEpHA MpeXKa.
CrBapame yMpexeHe CTpyKType je mpaheHo TpaHchopMamMjoM IpeTrnoauMepa U3
TEYHOCTH HHUCKE BUCKO3HOCTH y UBPCT MaTepHjaj, KOju UMa CBOJCTBA €IACTUYHOT Teya

(Good, 1988; May, 1988).
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[Ipernonumepn €MOKCHAHUX CMOJA CE€ MOTY YMpPEXKaBaTH INPEKO EMOKCUAHUX WU
XUIPOKCWIIHUX Tpyna, NpU YeMy ce€ Kao YMPEeKMBAud KOpHCcTe anu(aTuyHy,
MUKIT0ANU(ATUIHA U aPOMATUYHN aMHHH, MMOJIMaMU0AMUHU, JUU30IHjaHaTH, (EeHOI-
dopmanaexugHe cMoJe, aHXHIPUIN NUKapOOKCHIIHUX KHCEIHHA, UTI. AMHHH CYy
Hajuenthe kopumheHn yMpeKHUBaYu CTMOKCHIHMX CMOJIa, a PEAKTUBHOCT aMHHA pacTe
ca TMopacToM HYKJIEO(UIIHOT KapakTepa y HU3y: anudaTudHu > MuKIoanddaruanu >
apOMAaTUYHHA aMHHU. Y MpeKaBame MPETIoIMMepa MPUMapHIM aMHHAMA j€ TIPUKa3aHo
Ha Cnuny 4. IpunukoM ympexxaBara J0J1a3u /10 aJullje MpUMapHe aMUHO TpyIie Ha
€MOKCUIHM MIPCTEH, KaJla HaCTa]y CeKYHAapHH aMUHH KOjU UMa]y XUAPOKCUIIHY TPYIy y
CB0jOj CTPYKTYPHU. AKTUBHHU BOJIOHHMK CEKYHJapHEe aMHUHO TpYIe MOXe J1ajbe Ja pearyje
ca eNOKCHIHOM TPYIOM, IPH 4eMy Kao MPOHM3BOJ HACTaje TeplljapHa aMHUHO TpyIa.
O0e oBe peakIyje Cy KaTaTM30BaHE XUIPOKCUIHUM IpyliaMa, a Harpal)eHu TeprijapHu
aMUHH MOTY JlaJb€ J1a KaTalu3yjy peakiujy u3Mel)y XuIpoKCcuiIHe U ermOKCUIHE TPyIe
(XoMomonuMepu3anurja), y KO0joj HacTajy erapcke Bese, IITO Takole IJONmpHHOCH
mehyMmonekylickoM — ympekaBamwy —mpermoinumepa. Kartammzatopu 3a  peakuujy
XOMOTIOJIMMEPHU3aLUje Cy, TOpe] TepLUjapHUX aMuHa U OOp-TpUGIyOpHT KOMIUICKCH.
Peakija xomononuMepu3saiuje ce Ha COOHO] TeMIepaTypy Beoma CIIopo OJUrpaBa, ma
je 3aTo, y3 Karajm3arop, MOTpeOHO NMPHUMEHUTH W MOBHIICHY TemmepaTypy. Kanma ce
MPETHONMMEp yMpexaBa anudaTHYHUM aMUHHUMA, TPOIEC C€ HW3BOAM Ha COOHO]

TEMIIepaTypy, JOK Mambe PEaKTUBHU apOMAaTUYHHM aMHUHU 3aXTeBajy BUIIE TeMIIEpaType

(120-150 °C).

o 0
T, /
cH-CH, H o H——

OH OH

| |
%LCHfCHz\ﬁ,CHZfCHJ

|
i

CH—CH. /?E“CH —CH
& z O e

OH OH

Cnuka 4. Ympeosicasarne npemnonumepa enokCuoHe cmoe
Y BpUCycmey npumMapHo2 aMuHa
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Anxuapuj GTagHe KUCEIHMHE ce KOPUCTH Ka0 YMPEKMBAY 3a MPETIOIMMEPE ca HUCKUM
caJip’kajeM ernoKCUAHUX rpyma. Taga 1o ympexkaBama J0JIa3u yclen peakiuje uMehy
XUJIPOKCUJIHE TpyIe MpeTrnojuMepa W KapOOKCHIIHE Tpyle yMpeKHBada, Kaga Kao

MPOM3BOJ] HACTA]y ecTtapcke rpyme. Onucanu nporiec je npukazad Ha Cnuim 5.

OH

7\
A CHYOWV AV F + H.L—CH—CH o ————m

I YaVate oW VoW
HO
é 1] |
O C—O0—CH;—CH—CH, o

Cnuka 5. Yupedsxcasarne npemnoaumepa enokCuoHe cmo.e
y npuCcycmaey aHxuopuoa pmanne KuceiuHe

Y npousBOAmM JIMMEHKH 3a MOTpede mpexpaMOeHe WHIyCcTpHuje, Hajuernhe ce
IpUMEkYjy eNoKcH-(EHOJHE TpeBiIaKke (JaKoBH), Koje ce 00Hujajy yMpekaBambem
IPETHOJIMMEpa ENOKCHIHE cMoJie (PEHOTHOM CMOJIOM pe3osiHOr THra. DeHoIHe cMoJIe
Koje ce Hajuyemhe KOpHCTE 3a YMpEXKaBame Ca CMOKCHIHUM NPETIOJUMEpHMa CY
OyTUJIOBAaHU PE30JIM MaJie MOJICKE Mace, KOju caapke (EHOIHE XUIPOKCHIHE TpyIie,
eTepuuKoBaHe W HeeTepu(UKoBaHE METHIIONHE Tpymne. Ha BummM Temmeparypama,
(eHoIHe XUAPOKCUIIHE TPYIIE pearyjy ca enoKCHAHUM IpylaMa, JOK METUJIOJNHE Ipyre
pearyjy ca CeKyHIapHUM XHMIPOKCHWJIHUM Tpylama ernoKCHUIHOT IPeTIoInMEpa.
O063upoMm J1a ce 3a 1o0ujame MpeBIaKka KOPUCTE YTIaBHOM MPETIIONUMEPH Behe MOJICKe
Mace, caapikaj CMOKCHIHUX Tpyla je Majd, Ma J0 yMpeXkaBama J0JIa3H MPETEKHO

peakiujoM u3Meh)y METHIONHMX B CEKyHIApHUX XUAPOKCHIHUX rpymna (Ciuka 6).

A A

H.C——C g—cH;
\I\NTM
CH,OH

<]
L,
A\ A
HC—G g’/—(m.‘, ' + 2H0
vwrvvw vore
OH
HQC
(=]

Enokcuina cmona MDeHOIHA CMOIA e

Hzc_c“WLMC_CH Enokcu-¢enonna cmona

Cnuka 6. [lojeonocmasmenu npuKasz ympexicasaroa npemnoiumepa enokCuoHe cmoie
¥y npucycmsy ¢enonne cmone

19



Joxmopcka oucepmayuja Ilpezneo numepamype

[Ipukazana peakiyja ogurpaBa ce Ha MOBHUIIEHO] Temmeparypu onx oko 200 °C, mpu
YeMy HacTaje yMpe)keHa, €MOKCH-(EeHOIHA CMOJIa, KOja MOKa3yje OJUIMYHY TEPMUUYKY
CTaOMIIHOCT, XeMHJCKY MHEPTHOCT W WHEPTHOCT MPUIMKOM KOHTAaKTa ca XpaHoM. Y
OJTHOCY Ha Jpyre TepmoouBpinhaBajyhe moimmepe, €MOKCHAHE CMOJE MMajy U HEKe
noceOHe MPEAHOCTH, Ka0 MITO Cy M30CTaHAK CIIOPEIHUX MPOU3BO/IA MIPHIMKOM peaKnja
yMpekaBama M 100pa KOHTPOJIa CTeTIeHa YMPEXEHOCTH. YMPEKEHE eTIOKCHIHE CMOJIe
MOKa3yjy OJUIMYHa MEXaHWYKa CBOjCTBa, M00pYy KOPO3WOHY CTAaOMJIIHOCT M J00pa

a/IXe3MBHA CBOJCTBA HA METAJTHUM IIOJIOTama, IITO je H3y3€THO Ba)KHO 3a MPOU3BOABY

aumenku (Good, 1988; May, 1988).

[Mpema HaBoguma Wintera, OCUM €IOKCHIHHX TpeBiiaka Ha 6a3u BPA, kao npesnake 3a
JMMEHKE 3a XpaHy W nuha KopucTe ce W mpemiake Ha Oa3u Ouchenona F (BPF) u

npeBiake OazupaHe Ha enokcu-HoBosiak cmosama (Winter, 2011).

VYnorpeba anekBaTHe MpEBJIAKE je O MPUMApHOT 3HAyaja 3a OuyBame 0e30eIHOCTH U
KBaJIMTETa KOH3epBUCcaHe XpaHe. [Ipaheme KBamuTeTa MpeBiIake je U3y3eTHO 3HAYajHO,
Kako OM ce CMamHO PHU3UMK O] TYOMTKa CBOjCTaBa MPOM3BOAA W/WIIM 3aral)eHOCTH
npousBoja. CBaka MpeBiaka MMa CBOje KapaKTEpUCTUKE, Kao IITO Cy IPOLEHAT CyBe
MaTepuje, IPenopydeHn HaHOC II0 M’ METalHe OCHOBE, BPCTA ITHIMEHTA, TeMIIepaTypa
U BpeMe yMpexkaBama (,nedeme Jsaka“). [IpeBmakama ce 1oAajy MUIMEHTH,
racTu(hUKaTOpy, KaTanu3aTOPH 3a yMpexaBame, IoJalu 3a 00Jbe pa3inBambe,
BOCKOBH, CpPE/CTBA IPOTUB YIH]jama Boje, UTA. [IurmMmenTn nmajy ¢hyHknujy nosehama
3alITUTHOT eQeKkTa NpeBiake. Y TNpeBlIake HaMEHkEHEe JHMMEHKama 3a IaKOBame
MpOM3BOJa O/ Meca, Hajuenihe ce 10/1a)y MUTMEHTH, a Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE JOIaTUX
MUTMEHATa, JAaKOBH MOTYy OWTH CHBH (ca JOAATKOM allyMHHHjyM OKcuja), Oemu (ca
JOJTATKOM ITMHK OKCHJIa U TUTAHU]YM JHOKCH]IA) U 3JIATHO-XKYTH (Ca JOJATKOM 3JIaTHOT
MUTMEHTa). 37MaTHO-KYTH JIAKOBU C€ YIJIABHOM KOPHUCTE 3a CIOJhAllkhy 3allITUTY
nuMeHkH. JlakoBu cuBe 00je Hajuemhe ce KOpUCTe 3a YHYTpallkhy 3alTUTY JIMMEHKH
HaMCHCHUX TaKoBamy IPOM3BOJAa OJl Meca W OHHM Hajuenihe MacKupajy I0jaBy
Mpamopupama oOenor nuMma. JlakoBu Oene 00je CBE BHINIE C€ KOPHCTE 3a YHYTpPAIIHbY
3alITUTY JUMEHKH HaMEHEHUX MaKkoBamy Boha u moBpha, XeMU]CKU Cy MHEPTHH KaJa
Hema omrehema, JOK Ha MecThuMa omTehema Joma3u 0 peakiuje ca CyMIIOpoM

(ocmobaha ce HakOH cTepwiIM3alMje KOH3EpPBH 01 Meca). Pagu cnpedaBama Jemibema
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cazip’kaja 3a 3uJI0Be JIMMEHKH, y MpeBJlake ce 10/1ajy BockoBHU. Hajuenrhe ce kopucte 3a

JMMEHKE HaMEHEHE KOH3epBaMa o] ycuTwmeHor meca (Coatings Manual, 2011).

Ynorpely enokcuHO-(pEHONIHUX MPeBIaka y pexpaMOeHo0] HHAYCTPHUjH IpoyyaBaa je
rpyna ayropa u3 ApreatuHe. Kopuctunu cy nuMenke 3amrtuheHe enokcu-¢GpeHOITHOM
IPEBJIAKOM y PAa3JIMYUTOM OJTHOCY €TIOKCHAHE U (heHomHe komnoneHTe. [lomohy MeTona
FTIR, DFC u TGA nmonum cy no uH(popmaiuja o CTENeHy Cyllema M CacTaBy
npesnaka. Ha ocHoBy FTIR 3aksbyuniiu cy Ja cy mpeBilake CacTaBJbEHE OJI BHCOKO-
MOJICKYJapHUX EMNOKCUJHHX CMOJA, a OIHOC EMOKCHIHE M (PEeHOTHE KOMITOHEHTE

onpehen je DSC ananmuzom (Manfredi et al., 2005).

2.2.5. Kopo3suja

Peu koposuja moTHue Of JATHMHCKE peud ,,corrodere" mro 3umaum Harpusatu. Ilox
KOpPO3HjOM C€ ToApa3yMeBa HEXEbEHO pa3apamke MaTepHjajga Koje HacTaje Ipu
(UBUYKO-XEMUJCKOM WJIH €JIEKTPOXEMHJCKOM JI€JCTBY ca OKOJHOM cpeauHoMm. [lopen
MeTaja, KOPO3HMOHOM pa3apamy MOUIeKY HeMeTanu (OeTOH, KepaMHKa, CTAaKIIO) H
MaTepHjalii OPraHCKor Mopekia (ApBo, IVIACTHYHE Mace).

IMon kopo3ujom Merama Mojapa3yMeBa C€ HErOBO pa3apame yciel XEMHjCKOT HIIU
€JIEKTPOXEMHU]JCKOT JIejCTBa CIIOJbAllEbe CpPeUHe, MpPU YeMy MeTalHa KOMIIOHEHTa
JeType mpenia3u y OKCHAHO (JOHCKO) cTame. Kao pesynrar oiBujama OBOT Ipolieca,
jaBjba CE€ TIOCTETICHW, a YeCTO W HaryIM TyOWTaK OCHOBHE (YHKIHjE MaTepujala.
Koposuja merana ce jaBipa Kao mocienuna GU3NYKO-XEMHUJCKUX Mpoleca Ipu JOIUpPY
MeTalla U arpecHBHE CpPeIUHE METal-BOJa, METal-KUCEIIMHA, METal-Ba3qyX U MeTal-
3eMJba, NP AOJUPY Pa3HOPOJHUX MeTaja U Ha JOJUPHO) MOBPILIMHY JBa METajHa 3pHa

ca pa3JIMYMTHM CaCTaBOM WJIM Pa3IMYMTHM HAIMOHCKUM cTameM (Bockris et al., 1981).

[TocToju Benuku Opoj YMHUIIAIA KOJU YTUYY HA MOjaBy KOpO3Hje:

1) HeIOBOJHHO MJIM HEaJEeKBATHO HAHCTH 3aIITUTHHU CJI0jEBU Ha YEITUYHO] OCHOBH;

2) HempaBHJIHA MaHMITyJIAllja HAKOH TepMUYKe 0Opase (Kaja KOH3EPBE OCTajy BIayKHE
y Jy’XeM BPEMEHCKOM IEPHOY, UM HEAOBOJHHO CYIICHE HAKOH TEPMUUKE 00pase);

3) Heoaropapajyha TemrepaTypa ¥ BIaXKHOCT y CKJIAJIHIITY;

4) HezamITHheHOCT JIMMEHKH/KOH3EPBH TOKOM TPAHCIIOPTA, WU CKJIaUIITCHA.
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Kopo3ujy numeHke M KoH3epBe Hajuemhe y3poKyje IOCTOjalbé MHUKPO IOpa Ha
npeMasuMa CHOJbAlllbUX W YHYTpalllbUX MOBpHIMHA. Boja koja ce kopuctu 3a

CTEpHIIN3ALIN]y KOH3EPBHU, TaKOhe MOXKe YyTULIATH Ha KOPO3H]y.

[Tocroje pasnmuuutu (GakTOpu KOjU MOTY Ja M3a30BY YHYTpAIllky KOPO3H]y, a TO CY:
BPCTa U KBAIUTET METATHE ambamnake, KBAIUTET M KOHTUHYHUTET 3allITUTHE MPEBJIaKe Ha
YHYTpAIIlbUM TOBpIIMHAMA, XEMHJCKH CacTaB xpaHe, pH BpemHOCT XpaHe, IPUCYCTBO
aIuTUBa y XpaHU (KyXHECKa CO, HUTpAaTH, HUTpHUTH, Toaudocdaru), mpucycTBo
kuceoHnka. Hajuenrthu QakTopu Koju MOry Jna H3a30By CIOJbAIlY KOPO3H]Y CYy

amMOujeHTaTH! YCIIOBH (TeMIlepaTypa, BIaKHOCT Ba3ayXa, YCJIOBU CKIAUINTEHA U CIL.).

PaznuunTi mojaBHU OONMHMIIM KOPO3WOHMX omiTeherma, HE3aBUCHO O/ y3pOKa M MecTa

HAacTaHKa, pukas3anu cy Ha Cinkama 7 u 8.

[Ipema MexaHu3My M ycIOBHMA OJ[BHjarba, KOPO3Hja Cc€ JIeNIM HA: XEeMHU]CKY (KOpPO3Hjy y
HEENIEKTPOJIUTUMA) U EJEKTPOXEMHUJCKY (KOpO3Hjy y EJEKTPOJIUTHMA). XeMHjcKa
KOpO3Hja HacTaje Kao pe3ysTaT peakuuje u3Mel)y Merana u pajHe cpeauHe, Kajua pagHa
CpenvHa HHUJe eJNeKTpoluT. EleKkTpoxemMHujcka KOopo3Wja - HacTaje Kao pe3yJrar
CTBapama M JIENOBamka KOPO3MOHUX elieMeHaTa Ha TPaHUIM METall - pajHa CPEeIuHa,

KaJa je paJHa CpearHa eJIeKTpoanuT (Kucena uin 6asna cpenuna) (Kaesche, 1979).

[To Tumy kopo3uje, pa3luKyjy ce: paBHOMEpHa KOpO3Hja, rajBaHCKa (KOpo3uja JBa
MeTaja), TadkKacTa KOpO3Wja, KOpO3Wja y 3a30py, HMHTEpPKpUCTaHA KOpO3Hja,
CeJIeKTUBHA KOpO3Hja jeIHOTr eleMeHTa M3 JIerype, Koposuja ycien mopemehene pH

BPEIHOCTH, HAIIOHCKA KOPO3Hja, EpO3MOHA KOPO3Hja U OMOJIOIIKA KOPO3Hja.

[lo cremeny pacnpoCTpamEHOCTH, pa3lIMKyje ce OMNIITa M JOKajdHa Kopo3uja. Omira
KOpo3uja MOKe OMTH MapoBOJICHA, Ca PABHOMEPHUM CTameHeM 3Hjaa, O0a3zHa WIIH
KucenmnHcKa. JlokamHa Kopo3Wja Moke OWTH TallBaHCKA, KOpO3HWja y 3a30puMa H

WHTEPKpPHUCTaTHA (TPAaHCKPUCTATHA) KOPO3Hja.

[To mojaBHOM 00JIHKY, pa3iuKyje ce ,,pitting” koposuja - y Buay pymuiia, jaMuiia H
Kparepa; WHTEPKpPHCTaIHA KOpO3Wja - Yy BHAY TMpCIMHA KOje C€ MPOCTHPY
WHTEPKPHUCTAIHO, CEJICKTHBHA KOPO3HMja - HAcTaje ycjel pacTBapama CTPYKTypHE

KOMITOHEHTE MeTaJla Koja je Mame TepMoIuHaMuuku cradbmina (Kaesche, 1979).
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Cnuxka 7. Paznuuumu nojasuu ooauyu koposuonux owmehera (Kaesche, 1979)

a) paBHOMEpHa KOpo3Hja; 0) HepaBHOMEPHA KOpPO3Mja; B) CEJIEKTUBHA KOPO3HWja; T) Kparepcka
KOpO3Hja; J) jaMudacta Kopo3uja; Ij) Taukacta KOpo3Hja; €) MpoIopHa KOPO3Huja; xK) KOpo3uja y
BUJIy OLITPHIIE; 3) KOPO3HWja Y BUIY MPCIMHA; W) HHTEPKPUCTAIHA KOPO3Hja; j) MOTHOBPIITHHCKA
KOpO3Hja; K) CllojeBUTa KOpo3Hja

Cnuka 8. Cnojesuma xopo3suja nuckoyemernuunoe yeauxa (Kaesche, 1979)
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2.2.5.1. Kopo3uoHe mpoMeHe HA METAJIHOj aMOAJIaK1

3amTUTHE TpeBIake KojuMa cy o0J0KeHe TMMEeHKe uMy QYHKIHjY Ja cripeyue peakuujy
u3Mel)y MeTaqHMX jOHa M YHaKOBAaHOT cajpiKaja, Kao W Ja CIpede IITETHO JEjCTBO
(axTopa criospalImke CpeAUHE. 3alITUTHA YJIOTa MPEeBJIake 3aBUCH O] lbeHOT KBAJIHUTETA,

KOHTHHYaJIHOCTH, aAXE3UBHOCTHU, OTIIOPHOCTU U AP.

VYHyTpaima Kopo3uja ce jaBjba yciel MHTEpakifje yInakoBaHOI cajapikaja ca Oenum
auMoM. Peaknuja ce oJiBMja 1O MPHUHIMITY €JIEKTPOXEMH]CKOT mapa riae SN uma yiaory
Karoje, a Fe ynory anoze, Te joHu reokha mpenase y pactBop. Pesynarat oBe koposuje
je nmepdoparnuja korsepse. OBaj THUIT KOPO3H]j€ CE MOKE JaBUTH KOJ TTAKOBamkha U3Y3€THO
»arpecuBHe” xpaHe (KOHIIEHTpAT mapajaaj3a, [BeKia, BUIImka U ci). OBo ce, mpe cBera
MOXE jaBHTH, KOJ MeTalHe amOaiaxe Koja je (opMupaHa O] JIMMOBA ca MambHM
HaHOCOM Kaiaja u Behom moposHouthy. Paau Tora ce 0BakBM JMMOBH JI0JATHO IITUTE
OpraHCKHMM TIpPEBJIaKaMa, Koje ce 0aajy y aABa cioja. [IpepaheBune ox Boha u moBpha
KOje MMajy cBeTJIy 00jy ce maKyjy y HelakupaHe JUMEHKEe (KOMIOTH O]l aHaHaca, 0ere
Tpelme, Kajcuje, Opeckse), jep SN HCmoJbaBa MO3UTHBHO PEIYKIIMOHO JEjCTBO KOj€

yTH4e Ha Of[pXKaBambe cBeTIIe 00je 1 Mupuca (CrpedaBa OKCHIAIM]Y nonudeHona).

MpamopupaHOCT TpeCTaBhba YHYTPAIIBLU BHJ KOPO3HMje METaHE ambanaxe Koja
HacTaje NPWIMKOM CTEepHJIM3allije HaMUpPHHUIA KOje caapke mpoTenHe y Behem
npoIeHTy (Meco, macysb u ci). Ilog yTumajem BHCOKe TeMIieparype, MPOTEeHHHU KOjH
caZp>ke aMHHO KHCEJIMHE ca CyMIIOpOM paszjiaxy ce (meHaTypuiry) u ociiodahajy ce
BEOMa pEaKTHBHE TpyIie y OONHMKY CI000AHUX CYAMXUIPWIHUX Tpyla, MepKanTaHa U
cymnopBogonuka. OcioboheHa jenumema pearyjy ca moBpmrHOM Oenor iauma, a HpS
pearyje ca Sn, crtBapajyhu cmehu kamajuu Monocyndun (SNS), WM CBETIOKYTH
KanajHu aucyadpun (SnSz), Koju ce UCIoJbaBa I0jaBOM LPHUX MpJba W HAKyIHHA Ha
VHYTpAIllbUM TOBPIIMHAMA KOH3EPBH. Y3HANpeIOBaJIM CTEIEH MpaMopupamba
npecTaB/ba €CTETCKYy MaHy, alli OBa II0jaBa C€ YCIEIIHO MAacKHpa 3allTHTHUM

JaKOBHMa KOjH Cy TUTMeHTHCaHu anymuaujymoM y mpaxy (Nisanciouglu, 1990).

Crnospaiimba KOpo3Hja Ce jaBjha Ha CIIOJhAII0] MOBPIIMHM KOH3EpPBE, a HAcTaje Kao
MOCJIEIUIIA peakiuje ca (GakTopuMa CIoJballkbe cpearHe (aTMOCPEPCKUM racoBHUMA,
Biara, Temmeparypa). O63upomM 1a je Jako yousbuBa, BPJIO je OUTHO J1a ce KOH3EpBe ca

TaKBOM ITPOMEHOM IMaXXJbUBO Pa3MOTpPE U KIACUPUKY]y.
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AKO ce HaKOH yKIIamkama KOpO3uje MPEeryieIoM MO/ JIYIIOM YCTaHOBHU Ja Cy HACTYIIHJIE
Ta4KacTe KOPO3WBHE MPOMEHE, TaKBe KOH3EpBE ce KIacu(PuKyjy Kao HeOe3OemHe, jep
MOCTOjU OMacHOCT oJ nepdoparyje. KoHsepse koje cy He3HATHO 3aphane, 6e3 BUIAbUBE
TaykacTe KOpPO3Hje, MOTYy ce cmarpatu Oe30emHuMm 3a ymnoTpedy. Dopmmupame
KOPO3MOHUX HAKyIIMHAa MOryhe je Wcmoj eTHKeTa, Kajga JIelak WM caMa eTHKEeTa
CaJIpKM XUTPOCKOMHE cyncTanie. [lakoBambe KOH3EpBH Yy 30HMpHE KapTOHCKE KYTH]E,
Kopuirheme mperpagHux KapToHa KOjU caJp’ke BUCOK HUBO XJIOpUAA W/WiH cyndara,
MOTYy YTHILIaTH Ha TojaBy Koposuje. Boma 3a xmaheme y ayTokiiaBy 3a CTepuIM3aLnjy
Tpeba na mma pH ox 7,0 nmo 7,5; tBpaoha Bome Tpeba ma Oyme mama ox 150 ppm, a
caapkaj xmopuaa Mamu on S50 ppm. CyBumHo xjaheme KOH3EpPBU TIOCIE
cTepriIM3aIiije MOXKe J1a moroayje mnojaBu koposuje. Konsepse tpeda aa caapxke y cedu
JIOBOJHHO TOILJIOTE Jla OW mpeocTaia Boja Ha kuMa ucnapmia. Temmepatypa on 35 °Cy

KOH3epBaMa rociie xjalema, 10BoJbHA je 1a 00e30eau cymerme (Nisanciouglu, 1990).

IMpouec kopo3uje ucnuTuBaH je ox crpane Beher Opoja ayropa. Jihui (2013) je
WCIIUTHBAO KOPO3Wjy Ha JIMMEHKama oj Oerior nuMa ca (yHKIIMOHATHHM HAaIMUIIMA,
KopuithemeM eeKTPOXEMHUjCKe UMITeJaHIle Y KOMOMHALIM]U Ca TeXHHUKaMa CKEHUpamba
€JIGKTPOHCKUM MHUKPOCKOTIOM. EberoBu pesynratu mokasyjy na JUMeHKe Oe3 JomaTHe
3alITUTe UMajy clady OTHOPHOCT Ha KOpO3HW]y, JOK Cy JHMMEHKE OJ Oeyor auMma

OTIIOpHE Ha KOPO3H]y.

['pyna ayropa ucnuTHBajia j¢ KOPO3UBHO TMOHaIIame Oemor muma y pactBopy NaCl.
Vcnmran je mporiec koposuje Genor mmma y 0,5 mol I pacteopy NaCl xopumhemem
CJIEKTPOXEMHUJCKEe HUMIeNaHIe, a Mopdoioruja m CTPyKTypa KOPO3HMOHHX Ipoleca
poydaBaHa je CKeHUPajyhuM eneKTpOHCKHM MHKPOCKOIoM. Pe3ynraru cy mokasanu aa
j€ OTIOpPHOCT OeJIor JIMMa KOHCTAHTHA, JOK YETUYHHU JIMM Oe3 Kajiaja KOHTHHYHPAHO

kopoaupa (Dahai et al., 2012).

Nikcevié et al., (2010) npoyuaBaiau Cy yTuIaj pa3auduTHX (haKTopa Ha MMojaBy KOpO3uje
Ha JIMIMEHKaMa o1 Oesor JuMa. AyTopu Kao (GakTope Koju yTU4y Ha KOpO3Hjy HaBOJIE:
omrehema 3alITUTHUX TpEBJaka, MACMBU3AIMOHU CJI0j, BPCTY XpaHe, pH u campxkaj
KHCEJIMHA, TPHUCYCTBO HUTpaTa M CYMIIOPHUX JEOUECHA y XpaHU, IPUCYCTBO

KHCEOHHUKA y KOH3EPBH, IEPUOJI CKIAAUILITEHA U TEMIIEPATYPY.
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2.3. Murpaumja TOKCMYHHMX CYNICTAHIU U3 MeTAaJIHe amfaJiake y
caJp:Kaj KOH3ePBH
Tepmun , muepayuja* omucyje mpouec audys3uje Koju Hajuemthe Hacraje ycien

HWHTEpaKIyje amOaaakHOT Marepujaia ca xpanom (Garcia, 2006).

W3 meramHe ambanaxke y caapikaj KOH3EpBE MOTY MUTPHUpPATH TOKCHYHE CYIICTAHIE —
TOKCHYHH €JIEMEHATH M OpPraHCKa jelubermha. MeTann KOju ce MPHPOJHO Hajaze y
YeJIMYHO] OCHOBU MeTanHe ambOanaxe cy Fe, Cu, Al, Mn, Cr u Ni. MHoru ox oBHX
MeTaja, YKOJIUKO MHUTPUPAjy y XpaHy Y KOJMYMHU Behoj 0]l MaKCUMAalHO JO3BOJbEHE,
Mory mu3a3Batu TokcuuHo aejctBo (Fe, Cu, Al). Kamaj (Sn), kao 3alTuTHHU C€JI0j KOjH ce
HAHOCH Ha YEJMYHY OCHOBY, Takoh)e MO)Ke€ MUTPHUpPATH y Calpkaj KOH3EpPBE U WMATH
TOKCHYHO JiejcTBO. [lacMBU3ammonn ciioj Xpoma, KOju C€ HAaHOCH TPEKO clioja Kayaja,

Takole Moke JJa MUTpupa U aa ce Hal)e y caapikajy KoH3epBe y nmoBehaHoj KOJTHMYMHH.

Oprancka jequmena, Koja ce Hajlaze y MOJIMMEPHO] MPEBJIAIM, MOTY J1a MUTPUpPAjy U3
TIpeBJaKe y caapikaj KoH3epBu. [locToju Benmuku Opoj OpraHCKHX jeAN-EHa KOja ynas3e
y cacTaB JaKoBa (JeIUbEHa KOja CIyKe 3a yMpexkaBame, Kao pacTBapadn, Kao aJIuTUBH,
Ka0 TMUTMEHTH WCI.). JenHo ona Hajuemhe aHANM3MpAaHUX jeIUEEHA KOje MOXKE Ja

MUTpHpa U3 MeTaJIHe ambanaxe 00JI0KeHe MPEBIAKOM Y caJipkaj KoH3epBu jecte BPA.,

Kao mocnenumna murpanuje TOKCHYHUX CYICTaHLM W3 METajgHe amOanaxe y XpaHy,
Hajuemhe ce 3amaxajy MpoMeHe y CEH30PHHM CBOjCTBHMA calpxkaja (YKycy U MUPHCY),
a y T&KHUM CiydajeBUMa MOXKE JOhW 70 T'yOWTKa KBajJuTeTa XpaHe, Of Aerpajaliuje

cacTojaka XpaHe, I1a 4ak H JI0 MOTIyHe HeOe30eTHOCTH KOH3EPBUCAHOT MMPOU3BO/IA.

DaKkTOpPH KOjH YTHUYY HA MUTPALUjY

Murpanuja TOKCHYHHAX CYIICTAHIIM U3 aMOaJaKHOT MaTepHujaja y XpaHy, BpJo je decra
nmojaBa. Y NHJbY CMamema Mpolleca MHTpalje, BpJio je Outan m3bop amOanaxHOT
MaTepHjajla 3a [aKoBame XpaHe, HM300p 3amTuTe TMpeBlake u o0e30ehuBame

AZICKBATHUX YCJIOBA CKIIAJUIITCH:A.

[locroju MHOTO (hakTOopa KOjU YTHMUy Ha Op3MHY M CTENEH MHIpPaldje TOKCHUYHHX
CYIICTaHLIM U3 MaTepHjaia KOju Cy Y KOHTAKTy ca XpaHOM y XpaHy, a OHU C€ OJJHOCE Ha:
KapaKTEePUCTHKE CaMOT aMOaJIaKHOT Martepujaiia (BpCTy, AeOJbHHY, MPOITYCTIHUBOCT);

BPCTY, KBaJHUTET, Macy W KOHTHHYUTET 3alliTUTHE IpeBJaKe; XEMHUJCKe OCOOMHE

26



Joxmopcka oucepmayuja Ilpezneo numepamype

CYIICTaHLM KOjeé MHWIpupajy (HaloH mape, MOJApUTET, MOJICKA Maca U XEMHjcKa
CTPYKTYpa); WHUIMjaIHY KOHLEHTPAIMjy TOKCHYHUX CYICTaHLUU Y aMOalla)kKHOM
MaTtepHjally; KOMIIOHEHTE XpaHe;, M YyTUIa] pPa3HUX CIHOJbAIlkUX  (akTopa
(TemmepaType, BIaXHOCTH Ba3lyXa, NMPHUTHCKA, YCJIOBAa W IEpUOJA CKIIAJUIITCHA).
Takohe, 3Hauajan (akTOp 3a MUTpANH]y TOKCHYHUX €JeMEHaTa TpPEJCTaBbhajy |
MeXaHW4YKa omrehema JUMEHKH (TMPEeKuJ KOHTHHYHTETa MpeBlaKke Jlaka U Kaiaja),

OJTHOC KOHTAKTHE MOBPIIMHE aMbaIake U 3allpeMUHE XpaHe.

3HavyajHO moBehame CTerneHa MWIpaldje TOKCHYHUX CYICTAaHIM M3 Marepujana y
KOHTaKTy ca XpaHOM Yy XpaHy, J0 Koje Joyia3u ca noBehameM TeMIiepaType u nepuojia

KOHTaKTa MaTepujaia u cajipikaja, mokasao je Barnes et al., 2007. ronune.

2.3.1. Murpaumja TelmIKUX-TOKCHYHUX eJleMeHaTa

TemKkn-TOKCHYHN eNeMEHTH, MOTy ce Hahu y KOH3epBHCaHO] XpaHH, a HW3BOPHU
KOHTaMUHAIMje CY pa3jIMYUTH: MOTy OUTH MNPUPOJHO TNPUCYTHH Yy CHPOBHHAMAa,
aJIUTUBUHA U OJAIMMa 33 TPOU3BOIY XpaHe (M3 Ba3ayxa, BOJE, 3eMJBHIITA); MOTY Ja
MOTUYY W3 TPOM3BOJTHOT IpoIlleca XpaHe (Kaja XpaHa J10J1a3d y KOHTAKT ca MeTauMa
WHIYCTPUJCKUX TIOCTPOjeHa, HIP. MAlllMHE, ajlaTh, NMpUMapHa amOaiaka); MOry Ja
NOTUYY OJ HW3BOPHOT amOalaKHOI MaTepujala M MOTY HACTaTH CEKyHIapHOM

KOHTaMUHAIIH]OM.

Murpaiiyja TOKCHYHHUX elleMeHaTa U3 MeTallHe aMOaaxe y cajpikaj je yecra 1mojasa, o
YeMmy IOCTOjU BEJIHMKH Opoj JUTEepaTypHUX Mojaraka. Pa3no3m murpanyje TOKCHYHHX
elIeMeHaTa Cy pa3jMuuTH, a Ja T he gohu 10 MuTrpaimuje 3aBUCH, MOpPEI Hampen
HaBeleHUX (akTopa, W o4 OONMKAa W BEIMYMHE aMmOana)ke, Mace 3alITUTHOT Clioja
KaJiaja ¥ Jlaka, BpCTe MPOU3BOa KOjHU Ce TMaKyje, peKUMa KOH3epBHCaba, MaHUITYJIAIH]e

KOH3epBaMa, cTerneHa omrehema u zip.

MexaHn3aM Mposacka METATHUX jOHA KPO3 MPEBIIAKY je BeoMa CI0XKEH, OJUrpaBa ce y3
pacTBapame joHa y caMmoj TpeBJjaly, 3aTUM JI0JIa3u 10 BUXoBe Audy3uje Kpo3 GUaM u
Ha Kpajy Jo mpenacka y cangpxaj. Ilpomas joHa je y HMpEeKTHO] Be3u ca
€JIEKTPOXEMHUJCKUM KapaKTEepUCTHKaMa JIaka - CEJIEKTUBHOCTH W OTIOPHOCTH IpemMa
nuQy3uju KaTjoHa U aHjoHa, Kao W 1eOJbMHOM HAaHOCA JIaka, OJHOCHO MOBPIIMHCKOM

macoM (g m™?) (Petrovié, 2003).
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2.3.2. Murpaumja TOKCHYHUX OPraHCKHX jeINbEeHha

TokcnyHa opraicka jeumema Mory ce Hahu y KOH3epBHCaHO] XpaHH, a MOCIeaANLa Cy
MHUTpalyje U3 MOJUMEPHUX TNpeBIaKa KOjuMa Cy OO0JIOKEHEe YHYTpAIlikhe MOBPIIUHE
JMMEHKHU y CaJip>kaj KOH3epBe.

[TocToju Benuku OpOj OPraHCKUX jeAN-EHA KOja Ce Hajla3e Y OpTraHCKUM IpeBIaKaMa, a

MHOTH JINTEpaTypHHU MOAalu oHoce ce Ha BPA.

Axo nohemo o1 unmenuiie n1a je BPA rpaguBHE MOHOMEp OpraHCKHX MpPEBJIaKa Koje ce
KOPHUCTE Kao JIOMYHCKA 3allTUTa YHYTPAlIkBUX TOBPIIMHA KOH3EPBH 3a XpaHy W mwuha,
Moryhe ra je odyekuBaTH W y caapxkajy. [la nu he BPA Outu y cagpxajy u y KoM
NPOIICHTY, 3aBUCH OJf MHOTUX YMHMJIANA. Y HajBeheM MpOIEHTY 3aBHCU O] KBAaJIUTETa
npeBiaKe (XEMHjCKOT cacTaBa M CTEIEHAa YMPEKEHOCTH HEHHUX MOHOMEpA), O] BPCTE
XpaHe Koja ce makyje (Hajsuuie ox PH BpemHocTH), mpolieca KOH3epBUCAama XpaHe,

TEMIEpaType U Mepruoia CKIaAUIITEHA.

ITpema naBoguma Noonan et al., (2011), xpana je oouuHo koHTaMuHHpaHa BPA kana je
y KOHTaKTy ca eMoKCHIHOM cMoiioM Ha 0a3su BPA. OH Moke ocTaTh HeW3pearoBaH
(HEYMpexeH) KaJla Cy YCJIOBH MOJIMMEpHU3aIiije, Wil MOCTYIIAK ,,lleuemha’ HealeKBaTHH,
a Kao TOoCJenuIla Joa3u 10 Murpanuje pesuayanHor BPA w3 mpermake y caapixkaj.
Aytopu HaBoje /1a je murpanuja BPA 3HauajHO M3pakeHa MPUIMKOM TOIUIOTHE oOpaje

KOH3EPBHU Ha BUCOKHUM TEMIIepaTypaMa U JyKEeM IIEPUOAY CKIIAIUIITEHA.

EBporicka arennumja 3a 0e30eIHOCT XpaHE CMamWiIa je HHUBO TOJEPaOWIIHOT -
npuxsatseuBor gHesHor yroca (TDI) 3a BPA ca 50 pg (kg tm)™” dan™, ua npuspemeny

npuxsarbuBy Bpeasoct (t-TDI) koja usnocu 4 pug (kg tm)™* dan™ (EFSA, 2015).

CnernuduyHa TpaHulla MUTpaIHje, Koja ce oJHOCH Ha kosmunHy BPA koja mMoxe na
MUTPHpA U3 TUIACTHYHOT MaTepHjaia KOjH je y KOHTAKTy ca XpaHOM y XpaHy, Ha OCHOBY
crenuuvHe MporeHe pu3nka Kojy je crnposena EFSA, camxkena je ca 600 va 50 g kg'1
y hebpyapy 2018. ronune. Cmamena SML je morera Ha OCHOBY HOBE BPEIHOCTH 3a t-

TDI (PerynaruBa EU No 10/2011 3amemeHa je Perynarusom EU No 2018/213).
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2.4. Caapikaj TOKCHYHHX, MAKPO U MUKPOeJIeMeHATAa Y XPaHU
YIAKOBAHOj Y METAJHY aMOaJIaKy

Tokcn4yHe CyICTaHIle MPUPOJHOT TOPEKJIa YeCTH Cy Y3pOYHMIM 3araljema XpaHe.
MelhytuMm, y npupoau je naneko Behe mpuCcycTBO TOKCUYHUX CYICTAHIIM aHTPOTIOTEHOT
nopekia. [IpucycTBO TOKCHYHHX elleMeHaTa y XpaHu Mmocjenuia je: 3arahema )KHUBOTHE
CpCaArHC; NPUCYCTBA HCTHUX Y CHPOBHHAMA, 3a4YWMHHMA W JOAdallUMa; KOHTakKTa ca
amaparuMa, TpuOopoM U alaTiMa y TOKY MPOU3BOMGE U MMPOMETA XPAHE; MUTPALIH]jE U3

MeTajHe ambaliayke y caJipkaj ¥ CEKyHIapHOM KOHTaMHHAIIH]jOM.

2.4.1. TOKCHYHH eJIeMEHTH, MEeXaHH3aM TOKCHYHOI AeJ10Balha 1
€KOTOKCHKOJIOIIKH 3HAYAj

XeMM]jCKH €JIEMEHTH Cy MOJEJbEHU Y PA3IUUUTE TPYIE, & TEPMUHOJIOMIKH ce Ae(PUHUILY

Ka0 TEUIKH, TOKCUYHU, €CEHIHjaJIHU, MAKPOEIEMEHTH, MUKPOEJIEMEHTH U €JIEMEHTU y

TparoBuMa. Hajuemrhe ce mozena merana BpUIM Ha JIake, TEIIKE, METAJIONE, TOKCHYHE,

€JIEMEHTE Yy TparoBUMa, €CEHIMjallHe, WM TMpeMa XEMHJCKUM U (U3HIKUM

napameTrpuma (TycTHHA, TeXKHHA, aTOMCKH OpOj U CTETIeH TOKCUYHOCTH).

TepMuH “mewku memanu”, 4eCTO C€ KOPUCTH y HAYYHO] ¥ CTPYUHO] JIUTEPATYPH, Ka0
3aKOHCKO] pPeryjaTHhBH, a OJHOCH C€ Ha XEMHjCKE eJIeMEHTE 4YHja je rycTuHa Beha o 5
g cm’, Hajuemihe ce ymorpebspaBa Kao 3ajeITHUIYKO MME 32 METalle U METAJOUIE KOjU
MMajy TUPEKTHY TTOBE3aHOCT ca 3araljemeM )KMBOTHE CpeMHEe M TOKCHYHUM e(eKTuMa
KOj€ MCII0JbaBajy. 3aCTyIJbEHU Cy Y MPUPOaU (CTeHE, pyde, 3eMJbHINTE, BOJA, Ba3IyX,

XpaHa) U Mpe/ICcTaBsbajy 0301JbaH 3/[PaBCTBEHU M €KOJIOIIKH MTPOOIIEM.

Temkn MeTamu U3 CTEHa M MHUHEpaia MPOILECOM IeA0TreHe3e JOCIeBajy y 3eMJBHIITE,
Ba3JyX, BOAy M XpaHy. IIpuMapHu M3BOp KOHTaMHUHAlMj€ 3€MJBUIITA CYy MPUPOTHH H
UHAYCTPHjCKH OTHaJ, MHUHEpalHa W oprancka hyOpuBa u mnectuuuau. IHbuxoso
OPUCYCTBO y Ba3AyXy IMOCIEAMIIa j€ UClapaBama Tia, BOJACHHX TOKOBA H
WHIYCTPUJCKUX TIOCTPOj€Ha, JOK H3BOP KOHTAMHHAIM]€ BOJCHHX EKOCHUCTEMaA
Npe/CTaB/bajy OTMATHE BOJE W3 AHTPOIOTEHHX HM3BOpa. YCBajambeM IMPEKO KOpeHa,
TEIIKH METAJIM JI0CTIEBajy Y OMJbKE, a MPEKO HUX Y OpraHu3aM KUBOTHUIA U JbYIH, TTIe

ce YKJbYUyjy Y JIaHAI] UCXpaHE Y KOME MOT'Y HCIIOJbHTH CBOj€ HETaTHBHE e(EKTE.
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Temku MeTanu y 1nojelMHUM CiIy4ajeBUMa MMajy MOTEHIMjal Ja Oyay akyMyJIupaHu y
BHCOKHMM KOHIICHTpallMjaMa y KOITHEHUM U BOJCHHUM eKo cucreMuma. OBa 1ojaBa ce y
JUTEpaTypd HaszuWBa ,,0MOAaKyMmynanuja“ ¥  TpeacTaBjba IMOBehame HUXOBE
KOHIICHTpaIlije y OWOJIONIKMM OpTraHM3MHUMa y oapeheHoM BpeMEHCKOM TEpHOny Y

nopehemy ca KOHIIEHTpannjoM y )uBoTHO] cpeaunan (Adriano, 2001).

Temkn MeTamu Cy BpJO XETEPOreHa Ipyla ejleMeHaTra ca Pa3IiYUTUM XEMH)CKUM
ocoonnama. [lojenuuu HeMajy HUKakBe OWOJoOmIKEe (YHKIH]E Y OpraHU3MY, NEIY]y
TOKCHYHO, 2 KapaKTePUCTHUHU Cy 10 TOME IITO MX JbYIU HUTH MPOHM3BOJE, HUTH HX
MOTY YHUIITHUTH, & HE CTBApajy UX HU MUKPOOPTaHU3MU. 32 PA3JIUKYy O HUX, I10jeIUHH
TEIIKH METaJIH Cy NOTPeOHH 3a OJp’KaBambe OMOXEMHUjCKUX U (PU3HOIOMIKUX (PYHKIIHja
y OpraHm3My, Kajia Cy NMPHUCYTHU Yy HHCKHM KOHIEHTpalHjaMa, ajH IO0CTajy IITETHU

Kana npehy onpeheHy KOHIIEHTpaIujy.

Y 3aBUCHOCTH OJI TOTa Jia JI Cy MOTPEOU OpPraHu3My, XEMHUjCKU €IEMEHTH Ce Jiesie Ha
eceHnyjamne u Tokcnune. Ecenmnujanau enementu (Fe, Mg, Co, Cu, Zn, Mn, Se, Cr, Mo
U 7p.), HEONMXOAHU Cy U (u3monomku 3Ha4ajHU. Mmajy Bpio BaxHe yiore y
OpraHu3My: CTPYKTypHa Cy KOMIIOHCHTa CH3MMa, Jelyjy Ha aKTUBAIlM]y H
JIe3aKTUBAIM]y €H3UMa, YUEeCTBY]y Yy npotecy nperoca O, y perynanujiu Meradoan3ma
u np. [IpucyTHu cy y BeoMa HHCKHM KOHIIEHTpalljama y OpraHu3My, 300r yera ce
Ha3WBajy MUKPOCIIEMCHTAMA WJIM €JIEMEHTHMa Y TparoBuMa. TOKCHYHU €JIEMEHTH, Kao
mrro ¢y As, Pb, Cd, Hg, Sn u ap. cy HeeceHnujanHu U HeMajy Ouosomke QyHKIHjE y

opranusMmy, Beh fenyjy HCKIbYIHBO TOKCUUHO (Stalovié i Dordevié, 2013).

Temkn MeTanw Cy JOKa3aHH y KOH3EPBHCAaHUM IMpou3BoauMa oj meca (Areej et al.,
2012; AL-Rajhi, 2014; Khalafalla et al., 2016). Mmak, najsehu Opoj 00jaBJbEHHX
panoBa O IPUCYCTBY TEIIKUX METalla y KOH3EPBUCAHUM IMIPOU3BOAMMA OJHOCH CE Ha
KoH3epBucany puoOy (Hosseini et al., 2015; Kiri et al., 2016; Pinter et al., 2013;
Stancheva et al., 2014).

I'pynma ayropa mpoyuyaBasia je MUTpalMjy TOKCHMYHHMX e€JeMeHaTa M3 amOanaxHOT
MaTepHjaia y cajpskaj KOH3epBHUCAHE XpaHE Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE MaTepHjaia, TUIIA
JaKa, neGJprHE Jlaka, epruojia CKIAANINTEHha, TEMIIEPAaType CKIAIUIITEHa, BIaKHOCTH,

noposHocty u pH. IlpemMa ®WUXOBMM HaBoJAWMA, IMOCTOJU CTAaTHUCTHYKHU 3HayajHa
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Kopenamyja wu3Mel)y HHBOa KOHIIGHTpAlMje TEMIKUX-TOKCUYHUX eJeMeHaTa |
TeMIiepaType u nepuona ckinanuirerma (Buculei et al., 2012, 2014; Korfali et al., 2013;
Kassouf et al., 2013; Parkar i Rakesh, 2014).

Temke merane Jbyqu Cy KOPUCTHIM y Pa3IUYUTUM OOJACTHMa >KMBOTA XUJbajgama
TOJIMHA YHA3a/1, ajli Cce BUXOBa yIoTpeda Memala, Kao U cBpxa Kopuuihema. 3HauajaH
je yTHIa] TEmKUX MeTaja (HapO4YUTO aHTPONOreHOT MOpEeKiIa) Ha KOHTAMUHAIH]Y
KMBOTHE CpEIWHE, a CaMUM THUM H 3][paBJbe CBHX >XMBHUX Ouha. Mako cy mrerHu
e(eKTH Mo 37paBJbe JbYIU U KUBOTHIA MMO3HATH Beh ayke BpeMe, W3llarame JbYIu U
KUBOTHIA OBUM MeTajquMa ce M Jake HacraBiba (Jarup, 2003). Hajuemrhe
aHAJTM3UPaHU TOKCHYHU eneMeHTH cy As, Pb, Cd, Hg u Sn. Onu ce Hamasze cByna y
NPUPOIU W JEIHW Cy OJI HAJONMACHUJUX XEMHJCKHUX areHaca M Y3pOYHUIIM MHOTHX
Oonect. TOKCHMYHO J€jCTBO TEIIKMX MeETalla M METaJoua HMCIOoJhaBa ce Ha Ieo
eKocucTteM, Te ako gohe mo mopemehaja y dmopu u dayHu cucrema, aojazd A0

pemehemba tiernor sanna ucxpaue (Ceric, 20006).

TOKCHYHO [1€jCTBO TOKCHYHUX €JEMEHATa y OpPraHW3My HCIIOJbaBa CE€ TUME INTO OHH
CTUMYJIUILY (OpMHpame CI000IHUX paJuKalia KOjU y3pOKY]y OKCUAATUBHU CTPEC, KOjH
MOCJIEIUYHO JOBOJM 10 JUMHUIHE Nepokcunanuje henujckux memOpaHa, HapylaBamba
BCHE (DYHKUMOHATHOCTH M CEJIeKTHBHOCTH, omTehema henmje (HEHOr Te€HETCKOT
Martepujana), nmopemehaja GyHKIHMje eH3WMMa M APYruxX oprana u cucrema. OHU ce

Hajuenthe Be3yjy 3a MpOTEMHE HA MECTUMa KOja MPUPOTHO HUCY NpeBul)eHa 3a HUX.

Benuku je Opoj 00jaBJbeHMX HAydHHX DajJoBa y KojuMma je O0jalllkeH MEeXaHH3aM
TOKCHYHOT JIJIOBaha TEIIKUX METala, IOCEOHO OHUX KOjH Y BEOMa MAJIUM KOJMYAHAMA
MIPEICTaBIba]y OMACHOCT IO 3/IPaBJbe YOBEKA M JKUBOTHHHA. 3HAYAJHO j€ TIOMEHYTH HEKE

0]l 32JeTHUYKUX MEXaHH3aMa.

TokcHYHOCT MeTana 3aBHCH OJ HHXOBE KOJMYMHE Y €KOCHCTeMY, 01 (HU3HUKO-
XEMHJCKUX 0COOMHA (XEMHjCKOT 00JIMKa, paCTBOPJEUBOCTH, CIIOCOOHOCTH J1a pearyjy ca
OMOJNIOIIKMM  JUTaHauMa), Tpalema KOMIIEKCa ca NpOTeMHUMa, Kao H
€JIEKTPOXEMHUjCKUX KapaKTepHCTUKa. Ha TOKCMYHOCT MeTana yTHYy M MHTEpaKiuje ca
eceHnujanauM ejgementuma (Hmp. Pb/Ca, Pb/Fe, Cd/Fe), xao u crame opraHusma -

CTapocHO 100a, HAuMH KUBOTA, CTake¢ MMYHOJIOIIKOT cuctema (Anon., 2009).
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MexaHnu3aM TOKCHYHOI' JI€JIOBama TEIIKMX MeTajla M METaJlouJa je pa3IuduT, BPIIO
CIIOKEH M Orjiefia ce y: Be3MBamy 3a nporenHe (Hajuemhe 3a SH rpyne); Be3uBamy
Hg™, Pb*, Cd”" 3a emsume; 3amMeHr KOpAKTOpa €H3MMA TOKCHYHHM METANOM; IIPOMEHH
CTPYKType U (YHKIMje TPOTEHWHA; NPOMEHHM AaKTUBHOCTH C€H3WMMA; YTHIA]y Ha
OMOXeMHU]jCKe TPOIIeCce; MHXUOUIIM]U PECTIUpaIIH]je; HapylllaBamkby CTPYKType U PyHKITH]e
opranesna. /la Ou UCHIOJBMIIN CBOjE€ TOKCUYHO JIEIOBAa-€, TEIIKA METAIH MOpajy mpohu
Kpo3 henujcky MeMOpaHy. YKOJIMKO ce Hama3e y (OpMH pacTBOPJbUBO] Y JHUIHIUMA
(HITp. METHJI-)KMBA) JIAKO Mpoaupy Kpo3 henujcky memOpany u ynase y henujy. Kana cy
y ¢opmu Bezanoj 3a mporewH (Hmp. Cd), MexaHu3am mposiacka Kpo3 MeMOpaHy je

€HJIONMTO3a, 0K Ph mposa3u MexaHn3MoM MmacuBHe audysuje.

Temkn Meranu yHETH Yy OpraHW3aM HE MOTY C€ YHHUINTHUTH METaOOJIMYKH, OHU Ce
Hajuenthe BeXy 3a opraHcke MoJIeKyJie, Wik yhy y KOMIETHIIN]Y ca MUKPOCTIEMEHTHMA.
KapakreprcTnaHo, 3ajeIHIYKO TOKCHYHO JIEJIOBAkhe METalla Ha OPraHu3aM je eH3UMCKa
MHXMOMIIM]a I aKTHUBALlKja, IeJI0oBambe Ha cyOhennjcke opranene, kanueporenoct (AS,

Hg, Cd), omreheme 6yopera (Cd u Hg) (Goyer i Klarkson, 2001).

[Mpema HaBoguma HOdQSONa, MO3HAT je MITETaH YTHIA] TEHIKHX MeTala Ha CHIOKPHHU
cucreM u penponaykruBae oprane (Cd m3asuBa omrehewme Tectuca, akymynanuja Pb
yTUYe Ha TECTHKYJIApHY JereHepalujy W HHXHOHMIHMjy cnepmarorenese) (Hodgson,
2004). VwHomemwe MeTajga yaucamkeM, Yy BHJIY MeETalHe TmpammHe, oimrehyje

pecrnupaTopHe opraHe, Aenyjyhu na@IaMaTopHO U UPUTAHTHO.

Tokcuunm enementn, Cd, Pb, Hg u Al, ymaze y merabonuuke HHTEpakiuje ca
€CEHIIMjaJTHUM eJIEeMeHTHMa y opranusMy. Jledunut reoxha y opraHnusmy mMoxe OWUTH
nociequiia arncoprije Cd, Pb u Al. OmoBo ymasu y mHTEpakiujy ca KallHdjyMoOM y
HEPBHOM CHCTEMY H JIeyj€ HEYpPOTOKCHYHO. ATyMUHUjYM U KaIMHU]yM Yy UHTEPaKIUjH
ca KaJllMjyMOM Yy KOCTHMMa H3a3MBajy octeornoposy. CelleH INTHTH OpraHu3am Of

1ocJjIeIuIla TOKCHYHOT JIC/OBama xuBe U MeTui-xuse (Goyer, 1997).

MaxkcumanHu HUBOM TokcuuHHX eiemeHata AS, Pb, Cd, Hg u Sn y xpaunu yrBphenu cy

Perynatusom (No 1881/2006).
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[IpaBUIHHUKOM O MaKCHUMAalHO JJ03BOJBCHMM KOJMYMHAMA OCTaTaka CpeJcTaBa 3a
3alITUTY OWJba Y XPaHU M XPAHU 32 )KUBOTUHE M O XPAHU M XPAHU 3a )KUBOTUIHE 3 KOJY
ce yTBplyjy MakCUMAaIIHO TO3BOJbEHE KOJIMYMHE OCTaTaka Cpe/cTaBa 3a 3allTUTy Ousba
(“SI. glasnik RS, 22/2018), mpommcane ¢y MaKCHMAaJIHO JJ03BOJbCHE KOJIMYHHE

TOKcHYHUX enemeHata (Tabena 1).

-1
Tabena 1. Makcumanno 0ozeomene roauuune (Mg Kg™) mewkux-moxcuunux
elemenama y mMecy, Opeanuma u pasiudumoj 6pcmu Xxpane

Bpcre As Pb Cd Hg Sn Fe Cu Zn

CBEXXE MECO 0,10 0,10 | 0,050 0,03 - - - -

MIPOU3BOJM OJ Meca 0,30 - - 0,10 - - - -

MECHH TPOU3BOIH Y
KOH3EpBHU

W3HYTpHIIE 0,50 0,50 - 0,10 - - - -
jerpa - - 0,50 - - - 80,0 -
OyOpe3u - - 1,00 - - - - -

XpaHa y JINIMEHO]
amOaaxu

nuha y TMMeHOj
ambanaxu

MaCTH YKHBOTHECKOT
TopeKya

- - - - 200 | - - -

- - - - | 100 | - - -

- - 0,05 0,30 - - 0,4 -

MacTHU U yJba 0,1 0,10 - - - - - -

jaja u Ipou3BOIU O jaja 0,1 0,25 0,05 0,05 - - 2,0 -
Meco puda 2,0 0,30 0,10 1,0 - - - -

MIPOU3BOIH
pubapcTBa y TMMEHO] - - - - - 30,0 | 30,0 | 100,0
ambanaxu

TTOBphe 1 TPOU3BOIH O
noBpha y JIuMeHoj - - - - - 20,0 [ 50 | 20,0
amMOaIaXu

Bohe W MPOM3BOIH O
Boha y TUMeHO] - - - - - 30,0 | 10,0 | 20,0
amOaIaXu
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2.4.1.1. Apcen

ApceH je eIeMeHT KOjH IMpHIaja METalIONuuMa, U3Y3€THO je TOKCHYaH M KaHLEPOTEH.
[To mpucyTHOCTH y NPHUPOIHU je IBAJECETH IO pely, a HEeroBe Heoprancke gopme cy
CMPTOHOCHE 3a kuBa Ouha. Jequmema apceHa Mo3HaTa Cy jOoIl O]l aHTUYKUX BpeMeHa,
on 3. Beka I.H.e. Y 4ncTOM OOJIMKY IpPBH ra je u3aBojuo anxemuuap Albert Veliki y 12.

BeKy, a Paracelsus ra je y 16. BeKy yBeO y MEIUIIUHY.

Jbynn Mory nohm y KOHTAaKT ca apeceHOM M3 MPUPOAHUX, HHAYCTPUjCKUX HIIH JIPYTHX
aHTPONOreHNX n3Bopa. IIuTka Boma ce MOKe KOHTAMUHHMPATH YIOTPEOOM IECTHUINIA
Ha 0a3u apceHa, MPUPOIHUX MUHEpaia, ojjarama XxeMukaiauja u ci. (Jaishankar et al.,
2014). V opranuzam apceH JAOCIeBa IMyTeM Boje (Haj3HAYajHUJU W3BOP), Basdyxa U
xpane. OpraHcka jenumema Hajuemrhe ce Hanmaze y pubama u mkosbkama (ATSDR,
2003c; Jarup, 2003). MehynapoHa areHuuja 3a HICTpaKUBame paka, Klacu(pHUKoBaja je
HEOpraHCKa jelni-erha apceHa Kao Kanmeporena (rpyma 1) 3a syae (IARC,1987).
CBeTcka 37paBCTBEHA OpraHH3alndja MpONHCcala j€ MAaKCUMalHO JI03BOJBCHY

koHuenTpauujy (MDK) apcena y Bomu 3a muhe, xoja ussocu 10 pg I (WHO, 2008).

Hajmama akyTHa CMPTOHOCHA 1032 apCeHa KOJI OJJpaciioT YOBEKa, MPOIeHYje ce Ha OKO
70 no 200 mg, umu 1 mg kg'1 nueBHo (Dart, 2004). MexaHnnu3aM TOKCHUYHOT JIeJIOBamba
apceHa 3acHMBA C€ Ha BE3MBalby 3a THOJHE TIpyle caipXaHe y NpOTeHHUMA H
eH3uMckuM cucrtemuma (Thomas et al., 2001). V enemeHTapHOM 00JIHMKY HUje OTPOBaH,
aJIi Cy OTPOBHA CBa HETOBA jeIUH-CHa PAaCTBOPEHA Y BOIU. Pecopriinja y JUreCTHBHOM
TpakTy je ox 10 mo 40%. Cnabuje ce Be3yje 3a TKUBHE NPOTEUHE U HUje KyMyJaTHUBaH.

[TeroBanenTHa jeaumemna AS Mame cy TokcnuHa o TpoBaneHTHuX (Velev et al., 2009).

Aricopriiyja apceHa y pecnupaTOpHOM TPAKTy 3aBUCH OJ1 BEJINYMHE U PaCTBOPJbUBOCTH
. . 3+ 5+
yectuia. HajBuie ce u3nydyje U3 opranu3ma MyTeM ypuHa, Kao cmema As™ u As

joHa, a Mame (erecom, 3HojeM u miekom (ATSDR, 2003c).

TpoBama apceHOM MOry OWTH aKyTHa M XpoHHYHA. CHMITOMH aKyTHOT TpPOBama Ce
jaBJpyjy onMax, y BUAYy MydHUHeE, moBpahama, Oona y TpOyXy, KpBaBe Aujapeje, jake
xehu, XmagHuX HOTY M pyKy, riaBoOosbe W yop3o cmptu (Jarup, 2003). Xponuuna
TpOBama HACTajy HAKOH M3JI0)KEHOCTH Y JY)KEM BPEMEHCKOM repuoay. CumMnTomu cy

Mame€ jaCHH M YEeCTO WX j€ TEIIKO Pa3JUKOBATH OJ CUMIITOMa JIPYyruX 000JbeHa, a
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jaBJpajy ce y Buay nopemehaja oprana 3a Bapeme, npucycTBa OenaHueBUHA y MOKpahw,
nopemehaja paga cpua, riyha u nepudepHux HepaBa, cymiema Muiinha, miaBe 0oje

npcTHjy, TaMHe 0oje Koxke, onaaame koce, uta. (Goyer i Clarsksom, 2001).

FAO/WHO mnpenopyunnu cy ToJlepaOUIIHU HEleJbHU YHOC 32 HEOPTaHCKU apceH ox 15

ng (kg tm) ™, onHocHo 3a oprancku apcen ox 50 pg (kg tm)™* (FAO/WHO, 2014).

2.4.1.2. OaoBo

OnoBo je cpeOpHacToOend, TOKCHUYHHM, OMOKYMYJIAaTHBHH TEIIKH MeTan, 0e3
KapaKTepUCTUYHOI MHUpPHCAa U YKyca, MEKaH, BEJIIMKE T'yCTHHE M HHUCKE TeMIepaType
TOIJbEH-a, Oe3 mo3Hare Ouosomike ¢pynkuuje. [To3naTo jour o JaBHUHA, KOPUCTHIIO CE
npu go6ujamy cpedbpa jomr 2000 roauna m.H.e. Hippocrat je mpeu omrcao 370 roguse
I.H.€., CTOMa4yHe Terode KoJ ocoba koje cy konaie pyay. OnoBo je jenad o1 Hajuenthux
TokcuuHux enemenara y mnpupoau (ATSDR, 2005). U3sopu 3arahema oJ0BOM Cy
WHIYCTPHjCKH TIPOIIECH MPOU3BOAKE MeTana u Oarepuja. Y opranusaMm ce y HajBehoj
Mepu yHocu wuHXajauujom (oko 40%), moceOHO y KpajeBUMa ca pPa3BHjEHOM

WH]IyCTPHjOM, a XpaHOM ce yHOcH oko 15% omosa (ATSDR, 2007).

EFSA je mpuBpeMeHH MOJHOUIBMBH Hele/bHH yHOC onoBa ox 25 pg (kg tm)*
(Pecynamusa EY, No 1881/2006), usmenuna (Peeyramusa EY, No 420/2011), u
nocrasmia Hka ML ox 20 pg (kg tm)™ 3a 6eGe (EFSA, 2010).

IARC je Heoprancka jemumema Pb kinacupukoBama ka0 BEpOBAaTHO KapIMHOTCHE 3a
Jpyne (rpyma Ajy), JOK OpraHcka jeaumbema Pb HUCY kiacupukoBaHa Kao KapIiMHOTEHA

34 JbYA€ U ) KNBOTHHLC.

MexaHn3aM TOKCHYHOT JieioBama Pb orena ce y Tome 1mito oH fenyje KOHKYPEHTHO ca
ecennjamauM Metanuma (Fe, Ca, Cu u Zn) 3a muxoBe OpojHe (QyHKIH]E y OpraHU3MY.
Ipema (uU3HUKO-XeMHjcKHM ocobnHama Pb?* jom Moxe mako ma 3amenn Ca” jom y
KocTuMa u 3youma. Pecopnimja Pb u3 aurectuBnor tpakra je on 10% (oxpacim) mo
50% (mena). Ox yKymHO yHeTe KonuuuHe, mpeko 90% ce akymymnupa y KOCTUMa H
3youma (roaykuBoT je npeko 20 roauna) (ATSDR, 2007). OnoBo u3a3uBa TOKCHYHOCT
y henwjama myTeM OKCHIATUBHOT CTpeca, HapyllaBameM paBHOTEXke wu3Mely

IPOM3BOJI-E CI000IHMX paarKaia u anTrHokcuaanata (Flora et al., 2008).
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IMpema HaBommma aytopa Jaishankar et al. (2014), mexaHu3aM TOKCHYHOCTH OTJIE/Ia Ce
y 3aMeHH MOHOBaJIeHTHOT Katjona Na' um GuBamenthux katjoma (Ca®*, Mg”™, Fe®")

0JIOBOM, LITO HapyIlIaBa OMOJIOMIKH MeTabonu3aMm henuje.

KontamuHMpaHa XpaHa je TJIaBHU HM3BOp m3loxkeHocTH nonynanuje Pb. Hajuemthe ce
aKyMmyJmpa y pubama u mIKoJbKama M y mojequHuM opranuma. Mzsop Pb 3a spyne moxe

outn u amOanaxka 3a xpany (Anon., 2009).

OJ0BO c€ CKIAAMINTH Y KOCTHMa M MamUM JIeJIOM Yy jeTpu, OyOpe3numa W MEKuM
TkuBUMa. HajuspaxkeHuju edekat TOKCHYHOT JIejCTBA UCIIOJbaBa C€ Ha HEPBHU CHCTEM Y

pa3Bojy, XeMaTOJIOIIKH, KapIHOBACKyJIapHU crcTeM 1 Ha Oyopere (ATSDR, 2005).

CumMnTOMHM aKyTHOT TpOBama Cy aHeMmHuja, omreheme Mo3ra, jeTpe, Oyopera, ryoutax
ameTuTa, rIaBo00Jba, Pa3APaXKJbUBOCT. XPOHHWYHA H3JIarama JOBOJAC [0 CMameHmha
naxkmke, ONCTHUNanuje, noBpahama, koHBymsuje, kome u cmptu (ATSDR, 2005; Jarup,
2003). FAO/WHO mnpormucasne cy npuBpeMeHO ToJjepaOuiiHu HepesbHu yHOC Pb ox 25
ug (kg tm)™, oxrocro 175 pg 3a woseka Texure 70 kg (FAO/WHO, 2014).

2.4.1.3. Kagmujym

Kagmujym cmajga y Bp/io TOKCHYHE TELIKE MeTale, HMBOA TOKCHYHOCTU JKHUBE HIIU
apceHa, 0e3 KapaKTepUCTHYHOT je Mupuca U ykyca. Otkpunu cy ra 1817. romune
Hemauku xemuuapu Friedruch Stromeyer m Karl Samuel Leberecht Hermann, kao
HEuucTohy y UIUMHK-KapOOHaTy. Y MNpHpPOAM C€ Hala3u y MaluM KOJUYMHaAMma, y
3emspunoj xkopu 0,1-0,5 mg kg'l, YIJIaBHOM Kao MpaTujall pyaa IMHKa, 0JIoBa U Oakpa.
3HavajHu je 3arahuBau >kMBOTHE cpefauHe (mpe cBera Boje u 3emupuinrTa) (ATSDR,
2008). Ilocroje mpomene na ce cake roauHe 30.000 ToHa kaaMujyma ocnobabha y
XKHUBOTHY cpeauHy, a on tora je 4.000-13.000 Tona pe3ynraT JbyACKE aKTUBHOCTH
(ATSDR, 2003a).

HajBaxHrju M3BOp KOHTaAMHUHAIM]E 3a YOBEKA MPEJCTaBJha XpaHa, 3aTUM HMHXAJaId]a,
JIepMaJIHU KOHTAKT U BOJA. Y JaHall UCXPAHE yJa3u YrJIaBHOM U3 3€MJBMIITA, TAKO LITO
ce IIPEKO KOpEeHa MPEeHOCH y OMIbKE, 3aTUM y )KUBOTHEE U JbyJe. [Iporiemeno je na cy
nyniayy u3J10keHu KonueHTpanuju ox 1,7 pg Cd mo muraperu.

Kangmujym ce pemnonyje y W3HyTpullama, IMIKOJbKaMma, IjbMBamMa M OuJpkama (Kakao,

nupuHay, sxutapuiie) (ATSDR, 2008).
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Cpenunom mpornuior Beka, Cd je mpemo3Har kao jeiaH O HAjTOKCHYHHjUX €lIeMeHaTa
ca BpJIO M3PAXEHUM TOKCHYHHUM e(PeKTHMa MpU H3JI0KEHOCTH JbYAU U KUBOTHUIHA.
Mehynapoana areHija 3a UCTpaXHBambe paka KilacH(HUKoBaia je KaAMHUJyM Y TPBY

rpyIy JoKa3aHuX KapuuHoreHa 3a jsyae (EFSA, 2009, 2012).

ITpema naBoguma Patrick, (2003), mexanuzam Tokcuunoctd Cd Huje join yBeK MOTIYHO
jacan. Bucoko TokcwuaH edexar kaaMujyma pe3yiTaT jeé HEroBHX HHTEpakiHja ca

€CeHIIMjaJTHIM MHUKPO U MakpoeneMeHTuMa, nocedHo ca Fe, Ca, Cu u Zn.

Kanmujym ce y opranusmy Besyje 3a IpoTenHe 0oraTte MUCTEMHOM (METaJIOTHOHEHH). Y
jetpu (dopMHupa KOMIUIEKC M Y3POKYj€ XEMaTOTOKCHYHOCT, a 3aTHM ITUPKYJHUIIE 0
OyOpera, Tae ce akymynupa y3pokyjyhu Hedporokcuunoct (Castagnetto et al., 2002).
Xponnuno TpoBame Cd HacTaje kao mocienuua AyrorpajHe wusnoxenoctu (4-10
rofiMHa), a cuMnToMu cy omrteheme OyOpera u miuyha, mopemehaju ¢ynkuuje jerpe u
Merabonu3ma BHTamMuHa D, aHeMuja, ocreoMmaiaiija, OCTEOIOpO3a, OMETamkE
nHKoprnopupama Ca y komrane henuje u CMHTE3€ KojareHa y KomranuM henrjama, paxk

npocrare u wiyha (Jankovié¢ et al., 2013; Teodorovi¢ i Dimitrijevié, 2011).

Kanmujym je HeeceHIWjajlaH €JIEMEHT, y OpTaHH3My C€ aKyMylwpa y jJeTpu H
O0yopesuma (mipexko 75%). Ilenecetux roauHa mpouuiora Beka, y Jamany je ommcaHo
000JbeEbe TI03HATO Kao “ital ital”, ca KIMHUYKOM CIIMKOM 00oJbema OyOpera, ruryha u
JOMJbEHA KOCTH]Y, 3a KOje je YTBphHEeHO Ja je HacTalo Kao TOCIEeAHIa TPOBamka
KaIMHjYMOM, KOjH je JIOCIe0 Yy OpraHu3aM KOH3yMal{joM IHMPHUHYA 3aJUBAHOT
otnaguuM Bogama, (Teodorovié i Dimitrijevié, 2011). Pecopnuuja Cd usnocu cBera 5-
6%, a oHa je 0OpHYyTO MponoplroHaNHa caapxkajy Zn, Ca u Fe y xpanu. U3 oprannzma

ce u3Nyuyje OMIHjapHUM ITyTeM, a fesioM U npeko ypuna (ATSDR, 2008, 2012).

EFSA je mpomucana npoceunu Henaesbhn yHoc Cd xpanom y Bpemnoctu of 2,5 pg (kg
tm)™, a 3a m3noxenuje morpormage u 10 3,9 pg (kg tm)™. PeqoBHE MOTPOIIAYH MKOJBKH
¥ IJbMBA MOTY MMATH joml Bume BpexHocTH aHeBor yaoca Cd (1o 5,4 pg (kg tm)™).
YecToM KOH3yMaIMjoM OyOpera crapujux *XKHBOTHH-a oBehaBa ce YKYIMHH JHEBH YHOC

KaaMujyMa 13 xpase 3a 0,96 pg (kg tm)™ (EFSA, 2009, 2012).

FAO/WHO mnpomnucane cy npuBpemeHu Tosnepabuinu HenesbHu yHoe Cd ox 7 pg (Kg
tm)™ (490 pg HexesbHO 3a YoBeka npoceune Tenecue Mace 70 kg), (FAO/WHO, 2014).
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2.4.1.4. ’Kusa

Xuga je cpeOpHobOeny, Ha COOHO] TeMIepaTypy TEYHH, TOKCHYHU METall KOjU Ce YeCTO
jaBipa y mpupoau. Hanasu ce y eneMeHTapHOM CTamy, WM Be3aHa y O0JIMKY MUHEpaa.
Crnaza y HajTOKCUYHUjE MeTaje Y )KMBOTHO] CPeIMHH, a 3araljeme HacTaje eMHUCHjOM U3
MPUPOTHUX Tpoleca (epo3rja Tia, BYJIKAHCKA aKTHBHOCT) M aHTPOIOTCHHMX H3BOpa
(emucHja U3 pyaHUKA, HHIYCTPHUJCKUX TOCTPOjeHa, YIoTpeda amairama, caropeBarmbe

dbocwHNX U BemTauykux hyopusa, pyHrunuma u ci.).

Hajrmo3natuju ¥ HAJTOKCUYHU]U OpraHcku oOauk HQ y mpupoam je MeTHI-)KUBa.
KonBep3uja Heopranckor obmuka HQ y MeETWI-)KMBY TpeAcTaB/ba BakaH KOpPaK Yy

Moryhem mrTeTHOM JenoBamy Ha 3apaBibe Jbyau (Teodorovié i Dimitrijevié, 2011).

[Iponieny yHoca kuBe moTponimoM pude, y Cpouju Bpiuia je rpymna ayropa (Jankovic
et al., 2012). [Ipema BUXOBUM HAaBOJIMMA, TOTPOILIHA PUOE MOXKE CE€ CMATpPaTH jeIHUM
O]l TJIAaBHUX M3BOpA M3JIOKEHOCTH JbY/AU KHBOM, a aHAIM3UPAHU Y30PLH CAAPKAIH CY
KHUBY MCIIOJl MakCUMaJIHOT HUBoa yTBphenor mpomnucuma EY u CpoOuje. Ilponewmenu
HeJIeJbHH YHOC 3a YKYIIHY JKHBY, 3aCHOBAaH Ha CpEIh0j BPEIHOCTH KHMBE Yy pHOH, 3a

yoBeKka npocevne tenecHe mace oa 70 kg, m3nocuo je 95,0 ug (kg tm)'l.

IARC je metun-xuBy cBpctasia y rpyny 2b (moryhe kapiuenorene), 10k eleMeHTapHa
KMBa W HEOPraHCKa jelIumermha JKUBE HUCY KIACH(UKOBAHM Kao KapIUHOTCHHU.
Mexanu3aM akymyJaluje )KHUBE y OpraHM3MHMa KOjH JKHBE Y BOACHO] CPEIMHU BeoMa
je n1o6po mo3Hat, Mel)yTum, y JOCTYIHO] JUTEpaTypu HHUje y MOTIYHOCTH pa3jallbeH
OnoakyMylaTUBHH e(peKaT y KOIMHEHUM JIaHIIMMa MCXpaHe. Y OpraHu3aM YOBeKa KHBa
JocrieBa Hajuernthe KOH3yMUpameM prude U MOPCKHX TIJI0/I0BA, WHXAIAIHM]OM JKUBUHHUX

napa u ociobahamem eneMenTapHe kuBe u3 aeHTaaHor amanrama (ATSDR, 2003b).

EFSA je ycBojuna HefiesbHY TOJIEpaOMIIHY 103y 32 HeopraHCcKy kuBy o 4 ug (kg tm)'l,

JIOK je ucTa 103a 3a MeTii-kuBy 1,3 pg (kg tm)™* (EFSA, 2012).

WHO/FAO cy npormucaiie IpuBpeMEHO TOJIEpaOHIIHN HeeJbHU yHOC KuBe o1 5 ug (kg
tm)™, ogHocHO 350 pg HenmesbHO 3a YoBeKa mpoceuHe Texune mace 70 kg (FAO/WHO,

2014).
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2.4.1.5. Kanaj

Kanaj je cpeOpHacT TemIKM TOKCHMYHU €JIEMEHT ca HEMO3HATHM (U3UOJIOUIKUM
3HayajeM. Criaga y mertase maine TBpiohe, a BajbambeM ce M3BJayd y TaHKe JucTuhe.
[osnar je jour ox 3500. roauHe 1.H.€., HA Ta YKa3yjy NpeaAMeTH o OpoH3e HaleHu y

jyxHom KaBka3zy. Y 3eMJbHHO] KOpHU 3aCTYIJbEH j€ ca OKO 2,3 ppm.

Hajsehu 3Hauaj y KOHTaMUHAIMjU XpaHE MMajy KOH3epBe o]l Oenor imma (Kanaj ce
KOPHUCTH Kao MpeBJIaKka 3a Mo00JbIIakEe OTIIOPHOCTH HAa KOPO3H]Y), Ka0 U 32 JIEMJBEHHE.
Kanaj moxe npehu n3 ambanaxe y caapikaj KOH3€pBHU, a HEroBa KOJIWYHWHA 3aBUCH O]T
BpCTE aMOalaXHOT MaTepHjaja, HaHOca M KBajluTeTa Kajiaja, HaHoca Jjaka, pH
BPEIHOCTH XpaHe, MaHHIyJIalyje, Kao W YyCJIOBa H TMEpPHUOJAa CKJIAJUIITEHA.
Konnenrpanuja kanaja y caapkajy pacte mocie oTBapamba KOH3epBH, jep MOJ €jCTBOM

O, nonasu 10 meroBor pactBapama (Teodorovic i Dimitrijevié, 2011).

Kanaj je penaruBno mame otpoBan ox Hg, Cd u Pb. loctynHu nureparypHu nojaiu o

TOKCHYHHUM e(heKTHMa HEOPraHCKOTI KaJlaja KOju MOTUYY OJ] KOH3epBUCAHE XpaHe, 10CcTa

cy ckpoMHH. JloKa3aHO je Ja MOTPOIIHka KUCEIUX MPOU3BOJA, T/ie je KOHIIEHTpaIja
. -1

kanaja n3Hag 200 mg kg™, moBoaw 10 aKyTHHX TOKCHYHUX edekarta. Kucema xpana

Jieyje arpecuBHH]E Ha MPEBIAKy Y METAJTHUM KOH3epBaMa, 300T uera KOH3EpBE MOpPajy

umatu Behe kommumHe Kanaja. KoHeHTpamMja Kanaja y KOH3EPBHCAHO] XpaHH

noBehaBa ce ca mepruoIoM CKJIaIuIITeHha U moBehameM Temieparype (4non., 2009).

Kanaj je HeeceHIMjaIHN €NIEMEHT 3a KHUBOTHHE U JbyJe. IberoBu TOKCHUHU €PeKTH Y
OpraHM3MY 3aBHCE O] KOHIIGHTpAIje y XpaHH, a He o1 yHoca 1o kg tm™. Cummromu cy
npahenn moBpahameMm, JajapejoM, 3aMOpOM, JaKOM TJIaBOOOJbOM, CMambCHEM
arncopruje rBoxkha u mopemehajeM cuHTe3e XeMornoonHa. TOKCHYHO JIeJioBamke Kajiaja
Hajuenrthe HacTaje 300T BUCOKOT HMBOA y KOH3epBUCaHUM Ttmhuma (> 100 mg kg'l), WJIn
XpaHe y IuMeroj ambanaxu (> 200 mg kg™t). CrmaGo ce amcopbyje y AHreCTHBHOM

TPaKTy, HE aKyMyJIHpa ce y TKUBUMa M Op30 ce n3bailyjy myreM ¢exanuja.
WHO mpomnucaia je Tonepabuiny HenesbHu yHOC Sh ox 14 mg (kg tm)™* (WHO, 1988).

PerynatuBom EV (No 1881/2006) mporucane cy rpaHuIle 3a KOHIEHTpAIM]y Kajiaja y
KOH3epBUCaHO] Xpanu a0 200 mg kg™, 3a KOH3epBucaHe Hanutke 10 100 mg kg' u 3a

KOH3EpBUCAHY XpaHy 3a 0e0e, Many Aely U AUjeTeTCKy XpaHy a0 50 mg kg™.
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2.4.2. Caapxaj MaKpo U MUKpoOeJieMeHaTa

MuHepanu ¢y MHUKPOXpPaHJBMBH CacTOjIIM, NAacCHBHE CYIICTAHIIE Halle CBAaKOTHEBHE
nucxpane. MuHepaie YnHe MaKpO M MHKPOEJIEMEHTH, HEOpraHCKEe MaTepHje Koje nMajy
MHOTOOpOjHE ynore y opranm3my. OO3MpOM Ja OpraHu3aM HE MOXKE caM Ja HX
MPOM3BEIe, HEOMXOIHO j€ JIa Ce YHOCE XPaHOM, BOJOM HIIM ITyTeM Bazayxa. CMaTpa ce

Ja je HajMame 18 Makpo U MHKpoelieMeHaTa MoTpeOHO 3a PyHKIIMOHUCAKhE OpraHnu3Ma.

IIpema 3Hauajy y Teny, MuHepanu ce nene Ha ecennujaine (K, Ca, Mg, Na, P, Cl, S),
ecennujanue y tparopuma (Fe, Cu, Cr, Zn, J, Se, F, Co, Mn, Mo, Si, Ni, Vn) u
Heecenjanne-rokcuune (As, Pb, Cd, Hg, Sn, Al). Ilpema xomuumHu y Teiy,
MuHepanu ce nene Ha makpoenemente (Na, K, Mg, Ca) u mukpoenemente (Fe, Zn, Cu,
Mn, Se, Cr, Co, Ni u ap). 3Bopu MuHepaia Cy HaMHPHHIIE OMJBHOT U KHUBOTHE-CKOT

MOPeKJIa, Y pa3IMIUTHM KOJTUYMHAMA, OJ] HEKOJIMKO LLg IO YaK HeKonko rpaMa (Na).

MuHepanu cy HEONXOHU 32 HOPMATHO (DYHKIIMOHHCAmhE OMOXEMHUJCKUX U €H3UMCKHX
npolieca U eJIeKTPOXEMH]CKHX peakiyja y opranuzMy. Ousnosomnika yjaora MUHepaia y
OpraHu3My je BHIIECTpPYKa: CTPYKTYpHA YJIOTa - CaCTaBHU Cy J€0 KOCTHjY, 3y0a, KpBH;
peryiaTopHa yjora - peryjJaTopd OCMOTCKOT MPHUTUCKA, Yy OJp)KaBamky HOpMallHE
dbyakuuje henuja, Gopmupamy MEeMOPaHCKOT TOTEHIHjala M TMPEHOIICHY HEPBHUX
umnyica. MuHepanu cy, Takole, CTPYKTypHE KOMIIOHEHTE MHOTHX €H3uMa. MMajy
yIIOTY Y CHHTE3H NMPOTEHHA, XOPMOHA, Y KOHTPAKIIMjH MUIIHha, MOAYIINPajy aKTHBHOCT

NPOTEHHA, IPeHoce CUrHaie uTa. Takohe, yuecTByjy Y CHHTE3U BUTAMHHA.

VY opranusMmy cy NpUCYTHH y HUCKUM KOHIeHTpaiujama (4-5%, ognocno 2,8-3.5 kg), a
HajBUILE MX MMa Yy KOCTHMAa. MUHEpalu y HHUCKHM KOHIIGHTpal{jamMa HCIO0JbaBajy

ouonomke GyHKIHM]e, a y BehuM KOHIIEHTpaljaMa MOTY JIEI0BATH TOKCHYHO.

2.4.2.1. MakpoejieMeHTH

MakpoeneMeHTH Cy €JIeMEHTH KOjU Cy NMPUCYTHH y OPraHU3MYy Yy KOJMYWHU Behoj on

100 mg (kg tm) . V makpoenemenre cnanajy Na, Mg, K u Ca.

Hartpujym
Hatpujym je XeMHujCKHu eIeMEeHT KOjU C€ Halla3W y TOPHHUM CJI0jeBUMa 3eMJbHHE KOpE, Y

KOJIMYMHU 0] 0KO 2,3%. OH je MekaH, cpeOpHO-0€0, BeoMa peakTUBAaH METall.
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Otkpuo ra je enrnecku xemuuap Humphry Davy 1807. ronune, e1eKTpoIn30M MacHe
come. Jlocta je mpHCyTaH y XpaHH, HajBHILIE Y KyXHUICKO] COJIM, XJeOy, MeKapCKUM
POM3BOIMMA, MECY U MPOU3BOAMMA O Meca (KOH3EpPBHCAHUM, AUMJbEHHM, TOTOBUM
jemuMa), CUpy, COCEBHMMa, KOH3EpPBHCAaHO] pHUOM, MOPCKHMM IUIOJJOBUMA M ajrama,
MUHEpaiHo] Boau. Jbyacku opranuzam canpku oko 60 rpama HaTpujyma, OJ Yera je y
ckerery yrpaljleH OKo /3 a y eKcTpalelnylapHOj TEYHOCTH OKO /3. JemaH je ox

HajBaXHUJUX MaKpoeJIeMeHaTa y JbyJJICKOM OPTaHU3MY.

dusnonomka GyHKIKja y OPraHU3MY j€ BUIIECTPYKa: y peryaiuji KpBHOT IPUTHUCKA,
perynamuju Kuceno-6asHe paBHOTEXe, OApKaBamwy nepmeadunnrera hemaujckor 3uaa, y
crpoBohely HEpPBHHX HUMIyNca, y MUIIMNHO] KOHTpakuuju u 1p. Hemocrarak y
OpraHu3my, 300T HEJJOBOJFHOT YHOCA MyTeM XpaHe, YIJIaBHOM HHje Moryh, amum ycien
Hekux Oonectu (oOumHE aujapeje, moBpahame WM 3HOJEHE), MOXKE JOhU 10 HEroBOT
nedunmTa, KOju TOBOAM J0 XHUIIOTECH3HjEe, TaXUKapAuje, cra3Ma Muiirha, OTKa3uBamba
[IEHTpaJHOT HepBHOT cucTeMa. [IpeBenuku yHoc Na Moke JOBECTH 10 XUIEPTEH3HjE U

enema (FAO/WHO, 2004). ITpuxsatsbuBu aueBuu yHoc Na je 1o 1,5 g (DRIs, 2011).

Marune3njym
MarHe3ujyM je 3eMHOAJIKAJIHU METall, 3aCTYIJbeH y 3eMJbUHO] KOpH ca oko 2,74%, a 'y
NPUPOIM Ce YeCTO Hasla3u Be3aH y Buay cuimkara. Josef Blek je nmpeu motBpauo na je

TO TIoce0aH eJIEMEHT, a Y YUCTOM oOyHKY ra je noono Humphry Davy 1808. rogune.

Ousnonomka (GyHKIMja y OpraHU3MYy j€ BHUIIECTpPYKa: NPUCYTaH je y CTPYKTYpH
KOCTH]Y, KO(aKTOp jé MHOTHX €H3UMCKHX IPOIIeca, YIECTBYje Y METa00IM3MY yIIbeHHUX
Xuapara u nporenHa u ap. Ca KaJllujyMOM y4ecTBYj€ y pPerynanuju KOHTPAKTUITHOCTH
MumuhHUX henuja u y perynanuju eHepreTckor MeTabonu3Ma, y oJp)KaBamby KPBHOT
npuTHCKa U (QYHKIMOHHCAKY ICHTPATHOT HEPBHOr cucTema. [lo3uTHMBHO yTHuYe Ha
¢yHkuuje HepaBa, Ha paj cpla, AUTSCTUBHOT CHUCTEMa, JIellyje TO3UTHBHO Y
cuTyanujama ctpeca u ap. [lpucyran je y opranusmy y konuduau ox 20 g0 28 g (oko
60% ce Hanazu y koctuma, oko 40% y mumuhuma, MEKUM TKUBHMA U €pUTPOLIUTHMA U

oko 1% y excrpanenynapHoj TeqHocTH). [Ipoceyan HuBO pecopruuje je oko 45%.

CumnTomu nedunmra MarHeswjyma Cy: TJaBo0OOJba, HECaHWIA, HONHO 3HOjEHE,

omajame KOce, JOMJbCHE HOKTH]Y, KBapeme 3yba, mpolOiieMH ca CpliieM, My4YHUHA,
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noBpahame, rpueBH, 0OJIOBU U JPXTame MUIIKNA, YCIIOPEHOCT, Y3HEMHUPEHOCT, HEPBO3a
u 1p. HajsaxHuju npupoAHM M3BOpU MarHe3ujyma y HMCXpaHH Cy KOIITYHaBO Bohe,

JaMCHATO moBphe, cMOKBa, TMMYH, rpejdpyT, puoda, jaja u meco (FAO/WHO, 2004).
JlaeBHe notpede cy oko 300 mg (3a sxeHe) u oko 400 mg (3a mymkapiie) (DRIs, 2011).

Kamujym

[Ipupoaau W3BOpHU Kalujyma Cy mapajnaj3, cajaTe, ceMe CyHIIOKpeTa, KpoMIup, OaHaHe,
KUKUPUKH, OazeMm, JIeNTHUK, CyBO rpoxhe, cyBo Bohe, Meco, puba, WHTErpajiHe
naxyJspuie uap. Ousnononka QyHKIMja y OpraHU3MY je BUIIECTPYKA: y peryianuju
mumuhHe aktuBHOCTH (ca Na m Ca), perynamuju Kucenao-0a3HEe pPaBHOTEXKE, Y
MeTaboNMM3My YIJbEHHUX XUJpaTa, CHHTE3U MPOTEHHA, MPEHOCY HEPBHUX HMITYIICA,
KOHTPOJIM KPBHOT MPUTUCKA U OanaHca BOJE y OpraHu3My, QYHKIIMOHHCAKY HEPBHOT
cucrema. [Ipucyran je y opranusmy y Konuauau o1 oko 140 rpama.

Jebunur xanujyma y OpraHusMy je pedak W orjeaa ce y mnpobiemuma ca
raCTPOMHTECTUHAIHUM TpPakToM U OyOpe3nma. KomnumHa kainvjyma KOjy 4YOBEK YHOCH
XpaHoM MHOTO je Beha Hero mrTo ce Moxke aricopboBatu y npeuma. [loBehanu caapixkaj
MOJKE JIOBECTH 710 OyOpexHe nHCy(pHIHjeHIrje, feXuapaTalje, Muimhae c1adboctu u
KapIMOJIOIKUX MpodieMa. YIoTpeboM AuypeTHka, moBpahameM UIN AUjapejoM, MOXKe
nohu 70 ryOWTKa KaiMjyma, IITO MOXeE MpPOY3POKOBAaTH CpyYaHE CMETH-E, MUIIMNHY
cmaboct, mocmanoct u ap. (FAO/WHO, 2004). TlpenopydyeHr ONTHMAIHHA THEBHH YHOC
je 3 g 3a meny o 3 roaune, ogHocHo 4,7 g 3a oxpacie (DRIs, 2011).

Kamuujym

Kamuujym je cpebpHo-6eo, MekaH u Jiak Mertaid. HajpacmpocTtpameHuju je
3eMHOAJIKAJIHKA MeTaj y npupoau (y 3eMIbHMHO] Kopu Halazu ce oko 3,54%). bpojuu cy
U3BOPU KaJIMjyMa y XpaHH, HajBHILE Ta UMa y MJIEKY M MIICYHUM IIPOU3BOINMA, MECY,

pudu, nmacysby, KUTapHilamMa, opacumMa, KHKHPUKHU]y, 3€JICHOM U JINCHATOM MOBphy.

Xpanom ce yHocu y konuuumHu of 1-1,3 g nuesno (DRIs, 2011), a y opranusmy ce
pecopbyje oxo 30%. Pecoprmjy kanujyma nosehasajy: manu yHoc Ca, pact, BATAMUH
D, muzak pH, nakTo3a W HEKe aMUHOKHCENWHE, JIOK HETOBY PECOPIIIH]Y CMambyjy:
BHUCOK YHOC MacTH, cyumut docdara, nepunur BuramuHa D, Bucok pH, moehano

npucyctBo Ca y XpaHH.
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du3mnooNIKa yjaora Kallujyma y OpraHiu3My je BUIIECTPYKa: YUecTByje Y hopMupamy
KOCTH]y M 3y0a, KoaryjgalMju KpBH, y MHUIIMNHUM KOHTpakifjama, y IPEHOIICHY
HEpBHUX HMIyJca, HepMeaOWiIHOCTH henmujcKor 3uaa, aKkTUBAMjU HEKUX EH3UMa.
Baxxan je 3a ogpkaBame ryCcTUHE KOCTH]Y U 3y0a. CyhuIHUT y OpraHu3My ce jaBiba KO
XUTIEPTUPEOUIU3Ma, TyOepKyio3e, akKyTHUX OyOpexHux o0oJbema, OCHHUTHE
JMCIIIa3uje JOjKH, TIPU y3uMamy I0jeIMHUX JIEKOBa, KoJ cyuuurta ButamuHa A u D,
IpY KOH3yMHUpamy XpaHe OoraTte KauujyMoM. Jlepuuur Kaaujyma y opranu3my Bpiio
je 4ecT, MOXKe ce JaBUTH 300T HCXpaHe CHpOMAIlIHE KallijyMOM, HEJOCTaTKa BUTAMUHA
D, cnabe M3M0KEHOCTH CYHYEBO] CBETIOCTH, XOPMOHCKUX Topemehaja, a mociaeanano
JI0JIa3u 10 WCIajama 3y0a, 10 OONMHMX Tpuema MuIInha, HEpBHE pa3apa’kJbHBOCTH,
0oJi0Ba y 3rJI000BMMa, CIIOPHJET pacTa U pa3Boja KOCTH]Y (PaXxUTHC KOJ Jelie), TojaBe

ocTeoMainanje u ocreornopose ko oapaciux (FAO/WHO, 2004).

2.4.2.2. MuKpoejieMeHTH

MukpoeneMeHTH Cy MUHEpallHe MaTepuje TMPHUCYTHE Yy OpraHu3My Yy MajuM
konmmunHama (Mame on 50 mg (kg tm)’l), a to ¢y Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Se u ap. tbuxosa
yjora y OpraHm3My je mo3Hara u aeuHucana. MHUKpOEIEMEHTH y TparoBuma cy
npucyTHu y Bpiao maaum komuwumuama (Co, Mo, Si, P, V, Ni), a muxoBa yiora y

OpraHW3My HHU]€ pa3jallkhbeHa U Y OTITYHOCTH Ae(pUHUCAHA.

Xpom

XpoMm je MeTall KOju ce y IPUPOIU MOXe Hahu y MHUHEpalliMa, 3eMJBUIITY, BYJIKAHCKO]
IpalivHy, TaCOBUMA, Ka0 M y TKMBMMa OMJbaka M kuBOTHIA. OH je cjajHo-0enu MeTad,
BEOMa OTIIOpPaH Ha KOpO3Hjy. JIMpEeKTHH M3BOPH XpOMa Cy aHTPOIOTe€HE aKTHBHOCTH
(MHIyCTpHUjCKa MOCTpOjerma, caropeBame ropusa u ap.) (ATSDR, 2008). Otkpuo ra je
1797. ronune Louis Nicolas Vaugellin. Kopuctu ce kao 3alITHTHH CJI0j YETUYHHX

JUMOBA-XpOMHUPaHkE YeIUKa, MONpaBibajyhu BUXOB M3IJIeR U ITUTehH ra o1 Kopo3uje.

XpoMm je jemaH ojf €CEHIMjaTHUX MHKPOEJIIEMEHAaTa W HEONXOJaH je 3a OJpIKaBambe
JKUBOTHUX (PyHKIM]ja (MeTabonmm3aM MacTH, IPOTEHHA U YIJbeHUX Xuapara). Hamaszu ce
y IpHOM XJieOy, MJICYHUM IPOU3BOAMMA, MeCy (KyBaHa jyYHETHHA), puOH, XKyMaHILy,
napanaj3y, nacysby U MUBCKOM KBacily. TpoBaJIeHTHH XpOM, 3axXBajbyjyhu HHTEpaKIUju

ca MHCYJIMHOM, ToMaxke uckopuithaBame rirykose (Teodorovié i Dimitrijevié, 2011).
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Henocrarak xpoma Moxe J1a M3a30Be XUIMEPIIUKEMH]Y KOJI OJPACIUX 0co0a, a CyhuuuT
Ce MCIOoJbaBa Kao ciada TOKCHYHOCT TPOBAIEHTHUM XPOMOM. Y OpraHU3My Ce Hala3H
oko 1,7 mg. /IneBHe moTpede 3a xpomoM ce kpehy ox 11 pg (mema mo Tpu roause),

npeko 35 pg (3a mymikapiie), 10 45 ug (3a mojusse) (DRIs, 2011).

Manran

Manran je cpebpHacTd MeTaa KOju ce y MPUPOAH TMPETESKHO jaBJba Y BUy MUHEpaa.
OCHOBHM U3BOpPM HEOPraHCKOI MaHraHa Yy TMpPUPOOU Cy €po3uja 3EMJBMIITA,
UHIYCTpHjCKa MOCTPOjemha, Kao U Apyru aHTpornorenu usBopu. Oxo 80% wmanrana y
Ba3AyXy MOTUYE OJ] HHIYCTPHjCKe Mpor3Bome rBoxkha u uenuka (EPA, 2003). [IneBHu
YHOC MaHTaHa Ba3JlyXOM j€ WCHOoJ 2 g JHEBHO, JOK Yy TOApYydYjuMa Ca BEITHUKUM
WHIYCTPHUJCKUM TIOCTPOjeHHMa, KOHIIGHTpalldja MOXKE IMOpacTd Ha 4—6 Ug THEBHO
(Teodorovié i Dimitrijevié¢, 2011). MaHran ce yHOCH y OpraHH3aM WHXAJIalldjoM, WIIH

opaJtHo, JIOK JepMaliHa M3JI0KEHOCT HHje o/ 3Hadaja (ATSDR, 2012).

MaHraH je KOGH3UM y MHOTHM €H3WMCKUM peakijama. [lormomaxke pa3Bojy U pamy
KOCTH]Y, W3TPaJmbu BE3WBHOT TKUBA, peryianuju mehepa y KpBH, Y MeTabOIM3MY

MacTH, aMMHOKHCEIIMHA U yribeHux xuapata (Rivera-Mancia et al., 2011).

[Ipuponuu je cactojak xpaHe, 300T dera je ympaBO XpaHa Haj3HAYajHUJU H3BOP
U3JI0KEeHOCTH Jbyau. HajBume koHuentpauuje (mo 50 ppm) yrBphene cy y opacuma,
Yajy, MaxyHacTUM IUIOJIOBUMA, aHaHacy, >KATapuilama, JOK Cy HIKH HUBOU
YCTAaHOBJbEHM Y MJICUHUM MPOU3BOAMMA, Mecy, pubu u jajuma (Teodorovi¢ i

Dimitrijevi¢, 2011).

[Ipenopyuenu aHeBHU yHOC MaHraHa je ox 0,6 mg (3a neuy), 1,8 mg (3a xewne), 1o 2,3

mg (3a mymkapie) (DRIs, 2011).

I'Bo:khe

I'Boxhe je jeman ol HajpacIPOCTPAKLEHUJUX €IeMeHaTa Y 3eMJBHHO] KOPH, Ca MAaCEHUM
yneiaoMm of oko 5%. Y mpuponu ce He Hajla3u y ciI000JHOM cTamy, Beh y 00IuKy
muHepana. ['Boxhe je mpucyTtHo y nujahoj Boau, 3eMJBHINTY, XpPaHJbUBUM MaTepHjama
OMJBHOT M JKMBOTHUIGCKOT TIOpEKia - y Mecy (I[PBEHO MECO), M3HYTpHIlaMa, jajuma,
MOPCKHM IIJIOJJOBMMA, MAacyJby, JTUCHATOM MOBphY, IPBEHO] MANPHUIM, KUTapUllaMa,

KBaCIly, )KyYMaHIly, je3rpacTHM IUI0A0BUMA UT/.
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I'Boxhe je woBeky OMIIO MO3HATO jOII y MpaucTopHjcko noba. Y crapoj I'pukoj ce
nepuon o1 oko 1300 roauna 1.H.€. Ha3uBa rBo3jeHo 100a, a 1200 roaene m.H.e. rBoxhe

je Beh OMJI0 MO3HATO y YMUTABOM ‘‘CTApOM CBETY .

I'Boxhe je eceHuMjaTHU MUKpOEIEMEHT, MoTpedaH cBUM XUBUM Ouhuma. OyHKIHjE y
OpraHu3My Cy My BHIIECTpYyKe: ydecTByje y npeHocy O, o mryha no TkuBa (y ¢popmu
XEMOTJIOOMHA); CACTaBHU j€ 10 MUOTII0O0MHA, IUTOXpOMa U eH3uMa MummhHux hemnuja;
3HAYajHO je 3a (YHKIHMOHHCAKkE €H3MMa, Kao W y peakinujama okcuaanuje (Guyton,
2006). On ykymHe KonuuuHe TBoXha y opranusmy, m3melhy 60-70% Hamasu ce y

epuTponuTrMa (y cacTaBy XxeMorioouna) u oko 15% y mummhuma (y Muornobuny).

CepcraBa ce y MHKpoesneMeHTe 300r (u3uojomke (yHKIHje, a HE 300r KOJIWYHHE.
IpucyTHo je y oprammsmy oko 60 mg (kg tm)™ (3-5 rpama). Tposame rBoxhem ce
jaBJpa Hajuemrhe MPUIMKOM HEKOHTPOJIMCAHOT YHOCA cyruieMeHarta. Pecopnuuja reoxha
Koje ce yHece xpaHoMm je ox 10 mo 30%. Muoro edukacHuje ce ycBaja M3 XpaHe

KHUBOTHECKOT mopekiia (15-35%), y ogHoCy Ha XpaHy OuspHOT opekia (2-20%).

[Ipenopydyenu QHEBHU YHOC I'BOXkha 3aBHUCH O] MOJja, y3pacTa U CTamka OpraHu3Ma u

kpehe ce ox 7 mg (3a ey 1o 3 rogune), 1o 27 mg (3a tpyauuie) (DRIs, 2011).

[IpucyctBo mammx koHueHtpamuja Ca, Zn m Fe y xpaHu mojayaBa amncopmiyjy u
tokcuuHocT Pb u Cd, mok mpucycrBo Cd y IMrecTHBHOM TPaKTy CMambyje arCOPIIH]jy
reokha. Bumak rBoxkha ce nernonyje y jeTpH, JOK Ce€ y MaTOJOMIKUM CTambuMa JCTOoHY]e

y KpBU (XUIEpCUAEepEeMHja) U MEKMM TKuBHMA (cuzaeposa) (Guyton, 2006).

WHO/FAO cy mpomucaie TPUBPEMEHO TOJCPaOMIHU HEAC/bHH YHOC TBOXkDha of

5,6 mg (kg tm) ™, oxrocro 392 mg HexebHO 3a YoBeka Mace 70 kg (FAO/WHO, 2014).

baxkap

bakap je muMpoko pacmpocTpameH y MPUPOAM, TAC c€ Hajuenihe Hajla3u y OOJUKY
CBOJUX MHHEpaja, Kao W Yy CJIEMEHTApHOM cramy. I[IpoceuyHa KOHIIEHTpalja y
3emubrHO] KOpH je oko 50 ppm. [Iupoko je pacupocTpameH y BOJIU - MpOCceUaH JTHEBHU
yHOC TIyTeM Bojie je oko 0,15 mg, ok je mpoceuaH yHOC myTeM xpaHe o 1,5 10 2 mg.

VYKyIHa U3J105KEHOCT JbYIU U3 Ba3llyXa, BOJE M XpaHe je OKOo 2,75 mg THEBHO.
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Haj3nauajuuju u3BopH 6akpa y MCXpaHU HOBeKa Cy Meco (1moceOHO M3HyTpHLe), puoda,
KHUTapHIle, Opacu, MaxyHacTH IUIOJOBH, YOKOJIaaa, Kada, 4aj, aBOKaao, MeuypKe U Ap.
(Teodorovi¢ i Dimitrijevi¢, 2011). Cniana y eceHIMjalHe MUKPOCJICMEHTE, HEOMXO0/IaH je
3a TPaBHJIHO OJBHjam-e MpoIeca MeTadoyM3Ma y OpPraHu3My JbYAU U JKUBOTHHA, 32

CHUHTE3Y XCMOFJ’IO6I/IH3, Y IPOU3BOAKU €JIaCTHHA U KA0 AaHTHUOKCHIAHC.

VYV oprammsmy ojmpacior 4doeka Hanazu ce 100-150 mg Gakpa, a HeroB HemocTaTak
MPOY3pOKYyje aHEeMH]y W HapyllaBa CUHTe3y eH3uMa. [loBehanum HUBO Oakpa uMajy
ocobe Koje pEeIoOBHO KOH3YMHUPA]y H3HYTPHUIE, Opaxe, CEeMeme, JIETYMUHO3e, a
PEIOBHUM KOH3YMHpPAmEM MOPCKHX IJI0JI0Ba MOke ce mosehatu yHoc 6akpa u o 100

mg aueBHO (Teodorovié i Dimitrijevié, 2011).

[Ipenopyuenu nHeBHU yHOC Oakpa je 1o 1 mg (mojusse no 1,3 mg), nok Behe KomuunHe

Oakpa Mory zenoBaTH mretHo 1o 3apasibe (DRIS, 2011).

WHO/FAO nponucane cy NpuBpeMEHO MaKCUMAaJIHU TOJepaOuiIHu HexesbHU yHoc Cu

ox 3,5 mg (kgtm)™, oxrocHo 245 mg Gakpa 3a yoBeka mace 70 kg (FAO/WHO, 2014).

Munk

[uHk je mmaBMYacTO-cjajaH, cinabo OTPOBaH MeTal M HIMPOKO j€ paclpoCTpameH y
npupoau. Y 3eMJbHHO] KOPH MpOceYHa KOHIIEHTpalrja je 70 ppm, J0K je Y 3eMJBHINTY
oko 36 ppm. Behe konuumHe y BOAM MOTY MOTHIIATH W3 WHIYCTPH]jE 3a MPOU3BOIBY
YerKa ¥ rBokha, TOMMOHMIIA IIMHKA U enekTpounaycrpuje (EPA, 1980).

Crnaga y eceHIMjaJHE MHKpPOEIEMEHTE U YYeCTByje Yy OpojHHM (U3HUOJIOUIKUM
dbyHKIMjaMa: CHHTE3W MPOTEWHA, JIUMUJIA, YIJbeHHX XHUIpaTa, y MpPOIECy CTBapama
0enMxX KpBHUX 3pHaLa W cazpeBamy T-nmumdonunta. HajsHauajHHju M3BOp LIUMHKA Cy
Meco, puba, JKUTapHIle, OpalracTi MmioAoBu. Meco u puba caapike mpocedno 24,5 mg
kg'1 LMHKA, JIOK JKUTapHIE cagpke 8 mg kg'1 unHka. Hepgocratak muHka y MCXpaHU
MOKE JOBECTH IO Jempecuje, TYOMTKa ameTuTa, TYOWTKa KOce, 3alajbekha KOXKe U

nosehama aKkyMmyJialyje KaMijyMa y HEeKUM TKHBHMa M OpraHuMa.

[{uuk ce y opraHu3my Moke Hahu y KpBH, KOCTHMMA, YPUHY, HEPBHOM TKHBY W KOCH
(ATSDR, 2005a). lluak Moxe OUTH cacTaBHM €O MarepHjaja Oj KOjer ce mpaBe
TUMeHKe 3a npousBojae oa meca (Teodorovié i Dimitrijevié, 2011). IlpenopyueH yHOC

nuHKa kpehe ce ox 2 no 13 mg auesno (DRIs, 2011).
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Cenen

CerneH je MeTan Koju ce Hajuemrhe Haja3u y MPUPOIU y OOIMKY Cyln(UIHIX MUHEpaIa
(metancenenuan). Otkpuo ra je 1817. rommue Dzons Jakob Bezelijus. Cnama y
€CEHIIMjaJTHe MUKPOCJIEMEHTE U UMa 3Ha4YajHy yJIOTY Y METaboInu3My crucapa: KohakTop
je y eH3uMHuMa, CrpedyaBa IMpeTepaHy MPOAYKIU]Yy CIOOO0THUX paauKkalia, YYeCTBYje Y
cuHTe3u mnpocrarnananaa u Q dakropa (Teodorovié i Dimitrijevi¢, 2011). Cnana y
MHUKPOEJIIEMEHTE HEOIXOIHE 3a JKUBOT JbY/H, KOJU CE MOpPAa YHOCUTH XpaHOM. 3HauajaH
je 3a paj eH3MMCKHMX CHCTeMa, IITHUTH LpBEHa KpBHA 3pHIA M hemmjcke meMmOpane,
y4ecTByje y (PyHKIIMOHUCAKy UMYHOT CHCTeMa M panay MmTuTHE kiesne. CeneH je
AQHTHOKCHU/IAHC, YYECTBYyje Y TNPEBEHIMjU KapAUOBACKYIAPHHUX OOJECTH, CTHUMYJIHIIC
UMYHUTET, IITUTH henuje o7 oKcuaayje, cripevana MpepaHo cTapeme Koxe, Mumuha u
Mmo3ra. HajHoBHja ucTpakuBama MoKa3yjy Jia cMamyje ONacHOCT O] paka JIUTeCTUBHOT

TpaKTa ¥ MpOCTaTe, U J1a IITUTH OpraHu3aM o] TOKCHYHUX eneMeHaTta (Su et al., 2005).

CeneH je mpucyTaH y XpaHH, HajBUIIEC Ta CAApKE WHTETPAHE JKUTAPHIIEC, MEKUIbE,
jesrpacto Bohe, Meco, U3HYTpHIIC, jaja, MOPCKH ILTONOBU U 1p. Jlo HemocTaTKa ceneHa
Hajuemrhe gona3u 300T HeaqeKBaTHE MCXpaHe, JOK yCIliel BEIMKOT YHOCA CEelIeHa MOXKE
HacTaTH TPOBaWme ,,cereHosa’ (MPOMEHE Ha KOXM M HOKTHMa, I0jaBa Kapujeca u

racTPOMHTECTHHAIHUX M HEYPOJIOMIKUX mopemehaja).

CBa jenumema CelieHa Cy TOKCHYHA, eJIEMEHTApHU CEJICH je ¢1a00 TOKCHYaH, a CEJICH-
BOJIOHHMK (Ca MHpPHCOM Ha peH) je Hajtokcuunuju (Teodorovié¢ i Dimitrijevié, 2011).
YHoc cenena ox 20 mo 70 mg aHEBHO, cMaTpa c€ JOBOJAHUM 32 (YHKIIMOHUCAHE

opranusma (DRIs, 2011).

ANyMUHUjYM

AJlyMUHHjYM e peaTUBHO MEK M kumiaB metan. Tpehu je MeTan mo 3acTymibeHOCTH Y
3emupniHO] Kopu. CpebOpHacto-Oene je 0Ooje, Male TYCTHHE, HE3HATHO OMEKIIIaBa
3arpeBameM, TOTOJaH j€ 3a IaKOBalke XpaHe Koja €€ CTepWIIUIIE Ha BHCOKO]
TEMIIEpaTypy WIH ce 3aMp3aBa. AJYMUHH]JYM U HETOBE JIEType HE MPOIYIITAjy BOAY,
MacHOhy, BOJEHY mapy W Jpyre racoBe, ma cy 300r Tora MOTOTHHU 3a IaKOBakbC
XHJIPOCKOIIHUX W apOMaTHYHUX MpPOHM3BOAA. BHCOKE KOHIIGHTpalMje adTyMHHHUjyMa
npoHaljeHe cy Koj manyjeHara ca MeHTaHuM nopemehajuma (Alchajmerova bolest). ¥V

opranusmMy ra uma oko 100 mg, a nueBHe notpede cy 10 mg.

47



Joxmopcka oucepmayuja Ilpezneo numepamype

2.5. Canpkaj 0ucenosia A y XpaHu yIIaKOBaHOj Y METAJHY aM0asIaKy
U MEXaHU3aM TOKCUYHOT [1eJI0Bakha

bucdenon A (2,2-6uc (4-xuapokcudenwnn) npomnan, BPA), je XxeMHjcKo jenumeme Koje
UMa [IMPOKY TPUMEHY y TMPOW3BOAKBU TOJHUKAPOOHATHHX IUIACTUKA W CTIOKCUIHUX

cmona (FAO/WHO, 2010).

Kao kpyuHu rpaaumBHU MOHOMEp mojukapOonara, BPA wuma Benmwky mnpumeny y
MPOM3BOKBU 00Ila 3a jeTHOKpaTHY ymoTpeOy, Ooumia 3a mcxpaHy Oeba, Oouuniia 3a
nuhe, KOHTEjHEpa 3a CKIaAMIITeHe XpaHe. Takole, MMa IMIMPOKY MPUMEHY U Kao
IPaAUBHA MOHOMEpP EMOKCHAHMX CMOJa - 3AIITUTHUX IpeMasza KoJ KOH3EpBHCaHE
XpaHe ¥ ha, mpemMasa Ha METaTHUM TOKJIONIIMMA 3a CTaKJICHE TeTJIe U 3aTBapauynma 3a

6oue (EFSA, 2015).

bucdenon A je npBu cunTeTnzoBao pycku xemuuap Alexander Pavlovich Dianin 1891.
ronuae, a 1936. romuHe WUACHTU(HUKOBAH j€ Kao0 CHHTETHMYKH €CTpPOreH. Y
KOMepIIMjaliHoj ymoTpedbu je om 1957. roguHe. JemaH je o4 MPBHX CHHTETUYKHX
CYIICTaHLIM 3a KOTra je yTBpheHo Ja uMa edekaT cIudaH MOJTHOM XOPMOHY €CTPOTEHY.
Bbpurancku 6moxemmuapu Edward Charles Dodds u Wilfrid Lawson cy 1936. roaune
YTBPAMUIIH J1a ofipel)eHe CHHTETHYKE XEMHUKaIKje MOTY J1a 3aMEeHE NPUPOJIHU €CTPOTEH Y

MEUITMHCKO] TePaIHju.

Bucenon A Hacraje KOHAEH3aIMjoM JBa Moja (eHoJa ca jeJHUM MOJIOM aleToHa y
npucyctBy HCI xao kartamuzatopa. Ilpomec cunte3e onBuja ce Ha oko 75 °C. Tauka
torberba BPA je oko 153 °C. Ha ocHoOBy nuTepaTypHHUX MoOAaTaka, KOju YKIbYUYjy
TeCTHpame MPOM3BOJA, J0Ka3zaHo je mpucyctBo BPA y mpeko 600 Bpcra xpase.
[pouemeHo je na je mpoceuna koHueHTpanuja BPA y numenkama oxo 24,6 ppb, 1ok je
y nonukapOoHaTHUM Ooumiama 3a Oebe mpucytHo oko 26,6 ppb (BPA in Food
Packaging, 2010).

Bucpenon A je 6e300jHa uBpCTa CyICTaHIAa Koja ce J00OpO pacTBapa y OpPraHCKUM
pacTBapaunma, a ciabuje y Boau. PacTBOpJbHB je y MacTHMa, TaKo Ja JaKo J0Ja3H J0
HETOBE MUTpAIIHje U3 aMOaiaxke y XpaHy, O UeMy roBOpe M ToJIalu Ja je Hajpehu yHoc
OBE TOKCHYHE XEMHUKaJHje KOJ YOBEKa IMpeKo MacHe XxpaHe. CIOHTaHO ce MOXKe

U3]IBOJUTH y MAJIUM J03aMa, a IPejarbe Ha BULIMM TeMIepaTypaMa, Ipame y MallinHama
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3a CyloBe, Kao W moBehaHa KHCENOCT cajpikaja KoH3epBe, mnoBehaBa KOIWYHUHY

u3aBojeHor BPA u3 ambanaxe y yrakoBaHy XpaHy.

Pacnpoctpamena uznoxeHocT jpyaun BPA, kao u moreHIMjamHu eQeKTH Ha 37paBJbe,
Ounm cy mpenMeT WHTCH3MBHE Hay4yHe W jaBHe KoHTposie u nebare. Ilpojexat
UCTIMTHBamka cajapkaja BPA koju Murpupa U3 OpraHcKUX INpeBiaka 3amoudeo je 1996.
rOJINHE, HAKOH IIBajIIApCKOT CiTy4aja oJ0Hjama yBO3a KOH3epBU TyHe ca Tajmanna, kana

je peructpoBaHo BUCOKO mpucycTBo BPA y canpikajy puode (Newman, 2001).

HamomenyTo je Beh ga je xpana oOuuHO KOHTamMmuHHUpaHa ca BPA mpeko koHTakTa ca
MaTepujairMa 3a TaKOBamke XpaHe, KOJH CaJpiKe ermokcuaHe mpemiake. BPA moxe
OCTaTH HEMPOMEHEH (HEYMPEXKEH), ako Cy MOJMMEPH3AIM]CKH YCIOBH, WIH MOCTYIAK
»euerma’ HealekBaTHU. TakaB, pe3uayalHd MOHOMED, MOYKE MUTPUPATH U3 TPEBIaKe y
XpaHy M HamuTKe. Murpanuja je uM3pakeHHja Ha BHUIIMM TeMIleparypama U TyKeM

nepuoay ckiaamuiresa (Cao et al., 2011; Geens et al., 2010; Noonan et al., 2011).

bucpenon A je enpmokpunu aucpynrtop (endocrine disrupting chemicals - EDCs),
XeMUKaJIMja KOja u3a3uBa CHAOKpHHHM mopemehaj (omeTa paja EHIOKPUHOT H
XOPMOHCKOT ~CHUCT€Ma), TaKO IITO OMETa CHHTE3y, MPOAYKIH]Y, CEKpEuHjy,
MeTabos3aM, Be3uBame, QYHKIH]Y U eTMMUHAIIN]Y IPUPOTHUX XOpMOHa. buchenon A
OTIOHAIIA XOPMOHE Haller Teja, Mpe CBera eCTPOreHa U eCTPajroa, ONoHAIla BUXOBY
CTPYKTYpPY U QYHKIIH]Y, ca ciocoOHomIhy /1a ce BeXe U aKTUBUPA UCTH PELETITOP Kao U
npupoaau xopmoH (Connor i Chapin, 2003; Gore, 2007; Rubin, 2011). Os je, 3anpaso,
€CTPOTCHCKH KCEHOOMOTHK KOjU MOKE H3a3BaTH CTEPUIIMTET KOJA JKCHA, YMAamhCHC
KBAIMTETA CIIEpME KOJ MYIIKapala, o0oJbeBame on InehepHe OOJECTH, PUBHK O]l
HACTaHKa paka, TOja3HOCTH W JAp. Moke yTHUIATH W Ha PENPOAYKTHBHH CHUCTEM
KHBOTHI-A, Kao W Ha mponudepanujy hemuja paka mojke in vitro (Rochester, 2013).
Hokazano je na BPA Moxe 1a m3a30Be ajeprujcke peakiyje Ha KOXH U UpPUTAIH]y

pecnupaTopHUX OpraHa, Kao  Ja JoBeje 10 Temkor omrehema oka (Alhem, 2017).

Benuku je 6poj HayyHHX MoJaTaka Koju 1mokasyjy aa je BPA mepen y MHorum Bpcrama
KOH3EPBHCAaHUX TPOM3BOJA Yy TIOCIEOHHUX MABaJleceT ToAWHAa. MHOTe CTyaHje Ccy
MoKas3ajie Ja KOH3epBHCaHa XpaHa oOMYHO caapku Behe koHueHtpaiuje BPA, Hero

XpaHa Koja ce Ipojaje y CTaKJIeHO] WiK manupHoj ambaraxwu (Liao, 2013, 2014).
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W3 Hama mocTyrHe auTeparype, MOXKEMO 3ala3uTu Ja je HajMamu Opoj pajoBa Koju ce
onHocu Ha caapxaj BPA y xoH3epBucaHMM Npou3BOAMMA Ol Meca, a Ja cy dyemihe

UCIIUTHBAHU KOH3EPBUCAHU MOPCKH TUIOJIOBH, YKJbYUyjyhul 1 KOH3epBHUCaHY pUOY.

[IpujaBibeno je 3HauajHo moBehame koHueHTpanuje BPA y ypuHy Koa Jbyau Koju

WHTEH3UBHHU]jE KOH3YMHUPajy KoH3epBucaHy xpany (Hartle et al., 2016).

ITpexpamMOeHn IPOU3BOAN Y KOH3EpBaMa MPECBYYEHUM EIOKCHIHUM CMOJIaMa cMaTpajy
ce Haj3HauyajHUjuM u3BopoM m3nokenoctu BPA (Lorber et al., 2015; Chen et al., 2016;
Cunhaetal., (2017).

[[Inpoka mpumena BPA y npexpambeHoj nHaycTpHju moBehana je u30XeHOCT U PU3UK
O] HETOBUX TOKCHMYHUX edekata. MHora mcTpakuBama cy mokazana mga BPA moxke
MUTPUPATH U3 €MOKCHUIHE IMpEBJaKe y CaJpikaj KOH3EPBH, Y TOKY KOH3EpBHUCAA U Y
TOKY CKIIQJUIITCHA.

HcnutuBama mnonukapOOHAaTHHX Oolla 3a XpaHy Mokaszaina cy ga ce BPA moxe
ocinoboautu ucnupameM BpyhoMm BomoM. Ocramu aeTeplieHTa MoACTHYy ociobalhame
BPA, a xomrunna ocinobohenor BPA 3aBucu u o Temmeparype, Ay>)KWHE KOHTaKTa W
tBpaohe Boae (Biedermann, 2009). Jlokaszano je ma je Op3uHa ocimobaharma, kKao u
ocinobohena xkommunaa BPA koa HOBHX W KOj KOpUITNEHUX MOJIMKApOOHATHUX Oolia
ckopo ucra. 3HaTHO Behe xonmmumHe BPA ce ocnobahajy mpu usnaramy Oora Bpenoj
TeYHOCTU. Pe3ynaratu Cy mokasainu Ja ce Mpe u3jarama Bpejoj BOAM U3 Oola
ocobahano ox 0,2 10 0,8 pg h™ BPA, a HakoH 3arpeBara, Ta KOIMYHHA je M3HOCHIA 8
o 32 pug h® BPA. V janyapy 2011. rogmne EBpomcka komMucHja ycBOjwiIa je
NupextuBy (No 8/2011) kojom ce 3abpamyje ymotpedy BPA 3a mnpousBoamy

nmoJIMKapOOHATHUX O011a 33 Xpamemhe HOBOpOheHYau.

bucdenon A TpeHYTHO je jelHa O HaJKOMEPIHjaTHUJUX XEMHKajIhja Ha TJI00ATHOM
HUBOY, Ca YKYITHOM CBETCKOM NpOou3BOA®BOM y 2015. ronunu ox oko 9 MuUIMOHA TOHA,
IpU YeMy MPOU3BOIHA TOKOM T'OIMHA pacTe 0KO 5%, Y 3aBUCHOCTH OJf KOHTHUHEHTA Ha
KoMe ce mpou3Boau. Asuja 6enexxu HajBehy npousBoamwy BPA (46%), 3atum EBpona

(28%) u Amepuka (24%) (Chemicals Weekly, 2009; ICIS Chemical Business, 2008).

Buchenon A je maeHTHPHUKOBAH Kao CYNCTaHIA Koja M3a3uBa 3abpuHyTocT. Y EV

JIOHECeHa je 3a0paHa HEroBOr KopuIIhema y TEpMallHOM IMamupy, Koja he ce
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npuMemuBatu ox 2. janyapa 2020. ronune. ¥ CpOuju, oBa 3abpaHa joII yBEK HHje
nouerreHa (Alhem, 2017). TMoganmu Alhema y CpOuju nokasyjy na je oko 87,5%
TEPMAJIHOT Tanupa U3 MPUBATHOT CEKTOpa M OKo 88,9% W3 jaBHOI' CEKTOpa cajipkao
BPA (Alhem, 2017). EFSA (2015) je mporienuia faa je TepMalHu Hamup APYrd M0 peay
n3Bop m3noxeHoctn BPA mocne xpane. [lpu konTakty monasu no tpancdepa BPA ca
TEPMAJIHOT Manupa Ha KOXY, Koja ra IeIUMUYHO ancopOyje. 3mokeHOCT JbyIu myTeM
¢uckanrHUX payyHa, Ha PaJHOM MECTY U y OIILTO] MOIMYJIAIUjH, U3y4aBaHa je Y MHOTUM
cryaujama. Mako ce pe3yiTaTd pasiuKyjy y 3aBUCHOCTH OJf METOJIOJIOTHje, OHH
MOKa3yjy Jia M3J0XKEHOCT ITyTeM AEPMATHOT KOHTAKTa MIPa BaXKHY YJIOTY Yy YKYITHOj
nsnoxeHoctn Jbynu BPA. BPA ce y mpou3BOIWmM TEpMATHOT Tanmupa KOPUCTH Kao
pa3Bujau 0oje, KOoju pearyje ca Jieyko 60jom u (popmupa BUIJbHBY 00jy HAKOH MPUMEHE
TOIJIOTE WK puTUCcKa. OH je y TepMaJIHOM Hamnupy MpHUCYTaH Kao clI000IHN MOHOMEP

KOjH MOXX€ MUTPUPATH Ha MoBpIIuHY Koxe (Russo, 2017).

EPA naBonu na je mmpoka ynorpeba BPA y morpomaukum mpousBoanMa JI0BeNa 10
3aralema )KUBOTHE cpeauHe. Jloka3aHo je BeroBo MPUCYCTBO Y BOJACHUM OpraHU3MUMa
U peyHuM cenuMeHTuMa. Kox puba, jxaba u NTHIIa aKTUBUpPA €CTPOTEHE PELEeNTOpE U

noBoaM 10 heMuHM3aIje u Mandopmaliuje penpoayktuuux oprana (EPA, 2005).

Konnenrpamuje BPA y xuBoTHOj cpeauun kpehy ce o 10-628 ng I y peunnm Bogama
(Yamazaki, 2015); 3,94x10° ng g™* (na cyBy macy) y cemumenty (Wang, 2016); 10-1080
ng It y eduryeHTHMa U3 TTOCTpOjeha 3a mpeuninhaBame oTnaaaux Boga (Tran, 2015) u

0,42-25600 ng g'1 (cyBe mace) ormagaor mysba (Lee, 2015; Song, 2014; Yu, 2015).

UctpaxuBama koja cy pahena y CAJl nokazana cy npucyctBo BPA y ypuny koa mpeko
90% mnonynamuje crapuje oa mecTt roauHa. Cmarpa ce Aa ce uznarame byau BPA
oJBHja mpe cera per/os. Murpanuja BPA u3 MeranHe ambanaxe U IJIacTHKE Y XpaHy U
nuha, 1oka3aHa je y y3opuuma u3 Janana, EBporne, HoBor 3enanna u CAJl (Ackerman,
2010; Guart et al., 2011).

Jenumemwa koja cy anano3su BPA, kao Oucdpenon @ (BPF), ouchenon b (BPB),
oucdenon E (BPE) u oucdenon 1] (BPC), Takohe ce kopucte y MHOTHM amOanaxHUM
MarepHjanuma, YKJbydyjyhu mnonukapbonatHy miactuky u cmone (Chen, 2002;

Kitamura, 2005). I1ITo ce TH4e TOKCHYHOCTH, JOCTYITHU Cy 0OMMHU mojaiu 3a BPA, a
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Mame je 00jaB/beHnX nHpopManuja o ApyruM jeaumemuma (ananosuma). BPF, BPE u
BPB mnokazanu cy ymepeHy [0 HE3HAaTHY aKyTHY TOKCHUYHOCT U €CTPOIEHCKY
aktuBHocT, ciimuny BPA (Chen, 2002). BPC je moka3ao Behy ecTporeHcKy aKTHBHOCT,

BEPOBATHO 300T CBOT MOJIAPUTETA M ITPHCYCTBA cyMiopa y ctpykrypu (Rivas, 2002).

[TocToju camM0 HEKOJIHMKO aITEPHATUBHUX MaTepujaia, Kaja je y MuUTamby MPOU3BOIHA
6e3 BPA, xoju cy maHac NOCTYymHH Ha TpPXKUINTY, NPU YeMy j€ BHXOBa yHoTpeda
npuIMYHO orpannueHa. Enmokcuam koju He caapke BPA cy cmoiie Ha 6a3u HOBOJIaka 1
nukinoanupatuyne enokcuane cmone. Ocum Tora, nommBuHIIXIopun (PVC) He
CaJIpKM eTmoKcu/I, anv BehuHa npesiaka koje kopucte PVC caapike Monekyle ca HEKOM

enokcuaHoMm Gyukimonanunoihy (CEPE, 2013).

Pusuim no spyncko 3npasike 300r uznoxkeHoctd BPA myrem morpoime KOH3epBHCaHE
XpaHe, MPeACTaBIbajy pasiior 3a 3a0pUHYTOCT HIMPOM cBeTa. Mojen Koju je kopuitheH
3a CUMYJAIUjy JbYJCKE aWrectdje W Owmosomke mporeHe BPA y koH3epBHUCaHUM
MOpPCKHMM IIJIOJIOBUMA, 1O IpPBH IMYT je H3BeNeH o cTaHe ayrtopa u3 [lopryrammje
(Cunha, 2017). Campxaj BPA y y3opuuMa KOH3epBHCAaHE TYHEBUHE M CapIuHE,
onpehen je TeuHoMm xpomaTtorpadujoM ca MaceHOM crekTpomeTpujoM. JloOujeHun

pesynrati nokasyjy ausoe BPA y pacriony ox < 1 mg kg™ (LOQ) mo 62 mg kg™

Ha 0a3u pesynrata n o0jaBibeHUX HayuyHUX pangoBa, EFSA je y janyapy 2015. ronune
CMarbHITa IPETXOHH ToNepabuiHy aHeBHH yHOC BPA o1 50 pg (kg bw)™ dan™ na 4 pg
(kg tm)™ dan™, u nocrasuna ra xao npuspemeny Bpeasoct (t-TDI). EFSA je nonena
3aKJbYYaK Jla j€ M3JI0KEHOCT HIKa ol ycTaHoBJbeHOT t-TDI, m na mpuiamkoM Takse

U3JI0’KEHOCTH HEMa OIacHOCTH 110 37pasibe Jbyau (EFSA, 2015).

Ha ocHoBy nporieHe pusnka kojy je cupoena EFSA, cnenmduyna rpanuiia Murpaiuje
KOja ce ogHocH Ha koyimunHy BPA koja Moke 1a MUTpUpa U3 TIaCTUYHOT MaTepHjayia y
KOHTA4KTy Ca XPAaHOM y XpaHy, cHmwkeHa je ca 600 Ha 50 pg kg™ y debpyapy 2018.
roguae. Hosa Bpennoct BPA mocrasbeHa je Ha ocHOBY Bpeanoctu t-TDI u3 2015.

roaune, (Ypenoa EY No 10/2011, 3amemena Ypenoom EY No 2018/213.

Kao mTo je mamomenyrto, y janyapy 2011. romune EBpomcka xomucHuja je CBOjoM
HupexktuBom (No  8/2011) 3abpanmna ymotpedy BPA 3a  mpousBoamy

noyiMKkapOoHaTHUX Oolla 3a Xpameme 0eba. dpaHiycka je 3BaHUYHO JIOHENAa 3aKOH
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KOjUM C€ CyCIIeHAYyje MPOU3BO/AMKA, TPrOBHHA M MApKETUHI KOH3EPBU 3a IMAKOBAaHkE
xpane koje caapxe BPA. On 1. janyapa 2013. ronune 3abpanuia je ynorpeOy OBaKBUX
KOH3EpBU 3a MaKoBame XpaHe 3a 0ebe, a o1 1. janyapa 2015. ronuHe u 3a cBe ocraie

KoH3epBrcane nmpousBoje (Law No 2012-1442).

3akoH o mpeameruma ommire yrnorpede (,,Sl. glasnik RS*, broj 25/2019) naBoau na
IpEAMET OMITe yroTpede HUje 3paBCTBEHO UCIPABAH, OJHOCHO 0€30€e1aH aK0 CaapKu
MAarepuje WM CacTOjKe KOju HHCY JOMYIITEHH, MM aKO UX CAIAPXU Yy HEI03BOJHEHO]
KOJIMYMHH, d KOje MOTY HEMOBOJbHO YTHIIATH HA 3PABJBE JbY/H; Y KOHTAKTY ca XpaHOM
WIA JApYyrUM MpeaMeruMa OmmrTe ynoTpede campku wid Ocinodaha marepuje y
KOJIMYrHAMA BehMM O] MPOIMCAHKX, WIIK MaTepuje KOje MOTry HEMOBOJbHO YyTUIATH HA
3[paBJbe JbYAH, WIM MATEpUje KOjé MOry MEmaTH CEH30pHA CBOJCTBA XpAHE WIIH

npeaMeTa OMIITE yrnoTpeoe.

VY nomahem 3aKOHO/IaBCTBY HE IMOCTOjJH PETyJIaTHBA KOJOM C€ PEryJHuIlIe JT03BOJbEHA
konuunHa BPA y Xpanum w muhuma, HUTH TOpENaOWIHU JTHEBHHU/HENCJPHU YHOC Y
opranuzMmy, Beh ce KOpuCTH 3aKOHOMaBCTBO EY Ha koje cMO ce M MH TO3HBaJIH

NPUIMKOM yropehuBama J0OHjeHUX pe3yaTara y HallluM UCTPaKuBabIMA.

O0jaBibeH je BenuKH Opoj myOiuKamuja KOje ce OJIHOCE Ha aHaJUTHYKE METOoJ.Ee 3a
onpehuBame BPA y xpanu um MaTepujaiimmMa KOjU c€ KOPHCTE 3a TAKOBAIE XpaHE.
Mertoaa 3a UCTOBpeMeHO ofjpeuBame meT OUc(eHona y KOH3epBUCAHUM CHEPTEeTCKUM
HanmuuMma, omohy UPLC ca ¢myopecueHTHHM [IETEeKTOPOM, HakoH uuithema Ha
MOJICKYJIapHO OTHCHYTHUM IIOJIMMEpUMa, MpHKa3aHa je€ Y HOBHjEM HCTPAKHUBABY.
Mertona je cienuduyvHa, moy3aHa ¥ BeoMa OceT/buBa, a omoryhasa onpehuBame BPA,
BPB, BPF, qurmunuaun etap ouchenona A (BADGE) u aurnmunuaun etap 6ucdenona
F (BFDGE), o xonnentpauuje ox 0,50 ng ml™ (Gallo, 2017).

I'pyna ayropa u3 CAJl o6jaBuna je pe3yirare BeoMa OCeTJbuBe, Op3e, HUCKOOYyIIeTHE U
3a paj jenHoctaBHe Merozae 3a nerekuujy BPA. Kopumihen je enekTpoTepMHUUKH
edekat 3a TpaHcnopt Mojekyiaa BPA mpema enextponu, y nuspy yOp3aBama Inporeca

BE3WBaba M CMambHBamka BpeMeHa oj131Ba censopa Ha yak 20 s (Mirzajani et al., 2017).

VY pany ®@paniryckux ayTopa, I0Ka3aHo je Ja je XpaHa IJlaBHH IyT u3narama BPA, a na

je ckopo 20% wusznoxenoctu BPA Ouio o XpaHe >KUBOTHUECKOT Mopekia. Llumb
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UCTpaKuBama OMo je Ja ce MPOIICHU CTETEeH U3JI0KEHOCTH (hpaHIlyCKe MOIyauje U 1a
ce uAeHTU(UKY]Y M3BOPHM KOHTaMMHaIMje XpaHe. JlokazaHo je cMameme
KOHTaMUHAIIMje y30paKa, HApOYUTO Y30paka Meca, y OJJHOCY Ha paHMja UCTPAKUBamba.
VY ey uaeHTuUKAIMje TMOpEKia M3BOpa KOHTAMHUHAIM]E, pa3BHjeHa je moceOHa
aHAJIUTHYKAa METOJa 3a JUPEKTHO HAECHTH(HKOBAaHkE M KBAaHTHU(PHKOBAWKE INPHUCYCTBA
xomyroBanux BPA (BPA-monornykyponnn, BPA-qurinykypoHua) y y3opuuma XpaHe.
VY aHanM3MpaHuM y30pIHMMa HUCY OTKPUBEHU HUKAKBU KOmwyroaHu oOiuuu BPA, mro
nokasyje 1a npucyctBo BPA y XpaHu )KHBOTHICKOT TIOPEKIIa HUje yciea MeTadoau3Ma,

Beh post mortem y xpauu (Gorecki, 2017).

HoBopohenuay cy moceOHO yrpoeHa nomysanmja, KoJ Koje mocToju nmosehan pusuk o
n3JI0kKeHOCTH jep ce BPA mmpoko kopucTu y Oouniiama 3a Xpameme U Mmojeme Oeda.
Cryauja xojy je cmposena rpyma ayropa u3 Uuauje (Kaur et al., 2016), yrepauna je
konuunHy BPA koja murpupa y y30pke XpaHe M BOJIe M3 MOJUKApOOHATHHX Oola 3a

0ebe, a BPA je nokazan momohy HPLC ca ¢yopectieHTHUM AETEeKTOPOM.

VY pa3BujeHuM 3eMJbama KoHIleHTparja BPA je myrem 3akoHOaBCTBa CMamkeHA WITH j€
npucyctBo BPA moTtmyHo 3a0pameHO y amOanaku W MaTepujaluMa Koju Jojlase y
KOHTaKT ca XpaHoM wiu BojoM. [Ipemopyka ayropa u3 CAJl (Baluka, 2016) je na
UCTpakuBama Be3zaHa 3a BPA tpeba na ce HacTaBe Kako OW ce MPOICHUIIO H3JIarame

Jbynu ouchenony A, kopuctehu ypuH kao OMOJIONIKY MaTPHILY 32 BETOBO JOKA3HBAbE.

I'pyna ayropa u3 I'puke u Uranuje onucana je uznoxenoct aejctsy BPA y Espomnu
(Sarigiannis et al., 2016). Ananu3a je obaB/beHa Ha OCHOBY IOJaTaka O MPHCYCTBY
BPA y xpanu u OMOMOHHWTOpPHHTA JbyIU. AYTOpH Cy TMOCEOHY MaXKihy MOCBETHIIH
MPOIICHH H3JIOKEHOCTH TOKOM KPUTHYHUX pa3BojHHX (daza deryca (recranmja),
MOJICNIOBakbeM TOKCOKMHETHYKE WHTEpakluje Majke u ¢eryca. IbuxoBu Hamazu cy
NIOKa3aJIM J1a Cy HUBOU M3narama y EBponu ucnon npuBpemeHor queBHor yHoca (t-TDI)

on 4 g (kg tm)™ dan™, npemnoxenor ox crpane EFSA.

EFSA je u3Bpmmia mporeHy pus3HMka MO jaBHO 3[paBJbe 3a Pa3IUUUTE TpyIe JbYICKEe
nomnyJaiyje, Ha Tpyu paznuuuTa HauuHa: (1) crmospamima H3JI0KEHOCT (IyTeM XpaHe,
BOJIC, YIUCAKHEM U JIEPMATTHIUM KOHTAKTOM); (2) yHyTpalllmha U3JI0KEHOCT (arcopOoBaHa

n03a, 30Up KOWYroBaHWX M HekomyroBaHux BPA) u (3) memoHoBaHa W3JI0KEHOCT.
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[pouemenn yroc BPA kox HoBopohenuanu je no 0,875 pg (kg tm)™ dan™, xox meue y
y3pacry g0 12 roguma 0,388 pg (kg tm)™ dan™, nox je Hajeha msnoxenoct, oxo 1,449

ug (kg tm)™ dan™, npouemena 3a agonecuente (EFSA, 2015).

['pyna ayropa u3 Upana Bpimia je HCIUTUBAKE MUTPAIIUje TUTIIMIUANAI eTpa - BPA u
IETOBUX JIepHBaTa, M3 EMOKCHIHE MpeBlIake y cuMmynaHTe Xxpane. Crenmdunyna
MUTpalyja HCIUTHBAHA je KOJI CUMYJIaHTe XpaHe Ha 6a3u Boe, 3% cupheTHe KUcenuHe
u 15% eranona, u Ha pa3nUuUTUM Temmeparypama (-6, 5, 25 u 40 °C) tokom 10 mana.
Pesynratu ucnuTHBama MoKa3yjy nla je MHUrpaundja uspaxkenuja y 15% eraHomy y
onHocy Ha 3% cupheTHy KHcenuHy, 10K je Ha HIKUM TeMIepaTypaMa MUTpaluja Mambe

uspakena (Eskandari, 2014).

Rochester (2013) y cBojoj cTyauju MoceOHO HCTHUYE CHAOKpPHHE mopeMmehaje Ko
1ab0paTOPUjCKUX >KUBOTHHA ycien nejctBa BPA. Hctu ayrop HaBoam ma ce Opoj
CTy/Hja W3 TOJWHE y TOJAWHY 3HAaTHO MoBehaBa 300T onpaBlIaHe CyMEE€ Ha ITETHOCT

BPA Ha opranuzam Kako JbYH, TAKO W )KUBOTUA.

Aytopu n3 CAJl y cBOM paay HaBOJE J1a j€ XpaHa IJIaBHU W3BOP HM3JI0KEHOCTH JbYIH
BPA. Mepenu cy nusou BPA y 105 y3opaka cBexe U KOH3EpBHUCAHE XpaHe, YITaKOBaHE
y METallHy W IUIACTHYHY ambamaxy, Koja ce KOPUCTH 33 UCXPaHy JbyIU U KUBOTHUA.
Hoxkazanmu cy npucyctBo BPA y 63 on 105 y3opaka, ykipyuyjyhu cBexxe hypehe meco,
KOH3epBHUCaHy OOpaHH]y M KOH3epBUCaHy XpaHy 3a 0OeOe. Konuentpammja BPA je
Bapupana ox 0,23 mo 65,0 ng g'1 ¥ HUje Owmiia TToOBE3aHa ca BPCTOM XpaHE M BPCTOM
MaKoBama, ajli ce pa3uKoBalia y ojHoCy Ha PH BpennocT xpane (Behe Bpennoctu BPA

cy HaheHe y xpanu koja je umana pH < 5) (Schecter et al., 2010).

VY HOBWjeM uCTpaxuBamy, cnpoBeneHoM Takohe y CAJl, rpyma ayropa je gokasana

nose3aHocT npucycrsa BPA y cepyMy naca ca XpamemeM KOH3EPBHCAaHOM XPaHOM

(Koestel, 2017).

Munguia-Lopez i Soto-Valdez, (2001), mpoy4aBanu cy edekTe TOIUIOTHE 0oOpaje u
oyxuHe ckianumrema (1o 70 mana) Ha murpauujy BPA u BADGE, u3 npemasa y
CHUMYJIaHTE XpaHe. Pe3ynratu cy mokasaiau Ja BpcTa TOIUIOTHOT TpETMaHa yTHYE Ha
Murpanujy oda jenumemna. EdekaT nyknHe CKIIaIUIITeHa Ha crerneH murpainuje BPA

0o je Mame M3paKeH KOJI y30paka KOH3EpBUCAHE TYHEBHUHE, JOK je OMO M3pakeHUjU
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kKoa KonzepBucanor mnospha. Kounenrpauumja BADGE Ouna je Hwka, wid HHje
OTKpUBEHA TOKOM CKJIQJUIITEHa, KOJ 00€ BpCTE KOH3EPBUCAHMX IPOU3BOJIA, VY

nopehemy ca koHeHTpanujom BPA.

Munguia-Lopez et al., (2002) npoyuaBanu cy murpanujy BPA u3 enmoxcumnux npemasa
y CcUMylaHTe Kucene xpaHe. Mcnuran je yTHIA] TOIJIOTHE o0pajae, mepuoaa
CKIIaUINTEeHa U TeMreparype Ha murpanujy BPA. Konsepse cy uyBane Ha 25 u 35 °C,
y nepuony ox 40, 70 m 160 nmana. IloBehana mmrpamuja BPA 3abenexena je ca
TYKHHOM TIEpUoJia CKIAJAUIITeHha U Ha BUILO] TEMIIEpaTypH, a Hajeeha KOHIIEHTpaLyja

ox 15,33 pg kg™ nahena je naxon 160 nana na 35 °C.

HItetnu epextu BPA y dpokycy cy nnTepecoBama gomahe u cTpane cTpy4He jaBHOCTH,
003MpOM Ha TO J1a OH MOYK€ HETaTUBHO YTUIATH Ha 3/paBJbe JbYIH U >KUBOTHIHA,
YKOJIMKO je HeroBa MUrpanuja y xpany seha ox no3sosbene BpeqHoctu. buchenon A ce
y opranusmy O0p30 MeTabouIIe 1 U3Iydyje 3a cBera 4 cara, ajnu ¢y eeKTu TyropoyHorT
JielioBamka Ha JhYACKH OpraHW3aM jOIl YBEK HEIOBOJbHO HcmHUTaHU. bpojHe cTymuje
MOKa3yjy /Ja HaBHKE y WCXpaHW HMMajy HajBehu yTWIla) Ha MOTEHIMjaTHO H3JIarame
swynu BPA, ynpaBo kpo3 moBehaHo KOH3ymHpame KOH3epBUCaHE XxpaHe. Takobe je
no3Haro ga BPA Hukana, HU Ha KakaB HauuH, HHje OMo kopuiheH kao nek (Vogel,
2009). CrojctBo BPA na omonarmia edexre NpupoHOT €CTpOreHa, MOTHYE O] XEMH]jCKe
cMYHOCTH (peHOTHUX Tpyma npucyTHuX Ha BPA u Ha ectpamuony, koje omoryhasajy
OBOM MOJICKY/Jdy Ja TOKpeHe ectporene ¢ynkmmje y teay (Kwon et al., 2007).
HeratuBuu edextn BPA y manum konuumHama, Ha J1a00paTOPHUjCKUM KMBOTHH-AMA,
npBu myT ¢y youenu 1997. ronune (Erickson, 2008). MoaepHa uctpaxupama Haliia cy
Besy m3mel)y BPA u 31apaBcTBeHMX mpobiema TOKOM TpyJaHohe M pa3Boja IUIOnA.
HctpaxuBama rpymne ayropa u3z 2007. ronune, 6una cy ycmepeHa Ha Be3y usmehy BPA
u ectporen-perientopa EPP-y, kana je o6jammen Mexanusam aenoBama BPA u Haljeno
Ja ce TMoHamia Kao KceHoectporen (Matsushuma et al., 2007). VYV npamum
ucTpaxkuBamuMa HaheHo je na je Hnp. EPP-y mpucyran y mialeHTH y BUCOKHM

KOJIMYMHaMa, Na oTyna u akymyianuja BPA y moj (Takeda et al., 2009).

[IpBu nokasu o ectporeHom noHamamwy BPA notudy ox excriepumeHnara Ha mamoBuma
30-tux rogura XX Beka (Dodds i Lawson, 1936, 1938), a Hana3u O HEraTUBHUM

edpexTuma Mane konmunHe BPA Ha mabopaTopHjCKUM KUBOTHbAMa, HUCY U3HETH JaBHO
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ce 10 1997. rogune (Erickson, 2008). BPA moxe moehatu pusuk o rojaznoct. Kao
SHJIOKPUHHU JHCPYITOP, MOXKE JIa yTUYE Ha HEYPOHCKE MPEXE KOje PEryIIHILY HCXPaHy,

U MOTCHIIM]AJIHU je y3pouHuk nmoBehanor pusuka oz rojasnoctu (Rezg et al., 2014).

bucpenon A wucnospaBa paznuunre epeKTe TOKOM paszianuuTux ¢aza paszpoja. Konx
OJIpaciIMX, yTUYE Ha OCETJHUBOCT HAa MHCYJIMH U ociobahame nHcynuHa 6e3 yTuiaja Ha

tenecHy macy (Alonso-Magdalena et al., 2011).

N3noxeHocT TOKOM TpyaHOhe yThue Ha MajKy, a Ha IJI0Jl KacHHjE y KMBOTY. TOKOM
TpyZIHOhe W IaKkTalyje u3a3uBa MeTa0oiMuke H3MeHe (rojeme). Omera (QyHKIH]jE
IMTUTHE XKJIe3/e, ITOo moceOHo moraha TpyaHuie, HoBopoheHuan u many aemny (Boas et

al., 2009; Keiko et al., 2009).

[lpema naBommma Sota i Sonnenscheuna (2010), mocroju Beza um3mehy BPA u

noBehanor pU3HKa O[] paka.

2.6. KonsepBucanu npou3Boau o Meca

IIpema IIpaBuIHUKY O KBQJIUTETY YCUTHECHOI Meca, IOIYIPOM3BOJAA OJ Meca H
npousBoaa ox meca (“Sl. glasnik™, broj 94/2015, 104/2015 u 19/2017), xoH3epBe on
Meca ce aepuHUITYy Kao MPOW3BOAM JOOWjEHH O] Meca, MOJYMpPOM3BOAa OJ Meca,
MPOM3BOJIAa OJ1 Meca, MAaCHOT TKHBA, BE3UBHOI TKHBA, U3HYTPHIIA, KPBH, TPOU3BOJIA O]
KpBU M JI0/IaTaka, KOjU C€ y XEPMETHYKH 3aTBOPEHUM Iocylama WM OMOTauyuma

o0pal)yjy TomaoToM Ha TemrnepaTypaMa nactepusannje, KyBama M CTepUIH3alHje.

Kon3zepBucanu npousBoau 01 Meca y NMPOU3BOABU U MPOMETY MOpajy Jia UCIyHaBajy
IPOTMKCaHe 3aXTeBE KBAJTUTETA: /1a Cy XepMETUYHE (3alTUBEHE); Aa HUCY AePOpMUCaHE;
Jla je croJballlihba MOBPLIMHA YUCTa W 0e3 3HaKoBa KOPO3HWje; Aa Cy THO U IOJIOMAI
HE3HATHO YJETHYTH W Ja TOJA TPUTUCKOM He Qeaepupajy; na cy AYIUIA CIOjeBH
JMMEHKH TPAaBUIHO (OPMHpAHH; N1a Cy YHYTPAIlkhe MOBPIIMHE JMMEHKE 3amTuheHe
MpPEBJIAKOM Jlaka, Ja Cy H3TJel, cacTaB, YKyC, MHpUC, 00ja M TEKCTypa cajaprkaja
CBOJCTBEHH 3a OJroBapajyhy BpcTy MpOM3BOAA; Jla j€ YKYIHAa KOJMYMHA H3BOjEHOT
JKelea ¥ MacTH HajBuie 10 5% oj AeKIapucaHe HETO Mace MPOoM3Boja; a 00e30ehyjy
6e30eHOCT M KBAJHUTET y JEKJIApUCAaHOM POKY yIoTpede (He cMejy Jla yrpose 3/1paBibe

OTpoIIIaya).
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Kon3zepBucanu nmpou3Boau 07 Meca jeJHa Cy OJ CTpPATEHIKMX HAMHUPHHUIA Y apMHUjama
IIMPOM CBeTa, 3axBajbyjyhu m00pOj ONPKUBOCTU M BHCOKO] XPaHJBMBOj BPEAHOCTH

(Forbes-Ewan et al., 2016; Pograjc et al., 2010).

Y Bojcun CpOuje KOH3epBHCAaHU MPOHM3BOAM OJ Meca 3ay3MMajy BEIUKU YIEO Y

YKYIIHOM aCOPTHMAaHY XpaHe 3a UCXpaHy BCHUX IIPUITIaIHUKA.

[IpousBoama KOH3EpBHUCAHMX NPOM3BOJA OJ Meca BpumM ce mnpema CraHaapanma
onopane (y nasbem Tekcry: CO) u Texunukom crienudukanujom (y gambem tekcty: TC)
WM HaMOHAJTHUM IpaBwiIHUINMa. buMa cy, mopen KBaauTeTa TMMEHKH, Ae(rHICaHH
¥ HAuuH JeKJIapUCcama; BPCTA, KBAINTET M KOJUYMHCKH OJJHOC OCHOBHHUX M JIONATHX
cacrojaka; TEXHOJOMIKM TIOCTYMaK MPOM3BOABE M KBAJIUTET TOTOBOT IPOU3BOJIA
(ceH30pHE 0COOMHE, XEMUjCKHU MapaMeTpu U MUKpoOuosonika uctpasHoct) (SO, 1998;
TS, 2012), a uny y xopak u ca MmMehyHapomHum cranmapauma 0e30€THOCTH XpaHe

(Tesanovié et al., 2013).

Tepmuuka oOpaja je 3aBplIHa onepaiyja y Ipou3BOIbI KOH3EPBUCAHUX IPOU3BOJA O
Meca. HakoH mymema MECHUM HaJeBOM M XEPMETHYKOT 3aTBapama, MPOU3BOIH CE
KOH3EPBHUPA]y TOIJIOTHOM O0paJioM Ha TeMIlepaTypu crepuiusanuje. Ctepunuzanmja je
jenHa o HajJOUTHHJUX KPUTHYHHUX Tadaka y TPOU3BOIKBH KOH3EPBUCAHHUX MTPOU3BOIA O]
Mmeca. Bpio je OUTHO oapenuTH afieKBaTHy TEMIIEPATypy U BPEMEHCKU MEPUOJT 32 CBAKY

BPCTY KOH3EPBHCAHOT TIpou3Bojia o Meca (Katalenic, 2004).

Crepunmcane KOH3EpBe, MOpea 3ApaBCTBeHE 0e30e1HOCTH, HYTPUTUBHE U KaJOPH]jCKe
BpPEIHOCTH, MOpajy Ja OJApKEe M CEH30pHA CBOjCTBA Y INTO MJYXEM MEpUoay
CKJIaUINTEha MO/ peIoBHUM ycioBuMa. Jla mu he U y K0joj MepH OJrOBOPUTH OBUM
M3a30BMMa, 3aBUCH O] HHM3a (DaKTOpa, M TO: BPCTE W KBAINWTETa CHPOBUHA, JONATHX
cacrojaka, BPCTe MPOW3BO/A, TEXHOJIOMIKOT MOCTYIKa MPOM3BOAE, BPCTe aMmbarake,

peXUMa cTepUiIM3aliuje, Ty>KUHE eproa cKiaauinTeba u ap. (Tomas et al., 1969).

Hajpaxxamju dakrtop 3a ouyBame 0e30eqHOCTH, KBAJIUTETa MW  OAPKUBOCTH
CTEpWJIMCAaHUX KOH3EpBU je TepMHuUKa oOpajga-crepuin3aluja, YMju je 3ajarak
NOCTU3akhe KOMEPIMjaJHE CTEPUIIHOCTH NPOU3BOAA, OJHOCHO MOTIYHO YHHILITABAHE
CIIOpPOreHuX MuKpoopranuszama, npe cBera Clostridium botulinum. Takohe, 3amarak

CTepwIn3allije jé W WHAKTUBallMja €H3WMa CIIOCOOHHMX Ja y HOPMAJIHHM YCIOBHMA
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YyBama M3a30BY KBap MPOU3BOJAA YNMAKOBAaHMX Yy XepMeTHUHY ambanaxy (Gugusevic-

Dakovié, 1989).

[MocTynak crepunu3anumje ce cactoju u3 tpu dase (Veres, 2004):

| ¢aza — mpenrpeBame, (BpeMe oj MOYETKa 3arpeBama J0 IMOCTH3ama JehUHHCAHE
TEMIIepaType y CpeIuHH y KO0jOj c€ M3BOJM 3arpeBame, Tj. 3arpeBame 10 (UKCHUpaHe
JIETATHE TEMIIEpaType Y KPUTUYHO] TAUKH );

Il dhasza — TepmocTaTupame Ha TOj TeMIEpaTypH (AenoBame eheKTUBHE TEMIIEPaType) —
ollp)KaBame TemIeparype (BpemMe Yy KOjeM ce OjJp)kaBa KOHCTaHTHAa 3ajaTa
TEMIEPATYPA);

Il paza — xmaheme (Bpeme mocie npecTaHKa 3arpeBama, Tj. 0 MOCTU3ama COOHE
TEMIIEpaType y CpPEeIWHH Yy KOjOj c€ Hu3BoAM Xjaheme, OJHOCHO J0 IOCTH3amba

temneparype 30-35 °C y yHyTpammboCcTH NaKoBamka).

Kon3zepBucanu mpou3Boau o Mmeca, 300r penatuBHO ciabe kucenoctu (pH > 4,5),
MIPEICTaBIba]y MOTOIHY CPEANHY 3a Pa3BOj MUKpOOpraHu3ama, 0J KOjHuX je, o JbYACKO
3[paBJbe, HajormacHuja Me3o(dwuiaHa, aHaepoOHa, cmoporena Oakrtepuja Clostridium
botulinum. 360r Tora je HEONMXOAHO YCTAHOBUTH TaKaB PEXXHM CTEpHIIM3alMje KOju he
rapaHTOBaTH 3][paBCTBEHY 0e30€IHOCT, TaKBy Ja BEpOBaTHOhA MpEXMBIbABAMA jETHE

criope Cl. botulinum 6yze Ha cBaxux 10™ nakoBama (takospanu 12D KoHIemT).

Cl. botulinum y3er je kao HMHAMKATOp 3APABCTBEHE CTEPHIHOCTH IpEeXpamMOCHUX
poM3BO/a, jep je Mel)y maToreHuM OakTepujama HajOTIIOPHUJU HA JI€jCTBO MOBUIICHUX
TeMIeparypa, 300r yera je ca 37paBCTBEHOI acIeKTa cTepuin3alnuja ycpencpehena Ha

IEroBO yHUITaBame (Gugusevié-Dakovié, 1989).

Pusuk mpexuBibaBamba MUKPOOPTaHHW3aMa KOJH Cy TMOJBPTHYTH 3arpeBamby j€ YTOIUKO
MarbH YKOJIUKO je OpOj MOYETHUX MHUKpoopranusama Mamwu (Gugusevic-Pakovic, 1989).
Jla 6u ce 3a10BOJBHO OBa] yCIIOB, HEOIIXO/IHO j€ OApPKaBaTH y CBAKOj (a3u MpOU3BOIHE
XpaHe MITO HWXXH CTENeH MPHCYCTBa MHKpPOOpraHW3ama, y CKIaay ca TPUHIMIIAMA

noOpe xurujeHcke u noope npoussohauke npakce (Vukovié, 2012).

Teopujcku je Hemoryhe moctuhu arconyTHY CTEPHIIHOCT, Ma C€ y NMPaKCH TOBOPHU O
KOMEpIMjaTHO-NIPAKTUYHO] CTEPUJIHOCTH KOja C€ CBOAM Ha TIOCTH3ame CTereHa

no3BoJbeHor kBapa (0,1%) (Gugusevi¢-DPakovic, 1989).
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Ha ocHOBYy cBuX pa3maTpama, MOXE C€ KOHCTATOBAaTH Ja C€ TOIUIOTOM HE MOTY
VHUIITATA CBH MUKPOOPTaHU3MH U J]a C€ MOXE TOBOPUTH caMo O oJpeheHoM cTemneHy
penykuuje Opoja Mukpoopranuzama. O JeTaTHOM BpeMEHY MOXe ce Takol)e TOBOPUTH Yy
CMHUCITy TIOCTH3ama OJIpeheHOr CTeneHa CTEPHIIHOCTH, Tj. cBohema modeTHor Opoja

MHUKpOOpraHu3ama JIo CTerneHa 103BosbeHor kBapa (Veres, 2004).

KBanurer Metante amOanaxe (JTJMMEHKE) U MPABUIIHO 3aTBapame Kako OM ce MOCTHUIrIa
3a/10BOJbaBajyha XxeTMeTUUHOCT, Takohe cy Bpio OuTHU. [log onTUMamTHUM TEPMHYKUM
IOCTYIIKOM  MOJpasyMeBa c€ TIOCTyHaK KOJUM C€ YyHUIITaBajy  IITETHH
MUKPOOPTaHU3MH, a KOJU IITO Mamke HEMOBOJFHO yTUYy Ha OHOJIOIIKY BPEIHOCT U
KBAJIUTET Mpou3Boaa. KoHTposoM ce mpoBepaBa Ja U TEPMUYKK MOCTYIHAaK Tede Ha
IUTaHUpaHu HayuH. [IprinkoM TOIUIOTHE 0oOpale BpIIM ce KOHTPOJAa TEMIeparype y
ypebhajy 3a TomioTHy o0paay (ayTokjaBy), TeMIEpaType MPOu3BoJia U CTEPUIN3AIMOHA

BPEIHOCT, OJHOCHO Jy)KHHA Tpajama MoCcTymKa crepuau3saine (Fo - BpeaHocr).

Mepewme Temieparype MpeacTaBjba OCHOBY KOHTPOJE TEPMHUYKOI Ipolieca.
Temmnepatypa ce Mepu moMohy TepMOMeTpa KOju paid Ha MPUHIMITY TEPMOIIapa, KOju
yyHe: COHJa (YMjU BpX NpeAcTaB/ba Kpaj TepMomapa KOjU pearyje Ha IMpPOMEHY
tTemreparype), U ypehaj 3a perucrpoBame Temmneparype (ranBanomerap). Conpa
TEpMOIIapa CMEIITeHa jeé Yy YHYTPalllhOCTH ayTOKJIaBa M MPUIUKOM Mepema ce
II0CTaBJba Y ,,XJaJHY TauKy", a BpEJHOCTH TEMIIEpaType ce€ OuMTaBajy Ha AUCIUIE]Yy U
tepmorpadckuMm nucrtama. KoHTponoMm TepMorpadCKux JIMCTH MPOBEpaBajy ce
TeMIiepatypa ypehaja 3a TOIJIOTHY 0Opaay W BpeMe HhEHOT JeioBama. [Ipuamkom
KOHTpOJIC TEPMHUUYKOI TpeTMaHa, TeMIepaTypa IpOH3BOJa CE€ MEPU Yy ,,HajXJaIHH]jOj
tauku“ (kputuuHa Tauyka). CoHJa TepMOMeTpa ce MOCTaBJba y , KPUTUUHY TauKy"
IPOM3BOJA, MECTO Yy MIPOU3BOAY Y KOME CE MOCTIKE HajHI)KA TeMIIepaTypa 3a Bpeme
tormoTHe oOpane. Kox BehuwHe mnpows3Boga oa Meca, KOJU HMajy YBPCTY
KOH3UCTEHIM]y, TEpMajJHM LEHTAp C€ HajJa3u y T[EeOMETPUJCKOM CPEAMIITY

(Teodorovic et al., 2012).

KonsepBe y kojuma ce Mepu Temmeparypa Tpeba Ja ce Hallaze y 30HU ayTOKJIaBa
KOja MMa HajHUXKY TEeMIEpaTypy 3a BpeMe 3arpeBama. Koa KOH3epBH, MECTO T/ie Ce
IoCTaBjba COHJAA TepMomapa mopa Aa Oyae xepMmeruuku obeszbelheno, kako Ou ce

CIpeYro ylia3ak 3arpejaHe BOJE WM BojcHe mape u3 ayrtokmnaBa (Vukovié, 2012).
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Temmeparype ce y MamHM KOH3€pBaMa MEpe y HMHTEpBAILy OJ jeIHOT MHUHYTa, a y
BehM KOH3epBamMa y Cpa3MepHO Iy>KUM BpeMeHCKuM uHTepBamuma (5, 10, 15
MUHYyTa). MoOJepHHUjU TEpPMOMETpPU CY IOBE3aHH ca LITammadeM, KOju Tpaduuku
IpUKa3yje TeMIepaTypy, WIN MPeACTaBibajy MHTETPATHH JI€0 PauyHapCKOT CHCTeMa
KOji UCTOBPEMEHO MEpH TeMmIepaTypy, rpadudyku nmpukKasyje mpolec U u3padyyHaBa

Fo-Bpennoct (Veres, 2004).

Jlenenrjama ce TOrIoTHAa oOpaja KOH3EpBHU 3aCHUBAJIa HA EMITMPU]CKUM HOpMaMa, JI0K
ce maHac 3a edekaT TepMHuke oOpane kopuctu FO-Bpeanoct. 3a crepmincane
KOH3epBE KOje Ce MOTY YyBaTd mpu temmeparypu 1o 25 °C, 4 roauHe, OCHOBHO je Jia
Mopajy moctuhu FO-Bpegnoct on Hajmame 3,0 ma mo 5,0. Fo-Bpemnoct ce oapelhyje
WHTETpaAlljoM JIeTaTHUX edekaTa TemIeparypa Koje Cy H3MepeHe Y ,,KpUTHUYHO]
Tauku“ KOH3EpPBM 3a BpeMe TOIUIOTHE oOpane. JeaHOCTaBHHje MeETOaE 3a
onpehuBame cy rpaduuka, aauimoHa W Op3a MeTona, 3acHOBaHa Ha [‘aycoBoj
UHTErpalju. YBHUJ y JETAJTHOCT TEPMHUUYKOr Mpolieca ao0uja ce u3padyHaBambeMm FO-
BPEIHOCTH KOja je OCTBapeHa y HajXJIaJHHjO] TauKU KOH3EPBU 3a BpEME TOIUIOTHE
obpane. Cum6on Fo mokasyje ma ce IeTanmHOCT mpoiieca oApehyje mpema penaTuBHO]
tepmopesuctentaoctu cropa Cl. botulunum. Fo-BpeaHocT 3ampaBo mpeacraBiba 30up
neTamHUX edekara TemIeparypa Koje Aelyjy Ha MHKpPOOpPraHH3Me y KOH3epBaMa 3a
BpEeMe TEPMHUYKOT TPOIIeca, a H3pakaBa ce EKBHUBAJICHTOM 3arpeBarmba Yy MUHYTHUMA, MTPH
etaoHckoj remneparypu (121,1 °C).

[Ipu er3akTHOj KOHTpPOJIM TOIUIOTHE OOpaze, MOpeld H3padyHaBama FO-BpenHOCTH,
onpehyje ce u Co-Bpemnoct. To je BpPeIHOCT KOja IMOKa3yje CMAameHme OUOJIONIKE

BPEIHOCTH M KBaJIUTETa XpaHe MpuiInkoM 3arpeBama (Vukovié, 2012).

2.6.1. Be30eaHOCT M KBAJIUTET KOH3EPBHCAHUX NPOU3BOJA O/ Meca

3axTeBU TIIOCTaBJCHU TMIpe] METaJHy aM0aiaxy 3a INPOM3BOIBY KOH3EPBHCAHHX
IpOM3BOa OJ Meca W/WIM JApyre mnpexpamMOeHe NpPOU3BOJE, KOMIUIEKCHH CYy W
pazHoBpcHu. C jenHe cTpaHe ambanaxa Tpeba ga 00e30eau XepMEeTUYHOCT, /1a CauyBa
IPOM3BOJI O] PA3IMYUTHUX CIIOJbALIBUX YTHIIAja, 1a MPOU3BOJ Y H0j OyAe XHUIHjeHCKH
UCTpaBaH M 3[paBCTBEHO Oe30emaH, a ca Jpyre CTaHe Ja cadyyBa HYTPUTHUBHY
(XpaHJBHBY) BpPEIHOCT M CEH30pHE INapaMeTpe KBAJIUTETa, M CBE TO Yy INTO JyKeM

BPEMEHCKOM IEPHO/Y.
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Ja nu he koH3epBa OJONETH M Y KOjOj MEpPH 3axTeBHMa, 3aBUCH IOpEJa paHuje
HaBeJleHUX (pakTopa, 0] KBAJIUTETa M Mace 3alITUTHUX IMpEeBJlaka Kajaja U jaKa, yclioBa

CKJIaUINTEHha U MAHUITYJIAIH]e O]l IPOU3BOIHE IO MOTPOIIaYa.

Be30eaHocT KOH3EpBHUCAHHMX MPOM3BO/A OJ] Meca y HajBehoj Mepu 3aBHCH O] OCTYyIKa
TorioTHe oOpane. OH Mopa nma yHumTH criope mezoduarux tunosa Cl. botulinum,
OJIHOCHO J1a jeAWHMIAa JIETATHOCTH TocTymnka crepum3andje (Fo-BpemnocT) Oynme
HajMame 3. [IpaBuiaHO M3BenmeHa cTepriM3alija U go0pa XepMETUYHOCT KOH3EPBH,

rapaHtyjy n00py OJQpXHBOCT Ha COOHOj TemrepaTypu y Toky Bume roxuHa (Nitsch i
Vukovié, 2006).

KBanmuter KOH3epBHCAaHMX TMPOU3BOAA OJf Meca 3aBHCH HajuIpe OJ KBaJUTeTa
ynoTpeOsbeHuX cupoBuHa on kojux cy nobujene (Florowski et al., 2017), on
UHTCH3UTETa TOoIuIoTHE o0Opane (FO-BpeaHocT He Ou Tpedaso ma Oyme Beha ox 5 300r
HEIMOBOJFHOT ed)eKTa BUCOKE TeMIieparype Ha xpaHsbuBe marepuje) (Nitsch i Vukovic,
2006), anu 1 ox ycioBa M Ty)KHHE meproza ckaaaumTerma (Buculei et al., 2014; Vafaei
et al., 2018).

[Topen Tora, oxaroBapajyha ambOanaxa y3 (akTope crospallkbe CpeauHe, CIpeyaBajy
HaKHA/IHY KOHTaMUHAIIM]y cajp’kaja KOH3epBE MUKPOOpPTraHU3MHMA, KA0 U OKCHUJIAIIN]Y

caapykaja moj yTuiajeM kuceonuka (Dimitrijevic et al., 2015).

O06e30chuBame aneKBaTHUX YCJIOBa CKJIQAMINTEHa KOH3EPBH CBAKaKO j€ OF BEJIHMKE
BaXHOCTH, TpU uYeMy je obaBe3a mpou3Bohaua ga Ha JEKIapalMju MOpel OCTaluX
nojaTaka HaBele W PEeXHUM TOIUIOTHE O0paje M TeMIeparypy CKIaIuIlTea, jep H
NOTPOIIAYM CHOCE JIE0 OJrOBOPHOCTH Y OUyBamhy KBAJIUTETa KOH3EPBH IOLITOBAHEM

neduHECaHUX yciioBa ckiaaumTea (Henderikx, 2017).

[IpoBepa 6e30eqHOCTH M KBaJMTETa KOH3EPBHCAHUX IMPOM3BOJAA O]l Meca 3a MoTpede
BC, Bpmm ce y TOKy NMpOM3BOIIEC Y HMPOW3BOAHUM IIOTOHHMMA, HAKOH IPOHM3BOIE,
OJJHOCHO TPWJIMKOM KBAJIMTATHBHOT TpHjeMa y MaraliHAMa npou3Bolhaua, mpuimkom
KBAaHTUTATUBHOI TIpHjeMa y BOJHHUM O00jeKTHMa, Yy TOKY CKIaJMIITEeHa (IBa IyTa

TOJIUIIE, TIO MTOTpeOu 1 yerrhe) U HEMOCPEIHO Mpe UCTEKa poKa yroTpeoe.
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2.6.1.1. CeH30pHa cBOjCTBa KOH3¢PBHCAHMX NMPOU3BOJA O/ Meca

CeH3opHa aHajgu3a XpaHe jeAHa j€ O] HAjJOMTHUJUX aHaluM3a TPU OIEHU HHEHOT
kBajuTera. OHa mpeacTaB/ba He3a00MIIa3Hy KapHKy Yy JIAHIy aHaJIM3a M KJby4yHa je y

JIOHOIICHY KOHaYHE OJUTYKE MPUIMKOM KBaJIMTATHBHOT MIPUjeMa H KOHTPOJIE XpaHe.

[lojam opranonenTHka MOTHYE OJl CTApOTpUKe peyd ,,0rganon®, mTo 3HA4YM OpraH.
TepmuH ,,SeNsSUs, cTapoJIATHHCKOT je MOpeKya U 03HauaBa 4yJsio, a CEH30pHA aHalIMU3a
ce neuHUIIE Kao HayKa O MEpery U BpEIHOBakY CBOjCTaBa HAMUPHHIIA KOopUlThemeM

jemnor wiu Buiie uyna (Radovanovié 1 Popov-Ralji¢, 2000).

CeHn3opHa CBOjCTBa KOH3EPBHCAaHMX IPOM3BOJA 3aBHUCE IpE CBEra oJl KBaJIHUTETa
CHpPOBMHA W JIOJIaTHX CacTOjaKa, O/ TEXHOJIOIIKOT IMOCTYIKAa IPOU3BOIBE, TEPMUUKE
o0pazie M o7 ycioBa CKIaaumTemha. MehyTuMm, y TOKYy BHIIETOAMIIEBET CKIIaIUIITeHa
JI0J1a31 710 IPOMEHa, KaKo Ha JITMEHKaMa Tako M y CaJipkajy KOH3epBH, IITO HapyIlIaBa
ICH KBAJIUTET. Y TOKY TOIJIOTHE 00pajie KOH3EpBUCAHMX MPOU3BOJA O] Meca, JA0Ia3H
70 TIpPOMEHAa y CEH30pPHHUM CBOjCTBMMA Cajp)kaja, MpH uYeMy ce Hajuyemhe 3amaxa
CMamele couHOCTH Meca U Jjommja tekerypa (Crawford et al., 2010; Moeller et al.,
2010). V poctynmHOj nuTepaTypud Mallo je ToAaTaka KOju C€ OJHOCE Ha IMPOMEHE
CCH30pHHUX CBOjCTaBa KOH3EPBHCAHMX IPOM3BO/AA OJ MECAa y TOKY BHILICTOIHUIIEHET
cxmaaumrema. Pinter et al. (2009) HaBoze na cy y TOKY TPOTOJMINEGET CKIIaIUIITCHA
KOH3EpBM Ca MECHHM HApECKOM Hajuemhe 3amaxxeHe MPOMEHe y BHUAY KOpo3uje
JUMEHKH (TIOKJIOTAI M IIAaBOBH), M3/IBajaba MACTH, KAa0 W I0jaBa IIyIJbMHA. AYTOp
HAaBOAM Jia TOCTOje Pa3iMKe Yy KBAJUTETY MCTE BPCTE NMPOM3BOJA y 3aBHCHOCTH Of

npousBolaua, KBaJUTeTa JUMEHKH U 10jaBe Koposuje y Behem nporneHty (10%).

2.6.1.2. Haj3HayajHHju MHKPOOHMOJIOIIKH NapaMeTpHu

Crepunucane KOH3epBe Cy KOH3epBE KOje Cy TpeTHpaHe TOIUIOTHOM oOpaaoM Ha
temmneparypu npeko 100 °C. Bpeme mojBprasama KOH3EpBH MPOMHCAHO] TEMIIEPATYPH
j€ pa3IMYuTO M 3aBUCH O]l MHOTHX (hakTopa (BpCcTe amOaiaXHOT MaTepujaiia, BpCTe U
JTUMEH3H]e KOH3EPBH, BpCTe cajaprkaja u ci). Kao mrTo je paHuje HamoMeHyTo, 3aJaTak
cTepunm3anyje je ga obe3denu na mpousBoj Oyie 37paBcTBeHO Oe3bemaH. JemHa of
KOHTpOJIa 37paBCTBEHE 0€30€THOCTH je M KOHTPOJIa MUKPOOHOJIOIIKE HCIIPABHOCTH, Y

CKiIaly ca BaskehoMm 3akoHCKOM PEryjiaTuBoOM.
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MuKkpoOHOIIOIIKa UCITUTHBAkha KOH3EPBH BpIlIeHa Cy y ckiany ca [IpaBumaukom (,,Sl.
glasnik RS*, broj 72/2010 u 62/2018) u Boawuem (Anon, 2011). Bpmieno je
onpehuBame Opoja MHKpoopraHuzama - aepoOHHX Oakrepuja y 1 rpamy y3opka, y
ckiany ca crangapaom (SRPS EN 1SO 4833-1:2014), u 6poja Clostridium perfringens y
1 rpamy y30pka, y ckiaay ca crangapaom (SRPS EN ISO 7937: 2010).

2.6.1.3. Haj3HayajHUjHu XeMHjCKH U PU3NYKO-XEMHjCKH MapaMeTpu

Jlga T1iIaBHa TMapameTpa Koja Jae(HHHITY CBAaKW IPOU3BOJ, A W KOH3EpPBHCAHE
MPOM3BOJIE O] Meca, Cy 0e30eAHOCT M KBAJIWTET. Y I[HJbY HCIHTHBAaMma KBAIUTETA U
0e30eTHOCTH Meca M TIPOM3BO/Ia O] Meca, KOPUCTE C€ MUKPOOHOJIOIIKE, TOKCUKOJIOIIKE,
CEPOJIOIIKE, CCH30PHE, XEMH]CKE U JIPYTe aHaIn3e.

XeMHjcKe aHallM3e BpIIE CE paad OlCHHBamka KBAJUTETa MPOW3BOAA - HYTPUTHBHE
(xpanspuBe) BpeaHocTn. OBHMM aHanu3ama ojpehyje ce MNpHCYCTBO MOjeIUHUX
MPHUPOJIHO CAAPKAHMX CACTOjaKa XpaHe: MPOTEHWHAa, MACcTH, BOJE, YIJbCHUX XHUIpara,

BUTaMUHa, MUHEPAIHUX MaTepHja u Jp.

[IpBu mogamu o ucnuTHBaky XpaHe motudy ox As Libaviusa u3z 1606. ronune, Koju je y
cBOM pany ,,De Judico Aquarum Mineralium* mHaBeo MeTOmE 3a HCIHUTHBALE
muHepanuux Boaa (Trajkovié et al., 1983). U3 tor meproa MOTHYY W MPBU MOJALH O
KBapewy XpaHe U UCIHUTUBAY MIeKa, cuphera, kade, yaja u ap. [IpBe KBaHTHUTaTUBHE
aHaJIM3e XpaHe OJHOCHUIIE CYy ce Ha ofpehBame OelaHueBUHA, MACTH, YTJHEHUX XUApaTa
U BOJIE, Jeép CY C€ OBHM CaCTOjIld CMaTpajd JeIWHO 3Ha4yajHUM y ucxpanHu. Otkpuhe
(GU3HONOMIKOT 3Hayaja BUTAMHWHA, MaKpO W MHKpOEJIEMEHara, JOBEJIO je [0
ycaBplllaBaka METO/Ia HBUXOBOT onpehuBama. Y aHAIUTHIM XpaHe, W300p Merone U
ICHO TPAaBUIIHO H3BONEHE MOXE CE CIPOBECTH CaMO aKO ce J00pO MO3HAjy OIMIUTH
NPUHIIMIIA Ha KOjUMa C€ METOJa 3aCHHMBA, Ka0 W OCOOMHE cacTojaka aHAM3HpaHe
xpane. Koja he meroma ananmse Outu n3abpaHa, 3aBUCH OJf BPCTE XpaHE U HEHHUX

cacrojaka (Trajkovié et al., 1983).

XeMHUjCKH TapaMeTpu KBAJIWTETa KOH3EPBUCAHWX TMPOM3BOAA OJ Meca 3a IMoTpede
Bojcke Cpb6uje medpuuucanm cy CO u TC (SO, 1998; TS, 2012). Ox xeMujcKux
napameTapa KOHTPOJIMCAHU Cy: MPOICHAT MPOTEUHA, MAaCTH, BOJIE, CKpPOOa U KyXHHHCKE

comu. O GU3HNIKO-XEMHU]CKUX TMapaMeTapa KoHTpoJmcana je pH BpemaHocr.
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3. MATEPUJAJIM U METOJE

3.1. Beau JuUM U JUMEHKE

Kao ambanaxa 3a u3paay KOH3€pBHCAHUX MPOU3BOJIA OJ] Meca KOopHUITheHe Cy JIMMEHKE
npou3BeICHE 0] Oesor JinMa (XJ1aJHOBa/baHU YSIIMYHH JIUM KOJH j€ MPEBYUECH CIIOjeM
Kajaja eNECKTPOJIMTUYKIM TIOCTYIKOM), IBOJICIHE U TPOJCIHE, [IMIMHAPHYHOT 00JINKA,

4yyje Cy y3IyKHE UBHUIIE Teja CIIOjeHE eNIEKTPOBapeHEM (yMETamkeM OaKapHe KHIIE).

KBanurer numa 3a u3pamy MeTamHUX JIMMEHKH oAroBapao je CprckoMm craHmapay
(SRPS EN 10202:2007; SRPS EN 10205/2017), ca mnomaTHHM 3aXTe€BHMa KoOj¢ je numaia
BOJCKa y JIeNly KOjH C€ OJAHOCH Ha HAaHOC Kajaja W jaka. /[eOspbMHA 4Yeau4yHOT JuMa
(momaher mopexkna) 6una je: 0,155 mm 3a qHO u Teno numeHke, ogrocHo 0,150 mm 3a
MIOKJIOMIIC 32 JIBOJICIIHY ByueHY JUMEHKY (@ 73X%29,5 ox 100 g); 0,180 mm 3a nHo u
Teso JuMeHke, ogHocHo 0,150 mm 3a mokstorniie 3a TpoaenHe aumenke (@ 73/70x43 on
150 g); 0,190 mm 3a ano, 0,210 mm 3a teno u 0,180 MM 3a MOKJIOMIE 3a TPOJAETHE
mumerke (@ 99/96x63 ox 400 g u @ 99/192x63 ox 900 Q), ca IBOCTpaHO HAHETOM
IpEeBJIaKoM Kajaja (IpBU HaHOC Jerypa reokha u Kajaja v Jpyrd HAaHOC YUCT cI000aH
Kasiaj). beau nuM 3a u3paay TUMEHKH 3a BOjHE MOTPeOE MMAo je HAaHOC Mace Kajaja oj
5649 m? na YHYTpalI®k0j U CIOJballk0] MOBpIIMHU (03HaKa E-5,6/5,6), mTo je mymio
Beha BpeaHOCT y OJIHOCY Ha JIMMEHKE MCTE BPCTE 32 IMUBUJIHO TPXKHINTE, KOJ KOJHX je

HAHOC Mace Kayaja u3Hocuo 2,8 g m.

Ha ci0j xanaja je 3aTUM HaHET CJI0j TOJIMMEPHE MPEBJIAKE Y TEYHOM CTamky, a JaKUPaHke
je BpILEHO Ha BaJbllMMa y JBa HaHoca. CBe yHYTpallkhe MOBPIIUHE JIUMEHKU JJaKUpaHe
Cy eMOKCH-()EeHOTHUM alyMUHHUjyM NMUTMEHTUPAHUM JIAKOM ca HajMamoM BpeaHourhy
TMOBPLIMHCKE Mace of 6 § M2, a CBe CIIOJbAIIbE MOBPIIMHE JAKHPAHE CY 3JIATHHM

TPAHCIIAPEHTHHM JIAKOM Ca HajMarboM BpeaHOIIy TOBPIIHHCKE Mace 01 5 § M.

XeMHjCKH cacTaB YelMKa 3a U3pajay JUMEHKU oApeheH je MeToJ0M ONTHYKE eMUCHOHE

cnektpometpuje Ha ypehajy BELEC Compact Port u npukasan je y Tabenu 2.

Mertanne nuMeHKe Cy HCIymaBaje U 3axTeBe npomnucane [IpaBuiHukoM o ycioBuma y

norseny 3ApaBCTBEHE UCIPABHOCTHU MpeIMeTa OIIITEe YIOTpeOe KOjU ce MOTY CTaBJbaTH

y mpomer (“Sl. list SFRJ”, broj 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 u 18/91), kao u
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[MpaBmIHUKOM O TpaHUYHO] BPEAHOCTH YKYIMHOI HHBOA KOHIIGHTpAlWje OJIOBa,
KaJIMUjyMa, )KHBE M IIECTOBAICHTHOT XpoMa y amMOallaKu MM BCHUM KOMIIOHEHTaMa,
u3y3enumMa oJ MpUMEHe M POKy 3a nmpuMeHy rpanuune Bpemanoctu (“Sl. glasnik RS,
broj 70/2009).

Tabena 2. Xemujcxu cacmas yenuxa 3a uspaoy yeiuyHux iumenxu (%)

C Mn Al
0,070 | 0,270 | 0,060

Cr Si Ni P
0,050 | 0,020 | 0,010 | 0,010

Cu S
0,003 | 0,007

OcTraJjo Fe
0,200 |[99,525

Tepmoha numa m3mepena je meromom mo Rockwellu. 3are3ne kapakrepucTuke auMa
oapehene cy Ha y3opuuma W3 0007a JMMEHKH, Ha ypehajy Shimadzu servopulser.

Pesynratu cy npuka3anu y Tabenu 3.

Tabena 3. Mexanuuke kamakmepucmuxe 1uma

['panuia Teuemwa, | 3are3Ha uBpcroha, 3 nyxeme, Tspnoha,
MPa MPa % HR30T
430 440 4,9 74

Onpehena je maca Hanoca kanaja (tauka 7.1.2. crammapma SRPS EN 10202:2007) u
Maca HaHoca Jlaka mo m2 (trauka 3.7.1. cranmapma SRPS Z.M5.119:1980). Takobe,
KOHTPOJIMCAH j€ CTEIEH IpHjamarma MOJIUMEpPHE MPEBJIaKe 3a TellO0, THO U IMOKJIOMAI]
JMMEHKE CIO0Jba U M3HYTPa — aIXE3MBHOCT, KOHTHHYaJIHOCT mpeBnake (CuSO, tecT) -

MIOPO3HOCT M TEPMOXEMHjCKa OTHOPHOCT MPEBJIAKE Y YeCMEHCKO] BOJIU M CAJIaMypPH.

3.2. Teyna u yMpe:KeHa eMOKCHIHA CMO0JIA

Teuna, HeyMpeXXeHa €IMOKCUIHA CMOJIa, J0OHjeHa je o mpou3Bohaua TUMEHKH U HeHA
CTPYKTypa je aHamu3hpaHa WH(QpaIPBEHOM CHEKTPOCKomujoM ca dDypujeoBomM
tpanchopmarujom (FTIR), ka0 u IPOTOHCKOM HyKJIEapHO-MarHETHOM PE30HAHIIOM (1H
NMR). FTIR criekrap je CHUMJbEH 0JJMax HaKOH OTBapama OOYHIIE Ca TEUHHM yY30PKOM
CMOJIE M IIOHOBO HAaKOH ylapaBama pacTBapaya Ha Ba3nyXxy (,,OCylleHa cmousa‘).

'"H NMR CIIEKTap j€ CHUMJBEH Ca OCYIICHUM Y30PKOM.

VY30pak yMpekeHe cMolie JOOMjEH je MaKJbUBUM CTPYTaheM CKAJIIIENIOM Ca YHYTPAIllhe

NOBpILKHE Mpa3He, HekopultheHe TMMeHke 1 ananu3upa IR ciekrpockomnujom.
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3.3. Kon3epBucaHu Npou3BOIH 01 Meca

VY ucrpaxuBamy cy KopunrheHH KOH3epBHCAHHU IPOW3BOAM O] Meca, MPOU3BEACHH 3a
notpede Bojcke CpbOuje y MHAYCTPUJCKUM O0jEKTHMa PAa3IMYMTHX IMPOu3Bohada, 1mo
CTaHJapAuMa oJ0paHe M TEXHHYKHM crenndukanyjama. [IpousBoan cy KOH3epBUCAHH
MOCTYNIKOM CTEpWIM3alldje M CKJIAJUINTEHH y THUICKUM BOJHHM OOjeKTHMa KOjH
00e30el)yjy amexkBaTHe MHKpPOKJIMMATCKe YyciioBe (Temmeparypy no max 25 °C u
BJIQKHOCT Bazayxa g0 Max 75%). OBakBa BpCTa CKJIAIUINTCHa y paiy e Ha3BaHa

CKIIaJUIITCHEM IO pEJOBHUM YCJIOBHUMA.

HcnuTaHo je met BpcTa KOH3EpBUCAHUX MPOU3BOIA OJ1 Meca, U TO:

1. ToBemuHa y corncTBeHOM CcOKy — roBehu rymam (y mabem Tekcty: ['T), HeTo mace
400 u 900 rpama;

2. CBuUBETHHA Yy COINCTBEHOM COKY — CBHHCKM mampukam (y aasbem Tekcty: CII),
Heto Mace 400 u 900 rpama;

3. TlpousBoja oI yCUTHEHOT Meca — MEeCHH Hape3ak (y mabem Tekcty: MH), Hero
Mmace 150 rpama;

4. Jerpena mamreta (y nasbeM tekcty: JII), Hero mace 100 rpama;

5. Jeno ox meca y koHzepBama — hydre y mapanaj3 cocy (y mamwem tekcpy: RIIC),

Heto mace 400 rpama.

Cranmapauma on0OpaHe u TeXHWYKOM crHenu@UKaiujoM 3a MPOU3BOAmBY HABEICHHUX
KOH3EPBHUCAHUX IMPOM3BO/IA, NeUHUCAHU CYy: KBATUTET M KOJIMYUHCKU OJHOC TMOJIA3HUX
CHUpOBMHA W JI0JaTaKa, KBAIUTET ambanake; TEXHOJOIIKA MOCTYMAaK MPOU3BOIC;
KBAJIUTET I'OTOBOT' HpOI/ISBOI[a; KBAJIMTAaTUBHU WM KBAHTUTATHUBHU anjeM HpOI/IBBOI[a n
rapaiTHu pok. Takohe, nepuHHCaHe Cy H CEH30pHE OCOOMHE MPOU3BOJA,
MHUKPOOHOJIOIIKA MCIPABHOCT KAa0 W BaYKHU XEMH]CKH MapaMeTpy KBAJUTETA, Ka0 IITO
Cy: TIpPOIIEHAT MPOTEHHA KAa0 MUHUMAJIHA BPEIHOCT U MPOIICHAT BOJIC, MAaCTH, CKpoOa 1

HATPUjyM XJIOpUAa Ka0 MaKCUMaIHE BPEAHOCTH.

Ornmite KapakTepUCTUKE KOH3EPBHCAHUX MPOM3BO/A O]l MEca M YCJIOBU CTEpUIIM3AI]je

nate cy y Tabenu 4.

Takohe, y HCTpaxuBamy Cy KOpWUIINEHE CHUPOBHHE, 3aYMHH W JOJAlM KOJU CY

koputnthenn 3a pousBoamy I'T u KIIC.
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KoH3epBucanu npon3Boau o] Meca UCIyBHaBallu Cy, mopes ycnosa nponucanux y CO u
TC, u oapende 3akona o 6e3demnoctu xpane (“Sl. glasnik RS”, broj 41/2009 u
17/2019), Boauya 3a nprMeHy MHUKpOOHOJIOIIKMX KpUTepujyma 3a xpany (Anon., 2011),
onpende u3 IlpaBuiiHMKA O KBAJIMTETY YCHTH-CHOI Meca, MOJYIMPOM3BOJA Ol Meca W
npousBoaa ox meca (“Sl. glasnik RS, broj 94/2015, 104/2015 u 19/2017), oxpende
[MpaBmiiHMKa 0 MaKCUMAITHO JI03BOJbEHUM KOJIMYMHAMA OCTaTaKa CpeACTaBa 3a 3allTUTY
Ousba y XpaHU U XpaHH 3a )KUBOTHUEEC M O XPaHU 33 JKUBOTHEGE 3a Koje ce YTBphyjy
MaKCHUMAJTHO JT03BOJbEHE KOJIMYMHE OCcTaTaka cpejcraBa 3a 3amTury ousba (“Sl. glasnik
RS, broj 22/2018) u oapenbe IlpaBunHuka O [aeKjIapucamy, O3HAYaBamby U
pexmamupamy xpane (““Sl. glasnik RS, broj 19/2017 u 16/2018).

Tabena 4. Cuposuncku cacmas, memnepamypa u epeme cmepuiusayuje KOH3epeucanux
npouse00a 00 meca kopuuthenux y excnepumenmy (CO, 1998; TC, 2012)

Hasus T'oBehu CBUBCKH MecHu JeTpena Rydre y
Npou3BoJa ryJanm ManpuKan Hape3ak namrera napaaaj3 cocy
T'oBehe meco CBHICKO MecO CBHBCKO Meco CBHECKO MacHO Jynehe meco
I kateropuje, I kateropuje, II xareropuje, TKHBO, | kareropuje,
rosehu 110j CYBH LpHH JIyK,  [roBelhe meco CBHIbCKA jeTpa, CBHIHCKO MECO
TOIJbEHH, MOJIyclaTKa II xareropuje, MECO CBUECKHUX Il kateropuje,
CYBHU LIDHM JIyK,  |marpuka MjeBeHa, [Y4BPCTO MACHO IJ1aBa, BOJa, JIYK LIPHU CBEXH,
MoJTycaTka cliaTka Ianpuka  |TKUBO, H30I1arT coje, KyXHHbCKa CO,
Cacrojun MIICBEHA MAIpHKa, |MJICBeHa, CyCIIeH3Hja KOXKUIIA, |CyBH LPHH JIyK, JIO/IaTaK jedy,
KyXHEbCKa CO. KyXUEbCKa CO. e, cKpoo, OeJi MJIEBEHH MJICBEHA 3a4MHCKA
H30J1aT Coje, 6ubep, nanpuka - LipBeHa
nomdocdary, KOpHjaHzuep, claTKa,
Oenu MIICBECHH CO 3a cajamypeme. |oubep Oemu
6ubep, KopujaHzaep, MIICBEHH,
Oenu JIyK y mpaxy, JIyK O€nH CBEXH,
CO 32 callamypeme. napasajs coc.
4009 4009
Hero maca 900 g 900 g 150 g 100 g 4009
T u Bpeme
crepuli | 120 C/70min™ | 120 C/70 min® “C/50 mi 120°C/30 min | 118 ‘C/105 min
samje 120 'C/120 min** [ 120 ‘C/120 min**| 118 C/50 min

* 3a xomsepse ox 400 rpama

** 3a xonzepse oa 900 rpama

VY npBOM Jeny UCTpaKMBamba MCIIUTAHO je CBUX IMET BPCTa KOH3EPBHCAHUX MPOHM3BOJA

0]l Meca, KOjU Cy OWJIH CKJIAUIITEH! 10 MAaKCUMATHO HIECT TONHA.

Hcnuran je yTuiaj ny>knHe nepuoja CKIaIUIITeHha, MO PEAOBHUM yCIOBUMA, HA!
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- MHTpaLHjy TOKCUYHHUX eJIeMeHaTa U3 MeTaJlHe amOaiaxe y caapikaj KOH3EpBH,
- murpauujy BPA u3 metanne ambanaxe y caipikaj KOH3EpBH,

- KOHIIEHTpAIMjy MaKpo ¥ MUKpOEJIEeMEeHaTa.

VY apyrom neny UCTpakMBama, UCIUTAaHE Cy CUPOBHHE, 3a4MHHM M JIOJAIU KOjU Cy ce
kopuctuiu 3a npowsBoawmy IT m RAIIC. Takohe, ucrnuTuBaH je W YTHIA] BpCTE
koHzepBucanor npousona (I'T u RIIC), crenena namykoBaHor omrTehema KOH3EPBH,
Ty>KHHE MIepro/ia TepMOCTaTUpPakha U YTHLA] pa3InunTe TeMIIepaType Ha:

- KOHIIEHTPAIHjy TOKCHYHHUX, MAaKPO U MUKpOEJIeMEHaTa,

- KOHUeHTpauujy BPA,

- MHKpPOOHOJIOIIKY UCIIPABHOCT, U

- XeMHjCKe ¥ (U3HYKO-XEMH]CKE IMmapaMeTpe UCITUTAaHUX BPCTa KOH3EPBHU.

Konzepse IT mnpoussegene cy 05.01.2016. roamne, nox cy xonsepe HIIC
npousBenene 10.02.2016. romune. OOe BpcTe KOH3epBU MManie cy Heto Macy 400

rpama.

Y Tpehem neny ucTpakMBama H3BpIIECHA je CEH30pPHA aHalHM3a CBHX IET BpCTa
KOH3EpBUCAHUX TPOM3BOAA OJ Meca (CeH30pHEe OcoOMHE ambanake M caapikaja),

CKIIaJUIITCHUX Y PCAOBHUM YyCJIOBHUMaA.

3.4. Ilpunpema y3opaka

Y mpBoMm u Tpehem neny ucTpaxkuBama, KOpULIINEHU Cy Y30pLHM CKJIAJUIITEHU O[T

yoOunuajeHuM (peI0BHUM) yCIOBUMA, 0€3 MPETXOAHE IIPUIIpEMe.

Y nmpyrom Jeny HCTpaxuBama, HHULMjAIIHA TPHUIpPEMa y30paka BpIICHA je Yy
Bojunorexnnukom uHctuTyTy y beorpany. W3Bpiiena je koHTponmcana aedopmariija
IOKJIONana, JAHa M 000Ja KOH3EpBH, Ca IHJBEM Jla CE OIITETH JIAK HA YHYTPAIIHkOj
MOBPIIMHKN KOH3epBe. Ha Taj HauMH cy cuMynupaHa MmoTeHnujaiHa omrehema koja Ou
MOTIJIa HacTaTH YCIJIeJ HEMpaBWIHE MaHWITyJalndje y MPOW3BOAHUM IOTOHMMA, TOKOM
TPaHCIOPTAa OJf TMPOU3BOAKE [0 MOTPOLIKHE, KA0 M MPHIMKOM MaHMITyJAIHje |
TPAaHCIOPTA y TEPEHCKUM yclioBMMa. Ha oBaj HauMH, MHIyKOBaHOM Aedopmariijom ce
yOp3aBa KOHTaKkT u3Mel)y Merana M ymakoBaHOT cajpxaja KoHszepBe. Omrehema cy

WHIyKOBaHA KOPUIThekheM T1jaMaHTCKOT YTUCKMBava 00JIMKa Kyrie 1moj yriaom o 120°,
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Ha ypehajy 3a mepeme TBpaohe MeramHux Matepujana, merogom 1o Rockwellu.
OnrtumanHa nyOMHA yTHUCKMBaWma yTUCKHBa4ya ojapeheHa je excrepuMeHTanHo (Hajmpe
Ha MMpa3HUM, a 3aTUM U IMyHUM KOH3epBaMa), Tako 1a nohe 1o aedopmanmje auma Koja
n3a3uBa omreheme aka, anu He u 10 nepdopanuje uma (Cnuka 9). Cuna mpuTHcka
(myOmHa yTHCKHBama) OWiia jeé KOHTPOJIMCAHA W MCTOT MHTEH3UTETa KOJI OTHCAaKa Ha

MOKJIONIIMMA U JIOKUM MOBPIIMHAMA, a Mamkba Ha 000y (Tely) TMMEHKH.

[TpunpemsbeHe cy IBE cepHje y30opaka KOH3EpBHU Ca Pa3IMYUTUM CTEIIEHOM omTehema:

- Cepuja y30paka ca MamuUM cTerneHoM omTehema (y namem tekcry: MO), roe cy
koH3epBe omTehene ca 6 yboma (3 yboma Ha nuHy u 3 yboma Ha mokiomiy). M3 oBe
cepuje, 16 y3opaka yKymHe MOBpIIMHE omTehema o1 2 mm? 1o mpUOIMKHO 6 mm?,
ckinaguinTeHo je Ha temmeparypu on 20 °C, mok je 16 y3opaka yKymHe MOBpIIUHE
omrehema o 4 mm? o 6 mmz, CKJIaIuIITeHo Ha TemmepaTrypu ox 40 °C;

- Cepuja y3opaka ca Behum crtenenoMm omrtehema (y mamsem tekcty: BO), rae cy
KoH3epBe omrehene ca 12 yoona (6 yooma Ha Teiry TuMeHke, 3 yooaa Ha qHy 1 3 yooa
Ha nokJonity). M3 oBe cepuje, 16 y3opaka yKymHe MOBpIIHHE omTehema o 3,5 mm? 1o
oxo 10 mm?, ckimammurreno je Ha Temmeparypu ox 20 °C, 1ok je 16 y3opaka ykyrmHe

noBpiuHe omrehema o7 5 mm? go 10 mm?, ckiaauuITeHO Ha temneparypu ox 40 °C.

Cnuka 9. lllemamcku npuxasz unoykosarba owmeherba
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3.5. UcnuTuBame yTunaja Bpcre KOH3ePBUCAHOT MIPOU3BO/IA 01 Meca
M yCJIOBA CKJIAIMIITEHA HA MUTPAIM]Y TOKCHYHUX CYNCTAHIU

VYTHIa] BpcTe KOH3EPBHCAHOT IMPOM3BOJAA Off Meca, cTemeHa omrehema KOH3EpBH,
Oy)KUHE TIepUoJa CKIAQUINTEHha M Pa3IMYUTHX TeMmIepaTypa CKIAIUIITeHha Ha
KOHIICHTpAIlM]y TOKCUYHUX, Makpo B MukpoenemeHata u BPA y y3opuuma I'T u 'RIIC,
WCITUTAaH j€ Y JeIHOTOIUIITHEM SKCIIEPUMEHTY Y KOME Cy TepMOCTaTHUpaHe HeomrTehene
KoH3epBe (y nasbeM Tekcty: HO, KOHTposiHa rpyma), Kao U KOH3epBe ca MambHhM H ca
BehuMm crenenom omrehewma, Ha Temmeparypu ox 20 °C u 40 °C. ExcnepumeHt je
U3BEIEH Yy TepMocTatuMa Mapke ,Memmert* 3anpemune 55 u 110 nwurapa.
TepMoctatupame y3opaka 3amoueto je 15.12.2016. roguHe U Taj JaH je O3HAYCH Kao
,»HyITH pan‘. Hakon nepuona ox 3, 6, 9 u 12 mMecenu, TepMOCTaTHpame je MPeKuaaHo,
Kao M KOHTakT m3Mely MeTasiHe amOanake M caaprkaja, KOH3EpBE Cy OTBapaHe W
caJpka] MCIUTHBAaH HAa TOKCHYHE CYICTaHIle. 3a CBakd ojpeheHu mnepuoj
tepMmocTarupama u Temmeparype (20 °C u 40 °C) ucniurana cy 24 yzopka konzepsu [T

u 24 y3opaka xonsepsu RIIC - HO, MO u BO.

Taxole, ucnurana je MUKpOOHOJIOIIKA UCTIPABHOCT CaJpKaja HCIUTAHUX KOH3EPBH, Kao

U XEeMHjCKe U (PU3NIKO-XEMH)CKE OCOOMHE Ca/Ip>Kaja KOH3EPBU.

KoH3zepBe cy mpema reproy TepMOCTaTHpama NoIeJbeHe Y YETUPH TPYIIE:
| rpyma: KoH3epBe TepMOCTaTUpaHe 3 Mecela,

Il rpyma: koH3epBe TepMocTaTupaHe 6 Mecel,

Il rpymna: koH3epBe TepMocTaTupane 9 mecer,

IV rpyna: koH3epBe TepMocTaTupane 12 mecery.

3.6. Onpema, xeMuKaJmje U CTaHAAPAN

3.6.1. AHaiu3a TOKCHYHHUX, MAKPO U MUKpoOeJieMeHaTa
* Vpehaj 3a mukporanacay aurectujy Start D, Milestone (Sorisole, Uranuja);
* Jlejonusatop Elga Purelab option DV 35 (High Wycombe, UK);
* Hajnoucku gunrepu NY 0,45 um,;
* H1yKTHBHO-KYIUIOBaHa 11a3Ma ca MaceHoM criektpomerpujoM (ICP-MS)

“iCap Q” (Thermo Scientific, Bremen, Nemacka);
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» Azotna kuceianda (HNOjs) 67% Trace Metal Grade, Fisher Scientific (Bishop, UK);
* Bononuk-nepokcun (H20,) 30%, p.a. Sigma-Aldrich (St. Louis, MA, SAD);
» XnoposomounuHa kucenuna (HCI) p.a. Sigma-Aldrich (St. Louis, MA, SAD);
¢ Jlejonu3oBaHa Bojia MakcuMaiHe poBosuBocta 0,069 uS/ml;
« PactBop 3a kanmGparujy TUNE B “iCap Q” (Ba, Bi, Ce, Co, In, Li, Ut mgI™* y 2%
HNO3z+ 0,5% HCI), Thermo Scientific (Bremen, Nemacka);
* [TojequHaunu OCHOBHU cTaHapaHu pactBopu enemenara (Na, K, Mg, Ca, Cr, Mn,
Fe, Cu, Zn, As, Se, Cd, Hg, Pb, Al, Sn) xoruentpanuje 1000 + 2 mg It Reagecon
(Shannon, Co. Clare, Irska). Ox ocHOBHUX CTaHIapHUX PAaCTBOPa HANpaB/bEHA CY
pazbnaxema y 2% HNO;3 no pannux xanubOpaunonux pacrsopa (Tabena 5).
Kamubparmona kpuBa je caaprkaia neT Tadaka (YkJbydyjyhu Hyiry) 3a CBaku €JIEMHT;
« OcuoBuu MynTHenementapan uatepun cranmapa (CLi, Sc™® ng ml™; Ga, *Y,
209Bj2 ng ml™"), VHG Labs (Manuecrep, CAJI). O OCHOBHOT MyJITHEIEMEHTAPHOT
MHTEPHOT CTaH/Aap/ia HAIIPaBJbEH j€ PaJHU PACTBOP KOjU je YBOleH y CUCTEM 3ajeHO
ca ysopuuma (°Li, ©°Sc™® pg ml™; Ga, Y, 2°Bi™ pg mI™);
» CepruduroBanu pebepentan matepujaau NIST 1577 c-roseha jerpa, Gaithersburg,
MD, SAD);

* 3nato (I1I)-xmaopun (AuCls) > 99,99% trace metal basis, Sigma-Aldrich (St. Louis,
MA, SAD);

* ["ac 3a popmupame u xnaheme miazme - apros 5,0 (uucrohe 99,999%) n

* T'ac 3a KED pexum pana - xenujym 5,0 (uuctohe 99,999%).

Tabena 5. Konyenmpayuje karubpayuonux pacmeopa ereMenama (ug L'l)

Meraa cl c2 ¢c3 c4
As, Cd, Hg 01 02 1 2
Pb 1 2 10 20

cl c2 c3 c4

Fe, Zn, Cu, Mn, Se, Cr, Co, Ni,
K, Na, Mg, Ca, Al 01 02 1 2
Sn 1 2 10 20

3.6.2. Anaau3za Oucdenosia A
 Dionex ultimate 3000 (HPLC, Thermo Fischer Scientific);
* TSQ Quantum Access MAX (Macenu cnexktpomerap Thermo Fischer Scientific);
 Schimadzu UV1800;
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» Auneronutpui (ACN), meranou;

* I'manujanna cupheTrHa KHUCEIHHA;

» Amonnjak (25%);

 Jlucnepsuau SPE (QUEChERS);

 bucdenon A: crangapa [IUPAC: 4,4'- (propan-2-iliden) difenol,;

* MgSO,, NaCl, cmerra MgSO,4, PSA u C18;

* 3% cuphertna kucenuna, 10% eranoin, 50% eraHod.
* SRPS CEN/TS 14235:2008. Matepujanu 1 IpeaMeTd y AOAUPY ca MpexpaMOCHUM
npou3BoauMa - [lomumepHe mpeBiiake Ha METATHUM IMOJJIoraMa - YIyTCTBO 3a H300p
yCIIOBA U METOJIa NCIIUTUBAKA 33 YKYITHY MUTPAIIH]Y.
* SRPS CEN/TS 13130-13:2008. Marepwujaiu u MpeaMETH Y JOAUPY ca MpexpaMOeHUM
npou3BoauMa - CyIcTaHlyje U3 IIACTUYHUX Maca Koje MOAJICKY orpaHuuewny - Jleo
13: Onpehuame 2,2-bis (4-hidroksifenil) propana (BPA) y cumynatopuma xpaHe.
* SRPS EN 13130-23:2005. Matepujaiu U NpeaIMeTH Yy JOJUPY ca IpexpamOeHuM
npou3BoauMa - CylicTaHnyje U3 IUIACTHYHUX Maca Koje MOMJIEKY orpaHudewy - Jleo

23: OnpehuBame dhopMaiexua 1 XeKCMETUICHTETpaMUHA Y CUMYJIAaHTUMA XpaHe.

3.6.3. Mukpo6uo0.I0IIKa HCTUTHBAKHA

3.6.3.1. UcnuTuBame yKyNNHOT Opoja aepoOHUX ODakTepuja
o Crepunmsarop 3a CyBy CTEpUIH3AIIN]Y, WA AyTOKJIAB 32 BIAXHY CTEPHIIN3AIHA]Y;
o Huky6atop (Tepmoctar) CyTtjecka, nmozemeH Ha temreparypy (30 + 1) °C;
» Boneno kymaruio, koje MOXxe Ja ojip>kaBa Temiieparypy Ha 44 °C no 47 °C;
e pH-metap, ca Taunomhy ox + 0,1 pH-jenuanme wa 25 °C;
« [IlerpujeBe miode, u3pahene ox miactuke, mpeaanka 90 mm;
o ['pamyucane numere ca MOTIMYHUM MPaXIbEHEM, Ha3uBHE 3anpemune 1 ml;
» Enpysere, 6anonu u 6ore, onroapajyhe 3anpemuse;

» Omnpema 3a 6pojame KOJIOHH]A.

3.6.3.2. UcnutuBame opoja Clostridium perfringens
o VYpebhaj 3a xomorenuzoBame (Stomacher);

» Boneno kynaruio, 3a TepMocTaTiupame Ha Temmeparypu usmely 44 °C u 47 °C;
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Mekinto$ (,,McIntosh®) nmocyna 3a npoaykuujy aHaepoOHHX YCIOBa, YKJbydyjyhu
CHCTEM 3a IPOBEPY aHAEPOOHMX YCIIOBA,

uHKybarop (Tepmocrar) Cytjecka, nmojaemieH Ha temmeparypy oa 37 £ 1 °C;
[TepTujeBe mmoue, mpeunnka 90 mm;

Enpysere, rpagyncane nunere ca Mepama 16 mm x 160 mm, u

Banonn unu 6ore 3anpemune 500 ml.

3.6.3.3. PeareHcu u cTaHAapAM 32 MUKPOOHOJIOIIKA HCTMTHBAKA

noJyTora-mioya ca arapom: arap 3a ykymau 6poj (Plate Count Agar, PCA);

nojytora 3a oapehuBame 6poja Clostridium perfringens (cyadur-iukiaocepus arap);
THUOTJIMKOJIATHU OYyjOoH (TIo/j10Ta 32 aHaepooe);

JaKTO3a-CyI(pHUTHA MOJIOTa;

pactBop 4% D-nukiocepuna;

CIIaHH TIETITOHCKY pacTBOP 3a pazonaxuBame (nmpema 1SO 6887-1:1999, 5.2.1.);
KECHIIE KOje CaJip)Ke CYICTAHILy 3a CTBapame aHaepoOHUX ycioBa, ,,VICOR®,

SRPS EN ISO 4833-1:2014. Muxkpobuoioryja naHna xpaHe - XOpPH30HTaJHA

MeToza 3a oapehuBame Opoja Mukpoopranusama - Jleo 1: Bpojame xononuja na 30 °C

TCXHHUKOM HaJIHMBamba IJI04YEC,

* SRPS EN ISO 7937:2010. MukpoO6uoioruja xpaHe u CTOYHe XpaHe- XOpU30HTaIHA

MmeToza 3a oapehuBame Opoja Clostridium perfringens - TexHuka Opojama KOJOHH]a;

* SRPS EN ISO 7218:2008. Mukpobuosioruja HaMUpHHUIA 32 JbYJACKY HCXpaHY H

HaMUPHHUIIA 32 UCXPaHy KUBOTHHa - OMIlTa IpaBuiia MUKPOOHOIOIIKUX UCIIUTUBAKA.

3.6.4. UcniuTBame XeMHjCKUX M (PU3HYKO-XeMHJCKUX ITapaMeTapa

AHanuTruka Bara ca taydomhy + 0,1mg;

Amnapart 3a 6p30 oapehuBame nporenna metoom o Kjeldahl-u;
Amapart 3a ekcTpakiujy mactu mo Soxhlet-u;

Pemno u kuBete 3a pa3apame y3opaka; [leh 3a xxapeme;
Hucnenszopu ox 2, 5, 10 u 25 ml;

Epnenmajepu ox 100, 200 u 300 ml;

Aytomarcka 6upeta ox 25 ml, TpOymacre nunere ox 20 ml;
CrakJieHu JieBak, npeynuka 10 cm;

[Tocyna 3a cymeme, CylHNALA U €KCUKATOP;
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o JleBak 3a excrpakuujy (Buchi, Switcherland); ®unrtep nanup, Habopanu;

o pH merap “EUTECH” pH 700;

« CymrmopHa KucenuHa, KoHieHTpoBana - Fisher (Loughborough, UK);

o Bomonuk-nepokcu, KoHeHTpoBan - Zorka Pharma (A.D. éabac);

o Karamuzarop: K;SO4u CuSO4 (10:1) - Alkaloid AD (Skopje, Makedonija);

« Harpujym xunpokceun, 33% pacteop - Merck (Darmstadt, F.R. Germany);

e 0,2 M HCI (p.a.) - Merck (Darmstadt, F.R. Germany);

e 0,2 M NaOH (p.a.) - Merck (Darmstadt, F.R. Germany);

o Merui-opanx, 0,1% pactBop - Schering A.G. (Berlin, Germany);

 Ilerponerap uim erap 6e3soquum - Carlo Erba (Rodano MI, Milano, Italy);

o Kgapinu necak - Zorka Pharma (A.J1. Sabac);

o Cpebpo nutpar, 0,1M pactBop - Merck (Darmstadt, F.R. Germany);

« Kamujym xpomat, 10% pactop - Merck (Darmstadt, F.R. Germany);

o CeprudukoBanu pedepentau matepujaia - American Proficiency Institute (API) -
2016 Food Chemistry -1st Event - MEAT MT-01; MT- 02 - npou3Boau o1 Meca
(ceprudukoBaHu mapaMETPH: MPOTEHUHH, CO, BOJA M MacCT);

o SRPS ISO 937:1992: Meco u npousBoau oa meca - OapehuBame caapxkaja azora
(pedepentHa merona);

o SRPS ISO 1444:1998: Meco u mpousBoau ox Meca - OpnpehuBame caapikaja
ciobonne Mactu (pedepeHTHa MeTona);

o SRPS ISO 1442:1998: Meco u npousBoau ox Meca - OapehuBame caapikaja Biare
(pedbepentHa MeTona);

e SRPS ISO 2917:2004: Meco u mpou3Boau onx meca - Mepewe pH (pedepentna

METO/1a).
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3.7. Metoae HCTUTHBAKHA

3.7.1. CrepeoMmuKpoCKoONUja

Crepeo-mukpockon Leica 2015A, ompemiben kamepom 295 DFC, kopumihen je 3a
BU3YEITHY KOHTPOJY WHAYKOBaHHUX omTehema Ha YHYTPAIIkhOj MOBPIIMHU KOH3EPBU Y
¢da3u onpehuBama onTUManHe IyOMHE NMpOAUpara YTHUCKHMBaua M HAKOH H3Jaramba
y30paka TIOBHUIIEHUM TemnepaTypama. lloBpmuHe omrehema, OJIHOCHO KOHTAaKTa
KaJlajHe MPEBJIaKe ca caJpikajeM KOH3epBe, CIUKaHe cy npu yBehawy on 8 g0 160x u
MepeHe yrnotpeboM codtBepa 3a 06pany ciuke LAS - Leica Application Suite.

Mepene cy mnoBpmuHe omrTehema Ha TO JBEe KOH3EpBE 3a CBaKy KOMOHWHAIU]y
napamerapa (Iepuoj] U TeMIeparypa), ¢ THM IITO je jelHa rpymna KOH3epBU Omia ca
MamuM omrehewmnMa, 1o 3 ybona Ha qHy u nokionny (MO), a npyra rpyna ca Behum

omrehemnma, o 3 yboa Ha THY ¥ IOKJIONITY U 6 Ha o6oay (BO).

3.7.2. Ckenupajyha ejleKTPOHCKAa MUKPOCKONHUja ¢a eHeProgucCIep3u0OHOM
anaauzom X-3paka (SEM/EDS)

Merona SEM/EDS je xopumrhena 3a uaentudukamnujy omrehema (mylama) J1aka mpu
WHIYKOBAaHOM omtehemy, OIHOCHO onapehuBamy ONTHMAIHE MIyOWMHE MPOAUpara
yTuckuBava. Mnentudukanuja je uzBpuieHa mnopehemem criektapa modoujenux EDS
aHamM30M (KBAJUTATUBHOM aHAJM30M XEMHJCKOT CacTaBa) YHYTpAIlikhe IMOBPLIMHE

JIMMEHKe ca u 6e3 omrehema.

3.7.3. FTIR cnekTpockonuja

FTIR criektpu cy cHuMIbeHH Ha mHCTpyMenTy IRAFfinity™ (Shimadzu, Jaman). Criextap
HeympexxeHe, TeuHe cmone (~10 pl), caummbeH je Ha KBr mmounnu, 70K je crekTap
YMpEXEHE CMOJIe CHUMJbEH Ha MacTWIM J00HjeHo] mpecoBameM crpamenor KBr ca
Y30pPKOM Ha)KJBHBO CAaCTPyTraHWM ca yHYTpAIIhe MOBPIIMHE Mpa3He JuMeHKe. CrieKTpu

cy kosiekToBaHu y oncery 4000-500 cm?, ca pesonynujom 4 cm™.

3.7.4. '"HNMR CNEKTPOCKOMNMja

'H NMR crektap (200 MHz) meympexeHe, pacTBOpHE €MOKCHUIHE CMOJIE CHUMJBEH €
Ha Varian Gemini-200 unctpymenty (Varian, USA). Y3opuu cy Ounm pacTBOpeHU y
neyrepucanoMm xsopopopmy (CDCl3), a xao wuHTepHM cTaHAapa KopuiheH je

terpamerwicuian [ TMS, Si(CHs),).
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3.7.5. OnpehuBame KOHUEHTPAIHje TOKCHYHUX, MAKPO U MUKpOeJieMeHaTa
nomohy ICP-MS

Unentudukamuja u oapehuBame KOHIIGHTpAlLMje eJieMeHaTa BpIICHO je METOJ0M
MHIYKTUBHO KYIUIOBAaHE IUIa3ME €A MAaCEHUM CIEKTPOMETpoM. MeTosa 3a mpurpemy u
aHaJIM3y KOH3EPBHCAaHMX IPOM3BOJA OJ Meca, BaJHMJIOBaHA jeé M AaKpeAWTOBaHA Yy
Wnucturyty 3a XurujeHy u TexHojorujy meca y beorpany, non nHasusom ,,OnpehuBame
XEMHJCKUX elleMeHaTa (apceHa, KHWBE, OJIOBa, KaaMmMujyma, Oakpa, IUHKA, TBOXha,
Kajaja, XpoMa MaHTaHa, CeJIeHa, HUKJIa, KoOalTa, aHTUMOHA, alTlyMUHHUjyMa, HAaTpHjyma,
KaJljyMa, KajlijymMa ¥ MarHe3ujyma) MpuMEeHOM WHIYKTUBHO - KYIUTOBaHE IjIa3Me ca

macenoMm aereknujom (ICP-MS)* (uutepua mudpa 02R. 01.214).

Hakon otTBapama KOH3€pBH, caJpXa] J€ XOMOTEHH30BaH Yy EJIEKTPUYHOM
xomorenmzatopy. Oxo 0,5 ¢ XOMOTreHM30BaHOT cajapXaja OJMEpaBaHO je Ha
AQHAJTMTUYKO] Baru y TEe(JIOHCKY TOCYIy 3a MHUKpPOTajacHy AWTECTH]Y, a 3aTUM je
moxato 5 ml HNOzu 1,5 ml H,0,.

MukpoTallacCHH TporpaM ce cacrojao oa Tpu Qase: mpBa ¢aza - 5 MuHyTa 07 cOOHE
temneparype 1o 180 °C, apyra ¢a3za - 10 munyra Ha 180 °C, tpeha daza - 20 munyra
xnahemwa. Hakon Tora, murecToBaHu y3o0pIiy cy mporehenu kpo3 HajinoHcke duirepe y
TIOJIMITPONTUJICHCKE KUBETE 3a ayTocamIuiep W Kopuithenu 3a onpehuBame Ha ICP-MS.

Heonxomuu ycnoBu 3a oapehuBame eneMenara npukasanu cy y Tabenu 6.

Tabena 6. Paouu ycnosu oopehusarva enemenama memooom |CP-MS

P® cuHaga 1550 W

ITpoTok raca 3a xmaheme 14 | min™

ITpoTok pacmpiinrBava 11 min*

ITpOoTOK KOJHU3HUOHOT raca 1 ml min™

PexxuMm panma Kinetic Energy Discrimination (KED)
Bpeme 3aapikaBama 10 ms

Crnospamsu kKoHyc (Sampling cone) IInatuaCcKH, | mMm OpeyHUK 0TBOPA
VYuyTrpamimu kKoHyc (Skimmer cone) IInatuackm, 0,75 mm npevyHUK OTBOpA

PactBop AuCls (c=2 mg L™) ce y ICP-MS crcrem yBoamo Ipeko HHTEPHOT CTAHAap/a
y LMJbY CIIpedaBama ,,MEeMOPHUjCKOT edekTa" >KMBE Koja aaxepupa Ha YHYTpallibe

IMOBPIIMHE CHUCTEMa M 3ajjpKaBa €€ HA BHUMa pa3jdduToO BpEME, HITO AOBOAH OO
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noOujamba HEpernpoAYKTUBHUX pe3yaTara. JOHM 3j1aTa pearyjy ca 3a0CTalluM jOHHMa
XKHUBe amanramuinyhu je, Te Tako nonasu A0 ykiaamama xkuBe u3 ICP-MS cucrema.
TokoM CBakor OYMTaBama y CHCTEM CE, HCTOBPEMEHO ca y30pIHMa, YBOIHO U PaIHH
pacTBOp MHTEpHOT cTaHaapnaa. MHTepHW cTaHmapn je oOyxBaTao eleMEHTEe HHCKHX,
cpenmuX W BHCOKMX Maca. OunTaBamke BPEJHOCTH HCIHTHBAHUX €JIEMEHaTa W
BPEIHOCTH e€JlIeMeHaTa M3 MHTEPHOI CTaHIapAa BPLICHO je cOPTBEPOM 3a aKBU3MILIHU]Y
1oJaTaKa, KOju UX je MCKa3uBao Kao MPOLEHTYaTHH Y/1€0 HHUIM]aTHOT OUUTaBabA.

Ha ocHOBY o4MTaHUX BpeIHOCTM HHTEPHOI CTaHIApJa, KOPUIOBaHE Cy J00ujeHe
KOHILIEHTpAllMje eleMeHaTa Yy Y30pKy 3a TIpOILEHAaT cMamema WiIn mosehama
MHTEH3UTETa MHTEPHOT CTaHap/Aa. Tume cy KOMIICH30BaHE CBE €BEHTYATHE IPOMEHE Y
CIIPOBOJTHOM U JICTEKIIMOHOM CHCTEMY ypehaja y TOKy ounTaBama CBaKOT MMOjeIMHAYHOT
y3opka. CodTBep je 06aBIba0 U3pauyHaBamkE Ca/ipikKaja eJIeMeHaTa y Y30pKy Ha OCHOBY
jeaHayrHe KanuOpaloHe MpaBe 3a CBaKH €JIEMEHT, 0/IBary y30pKa U pa3z0iiaxeme, Kao
U KOPEKIHjy Ha OCHOBY ITPOMEHE OYUTaBakba MHTEPHUX CTAHAap/a.

[Ipe cBakor oumTaBama eJeMeHaTa, ayTOMaTcKu cy monemieHn mnapamerpu ICP-MS
ypehaja kopumhemeMm oOCHOBHOr pacTtBopa 3a kamuOpamwjy (Tune B). Hakon
ayTOMaTCKOr TIOJIelIaBamba WHCTPYMEHTA, HCTUM pPacTBOPOM Cy IIPOBEpaBaHH
MHTECH3UTETH €JIeMeHaTa y pacTBOpY.

Bamunamnuja merone pahena je no ,,Boauuy 3a onpehuBame HyMepuUKHX BPEIHOCTH 3a
KpPUTEpUjyMe aHATUTHYKUX MeTojaa W mHuxoBo norBphuBame™ (Guidelines for Single
Laboratory Validation (SLV) of Chemical Methods for Metals in Food (AOAC)) u y
ckiany ca Baxehum mnponucuma PemyOmuke CpOuje y moriaeay MaKCHMaTHO
JI03BOJHEHHMX KOHIICHTpAIlMja elieMeHara y xpaHu. [lapamerpu moOuWjeHH y MOCTYIKY

BaIMJaIMje MEeTo/ie IprKa3anu cy y Tabemnu 7.

Kontpona kBanmurera (Tabenma §8) cmpoBoheHa je aHamm3oMm cepTH(PHUKOBAHOT
pedepentnor matepujana NIST 1577¢ (roseha jerpa), y cBakoj mapTHju aHATU3HUPAHUX
y3opaka. PedepenTHH MaTepujanm mpuUNpeMaH je KOpHIINemeM MHUKpOTalsacHe
nurectuje. V3MepeHe KOHIEHTpaluje, KOpuUroBaHe 3a (akTope OA3WBa HWHTEPHOT
cTaHjap/a, Ousie cy y orncery nmponucaHux BpeIHOCTH 3a cBe u3ortone. Mmajyhu y Buny
na pedepeHTHr Matepujan He caapxku HY, Al u Sn, mpurocu (92-107%) cy oapehuBanu

nomohy o6orahenux y3opaka (c=10 pg kg™).
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Tabena 7. [lapamempu oopehenu sanudayujom memooe 3a oopehusarbe eiemeHama

I'pannna I'panuna
Enement zleI;eKunje RBaHTI:/Iquaunje Hpeuusuocr
ug kg* ug kg* %
As 1,2 4 3,57
Cd 0,4 1 8,99
Pb 2 3,8 3,65
Hg 0,3 0,9 6,90
mg kg™ mg kg™ %
Cu 0,022 0,066 6,26
Fe 0,08 0,23 471
Zn 0,124 0,372 10,52
Mn 0,004 0,011 4,47
Cr 0,002 0,007 4,47
Co 0,004 0,013 4,24
Ni 0,050 0,145 9,19
Se 0,011 0,032 10,94
K 2,21 6,63 2,85
Na 5,58 16,76 7,02
Ca 3,08 9,24 3,64
Mg 0,13 0,40 3,03
Al 0,15 0,45 5,56
Sn 0,20 0,40 8,57

Tabena 8. Pe3ynmamu konmpoiue Keaiumema oopehuearba KoHyeHmpayuje eremeHama

CeptudukoBana HN3mepena Tpusoc
Enement BpPeIHOCT* BpeIHOCT**
ug kg™ ug kg™ %
As 193+1/4 205+11 106,2
Cd 97+14 97,9+2,6 100,9
Pb 62,8+1,0 63,3+ 2,6 100,8
Hg - - -
mg kg™ mg kg™ %
Cu 275,2+4,6 271,9+57 98,8
Fe 197,94 + 0,65 197,43 +5,21 99,7
Zn 181,1+1,0 180,9+1,8 99,9
Mn 10,46 + 0,47 10,55 £ 0,25 100,9
Cr 53+14 51+238 96,2
Co 0,3+0,018 0,31 +0,016 103,3
Ni 445+9,2 52,7+4,3 118,4
Se 2,031 + 0,045 2,055 + 0,066 101,2
K 10230 + 640 10540 + 300 103,0
Na 2033 + 64 2011 + 140 98,9
Ca 131+10 125+ 4 95,4
Mg 620 + 42 631 + 19 101,8

* Ceptu(mkoBaHa BpEAHOCT Off CTpaHe Mpou3Bohaya
** BpeHOCTH Cy IpeACTaB/beHE Kao CpeArba BpEAHOCT + cTaHIapIHa AeBHjalija
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3.7.6. OnpehuBame koHueHTpanmje 6ucgenona A nomohy HPLC-MS

HcnutuBame koHueHTtpanuje BPA BpmieHo je MeTomoMm y CKiIaay ca CTaHaapauMa
SRPS CEN/TS 14235:2008, Marepujain U TpeAMETH Yy AOAUPY ca MpexpamOeHUM
npou3BoauMa - [lonmumepHe mpeBinake Ha METATHUM IOJJIOraMa - YIyTCTBO 3a M300p
ycJIoBa ¥ METoJla MCTIMTHBamwa 3a yKynHy murpamujy u SRPS CEN/TS 13130-13:2008:
Marepujanu 1 mpeaMeTu y T0AUpy ca npexpaMOeHuM mpousBoauma - CyrncTaHiuje u3
IUTACTHYHUX Maca Koje MOMICKY orpanuuemy-aeo 13: OxppehuBame 2,2-6uc (4-
xunpokcugenun) mnpomana (BPA) y cumynaropuma xpane. HakoH mnpekunama
KOHTAaKTa ca JIMMEHKOM, Y30paK caJpiKaja je eKCTpaxoBaH alleTOHUTPUIIOM, a EKCTPAKT
npeunither QUEChERS wmertonom. Konmentparja BPA onpehuBana je meromom
BHCOKOe(hHUKAaCHe TeuHe xpomaTorpaduje ca maceHoM crekrpomerpujom (HPLC-MS),
Ha amapary Dionex Ultimate 3000 HPLC (Thermo Fischer Scientific) y cipe3u ca TSQ

Quantum Access MAX MS (Macenu criekrpometap, Thermo Fischer Scientific).

VY3o0pak je xoMoreHn3oBaH y OneHaepy u naeo on 10 g je y3eT 3a aHanuzy. 3aTUM Cy
nomgatu: 10 ml areronutpun u cmema ox 4 g MgSO,4 u 1 g NaCl. Tobujena cmerna je
orer xoMmoreHu3oBana Ha Vortex-y (5 munyra na 3000 oOpraja). 3atum je 1,5 ml
npebaueHo y KUBETY 3a LeHTpudyrupame koja cagpxu 150 mg MgSO., 50 mg PSA
(mpumapHu-cekyHaapHu amMuH) U 50 mg C18 u mOHOBO XOMOTE€HH30BaH 5 MHHYTa Ha
3000 obpraja. Cynepuatant (1 ml) je mpebayen y KuBeTy W pacTBapad je ymapeH y
ctpyju a3ota. Ocrarak je pactBoper y 1 ml cmece ACN u Boze (1:1), mpodunrpupan u
20 L oBog pactBOpa mmekToBaHo je y HPLC-MS. Crakneno nmocyhe je mpe ynorpede

UCTIpaHO MeTaHoJIoM U ocymieno Ha 100 °C.

PasnBajame je u3BemeHo momohy komone Accucore-C18 (uectuiie mpeynuka 2,6 um).
HPLC cuctem je crmojeH ca MaceHUM CIEKTPOMETPOM IPEKO jOHCKOT (EIEKTpOCHpe))
u3zBopa (ESI). Ananutu cy uneHTHdukoBaHM NoMohy HHUXOBHX XpoMaTorpacKux
KapaKTepUCTHKa U crienupuyaux ¢pparmentanuja. ¥ ESI - HeraruBHOM MOy, MOOMITHA
daza je 6una rpaaujeHtHa cmema 0,1% amoHujaka y Boau M MeTaHoiy. Temmeparypa

nehu usHocua je 40 °C, a npotok MoGuiHe dase 6uo je 0,3 ml min™,

KBanTudukaruja je u3BpiieHa Ha OCHOBY KaTHMOpalMoHe KPUBE KOHCTPpyHCaHe MoMohy

koMeprjamHor BPA ca marpumiom - y3opkom I'T mpe crepmmzanuje. YTBpheHo je na
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koHuerpanuja BPA y I'T mpe crepunusanuje nu3Hocu Mame oz 2 ppb. KamubOpamnnona
KpHBa ca 1eT Tadaka: 5, 10, 20, 50 u 100 ppb (ug ') BPA nprxasana je va Coumu 10.
Ounanau pactBop BPA ox 20 ul ybOpmsran je y HPLC-MS (tpu perumkara).
Koedumujent kopenamuje (rz) 6uo je 0,9927. KonnenTpamnuje Koje /1ajy BUCHHE TTHKOBa
KOj€ Cy TpHU, OJHOCHO JeceT myTa Behe ol cTaHaapaHe JeBHjallije OCHOBHOT CHUTHAJIA,
nedunucane cy kao rpanmna aerekuuje (LOD) m rpanuna kBantudukamuje (LOQ),

pecniektuBHO. YTBpheHo je aa je LOD usHocuo 2 ppb, 1ok je LOQ usnocuo 5 ppb.

60000
30000 4
40000 -

30000 - .

Peak area, a.u.

20000 -

10000

0 20 40 60 820 100 120
BPA pg L1

Cnuxka 10. Kanuopayuona kpusea 3a oopehusarne BPA: nospuuna HPLC nuxa y
3asuchocmu 00 konyenmpayuje BPA

Tpu permukara oxapehenor yzopka I'T, kao u y3opka hIIC, ananusupana cy na 6um ce
WCIHTaja TMOHOBJBUBOCT MpPUMEHEHE MeToze 3a onpehuBame BPA. 3atum je mctum
y3opuuma I'T wm RIIC nomar crammapnuu pactBop BPA, kako O6u ce mocturia
KoHIeHTpanmja Buma 3a 20 pg kg' ox mperxommo oxmpehene. BPA je monoBO

eKCTpaxoBaH M KBaHTU(UKOBAH M U3PaUyHAT je HEroB ,,0N0paBak™ (eHIJI. recovery).

3.7.6.1. OapehuBame cnennpuyHe MUTpaLUje y MoJes1 pacTBope -
CHMYJIAHTE XpaHe

TecroBu murpanuje cy ypaheHu y ckjiaay ca eBpOICKHMM 3aKOHOJaBCTBOM. [lo Tpu
JMMEHKe, TpeaBulieHe 3a Mymbemhe W CTepUiIM3anujy, ouie cy ucmymene ca 400 ml
MoJziel pacTBopa-cumyiaHata xpaHe (3% cupherHom kucenuHoMm, 10% etaHonowm,
cvemoMm 3% cupherne kucenune u 10% eranona u 50% eraHonOM) W HAKOH Tora
XepMeTHYKU 3aTBopeHe. HakoH 3aTBapama, MO JIBE JUMEHKE HUCIYH-eHE oJpeheHuM
CHUMYJIaHTOM Cy TepMmocTatupane y Toky 90 mun Ha 120 °C, a 3aTUM CKJIAJHUIITEHE Ha

60 °C y Toky 10 mana, y ckmany ca ycioBuma yrBphenum EVY PerymatuBom (NO
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10/2011), nox Tpeha IsMMEHKa HHje TOABPTHYTa CTEPHIM3ALUjU. 3a jenHy
CTEpHJIN30BaHy JMMEHKY KOHTAKT IOJIMMEPHE MPEBJaKe ca CUMYJIAHTOM j€ MPEKHHYT
OoIMax HAaKOH CTepWiu3alje, OTBapameM M W3IUMBambeM pactBopa. [Ipeocrana
CTEpPWIN30BaHa M HECTEPMIIM30BaHa JIUMEHKA ¢y TepMocTaTupane Ha 60 °C, 10 naHa, y
CKJIaIy ca eBpPOIICKOM perynatuBoM. HakoH TepmocTaTtupama, JUMEHKE Cy OTBOPEHE U
KOHTAKT Ca CUMYJAHTOM j€ NMPEKUHYT. YKyIIHAa MUTpalMja U creun(puyHa MUrpaimja

onpeheHnX OpraHCKUX jeIubeba, OfpeleHe cy U3 OBUX pacTBOpa.

W3 cumynanaTa xpaHe je, HAKOH MPEIBUNEHOr KOHTAKTa ca YHYTPAIIkbOM MOBPLUIMHOM
JauMeHke, oapehena cnennpuuna murpanvja popmanaexuna u BPA. Gopmangexun je
oapeheH crnekTpoOoTOMETPHjCKOM MeToJoM Ha WHcTpymeHTy Schimadzu UV1800
(SRPS EN 13130-23:2005 - Martepujanu U MpeaMETH y TOAUPY ca MpexpaMOeHUM
npous3BoauMa - CymncTaHIje U3 IIaCTUYHUX Maca Koje MoKy orpannuewny: [leo 23:
OnpehuBame ¢opmanmexnga M XEKCMETHJICHTETpaMHHA Yy CHMYJAHTUMa XpaHe.
dopmannexus pearyje ca XpOMOTPONMHOM KucenuHoM y mpucyctBy HxSOs. Ogaj

pacTBOp ce CHUMA Ha CIEKTPOPOTOMETPY, Ha TATACHO] Iy>KUHH 574 nm.

bucdpenoj A ompehen je ©Ha HaumH omnucad y llormaBmy 3.7.6., TedHOM

Xpomarorpadujom ca MaCEHUM JIETEKTOPOM.

3.7.7. AHanu3a CeH30PHUX KaPAKTePHCTHKA KOH3ePBHCAHUX
NPOU3BOJA O/ Meca

CeH30pHO UCIIUTUBAE BPILIEHO je KOJ MeT BpPCTa KOH3EPBUCAHUX MPOU3BOA O] Meca,

ca IeproJIoM CKIaAguIITemha o 3 Mecena 1o 6 ronuna, u to: I'T’, CIT, MH, JIT u RIIC.

Kon3zepBrucanu mnpousBoAM Cy TNPOU3BENEHH Y IIECT PA3TUUYUTHUX HHIYCTPU]CKUX
o0jekaTa 3a npepajay Meca, Koju ¢y y oApe)eHuM roguHaMa uMaiiy 3akJbydeH YroBop ca
BC, o uctum penenrypama nponucaaum y CO u TC. 3a ucnurupame cy Kkopuiihese u
KOH3EpBE KOJUMa j€ MCTEKao pOK ymoTpeOe (HaKOH YEeTHpPU TOAHWHE), a CBE y IUJbY

yTBphUBama KapakTepa ¥ CTEIIeHa IPOMEHa y CEH30PHHM CBOjCTBHMA.

HcnutuBame CEH30pHUX IMapaMeTapa KBaJIMUTETa BPIIECHO je y MPOCTOpHjaMa Koje Cy
npojekToBaHe nmpema 3axteBuma ctangapaa SRPS EN ISO 8589:2012, ox crpane miect
cepTudUKOBAaHUX CTPYUHHX JIHIA - ekcniepara. Opadup, o0yka u mpaheme crmocoOHoCTH

olemHUBaya U3BpIIeHO je mpema crangapay SRPS EN ISO 8586-2:2012.
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3.7.7.1. IlocTtynak aHa/in3e 4 AaHAJIM3MPAHU NIApaAMeTPH

CeH30pHO HCTIUTUBAKE KOH3EPBHUCAHHUX MPOU3BOJA OJ Meca BPIICHO je y oxsaheHoM
cTamy, Ha coOHoj Temmeparypu (MH u JII), omnocHo HakoH 3arpeBama (I'T, CII u
RIIC). Hajmpe je u3BpIIEHO HMCIUTHBAKE CHOJBAIIBUX M YHYTPAIIBUX MOBPIIMHA
KOH3EpBH, a 3aTUM HCIUTUBAKE Ccajpikaja, ymnopehuBame CEH30pHHX MapaMmerapa
KBAJIUTETa Y TOKY IIECT TOJMHA CKIaIMIITeHa, Ka0 U YTHIIA] MPOU3BOhaya Ha CEH30pHE
npomere. CeH30pHa OIleHa JaTa jé KBAaHTUTATUBHO, JECKPUIITUBHOM aHaim3oM, SRPS
ISO 6658:2013 u SRPS I1SO 4121:2013. CBaka BpcTa KOH3EPBU OLCHCHA je y IIECT

NOHaBJbama (IIECT Ok UBaYa), IIPU YEMY j€ CBAKO NIOHABJbaE pal)eHo y AyIIIuKary.

AnanusupaHo je mer ceHzopHux napamerapa ksamurera. Kox I'T, CII u RIIC
AHAIM3UPAHU CY: CIOJhAlFbM W3IJIEN W/WIN CTalke ambanaxke; HM3IMNIe] M CacTaB
npeceka; 0oja U OAPKUBOCT 00je; MUPHUC U YKYC (TTOceOHO Meca U TIPUIIora); TEKCTypa
u/unu cogHocT (mocedHo meca u nipuiora). Kom MH u JIT ananusupanu cy: criosbarimi
W3TJIe] W/WIM cTamke amOanake, M3IJIe] M cacTaB Ipeceka; 00ja U oapkuBOCT 00je;

MHUPHUC U YKYC ¥ TEKCTypa U/UIH COYHOCT.

Caka ocobuHa je ornemeHa orneHama oa 1 10 5. ¥V nuipy nobOujama OleHe 3a YKYITHU
CCH30PHHM KBAJHMTET, OIICHE 3a CBaKy CEH30pHY OCOOMHY TIOMHOXKEHEe Cy ca
KOe(UIIMjEHTOM 3HAYajHOCTH WM TO: CIOJhAIbU W3TJC] W/WIU CTambe ambanaxke - 2;
U3IJIeNl M cacTaB mpeceka - 4; 60ja u oApKHUBOCT 00je - 3; MUPUC B YKyC Meca - 4;
MUPHUC ¥ YKYC IPUIIOTA - 3; TEKCTYpa W/UIM COYHOCT Meca - 2; TeKCTypa U/WIA COYHOCT
npuiora - 2. Kox mpousBoma xoju He caapxke mpuior (MH u JII) koedwunumjeHt
3HAYajHOCTH 33 MUPUC M YKYC, M KOJ JeJHOT M KOJ JpYyror mpousBoja je 7, JAOK je
KoeQUIMjEeHT 3Ha4ajHOCTH 3a TekcTypy kox MH 4, a xox JII 5. Hakon cabupama
KOpPHTOBaHUX OIleHa, M0oOMjeHa BpEAHOCT je monebeHa ca 20 (30up koeduimjeHara)

yuMe ce 100Hja oIleHa 3a YKyIlaH CEH30pHU KBAJIMTET, KOja je y orcery ox 1 1o 5.
3.7.8. HcnuTnBame MUKPOOHOIOIIKE HCIIPABHOCTH

HcnutuBame MUKpPOOHOJIONIKE HCHPAaBHOCTH KOH3EPBUCAHMX IMPOM3BOJA O Meca
BPIICHO je TMpeMa aKpeaIUTOBaHUM MeTojgama. llpows3Boau cy MHUKPOOHOIOMIKH
UCIUTAaHU T[peMa KpuTepujymMuMa MpenopydyeHuM y Boauuy 3a mnpumeny

MHUKPOOHOJIOIIKUX KpUTEepHjyma 3a xpany, (Anon., 2011). V y3opruma je oapehusan
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0poj MHKpoopranuzama - aepoOHux Oakrepuja, u 6poj Clostridium perfringens mpema
metoponoruju onucanoj y cranaapanma SRPS EN ISO 4833-1:2014 u SRPS EN ISO
7937:2010. O6pana pe3ynrara pahena je mo crangapay SRPS EN ISO 7218:2008,2013.

[Ipe y3opkoBama, BpuieHa je ne3uH(eKiuja npudopa 3a OTBapame KOH3EpPBH, KAa0 U
caMMX KOH3EpBM Ha MECTHMa OTBapama. Y CTEPHIMCAHOM XOMOTEHHU3aTOPY y30paK je
YCUTEEH U O]] TAKO IPHUIPEMIBEHOT y30pKa y3eTo je 1o 10 rpaMa ceKyHIapHOT y30pKa,

y KOjeM je JOKa3MBaHO MPUCYCTBO OaKTepHja.

3.7.8.1. UcnuTuBame yKyNHOT Opoja aepoOHUX ODakTepuja

OnpehuBame Opoja MUKpoopraHu3ama, BPIIEHO j€ MO Hampea HaBeIECHOM CTaHIapAy,
XOPHU30HTAJIHOM MeETOoAOM 3a ojapehuBame Opoja MHUKpoopraHuzama, OpojameM
kosionnja Ha 30 °C TexHMKOM HaluBama 1oue. OaMepeHa KoJIMYuHa y30pKa CTaBH ce
Ha mpasHy llerpujeBy miody u momemia ca yTBp)EHOM OTOIUBEHOM IIOJAJIOTOM 3a
KyITypy ca arapoM Ja Ou ce noOwina HanuBeHa 1uioda. [lnode ce umHKyOupajy y
aepooHum ycimoBuma Ha 30 °C Toxkom 72 h. Ilpumpemsbena mojasiora ca arapoMm ce
3arpeBa u mozaecu ce pH Tako ma mocne crepunm3sanuje oyne 7,0 £ 0,2 ma 25 °C.
[Tonmora ce mogenu y enpyBeTe oAroBapajyhe 3anpemMuHe, CTEpUIIUILE CE Y ayTOKIaBy
Ha 121 °C tokom 15 mMunyra m oxyagu ce Ha 44 °C go 47 °C, a mpe mnoyerka
UCIIUTHBAKa MOTIIYHO c€ OTONH. bpoj MUKpoopraHu3ama 1o rpaMmy y30pKa u3padyHaBa

ce u3 Opoja KoJIoHHW]a, NOOMJeHHX Yy IToYaMa Koje caapxe mame o1 300 komoHMja.
3.7.8.2. Xopu3oHTajHa MeTOa 3a HCcUTHBae Opoja Clostridium perfringens

Clostridium perfringens je 6akrepuja koja popMupa KapaKTEpUCTHYHE KOJIOHH]E (LPHU
TaJIOT, HACTA0 yCleJ peaykuuje cyiaputa y cyadua, Koju 00ju KOJIOHHjE Y IPHO), Ha
yTBpheHoj cenexktuBHOj noanosu. Onpehusame 6poja Clostridium perfringens y jemaom
rpaMy Yy30paka, M3BpIIEHO je Yy CKJIagy ca Hampea HaBeICHHM CTaHIAPIIOM,
onpehuBameM Opoja, XOPHU3OHTAIHOM METOJOM, TEXHMKOM Opojama KOJIOHHW]a, Ha
cnenehn HaunH: CTEPUITHOM ONPEMOM Ce OMEpH 25 rpama y30pKa U CTaBU y CTOMaxep
Kecy y ko0joj ce Hanazu 225 ml mydepuzoBane nentoHcke Bojxe. HakoH Tora ce Bpmiu
XOMOTEHH3alMja, Te ce A00Mja OCHOBHO pazbnaxeme. On Tako HpUIIPEMIbEHOT

pactBopa y3uma ce o 1 ml u craBu Ha aBe crepuine IlerpujeBe mioue. Mctu mpuHIUAT
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je TIOHOBJBEH Ca OCTATUM paszOiIaKemuMa - 10'2, 10'3, 10'4, 107°. Haxon Tora ce nonaje
CelleKTUBHA nojyiora (cynpuT-uukiocepun arap, SC), mioye ce aHaepoOHO HHKYOUpajy
na temneparypu ox 37 °C, tokom 20 + 2h. 3atum ce mammje 10-15 ml SC arapa,
onpkaBaHor Ha Temmeparypu on 44-47 °C y BOJEHOM KymaTuily, Ha IPETXOIHO
HaHeceH 1| Ml ocHOBHOr pasz0naxema W 100po M3Melna ca MHOKynatoM. Kanma cioj
ouBpcHe, moaaje ce jomr 10 ml SC arapa u unkybupa na 37 °C, tokom 20 + 2h.
N3pauyHaBame ce BpIIM OpojareM KapaKTePUCTUYHUX I[PHUX KOJIOHH]ja, a OHE Ce
noTBphyjy TmpecejaBameM y TEUHY HMOAJIOTY THOTJIMKonaTHor OyjoHa. MHKyOupa ce y
anaepoOHuM ycinoBuma Ha 37 °C tokom 18-24 cara. Pocne Tora ce mpenece 5 Karu
THOTJIMKOJIATHOT OYyjOHa Ha JIAKTO3a-CyJI(QUT MOIOry U HHKYOupa ce aepobHo Ha 46 °C
TokoM 18-24 daca y BoaeHoM KymaTwiry. KapakTepucTWuHO je CTBapame raca y

JlypxaMOBUM I1€BUMIIaMa U MIPUCYCTBO TaJIoTa LpHE 0oje.

3.7.9. OnpehuBame xeMujckux U GU3MYKO-XEMHjCKHX MapaMeTrapa

OnpehuBame XeMmMHjCKHX ©  (U3HYKO-XEMHJCKHUX TlapaMmeTapa KOH3EpBHCAHHX
IpoOM3BOJa OJl Meca BPUICHO je TpeMa aKkpeIUTOBAaHUM AaHAJIUTUYKHUM METoJama.
Xemujcku mapameTpu kBanurera aepuHucaHu cy y CO m TC. Op xemujckux
napamerapa KBaJIMTeTa, OApehuBaHM Cy: MPOLEHTH MPOTEUHA, MACTH, BOJEC U MPOLIEHAT

HaTpHujyM xjopuaa. Ox pu3nuko-XeMHUjCKUX Mmapamerapa, oapehusana je pH BpegHocT.
3.7.9.1. OapehuBame npoTenHa

OppehuBame mpoTenHa y y3opHuma BpuieHO je pedepeHTHoM merogom SRPS SO
937:1992, na cnenehn naumn: HakoH xomoreHmsaruje, oko 1 ¢ y30pka ce CTaBU y
KHBETY 3a MHUHEpalM3anujy, maxkmpuBo ce goxaje 10-12 ml xonmentpoane H,SOy,
0yraro mpomera ¥ OCTaBU Ja CTOjJH TMap caTh Ja OW ce y30paK CIIOHTAHO pa3opuo Ha
coOHoj Temneparypu. 3atum ce noxaje 10 ml konuentpoBanor H,O, cadeka ma ce
cMmupu OypHa peakiiyja, 10/1a ce OKO 2 g KaTajau3aTopa u ocTaBu jaa croju 5-10 munyTa.
Kusere ce craBe y neh 3a pasapame Ha Temneparypu o 420 °C. CnaspuBame Tpaje o
45 no 60 muHyTa, TOK PacTBOp HE MOCTaHe OMCTap WM CBETI03eneHo o0ojeH. Kama ce
KHUBETE OXJIaJle, Y CBaKy KUBETY ce noja no 60 ml nectunoBane Boje y3 Mellame 1a o1
ce m3berya kpucranusamnuja cyidara. [lotom ce y3opak mpenece Ha ypehaj 3a

necrunanrjy no Kjeldahl-u u nectunar npuxsara y epieamajep ca 20 ml 0,2 M HCL.
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VY mpucycTBY KaTaln3aTropa M y3 3arpeBame y30pKa ca KOHIICHTPOBAHOM CYMIIOPHOM
KHCEJIIMHOM, OpPraHCKe MaTepHje ce OKCHUIY]y J0 YIJbeHE KHCEIHHE, a a30T KOjU C& TOM
OpUIMKOM ociiobaha y 00IMKy aMOHHjaka IpaJu ca CyMIIOPHOM KHCEIMHOM aMOHH]yM-
cyndar. Ha ocHOBY onpel)eHe KonrmunHEe aMOHMjaKa, TpepadyyHaBa ce KOJUYMHA a30Ta U
y3 T1moMoh KOPEKTHBHOT (pakTopa U3padyyHa YKyIHa KOJMYMHA TIPOTEUHA Y

HCIIUTHBAHOM Y30pPKY.
3.7.9.2. OapehuBame macTu

OnpehuBame cnobomne wmactu BpmieHO je pedepentHom wmetogom SRPS ISO
1444:1998. Exctpakumja mactu mnerposierpom (40 °C - 60 °C), u3 ocymieHor aena
y30pKa, BpieHa je kopuiihemeM amapara mo Soxhlet-u, rme ce pactBapad ykiarma
JECTUIIALIMJOM H CYIIEH-EM, a ocTaTtak ce MepH. Cazapikaj c1000HEe MACTH ce U3paxkaBa
Kao IMpOIEHAT Mace U MPeJCTaBba KOJIWMYHUK Mace MAaCTH €KCTaXOBaHE I0JI YCIOBUMA

OITMCAHUM Y OBOj METOJIM U Mace Jiejia y30pKa 3a HCIIUTHBAbE.
3.7.9.3. OapehuBame Boje

OnpehuBame Boae BpuieHO je pedepentHoM MetomoMm SRPS ISO 1442:1998. Hakon
XOMOTEHH3AIIH]e, 1e0 Y30pKa 3a UCIUTUBAKE j€ MOTIYHO U3MEIIAH ca TIECKOM U CYIIeH

JI0 KOHCTaHTHE Mace y cymrauny Ha 103 + 2 °C.

3.7.9.4. OnpehuBame HATPHUjyM XJIOpHIA

OnpehuBame NaCl Bpuieno je merogom mo Mohr-u. HakoH muHepanu3amuje y3opka,
ocrarak je pactBopeH y Bomu u canapxaj NaCl je ompehen turpaumujom pactBOpom
cpebpo-HuTpara. Y TOpLETAaHCKH JIOHYMh OAMEPEeHO je OKO 2 ( MPUIPEMIBEHOT
YCUTHEHOT y30pKa ca TtauHomhy = 0,1 mg. Y3opak je crnajbuBaH Ha PEIIoy CBE JIOK
nereo Huje mocTao 6eo, WM xoMoreHo o0ojeH, nazehu na ce y3opak He 3amanu. [Totom
je )kapeH y nehu 3a jxapeme, IpBO Ha HUKHUM TeMmIieparypama, a 3atuM Ha 525 °C. Tako
NOOHMjeH Terneo pacTBOPEH je€ Yy JAECTHIIOBAHO] BOAM M KBAaHTUTAaBHO IpPEHELICH Y
oamepeny tukBuiy on 100 ml koja je 3atum pomymeHa BogoMm. Pactop je punrpupas,
a 20 ml ¢unrpara npeHerieHo muneroMm y epienmajep ox 100 ml, momaro je 2 xamwu
unaukaropa (KoCrO4) u turpucano 0,1 M pacrBopom AgNO; 10 mojaBe mocrojaHe

IpBEHKacTe 0oje.
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3.7.9.5. OapehuBame pH BpegnocTu

Bpennoct pH y3opaka mepena je npema cranaapay SRPS 1SO 2917:2004. Mepeme je
BpuieHo Ha pH-metpy “EUTECH” pH 700. Mepena je moTeHIMjalHa pa3inka uzMely
CTakJieHe M pedepeHTHE eJIEKTpoJe KOjeé Cy CTaB/bEHE Yy Y30pak Meca, WM

oarosapajyher mpousBomaa oa meca.

3.8. CrarucTtuuka odpaaa nogaraka

ExcniepumeHTanHo H00MjeHU pe3yNTaTH Mepemha KOHIIEHTpaIija XeMHUjCKUX eJeMeHaTa
y Ppa3IMYATHM Y30pIHMa KOH3EPBHCAHMX MPOM3BOAA O Meca TPETUPaHH CYy
CTaTHCTUKUM MeToJaMa paau mpahema TpeHIa OBHX BPEAHOCTH y OJHOCY Ha CTENCH
omrehema KOH3EPBH, IEPHOJ CKIAMUINTEHA, PA3IUUUTE TEMIeparype U Jpyre

napaMmeTpe oJ UHTepeca.

Cnenehe metone cy m3abpaHe Kao HajedHKacHH]JE 3a MPOBEPY IMOYECTHUX XHUIOTE3a
MOCTaBJBEHUX Y OBOM HCTPAXHBAMY, Al U KA0 MOAPIIKA 3aKJbydllUMa KOjU Cy y TOKY

OBOI' UICTaXKHBalkha U3BCACHHU.

Ja Ou ce OWIO KOjU CTATUCTUYKM TPETMaH IPHUMEHUO HEONXOTHO je YTBPAUTH
pacnofeny mojataka y oxaroBapajyheM ckymy. Y CBHM aHanmM3amMa 3a MIpPOBEPY
HOPMAJIHOCTH pactojene nojaataka kopuinhen je Shapiro-Wilk tecr. Ckynou MepeHnx
mojaraka 3a Koje je yrBpheHo 1a He moutaxy HOpMaiaHoj pacrogenu mo Shapiro-Wilk
TeCTy, HaJajbe HUCY TPETUPAHH CTATUCTUYKHM METOAaMma, 300T PasIMYUTHX yTHIAja
KOjU Cy J0 OJICTyHama MOIJIH JoBecTH. Mepewa uaeHTH(UKOBaHa Kao outliers Hucy

KopuitheHa y JajbuM aHaTU3ama.

Bpennoctu ucnoj nuMuTa JAETEKIMje Y CTaTHCTUYKO] oOpanu cy KopumheHe Kao

IIOJIOBHHEC JIUMUTA ,Z[GTGKL[I/Ij €.

CkynoBu mojaraka Koju ¢y HOpMaiiHO pacrnopelhenu npukasanu cy y oonuky SV *+ SD
(cpenma BpeAHOCT =+ CTaHAApJHa [JEeBHjalMja) ca pPACIOHOM H3PAXEHUM Kpo3

MHUHUMAJIHY U MaKCUMAJIHY BPCAHOCT y IaTOM CKYIIY.

Craructnyka 3HawajHocT (P) yrBphuBana je kopumrhemem Studentovog t-testa wmm

ANOVA ananu3ze, y 3aBUCHOCTH O]l CTpYKType ckyna. OBe Mmerojne cy uzaOpaHe paau
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npahema yTHIaja oAaroBapajyhux mnapamerapa Ha XEMHJCKH CacTaB XpaHE Yy TOKY

nepruoaa CKIaJuTCHha.

Pagun mro Gojbe cIMKE O XEMHJCKOM CacTaBy y30paka U HHXOBHM MelycoOHuUM
oIHOcHMMa oapeheHe cy Kopenalyje KOHLEHTpaIMja XeMHjCKIX eJIeMaHaTa, a BpcTa U

CTETIeH OBUX Kopenanuja yrBpheHa je kopumhemeM Pearson’s xopenanuone aHaamse.

[MojemuHu cCKymoBM TojaTaka aHanu3upaHu cy u kopuinihewem PCA merone (Principal
component analysis). OBa craTucTHYKa MeTOAa PEAyKIHje Opoja MPOMCHJBHBHX Yy
IpOCTOPY BapHjaHce oMoryhaBa sia ce BpJIO CIMKOBHTO YOUH CTYKTypa YHYTap CKymna
Mepema M3pakeHa Kpo3 MakCHMalHe pa3nuke Mely wianoBuMa. OBa aHanmsa je
uckopuinheHa Ja ce TpOBEpH Ja JIM je CKyn KOH3epBH KOjU je KOpHIIheH Yy
eKCIPUMEHTY J00po u3abpaH 3a Jajba 3aKjbydyHBama, Kao W Ja JU je TepHOA

CKJIaUINTEHha apaMeTep KOju nMa 3HayajaH YTULQj Y 3aKJbyUUBambY.

Cse ananuse u3BpuieHe cy kopumthemeM codrBepckor makera IBM SPSS Statistics 19,

JIOK ¢y rpadukonu no6ujenn kopuirhemeM Microsoft Excel mporpamMckor nakera.

Cratuctuuka aHanm3a J0OMjeHMX BpPEOHOCTH 32 OICHY CEH30pHUX Ilapamerapa
KBaJMTEeTa OOyXBaTWia je ojapehuBame NECKPUIITUBHUX CTATUCTHUKUX I1OKa3aTesba:
Mepy IEHTpallHe TEHJEHIIUje, CTaHAapAHy JEBHjallv]y, CTaHAApIHY TpEIIKY
APUTMETUYKE CpeMHEe, MHTEPBAJ MOY3JaHOCTH, HHTEPBAJ BapHjalHje U KOCHHUIIH]CHT

Bapujanuje.

Tectupame HOPMAIHOCTH PACIOelie TOjeJHHUX OCOOMHA KOH3EPBUCAHHMX IPOU3BOIA
Ol Meca, Ha HHBOY pa3lIMUUTUX Y30paKka HCTHX MPOU3BOJA OJf Meca, WU3BEICHO je
nomohy Koamoropos-CmupHoB (Kolmogorov-Smirnov) tecra, mok je mpoBepa

MOCTOjama pasjikKa BapHjaHcu HpoliewkruBana JieencoBuM Tectom (Leven test).

3a nopeheme CUTHH(PHUKAHTHUX pasziauka u3Mely MOjeJMHMX CEH30pHUX OCOOMHA
KOH3€pBHCAaHMX MpPOM3BOJA OJl Meca IO TOAMHaAMa NPU3BOAKE (IepuoguMa
CKJIauIITeHa), Kopuithena je ananu3a Bapujance (ANOVA) u I'amec-Xosenos Iloct

Xok tect (Games-Howell Post Hoc test).
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KopenauHOHa aHaJIn3a OlcHa 3a CCH30pHa CBOjCTBa KOH3CPBU Y 3aBUCHOCTH O] Y KUHC

ckinamuinTema ypahena je oapehuBamem koeduuujeHta Ilupconose (Pearson’s

correlation) nuaeapHe kopenanuje (I') ¥ CTAaTUCTUYKE 3HAYAJHOCTH (p).

CrartucTHyka aHamu3a U3BeACHOr ekcriepuMmenTa ypahena je y MS Excel-y 2007 u SPSS

POTpPaMCcKOM IakeTy, Bep3uja 20.
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4. PE3VYJITATU U JUCKYCHJA

Y okBuUpY OBOT pajna oapeleH je caapikaj TOKCUYHUX CYICTaHIN, TOKCHYHHUX €JIeMeHaTa
u BPA, y y3opumma pa3nuuuTHX BpCTa KOH3EPBHCAHHWX IPOU3BOAA O] Meca,
npousBeneHux 3a nmorpede Bojcke Cpowuje. [IponsBoau ox meca Ouimu Cy ynakoBaHH Y
JUMEHKe oja Oemor nmMa, mpousBeAcHe y HajBehoj cprickoj ¢abpunm MeTanHe
ambanaxe, a CTpyKTypa M CBOjcTBa Oelor JMMa M HOJMMEpPHE OpPraHCKe IpPEeBJIaKe

(J1aka) KojoM Cy TUMEHKE 3alTHheHe, 1eTaJbHO CY UCIIHTAHU.

[IpBu neo ucTpaxuBama OJHOCHO CE HAa WMCIUTHBAKE YTHUIAja BPCTE KOH3EPBHUCAHOT
MPOU3BOJAa U AYKHHE MMEPUOJa CKIAJAUIITEHha y PEAOBHUM YCIOBMMAa Ha MUTPAIU]y
TOKCHYHHMX CyNcTaHmu. KOHIEHTpanyja TOKCHUYHHX elieMeHaTa ojapeheHa je y
y3opruma konzepsu [T, CII, MH, JII u RIIC, nok je xonmnentpamuja BPA tokom
ckiagumTemna onpehena y yzopuuma [T u RIIC.

VY apyrom aeny MCTpaKuBarma MCIHUTAH j€ YTHIA] BPCTE KOH3EPBH, CTEMeHa omrehema
KOH3EPBH U IY)KUHE MEPHOJa TePMOCTATHpama MPHU PA3IUIUTUM TeMIlepaTypaMa Ha
MUTPAIMjy TOKCHYHHX CYICTAaHIIM W3 MeETajHe amMOanake y YIaKoBaH CaapiKaj.

Konnenrpanuja Tokcnunux einemenata u BPA oapelhena je y konzepsama I'T u RIIC.

VY nocienmeMm ey HUCTpakuBamwa ypal)eHa je CeH30pHa aHaiu3a IeT BpcTa
KOH3EPBHUCAHUX MPOMU3BO/A O] Meca CKJIQAUIITEHUX Y PEIOBHUM YCIOBUMA, U 1I0OU)EeHH

pe3yaTaTu Cy KOpeIrcaHu ca oAronapajyhum caapxajeM TOKCHYHUX eJIeMEHaTa.

4.1. Pe3yJaTaTH HCIMTHBAKHA XEMHjCKOT CACTABa M MEXaHUYKHX
KAPAKTEPUCTHKA JTUMA U JIUMEHKHU

XEeMHjCKH CacTaB U MEXaHHYKE KapaKTEPUCTHUKE YEIMYHOT JIMMA 32 W3paay METallHe
ambanake 3a KOH3EpBHCaHE MPOM3BOJAC OJ Meca IMpuKa3aHu cy y Tabemama 2 m 3
(Matepujanu u Metoze), a JOOHjeHH pe3yaTaTd OWiM Cy y CKIaay ca MpONUCAHUM
crangapauma. [Ipocedyne wu3MepeHe BpPEOHOCTH AeOJbMHE Oeor JMMa 3a Hu3pany

pa3IMYUTHUX BPCTa JUMEHKH Aate cy y Tabemnu 9.

Ha ocHoBy noOMjeHMX BpEIHOCTH MOXKE Ce KOHCTAaTOBaTH Ja je ne0JbMHA JuMa Ha
JUMEHKaMa Koje Cy ce KOPHCTHIIE 3a MPOU3BOJIEbY KOH3EPBUCAHUX MPOU3BOJA O Meca

3a motpede Bojcke CpOuje Omna y ckiaay ca MpomucaHuM BPEAHOCTHMA.

90



Jlokmopcka oucepmayuja Pezynmamu u ouckycuja

Tabena 9. Pe3yimamu mepersa oebsbune auma (MM) KOO pasiuyumux 6pcma IUMeHKU

Bpcra Jeo Munumanana | Makcumanna s

JIUMECHKE JUMECHKE BpeHHOCT BpeHHOCT

Teno 0,220 0,222 0,221

Tp‘;‘gg‘“” JIHO 0,218 0,221 0,219

MOKJIOMAL] 0,192 0,194 0,193

Teno 0,189 0,191 0,190

TP%)I%H@’ JHO 0,183 0,187 0,185

TIOKJTOTIAIT 0,154 0,157 0,155

Teno 0,159 0,162 0,160

HBOZ“’“;% ; |amo 0,154 0,156 0,155

ByHeHe, TMOKITOMAIY 0,149 0,151 0,150

PesynraTu ucnuTHBama Mace Kajlaja MOKas3ajiH Cy Jla Cy HEroBe MPOCEYHE BPEIHOCTH
-2
Ha YHYTpalllbUM MOBPIIMHAMA JTUMEHKH H3HOCHIIe 011 5,69 g m™ (moksomnarn) 1o 7,99 g
m (HO), OTHOCHO Ha CTOJHATHUM TMOBPIIHHAMA JTUMEHKE 01 5,33 ¢ m (mHO) 10 5,71
g m™ (mHO), (Tabena 10), mTo je y ckiagy ca 3aXxTeBaHOM BpeaHolrhy o 5,6 g m™ KOjJy
je umana BC, a koja je Owia u3Hag BpeAHOCTH yoOHWUajeHe KOJI JTUMEHKH 3a IIUBUITHY
yrotpeby (2,8 g m™?). Kao mwTo je paHuje mOMeHyTo, HAHOC Mace Kajiaja JUPEKHO yTHHUe
Ha KBaJHMTET JUMEHKHU - ITO je Behu HAHOC Kajaja TMMEHKa je KBaJUTETHHja, 003UpPOM

JAa OH JUPCKHO YTHUYC HAa OAPKUBOCT U KBAJIUTCT KOH3CPBUCAHUX MTPOU3BO/IA.

. -2 .
Tabena 10. Pesynmamu nanoca mace kaiaja (g M<) ca 0o0amuum 3axmesom 60jcke
KOO pasnuyumux 6pCma IUMeHKU

YHyTpamma NoBpIIHHA Crno/balima NOBPIIHHA
Bpera Aeo MunuManHa | Makcumansa ¥ | MunumanHa | Makcumansa T
JUMeHKe | JHMeHKe
BpPEITHOCT BPEIHOCT BPEIHOCT BpPEIHOCT

TEI0 5,78 6,77 6,27 5,10 5,91 5,56
Tp‘g‘gg*e’ JHO 6,29 9,70 7,99 5,62 5,80 571
MOKJIOMAIl 5,41 9,31 7,36 5,36 5,85 5,61
TEI0 5,25 6,21 5,73 5,52 5,83 5,68
Tp‘g%‘*e’ JHO 5,49 6,29 5,89 5,25 541 5,33
MOKJIOMAIl 5,49 5,89 5,69 5,02 6,05 5,54
IBOJENHE | TEJO 5,25 6,21 5,73 4,86 5,97 5,42
ByYCHE, JIHO 5,25 6,21 5,73 4,86 5,97 5,42
@73 MOKJIOTIALT 4,94 6,92 5,93 498 6,05 5,52

[Ipeko cnoja kanaja, TUMEHKE Cy JMOMYHCKH Oujie 3amrTuheHe croJba 37aTHUM TOJII
JaKOM, a M3HYTPa CHBUM IYyMHHHU]jyM IMUTMEHTUPAHUM JIaKOM. Pe3ynratu ucnuruBama
HaHOCA JIaKa KOJI Pa3IMYUTHX BpCTa JUMEHKH aatu cy y Tabemu 11. Pesynratu

MOKa3yjy Ja Cy CBe JMMEHKE MMaje MPOCEYHE BPEIHOCTH 3HATHO BHIIE O] 3aXTeBa
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BOjcKe (MUHUMAIIHO 6 ( m?sa YHYTpallkhe MOBPIINHE JIMIMEHKA U MUHUMAJIHO 5 ¢ m™
3a CIOJBAIGE MTOBPIIMHE JTHMEHKH). Cpembe BPEIHOCTH Cy ce KpeTane ox 7,32 g m™
(moxstomar) 1o 10,69 g m™ (mokmonar) 3a YHYTpallky MOBPIIUHY JIUIMEHKH, OJHOCHO
on7,50¢g m™ (teno) mo 12,74 g m™ (THO) 3a croJBalIky MOBPUTUHY JTUMEHKH.

2
Tabena 11. Pesynmamu nanoca opearcke npeenaxe - naka (J M°) ca dodamnum
3axmesuma 60jcKe KOO pasnudumux epcma JUMeHKu

YHyTpanmma NoBpIIMHA Cno/bamma NOBPIIMHA
Bpcra Jeo - _
JIAMEHKe JIAMEHKe Munnmanaa | MakcumaltHa X Munnmaitaa MaxkcumanHa x
BpPEIIHOCT BpPEIIHOCT BpPEIIHOCT BpPEIIHOCT

TEJIO 6,18 9,71 7,95 5,92 9,08 7,50

Tp‘g“;gﬂe’ JHO 7,80 12,19 9,96 6,53 14,96 10,75
MOKJIOMAIl 10,03 11,35 10,69 6,62 12,49 9,56

TEJIO 6,05 12,00 9,03 7,09 9,00 8,05

Tp‘g“%‘*e’ JHO 6,44 10,67 8,56 12,18 13,29 12,74
ITOKJIOTIALL 6,05 12,49 9,27 10,91 13,37 12,14

TBOJIENTHE | TEJO 6,85 11,22 9,04 7,48 10,91 9,20
ByUCHE, JIHO 6,85 11,22 9,04 7,48 10,91 9,20
D73 TTOKJIOTIAI] 6,52 8,12 7,32 6,85 11,94 9,40

JlobujeHe BpeJHOCTH HaHOCA Mace jaka 3HaTHO Cy BHIIE Y OJHOCY Ha HAaHOC Jlaka Ha
JMMEHKaMa Koje ce MPOU3BOJIe 3a MUBMIIHE NOoTpede. Bumm HaHOC N1aka ca jejHe cTpaHe
JIOJIATHO j€ IITUTHO JMMEHKY OJ HEXKEJhCHUX YTHIIaja YeTUYHE OCHOBE Ha CaApIKaj,
OJIHOCHO CIIOJhAIlIIbUX YTHUIAja HA YEIIMYHY OCHOBY, aJIH j€ ca Apyre crpaHe moBehaBao

MOTYhHOCT MHTpaIje CII000JHIUX MOJIEKYJIa U3 €MOKCHIHE CMOJIE Y CalipkKaj KOH3EePBeE.

Pesynratn ucnutrBama CTENeHa MpUjamamka MpeBIake Jiaka (aIxe3uBHOCTH) Ha TeJo,
JTHO W MTOKJIOMAIl KOJ CBUX BpCTa JIMMEHKH, MTOKa3yjy Jia Cy OJbYIITEHE TOBPIIMHE Mambe
ol 5% wm na je aaxe3WBHOCT IpeBlIake 3a70BosbaBajyha. Pesynratu mcnutuBama
KOHTUHYaJHOCTH (ITOPO3HOCTH) ITPEBIAKe JIaKa, MOKa3yjy Ja ce BH3YEeJIHO HE youyaBa
NPEKU] JIaKa CHOJbAIbUX M YHYTPAIIBUX MOBPIIMHA JTUMEHKH, T€ Cy CBU Y30pLH Cy
OLICEKhCHM TakKO Ja 3a70BOJbABAjy 3axTEBaHM KBAJIMTET. Pe3ynraT uCIHUTHBama
TEPMOXEMHjCKE OTIHOPHOCTH MPEBJIAKE JIaKa Y YECMEHCKO] BOJH M CaJaMypH, KOJ| CBHX
BpCTa JIMMEHKU Cy MOKa3aJd Jia Cy OJbYLITEHE MOBpUIMHE Mame oa 5%, u na je
TEPMOXEMHjCKa OTIOPHOCT TpeBJaKe 3aao0BosbaBajyha. Ha ocHOBy noOujeHHMX
pe3yaTaTta UCIIMTHBAKka KapaKTepUCTUKa OeJor IuMa M JTUMEHKH, KOHCTaTOBAaHO je Ja

Cy JUMEHKE HaMeHmeHE 3a Mymhemhe MPOU3BOANMAa O/ Meca, y CBeMy Oujie y CKiaay ca

CTaHJapIUMa U JOJaTHUM 3aXxTeBUMa Koje je numaina Bojcka Cpouje.
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4.2. KonTpouaucana negpopmManuja JUMeHKH

Jla Ou ce ucnuTao yTuilaj HHAYKOBAHOT omTehema JUMEHKH Ha MUTPAILH]y TOKCUIHUX
CYNCTaHIM y CajaprKaj, U3BPIICHA j€ KOHTpOJIMCaHa nedopmalriyja mokionana, 1Ha U
000/1a KOH3EpBH, ca IIMJbEM JIa CE OIITETH JIaK Ha YHYTPAI0] MOBPLIMHM, aJIU /12 He
mohe mo mepdopammje numa. Jlepopmammja je WU3BpIIEHAa HA KOH3EPBHUCAHUM
MpPOU3BOMMA OJf Meca KOjU Cy KOpUITheHH Yy eKCIEePUMEHTY ca pa3IuduTUM

MeprouMa CKIAUIITEeha U Ha pa3IuuuTUM TemrepaTypama.

4.2.1. Pe3yaraTu HCIUTHBAKa CTEPEOMHKPOCKOINNjOM
Ha Cmumm 11 mpukasaH je MakpOCKOICKH W3IJIe WHIYKOBaHMX oinrehema Ha
CIOJBAILKH0] M YHYTpPAIK0] MOBPUIMHHM TOKJIONIA, HAKOH OTBapama KoH3epBe. Ha

YHYTpallk0j TOBPIIMHM youaBa ce fedopmaliija suMa y 00JIMKY YTUCKUBava (KyTie).

a) 6)

Cnuka 11. Hnoykosana owmehersa Ha NOKIonYy KOH3epae: a) cnowbautbHa NOBPULUHA,
0) YHymMpawHa noepuiuHa

Ha Cnunu 12 npukasaH je u3riea MHIyKOBaHHUX omTehema Ha YHYTPAIlkhoj TOBPIIUHU
MOKJIONIA, THAa M 000/a KOH3epBE, NocMmarpaHo mnpu yBehawy (7x) Ha cTepo
MHKPOCKOITY. YOUEHO je€ J1a je y HEHTPATHOM JeNly omTehema JIONuIo 0 yKJamama
MpeBJIaKke KOJI CBUX y30paKa, aJiv Jia je MpucyTHa Beha nedopmaiiyja muMa Ha MOKIIOTMITY

u 1Hy koH3epse (Cnuka 12a u 126), y oqHocy Ha 0607 (Cnuka 12B).
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6)

Cnuka 12. Owmehere na ynympauirboj noSpuiUHU KOH3EPEU.
a) noknonay, 6) oo, 8) 0600

Tunuuan wm3rnen omrehewa u nedopmanuje numa npukazad je Ha Cmunm 13. YV
LIEHTPAITHO], HajBHUIIIE NehOpMHCaHO] 30HH-00TacT A, CJI0j Jiaka je ykiomeH. Obnactu b
u B cy takohe nedopmucane, 300r dera je BEpoBaTHO JOIILIO JO Myllamka JIaKa, BHUIIE Y
obmactu b, anu ce TO HHje MOTJIO YTBPAUTH ITOCMATPAKEM IO/ CTEPEO MHUKPOCKOIIOM,

Beh EDS ananuzom vHa SEM-y (4.2.2).

Cnuka 13. Owmehere u degpopmayuje 1uma Ha YHympaur0j NOSPULUHU KOH3ep8e
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4.2.2. EDS anaau3a omrrehema

Ha Cnukama 14a, 146 u 148, npukazanu cy pe3yiataTu uaeHTHdukauje omrehema
kBanuTaTuBHOM EDS ananm3om xemwujckor cacrasa, Tj. mopehemeM XeMHjCKOT cacTaBa

Ha YHYTpalllikh0j OBPIIMHU KOH3EpBe y obiacTuMa ca u 0e3 omrehema.
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Cnuka 14. EJ[C ananuza cacmasa yHympauirse no8puiuHe KoH3epae:
Mecma ananuze u o0zoeapajyhu cnekmpu

W3Bpmiena je aHanmm3a cacraBa ,y Taduku', ,JJUHUjCKA aHamW3a“ M ,,Mamupame’
nopmHa. [lopehewmem cmekrapa 1, 2 u 3 (Cnuka 14), kao m cacraBa JaTtux y
TaGemu 13, Buau ce na y neHTpamHoMm neny (cnekrap 3, Cnuka 14) noMuHHpa Kamaj
(Sn), 3a pasnuky ox cactaBa y Taukama 1 u 2 (criektpu 1 u 2, Criuka 14), rae toMmuHHApa
yriseruk (C). Bucok caapikaj C, kao u gerekroBanu Al u O y ciektpuma 1 u 2, ykasyjy
Jla je Ty MPHUCYTHA MPEBJIaKa OPraHCKOT MOpEKJa, Tj. JIaK, 0K je Yy IECHTPATHOM eIy
JIONIUIO 10 MOTIYHOT YKIamama Jlaka, Ma y cacTaBy JAOMHUHHUpPajy SN u Fe u3 ocHoBe
yenuaHor Jiuma (Tabema 12).

OBu pe3ynTaTH MOKa3yjy Na je NMPU WHIAYKOBamy omTehema JONUI0 0 IMylama U
VKJIamkama JIaka, YuMe je oMoryheH KOHTaKT cajprkaja KOH3EepBE ca clIojeM Kajaja, a

BCPOBATHO U Ca YCIIMYHOM OCHOBOM.
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Tabena 12. EJ]C ananuza cacmasa Ha YHYympauitboj noepuiutu Kouzepse, mas. %

EnemenTt Cnexrap 1 Cunexrap 2 Cnexrap 3
C 78,56 73,33 3,06
@) 17,89 18,06 -
Al 2,48 7,57 -
Si 0,08 - 0,06
P 0,25 0,45 -
S - 0,05 0,07
Fe 0,52 0,43 32,61
Sn 0,22 0,12 64,19
YKynHO: 100,00 100,00 100,00

Jlunmjcka aHanm3a cacTaBa, mpukazaHa Ha Cnumu 15, koja mokasyje pacmoaeny
ejeMeHaTa, OTBPAMIIA je pe3ynTare Jo0HjeHe aHaIu30M ,,y Tauku‘‘. Harmu nag C, O u
Al u mopact cagpkaja Sn u Fe y meHTpaaHoM aeny omrehema jacHO TMoKasyje aa je
JIOTILIO JIO YKJIamama jaka, ajiu He U y o0nactu o3HadeHoM ca b va Crnunm 13. Canpikaj
C, Fe u Sn noka3syje aa je npucyras jak, 0e3 0031upa Ha BU3YEIHY Pa3IUKy OBe 00JacTu
y oaHocy Ha obnact B (Cnuka 13). Busyenna pasnuka je mocnenauna aedopmariuje
JMMa, KOjH ,,IpaTH" 00JIMK YTHCKHMBaya IMpU WHAYKOBamYy omTehema, MTo je HApOYUTO
H3paxeHo Ha mokjomiy W 1aHYy koH3epBe (Cnmka 11). Kpyroct mokiomma u Ha
KOH3EpBE, Tj. OTHOp Aedopmaliiju Koja ce jaBJba IPH JCJCTBY YTHCKHBada, Behu je y
OJIHOCY Ha 000/ KOH3epBe, 300T Uera ce jaBjbajy pa3IMKe y MaKPOCKOTICKOM H3TJIEIY,

Kao 1To je mpukazano Ha Ciumm 12.

Ha Cmuum 16 npukazana je EDS ananusza - mamnupame, rjie je jnaTa IojeluHavHa
pacnioziena enemeHara y omrehemy U OKOJIMHH, IIPU YEMY CBAKOM €JIEMEHTY OAroBapa
jenna 6oja. OBOM aHaNU30M Cy, Takole, MOTBpHEeHN pe3yiaTaTH MPETXOJHUX aHAIn3a,
alM je Ha OCHOBY pacmojene Fe m Sn yrBpheno u ga je y o6mactu ,,b“ (Cnouka 13)
JIOTILJIO JTO HE3HATHOT ommTehema (Imylama) Jiaka.

Ha 6a3u oBux pe3ynrara W3BpIIcHA jé KBAaHTUTATUBHA aHaIM3a OlTeheHe MOBPIIUHE,
Tj. Mepeme MOBPIIMHE KO0ja j€ ,,aKTUBHA™ y KOHTAaKTy ca cajpkajeM KoH3epse. Ha cBum

y30plIMMa je MepeHa MOBPIIMHA [IEHTpaliHe 00acTi, O3HaYeHa ca ,,A* Ha Cuu 13.
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Cnuka 15. Jlunujcka EDS ananuza cacmasa owmehersa Ha 0600y Konzepge
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Cnuka 16. EDS ananusa cacmasa — manuparse

4.3. Mepeme noBpuiuHe omrehema

VYV Tabenu 13 patu cy pe3ynaTaTH Mepema MmoBpiirHa omTehema (001acTH 03HAUYCHE ca
»A“ Ha Cmunum 13). Pesynratu cy mokaszaiu Ja ce yKymHa TMOBpIIMHA omrTehema
pasnuKyje of y30pka a0 y3opka. OuurieaHo je aa je, 6e3 o03upa Ha IPUOIMIKHO HCTE
yCJIOBE NP MHIYKOBamwy omrehema, OTIop JuMa aeopMaliji 3aBUCHO O pacTojarmba
y0oza of MBHIE TMMEHKE (IEPTIOBAHOT CI0ja), & CAMUM THUM j€ YTHILIA0 Ha BEIUUUHY

omrtehema. Ocum oBor (akTopa, KOjU je BEpOBATHO HAJBUIIE YTHIIA0 HA PA3JIUKE y
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noBpmvHU  omTehema, ocrtamu  (QakTOpH Cy XOMOT€HOCT JeOJbMHE JaKka M

PaBHOMEPHOCT a/IXe3Hje JaKa.

Bpeanoctu mokasyjy nga cy moBpuidHe omrehema - MOKJoNana W JHa, KOJ Mambe
omreheHNX KOH3ePBH, TEPMOCTATHPAaHHX Ha 20 °C, 6uie o1 2 MM’ 10 npuOIIHKHO 6
mm?. [ToBpmmHe omrehema - mokmomnama, fHa ¥ 0001a, KOA KOH3epBH ca Behum
creneHoM omrehema, Tepmocrarupanux Ha 20 °C, 6une ox 3,5 mm? mo 10 mmZ.

[ToBpmmHe omrehema kox MO koH3epBH, TepMmocTatupanux Ha 40 °C, Oune cy on 4
mm? 0 OKO 6 mmz, OJIHOCHO OJ 5 mm? mo 10 mmz, konx BO kon3zepBu

TepMmocTaTupanux Ha 40 °C.

Taéena 13. ITospuuna owmehersa na YyHympaurb0j nopuiuHy KoH3epau, Mm-

Temneparypa IMo3unmja Osnaxa 3 m* 6 m* 9 m* 12 m*
HCTIMTHBAaKbHA y30pKa
[MOKJIOMAI] MO 1,744 1,244 2,170 0,570
TIOKJIOTIAI] BO 0,979 1,687 3,833 3,268
JTHO MO 1,587 2,398 3,478 1,435
20 °C JTHO BO 0,114 0,690 4,139 3,586
0601 BO 1,306 2,686 2,184 3,204
cyma MO 3,331 3,642 5,648 2,005
cyma BO 3,399 5,063 10,156 | 10,058
TIOKJIOTIAI] MO 2,395 2,661 1,882 0,652
[MOKJIOMAIl BO 0,552 0,182 1,952 0,437
JTHO MO 3,554 1,663 3,181 3,285
40 °C JTHO BO 3,460 2,663 4,861 3,330
0601 BO 2,981 2,086 3,374 1,978
cyma MO 5,949 4,324 5,063 3,937
cyma BO 6,993 4931 | 10,187 5,745
* mecenu

4.4. CTpyKTypa TeuHe U YMpe:KeHe eMOKCHIHE CMOJIe

VY30pak TeuHe, HEYMpEXKEHE cMoJie, Koja je KopuirheHa 3a (opMHpame 3alITUTHOT
npemasa Ha GenoM My, ananusupaH je FTIR 1 'H NMR criektpockomnmjom kako 61 ce
JeTaJbHUjE ONPEINO XEMH]CKH CacTaB M CTPYKTypa IOJHMMEpHE INpEeBIaKe - JaKa.
YobOuuajeHo je aa je TedyHa CMoJIa, Koja c€ KOPUCTH 3a (HOPMHUPAE 3aIITUTHE MPEBIIAKe
Ha JIMMEHIHU 3a MAKOBamk€ XpaHe, CMEIa /[B€ KOMIIOHEHTE - JTMHEAPHOT EMOKCHIHOT
OoNUroMepa W yMpexuBauya, KOju Moke Ja Oyae Ha 0a3u BHUIIEPYHKIHMOHATHUX

a.HI/I(l)aTI/I‘IHI/IX n APOMATHYHUX aMHHa, aHxXuJapujaa, nuMmagasojla u q)eHOJI-
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dbopManmexuaHux cMoja. Beoma yecTo, mTO je cyrepucao u npou3Bohay JIMMEHKH, Kao
YMpeXuBad ce Kopuctu ¢eHon-popManiexujaHa KOMIOHEHTa. Peakiuja wusmehy
enoKCUJHEe ¥ (DEeHOIHE KOMIIOHEHTE OJMIpaBa ce€ TOKOM IIpoleca ,Iedema’, Tj.
ympexxaBama Ha Temneparypu on 200 °C. ¥V nuiby AeTajbHUjEr HCTIUTHBAKA XEMH]CKE
CTPYKType, Kako JHMHEeapHe, HEYMpEKEHE CMOJie, TaKO U yMpEeXKeHe IOoIHUMEpHE

npesiake, ypahena cy ucrimrusama FTIR 1 'H NMR crekrpockommjom.
44.1. FTIR cniekTpu

FTIR cnektpu TeuHe cMoyie, CHUMJBEHH OJMaX HAaKOH OTBapama OOYMIle W HAKOH
ucrapaBama pacTBapava y Ba3ayxy ("ocymieHa cmosa'), Ka0 M CIEKTap YMpEKEHE
CMOJIe, cacTpyraHe ca YHYTpallihe¢ IMOBPIIMHE JHMEHKEe, TMPUKAa3aHH Cy Ha

Cmumm 17-A, b u B.

\ /\, \k/\r il A j‘ﬂﬁk’% *
*'_"\\v/““w T m,{h M\(\w
i// W —ﬁ\{L{PW fl'r""w, B

4000 35 {l'.l 3000 .'“'.-D.'l' IIIIIJ !'JJJ:I 1III] SJII

Tpancnapeniia, ap0. jequHAIIC

viem'

Cnuxka 17. IR cnekmpu pacmeopene meune enokcuone cmoie (4), ocywene cmone
(b) u ympeocene cmone (B)

Ha Caumu ce moke Bunetu na FTIR ciekTpu He mokasyjy HUKakBy 3Ha4ajHY pasiuKy,
ca m3yserkom C=O Tpake y pacTBOPEHOj, TedHoj cMoiu Ha 1736 cm™ (Cimka 17-A),
KOja HecTaje HaKOH McIapaBama pacTBapaya. Ha ocHOBY OBOTr Hanasa, OUMIJIEHO j€ Ja
Tpaka KapOOHIIHE Tpyne notude on pacrtBapaya (May, 1988). Illlupoka Tpaka Ha OKO
3380 cm™, KOja ce yodyaBa y CBHM CIIEKTpUMa, MpUIucyje ce ucrezamy O-H rpyma xoje
MOTUYY KaKO U3 €TMOKCHAHE, TaKo U U3 ¢eHosiHe kommnoHeHTe. Tpake Ha 1250 u 1040
cm* onrorapajy acumerpudyHuM u cumerpuuynuMm C-O-C  BuOpamumjama. 1,4-
CYIICTUTYIHja apOMATUYHOT TPCTEHA Y €MOKCUIHO] KOMIIOHEHTH MOKE Ja c€ YOUH Ha

830 cm®. Tpake koje mormuy on ,caBujama“ CH Besa eMOKCHAHOr IpCTEHA
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(947 u 881 cm™) cy rakolje mueHTH(HKOBAaHE y CBHM CIIEKTpHMa, MOTBphyjyhu
IPUCYCTBO EMOKCHIHUX TPpyIa U y TEYHOj U Y YMpEkKeHOj cMonu. Beoma ciaba Tpaka
Ha 915 cm™, koja mormue ox C-O nepopmammje y TEPMHHAIHHM EITOKCHIHIM
MIPCTEHOBUMA MOJKE CE€ JaCHO BHJIETH TEK Kaja ce Ta oOiact yBeha, MTO je cyrepucano
Behy MOJIEKYJICKY Macy JIMHEapHOT €MOKCUIHOT OJIMTOMEpa, OJTHOCHO PEIaTUBHO Mally
KOHIIGHTpPALMjy 3aBpIIHUX eMoKCHIHUX rpyna. Cumerpuuno ucrezame C—-H Besa u3
EMOKCHIHOT TpCcTeHa je youeHo Ha 3056 cm™, mok cy Tpake Ha 1610 u 1510 cm?
KapaKTepUCTUYHE 32 apPOMATUYHH IPCTEH, KOJU MOTHYE KAKO O] €MOKCUIHE, TAKO U O
dbenonHe komroHeHTe. Kako ce Tpake Koje MOTHYY O €NOKCHIHOT mpcreHa Ha 3056,
947 u 881 cm® HUCY W3TyOWJIe€ y CIIEKTPY YyMpEXKEHE CMoJie, jacHO je Ja [0
yMpexaBama J0J1a31 YIJIaBHOM PEakifjoM u3Mely CeKyHAapHUX XUIPOKCUIHUX Ipyna
€MOKCUIHE KOMIIOHEHTE, ca METHJION TpylaMa pe30JiHE KOMIIOHEHTE, Kao IITO je

npukaszano Ha Ciounu 18 (Motawie et al., 1999):

CHLOH
T
=] Q ==
H .C/( \c LA CQCH- ' |
: H [ ) —

7 HOH,GC CH;

oH
oOH oH

Enokcunaa cmoa

deHOIIHA CMOJTa

O =]
H.IL'./ \{'. {'./ \L'.H :
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CH;
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+ o 2HO
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{ —& VV'\JJMA :-"/\cH Enokcu-¢enonna cmoina

HyC
H

Cnuka 18. Ynpowhen npoyec ympesicasarva uzmely enoxcuoHe u ¢penoine cmoine

Tpaka na 1120 cm™ moxe ma ce MpUIUIIE BUOpamyjaMa CeKyHJapHe XUAPOKCHIIHE
rpyne, u BuasbuBa je y Crextpy 16-b, xana ce cnuka y Toj obnmactu yBeha. OBa Tpaka
HECTaje TOKOM Ipolieca yMpekaBama, a y 0BOj 00JIaCTH 3a0CTaje BeoMa Majio ,,paMe’’,
Koje je youssnuBo Ha Crektpy 16-B mHa 1120 cm™. YmpexkaBame Boau HOPMUpamY

eTapcke Be3e, Koja Beh MOCTOjH Yy CTPYKTYpH JHHEApHE EMOKCHIHE KOMIIOHEHTE, Te
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yclen ogurpaBama OBE peaklivje He J0Ja3H 0 jaBjbama HoBe Tpake y Cnektpy 16-B.
Enokcuane rpymne He yuecTBYjy y OBakBOj BPCTH yMeXaBamba, U U3 TOT pas3iora ce y
dopMynanujama TpeBlaka 3a JIMMEHKE Ha 0a3d eMOKCHIAa KOPUCTE IJIMHEAPHH
ommromepu Behux wmomnckux Mmaca. Ha Cnumu 18 mpukasan je ympomrheH mporiec

yMpexaBama U CTPYKTypa yMpeKeHe enoKcH-(heHOIHE CMOJIE.

4.4.2. 'H NMR cnextpockonuja

VY 1muiby nerajbHHjEr WCIUTHBAamba CTPYKTYpE eMOoKCH-(PeHOoNHe TpeBiake, ypaheHna je

'H NMR ananusa cmeme JUHEapHE eMOKCUIHE KoMIoHeHTe U pe3ota (Cruka 19).
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Cnuxa 19. "H NMR cnexmap cmewe pacmeopHe 1uHeapHe enokcuone KOMHOHeHme U
paszepanamoe pe3ona

KapakrepucTuyHu cHUTHaIM apoOMAaTUYHUX NPOTOHA KOJU TMOTUYY OJI EMOKCHIHE
KOMIIOHEHTE youeHHu cy Ha 6,81 u 7,11 ppm, u mpeknamnainu cy ce ca apoMaTUYHUM
MPOTOHMMA Pe30Jia KOjU Cy JIOIMPAHU HA CIIMYHUM XEMH]CKUM moMepamuma. CUrHamm
Ha 4,33 u 4,10 ppm notuuy on yHyTpammmux MeTuHCKHX (CH) u MeTrneHckux mpoTroHa
(CH,) emokcuiHe KOMIIOHEHTE, JOK CE CHTHAIM TEPMHHAITHE EMOKCHIHE TPYyIe jaBibajy Ha
4,10 ppm (METWJICHCKH TPOTOHM BE3aHMU 3a EMOKCHUIHMU TpcTeH), 3,70 ppm (METHHCKH
MIPOTOHM ETTOKCHIHOT TpcTeHa), u 3,53 u 3,47 ppm (METHUICHCKH MPOTOHU EMOKCHIHOT

npcreHa). [lupoku curHan Ha 2,73 PpMm HajBepoOBATHHUjE TOTHYE OJ CEKyHIapHE
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XUIPOKCHIIHE Tpyme enokcuaHe kommoHeHte. Llentpamam merun-nporonn (CHs) w3
octataka BPA jaBibajy ce kao jak curnan Ha 2,62 ppm. Pe3omHa KOMIOHEHTA /1aje CUTHAe
cnenehe curnane: Ar-CH,-O- u Ar-CH,-OH mportone nHa 4,70 ppm; OeH3uI TpOTOHE
(Ar-CH2-Ar) na 3,98 ppm; cmabu curnan Ar-OH rpyma Ha 5,09 ppm u XUApOKCHITHE
npotoHe Ar-CH,-OH rpymna na 3,62 ppm. ApomMaTtu4Hy MPCTEH pe30JIHE KOMIIOHEHTE 01O
je memiMuyHO MOAMQUKOBaH N-OYTUII Tpynama 4Yuju ce CUrHaiM jaBibajy Ha 0,80-0,91 ppm
(MeTun-nporonn), Ha 1,25-1,38 u 1,70 ppm (yHyTpalimbyu METHIEHCKH MPOTOHN), U Ha 3,37
ppM (TepMUHAIHU METHJIEHCKU MPOTOHH N-OyTmi rpyna). [lap mamux curxana Ha oko 2,0
ppm motudy oJ1 ocTaTka arieraTHor pactBapada. NMR ananuza je gonpuHena 1eTajbHujeM
pasymeBamy IIpolleca yMmpexaBama, M omoryhmia je MNOTImyHy MOTBpILY BpcTe
yMpeXuBaya U CTPYKTYpE €MOKCU-(EHOJHE MpeBIaKe, MPETXOJHO MPETIOCTaBbEHE

FTIR cnekrpockonujom.

4.5. Pe3yaTaTu HCIUTHBAaKbA KOHIEHTPALMje TOKCHYHUX, MAKPO H
MHKPOeJIeMeHATAa Y KOH3epPBUCAHMM NPOU3BOAMMA 01 Meca
CKJIAIMIITEHUM Y PeJOBHUM YCJIOBHMA

Y oBOM Jeny HcCTaxHBamba HMCIHUTAH j€ YTUIA] AYKHHE MEpHoJa CKIATUIITeHha Ha
MHUTpalKjy TOKCHYHHX €JeMEeHaTa M3 aMOaJaXHOr MaTepHujaja y CaapxKaj
KOH3€pBUCAHUX IMpPOM3BOJA OJl Meca, Kao W Ha KOHICHTPALHUjy MakKpo H
MUuKpoenemeHara. MicnuTaHo je met BpcTa KOH3epBUCAHUX MPOU3BOJAA O] Meca, KOjU Cy
CKJIIAIMIITEHN y mepuoay oA 15 mana no 6 roauHa. Crnosbanimy H3IJIE KOH3EPBHU
MIPOBEpaBaH je Mpe OTBapama M YCTAHOBJHEHO j€ Ja Ha BHMa HHUje OMJI0 HUKAKBHX
BuUbMBHX omTehema. [Ipukazanu pesyiraTtu ce ofHOce Ha TOKCHYHE eremeHTe (AS,
Pb, Cd, Hg u Sn), makpoenemente (Na, Mg, K u Ca) u mukpoenemenrte (Cr, Mn, Fe,
Cu, Zn u Se) y cazapkajy KOH3epBH, HaKOH ojpeheHor mepuoja CKIAJUIITEHA IMOJ
penoBHUM yciioBuMa. CTaTUCTUYKA aHaIu3a TOOMjeHUX pe3yiTaTa ypal)eHa je Ha HauuH

OTIMCaH y ToTJIaBJjby Marepujaau U METoIe.
4.5.1. KoHleHTpanmja TOKCHYHHUX eJIeMEHATa

JlobujeHn pe3yaTaTd TOKa3alld Cy Ja Cy TOKCHYHHM €JIEMEHTH OWIM TPUCYTHH Y
caJlpkajy CBUX MCIUTHBAHUX BPCTa KOH3EPBUCAHUX MTPOU3BO/IA O]l Meca, alli HE Y CBUM
nepuouMa CKIAJIUINTeHha. M3MepeHe BPEIHOCTH Cy Ce KpeTajie y pacloHy O] HHje

JNETEKTOBAHO, Tj. BPEAHOCT je OWIia UCIOJ| TpaHuIle JeTeKIje (Y 1aJbeM TEKCTY: H.1.),
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710 IETEKTOBaHE BPEIHOCTH, KOja j€ 3aBUCHIIa KaKO OJ1 Iy)KHHE MepHOAa CKIAANIITEHA,
TaKo U O]l came BpcTe KoH3epBucaHor npoussoza (Tabena 14). V Tabenu 1 (Ilpernen
JAUTEpaType), NpuKa3aHe Cy MaKCHUMAIHO J03BOJbEHE KOJIMYMHE TOKCUYHHX eJieMaHaTa

(mg kg™') y Mecy, opraHuMa u pasaHuuToj BPCTH XpaHe.

Kon xousepsu I'T u3mepena BpenHoct 3a Pb camo je y Hajayxke CKIaAUIITEHOM y30pKY
6uia u3Han rpanuue gerexuuje (4 ug kgl), u nsHocuia je 6 pg kg?, nox cy pesynraru
3a Cd xoj BHIIC Of MOJIOBHHE y30paka OWJIM WCIIOA TPaHUIE JeTeKImje ox 1 g kg'1
(Tabena 14). 30or TakBux Bpemnoctd, Pb m Cd Hucy oOpahuBanum wmeromama

CTaTUCTHYKE aHalin3e, oK cy Bpeanoctu As, Hg u Sn obpalene ctarucTiuky.

Nsmepene BpenHoctu 3a AS u Pb (Tabena 14) 6uie cy camo y jemHom y3opky CIT
W3HAJ TpaHulle Aeteknuje (4 Ug kg™, mox cy BpenHoctu 3a Cd Owiie u3HaI rpaHuiie
JETeKIMje KOJ JBa y30pKa, W 300r Tora HuUCy oOpaljeHe MeToJaMa CTaTUCTHUYKE
ananuse. BpennocTu 3a Hg (rpanuna nerexkmumje < 1 Ug kg'l) 1 SN (TpaHuIa JeTeKIHje <

0,4 mg kg™) oGpaljere cy MeTonama CTaTHCTHUKE aHANA3E.

Behu 6poj usmepenux Bpennoctu 3a As u Pb y y3oprma MH 6uo je ncros rpanuiie
nerekuuje, 30or dyera HHUCY oOpahuBaHe MeTofaMa CTAaTUCTHYKE aHAlM3e, JOK Cy

Bpeanoctu Cd, Hg u Sn o6palene crarucTuyk.

3Hauajan Opoj u3MepeHux BpenHocTH 3a AS u Pb y y3opumma JIT 610 je ucron rpanuie
nerekuuje u 300r tora Hucy oOpalBaHe MeTojama CTAaTHCTUYKE aHalu3e, 0K Cy

speanoctu Cd, Hg u Sn o6paljeHe craTcTHUKH.

Kownrenrpanuje Hg u Pb Ouse cy kox cBux y3opaka hIIC ucnop rpaHuiie aeTekiuje,
caMO KOJ JeTHOT y30pKa BpeaHocT AS Omia je W3HaJ TpaHUIe JCTEKIHUje W HHXOBE
BPEIHOCTH HHCY CTaTHCTHYKH oOpalene, ok cy Bpemmoctu Cd m Sn oOpalhene

CTaTUCTHUYKHU.

Pesynrarn Shapiro-Wilk tecra mokaszamu cy HOpPMaiaHy pacrojenay KOHIIEHTpaIlHja
AHAIIU3UPAHUX TOKCHMYHUX CIICMCHATAa Yy OAHOCY Ha CpCAlbY BPCAHOCT, KOA CBUX IICT
BpCTa KOH3CPBHCAHUX TMPOW3BOJA OJ Meca, y TOKY HCIIHTHBAHOT IEPHOJA

ckiamuinrersa (Tabena 1, Ipuor 1).
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Tabena 14. Konyenmpayuje mokcuyHux eiemenama y moxky nepuooa CKiaoumersd
KOO UCNUMUBAHUX 8PCMA KOH3EPBUCAHUX NPOU3B00A 00 Mecd

Bpcra Ilepuon KoHnenTpanuje TOKCHYHMX eJleMeHaTa
KOH3epBe CKIaMIITe®A As Cd Sn Hg Pb
e wokg' | pgkgt | mgkg! | pgkg™t | pgkg®
0/2/13 4,00 1,00 <04 <1 <4
= 0/10/05 <4 <1 <04 <1 <4
= 2/1/19 10,00 1,00 <0,4 <1 <4
= 3/1/15 5,37 <1 <0,4 6,71 <4
g 3/11/12 5,22 1,55 0,41 4,58 <4
~ 5/0/15 5,13 <1 0,52 9,48 <4
5/8/12 5,19 <1 0,68 8,48 6,00
5 0/2/18 <4 1,00 <04 <1 <4
g 0/5/08 <4 <1 <04 <1 <4
§ 2/1/21 <4 <1 <0,4 <1 <4
= 3/1/13 <4 <1 <04 | 649 <4
§ 3/11/15 <4 <1 090 | 11,72 | <4
= 5/0/15 <4 2,18 127 1504 | 8,00
© 5/8/23 9,33 2,03 1,57 8,29 <4
0/7/15 <4 <1 <04 <1 <4
i 1/0/22 5,66 3,50 <04 5,10 <4
™
g 2/0/01 <4 1,16 0,53 2,12 6,00
E 3/0/14 4,58 13,28 0,40 11,44 | 5,00
§ 4/3/06 <4 1,55 0,42 <1 <4
= 4/11/28 <4 1,00 0,49 <1 <4
5/11/09 4,96 1,49 0,81 4,56 <4
0/6/16 <4 6,00 <04 <1 <4
g 1/0/22 5,47 2,48 <04 1,72 <4
= 2/3/04 <4 10,20 <0,4 7,01 <4
E 2/11/27 4,70 35,91 3,94 6,63 4,00
5 4/3/02 <4 11,13 0,45 <1 <4
b 4/11/00 <4 8,00 0,40 <1 <4
5/11/07 <4 6,71 0,55 3,55 <4
_— 0/0/15 <4 3,00 <04 <1 <4
g3y 0/9/00 <4 7,00 <04 | <1 | <a
= § ° 217124 5,00 4,00 4,50 <1 <4
3/8/14 <4 2,00 4,82 <1 <4

r/M/n — roguHa/Mecew/nad

As - *Meco - 100 pg kg™; *mpomssomu ox meca - 300 ug kg™; "usnyrpure - 500 pg kg™

Cd - *meco - 50 pug kg?; %jerpa - 500 pg kg™; "6y6pesu - 1000 pg kg™ Sn - *xpaHa y 1EMeHO]
ambanaxu - 200 mg kg™; Hg - *meco - 30 ug kg™; °mpoussonu ox meca - 100 pg kg™
*u3uytpuue - 100 ug kg; Pb - *meco - 100 pg kg™; *usnyrpume - 500 pg kg™
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VY Tabenu 15 npukazane cy Mepe Bapujanuje: MUHUMaIHe (Min), Makcumanae (Max) u
cpeame BpenHocTH (SV) KOHLIEHTpalfja TOKCHMYHHMX eJeMeHaTa, Kao M CTaHJapHe
nesujanuje (SD) u cratuctuuka 3HavajHoct (P) y ucnuranum yzopruma [T, CIT, MH,

JIT u RIIC y Toxy nepuoza CKIIaIuIlITeHa.

Taobena 15. Konyenmpayuje mokCU4HUX eremeHama ca mepama sapujayuje y y3opyuma
I'T, CII, MH, JIT u RIIC y moky nepuoda ckiaouuimersd

BPCTa Mepe KOHueHTpaunje TOKCUYHHUX €JIeMeEHaTa
xonsepse | Bapujammje | As pgkg’ | Cd,pgkg? | Hg, pg kg Sn, mg kg™
SV £SD 4,99 + 2,68 - 4,39 £ 3,95 0,35+0,19
Min 2,00 - 0,50 0,2
I Max 10,00 - 9,48 0,68
p 0,990 - 0,996 0,999
SV £SD - - 6,15+ 5,93 0,67 £ 0,58
Min - - 0,50 0,2
Cna Max - - 15,04 1,57
p - - 0,949 0,998
SV £SD - 153+1,04 2,21+213 0,48 + 0,20
Min - 0,50 0,50 0,2
MH Max - 3,50 5,10 0,81
p - 0,940 0,988 0,998
SV £SD - 7,42+ 3,12 2,23+ 2,46 0,32+0,19
Min - 2,48 0,50 0,2
JII Max - 11,13 7,01 0,55
p - 0,988 0,975 0,999
SV £SD - 4022 - 2,48 + 252
Min - 2.00 - 0,2
RIIC Max - 7.00 - 4,82
p - 0,999 - 0,999

Pesynratu ananuse craructuuke 3Hadajuoctu (Studentov t-test) mokasanu cy ma y TOKy
nepuosia CKJIAIUINTeHha HEMa CTAaTUCTHYKM 3HAa4yajHE TIPOMEHE KOHIIEHTpaIyje
TOKCUYHMX €JIEMEHaTa y OJHOCY Ha cpelmwy BpeaHoct y yzopuuma I'T, CII, MH, JII n

hIIC, na HuBoy 3Ha4yajHoctu o1 99% (Tabena 15).

Kopenanmja wu3melly TOKCHYHHMX eJleMeHaTa KOJ CBHUX HCIMTUBAHUX BpCTa

KOH3EpBHCAaHUX MPOM3BOJA O] Meca, aHamu3upana je Pearson Correlation Tecrom. Ha
OCHOBY JIOOMjEeHUX pe3ynrara 3amaxa ce na y ysopauma [T 3HagajHO TO3WTHBHO
kopenuiry Sn u Hg, a y y3opuuma CII mokazaHna je jako MOo3UTHBHA Kopenaiija uamehy

Sn u Hg. Y y3opuuma MH, JIT u RIIC Hema 3HauajHuX Kopemaiuja usmely TOKCHYHUX

enemeHara, (Tabena 2, [Tpuor 1).
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[Ipema nuTepaTypHUM TOJalKMMa, y OpraHW3aM YOBEKAa apceH 0CIeBa IyTeM BOJE
(Haj3HaYajHUJU U3BOP EKCIIO3UIIH]je), 3aTHM Bazyxa U XpaHe.

Hama ucrpaxuBama Mokasyjy na je apceH y ucnuTUBaHMM y3opuuma [T HajBuiue
BapuUpao, y pacroHy OJ H.A. WJIM Ha TpaHUIM JAeTeknuje (y TOKY IpBE TOIUHE
ckiaaumTema), 10 10,00 pg kg'1 KOJI KOH3€pPBH CKJIQJAUIITEHUX HEUITO BUIIE O] JBE
roauHe. BpeaHocTu 3a apceH Omie cy xon cBux y3opaka CII ucnon HHBoa AeTekuyje,
OCHM KOJI Y30pKa ca HajayKUM MEpUOIOM CKIQAUIITEHa (HEMyHUX HIECT TOANHA), YyHja
je Bpemnoct m3nockma 9,33 pg kg™, Kox MH u JII HajBuIa BPeAHOCT je AETEKTOBAHA
HAKOH TPBE TOAMHE CKiauiutema - 5,66 ng kg™, omnocuo 5,47 pg kg, Kox RIIC
HajBHIIIA BPEIHOCT 3a apceH je omma 5,00 Ug kg'1 (mBe TomuHe u ocam meceru). Kox
3Ha4YajHOT Opoja y30paka, KOJ CBUX IET BpCTa KOH3EPBHUCAHMX NPOMU3BOJA O Meca,
BPEIHOCTH 32 apCEH Cy OMJIe UCIIOJ JIMMUTA JeTEKIH]e.

Ha OCHOBY /JeTeKTOBaHHMX BPEIHOCTH MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Ja C€ KOJ HMCIUTHBAHUX
y30paKa KOH3epBHU Kopenanuja u3mMel)y nyxuHe CKIIaauInTeha 1 KOHIICHTpaIlije apceHa
He Moxe ycmocTaBuTu. C 003UpOM Ja Cy KOJ 3HadajaHor Opoja y3opaka KOH3EpBHU
BPEIHOCTH OWIIe MCIIO HUBOA ACTEKIIHje, WM Ha TPAHUIU JETEeKIUje, Takohe Moxke ce
3aKJbYYMTH JIa apCEH Kao TOKCHYHH €JIEMEHT HHje IapaMerap Kora Tpeba aHaTu3upaTu
y YKYITHO] OLIEHHU 3JIpaBCTBeHE 0e30eqHOCTH KOH3EepPBUCAHHMX MPOU3BOJA O]l Meca KOju
cy mpousBeneHu 3a motpede Bojcke CpbOuje. M3mepene BpeaHOCTH apceHa Owiie cy
3HATHO HMXKE OJ] MAaKCUMAITHO JI03BOJCHE BPEAHOCTH 3a MPOW3BOJE Of Meca, Koja je
nponucana [Ipasunankom PC (22/2018) u koja usnocu 300 pg kg™, Opranmsanuja
VYjenumeHnx Halyja 3a XpaHy ¥ noJbonpupeny u CBeTcKa 3/paBcTBEHA OpraHU3aldja
(FAO/WHO), npenopyuunie cy ToJiepaOUIHA HEIEJbHU YHOC 32 HEOPTaHCKH apCeH OJ1
15,00 ug (kg tm)™ u 3a oprarcku apcer ox oko 50,00 pg (kg tm)™ (FAO/WHO, 2014),

IITO j€ 3HATHO U3HAJ BPEIHOCTH KOj€ Cy TOOH]eHE y HAllTUM UCTPaKHBAKBUMA.

[Ipema momanmma W3 AOCTYIIHE JMTEpaType, IVIaBHU M3BOPU 0J10BA KOJUM j€ OIIITa
Momynanuja M3J0XKeHa, npeactaBiba MuBO (32,9% yKymHOT yHOCA), >KUTapHUlle U
opamrso (30,6%), kpommup (7,1%), Bohe u nosphe (Jankovié, 2015). Y Harioj crynuju
BPEIHOCTH OJIOBa KOJ CBHX Yy30paka KoHzepBu [T Owmie cy ucmonx H.O., OCUM KOA
KOH3EpBU Ca HAjAy)KUM TMEpPHOJOM CKIAIUIITeHa (HEMyHUX IIeCT TOJAWHA), Ydja je
BpeaHocT u3Hocuia 6,00 pg kg“l. Kon cBux y3opaka CII BpegHocTH 3a 0J10BO Ouiie cy

WCIIOA H.JA., OCUM jeJHOT y30pka (MeT TOAWHA CKIAIUIITEHa), Ydja je€ BPEAHOCT
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uzHocuna 8,00 pg kg™. Kox MH, BPEIHOCT 0JI0Ba KoJ HajBeher Opoja y3opaka Ouna je
UCIION H.JI., OCUM KOJ| y30paKka ca TPH M JIBE TOAMHE CKJIJAUIITEHa, YHje Cy BPEIHOCTH
msHocune 5 Pg kgt u 6,00 pg kg?, pecnexrusHO. BpemHOCTH 3a OJIOBO KOJ CBHX
y3opaka JIT Guie Cy UCIIOX H.JL., OCUM KOX jexHor y3opka (4,00 pg kg™, ca tpu roaguse
cknaaumrema). Kox konzepsu HIIC, BpenHocTH 3a 0JI0BO KOJ CBUX HMCIHMTHBAHUX

y30paka Ouiie cy UCTOA H.JI.

PesynraTtu Hamie ctyauje nmokasyjy Aa Jy)KHHA IEpUOa CKIaUIITeHha HUje yTUlaia Ha
KOHIICHTpPALKjy 0J0Ba KOJI MCIIMTHBAHUX y30paKa KOH3epBH. 3HauajaH je Opoj y3opaka
YHje cy BpeIHOCTH OMjIe MCIO H.1., TE€ C€ Ha OCHOBY TOI'a MOXKE 3aKJbYYHTH JIa OJIOBO,
CIIMYHO Kao M KOJI apCceHa, HUje MapameTap Kora Tpeda aHaIM3UpaTH y YKYITHO] OIEHU
3IpaBCTBEHE 0€30€HOCTH KOH3EPBHUCAHUX IPOM3BOJA OJ Meca, KOJU Ce KOPUCTE 3a
notpede BC. JlobujeHe BpeAHOCTH 3a 0JIOBO CYy 3HATHO HIKE Y OJHOCY Ha MaKCHMAJTHE
BpeAHOCTH, 3a cBexxke Meco 100 pg kg™, omHocHO 500 ug kg™ 3a U3HYTPHIIE, a KOje Cy
nponucane IlpaBunaukom PC (22/2018). Takohe, FAO/WHO cy mponucaie
npuBpeMeHn Tosepabuwinu HemesbHu yHoc (PTWI) omoBa ox 25 pg (kg tm)?
(FAO/WHO, 2014), a mporrcaHe BpeIHOCTH CY 3HATHO U3HAJ OHUX KOje CE MOTY YHETH

KOH3YMHUpakbEM UCITUTAHUX KOH3CPBUCAHUX ITPOU3BOAA OO MECa.

Ha xoHnenTpamujy kaamMujyma y xpanu yrude Behu 6poj dakropa, kao mro cy: Bpcra
XpaHe, YCJIOBH Tajerma, aHTPOIOreHa KOHTaMHHAIMja Ba3AyXa, 3eMJBHINTA, BOACHHUX
cucrema u ap. [Ipema noctynHoj mureparypu, caapxaj Cd perarusHo je Huzak (< 20 pg
kg™) y Behuun HaMuUpHKIA, Ka0 WITO Cy: MECO (ca H3Y3eTKOM jeTpe u bybpera y Kojuma
ce aKyMmyJupa), MPOM3BOAM OJ Meca, jaja, Mieko, puba. Bucoke xonmentparuje Cd
HPUCYTHE CY Y MOPCKHUM IUIOIOBHMA (JINTE-E M IIKOJBKE), INCHATOM MOBphy, KpOMITHPY,
xwurapunama, (EFSA, 2009; WHO, 2011). 360or HHCKOT yHOCa MOPCKHX ILIOIOBA,
U3JI0’KEHOCT OMILTE IMOMyJIalrje KaJMHIjyMOM MPEeKo XpaHe Hajeha je mpeko KpoMmupa

(39,4%), »xxutapuna (31,4%), uznyrpuna (16,8%) u mueka (11%) (Jankovié, 2015).

JloOujenu pe3ynraTu Mokasyjy Aa je konueHtpauuja Cd xon cux y3opaka JIT u RIIC,
Ouia m3HAI H.O. Y CBUM Iepuoauma ckiaaumrema. Hajuma Bpegnoct Cd kox I'T
6una je 1,55 pug kg™ (4 romune); xox CII 6una je 2,18 pg kg™ (Hakon mer roxuua), 1ok
je ko MH Gua 13,28 pg kg™ (saxon tpu romune). Kox JII Bpentoct 3a Cd ce kperana
y pacriony oz 2,48 ug kg™ (saxon jexne romuee) 10 35,91 pg kg™ (sako tpu romuse).
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Kon y3opaka konzepu RIIC konuentpamnuja Cd ce kperama on 2,00 pg kg™ (Tpm

roauHe u ocaMm mecenu) o 7,00 pg kg'1 (meBeT Mecery CKIIaINIITEHha).

Kao mro je nampen HaBeneHo, Hajeha BpeIHOCT KaJMHjyma JETEKTOBaHA je€ KOJ
y3opaka JII, mTo Huje u3HeHalyjyhe, 063upom Aa je jeTpa LUUJbHU OpPraH 3a KaaMHjyM,
rro je morBpano u Akan (2010) y cBoM HCTpakuBamby Mepehu KOHICHTPAIH]y Y jJETPH,

OyOpe3nmMa u pa3IMuYuTUM BpcTama Meca.

Ha ocHOBy noOujeHMX pe3yiTrata y OKBHPY HaIler HCTPOKUBAMKba, MOXKE Ce
KOHCTaTOBAaTH J1a HE TIOCTOJU MMOBE3aHOCT M3Melh)y 1eTeKkToBaHEe BPETHOCTH 3a KaIMHU]jyM
U JIy)KHHE neproja ckiaauimrema. Cpeampa BpeqHocT koHieHnTpaimje Cd y ucnuranum
y3opumMa Gra je y orcery ox MuHEMaTHEX 1,53 + 1,04 ug kg™ y komsepsama MH, 4,0
+ 2,2 ug kg? y xomsepsama RIIC, 1o Maxcumanuux 7,42 + 3,12 pug kg™ y komsepeama
JII, (Tabema 15). Ilpukasane cpeame BPEAHOCTH (HE MOCTOjM CTATHCTHYKH 3HAYAjHO
OJICTYIIaEb€ O] CpeArhe BpeaHOCTH jep je P y omcery ox 0,940 no 0,999) cy 3naudajHO
UCIIOJlT MaKCUMaJHHX BpeaHocTu nponucanux [IpaBuiaaukom PC (22/2018) - 3a cBexe
meco 50 pug kg, jerpy 500 pg kg™ u GyGpere 1000 pg kg™. FAO/WHO cy npormcane
TPUBPEMEHH ToJepabumHn Hexe/bun yHoe ox 7 Mg (kg tm)™ (490 pg memesHo 3a
yoBeka tenecHe mace 70 kg), (FAO/WHO, 2014). C o63upom Ha Opoj y3opaka KoOJI
KOJHX j€ IETEKTOBAaH M BPEIHOCTH KOHIICHTPAIIUja, MOXKE CE 3aKJbYUHUTH JIa j& KaIMHU]yM
TOKCHYHHM €JEMEHT Kora Tpeba aHamu3upaTd Yy YKYIIHOj OICHM 3[paBCTBEHE

6e30eHOCTH KOH3epBHUCAHUX MPOU3BOJA 01 Meca KOju ce Kopucte 3a nmorpede BC.

[Ipema nuTeparypHuM mojalMa, HajBehn yHOC “KHBe Y OpraHH3aM 4YOBeKa je MpPEeKo
xpane, o yera oko 90% moTtuue u3 MOpcke pube U Mpou3Boaa o pude, 3HaAYajaH €0
yHOCa je TMpeKo KuTapuua, OpamiHa, miieka, Boha um moBpha, IOK je yHOC MecoM U
u3HyTpHUIiiaMa oko 9,2% (Jankovié, 2015).

Y HamieM HCTpaXHBamy, CKOpO KOJ TIOJIOBMHE Yy30paka KOH3EpBHU JKMBa HUjE
nerekroBaHa. Kom cBux y3opaka RIIC Ouna je mcmox HuBoa nerekmnuje. Hajsumia
BpenHocT nerekroBana kox I'T u CII 6una je HakoH TeT roarHa ckiaaaumTema (9,48 ug
kg™, oxrocro 15,04 ug kg™); xom MH Hakon Tpu rouse (11,44 pg kg™), u kox JII
HaKOH JiBe roauHe u Tpu mecena (7,01 ug kg'l). Ha ocHoBy m0o0OujeHUX pe3ynTata MOXe
Ce 3aKJbYYHTH Jla HE TIOCTOjU TMOBE3aHOCT M3Mel)y IyKuHe meprojaa CKIAAWINTCHA H

JIETEKTOBAHE BPETHOCTH.
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JlobujeHe BpeOHOCTH >KMBE 3HATHO Cy HM)KE Y OJHOCY Ha MaKCHUMajHE BPEIHOCTH
nponucane [Ipasunankom PC (22/2018), a koje m3Hoce, 3a cBexe Meco 30 g kg™,

oaHocHo 100 pg kg'1 3a U3HYTPUIIE U TPOU3BOJIE O] Meca.

WHO/FAO cy npormnucaiie IpuBpeMeHO TOJICPaOMIIHU Hele/bHU YHOC xuBe o1 5 Ug (kg
tm)™?, (FAO/WHO, 2014). C 063upoM Ha HHCKE BPEIHOCTH KOje Cy H00OHjeHe u3
aHAJIM3MPAHUX y30paKa, MOXeE Jla Ce 3aKJbYUUTH J1a )KUBA Ka0 TOKCHYHH CIEMEHT HUje
napaMeTap Kora Tpeba aHaJIM3MpaTH y YKYIIHOj OLIEHH 3ApaBCTBEHE 0e30eIHOCTH

KOH3EpPBHCAHUX MTPOU3BOJIA O] Meca KOju ce KopucTe 3a morpedbe Bojcke Cpouje.

JlobujeHe BpeAHOCTH KaJiaja y HallleM UCTPAXKUBamWy OWJIe Cy MCIIOJ HUBOA JCTEKIIH]e
kox: y3opaka I'T u CII, cknaguiuteHux Tpu roaumse; kox ysopaka JII, cknmagumreHnx
npeko ase rogune u kog MH u RIIC, cknagumTenux jeany roauny. Hakon nosehama
Mepro/ia CKIIAIMINTEHa, ToBehaBaia ce M KOHIIEHTpaIlija Kajiaja, mTo je OWIo y CKIamay
ca HaIIOM IPETIOCTaBKOM, Kao M ca HaBoguMa apyrux ayropa (Buculei et al., 2012).
Kon IT najseha BpemsocT kamaja (0,68 mg kg') merektoBama je koj y3opka ca
nepuoaoM ckiamumTema oa mect roguHa. Kox CII BpemHoct je Ouma 1,57 mg kg'1
(HaxoH mmect roauHa), kox MH 0,81 mg kg™ (nakon wrect roxuna), xox JII 3,94 mg kg™

! (naxon Tpu romume) u y y3opky RIIC 4,82 mg kg™ (senyme 4 roauue ckiIaIumTera).

Ha ocHoBy n00uMjeHUX pe3ynraTa MOKe C€ KOHCTaTOBAaTH Jia je TIepUOJ CKIIATUIITCHA
YTHUIIA0 HAa BPEIHOCTH Kajaja y y30plHMa CBUX BpCTa KOH3epBHcaHe XxpaHe. Cpenma
BPEIHOCT KOHIICHTpAIlMje Kajaja y aHAIM3UpPaHUM Y30pIlMMa KOH3EepBH Owia je y
oncery on muauManaux 0,32 + 0,19 mg kg'1 y y3opuuma JII, no makcumanaux 2,48 +
2,52 mg kg™ y y3opruma RIIC. U3mepene cpenmbe BpeJHOCTH OMIIe Cy 3HA4ajHO UCIIOJ
MakcumainHe BpeaHoctu on 200 mg kg' 3a XpaHy y JHUMEHO] aM0anaxu, Koja je
npomnucana [Ipasuwiaukom PC (22/2018). Perynarusom EY (No 1881/2006), nponucane
Cy TpaHWYHE BPEIHOCTH 3a Kaia] y KOH3epBHUCaHO] Xpanu g0 200 mg kg'l, y
KOH3epBUCaHUM Hamutiuma a0 100 mg kg'1 Y Yy KOH3EpBHCAHO] XpaHH 3a 0ebe, Many

JIeIly M IJeTeTCKy XpaHy 10 50 mg kg'l.

Ha Caumnu 20 mpuka3aHe cy BPeIHOCTH Kajlaja y y30plIHMa KOH3EPBH Y Pa3IMUYUTHM

nepuouMa CKIaauITeHa. Ha OCHOBY M00MjeHMX BpPEAHOCTH 3amaxka ce moBehame
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KOHIIEHTpAIlM]e Kallaja ca MepruoiuMa CKIaUIITeHha (HAKOH JBE, TPH U YETHPHU TOJINHE

CKJIQJIMIITEHHa), Y 3aBUCHOCTHU O] BPCTE KOH3EPBUCAHOT MPOU3BOJIA OJ1 Meca.
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Cnuka 20. _Bpeonocmu xonyenmpayuje kanaja y yzopyuma I'T, CIT, MH, JIT u RIIC
Y MOKY nepuooa ckiaouumersa
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Ha ocHOBY BpeaHOCTH TOKCHMYHHUX elleMEeHaTa M yTuIlaja Mepuoja CKIATUINTEHa, KO
IeT BPCTa KOH3EPBUCAHUX MPOU3BOJIA O/ Meca, MOXKE c€ KOHCTaTOBATH:

1) ma cy ce TOKCHMYHH €NEMEHTH Halla3WiM y cajpXkajy CBHUX HCIMTHBAHUX BpCTa
KOH3EPBHCAaHHUX MMPOU3BO/IA O] Meca, aJli HEe Y CBUM IEPHOANMA CKIaJUIITEHHa;

2) na je TepHOJ CKJIAIUINTCHha YTHIIA0 Ha KOHIIEHTPAIU]y IMOjeINHUX TOKCHYHHUX
eJIeMeHaTa y UCIIUTUBAHUM Y30pliuMa KOH3epBH, Kao mTo cy: As, Hg u Sn y y3opruma
I'T; Hg u Sn y y3opuuma CII; Cd, Hg u Sn y y3opuuma MH u JIT; u Cd u Sn y
y3opuuma hIIC.

3) nma y TOKy Imepuoja CKIaIWINTeHha HeMa CTAaTUCTUYKU 3HavajHe IPOMEHE
KOHIIEHTPAIlMje TOKCHYHHUX €JIEMEHATa Y OJHOCY Ha Cpelmy BpeaHocT y y3opuuma [T,
CII, MH, JIT u RIIC na nuBoy 3ua4ajuoctu ox 99% (p> 0,01);

4) nma mocroju 3HayajHa Kopeiauuja u3Mel)y TOjeIMHHMX TOKCHYHUX eleMeHara y
y3opuuma I'T u CII, xao mro cy: 3HauajHa MO3UTHBHA Kopenauuja usHehy Snu Hg y
y3opuuma I'T u jaka mosutuBHa Kopenauuja uzmehy Sn u Hg y ysopuuma CII, nok y

y3opruma MH, JIT u 'RIIC nema 3HavajHuX Kopenamnuja u3Meh)y TOKCHUHHX eleMeHara.

C 003upom Ja cy mojeAMHe BPCTE y30paka ca Kpahum Mepruo oM CKIAAHUIITEHha UMaie
BUIIM HUBO TOKCHMYHHUX €JEeMEHaTa, MOXE C€ 3aK/bydyuTH Ja Cy MpUpogHa
KOHTaMHHallMja Ba3JyXa, BOJAE, 3€MJbHMINTA, CHPOBHHA, 3auMHAa M JOJaTaka,
KOHTaMHHalMja y TOKY IMOCTyIKa MPOU3BOJE, KA0 U CEKyHJapHa KOHTaMHHAaIlyja,

YTULAJIM Ha MPUCYCTBO TOKCHYHUX €JIeMEHaTa y M0jeIMHIM I'OJJHHAMa IIPOU3BO/IHHE.

HcrpaknBama CIIMYHA HAIIMM, BpIinia je rpymna ayropa (Buculei et al., 2012), koju cy
NpaTHJIM MHTPAIMjy TOKCHYHHX MeTana, Fe m Sn, U3 MeTaiHuX JIMMEHKH Yy XpaHy
TokoM ckinaaumTea Ha 20 °C y mepuony on 2 roauHe. YTBpheHa je 3HadajHA
3aBUCHOCT u3Mel)y KoHIeHTpanuje F€ m Sn u mepuoja CKIaAuIITeHa y CaapKajy
KOH3EpBHU HaKoH 6 n 12 Mecenn, a HApOYUTO HAKOH 24 Mecela, Kajia ce KOHIIEHTpaIyja

MeTaja 3Ha4ajHo moBehana, mTo ce moayaapa ca Hajlla3uMa Y HallliM UCTPaKHBamkUMa.

Murpanujy Cd, Pb, Cu, Fe, Zn u Snh u3 metanHe ambanaxke y caap»aj MpoU3BOJa O
Meca, y 3aBUCHOCTH OJ1 aMOaJlaKHOT MaTrepHjaia, TUIA JaKa, epUoa CKIAJUIITCHhA,
TEMIEePAType CKIAAUIITEHA, BIAKHOCTH, 1eO/bUHE JIaKa U MOPO3HOCTH UCITUTUBAIH CY
Buculei et al., 2014. ronune. Hajsehu caaprkaj Merana OMO je MPUIMKOM CKIIAJUIITEHA

Ha Temrieparypu ox 50 °C. Ilopo3HOCT je 3HauajHO yTHIIaina Ha MUTpAIHjy MeTaja, Kao
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U BIQXHOCT Ba3llyxa, NOK JeOJbMHA Jlaka HHUje 3HadajHO yTumana. Behu cremen

MUTpalrje MeTana perucTposat je usmely 24 u 36 Meceny CKIaAuIITeHA.

Hamasalim i Mohammed (2013) oapehuBanu cy KOHIEHTpalMjy TCHIKMX MeTaja Y
KOH3EpBHCAHOM roBeheM Mecy M KOH3EepBHCAaHOM OOpoky on muieher meca, MeToIOM
aTOMCKE allCopmIMOHe crnekTpockomnuje. HaheHo je na je KoHLEHTpaluja TeIKuX
MeTajga y KOH3EpBHCAHO] TOBEAWHU OWJia CTATUCTUYKMA 3HAYAJHO BHINA O]l OHE Y

KOH3epBUCaHOM mieheM 00poky.

OnpehuBameM KOHIIEHTpaIMje TEIIKUX MeTajla y jeTpH, OyOpe3uma, roBehem, oBujeMm,
Ko3jeM u mmiehem Mmecy, OaBuimu cy ce Akan u capamguuiu (Akan et al., 2010).
JlerekToBaHa je 3Ha4yajHa KOHIIGHTpalMja MeTala y MWCIUTHUBAHMM Y30pIMMa, a
BpeIHOCTH ¢y ce kperaine ox 0,23 mo 1,22 + 0,21 ng g*Cr;0,1 101,34 +0,23 ug g™ Pb;
0,10 1o 1,44 + 0,06 ug g™* Cu; 0,98 10 4,65 + 0,30 ug g™ Fe; 0,01 10 1,09 + 0,26 ug g*
Ni; 0,45 1o 4,11 + 0,44 pg g* Mn; 0,07 5o 0,76 + 0,15 ug g™* Cd; 0,01 xo 0,34 + 0,23
ug g'1 As u 1,10 no 6,23 = 0,16 pg g'1 Zn. Y jerpu u OyOpe3uMa JETEKTOBAHO je€

CTaTHUCTUYKU 3HAYajHO BUIIIE METaja y OJJHOCY Ha CBEXKE MECO.

I'pyna ayropa u3 Cpb6wuje, Bumowesuh et al., (2007) npoydaBaia je mpuCyCcTBO TCIIKHX
MeTalla Yy J>KMBOTHUM HaMHUpPHMIIaMa YBO3HOT TIOpeKJIa U IbHUXOBE EBEHTYyalIHe
TOKCHKOJIOUIKE HUMIUTHKauje. YKynHo je aHanmmsupaHo oko 200 y3opaka xpane.
Pesynaratu cy mokaszanu na je calapikaj TEIIKMX MeTala y aHalU3upaHUM y30pIuMa
3HATHO HCIOJ MaKCHMMAaJIHO a03BoJbeHHMX KoHueHTparuja (MDK), a ma cy camo 3
y30pKa UMajia BpeITHOCTH Koje Cy Ouyie 03y MaKCHMaJTHO JI03BOJHCHUM BPEIHOCTUMA,

HITO ayTOPU IMPUITHCY]Y MPOIYCTHMA Y MPOLIECY IPOU3BOIILE.

Demirezen u Uric (2006) Bpriumiau cy yrnopeaHo uCuTHBame enemenara Se, Cu, Ni, Zn,
Cd, Mn, Fe u Pb y pubu, mecy m mecuum mpousBoauma, meromom ICP-OES.
Konnenrpauuje enemeHara y Mecy, MECHMM NpoM3BoIMMa U pubu y
g 100g™* usHocuie cy: Fe (57,7-156,4) > Zn (20-159) > Ni (8,2-24) > Pb (11,5- 13,5) >
Cr (8,44-9,51) > Cu (7,18-10,01) > Cd (0,77-1,04) > Mn (3,98-10) > Se (1,32-4,6).
KoHnnentpanuje enemenara y pudbama ouse cy 0au3y 103BoJbeHUX BpeaHoctr. Hajehe
KOHIICHTpaIlMje eJieMeHaTa y TparoBuma HahjeHe Ccy y macTpMIM, Mecy M Kobacuiiama.

Konnenrpauuje Fe y cBum y3opurma Ouie cy Behe o1 mpenopy4eHux BpEIHOCTH.
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Hugoe As, Cd, Pb, Hg u Sn y xon3epBucanom nosphy ucnurusanu cy Fiamegos et al.,
2016. 2o0une. Ilpema HUXOBUM IMOJAIIMMAa Ca/Ip)Ka] TOKCUYHHUX elleMeHaTa Ouo je y
rpaHuniamMma no3BojbeHor. OHM HaBOJE J1a jé HUBO Kanaja Ouo ucmox 25 mg kg'1 y
y30pIMa MMaKOBAaHUM Y JIAKMpPAaHUM JIMMEHKaMa 3a XpaHy, a y HeJlaKHPaHUM MOXKe
6utu Behu oxg 100 mg kg'l. Konnentpanuja kanaja y KOH3epBHCaHO] XpaHu nmoBehaparna
ce ca MEepHoAOM CKIAIUINTeHha U MoBehameMm TeMmepaType, IITO ce MoJylapa ca
HAIlIOM XUIIOTE30M M Ca pe3yjaTaTuMa HallluX MCTPaXHBamba, Majia Cy y OKBUPY HaIller

UCTpaXMBamka BPEAHOCTH Kajiaja Ouiie 3HaUajHO HIDKE.

4.5.2. KoHuenrpanmja MakpoejeMeHaTa

VY TaGenu 16 mpukasas je caapkaj Mmakpoenemenata y ysopuuma I'T, CII, MH, JIT u
RIIC y Toky mepuosaa ckinaauirema. Ha ocHOBY H00HMjeHUX pe3ynaTara, MOXe ce Ipe
CBera KOHCTAaTOBATH Jla Cy C€ MAaKpOEJIEMEHTH HaJa3WIN y caJlpikajy CBUX UCIIUTHBAHUX

BpCTa KOH3CpPBHUCAHUX ITPOMU3BOJA O ME€Ca U Y CBUM IICpUOJUMA CKIIAAUIITCH:A.

3amaka ce CMamberhe KOHIEHTpalmje MakpoernemeHara (ocum Ca) KOJI CBHX y30paka
konzepeu [T, CII, MH u JII ca moBehamem mepmona cknaaumrema. Koa y3zopaka
koHzepBu NIIC 3amaxka ce moBehame koHmeHntparnuje Na m Ca, OgHOCHO CMameHe

koHIeHTpanuje Mg u K, anu 6e3 cratuctuuke 3Hauajuoctu (Tabemna 16).

['panuma pereknuje, ogHocHo Tpanuna kBaHtudukamuje ICP-MS merome Owma je:

Na - 16,76 mg kg*; Mg - 0,40 mg kg™; K -6,63mg kg™ u Ca - 9,24 mg kg™.

Pesynrarn Shapiro-Wilk tecra mokaszamu cy HOpMaaHy pacrojenay KOHIIEHTpaIlHja
MakKpoeJeMEHTa y OAHOCY Ha cpelamwy BpeaHoct y y3opuuma I'T', CII, MH, JIT u RIIC

TOKOM Iepuojia ckiaaumrema, (Tadena 3, [Tpunor 1).

Y Tabenu 17 mnpukazaHe cy MHMHHUMAJHE, MaKCHUMalHE U CpEAlme BPEIHOCTH
KOHIIGHTpallja MakKpoeleMeHaTa, Kao W CTaHJapJHe JeBHjalllje M CTaTHCTHUYKa

3HavyajHoct (P) y y3opuuma I'T', CIT, MH, JIT u RIIC y ToKy neproaa CKiIaauIITeha.
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Taoena 16. Konyenmpayuje maxpoenemenama y ysopyuma I'T, CII, MH, JII u RIIC
MOKOM Pa3Iudumux nepuooa CKiaouumersa

Bpera ITepunon Konuentpanuje makpoeremenara (mg kg™?)
CKJIaJulTeHha
KOH3€epBe F/M/I[ Na Mg K Ca
0/2/13 3356,81 160,83 242721 77,94
g 0/10/05 4025,25 184,73 2862,21 104,90
= 2/1/19 3303,63 162,39 2400,50 88,45
= 3/1/15 3047,70 157,51 1894,55 100,44
2 3/11/12 2727,88 231,60 2150,34 165,72
e 5/0/15 2762,36 160,24 2038,57 104,15
5/8/12 2449,90 150,80 1855,69 67,71
g 0/2/18 3371,20 214,52 252445 64,53
= 0/5/08 4161,28 235,20 3103,67 106,31
£ 2/1/21 3360,25 152,15 2345,91 78,00
= 3/1/13 3097,76 153,16 1788,70 81,53
= 3/11/15 3095,80 149,76 1794,98 132,62
£ 5/0/15 2291,38 147,74 1629,60 162,60
3 5/8/23 2363,18 131,17 1521,88 88,78
) 0/7/15 4913,59 152,74 2265,95 100,74
3 1/0/22 5022,07 152,73 1547,88 155,81
2 2/0/01 4733,33 105,12 979,27 315,92
z 3/0/14 467747 123,94 1053,04 150,21
= 4/3/06 4512,22 139,27 1979,87 210,19
< 4/11/28 428421 133,30 1934,90 256,90
5/11/09 3933,36 127,12 1228,49 200,76
B 0/6/16 4001,22 121,42 1554,16 213,48
5 1/0/22 3983,87 120,69 965,90 205,41
z 2/3/04 327451 84,44 822,30 162,43
= 2/11/27 2871,95 146,90 869,86 309,28
= 4/3/02 3657,91 94,45 992,33 132,50
3 4/11/00 3558,70 79,16 788,78 91,37
- 5/11/7 2667,35 80,78 622,25 121,09
o 0 0/0/15 4901,23 190,55 2370,28 98,02
2 g 0/9/00 4814,57 178,55 2712,34 160,33
T &3 217124 7122,09 177,72 2293,88 87,33
=5 3/8/14 5699,09 128,54 1992,64 104,08

r/m/n — roguHa/Mecel/nasn

Pesynrarn ananuse craructuuke 3Haudajuoct (Studentov t-test) mokasyjy ma y Toky
nepuona cknaaumrema [T, CIT, MH, JIT u 'RIIC nHema cratucTuuku 3HaYajHE MPOMEHE
KOHIIEHTpAIlM]je MaKpoeJIeMeHaTa y OJJHOCY Ha Cpeiby BPEIHOCT HA HUBOY 3HAYaJHOCTH

o1 99% (Tabemna 16).
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Taoena 17. Konyenmpayuje maxpoenemenama ca mepama eapujayuje y y30pyuma
I'T, CII, MH, JIT u RIIC y moky nepuoda ckiaouuimerod

Bpcra Mepe Konuentpanuje makpoeaemenara [mg kg ']
KOH3epBe | Bapujanmje Na Mg K Ca
SV +SD 3.124,8 +541,4 181,2 +26,2 2.289,9 +415,2 101,3+31,7
I'T Min 2.449,9 157,5 1.855,7 67,7
Max 4.025,3 231,6 2.862,2 165,7
p 0,999 0,988 0,999 0,979
SV +SD 3.263,0 +535,9 1748 +37,3 2.215,6 +583,1 102,1 +34,6
CII Min 2.363,2 131,2 1.521,9 64,5
Max 4.161,3 235,2 3.103,7 162,6
p 0,999 0,990 0,999 0,997
SV +SD 45132 +438,9 134,9+17,9 1.569,9 + 503,1 190,4 +74,9
MH Min 3.933,3 105,1 979,3 100,8
Max 5.022,1 152,7 2.265,9 3159
p 0,999 0,987 0,999 0,988
SV +SD 3.430,8 +519,4 104,0 + 26,0 987,9 +310,8 165,1 +73,2
JIT Min 2.667,3 79,2 622,3 91,4
Max 4.001,2 146,9 1.554,2 309,3
p 0,999 0,998 0,999 0,998
SV +SD 5634,2 +1068,8 | 171,3+29,0 2.417,3+316,6 112,4 +32,7
AIIC Min 481457 128,54 1.992,64 87,33
Max 7.122,09 190,55 2.712,34 160,33
p 0,999 0,984 0,999 0,980

Kopenanuja usmely makpoenemeHaTa KOJA CBUX HCIUTHBAaHUX BPCTa KOH3EPBHCAHHX
npou3Boja oja Meca aHanmsupana je Pearson Correlation tecrom. Ha ocHoBy
nobujeHux pesynTarta 3amnaxa ce aa y yzopruuma ['T Na u K melyycoOHO jako mo3uTuBHO
KOPEJHIIy, ITO c€ MOXe 3akbydnuTd U 3a map Mg u Ca. ¥V yzopnuma CII, Na u K
Mel)ycoOHO jako MO3UTHUBHO KOPENUIILY, OJHOCHO 3Ha4ajHO MO3UTHBHO Kopenumry Na u
Mg, kao u Mg u K. ¥V y3opuuma MH u RIIC 3HauajHa je mO3UTHMBHA KOpenaiuja
mMely Mg u K, nmox y ysopuuma JII Hema 3HauajHHMX Kopenamuja usMehy

makpoenemenara, (Tabemna 4, Ipusor 1).

Ca Cnuke 21, xoja mpuKazyje KOHIICHTpAIMjy MakKpoeleMeHaTa y TOKY IepHuoja
CKJIaUINTEHa, KOJ HMCIUTAHWX y30paka BUAM CE Ja CE HHjeIHa Tpylma HE MOXKe
HEJIBOCMUCIICHO Je(UHHCATH, Tj. TPyITHA KOXEPEHTHOCT j€ Y OBOM CJy4ajy H3Y3€THO
Hucka. McroBpemeno cy u MehyrpymHa pactojama usyszetHo mana. C npyre crpase,

yKyIlHa ypauyHaTta BapujaHca je 96,8% 3a mpBe tpu PC xommonente, 300r uera ce
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Moxe pehu Ja mpeicTaBiba M3y3€THO J00pYy CIUKY CTPYKTYpE CKyNa KOHILIEHTpaIuja
MaKpoeJieMeHaTa y y30piumMa oJadpaHrux KOH3EpBHCAaHUX IPOM3BOJIA O Meca.

300r cBera HaBEJAOHOI MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH Jla Y TOKY MEpUOJia CKIAIHUIITeHa He
JI0JTa3y 0 3Ha4ajHE NMPOMEHE y KOHIEHTpalijaMa MaKpoeleMeHaTa Y MCHUTHBAHUM

y30pIIMa KOH3E€PBHCAHUX TIPOM3BOJIA O Meca.

il ~ Tepmop
CHIAHIUT eHs A,
TOHHA °

®4 @5
20- @2 3

@1

-]
o
L
L

PC2-25,4%

PC1-52,8%

Cnuka 21. Konyenmpayuja makpoenemenama y moxy nepuood Ckiaouuimerba Koo
ucnumanux yzopaxa npuxazaua y peoykosanom PC1-PC2 npocmopy

AHanu3a TTaBHUX KOMITIOHEHTH (KOH3EPBHCAHH MPOU3BOJIN) MOKa3ala je 1a Cy y30pIu
KOH3EpPBUCAHUX MPOU3BO/IA 100po m3adpanu 3a crynujy. Ha Crnunum 22, xoja mpukasyje
KOHIICHTpPAIjy MaKpoelieMeHaTa y MCIHTUBAHUM BpCTaMa KOH3EpPBH, BHIU C€ Jia Ce
pa3nuuuTe BPCTE KOH3EpBU MOTY jacHO paziukoBatu y PC1-PC2 mpoctopy Ha ocHOBY
KOHIICHTpaIlije MakpoejeMeHata y muMa. OBakaB pe3yiTaT je Tokaszaresb J00po
OCMHIIJBEHOT EKCIIEPUMEHTAa Yy KOME pe3ylATaTH UWMajy BHCOKY CTaTHCTUYKY

IOY31aHOCT.

Ha ocHOBy BpemHOCTH MakpoelieMeHaTa W yTHIlaja TepHoa CKIAIHUINTEHha, MOXKE Ce
KOHCTAaTOBaTH: 1) Na je MepHoja CKIAJHUINTCHha YTHIIA0 HA CMameHe BPEIHOCTH
makpoenemenara (ocum Ca) koa cBuX Bpcra y3opaka, ocuMm kox RIIC; 2) ma cy ce
BpeaHocTH MakpoeseMenara y y3opuuma RNIIC mosehaBaie (Na m Ca), ogHOCHO
cmamuBaie (Mg, K), amu 6e3 craructuuke 3Hauajuoctd (P> 0,01); 3) ma y Toky
nepuoga cknanuimrema [T, CI1, MH, JIT u RIIC Hema craTucTHYKU 3HAYajHE IPOMEHE

KOHIICHTpALKj€ MaKpoeJIeMeHaTa y OJHOCY Ha CPE/ilbY BPEAHOCT HA HUBOY 3HAYajHOCTH
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on 99%; 4) na mocroju 3HayajHa KopeJaluja W jaka MO3MTUBHA Kopenanuja u3mehy
Mmakpoenemenara y yszopuuma I'T, CII, MH u RIIC, nox y ysopuuma JII Hema

3HaYajHUX KOpelaluja.

3.0 Bpcra xomzepee
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Cnuka 22. Konyenmpayuja makpoenemeHama y UCNUMUBAHUM BPCMAMA KOH3EPSU Y
MOKY nepuooa ckiadummersa, npuxazara y peoykogarnom PC1-PC2 npocmopy

4.5.3. KonneHrpauuja MUKpoejleMeHaTa

VY Tabenu 18 npukazane cy BpenHocTd MukpoenemeHnara y ysopuuma [T, CIT, MH, JIT
u RIIC y Toxy mepuona ckinaaumrema. Ha ocHOBY moOMjeHUX BPEIHOCTH, MOXE Ce
KOHCTaTOBaTH Ja Cy CE€ MHUKpPOEJIEMEHTH HaJla3Wiu y CajpKajy CBUX HCIUTUBAHUX

BpPCTa KOH3EpBHUCAHUX MPOU3BO/IA OJ1 MECa, Y CBUM IEPUOIMMA CKIaIUIITEHA.

JloOujeHn pe3ynTaTh TMOKa3aldd Cy CMambemke KOHIGHTpAIlMje CBHUX MHKpOeIeMeHaTa
(ocum Fe) xox y3opaka kouzepsu I'T', omHoCcHO cMambere KoHIeHTpanuje CU, Zn u Se u
noBehame KOHIIGHTpallKje OCTAIMX MUKpoeJeMeHaTa koJ y3opaka koHzepsu CII. Kox
y3opaka MH 3anaxa ce cmameme KOHIEHTpauuje Zn u S€, OAHOCHO moBehame
KOHIIEHTpaluje ocTaaux Mukpoenemenara. Koa yzopaka xonzepsu JII u RIIC 3amaxa
Ce CMameHke KOHIICHTpalHje SE, OJHOCHO MoBehame KOHIIEHTpallMje CBUX OCTAJIHMX

MHUKpOeJIeMeHaTa, alii 0€3 CTaTUCTUYKE 3HAYaJHOCTH.

['panunie nerexmuje, omHOCHO Tpanuie kBaHtudukamuje ICP-MS merogom Owmie cy:
Cr - 0,007 mg kg*; Mn - 0,011 mg kg™*; Fe - 0,23 mg kg; Cu - 0,066 mg kg™;
Zn - 0,372 mg kg™ u Se - 0,032 mg kg™.
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Taoena 18. Konyenmpayuje muxpoenemenama y ysopyuma I'T, CII, MH, JII u RIIC
Y MOKY nepuooa cKiaouuimerba

Bpera Ilepuon KoHuenTpanuje mukpoeaemenara [mg kg™
CRJIaa.

KoH3€epBe F/M/f: Cr Mn Fe Cu Zn Se
0/2/13 0,12 0,39 20,19 0,77 51,99 0,12
= 0/10/05 0,04 0,46 18,43 0,88 40,43 0,18
g 2/1/19 0,09 0,24 23,69 0,74 44,72 0,14
- 3/1/15 0,12 0,21 22,93 0,66 47,38 0,06
‘g 3/11/12 0,10 0,24 28,80 0,73 37,15 0,11
o 5/0/15 0,05 0,18 20,50 0,62 42,36 0,08
5/8/12 0,06 0,31 20,60 0,62 40,06 0,10
0/2/18 0,03 0,26 11,41 0,82 28,62 0,16
0/5/08 0,05 0,20 11,90 1,05 28,28 0,14
g § 211121 004 | 031 9,02 0,86 20.72 0,11
25 3/1/13 0,03 0,52 11,20 0,82 26,34 0,14
Z 5 3/11/15 0,03 0,36 11,90 0,76 26,42 0,09
= 5/0/15 0,16 0,27 11,83 0,74 24,92 0,09
5/8/23 0,13 0,30 13,10 0,77 24,44 0,06
3 0/7/15 0,06 0,24 10,96 0,73 20,90 0,11
5 1/0/22 0,06 0,30 8,70 1,25 24,56 0,06
g, 2/0/01 0,09 0,65 14,04 0,78 19,94 0,07
= 3/0/14 0,23 0,61 14,38 1,54 21,99 0,09
= 4/3/06 0,16 0,70 26,59 1,02 18,05 0,08
2 4/11/28 0,10 1,03 42,52 0,99 19,61 0,06
5/11/09 0,27 0,44 29,25 1,00 14,56 0,05
. 0/6/16 0,04 1,18 32,42 3,09 19,84 0,21
© 1/0/22 0,05 1,01 32,45 3,95 18,67 0,17
= 2/3/04 0,09 1,37 41,02 3,88 24,11 0,18
= 2/11/27 0,34 1,88 46,80 4,42 27,00 0,13
z 4/3/02 0,26 1,98 44,32 4,13 24,88 0,19
2 4/11/00 0,05 1,19 47,59 3,67 19,92 0,13
= 5/11/7 0,45 1,21 41,68 3,90 20,90 0,20
-~ 0/0/15 0,02 0,38 10,54 0,51 20,18 0,12
e E 0/9/00 0,03 0,67 10,08 0,75 21,36 0,08
T &8 207124 0,02 0,53 14,24 0,68 23,38 0,10
- 3/8/14 0,03 0,58 15,38 0,61 24,85 0,07

Pesynrarun Shapiro-Wilk tecra mokaszamu cy HOpPMaaHy pacrojenay KOHIIEHTpaIlHja
MUKPOEJIEMEHTA Y OJHOCY Ha CPEAbY BPEAHOCT Y CBUM Y30pLMMAa, OCUM 3a BPEIHOCTU

koHuentpanuje Cry y3opruma CIT u RIIC, (Tabena 5, IMpuior 1).

Y Tabenmu 19 mnpukazaHe cy MHMHHMAJHE, MaKCHUMalHE U CpEAlmE BPEIHOCTH
KOHIIGHTpallMja MHKpOeJIeMeHaTa, Kao M CTaHAapJHEe JAeBHjalldje M CTaTHCTHUYKa
3Ha4yajHocT (p) y ucnutanuM ysopuuma [T, CII, MH, JII u RIIC y Toky mepuona

CKJIaIUIITCHA.
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Tabena 19. Konyenmpayuje mukpoenremenama ca mepama eapujayuje y y3opyuma
I'T, CII, MH, JIT u RIIC y moky nepuoda ckiaouuimersd

Bpcra Mepe Konuenrtpanuje mukpoesiemenara [mg kg™
KOH3epBe |Bapujauuje|  Cr Mn Fe Cu Zn Se
SV +£SD 0,08 £0,03 0,29 £0,10 222+34 |10,72+0,09|434+£50( 0,11 +0,04
IT Min 0,04 0,18 18,4 0,62 37,1 0,06
Max 0,12 0,46 28,8 0,88 52,0 0,18
p 0,927 0,986 0,903 0,946 0,824 0,812
SV +£SD - 0,301+0,110| 119+14 |0,83+£0,10|270+£2,0( 0,12+0,03
CII Min - 0,20 9,02 0,74 24,44 0,06
Max - 0,52 13,10 1,05 29,72 0,16
p - 0,979 0,991 0,950 0,961 0,804
SV +SD 0,137+0,08 | 0,57+£0,27 | 209+12,3 |1,04+£0,28 |119,9+3,1| 0,074 £0,02
MH Min 0,059 0,24 8,70 0,73 14,56 0,055
Max 0,265 1,03 42,52 1,54 24,56 0,106
p 0,929 0,972 0,987 0,958 0,964 0,968
SV +SD 0,183 + 0,165 | 1,38 +0,39 409+6,3 (386+0,41(222+3,2| 0,171+0,03
I Min 0,045 1,01 32,42 3,09 18,67 0,130
Max 0,446 1,98 47,59 4,42 27,00 0,208
p 0,099 0,997 0,966 0,819 0,901 0,916
SV +£SD - 0,54 £0,12 126+26 |064+010|224+21| 0,09+0,02
Min - 0,38 10,08 0,51 20,18 0,07
AIIC Max - 0,67 15,38 0,75 24,85 0,12
p - 0,999 0,967 0,815 0,960 0,929

Pesynrarn ananuse craructuuke 3Haudajuoct (Studentov t-test) mokasyjy ma y Toky
nepuofa CKJIaJAUIITeHa HeMa CTaTHUCTUYKM 3HAdajHE TIpPOMEHE KOHIICHTpaIuje
MHUKpOeJIEMEHaTa y OJHOCY Ha cpenmwy BpeaHocT y y3opuuma I'T, CII, MH, JIT u RIIC

Ha HUBOY o7 99%.

Kopenauuja wusmel)y MukpoenemeHara KOJ CBHMX MCIUTHBAHUX BpCTa KOH3EPBU
ananm3upana je Pearson Correlation Tectom. Ha ocHOBY n0o0ujeHHX pe3ynTara 3anmaxa
ce ma y yzopuuma I'T, Mn u Cu mel)ycoOHO 3Ha4ajHO MO3UTHBHO KOPEIHIY, JOK Y
yzopuuma CII Hema 3Hauyajuux kopenaruja usmehy enemenara. Y y3opuuma MH
3Ha4ajHO MMo3uTUBHO Kopenuiry Mn u Fe, kao u Cr u Cu, nok ce y y3opuuma JI1 3amaxa
jaka mo3uTHBHA Kopenanuja usmehy Mn u Zn. ¥V y3opruma RIIC Hema 3HavajHuX

Kopenanuja usmehy mukpoenemenara (Tabena 6, [Tpuior 1).

Ananm3a rnaBHux komrnoHeHTH (PCA aHamu3a) MoXe MOTBpAMTH Ja je u300p
UCTIUTAaHUX Yy30paka a0o0po u3BpiieH. Hamme, ca Cnmke 23 Buau ce Ja je rpynHa
KOXEPEHTHOCT, kKao u MehyrpynHo pactojame y PC1-PC2 mpocropy, 10BOJbHO BEITHKO
Ja ce ca HajeehoM mpernu3HoIhy MOKe YTBPAUTH BPCTa POU3BOIA OJ1 Meca Ha OCHOBY

KOHIICHTpallija MHUKpOeJeMeHaTa y y3opuuma. Takohe, MOXKE ce YOuuTH U Ja je
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HajBeha BapujaHca (cTaHaapaHa JeBUjalMja) MUKpoeaeMeHaTa y y3opuuma JII, anu ga
Taj TpPEHJI BapujadMIHOCTH OCTaje O4YyBaH y TOKy BpemeHa. Takohe, moxe ce

IPUMETHTHU 3HaYajHa BapujaHca Zn 'y y3opuuma [T
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Cnuka 23. Konyenmpayuja Mmukpoenemenama y pasiudumum 6pCcmama KOH3epeu
npukazana y peoykosanom PCL1-PC2 npocmopy

Konnenrpauuja Cr u Mn, y onHocy Ha mepHoJ CKIAIUIITEHA, CMambHBala Ce KOJ
y3opaka I'T, omnocHo momehaBama kox yszopaka CII, MH, JIT u RIIC, amu 6e3
cTaTUCTHUYKEe 3HavyajHOoCcTU. Cpelllba BPEIHOCT XpoMma KpeTana ce y pacrony ox 0,08 +
0,03 mg kg'1 kox I'T" mo 0,183 + 0,165 mg kg'1 kox JIT. Cpenma BpeIHOCT MaHTaHa
kperana ce oxn 0,29 + 0,10 mg kg™ xon kouzepsu [T mo 1,38 + 0,39 mg kg™ xox

koH3epsH JII.

Konnentpanuja Cu cmamuBaia ce ca Ty>KHHOM MEepPHoJia CKIATUIITeHha KO KOH3EPBU
I'T u CII, ogrocHo moBehaBana kon kouzepsu MH, JIT u RIIC. Cpenma BpeaHOCT
Oakpa m3nocuia je: kon I'T 0,72 + 0,09 mg kg'l; ko CIT 0,83 + 0,10 mg kg'l; kog MH
1,04 + 0,28 mg kg™; kox JII 3,86 + 0,41 mg kg™; kox xonsepeu RIIC 0,64 + 0,10 mg
kg™. To cy 3HauajHO HHKE BPEIHOCTH Y OJHOCY HA MAKCHMAJIHO J03BOJbEHY KONHUHHY
ox 30,0 mg kg’ 3a mpomsBoge makoBaHe y JHMMeHy aMOamaxy, MPOMHCAHE IO
[paswmauky PC (22/2018). WHO/FAO cy mnponwucane NPUBPEMEHO MaKCHMAaTHU
ToJTepabHITHN Hee/bHH YHOC Gakpa o1 3,5 mg kg™ tm, omHocHo 245 mg Gakpa 3a 0coby

wace 70 kg (FAO/WHO, 2014).
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Konnenrpanuja Zn cmamuBana ce ca ITy>)KHHOM INEepHOAa CKIAAMINTEHa KOJ| y30paka
kouzepBu [T, CII u MH, ognocHo mosehaBana xox y3opaka xonzepsu JII u RIIC.
Cpenma BpemHOCT IMHKa m3HOcuia je: kox konzepsu I'T 43,4 = 50 mg kg, xox
konsepsu CIT 27,0 + 2,0 mg kg™; kox xonsepen MH 19,9 + 3,1 mg kg™; xox kousepsu
JI1 22,2 + 3,2 mg kg™ u xox xomsepsu RIIC 22,4 + 2.1 mg kg™. To cy Huxe BpeasoCTH
y 0fHOCY Ha npomnucany Bpegsoct oz 100,0 mg kg™ Yy KOH3€pBHUCAHUM IIPOU3BOJAUMA O
meca, o [IpaBuiauky PC (22/2018). [Ipenopy4en yHoc muHKa kpehe ce ox 2 1o 13 mg
nuesHo (DRIs, 2011).

Jly’kuHa nepuojia CKIAJIMIITeHha YTULANA je Ha MoBehamke BPeIHOCTH KOHIICHTpAlWje
Fe kox cBHX BpcTa KOH3EpBHCAHHUX MPOU3Boaa o1 Meca. Hajpeha BpeqHOCT Ko/ y30paka
koHzepBHu [T 3a0enexeHa je HAKOH HEMyHE YETHPH TOJMHE CKIaguimTema (28,80 mg
kg™), a Hajmama HakoH mecer Mmecenn cknamumresa (18,43 mg kg?), ca cpeamom
BpeaHomhy ox 22,2 + 3,4 mg kg'l. OBo je mocta OnM3y MAaKCUMATHO J03BOJHEHO]
xommaman ox 30,0 mg kg' 3a xpamy y nmMenoj amGamaxm, Koja je mpommcaHa
[Mpasumnukom PC (22/2018).

Kon y3opaxka xonzepsu CII, Hajseha BpetHOCT A€TEKTOBaHA je KOJI y30pKa ca Hajly>KUM
MEePUOJIOM CKIIAIUINTEHa O/ MeT roauHa u aeset mecernu (13,10 mg kg'l), a HajMama
BPEIHOCT HAKOH JIBE TOAMHE cKiamuiTersa (9,02 mg kg'l), ca cpeamOoM BpeaHoIny o
11,9+ 1,4 mg kg™

Kon xonzepeu MH HajBeha BpeaHOCT je 3a0enekeHa HAKOH TET TOJUHA CKIAIUINTEHa
(42,52 mg kg™), a HajmMama HakoH TomMHY AaHa ckiammmrema (8,70 mg kg?), ca
cpenmom Bpeanomthy ox 20,9 + 12,3 mg kg™t. JloOujeHu pe3ynratu mokaszyjy aa cy
y3opit MH ca meprooM cKiaauITemha o1 MPeKo YSTUPH ToIuHe OWT OJIM3Y U M3HAT
Bpeanoctu ox 30,0 mg kg'l.

Kox xomzepBu JII Hajeha BpemHocT je H3MepeHa HAKOH HEMYyHHX S5 TOAWHA
cknamumresa (47,59 mg kg?), a HajMama HakOH IIecT MecelH CKuaguInTesa (32,42
mg kgl), ca cpemmom Bpemmomhy ox 40,9 + 6,3 mg kg™, wro je 3HauajHO M3HAL
Makcumanue Bpextoctd ox 30,0 mg kg?, nponucane Ipasunaukom PC (22/2018).

Kon xonzepsu HIIC Hajeha BpegHocT Fe 3abenexeHa je HaAKOH HemyHe 4 TOJIWHE
cknamumrersa (15,38 mg kg™), a Hajmarma HakoH geBer Mecenu ckaamumTersa (10,08

mg kg™), ca cpenmoM BpeaHomthy o 12,6 + 2,6 mg kg™,
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WHO/FAO cy mnpomucane NpUBPEMEHO TOJICPAaOMIHM HEIEJbHU YHOC TBOXDa of

5,6 mg (kg tm)™, ogHocHO 392 mg HexesbHO 3a ocoGy Mace 70 kg (FAO/WHO, 2014).

Konuenrpanuja Se, Koa cBUX HCIHUTUBAHUX BPCTa KOH3EPBUCAHUX MPOM3BOJIA O] Meca,
cMamMBajia ce ca nosehameM mepruoja CKIaAuIITeha. HajHuka cpenma BpEeIHOCT O
0,09 + 0,02 mg kg™ m3smepena je kox yzopaka kousepsn RIIC, a Hajsuma, 0,174 + 0,02

mg kg'1 KOJI y3opaka koH3epBHu JI1, anu 6e3 craTucTUyke 3HAYajHOCTH.

JlobujeHun pe3yaTaTH MoKa3yjy Jia je IepPHoJ CKIAIUIITeHha YTUIIAa0 Ha KOHIICHTPAIH]y
MHUKpOEJIEMEHATa y caJipikajy HCITUTHBAHUX BPCTa KOH3EPBHUCAHKX TPOHU3BO/IA, U TO:

1) xox komzepBu I'T BpemHOCTH KOHIIEHTpalWje MUKpOEIEMEHATa Cy Ce CMamHBae
(ocum Fe) ca mosehamem nepuosa ckiaaguiTema. Bpennoct Fe je HAKOH CKIaguIITeHha
O] YETHPH TOJIMHeE OHITa G113y J03BOJBEHO] rpanndHo]j BpexrocTH ox 30,0 mg kg™

2) xon xouzepu CII Bpemnoctu konmentpaije Cu, Zn u Se cy ce cmamHBale,
onHocHo Bpeanoctu Cr, Mn u Fe moehaBase ca nmepruoaoM CKIIaIUIITEHA;

3) xox kou3epBu MH BpenHocTH KOHIEHTparje ZN U Se ¢y ce cMamuBaje, 0JHOCHO
Bpeanoctu Cr, Mn, Fe u Cu nmosehaBane ca mepuojom ckiaguiiTema. BpegHoctu Fe
NOKa3yjy Aa Cy y30pIH ca MepUoIOM CKIATUINTEHa MPEKO YETUPU TouHe ouie 6u3y
Y U3HAJl MAaKCUMAJIHO J103BOJbeHE BpenHocTu o1 30,0 mg kg’l;

4) xon xousepBu JII BpeaHOCTH KOHIIGHTpallMje SE€ Cy ce cMamHBale, OJIHOCHO
BpeaHoctu Cr, Mn, Fe, Cu u Zn cy ce mnoBehaBaine ca mnoBehamem mnepuoma
CKJIaMUIITeHha. Pe3ynTrath MCIHUTHBama TOKa3ald Cy Ja Cy CBH Y30pLH KOH3EPBH
caapykanu Fe uznaag makcumanHe Bpeanoctu oa 30,0 mg kg'1 MPONMCAHE MPABUITHUKOM;
5) kox konzepBu RIIC BpemHOCTH KOHIIGHTpaluje Se Cy ce CMamHBaje, OIHOCHO
Bpennoctu Cr, Mn, Fe, Cu u Zn nosehasaie ca moBehameM mepuo/ia CKIaIUIITEeHA;

6) mocToju 3HayajHa W jaka IMO3MTUBHA Kopenamuja m3mehy MHKpoereMeHara y

y3opuuma I'T, MH, JI1, nok y y3opuuma CIT u RIIC nema 3HauajHHX Kopenaiuja.

Ha Cnumm 24 mpukaszaHe Cy BPEIHOCTH TBokha M IIMHKA y y30pIIMMa KOH3EPBUCAHHUX
MPOM3BOJIA OJf Meca Y pa3IMYUTHM MEepHOoaMa CKIaauiTema. Ha ocHOBY mpHKazaHux
BpPEIHOCTH, 3amaxka ce rmoBehame KOHIIEHTpalrje TBokha ca mepruooM CKIaIUIITeHA,
KOJI CBHX MET BPCTa KOH3EPBH, JIOK Cy C€ BPEIHOCTH LIMHKA CMamHBajle KOJ y30paka
xonszepsu ['T, CIT u MH, ognocHo BpenHocTu nosehasaine kox y3opaka konsepsu JII u

RIIC.
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Cnuka 24. Bpeonocmu xonyenmpayuje 26odicha u yunxa y ysopyuma I'T, CI1,
MH, JI1u RIIC y moky nepuoda ckiaouwmerba
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Ananusupajyhu yTuiaj BpcTe KOH3EpBHUCAHHUX IPOM3BOJA OJ MeEca Ha KOHIEHTpAIH]jy
TOKCMYHHMX, MaKpO M MHUKpOEJIeMEeHaTa, MOXE Cc€ KOHCTaTOBaTH Jia BpCTa
KOH3EPBHUCAHOT IPOU3BO/IA!

a) umana je yrunaja Ha kourenrpanujy Cd. Kog I'T u CII Bpeanoct Cd 6uia je ucmon
HUBOA JICTCKIIMje, WM He3HATHO mM3Haj, 0K je kox MH, JIT u RIIC Cd aerekroBan
CKOPO KOJI CBUX y30paKa, 4ak U ca BUCOKHM BPETHOCTHMA;

0) Huje MMana yrunaja Ha KoHueHTpauuje As u Pb, kao u Ha xoHuentpauujy Hg. Kogx
CKOpO TIOJIOBUHE y30pakKa, BpeaHoct Hg 6una je ucnon HuBoa nereknuje, a kox AIIC, y
CBUM y30pIIMa OWJIa j€ UCIIOJ] HUBOA JICTEKIIH]E;

B) UMaJla je yTuiaja Ha KoHreHTpanujy Sn. Caapikaj Sn je 610 UCTOJT HUBOA JIETEKITH]e
ko y3opaka I'T u CII mo Tpu romuue cknaaumremna; y3opaka MH u RIIC no jenne
TOJIMHE CKIAANINTeRHa; y3opaka JII 1o nBe ronuue ckiuaguimrema. Hajuie BpeHOCTH
Sn ngerexroBane cy kox konzepsu HQIIC;

r) HHje UMaJia yTUllaja Ha KOHLEHTPAIM]y MaKpOeJIeMeHaTa,

1) WMalla je yTullaja Ha KOHIIEHTpalujy MukpoenemeHata. Kom mojennHmx y3opaka
KOH3€pBH, BPEJIHOCTH HEKUX eJeMeHaTra cy ce noBehaBane, Hnp: Fe kon y3opaka I'T;
Cr, Mn u Fe xox y3opaka CII; Cr, Mn, Fe u Cu xox y3opaka MH; Cr, Mn, Fe, Cu u Zn
kox y3opaka JII u RIIC. Koxg ocranux y3opaka, BpeAHOCTH HEKUX €JEMEHATa Cy ce
cmamusaie, Hrp: Cr, Mn, Cu, Zn u Se oz y3opaka I'T; Cu, Zn u Se kox y3opaka CII;

Zn u Se xox y3opaka MH u Se kox y3opaka JIT u RIIC.

Ha ocHOBy BpemHOCTH KOHIIEHTpalHja TOKCHYHUX, MaKpo M MHKpOelieMeHaTa Yy
HUCIIUTUBAHUM Y30pHHUMa KOH3CPBHUCAHUX IMPOU3BOAA, MOXKC CC 3aKIbYUUTH Oa CYy UCTU
NMOTNyHO 0e30eaHu 3a ncxpany npunagauka BC y nmponucanoM poky ynotrpede (detupu
TOJIUHE), a J]a j¢ HAKOH MUCTEKa poKa yrnoTpede HEONXOAHO HAjIpe U3BPIIUTH CEH30PHY

OLICHY KOH3CPBH, a4 OHJIa U KOMIIJICTHY aHAJIN3Y TOKCUYHUX, MAKPO U MUKPOCIICMCHATA.

Ha ocHoOBy pe3ynrara Hamler UCTpaxuBamba He MOke ce Hahu aupekTHa Be3a u3Mmely
nosehama KOHIIEHTpallje TOKCHYHUX M MUKpoeseMeHaTa (Sn u Fe) u nyxuHe nepuoja
CKIQIMINTEHa, alu ce Moxke Hahu Beza wu3Melly cmamema KOHICHTpAIje
MakpoenemMeHaTa (KoJ CBHX BpcTa KOH3epBHcaHUX npous3Boaa, ocuM RIIC) n Hexux
MUKpoesemMeHaTa (Se KOoJ CBUX BpPCTa KOH3EPBHCAHHMX MPOM3BOJIA) M JAY)KHHE TIEPHOJIa

CKJIaIMIITCHA.
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3a mpou3BOABY KOH3EPBHUCAHMX MPOM3BOJA O Meca 3a morpede Bojcke Omiie cy
o0e30ehene nuMenke uctor kBanuteTa. [Ipon3Boama KOH3EpBU BpIICHA j€ MO HCTO]
peLenTypH, ay KOJI pa3InIuTUX IpousBohaua, u cBe Cy Onie CKIQAUIITEHE O] UCTHM
penoBHuUM ycioBuMa. C 003UpOM Ha IPETXOAHO HABEACHE YMHH-CHUIIE, JaCHO j€ J1a Cy Ha
MUTPAIMj]y TOKCUYHUX €JIEeMEHATa U3 JIMMEHE aMOaraxe y caapikaj KOH3EPBU YTHULIATH
Ha TIPBOM MECTy KBAQJUTET M KOHTHHYHTET MOJUMEpPHE TpeBiake (j1aka), Kao H
MOBPIIMHCKA Maca ¥ KOHTHHYMTET KaJlajHE MPEBJIAKEe HA YHYTPAIIBUM TOBpIIMHAMA
mumenku. CIMYHA 3amaxkamba y CBOJUM HCTPaXMBamkUMa HABOAC M JAPYTH ayTOpH
(Buculei et al., 2012, 2014), koju mopen AyKHHE MEpUOaa CKJIAIUINTCHba HABOAE U

MHOT€ JIpyre (hakTope KOjU YTUIY Ha MUTPAIIH]y TOKCUYHUX €JIeMeHaTa.

[Monazehu ox ynmeHUIE 1a Cy MPOU3BEACHE JIMMEHKE HCITyHaBajle 3aXTeBe KBaIHUTETa
KOje je MMaljia BOjCKa IO MHUTaky HAHOCA Mace Kajaja, Ka0 MU Mace M KBaJUTETa
OpraHCKe TpeBjakKe, BapHjalldje y KOHIICHTPAlUjU TOKCUYHUX eJIeMeHaTa y CaapiKajy
KOH3EpPBU 3aBHCHJIE Cy OJ] NPHPOJHE KOHTAaMHUHAIM]e Ba3ayxa, BOJE, 3EMJBHIITA,
CHUpOBMHA, 3ayMHa H JI0JIaTaka, 3aTHUM OJ TpoIeca MPOU3BOAKE U CEKyHAapHE
KOHTaMHHAIIMje y ToanHaMa npousBoame. OBo motBphyje u rpyna ayropa (Fathy et al.,
2016), xoja je ucnutusana tparose Pb, Cd, Hg u Sn y KkoH3epBHCaHHM ITPOU3BOIUMA OJI
Meca (KOH3epBHCaHa MUJIETHHA, TOBEIMHA, KOH3epBUCaHU (PpaHKdypTep, KOH3EpBUCAHA

CJIaHa FOBCI[I/IHa), Ca HarjiaCKOM Ha U3BOpPE KOHTaMI/IHaHI/Ije " 103BOJbCHE IMMUTE.

[ITeTHOCT TOKCHYHHMX e€JIeMEHaTa MO 3JIpaBJ/be JbyAW JOKa3aHa je Yy MHOTHM
HUCTpaXHBamUMa 00jaBJbeHUM y nomahoj u ctpaHoj nureparypu. [lo3utuBan edekar
MaKpo ¥ MHUKpoOelleMeHaTa Ha pacT, pa3Boj ¥ HOPMATHO (PYHKIIMOHUCAHE OpraHHU3Ma,
Kao U ITCTaH yTI/ILIaj BUXOBOT' HCAOBOJBHOT, UJIKM MPCKOMCPHOI YHOIICHA Y OpraHnu3am

(Jarup, 2003), Takohe je moka3aH.

Jlpyri ayTopu Cy NpHjaBHIM BeOoMa pa3HOBPCHE pe3yiTare y TMOTJIeqy HHBOA
tTokcnuHux enemenara (Cu, Fe, Mn, Zn, Sn, Cd, Cr u Pb) xox xoH3epBucane xpaHne, Kao
wTo cy Hup. capuune. JlerekroBane cy Behe koHuenTpaumje Fe (20,96-88,83 pg g?),
Zn (16,16-36,09 pug g™), Cu (1,31-2,25 pg g™), Mn (1,53-17,55 ug g*) u Sn (2,07-4,57
Hg g™1). Toxcuurn meramn Cd, Cr u Pb cy mmanu ke BpexnoctH (y paciony ox 0,19
m0 0,38, ox 0,46 no 1,18 u ox 0,77 mo 2,15 pg g™), koje cy Gumie y rpaHnuama

Opasuickor 3akononasctBa (Cesar et al., 2001).
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4.6. YTHIaj BpCTe KOH3EPBHCAHOT MPOU3BO/Ia 0/1 Meca, CTelneHa
omrehema KOH3epBHU, NEPUO/Ia CKIANMIITEHA U TeMIlepaType Ha
KOHIEHTPALNjy TOKCHYHUX, MAKPO U MUKpPOeJeMeHaTa y
y3opuuma roseher rysnama u hydpru y mapanajs cocy

Y napyrom Jneny HUCTpaXKMBamka MepeHa je KOHIIEHTpalfja TOKCHYHHX, Makpo u
Mukpoesnemenata y yzopruma kouszepu [T m RIIC, koje cy mpomssenene y 2016.
TOJIMHY, & CKIIAJUIITEHE MO/ PA3IUYUTHM (€KCIIEPUMEHTATHIM) YCIOBUMA. BpieHo je
UCIIUTHBAkE caZpkaja HeomTeheHMX W KOH3EpBH Ca pa3IUYUTUM CTEIIEHOM
unaykoBaHor omrehema (HO, MO u BO), nHakon 3, 6, 9 u 12 Mecenu TepMmocTaTupama
Ha temneparypu ox 20 °C u 40 °C. KoHzepBe cy mpe oTBapama KOHTPOJIHCAHE U
yTBphEHO je na Ha MeTajaHO] amMOallaku W y cajJpikajy, HAKOH OTBapama, HUje OuJIo
YOUJbMBUX CEH30PHUX TIPOMEHA. 3aTtuM je ojpeheHa KOHIIGHTpalHja TOKCUYHHUX
enemenara (As, Pb, Cd, Hg, Sn u Al), makpoenemenara (Na, Mg, K u Ca) u

mukpoenemenara (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn u Se) y ynakoBaHOM caap:kajy KOH3EPBH.

[Ipe moyeTka MPOU3BOIHE KOH3EPBUCAHUX MPOU3BOJIA Ol Meca KOjU Cy KOpHUIIheHH Y
OBOM CKCIICPUMCHTY, UCIUTAHC CYy IMOJIa3HC CUPOBUHC, 3aUMHU U NO0J4alU HA ITPUCYCTBO
TOKCHMYHHUX, MAaKpO M MUKpoesieMeHara. JloOujeHe BpeTHOCTH Cy npuka3aHne y Tabemama

20m 21.

Kon xonzepsu I'T (Tabena 20) BpmieHo je ucnutuBame roseher meca u roseher soja
(cupoBUHE), CYBOT I[PHOT JIyKa W TOJYyCJIaTKE Manpuke (3a4MHU) U KYXUECKE COJIHU
(momatka). Konmentpanwuje tokcumunux enemenata (As, Pb, Cd, Hg, Sn u Al) xox
CUpOBMHA U JoJaraka, Owie Cy WCIOJ HHBOA IETeKIMje, JOK Cy KOJ 3adyuHa
nerekroBanu Tokcuunu enementu (Cd, Pb u Al). Hapouuto ce ucruiiana BHCOKa
koHieHntpanuja Cd xon monycnarke nanpuke (163 pg kg“l). Makpo ¥ MUKPOEJIEMEHTH
JETeKTOBAaHH Cy Y TIOJa3HMM CHPOBMHAMa, 3a4MHMMa W jgoxanmuma. Hemro Beha
BpeHOCT ZN JeTeKToBaHa je y ropeljeM mecy (78,75 mg kg™), Fe y cyBoM upHOM IyKy

¥ molTycIaTkoj manpuu (35,87 mg kg, oxsocro 65,57 mg kg™t).

Kox xonzepsu RIIC (Tabena 21) BpiieHo je ucnuTHBame jyHeher Meca, CBUEBCKOT Meca
U KyBaHOT Tapajaj3a (IoJa3HUX CHPOBHHA), CYBOT' I[PHOT JIyKa, MOJyCIaTKe MIICBEHE
narnpuke, MIIEBEHOr Oernor inyka, MJeBeHOr Oubepa, Opamina, mehepa, aguTHBa

(3aumHM), TOAATKA jey U KyXHE-CKE COJIH (JIoAaTaKa).
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Kownrenrpanuje tokcuunux enemenara (As, Pb, Cd, Hg, Sn u Al) oune cy kox jyneher
U CBUILCKOT MEca HCIIOJ HHBOA JETEKIHje, JOK je Y KyBaHOM Mapajaj3y JACTEKTOBAHO
Pb (20,0 pg kg™), Cd (10,0 pg kg™) u Al (1,33 mg kg?). JlerekroBanu cy takohe
NOje/IMHN TOKCHYHHU €JIEMEHTH KOJ| 3aYMHa M jojaataka. [IoceOHO ce MCTHYe BHCOKA
KOHLEHTpaLuja AS y CyLICHOM JIyKy U MieBeHoj manpuu (o 40 ug kg™):; Cd (150 pg
kg™) y miesenoj manpumm u agutusy (70 pg kg™); Pb y momatky jery (250 pg kg™).
MakpoeJieMEeHTH U MHKpPOCJIEMEHTH JICTCKTOBAaHHW CYy Y CHpPOBHHaMa, 3auWHUMA U
nomanuma. JlerekToBaHa je HemTo Beha BpemHocT ZN y roBeheM M CBHECKOM MeCy
(77,73 mg kg™, oxsocro 56,30 mg kg?), Fe y muesenoj manpuuu (54,52 mg kgl),
cBexeM MieBeHoM 1yKy (51,65 mg kg™) u cymenom nyky (40,52 mg kg™).

Ha ocHOBY mo0OujeHUX BpeIHOCTH KOHIIEHTpAIlMja MOXKE CE€ 3aKJbYUUTH Jla CHPOBUHCKHU
cacTaB KOH3EpBHUCAHUX MPOMU3BO/A, & HAPOUUTO 3aUMHU U JOAALU, MOTY Y BEJIMKO] MEPH
YTULATH Ha KOHLEHTpAIM]y TOKCHUYHHMX, Makpo M MHKpOEIEeMeHara y TOTOBOM

IIPOU3BOY.

Crnenehu kopak, HAaKOH MCIUTHBaWkA MOJa3HUX CHUPOBHHA, 3a4MHA M JI0JIaTaka, Ouo je
ucnutuBame canapxkaja kousepsu [T m RIIC Ha HpUCYCTBO TOKCHYHUX, MAaKpO H
MUKpoOeJieMeHaTa HENMOCPEJHO Ipe CTEepHIM3alMje W OJMaxX HaKOH CTepuUiIu3aluje.
BpenHocty TOKCMYHUX, MAaKpO W MHUKpoesieMeHaTa y y3opiuma konsepsu [T u RIIC

npukazane cy y Tabenu 22.

Kon y3opaka xousepsu I'T' BpenHocTn Tokcnunux enemenara (As, Pb, Cd, Hg u Sn)
Ousie cy MCIOJ HUBOA JCTEKIHje W IPe M MOCJC CTpEenIn3aluje, 10K ¢y Bpeanoctu Al
6ure HesHatHo Behe Hakon crepmmmsaumje (3,51 mg kg™, ommocHo 4,42 mg kg™).
BpenHoctn cBMX MakpoelieMeHara W MHKpoeleMeHara OWie Cy HHKE HaKoH

crepunuzanyje (10 mo 15%).

Bpennoctu As u Hg y y3opuuma konzepBu RIIC Oune cy ucmoa HuUBOA JETEKIHje U
npe W mocie crepuim3anuje, BpemHoctd Pb, Sn m Al Omne cy Behe Hakon
crepuinzanyje, A0k ¢y Bpeanoctn Cd ocrane ucCTe W Mpe M HAKOH CTEpUIIHM3AIIMjeE.
Bpeanoctu cBUX MakpoeleMeHaTa W MHUKpoelieMaHaTa Owie Ccy HWXKEe HaKOH

crepunu3anyje (10 mo 15%).
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Taéena 20. Bpeonocmu mokCuuHux, Makpo u MUKpoeiemMeHama y CUPpOGUHAMA, 3AUUHUMA U 000AUUMA 34 NPOU3B00RY 208eljez cynama

Copommie: | na Mg K Ca Cr Mn Fe Cu Zn As Se Cd sn Hg Pb Al
3a4YUHH, -1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
ronamn | MIKIT | mokg™ | mgkg™ | mgkg™ | mgkg” | mgkg™ | mgkg™ | mgkg” [ mgkg” | mgke™ | mokg™ | pugke” | mgkg™ | ngke” [ ngke” | mgkg

Tosehe meco | 6314 | 252,88 | 40899 | 5827 | 0019 | 0002 | 2045 | 0707 | 7875 | <4 | 0129 | <1 <02 <1 <4 | <015

Tosehnnoj | 169 | 837 529 | 2443 | 006 | 0013 | 057 | 0205 | 9,05 <4 | o042 | <1 <0,2 <1 <4 | <015

CyB;yf(pH” 1068,5 | 12657 | 12539,5 | 366899 | 006 | 12,154 | 3587 | 6452 | 2132 | <4 | 0029 19 <02 | <1 18 1,43

Hﬁgﬁ;ﬁﬁ‘a 260,6 | 2224,51 | 317744 | 252181 | 0,175 | 17,783 | 6557 | 11,75 | 243 <4 0065 | 163 | <02 <1 24 7,91

ny?g,cxa 389000 <01 3,8 <0,1 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <4 0,009 <1 <02 <1 <4 <015
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Tabena 21. BpeOnocmu moKCcuuHux, MaKkpo u MUKpoeiemeHama y CUpOSUHAMA, 3aUUHUMA U 000AyUMa 3a Npou3eoory hyghmu y napaoajz cocy

C;aapqo;::e, Na Mg K Ca Cr Mn Fe Cu Zn As . Se Ccd Sn Hg Pb Al
nonamn | ™9 kg* | mgkg® | mgkg' | mgkg? [ mgkg® | mgkg® | mgkg™ | mgkg® [ mgkg® | pgke™ | mgkg® | mgke® | mgkg® | mgke® | pekg® | mgkg®
iﬁiﬁe 564,08 | 24876 | 347174 | 5955 | 002 | o011 | 2142 | o064 | 7773 | <4 0,16 <1 | <02 | <1 <4 | <015
ﬁ:f;"m 47910 | 216,51 | 347764 | 6505 | 003 | 016 | 1561 | 091 | 5630 | <4 0,21 <1 | <02 | <1 <4 | <o01s
KyBanu
napatajs 5150,78 | 201,52 | 490740 | 21124 | 006 | 113 | 612 | 067 | 147 <4 007 | 100 | <02 | <1 | 200 133
gyy;“e‘*“ 115504 | 99593 | 1118270 | 322134 | 008 | 1029 | 4052 | 512 | 1916 | 400 | 003 | 200 | <02 | <1 20,0 7,89
MieBena
nanpa 218,68 | 1937,82 | 28360,27 | 208271 | 014 | 1516 | 5452 | 1032 | 1824 | 400 | 008 | 1500 | <02 | <1 | 200 6,72
jzéiga“‘“ 284383,01 | 184,75 | 221450 | 539,71 | 050 | 489 | 2492 | <001 | 872 | 1200 | 036 | 400 | <02 | <1 | 2500 | 6,99
HMyieBeH“ 131685 | 11242 | 2883 | 261133 | 005 | 100 | 51,65 | 038 | 547 | 1200 | 0,02 <1 <02 | <1 200 | 1132
gﬁ%eel;e"“ 83831,80 | 7480 | 621,14 | 15564 | 010 | 044 | 317 | 005 | 198 <4 0,02 <1 <02 | 40 30,0 0,38
AnnTis 363004,78 | <01 2,85 1,92 | -005 | <001 | <001 [ <001 | <001 | 100 [<0005] 700 [ <02 [ <1 <4 138
Bpauo 3559 | 312,74 | 156015 | 23502 | o004 | 638 | 879 | 166 | 697 | 100 | 002 | 100 | <02 | <1 | 500 0,35
[ITchep 32,70 3,68 3242 | 3055 | 004 | 005 | 192 | <001 | o058 <4 0,02 <1 | <02 | <1 | 200 | <015
EOYXHH,CKa 391341,81 <0,1 3,15 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <4 0,01 <1 <02 <1 <4 <0,15
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Tabena 22. Bpeonocmu moKCcUuHUX, MaKpo u MUKpoeiemeHama y caopaicajy Kouzepsu 2oeehez ynawa u hygpmu y napadajs cocy
npe u nocie cmepunuszayuje

Na Mg K Ca Cr Mn Fe Cu Zn As Se Cd Sn Hg Pb nAq\I

mgkg” | mgkg® | mgkg? | mgkg? | mgkg® | mgkg® | mgkg' | mokg? | mgkg® | weke® | mgkgl | meke' | mokg? | meke® | meke’ [ o8

Iepuon kg
I'oBehu rynam
IIpe
crepusn- |5066,97 | 181,29 |2789,09 | 95,59 0,05 0,24 20,72 0,69 40,76 <4 0,07 <1 <04 <1 <4 3,51
3anmje
Hocae
crepusn |4497,29 | 171,61 |2583,31 | 88,08 0,04 0,21 17,14 0,64 36,67 <4 0,06 <1 <04 <1 <4 4,42
-3a1mje
hydre y napanajs cocy

IIpe
crepmsmn |5864,61 | 170,98 [2755,67 | 92,77 0,23 0,63 20,25 0,83 21,06 <4 0,09 3,0 1,45 <1 14,0 3,00
-3a1Mje
Iocae
crepusn |5710,88 | 163,42 [2632,40 | 93,65 0,06 0,63 16,84 0,79 18,07 <4 0,06 3,0 1,50 <1 17,0 3,85
-3a1mje
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Ha ocHOBYy 1n00MjeHMX BpEIHOCTH KOHIIEHTpalMja TOKCHYHHX, MakKpo |

MHUKpOeJIEMEeHaTa Mpe U HAaKOH CTepUIIM3allije, MOXKe Ce KOHCTaTOBATH /1A je!

a) JeTeKIMja ¥ KOHILEHTpalWja TOKCHYHUX €JEeMEHaTa 3aBHCHJIA O] BpCTE
KOH3epBHUCAaHOI Tpou3Boja. Behu Opoj TOKCMUHUX eneMeHaTa JETEKTOBaH je Yy

y3opuuMa kou3epsu RIIC, kao u BuIlla KOHIICHTpAIlHja;

0) mporiec crepuin3anrje yTuilao Ha moBehame KOHIICHTPAIH]je MOjeIMHUX TOKCUIHUX

enemenara: Al y yzopuuma I'T, omnocHo Pb, Sn u Al y y3opuuma RIIC;

B) KOHIIEHTpaIlja CBHUX MaKpO M MHKpoeleMeHaTa Oujia 3Ha4ajHO HIDKa HAKOH

cTepuimn3anyje, kox o0e BpcTe KOH3epBUCAHUX MTPOU3BOIA O] Meca.

4.6.1. Pe3yjaraTy nCIMTHBAaKkHa KOHUEHTPalMje TOKCHYHHUX eJIeMeHaTa
y y3opuuma roseljer ryjnama

Pesynratu cy mokaszanu jJa Cy ce€ TOKCHYHHM €JIEeMEHTH Hamaswim y campxkajy IT y
pacmloHy oJl H.1I., 10 JETEKTOBaHE BPEIHOCTH KOje Cy CE€ pa3IMKOBalle, KaKO OJ CTETeHa
omrehema KOH3EpBH, TakO W OJ IMepUoJa TEepMOCTaTHpama Ha PANTUIUTHM

temmepatypama (20 °C u 40 °C).

Kopx 3nauajuor 6poja y3opaka, u3mepeHe BpeIHOCTH KoHIeHTpaiuje As u Hg 6une cy
UCTION JIMMHUTA JETeKIHje W HUCY KopuinheHe y CTaTHCTHYKHAM aHaju3aMa, JOK Cy
BpeaHoctu kourentpanuje Sn, Al, Cd u Pb o6paljene meTogama cratucruuke aHanmse
U ipuKazaHe cy y Tabenu 23.

VY naBenenoj Tabenu mpukazaHe Cy Cpelmbe BPEIHOCTH KOHILIEHTpAIMja TOKCHYHHMX
eneMeHara (TpU Mepema), y y3opuuMa KoH3epBu [ ca pasmuuuTHM CTEIIEHOM
omrehema KOH3EPBU M Pa3IMYUTUM MEPUOIMMA TEPMOCTATHPakha Ha TEMIIEPATypH O

20 °C u Temneparypu o 40 °C.
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Tabena 23. Cpeowe Konyenmpayuje moxcuuHux enemenama y yzopyuma 1T ca
paznuuumum cmeneHom owmeheroa, moxkom mepmocmamuparea na 20 °C u 40 °C

Tepron KoHueHTpanuje TOKCHYHHX eJleMeHaTa
TEPMOCTATHPAHA
(mMecenn) Sn, Al, Cd, Pb,
Crenen omrehema mg kg™ mg kg™ ug kgt ug kgt
3/HO 0,123 1,034 H.I. H.II.
6/HO 0,489 0,834 H.I. H.I.
9/HO 0,440 0,865 2,00 17,00
12/HO 0,621 1,237 2,00 12,00
3/MO 0,591 0,775 H.JI. H.JI.
209C 6/MO 0,753 1,266 H.I. H.JI.
9/MO 1,080 1,139 2,00 20,00
12/MO 0,801 1,238 1,00 13,00
3/BO 1,167 0,785 H.JI. H.I.
6/BO 1,342 1,525 H.JI. H.I.
9/BO 1,841 1,874 2,00 23,00
12/BO 2,665 1,387 2,00 10,00
3/HO 0,235 1,431 H.JI. H.I.
6/HO 0,314 0,780 H.JI. H.I.
9/HO 0,322 2,097 3,00 14,00
12/HO 0,265 1,553 H.JIL. 7,00
3/ MO 0,596 1,474 H.I. H.JI.
40°C 6/MO 1,003 1,323 H.I. H.JI.
9/MO 0,914 1,183 3,00 19,00
12/MO 0,827 1,535 H.JIL. 6,00
3/BO 1,345 1,334 H.I. H.I.
6/BO 1,697 1,618 H.I. H.I.
9/BO 1,368 1,255 2,00 17,00
12/BO 1,497 1,595 2,00 8,00

H.JI. — HUj€ JETEKTOBAHO

Pesynraru Shapiro-Wilk tecra mokasamu cy HOpMajiHy pacmoaenry KOHIIEHTpaluja
TOKCHYHHX eJleMeHTa y KoH3epBama [Ty oJiHOCy Ha cTerneH onirehema TOKOM mepuo/a
tepmocratupama Ha 20 °C u 40 °C, ocum 3a Al y y3opumma tepmoctatupanum 12

Mmecenu Ha Temneparypu ox 20 °C (Tadena 7, ITpuior 1).

VY Tabenu 24 mnpukazaHe Cy KOHIIGHTpallMje TOKCHMYHHUX eJeMeHaTa ca Mepama
Bapujanuje M TO: cpelma BpeaHoct (SV) ca cranmapaHoM aesujammjom  (SD),

MUHHMaTHE (MiN) 1 MakcuMaiHe (MaxX) BpeAHOCTH y UCITUTaHUM y3opiuma [T
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Tabena 24. /leckpunmushu nooayu KOHYEeHMpayuja MmoKCUYHUX eleMeHama u
Mmepama sapujayuje y yzopyuma I'T’

Mepe KoHnenTpanuje TOKCHYHHMX eJleMeHaTa
Y3opun . . 1 1 1 1
sapujauuje| Sn, mg kg™ | Al, mgkg™ | Cd*, ugkg™ |Pb*, ugkg
<5, SV+SD | 042+021 | 0,99+0,19 15+04 15,0+ 2,0
ol Min 0,12 0,83 1,1 12,0
s Max 0,62 1,24 18 17,0
e SV+SD | 0,81+020 | 1,10+0,23 18+05 16,0 + 4,0
od Min 0,59 0,77 13 13,0
O = Max 1,08 1,27 2,3 20,0
08 ¥y SV +SD 1,75+0,67 | 1,39+0,45 1,9+0,3 16,0+ 7,0
od Min 1,17 0,78 17 10,0
e Max 2,66 1,87 2,2 23,0
Crenen P 0,004 0,311 0,737 0,947
omrehema
Hepuon 0 0,666 0,387 0,027 0,016
TEPMOCTAT.
vy SV+SD | 028+004 | 1,45+054 1,8+0,9 11,0+ 3,0
od Min 0,23 0,78 1,0 7,0
T T Max 0,32 2,10 2,7 14,0
- 5 SV+SD | 083+018 | 1,38+0,16 18+11 13,0+ 7,0
Il
od Min 0,60 1,18 0,7 6,0
G =3 Max 1,00 1,54 2,8 19,0
2 . SV+SD | 1,48+016 | 1,47+0,18 1,9+0,1 13,0+5,0
o4 Min 1,34 1,25 18 8,0
MM Max 1,70 1,62 2,0 17,0
Crenen b 0,000 0,930 0,989 0,949
omrehema
Hepuon 0 0,953 0,668 0,036 0,004
TEPMOCTAT.

* y30pIIU UCIIO HUBOA JIETEKITH] e

Pesynratn amammse cratuctuuke 3HadajHocth (ANOVA) mokazyjy ma mocroje
CTAaTHCTUYKU 3HAYajHA OJCTyNama KOHIEHTpaIlrje SN 01 Cpeahe BPEIHOCTH, Y OAHOCY
Ha crerneH omrehema Ha 00e TeMIepaType, OJHOCHO CTATUCTHYKY 3HAa4YajHa OJICTYyIamba

koumentparuje Cd u Pb y ogHOCy Ha mepros TepMocTaTHparma Ha TeMieparypu o 40
°C.

Kopenanuja wusmelly TokcHMUYHHMX ejeMeHaTa aHaiau3upana je Pearson Correlation
tectoM (Tabemna 8, ITpusor 1). 3 Tabene ce Buau na Ha temmeparypu ox 20 °C Snu Al
uMajy 3Ha4yajHy MO3UTHBHY Kopenauujy, oaHocHo na Ha 40 °C mocroju 3HauajHa

no3utrBHA Kopenanuja umehy Cd u Pb.
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Ha ocHOBY M3MepeHnX BpeJHOCTH TOKCHYHUX €lieMeHaTa M yTHLaja cTerneHa omrehema
KOH3EpBH, IEpUOJia TEPMOCTATHpama W PpANIMYUTHX TEMIIEpPaTypa, MOXKE Ce
KOHCTAaTOBAaTH J1a je:

1) crenen MHAYKOBAHOT orITehema KOH3EPBA HMA0 CTATUCTHYKOT 3Ha4yaja Ha moBehame
BpenHOCTH SN Ha 00e Temneparype (p= 0,004 wa 20 °C, ogHocuo p= 0,000 na 40 °C).
Cpenme Bpennoctu oune cy pazmuuure: 0,42 + 0,21 mg kg'1 kox HO; 0,81 = 0,20 mg
kg™ kom MO u 1,75 + 0,67 mg kg™ kox BO xomsepeu, Ha Temmeparypu ox 20 °C,
oxsocHo 0,28 + 0,04 mg kg™ kox HO; 0,83 + 0,18 mg kg™ kox MO u 1,48 + 0,16 mg
kg'1 ko1 BO xon3zepru, Ha Temneparypu o 40 °C. Cpenme BpeqHOCTH OWjIe Cy 3HATHO
WCTIOZ MAKCHMAJIHE BPEIHOCTH 3a XpaHy y JmMeHoj ambanaxu oxg 200 mg kg™, mo
[pasuwmnuky PC (22/2018). Ilepuon TepMocTatupama Ha pa3IMuUTHM TEMIIEpaTypaMa
HHje UMA0 CTAaTUCTHYKOT 3Ha4yaja Ha KOHIECHTPAlK]y Kajaja;

2) mepuwoj TepMocTaTHpama, Kao u Temmeparypa ox 20 °C u 40 °C, yrumanu cy Ha
nosehame koureHrpammje Cd (p= 0,027 u p= 0,036). Cpenme BpeaHocTu OHie Cy
npubIkHO ucte Ha Temnepatypu on 20 °C (1,5 + 0,4 ug kg™ kox HO; 1,8 + 0,5 g kg™
kox MO u 1,9 + 0,3 pg kg™ xox BO komzepsu) u Ha 40 °C (1,8 + 0,9 pg kg™ kox HO;
1,8 + 1,1 pg kg™ kox MO u 1,9 + 0,1 pg kg™ kox BO konsepsn). Cpe/tbe BpeIHOCTH
KaJMHjyMa 3HAa4ajHO Cy HCIIOJ MaKCHMaJHE BPETHOCTH IPOMUCAHE MPABUIHUKOM 3a
cBexe Meco - 50 pg kg™, jerpy - 500 ug kg, Gy6pere - 1000 ug kg (Ipasmnsnk PC
(22/2018)). Crenen omrehewa KOH3epBH, HAa 00€ TeMIeparype, HHje IMAo yTHUIlaja Ha
KOHIICHTPALUjy KaJMHjyMa, IITO yKa3yje a OH MOTHYE M3 CHPOBMHA 32 MPOU3BOJAY
I'T, a He u3 amOanaxe;

3) mepuoxa Tepmoctarupama (p= 0,387 u p= 0,668) u remmneparypa ox 40 °C, yrumaau
cy Ha moBechame konmentpamuje Al, amm 06e3 cratuctuuke 3HadajHocTH. CTerneH
omrehema KOH3EepBH HUje UMAO YTUIAja Ha KOHLIEHTPALU]y AIlyMUHU]yMa.

4) mocToju 3HauajHa Kopenanuja uaMel)y konuentparmje Sn u Al Ha 20 °C, xao u
usmehy Cd u Pb Ha 40 °C;

5) cremen omrehema KOH3epBHM yTHIA0 je Ha moBehame KoHmentpamuje Pb Ha
temneparypama ox 20 °C u 40 °C (p= 0,947 u p= 0,949), anu 6e3 CTaTUCTHUKE
3HayajHocTH. [lepuoa TepMocTaTupama UMao je CTaTHCTUYKOI 3Hayaja Ha rnoBehame

BpenHoctu Pb (p= 0,016 u p= 0,04), na Temneparypama oxa 20 °C u 40 °C.
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Ha ocHOBY BpeTHOCTH KOHIIEHTpAIMja TOKCUYHHX eJIeMeHarTa y y3opiuma Konzepsu [T
U yTHIaja cTerneHa omrehema KOH3EpBH, MEpHOJa TEPMOCTATHpama M Pa3IUIUTHX
TEMIIepaTypa Ha HUXOBY MHIPAIUjy, MOXE C€ 3aKJbYUUTH Ja Cy HUCTE IMOTIIYHO

0e30eaHe 3a nucxpany npunagauka Bojcke Cpowuje.

VY caMyHUM UCTpakMBambUMa, ONHUCYjyhu MUTpalujy eleMeHara u3 MeTajaHe ambanaxe
y caapikaj KOH3EpBHCaHE XpaHe, Y 3aBHUCHOCTH O] Temreparype, PH BpemHoctn u
nepuoja ckimaaumrema, Parkar i Rakesh (2014) cy mobunu 3uatHO Behe BpeaHOCTH
KOHLIEHTpaluja TOKCHMYHHX enemeHara. Konuenrpauuja Al, Fe, Mn, Si u Sn y
KOH3EPBHUCAHUM IIPEXpPaMOCHUM MPOU3BOIUMA CKIIAJIUIITEHUM Ha COOHO] TeMIIEpaTypH,
y POKy yroTpebe, kperana ce y pactony ox 4,40-21,59 mg kg™, 2,38-19,70 mg kg™,
0,19-5,97 mg kg™, 16,46-359,63 mg kg™ u 1,99-138,48 mg kg™. Jlo6ujenn pesynraru
MOKa3yjy 3HadajaH YTHWIIA] TOBHUIICHE TeMmIeparype, Hke PH BpemHOCTH W ayKer
Heproa CKIAJUIITeHha Ha KOHICHTPAIM])y TOKCHYHUX eJieMEeHaTa y KOH3epBHCAHO]
XpaHu. BpenHOCTH KOHIIGHTpallMje WCIHUTHBAHUX e€JIeMeHata Ccy Owie W3Ha[

npenopydenux rpanuia C30 (FAO/WHO, Codex Alimentarius Commission).

Ha Ciumm 25 m 26 npukasaHe cy cpefme BpeIHOCTH KoHIeHTpamuje Sn u Al xon
HeomTeheHnX ¥ KOH3epBH ca MambuM U BehuM creneHom omrehema, HakoH 3, 6, 9, u 12

Mmeceru Tepmocratupama Ha 20 °C u 40 °C y ucnutuBanum yzopruma [T
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TTepHoJ TEPMOCTATHPAELA, Mecell

Cnuka 25. Cpeore epeonocmu SN y yzopyuma neoutmehenux u konzepeu I'T" ca
Marum u eehum cmenenom owmehersa, naxou 3, 6, 9, u 12 meceyu
mepmocmamuparea na 20 °C u 40 °C
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Ha Cmunm 25 Buam ce moBehame KOHIEHTpaldje Kaiaja ca creneHoM omnTehema
koH3epBU Ha Temrieparypu oa 40 °C. Ilepuon Tepmoctatupama ox 3, 6, 9 u 12 mecernu

HHU]j€ UMAaO0 yTHIIaja Ha mMoBehame KOHIICHTpAIIH]je Kaaja.

Ha cmumm 26 Bumm ce mnoBehame KOHIGHTpalyje alyMUHHjyMa ca IEpUOJIOM
TepMocTaThpama Ha Temmeparypu ox 40 °C, mok crerneH omrehema KOH3EPBU HUjE
MMao 3Hauaja Ha moBehame KOHIEHTpamnuje aryMuHujyma. OBakKBO 3alakame je Y
CKJIay ca IMOJaTKOM Jia je aJyMHHHjymMa TMPHUCYTaH y JaKy, Tj. EMOKCH-(EHOIHO]

IPEBJIAIY, & HE y OSJIOM JINMY.
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Cnuxka 26. Cpeorwe speonocmu Al y yzopyuma neowmehenux u kouszepeu I'l” ca
Mareum u eehum cmenenom owmeherba, naxou 3,6,9 u 12 meceyu
mepmocmamuparsa na 20 °C u 40 °C

UctpaxuBama cnrmuna HamuM ciposeo je u Khalafalla ca capagaunuma (2016), xana
cy ucnutuBanu tparose Pb, Cd, Hg u Sn y koH3epBuCaHMM NpOHM3BOIMMA O] Meca
(xoH3epBHCaHA MWUIETHHA, KOH3EpBHCAaHA TOBEIWHA, KOH3epBHcaHU (paHKdypTep,
KOH3EpBHCaHa CJIaHa TOBE/IMHA), Ca HarilackoM Ha M3BOPE KOHTAMHHAIM]E U JJO3BOJBEHE
JUMHTE 3a MUTpanujy y xpany. Cpemme BpEIHOCTH KOHIIEHTpAIMje TOKCHYHHX
eleMeHaTa Owie Cy BHUIIE OJ BPEAHOCTH JOOMJEHUX Yy HAIIMM HCTpPaKHBAbHUMA.
Bpeanoctu Pb y mcnmtuBanuM ysopumma 6uite cy y omcery 0,206-0,334 mg kg™,
spegrocta Cd 0,039-0,057 mg kg™, Bpexnocrn Hg 0,332-0,450 mg kg™, a BpexsocTn
Sn cy 6uie 0,755-2,308 mg kg™. Ayropu HaBoze aa ce mosuene BpegHoctd Ph u Cd
MOTY TPUIUCATH KOHTaMUHHPAHUM >KHBOTHICKMM OpraHMMa W TKHBHMa Koja ce
KOPHUCTE 3a Ipepay, Kao U BOJIU KOja C€ KOPHUCTH 3a Mpepaay, J0JaiuMa 1 3aunHIMa,

nocyly, a Takohe u makoBamy XpaHe.
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OnpehuBame KOHIIEHTpalKje TEMKUX U eceHnujanaux metana Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Ni, Pb, Zn, As, Se, Al u V y xon3epsucanoj nuietiuru Bpiimo je AL-Rajhi (2014),
a nobujene BpenHocTu ymopehuBao je ca perynaruBom WHO/FAO. Pesynratu cy
MOKa3aJIM Jla je MpoceyHa KOHIICHTpalyja ejaemeHarta (Mg kg'l) omma 0,007 3a Cu,
0,0197 3a Fe, 0,0029 3a Mn, 0,0018 3a Ni, 0,0120 3a Zn, 0,0005 3a Cr, 0,001 3a Cd,
0,0137 3a Al, 0,0079 3a As u 0,0167 3a Se. [IpoceuHa KOHIEHTpaIMja CBUX TEIIKHUX

MeTaja U €CeHLMjalHUX eJleMeHaTa Oujia je MHOTO HIKa 0] peepeHTHUX IPaHuUIIa.

Ynopenny CTyaujy IpUCyCTBAa TOKCHYHUX U €CEHIIMjATHUX €JIeMeHaTa Yy KOH3epBUCAHO]
(30 y3opaka) u cBexoj xpanu (25 y3zopaka) crnposeo je Al-Thagafi ca capamgnuiuma
(2014), ananuzupajyhu ykynHo 55 y3opaka. [erexkToBanu cy 27 TOKCHYHHX, MaKpo W
MHUKpPOEJIEMEHTa elleMeHaTa y UCIIUTaHuM y3opuumMa. Cpeimbe BPeJHOCTH eleMeHaTa y
CBEKO] M KOH3EPBHPAHO] XpaHH Cy ce MelhycoOHO mocTa pasznmkoBajie. Bpemnoctu
HEKHX elleMeHara (mg kg'l) Owie Cy pelaTUBHO HHCKE Y CBEXKO] XpaHH, y opehemy ca
BPEIHOCTUMA Y KOH3EPBUCAHO] XpaHu, kao Hhp: Fe (34,35-164,1), Al (6,6-41,14), Mn
(11,73-17,95), Pb (2,31-7,11), Zn (24,14-26,76), Cu (6,22-8,03), Ca (1611-8557), Mg
(1669-1206), Na (9918-23787). Ilopen Tora mTO Cy HEKE O M3MEPCHUX BPEAHOCTU
pENaTHBHO BHCOKE Yy KOH3€pBaMa Yy OJIHOCY Ha Y30pKE CBEKE XpaHe, OHE YBEIHUKO

npemarnyjy u Melh)yHapoiHe ToJepaOuIHe JIUMUTE.

Aytopu u3 JIubaHa BpIIMIIH Cy HCITUTHBAKE KOHIICHTPAIIN]jE €CEHITNjATHUX U TOKCHYHX
ejleMeHaTa y KOH3EpPBHCAHO] XpaHW, Ka0 W YTHIA] METaiaHe aMmOana)ke Ha KBAJIUTET
xpaHe. Pesynratu cy mokasanu ja je npoueHTyainHo Hajehu yneo Fe y numenkama, a
s3atum Al (oxo 50% y mopehemy ca Fe) u Sn (mo 12% y mnopehewy ca Fe).
Konrenrpanuje Fe, Zn, Cu, Al u Sn Ouie cy ucrnoa J03BOJbCHUX JMMHUTA, JOK j& Y
HEKHM y30pIIMMa XpaHe HUBO SN 6uo Beoma 0u3y no3BosbeHe rpanuiie EY. [Toctojana
je 3HayajHa Kopenaiyja u3Mel)y HMBoa Kajlaja M aTyMHHHjyMa y KOH3EpBaMa, ca HeKUM
BpcTama xpane. ¥ 45% y3opaka pube HUBO KaJMUjyM OHO je U3HaJ 103BOJHEHOT HUBOA

01 0,1 pg gty EV (Korfali i Hamdan, 2013).

Murpanujy Fe, Pb, Cd u Sn u3 nuMeHKH OOJI0KEHMX OPraHCKHUM JaKOM Yy Caapikaj,
aHAM3Mpana je Tpyma ayropa, METOIOM AaTOMCKE AarCOPMIMOHE CIEKTPOCKOIHje
(AAS). Oruen je cripoBe/IeH y NEpUoy O/ 3 Mecella, a y30pIi Cy TePMOCTaTUPaHU Ha

Tpu paznmuure temneparype (5, 20 u 40 °C). Bpeanoct Fe mocturia je Makcumym
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HakoH 50 JaHa CKJIQJUINTEHa, A0K je Murpauuja Pb 6una ciopa go 50-or npaHa, a oHza
ce Op3o mnosehaBaa. Huom Cd um Sn ce Hucy noBehaBanmu TOKOM wu3BOheHa
excnepumenTa. Edekar Temneparype Huje npumeher y cinyyajy KoHIeHTpauuje Fe, nok

je Pb ciopuje murpupano na remneparypu ox 5 °C (Kassouf et al.,2013).

[Iporuieny pu3mka ol yHOCA TEIIKMX MeTala KOH3yMHpameM KOH3EPBHUCAHE Cap/HHE,
Koja ce KopucTH 3a notpedbe Opyxanux cHara PemyOmmke Xpsatcke, u3Heo je Pinter.
Ha ocHoBy mobujeHux pesyiTaTa, KOHCTATOBAHO j€ J1a Cy CBU MCIUTAHU y30PIH OWIIN
3/IpaBCTBEHO MCIIPABHU U y CKJIany ca perynatuBoM EY u nomahum 3akoHOJaBCTBOM U
Jla HUje IMOCT0jao 3IPABCTBEHU PU3UK 3a MOTPOIIaYe MPH KOH3YMHUPAKY aHATH3UPAHUX

npoussoa (Pinter, 2013).

Areej et al., (2012) onpehuBanu cy konuenrpauujy Hg, Ni u Cu y paznuuutum BpcTama
KOH3epBHUCaHe puOe M KoH3epBUcaHOr Meca. Cazapkaj MeTana, U3paXeH y Ppm
(mg kg™), Bapupao je ox 0,01 mo 3 y komsepsucanoj pubu u ox 0,001 go 2 y
KoH3epBucaHoM Mmecy 3a Hg, ox 0,0001 mo 0,0003 y xonzepBucanoj pudbu u ox 0,0001
10 0,0007 ppm y kousepsucanom mecy 3a Ni, kao u o1 0,001 10 0,01 y KoH3epBHCaHO]
pudu u ox 0,001 o 0,1 y konzepsucanom mecy 3a Cu. JloOujeHn pe3ynraTu moxasaiu
Cy na je KoHueHTpauuja HQ y y3opuuMa pubJbUX KOH3EpBH M Meca M3HAJ 3aKOHCKH

MMPOIMUCAHUX HUBOA.

Akan, (2010) y cBom uctpaxuBamy HaBoau Buiu HUBO Pb (0,1 mo 1,34 + 0,23 pg g* y
OJTHOCY Ha TPaHMYHY BPEIHOCT y jeTpu, OyOpe3uma u mecy, mok Malakotian et al.,
(2011) y cBojuM HcTpaxkuBamuMa Hasoxe mpucycrso Pb (0,11-0,3 pg g-!, mpoceuro
0,2115 # 0,11), Cd (0,05-0,16 pg g, mpoceuno 0,3519 + 0,019), Ni (0,14-0,7 g g™,
npoceuyro 0,4098 + 0,2) u Zn (0,41-1,7 ug g'l, npoceuno 0,77 £ 0,1) y KOH3epBHCAHO]

pubu. OBe BpeIHOCTH CY HCIIOJ] TO3BOJLCHUX JIMMHTA Koje cy mporucaie FAO/WHO.

4.6.2. Pe3yjaraTn HCIMTHBAKHA KOHLIIEHTPaLMje MaKpoejieMeHaTa y
y3opuuMma roseher rynama

VY Tabenu 25 mpukazaHe Cy Cpelme BPEIHOCTH KOHIIEHTpAIlMja MakpoejleMeHaTa y
caapxkajy xkoHzepBu I'T. Moske ce KOHCTaTOBaTH Jla Cy C€ JIETEKTOBaHE BPEIHOCTH
pa3IuKoBalie |y 3aBUCHOCTM OJ cTemeHa omrehema KOH3EpBH, Iepuoja

TepMocTaThpama u Temreparype (20 °C u 40 °C).
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Tabena 25. Cpeorwe 6pednocmu Konyenmpayuja makpoenemernama y konsepsama I'l" ca
DPasauvumum cmeneHuma owmelierba, nepuoouMa mepmMocmamupared U pasiuyumum
memnepamypama

Ilepuon . -1
TepMOCTATHPAA Konuentpamnuja makpoeaemenara [mg kg™]
(mecenn)

Crenen omrehema Na Mg K Ca

3/HO 4760,98 188,01 2907,98 112,01

6/HO 5070,66 191,54 3106,88 95,82

9/HO 4699,14 192,43 2979,84 89,44

12/HO 449413 173,74 2814,88 89,68

3/ MO 4297,30 185,78 2978,11 87,47

1% 6/MO 5371,29 183,76 3135,34 89,03

< 9/MO 5660,04 204,68 3026,47 113,56
12/MO 4336,92 179,79 2918,74 85,04

3/BO 4321,74 189,03 3075,60 83,07

6/BO 4761,67 189,42 3015,76 91,44

9/BO 4726,15 206,56 3056,53 90,86

12/BO 421410 173,69 2815,21 93,13

3/HO 4672,70 185,04 2917,80 94,35

6/HO 4962,59 188,48 3086,56 89,99

9/HO 4824,97 186,34 2758,37 88,71

12/HO 4769,89 183,97 2959,22 104,85

3/ MO 4372,18 177,14 2727,25 87,96

Q 6/MO 5273,12 184,97 2989,01 92,06

= 9/MO 5274,60 199,38 3010,94 117,26
12/MO 4753,89 190,79 3040,74 90,88

3/BO 4342,89 182,90 2767,40 93,45

6/BO 5048,12 184,93 2853,85 91,57

9/BO 4981,24 185,39 2842,59 101,44

12/BO 452425 184,33 2982,59 84,69

Pesynararu Shapiro-Wilk Tecrta, mokazanu cy HOpManHy pacnojeny KOHIIEHTpaluja
MakKpoeJieMeHTa y OJHOCY Ha cpeamy BpeaHocT y y3opuuma I'T y Toky mepuona
TepMOCTaTHpama Ha 00e TeMIepaTrype, OCUM 3a BPeIHOCTH KoHIeHTparje Ca, rae ce
3amaka HeTmpaBHITHA PAcIiofieNa Ko y30paka ca MambuM cTeneHoMm omrehema, Ha 20 °C

u Ha 40 °C (Tabena 9, [Ipumor 1).

JleCKpUNTHBHA TOJAIM O BPEIHOCTHMMA KOHIICHTpallHMja MakpoeleMeHaTa ca mMepama
Bapujanuje. cpeama BpeaHoct (SV) ca cranmapaHom aesujanujom (SD), munnmanue
(min) m MmakcuManHe (Max) BPEAHOCTH y WCIUTaHUM Yy3opuuma kouzepBu [T,

npukaszanu cy y TabGemnu 26.
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Tabena 26. /leckpunmusnu nooayu 0 KOHYeHMpayuju MaKpoeiemeHama ca Mmepama
sapujayuje y yzopyuma I'T’

— Mepe Konuentpauuje makpoenemenara [mg kg™
pi Bapujaumje Na Mg K Ca
< Sv+sp | 4756239 189 +9 2952 * 123 97 £ 11
I Min 4494 174 2815 89
> Max 5071 192 3107 112
Q SV+SD | 4916+702 | 18611 3015 + 92 *
& Min 4297 180 2919 *
o = Max 5660 205 3135 *
& = SV+SD | 4506+279 | 188+13 2931 + 120 90 + 4
) Min 4214 174 2815 83
A Max 4762 207 3076 93
Crenen b 0,471 0,919 0,739 0,625
omrehema
Hepuon 0 0,069 0,001 0,011 0,789
TEPMOCTA.
i3 SV+SD | 4808+ 121 186 + 2 2930 + 135 94 +7
& Min 4673 184 2758 89
T Max 4963 188 3087 105
e Sv+SD | 4918+439 188+ 9 2942 + 145 *
3 Min 4372 177 2727 *
o = Max 5275 199 3041 *
S < SvV+SD | 4724+345 184+1 2862 + 89 93+7
0 Min 4343 183 2767 85
= Max 5048 185 2983 101
Crenen 0 0,714 0,657 0,634 0,828
omrehema
Tepuon P 0,008 0,273 0,153 0,438
TEPMOCTA.

* BpemHocTr eneMeHaTa Koje HICYy oOyxBaheHe CTaTUCTHYKUM aHaIn3amMa

Pesynratu ananuse craructuuke 3HauajHoctd (ANOVA), mnokasyjy Ja He TMOcCToje
CTaTUCTHYKMA 3HAYajHA OJICTyHama OJf CPEeIkEe BPEAHOCTH  KOHIEHTpAIlHja
MakpoenemeHarta y yzopuuMma ['T' (Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH 011 95%), y OAHOCY Ha cTeneH
omrehema Ha 00e Temmeparype. Pesynratu, Takohe, moka3yjy Ja y TOKY IepHoja
TEPMOCTaTHpamka TMOCTOje CTATUCTHYKHM 3HA4YajHA OJCTYNAama OJf CPEAmE BPEAHOCTH

koHueHTpauuja Mg u K na remneparypu ox 20 °C, kao u Na na 40 °C (Tabena 26).

Kopenauuja wusmelly MakpoenemeHaTa KoJi HMCIUTHBAaHMX TIPOM3BOAA OJ Meca
ananm3upana je Pearson Correlation Tectom. Ha ocHOBY n00ujeHHx pe3ynTara 3anaxa

ce y y3opuuma I'T" 3HavajHa nmo3uTHBHA Kopenanuja Ha Temneparypu on 20 °C uzmely
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Na n Ca u Mg u K, onnocHo 3HavajHa nmo3uTuBHA Kopenanuja usmehy Na u Mg, Mg u

Ku Mg u Ca na 40 °C, (Ta6ena 10, ITpunor 1).

Ha ocHOBY n00HMjeHMX BpeIHOCTH KOHIIGHTpallKja MakpoejdeMeHaTa Koj HeomTeheHnx
U KOH3EpBU ca MamkuM U BehuM creneHoM omrtehema, TOKOM TepMocTaTupama of 3, 6,

9 u 12 mecenu, Ha Temnepatypu o1 20 °C u 40 °C, Moke ce KOHCTaTOBaTH J1a je:

1) crenen omrehema KOH3EPBU YTUIIA0 HA CMAbEHE KOHIICHTPAIIMje MaKpOeIieMeHATa
Ha o0e Temmeparype (20 °C u 40 °C), anmu 0e3 CTaTUCTUYKH 3HAYAJHOT OJICTYIama

KOHIIEHTPAIIH]a O] CPEIEhE BPESTHOCTH;

2) nmyKyHa MepHoa TePMOCTAaTHpama YTHIIAIa j€ Ha CTATUCTHYKU 3HAYAjHO CMAFbCHE
konmentpanuja Mg (p= 0,001) u K (p= 0,011), ma 20 °C, omgnocuo nHa 40 °C 3a
BpenHoctu koHieHTparmje Na (p= 0,008). Bpeanoctu konnenrpanuje Ca cmamupaie

Cy ce, anu 0e3 CTaTUCTUYKE 3HAYaJHOCTH,

3) yrBpheHa 3HauajHa MO3UTHBHA Kopenanuja u3mely KOHIEHTpalrje MaKkpoeleMeHaTa

Ha Temnepatypu o1 20 °C u na 40 °C - usmehy Na u Mg, Mg u K, Mg u Ca.

4.6.3. Pe3yaraTn uCIUMTHBaKa KOHIEHTPALMje MUKpoOeJieMeHaTa y
y3opuuMma roseher rynama

VY Tabenu 27 mpukazaHe Cy Cpelme BPEIHOCTH KOHIIEHTpalldja MHKpOEJIeMeHaTa y
y3opunMa koHzepBu [T, ca pasmuuutum creneHuma omTehema KOH3EpBU U

Pa3IUYUTHM TIEPHOMMA TePMOCTaTHpama Ha TemrepaTypama oz 20 °C u 40 °C.

Pesynrarn Shapiro-Wilk tecra mokaszamu cy HOpPMaaHy pacrojenay KOHIIEHTpaIlHja
MHKPOEJICMEHTa Y OJHOCY Ha Cpemby BpeaHoCT y y3opuuma I'T kon HeorrreheHUx
KOH3EpPBH, Kao0 M KOH3CPBH Ca pa3IMYuTHM CTereHoM ornrehema, Koje cy

TEpMOCTaTHpaHe Ha pa3TuuuTUM TemnepaTtypama (Tabena 11, [Tpunor 1).

VYV Tabenmu 28 mpukazaHe Cy Cpelme BPEIHOCTH KOHIICHTpallMja MHKpOEJIEMEHaTa ca
Mepama Bapujanuje. cpeiama BpeaHocT (SV) ca cranmapaHom Aesujanmjom (SD),
MHHUMaIHE (MiN) 1 MakcuMaiaHe (Max) BPeJAHOCTH Yy UCIIUTAHUM y30pLUMa KOH3EPBH
IT ca pagmuuutuM creneHoM omTehema, y TOKY pa3MUUTUX —HEpuoja

TepMOCTaTHpamka Ha pa3IMYUTUM TeMIepaTypama.
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Tabena 27. Cpeorwe 8pednocmu KoHyenmpayuja mukpoeiemenama y konsepeama I'l" ca
pazuuumum cmenenom owmehersa, paziuyumum nepuoouMd mepmocmamupared Ha
DPA3IUNUMUM meMnepamypama

Ilepuoa . 1
TepMoCTaTHDAA Konuenrpanuje mukpoesemenarta [mg kg ]
(mecenm)/
Crenen omrehema Cr Mn Fe Cu Zn Se

3/HO 0,047 | 0,228 | 19,566 | 0,558 | 44,232 | 0,180
6/HO 0,030 | 0,236 | 21,036 | 0,574 | 37,540 | 0,125
9/HO 0,044 | 0,172 | 22,630 | 0,550 | 43,493 | 0,098
12/HO 0,038 | 0,167 | 20,512 | 0,490 | 40,860 [ 0,129
3/MO 0,057 | 0,203 | 18,583 | 0,518 | 45,715 | 0,178

S 6/MO 0,032 | 0,237 | 22,784 | 0,554 | 40,346 | 0,145
< 9/MO 0,033 | 0,248 | 22,798 | 0,611 | 42,365 | 0,070
12/MO | 0,063 | 0,192 | 20,985 [ 0,459 | 40,292 | 0,138

3/BO 0,031 | 0,202 | 19,038 | 0,535 | 44,418 | 0,176

6/BO 0,032 | 0,243 | 22,469 | 0,547 | 38,523 [ 0,097

9/BO 0,046 | 0,238 | 23,266 | 0,625 | 43,540 [ 0,067

12/BO 0,073 | 0,204 | 25,656 | 0,495 | 38,883 [ 0,113

3/HO 0,031 | 0,229 | 19,994 | 0,536 | 42,635 | 0,184

6/HO 0,022 | 0,225 | 24,289 | 0,557 | 39,745 | 0,132

9/HO 0,029 | 0,207 | 21,563 | 0,614 | 41,664 | 0,064

12/HO 0,083 | 0,215 | 23,895 | 0,454 | 42,857 [ 0,122

3/ MO 0,021 | 0,176 | 20,053 | 0,532 | 48,410 [ 0,176

9 6/MO 0,032 0,243 | 23,624 | 0,530 | 39,568 | 0,103
S 9/MO 0,038 | 0,237 | 22,167 | 0,678 | 42,863 | 0,040

12/MO 0,116 | 0,210 | 24,450 | 0,470 | 38,264 [ 0,083
3/BO 0,033 | 0,211 | 21,455 | 0,589 | 45,447 | 0,135
6/BO 0,024 | 0,169 | 20,971 | 0,523 | 36,419 | 0,094
9/BO 0,033 | 0,213 | 22,978 | 0,559 | 39,846 | 0,085
12/BO 0,087 | 0,197 | 23,602 | 0,470 | 36,030 | 0,234

Pesynraru ananmuze cratuctuuke 3HadajHoct (ANOVA) moka3yjy na He TOCToje
CTaTUCTHYKM 3Ha4ajHa OJICTyNama KOHIEHTpAIMja MUKpoeieMeHaTta y y3opuuma [T
(Ha HUBOY 3HauajHOCTH oA 95%) oA cpeame BPEAHOCTH, Y OJTHOCY Ha CTEleH omrTehema
KOH3epBH, Ha 00e Temmeparype. Pe3ynrarm mokasyjy na y TOKy TepHoaa
TEpPMOCTaTHpama MOCTOje CTATUCTUYKH 3HayajHa OJCTyNama KoHieHTpanuja Cu, Zn u

Se na remmnieparypu ox 20 °C, kao u Cr, Fe, Cu u Zn na Temneparypu oz 40 °C.

W3 Tabene 12, Ilpwior 1, Buau ce na Ha temmeparypu on 20 °C moctoju 3HadajHa
no3uTHBHA Kopenauuja usmehy Mn u Cu, o1HOCHO jaka HeraTuBHa Kopenauuja uMehy
Fe u Se, nok cy Ha Temnepatypu oxa 40 °C y 3HauajHo mo3uTHBHO] Kopenanuju Cr u Fe,

a Cr u Cu cy y 3HauajHO HETaTHBHO] KOPEJIAIIH]H.
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Tabena 28. /leckpunmusnu nooayu 0 KOHYeHmMpayuju MUKpoeiemeHama ca mepamda
sapujayuje y yzopyuma I'T’

Konuentpanuje mukpoenemenara [mg kg™

Y3opum Mepe
Bapujanuje Cr Mn Fe Cu Zn Se
- SV+SD | 0,040 £0,007 | 0,20£0,04 | 209+13 | 054004 | 415+30 | 0,13+0,03
< Min 0,030 0,17 19,6 0,49 375 0,10
g Max 0,047 0,24 22,6 0,57 44,2 0,18
- SV+SD | 0,046 +0,016 | 0,22+0,03 | 21,3+20 | 054006 | 422%25 | 0,13+0,05
X Min 0,032 0,19 18,6 0,46 40,3 0,07
o
0 = Max 0,063 0,25 22,8 0,61 45,7 0,18
o
~ H SV+SD | 0,045+0,020 | 022%0,02 | 226+27 | 055+005 | 413+31 | 011%0,05
3 Min 0,031 0,20 19,0 0,50 38,5 0,07
Max 0,073 0,24 25,7 0,63 44,4 0,18
Crenen 0 0,812 0,554 0,517 0,921 0,913 0,751
omrehema
Iepuon P 0,122 0,150 0,056 0,004 0,000 0,001
TEPMOCTAT.
- SV+SD | 0,041£0,028 | 022+001 | 21,4+20 | 054007 | 41,7+1,4 | 0,14+0,05
o Min 0,022 0,21 20,0 0,45 39,7 0,06
= Max 0,083 0,23 24,3 0,61 42,9 0,18
- SV+SD | 0,052+0,043 | 0,22+0,03 | 226+19 | 055+0,09 | 423%45 | 0,10+ 0,06
A Min 0,021 0,18 20,0 0,47 38,3 0,04
o
o s Max 0,116 0,24 24,5 0,68 48,4 0,18
o
N o SV+SD | 0,044+0,029 | 0232002 | 228+12 | 054005 | 394%44 | 013007
Sw Min 0,024 0,17 21,0 0,47 36,0 0,09
- Max 0,087 0,21 23,6 0,59 454 0,23
Crenen D 0,908 0,355 0,967 0,940 0,542 0,678
omrehema
Tepuon P 0,000 0,910 0,021 0,005 0,038 0,087
TEPMOCTAT.

Ha Cnumm 27. npukazano je mosehame koHueHTpanuje Fe ca creneHom omrehema

KOH3EpBU U INEPHOAOM TEepMOCTaTUpama, ok temneparype ox 20 °C u 40 °C nHucy

nMase yrunaja. Ha Counu ce Moke BuaeTH jacHuje Hero y Tabenu 27 na cy Bapujaiuje

y KoHIleHTpanuju Fe penatuBHO mane u aa ce kpehy ox 18,58 mo 25,66 mg kg'1 Ha 20
°Cuox 19,99 o 24,45 mg kg™ 1a 40 °C.
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Fe
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Hepno;[ TepMOCTAaTHpalkba, Mecell

Cnuka 27. Cpeowa xonyenmpayuja Fe y yzopyuma I'l” ca paznuuumum cmenenom
owmehera, naxon 3,6,9 u 12 meceyu mepmocmamuparea na 20 °C u 40 °C

Ha ocHOBY n00MjeHMX BpEIHOCTH KOHIICHTpAIMja MUKpOeJIeMeHara, Ko KoHzepsu [T
ca MamHUM U BehuM cTereHoM omtehema, Tokom Tepmoctarupama Ha 20 °C u 40 °C, y
nepuony oa 3, 6,9 u 12 meceun, MoXxe ce KOHCTATOBATH Ja:

1) He ToCTOje CTAaTMCTUYKK 3HAYajHa OJICTYIama y KOHIICHTpalldjaMa MUKpOeieMeHaTa
(Ha HMBOY 3Ha4ajHOCTH 07 95%) o1 cpeare BPEIHOCTH, Y OJTHOCY Ha CTEIeH omrTehema
KOH3epBH Ha 00¢ Temmeparype; 2) mocroju nosehame KoHueHTpamuje Cr ca cTeneHom
omrehema kouzepsr Ha 20 °C u Ha 40 °C, anmu 6e3 craructuuke 3HavajHocty (p= 0,812
u p= 0,908), omHocHO crarucTHyku 3Ha4yajHO ToBehame koHmeHTparuje Cr ca
NEepUoJIOM TepMmocTatupama Ha Temreparypu ox 40 °C (p= 0,000); 3) mocroju
nosehame KoHUEHTpanuje Fe ca crenenom omrehema konzepsu Ha 20 °C u Ha 40 °C,
amum 6e3 craructuuke 3HavajHoctu (P= 0,517 m p= 0,967), OMHOCHO CTaTUCTUYKHU
3Ha4ajHo noBehame KoHIeHTpanuje Fe ca mepnoaoM TepMocTaTipama Ha TeMIIepaTypu
ox 40 °C (p= 0,021); 4) noctoju nosehame koHIieHTpanuje CU ca crerneHoM omTehema
kouzepBu Ha 20 °C u nHa 40 °C, anm Ge3 cratuctuuke 3HadajHoctu (P= 0,921 u p=
0,940), ogHOCHO cTaTHCTHYKKM 3HadajHO moBehame koHmenTparmje CU ca meproaom
TepMocTaThpama Ha temnepatypu o1 20 °C (p= 0,004) u 40 °C (p= 0,005); 5) cremnen
omrehema kouzepsu Ha 20 °C u Ha 40 °C HUje yTHUIIa0 HA BPEIHOCTH KOHIICHTpAIUje
Zn, OJHOCHO TOCTOjaji0 jeé CTAaTUCTHYKH 3Ha4YajHO ToBehame KoHIeHTpamwje ZN ca
NIEpUOIOM TepMocTaTupama Ha Temmepatypu ox 20 °C (p= 0,000) u 40 °C (p= 0,038);
6) mocToju cMameme KOHIeHTpaluje Se ca crenenom omrehema konsepsu Ha 20 °C u

Ha 40 °C 1 nepuoomM TepMocTaTHpama Ha Temieparypu ox 40 °C, anu 6e3 craTHCTHUKE
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snayajuoctu (p= 0,751, p= 0,678 u p= 0,087), OAHOCHO CTATHCTUYKH 3HAYAJHO
CMamele KOHIICHTpalrje Se ca MeproaoM TepMocTaThpama Ha Temrneparypu ox 20 °C
(p= 0,001); 7) mocToju 3Ha4YajHa Kopenanuja u3Mely MojeqUHUX MHUKpOCIEMEHATa Ha
temriepatypu ox 20 °C - uamehy Mn u Cu u Fe u Se, ogHocHO Ha Temmneparypu oxa 40

°C m3mehy Cru Fe u Cr u Cu.

Ha ocHOBy HaBeieHOr MOXe Ce 3aKJbY4YHMTH Ja 300r omrehema MOIMMEPHOr J1aka, a
JeTUMUYHO W TIpeBJIaKe Kajaja, Ha YHYTpAIllkO] TOBPLIIMHU KOH3EpPBE, CaIpXkaj
KOH3EpBe, Tj. XpaHa /I0JIa3u Y KOHTAKT ca KaJajHOM IPEBIAKOM U KacHH]j€ ca YEIIMKOM,
1j. tBoXhem. Kao mocneamma omrehema monasum g0 wmurpanuje U nosehama

KOHIIeHTpanyje Fe u Sn y canpkajy HCIUTHBAHUX y30paKka KOHTEPBH.

4.6.4. Pe3yaraTy nCIMTHBAaKkHa KOHUEHTPAaLMje TOKCHYHHUX eJIeMeHaTa
y y3opuuma hydru y mapanajs cocy

VY Tabenu 29 npukaszane cy cpelme BPEAHOCTH KOHLIEHTpAIMja TOKCUYHHUX eJIeMeHaTa

y y3opruma RIIC, 3a pasnuuute crenene omrehema KOH3EPBH U PA3IUUYUTE MTEPUOJIE

TepMocTaTHpama Ha Temrneparypu of 20 °C u 40 °C.

Pesynratu ncnuTHBama MOKa3yjy Ja Cy ce TOKCHYHH €JIeMEHTH HaJa3Wiu y calpikajy
KOH3EPBU y pacloHy O] H.J., 10 JIETeKTOBAaHUX BPEIHOCTH KOje Cy 3aBHCHIIE KaKO O

cTereHa omrehema KOH3epBH, TAKO U O] TIEpHOJIa U TEMIIEPAaType TEPMOCTATHPAbA.

N3mepene BpennocTu 3a AS u HQ, Ouie cy ucroj JIMMHUTa IETEeKIM]e, Te 300T Tora HUCY
obpahuBane MeToama craTucTHuke aHanuse. Bpennoctu 3a Cd, Sn, Pb u Al o6pahene

Cy MeTOoJlaMa CTaTUCTUYKE aHaJu3€e U Npuka3ane y Tabenu 29.

Pesynrarun Shapiro-Wilk tecra mokaszamu cy HOpPMaaHy pacrojenay KOHIIEHTpaIlHja
TOKCUYHHUX €JIEeMEHaTa y OJHOCY Ha Cpelmy BpPEAHOCT y y3opumma koH3zepBu HIIC
TOKOM IEproJia TEPMOCTaTUpPaha, OCUM BpenqHOCTH 3a Al, kox y3opaka HakoH 9 Mecenun
TepMocTaTHpama Ha Temreparypu oa 20 °C u HaKOH TpH Mecella TepMocTaTHpama Ha
temneparypu ox 40 °C. Oxacrynama o1 HOpMaJlHE pacnojele ¢y, Takohe, npumehena 3a
speanoctu Al kox Heomrehennx kousepsu Ha 20 °C u 3a Bpennoctu Cd ko1 KOH3EpBH

ca Behum crenenom omrehema, Ha 20 °C (Tabena 13, Ipwor 1).
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Tabena 29. Cpeore xonyenmpayuje moKCUUHUX eleMenama y 3a8UCHOCmU 00 CmeneHa
owmehera, nepuooa mepmocmamuparea u memnepamype y yzopyuma RIIC

Tlepuon .
repyocTacTHpaa KoHIeHTpanuje TOKCHYHHX eJleMeHaTa
Mecelun

CTen(en O;Te)he}ba Cd, pgkg* | Sn,mgkg™ | Pb, pgkg™ | Al, mgkg™
3/HO 8,00 4,87 H.I. 1,21
6/HO 7,00 4,22 H.I. 1,27
9/HO 6,00 3,75 35,00 1,22
12/HO 7,00 4,98 17,00 1,87
3/ MO 8,00 5,76 H.I. 1,01

20°C 6/MO 6,00 5,51 H.I. 1,66
9/MO 7,00 4,88 22,00 1,20
12/MO 7,00 6,74 21,00 1,96
3/BO 10,00 7,08 H.I. 1,10
6/BO 6,00 6,62 H.I. 1,21
9/BO 6,00 5,40 22,00 2,45
12/BO 7,00 10,33 17,00 1,91
3/HO 8,00 5,40 H.I. 1,06
6/HO 7,00 4,88 H.I. 1,19
9/HO 5,00 4,34 14,00 1,61
12/HO 5,00 6,08 12,00 2,05
3/ MO 8,00 7,26 H.I. 1,26

40 °C 6/MO 4,00 6,47 H.I. 1,58
9/MO 7,00 8,49 21,00 1,69
12/MO 7,00 10,04 9,00 2,17
3/BO 8,00 10,38 H.I. 1,26
6/BO 6,00 10,49 H.I. 2,54
9/BO 6,00 11,78 24,00 2,41
12/BO 6,00 11,34 13,00 1,95

H.JI. — HUjE IETEKTOBAHO

Y Tabenu 30, mpukasaHe Cy KOHLEHTpalMje TOKCHYHHMX e€JIeMeHaTa ca Mepama
Bapujalgje. Cpelamba BPEJHOCT ca CTaHIApJHOM JIEBHjallMjoM, MHHHMMAaJIHE H
MakcuMaiHe BpeqHocTH y konzepBama RIIC ca paznuuntuM creneHoM omrehema, y

TOKY Pa3IM4UTHX IIEPUOJa TEPMOCTATHPakha Ha Pa3IMUUTUM TeMIiepaTypama.

Cratuctuuka 3HayajHOCT je ofpehena kopumhemem ANOVA tecta. Ha ocHoBy
noOWjeHuX pe3yiTaTa, MOXKE C€ KOHCTAaTOBaTH Jia KoJ BehnHe KOHIIeHTpaiuja
TOKCHYHUX €JIEMEHAaTa He IOCTOjH CTATUCTUYKH 3HA4ajHa Pa3siuKa y OJJHOCY Ha CPemby
BpPEIHOCT (Ha HUBOY 3HauajHOCTH oA 95%). 3HauajHMja CTATUCTHYKA pa3jihKa je
npuMeheHa KoJl KOHLIEHTpaIije SN y oJHOCY Ha cTerneH omrehema KOH3EpBU U TO Ha
00e TemIiepaType. 3HaYajHUje HeCllarame ca CpeamboM BpeaHohy y konneHnTpammju Al

u Cd youasa ce Ha Temmnieparypu o 20 °C y 0JHOCY Ha TIEpHOJI TEPMOCTATHPabA.
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Tabena 30. Jleckpunmuenu nooayu o0 KOHYEHMPAYUju MOKCUYHUX elleMeHama cda

mepama eapujayuje y yzopyuma RIIC

M KonueHTpaImje TOKCUYHHUX €JIeMEcHaTa
Y3opuu cPe 1 1 1 1
Bapujauuje | Sn,mg kg~ [ Al, mgkg™ | Cd, ug kg™ | Pb*, ug kg’
< SV+SD | 45£06 * 68+1,0 | 26,02%9,0
g I\ Min 3,8 * 5,8 17,0
T Max 5,0 * 8,2 35,0
< 5, SV+SD | 57+08 | 1504 | 7,207 | 19401
iy Min 4,9 1,0 6,3 21,0
o == Max 6,7 2,0 8,0 22,0
o < % SV +SD 7421 | 17£06 * 21,0£20
o~ é I Min 54 1,1 * 17,0
2 Max 10,3 2,4 * 22,0
Crenen P 0,039 0,606 0,554 0,699
omrrehema
Hepuon 0 0,312 0,002 0,014 0,456
TEPMOCTAT.
- 5, SV+SD | 52%07 | 15+04 | 64+15 | 130+1,0
I Min 43 1,1 5,2 12,0
T E Max 6,1 2,1 8,2 14,0
o SV+SD | 81%16 | 1,704 | 65%16 | 1506,
I Min 6,5 1,3 4,3 9,0
ol 25 Max 10,0 2.2 8,3 21,0
< < SV+SD | 11,0£0,7 | 2,006 | 65%09 | 1806,
~ g I Min 10,4 1,3 5,7 13,0
a3 Max 11,8 2,5 7.7 24,0
Crenen P 0,000 0,290 0,989 0,738
omrrehema
Hepron P 0,882 0,774 0,052 0,054
TepMOCTAT.

* BpeqHOCTH efleMeHaTa KOji HUCY 0Opal)eHHn CTaTUCTUYKHM MeTolama

Konx wmcnuthBaHMX BpCcTa KOH3EPBHCAHUX IPOW3BOJAA Ol Meca, Kopenanuja uMmehy
TOKCUYHUX elleMeHaTa aHanusupana je Pearson Correlation tectom (Tabenma 14,
[punor 1). 13 Tab6ene je BuapuBo ga Ha 20 °C Hema 3HauajHUX Kopesanuja usmMehy

enemeHara, 1ok Ha 40 °C uzmel)y Sn u Al mocroju 3HauajHa NO3UTHBHA KOpEJaluja.

Ha Cnumu 28. mpukaszaHa je 3aBUCHOCT KOHIIGHTpaldje SN oa IyXUHE Mepuoja
TepMOCTaTHpama, Mpu paznuauTuM omrehemnma koHzepu NIIC u Ha TemmepaTypama
ox 20 u 40 °C. Ha Cnunu ce jacHOo Buau noBehame BPEIHOCTH KOHIIGHTpAIlMje Kajiaja

ca cTeneHoMm omTehema KOH3epBH 1 ca moBehameM Temriepatype oxa 40 °C.
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[Tepuon TepMocTaTupama Hije IMa0 3HAYajHOT yTUIIaja HA KOHIICHTPAIK]y Kaaja, IITo
yKa3yje Ja je Murpanuja MeTaja peJaTMBHO Op3 Mpolec M Ja ce PaBHOTEKHE
KOHIIEHTpanyje, Ha ojapeheHoj Ttemmeparypu u ca oapehenum cremenom omrehema

KOH3EPBH, YCIIOCTaBJba]y PEJIATUBHO OP30.

Sn
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Cnuka 28. Bpeonocmu Sn y konzepeama RIIC ca paznuuumum cmenenom owmehersa,
naxon 3,6,9 u 12 meceyu mepmocmamuparoa na 20 °C u 40 °C

Ha Cnunu 29. mpukaszaHa je 3aBUCHOCT KoHIleHTpanuje Al om ayxuHe mnepuona
TEPMOCTATHPaka, MPU PA3IMUUTUM olTehemnMa KOH3epBH U Ha TemiiepaTypama of 20
u 40 °C. JacHo ce youaBa moBchame BpeaHocTH KoHIeHTpamuje Al ca mepuomom
TepMocTaTHpama M ca mnoBehamem Temmneparype. CreneH omrtehema HHje HMao
3HAYajHOT yTHUIaja Ha KOHIIEHTpalujy Al, mTo je pa3ym/buBO, Kaja ce UMa y BHIY Ja

OH MUTpPHpA Yy cajip>Kaj U3 MOJUMEPHOT JIaKa.
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Cnuka 29. Bpeonocmu Al y konusepsama RIIC ca paznuuumum cmenenom owmehersa,
HakoH 3,6,9 u 12 meceyu mepmocmamuparsa na 20 °C u 40 °C
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Ha ocHOBy no0HMjeHMX BpPEJHOCTH KOHLIEHTpAIlMja TOKCHYHUX €JeMEHaTa, KOJ
KOH3EPBU Ca pa3IMuUTUM CTeneHoM omrehema, Tokom 3, 6, 9 u 12 wMecenu

TepMocTaTupama Ha Temrnepatypu o 20 °C u 40 °C, Moke ce KOHCTaTOBAaTH Jia:

1) crenen omrehema xonzepBu u temneparype on 20 °C m 40 °C, 3HauajHO Cy
yrunand Ha noBehame konmentpanuje Sn (p= 0,039 u p= 0,000), mox je mepuos
tepmoctatupama Ha 20 °C u 40 °C numao yruiaja Ha moBehame KoHIIEHTpanuje SN, anu
0e3 cratuctuuke 3Hayajaoctu (P= 0,312 u p= 0,882);

2) Ilepuom Ttepmocratupaa Ha 20 °C 3HayajHO je yTHHAO Ha noBehame
konmentparuje Al (p= 0,002), 1ok je TepmocTarupame Ha 40 °C yrunano Ha moBehame
koumentpamnuje Al (p= 0,774), anu 6e3 cratrctuuke 3Hadajuoctd. Cremnen omrehema
KOH3EpBU HHje YTULA0 Ha MoBehame HheroBe KOHIEHTpPALH]e.

3) kounenrpanuja Cd mnosehaBa ce ca creneHoMm omitehema KOH3EpBH, Ha
temneparypama ox 20 °C ox 40 °C, amm 6e3 craTtucThyke 3HavajHocTU. llepmon
tepmoctatuparba Ha 20 °C, craTUCTHMUKM 3HAYajHO je yTuUlao Ha moBehame
konmentpamuje Cd (p= 0,014), ok je mepuosa repmocrarupama Ha 40 °C umao yruiaja
Ha noBehame BpeTHOCTH, alii 0€3 CTATUCTUYKE 3HAYajHOCTH,

4) xonuentpanuja Pb mosehaBa ce ca cremeHom omrehema KOH3EPBU U MEPHOIOM
tepmoctatupama Ha 20 °C u o 40 °C, anu 63 cTaTUCTUYKE 3HAYajHOCTH;

5) He mocroju 3HayYajHa Kopeamnuja u3Mel)y KOHIIEHTpaIlije TOKCHYHUX eJIeMeHaTa Ha

20 °C, mok Ha 40 °C mocToju 3Ha4ajHa MO3UTHUBHA Kopeanuja usmely Sn u Al.

4.6.5. Pe3yJTaTH MCIUTHBAaKka KOHIEHTPaIMje MaKpoeleMeHaTa y
y3opuuma hydrTu y mapanajs cocy

VY Tabenu 31 mpukasaHe cy BPEIHOCTH KOHLEHTpallMja MaKpoeJIeMeHaTa y caipikajy

RIIC. Pe3ynraTu mokasyjy ja Cy ce BpeIHOCTH pa3lIMKOBaje y 3aBUCHOCTH O]l CTEIeHA

omTtehema KOH3epBH, TIEpHOIa TEPMOCTATUPAbA H PA3INIUTE TEMIIEPAType.

Ha ocHoBy no0OujeHNX BpeIHOCTH, 3amaka ce 3HauajHo noBehame KoHIeHTpauuje Na u
Mg ca nepuosioM TepMocTaTupama, Ha 0be Temreparype, oqHocHo Ha 40 °C. Takobe,
3aMakeHo je M 3HauajHO cMameme KoHmeHTpanuje K Ha 20 °C u 3HayajHo moBehame
koHneHntpanuje Ca na 40 °C, ca nmepnoaoM TepMoCTaTHpama Ha 00€ TeMreparype.

CreneH omrehema KOH3EpBH HUj€ MMAo 3Hayaja Ha BPEAHOCTH MaKpOeIeMeHara.
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Taobena 31. Cpeowe ronyenmpayuje maxpoeiemeHama y 3Ad6UCHOCHU 00 CHeneHd
owmehersa Kon3epsu, nepuoda mepmocmamuparea u memnepamype y yzopyuma RIIC

Ilepuon . -1
TepmocTacTupamwa | KOHUEHTpauuje Makpoeaemenara [mg kg™]
(mecenm)/
Crenen omrtehema Na Mg K Ca
3/HO 6004,48 156,23 2642,65 117,25
6/HO 6966,79 159,46 2827,30 112,32
9/HO 6486,60 166,47 2615,35 128,86
12/HO 6156,55 160,06 2576,33 114,12
3/MO 6122,04 158,28 2655,06 122,76
Q 6/MO 7098,91 165,64 2835,84 124,63
Q 9/MO 6765,34 173,90 2585,76 118,25
12/MO 6140,80 172,19 2560,91 115,27
3/BO 5878,04 160,10 2670,89 129,36
6/BO 6711,19 170,97 2812,09 110,35
9/BO 6576,97 175,65 2616,82 115,57
12/BO 5968,08 145,47 2539,25 109,94
3/HO 6496,18 159,97 2685,90 122,81
6/HO 6633,01 149,84 2639,40 108,46
9/HO 7006,17 176,63 2731,92 127,54
12/HO 6294,34 162,53 2595,36 116,47
3/MO 6227,05 168,29 2590,33 130,51
6/MO 6870,86 162,99 2520,23 118,30
048 9/MO 6868,88 182,26 2657,70 120,56
12/MO 6475,13 171,55 2586,67 114,48
3/BO 5945,62 158,57 2540,26 125,40
6/BO 6448,02 164,55 2411,19 111,26
9/BO 6855,68 178,89 2702,55 120,70
12/BO 6335,77 162,99 2516,50 112,63

Pesynrarn Shapiro-Wilk tecra mokaszamu cy HOpPMaaHy pacrojenay KOHIIEHTpAIlHja
MakpoerneMeHnara y y3opuuma konszepsu RIIC y Toky mepuona TepMocTaTHpama, KO
KOH3EpBU Ca Pa3NUUUTUM creneHoMm omrtehema Ha Temmeparypu ox 20 °C u 40 °C

(Tabena 15, IIpuior 1).

VYV Tabenu 32 mpukazaHe cy BpPEIHOCTH MaKpoeJeMeHaTa ca Mepama Bapujaluje:
Cpedma BpEIHOCT ca CTaHAapIHOM JICBHjallujoOM, MHUHHMAajJHE W MAaKCHMaJHe
BpeaHoctn y konzepBama NIIC ca pa3nuuutuM creneHoM omrtehema, y TOKY
Pa3IMUNTHX TEPHOJa TEPMOCTaTHpaka Ha PA3IMYUTAM TeMIeparypama y 3aBUCHOCTH

on creneHa omrehema, meprosa TepMOCTaTUpama U Pa3IHIUTHX TEMIIEPATypa.
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Tabena 32. JleckpunmusHu nooayu 0 KOHYEHMPAyuju MakpoeiemMeHama ca mepamd
sapujayuje y y3opyuma RIIC

. -1
Viopun M,epe . Konuentpamnuje makpoeaemenata [mg kg ]
Bapujauuje Na Mg K Ca
- SV+SD | 6404+426 | 1580+6,8 | 2673108 | 1181+7,4
v Min 6004 156,1 2576 112,3
g Max 6967 166,5 2827 128,9
3 SV+SD | 6532+482 | 1675+7,1 | 2709125 | 1182+4,3
& Min 6122 158,3 2561 115,3
O = Max 7099 173,9 2836 124,6
Q < SV+SD | 6484+421 |1581+10,3| 2660+ 115 | 1163 +9,1
A Min 5878 1455 2539 109,9
& Max 6711 175,6 2812 129,4
Crenen P 0,739 0,227 0,825 0,751
omrehema
Hepuon 0 0,000 0,681 0,001 0,255
TCPMOCTAT.
3 SV +SD | 6407,4+300,0 | 159,7 + 12,0 | 2663,1+58,9 | 118,8 + 8,3
i Min 6294,3 149,8 2595,4 108,5
T Max 7006,2 176,6 2731,9 127,5
- SV +SD | 6610543162 | 168,8+9,4 | 2613,7£32,9 | 121,0+6,3
x Min 6227,1 162,9 2586,7 114,5
o = Max 6870,9 182,3 2657,7 130,5
2 6596,3+374,4 | 166,3+8,8 | 2542,6+120,5| 180,0 + 9,6
o <t + ’ ’ ' ’ ’ ’ ’ ’
s o SVM‘inSD 5945,6 158,6 2411,2 111,3
2 Max 6855,7 178,9 2702,6 120,7
Crenen P 0,596 0,464 0,155 0,936
omrechema
Hepuon 0 0,008 0,007 0,215 0,006
TEPMOCTAT.

Craructruka 3HadajHocT je oxapehena kopummhemem ANOVA Ttecta. M3 HaBeneHux
pesyntata (Tabena 32), MoXke ce KOHCTAaTOBATH Ja HE MOCTOjH CTATUCTHUYKH 3HA4ajHa
pa3imKa y OJIHOCY Ha CPe/by BPETHOCT Y 3aBUCHOCTH OJI CTETeHa omTehemha KOH3epBH.
3HavajHMja CTATUCTUYKA pa3jIMKa IMOCTOjU y OJHOCY Ha Mepuo] TepMocTaTHpama 3a Na

u K na remnepatypu ox 20 °C, oqnocHo Na, Mg u Ca na Temnieparypu ox 40 °C.

Ha ocnoBy nopnaraka npukazanux y Tabemu 16 (IIpmtor 1), 3anaxa ce na na 20 °C
nocToju jako nmo3utuBHa Kopenanyja u3mehy Na u K, a na 40 °C, 3amaxa ce 3HauajHa

no3utuBHa Kopenaiuja u3mehy Na u K, kao u Mg u Ca.
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Ha ocHoOBY 1oOujeHNX BpeHOCTH KOHIICHTpallrja MakpoeaeMeHnata koJ konzepsu RIIC
ca pa3IMYMTUM CTEIEHOM ollTeherma, TOKOM Iepuojia TepMocTaTipama o 3, 6, 9 u 12

meceny, Ha Temnepatypu o1 20 °C u 40 °C, Moxe ce KOHCTaTOBaTH Ja:

1) nocroju 3HaYajHUja CTATUCTHYKA pa3jMKa y OJHOCY Ha NEPUOJl TEPMOCTATUPaba HA
20 °C 3a Na u K (p= 0,000 u p= 0,001), omxocuo 3a Na, Mg u Ca ca mepuogom
tepmocarupama Ha 40 °C (p= 0,008, p= 0,007 u p= 0,006);

2) He TMOCTOjH CTAaTUCTUYKH 3HAYajHa Pa3IMKa y OJHOCY Ha cTereH omrehema KoH3epBH

Ha Temnepatypu ox 20 °C u 40 °C.

4.6.6. Pe3yiaraTu ncnuTHBamkba KOHLEHTPalUje MUKpoOeJleMeHaTa y
y3opuuma hydrTu y napanajs cocy

VY Tabenu 33 mpukazaHe Cy cpelrme BPEIHOCTH KOHIIGHTpallMja MHUKpOeleMeHara y
y3opuuma kouzepu RIIC, 3a pasnuuute crenene omrehema KOH3EPBU M PA3INUUTE

nepuoJie TepMocTaTupama Ha temneparypama oz 20 °C u 40 °C.

Pesynratm Shapiro-Wilk Ttecra moxa3yjy HOpManHy pacrojeny KOHIIEHTpaluja
Mukpoenementa y yszopruma RIIC y omHocy Ha cpenmy BpeaHocT, 0e3 yTuIaja
cTenieHa omrehema, Mepuoja TepMocTaTUpama W TemmepaType, ocum 3a Cr, koj

KOH3EpPBH ca MambuM cteneHom omrehema Ha 20 °C (Tabena 17, [Tpusor 1).

VYV Tabemu 34 mpukazaHe cy BPEAHOCTH KOHIICHTpaIlMja MHKpPOEJIIEMEHaTa ca Mepama
Bapujalgje. Cpelamba BPEJHOCT ca CTaHIApJHOM JIEBHjallMjoM, MHHHMMAaJIHE H
MakcuMaiHe BpegHocTH y koHzepBama RIIC ca paznuuntuM creneHoM omrehema, y
TOKY Ppa3JIMUYUTHX [Eepuoja TEPMOCTaTHUpama Ha Ppa3IMYUTHUM TeMIepaTypama.
Pesynratu moka3yjy na cy ce JETeKTOBaHE BPEIHOCTU Pa3JIMKOBaje ca IYKHHOM

nepuoia TepMocTaTupama Ha Temieparypama oz 20 u 40 °C.

VY Tab6enu 18 (ITpwmtor 1) 3amaxa ce, Ha 20 °C, jaka mo3utuBHA Kopenanuja usmehy Mn
n Cu, omHOCHO 3Ha4ajHa MO3UTHBHA Kopemanuja uaMehy Mn u Zn. Takohe, 3amaxa ce
jaka nmo3utuBHa Kopenauja usmehy Cu u Zn, 1ok cy y jakoj HeraTHBHOj Kopenauuju Fe
u Se. Ha temneparypu ox 40 °C, 3anaxa ce na Cr jako nmo3utuBHO Kopenwuire ca Cu, ga
Mn 3naudajHo mo3utuBHO Kopenuiie ca CU u ca Fe, n jaka moO3UTHMBHA Kopenanuja

n3mehy Cu u Zn. V 3nauajHo HEeraTuBHO] Kopenanuju cy Fe u Se.
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Tabena 33. Cpeowe epedOHOoCmuU KOHYeHmpayuja Mmukpoeiemenama y kouzepsama RIIC
¥ 3a8uchocmu 00 cmenena owmehersa u nepuoOa MepMoCmamuparsa Ha pasiudumum

memnepamypama
Te Tlepuon KoHuenTpanuja mukpoeixemenara [mg kg™
pMoOCTaTHPaHa
(Mecenn)
Crenen omrtehema Cr Mn Fe Cu Zn Se

3/HO 0,034 0,649 10,135 0,603 20,830 | 0,146

6/HO 0,025 0,665 12,481 0,612 17,629 | 0,104

9/HO 0,022 0,663 12,612 0,638 20,298 | 0,038

12/HO 0,038 0,600 11,575 0,555 18,257 | 0,096

3/ MO 0,024 0,643 9,873 0,639 21,598 | 0,152

O 6/MO 0,025 0,627 12,123 0,566 18,653 | 0,081

08 9/MO 0,024 0,654 13,581 0,676 22,220 | 0,079

12/MO 0,032 0,557 12,384 | 0,515 18,780 | 0,094

3/BO 0,033 0,704 11,791 | 0,626 | 23,122 | 0,086

6/BO 0,024 0,616 12,931 | 0,556 19,312 | 0,102

9/BO 0,027 0,626 12,333 | 0,614 | 19,981 | 0,044

12/BO 0,043 0,577 13,208 0,515 17,477 | 0,060

3/HO 0,024 0,614 10,036 | 0,590 | 21,020 | 0,164

6/HO 0,031 0,585 11,996 | 0,553 17,395 | 0,061

9/HO 0,033 0,782 15,824 | 0,642 | 22,416 | 0,051

12/HO 0,045 0,620 11,407 0,523 17,856 | 0,071

3/ MO 0,032 0,712 11,558 | 0,624 | 22,236 | 0,167

O 6/MO 0,039 0,743 11,383 | 0,555 18,430 | 0,227

E”r 9/MO 0,024 0,821 15,549 0,657 21,649 | 0,105

12/MO 0,064 0,658 12,503 | 0,511 | 20,661 | 0,081

3/BO 0,025 0,654 11,842 | 0,645 | 21,820 | 0,188

6/BO 0,035 0,774 12,642 | 0,563 19,009 | 0,103

9/BO 0,036 0,785 16,084 | 0,638 | 22,144 | 0,064

12/BO 0,058 0,631 14,393 | 0,531 | 20,600 | 0,080
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Tabena 34. /leckpunmusHu nooayu 0 KOHYEHMPAyUuju MuKpoeiemMeHama ca mepama
sapujayuje y y3opyuma RIIC

v Mepe Konuentpamuja mukpoexemenara [mg kg™]
30pUH S
papujanuje Cr Mn Fe Cu Zn Se
SV +SD |0,030+0,008 | 0,64+0,03| 11,7 +11 |060+0,03| 193+16 | 0,10+ 0,04
-
) Min 0,022 0,60 10,1 0,56 176 0,04
2 Max 0,038 0,67 12,6 0,64 20,8 0,14
SV +SD * 065+0,04 | 120+15 [060+0,07 | 203+1,9 | 0,10 +0,03
¥ Min * 0,56 9,9 0,52 18,7 0,08
0 o Max * 0,65 13,6 0,68 222 0,15
3 =
« - SV +SD |0,032+0,008 | 0,63+0,05| 126+0,6 |0,59+0,05| 200+24 |0,07+0,03
o Min 0,024 0,58 11,8 0,52 175 0,04
= Max 0,043 0,70 13,2 0,63 231 0,10
Crenen 0 0,721 0,741 0,586 0,798 0,742 0,517
omrehema
Tepron P 0,009 0,015 0,028 0,003 0,005 0,034
TEPMOCTAT.
N SV +SD |0,033+0,009 | 0,65+0,09 | 123+25 [058+0,05| 19,7+24 |0,11+0,05
S Min 0,024 0,58 10,0 0,52 174 0,05
T Max 0,045 0,78 15,8 0,64 224 0,16
< SV+SD [ 0,040+0,02 [073+0,07 | 12,719 [059+0,07 | 207+1,7 | 0,15 0,07
I Min 0,02 0,66 11,4 0,51 18,4 0,08
o
g = Max 0,06 0,82 155 0,66 22,2 0,23
2
< SV+SD | 0,040+0,01 |071+0,08| 13,7+1,9 [059+0,06 | 209+1,4 | 0,10 0,06
5 Min 0,02 0,63 118 0,53 190 0,06
& Max 0,06 0,78 16,1 0,64 22,1 0,19
Crenen P 0,783 0,354 0,636 0,918 0,625 0,393
omrehema
Teproz p 0,003 0,042 0,002 0,000 0,004 0,084
TepMOCTa.

* BpegHocTu eneMeHaTa HUCY oOpal)eHr cTaTHCTHYKUM MeToJama

Pesyntatn ANOVA Tecta mokasyjy J1a He I0CTOje 3HauajHa OJICTyINamba KOHIICHTpaLja
MuKpoesnemenara y ysopuuma RIIC on cpeame BpenHOCTH (Ha HHBOY IOBEpEH-a O]
95%), y onHocy Ha creneH omTehema KOH3epBU Ha 00e Temrieparype. Y TOKy mepuoja
TEPMOCTATHPaka, IMOCTOj€ CTATHCTHYKU 3HauyajHa OJICTYIamka KOHIICHTpallhja CBHX

MHUKpoeJieMaHaTa Ha o0e Temrepatype, ocuM Se Ha temmieparypu ox 40 °C.

Ha Cnunu 30 nmpuka3aHa je mpomMeHa KOHIleHTparuje Fe y KoH3epBama ca pa3InduTuM
creneHoMm omrehema n nmepuoguma tepmocrarupama Ha 20 °C u 40 °C. Bamaxa ce
nosehame KOHLEHTpalnuje rBoxkha ca crerneHoM omrehema KOH3EpPBH U ca MEPUOJIOM

TEPMOCTaTHPaa, JOK Pa3InIUTE TEMIIEPAType HUCY MMaJle 3Hauaja Ha KOHIICHTpalujy.
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Hepno,u TepMOCTAaTHpalkba, Mecell

Cnuka 30. Cpeora konyenmpayuja Fe y 3asucnocmu 00 cmenena owmehera,
nepuooa mepmocmamuparea u memnepamype y kousepeama RIIC

Ha ocHOBY BpegHOCTH KOHIICHTpallMja MHUKpOEJIeMeHaTa y cajapikajy HeomTeheHuX u
KOH3EPBH Ca Pa3IMUUTUM CTEIEHOM oImTehema, TepMOCTaTUpaHuX TOKOM 3, 6, 9 u 12

mecenu Ha Temneparypu o 20 °C u 40 °C, moxe ce KOHCTAaTOBaTH Ja:

1) crenen omrehema kouzepsu, Ha 20 °C u 40 °C, yruue Ha noBehame KOHIEHTpAIIH]je
Cr, Mn, Fe, Cu u Zn, anu Ge3 CTaTHCTUYKE 3HAYAJHUCTH; 2) IOJA3HM 10 CTATUCTHYKH
3HavyajHor moBehawa koumnentparmuje Cr, Mn, Fe, Cu m Zn ca mnepuoaom
tepMmocTarupama Ha 20 °C (p= 0,009, p= 0,015, p= 0,028, p= 0,003 u p= 0,005),
oxunocHo Ha 40 °C (p= 0,003, p= 0,042, p= 0,002, p= 0,000 u p= 0,004); 3) crencu
omrehema KOH3EPBU YTHIA0 je Ha cMambewe KoHneHTpamuje Se (p= 0,517 u 0,393 Ha
20 °C u 40 °C), anu 6e3 cratuctuuke 3Ha4ajHocTu. [leproa Tepmocrarupama Ha 20 °C
YTHIA0 j€ Ha CTATHCTUYKH 3HAYajHO CMambeme KoHmenTpanuje Se (p= 0,034), nok Ha 40
°C numje 6mio 3uHavajHor cMamema (P= 0,084); 4) mocToju jaka MO3WTHBHA KOpealdja
uzmely Mn u Cu, 3nauajna nmosutuBHa Kopenanuja usmehy Mn u Zn, xao u Cu u Zn, a

jaka HeratuBHa kopenanuja usmely Fe u Se, na 20 u 40 °C.

Ha ocHOBy BpemHOCTH KOHLEHTpalldja TOKCHMYHUX, MAakpo M MHKpoelieMeHaTa Yy
y3opiuma konzepBu RIIC, mMoxe ce 3ak/byduTH Jla Cy UCTe MOTHyHO Oe30emHe 3a

ucxpany npunagauka Bojcke Cpouje.
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4.6.7. Pe3yJaTaTH HCIUTHBAKHA TOKCUMYHUX, MAKPO U MUKpPoOeJieMeHaTa y
y3opuuma hygtu y napaaaj3 cocy y no4eTHOM NMepPUOAY CKJIATUIITEHA

C 003upoM fa je ucnHTaH yTHIlaj Mpoleca cTepuian3almje, Kao U yTUlaj AyroTpajHor
CKJIaUINTEHha MOJ{ PEryJapHUM U EeKCIIEPUMEHTAIHUM YCIOBHMA, Ha KOHIICHTpALUjy
TOKCUYHUX, Makpo M MuKpoeneMeHata y kouzepBama [T m HRIIC, y oBom neny
UCTpaXMBamka UCIUTAH j€ YTUIIA] OYETHOT Mepro/ia CKIIaUIITEeHha Ha KOHLEHTPALIH]Y,

OJIHOCHO MUTPAIIH]y TIOMEHYTHX eJeMeHaTa y y3opiuma konzepsu RIIC.

[{nsp uicTpakuBama OMO je Ja ce WCIHTA JIa JIU MPOIeC CTePUIIN3allKje uMa IpecyaaH
YTHIIa] HA MUTPAIIA]y METAJTHUX jJOHA, WJIK 0 MUTPAIIH]je T0JIa31 U KacHH]E.
Konzepse RIIC cy cknagumrene 15, 45, 75 n 105 nana ox maryma npou3BOIHKE, Ha

temneparypu o1 20 °C u 40 °C, a Bpeanoctu cy npukaszane y Tabemnu 35.

Ha ocHoBy no0ujeHuMX BpEOHOCTH M YTHLAja IMOYETHOT IEepHoJa CKJIAIUINTEHha U
Pa3TUYHUTUX TEeMIIeparypa Ha KOHIICHTPAIMjy TOKCHYHUX, MAaKpO M MHUKpOEIEMEHATa,
MOJKE€ CE KOHCTATOBATH:

1) nma ce koHmeHTpandja SN moBehaBama ca MEpPHOJOM CKIAIHUINTCH,a Ha 00€
Temmeparype, kpetajyhu ce ox 0,10 mg kg™ 15-tor nana, 1o 1,54 mg kg'1 105-tor nana,
Ha 20 °C, oxnocHo oz 1,09 mg kg'1 45-tor naHa, 1o 3,19 mg kg'1 105-tor nana, Ha 40 °C;
2) temneparypa ox 40 °C yrumana je Ha noBehame MUTpaIije SNy OJIHOCY Ha HErOBY
murpanujy Ha 20 °C; 3) temmnepatypa on 40 °C yrumana je Ha noBehame KOHICHTPLH]jE
Al, unja ce BpemHocT Kkperana on 1,507 mg kg™ mo 1,511 mg kg'l, ca nosehameM
nepro/ia CKIAAMINTERma; 4) BpeaHOCTH KoHIeHTpanuja AS, Pb u Hg Oune cy ucnon
HUBOA JeTeknuje; 5) BpemHoctu KouieHTpaija Cd Ouie cy CKOpO UCT€ Yy CBHUM
nepuoanMa CKIQINIITEHha, Ha 00€ TemmepaType u kpetaie cy ce ox 1,0 pg kg™ mo 3,0
Hg kg; 6) modeTHH mepHOA CKIAIMINTER-A M BUINA TEMIIEPATypa YTHLAIA Cy Ha
CMamele¢  KOHIIEHTpAIlMje  MapKoejeMeHara, () BPEIHOCTH  KOHIIEHTpAIlHja
MUKpOeJIeMeHaTa Cy JIOCTa BapHpase, Kako ca MEepUoJOM CKIATUINTEHa, TaKo U ca

MIPOMEHOM TEMITIepaType.

Ha ocHOBY HM3HETOI MOXE C€ 3aK/bYUMTH Ja j€ M IOYETHH IEPHOJ CKIAJUIITEHa
KOH3epBH yTHIIAa0 Ha moBechame koHIieHTpamuje SN u Al, 10K 3a ocrajge TOKCHYHE
eJIeMEHTE HUje MMao BEJIMKOT 3Havaja. Takole, yTHIlao je Ha CMamkehe KOHIICHTPAIIH]e

CBHX MapKoO€CJIC€MEHATa U HCKUX MHUKPOCJICMEHATA.
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Tabena 35. Bpeonocmu mokcuunux, Makpo u mukpoenemernama y kouzepsama RIIC y nouemnom nepuody ckiaouwimersa

(naxon 15, 45,75 u 105 oana 00 oana npoussoore) na memnepamypu 00 20 °C u 40 °C

Tan T Na . Mg_l K R Ca . Cr . Mn_l Fe . Cu R Zn | As B Se | Cd R Sn ; Hg R Pb R Al ;

mgkg™ | mgkg™ | mgkg™ | mgkg™ | mgkg™ | mgkg™ | mgkg™ | mgkg™ | mgkg™ | Hgkg™ | mgkg” | ugkgT | mgkgT | MO kg™ | pg kg™ | mg kg
15. man | 20 °C | 49012 | 178,46 | 2370,3 | 98,02 | 0,021 | 0379 | 854 0551 | 20,18 <4 0,117 3,0 0,10 <1 <4 0,636
45. man | 20 °C | 4799,9 | 154,97 | 28268 | 78,85 | 0,013 | 0,383 | 898 0,61 | 20,89 <4 0,110 3,0 0,32 <1 <4 0,984
45. man | 40 °C | 5040,4 | 151,13 | 2768,2 | 72,98 | 0,009 | 0,344 | 943 | 0,588 | 21,63 <4 0,075 1,0 1,09 <1 <4 1,507
75.man | 20°C | 37936 | 142,48 | 2373,7 | 66,44 | 0,008 | 0,369 | 10,23 | 0,442 | 1881 <4 0,098 1,0 0,90 <1 <4 0,705
75.mam | 40 °C | 47814 | 138,89 | 24783 | 6562 | 0,007 | 0,391 | 10,94 | 0,457 | 19,30 <4 0,039 1,0 3,09 <1 <4 1,298
105. nanr | 20 °C | 4429,8 | 153,69 | 2516,2 | 82,58 | 0,004 | 0,338 | 7,98 | 0,361 | 21,91 <4 0,092 2,0 1,54 <1 <4 0,685
105. nan | 40 °C | 5002,1 | 166,03 | 2730,6 | 64,12 | 0,004 | 0413 | 899 | 0,377 | 22,70 <4 0,081 1,0 3,19 <1 <4 1,511
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4.6.8. YTulaj TOKCMYHHUX eJieMeHATAa U3 KOH3epBHUCAHE XPaHe HA
3ApPaBJ/be BOjHUKA

Jenan on Haj3HAUajHUjUX U3BOpA YHOCA TOKCUYHMX €JIEMEHaTa y OpraHu3aM je xpaHa,

MaJia HUIITa Mamkbe HUCY 3HAYajHU HU JAPYTU U3BOPH (Ba3AyX, 3€MJBHINTE, BOAA H JIP).

VY nanan ucxpaHe, TOKCHYHU €JIEMEHTH C€ YKJbYUYjy TaKko IITO MX M3 3€MJBHINTA, BOJIE
W Ba3ayxa, MPEKO KOpeHa YcBajajy OWJbKE, a MPEKO WHHUX JOCIEBajy Y OpraHu3am

KNBOTHHA U JbYIU.

[TocToju Benwku OpoOj JUTEpATYpHHUX TOJAaTaka O HEraTUBHOM JEIIOBaEby TOKCHYHUX

elleMeHaTa Ha 37paB/be Jbyad W okuBoTHEbA. (Anon., 2009; Goyer, 1997; Goyer i

Klarkson, 2001; Hodgson, 2004; Jarup, 2003). Hajuemrhe aHaau3upaHd TOKCHYHHU

€JIEMEHTH, KOJU C€ Hajla3e y MPUPOIN U XPaHH, & KOJU CY Y3POUHULM MHOTUX OOJIECTH

KOJ )KUBOTHHbA U Jby1H, cy As, Pb, Cd, Hg u Sn.

Opranusanyja 3a TOJHONPUBpENy M XpaHy/CBeTcKa 37paBCTBEHAa OpraHU3alyja

(FAO/WHO) u EBporcka arenmnmja 3a 0e30emanoct xpane (EFSA), mporenmie cy

U3JI0KECHOCT JI¢jCTBY TOKCHYHHMX €JeMEHAaTa M OrpaHHYWIe JTHEBHH/HEACIbHN/MECCUHH

YHOC, U TO:

1) Tonepabunam Hee/bHH yHOC 3a Heopramcku As ox 15 pg (kg tm)?, ommocHo 3a

oprancku apeeH ox 50 pg (kgtm)™ (FAO/WHO, 2014);

2) TonepabuiHK HexesbHH yHoC 3a Pb ox 25 pg (kg tm)™, (EFSA, 2010; FAO/WHO,
2014);

3) tonepaGuiay HemessHu yHOC 3a Cd ox 7 pg (kg tm’™? (FAO/WHO, 2014). EFSA je

NPOCEYHH Hee/bHE YHOC KaAMHjyMa XpaHoM orpammumia Ha 2,5 pg (kg tm)?, a 3a

M3T0XKEHN]y TomyTanujy u 10 3,9 pg (kg tm) ™. PeqoBHH MOTpOIIAdH MIKOBKA ¥ IJbHBA

MMajy jOII BHIIIE BPEIHOCTH IHEBOT yHoca kamMmujyma (1o 5,4 pg (kg tm)'l). Yectom

KOH3yMaiujoMm OyOpera cTapujux >KMBOTHIbA MoBehaBa ce yHoc kaamujyma 3a 0,96 pg

(kg tm)™ (EFSA, 2009, 2012);

4) TonepabuiaHy HenesbHU yHOC 32 Hg ox 5 pg (kg tm)™?, (FAO/WHO, 2014). EFSA je

yCBOjWJIa HEACIbHY TOJepabuiiHy 103y 3a HeopraHcKy kuBy on 4 ug (kg tm)'l, TIOK je

vcTa 103a 3a Metw-kuBy 1,3 pg (kg tm)™ (EFSA, 2012);

5) TonepabuiiHi HeaebHE yHOC 3a SN ox 14,0 mg (kg tm)™ (WHO, 1988).
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Makcumanau HuBou AS, Pb, Cd, Hg u Sn y xpanu, yrBphenu cy PerymaruBom
(1881/2006/EC), xao u ITpaBuaaukom PC (“Sl. glasnik RS, 6poj 22/2018), y xome cy
NpOMHCaHe MAaKCHUMAaJIHO J03BOJbEHE KOJMYMHE TOKCHYHUX eJeMeHaTa. Y LuJby
NpOICHEe W3JIOKEHOCTH mnpunanauka BC ejcTBy TOKCHYHHX —e€JIeMeHara Kpo3
KOH3YMHUPamke KOH3EPBHCAHUX IPOU3BO/A OJ Meca, CPEeIe BPETHOCTH TOKCHYHUX
eJIeMEHaTa W3 Hamer pajaa cy KOMOMHOBaHE ca pPEXHUMOM HCXpaHEe M CPEAHOM
BpenHouthy tenecue mace 1000 Bojuuka. Cpenma BpeIHOCT TEIECHE Mace BOJHHMKA
nsHocuina je 70,6 kg, ca Murnmainom Bpeanomhy ox 50,0 u MmakcuMaiHOM BpeaHoOLIhy
ox 94,0 kg. ITo mpenBul)eHOM pEKUMY HCXpaHE, y PEryJapHUM yCIOBHMA, BOJHHUIH
koH3ymupajy 160 rpama I'T, 450 rpama MH, 300 rpama JII, 400 rpama RIIC u 375
rpama CapanHe, Ha MECEYHOM HUBOY. Y BaHPEIHUM YCIOBHUMA, BPEITHOCT KOH3yMUpPaHe
xpaHe ce aymio noehaBa. PesynraTu cpeime BpeIHOCTH TOKCHYHHX €JieMEHaTa y
UCIIUTHBAHUM BpCTaMa KOH3EPBH, MeCeYHa MOTPOIlka HUCTHX (y PpEIOBHHM |
BaHpPEJIHUM YyCJIOBMMA), JHEBHU M MeceuHH yHOc, mpernopyke FAO/WHO u EFSA wu
Hazard indeks (HI), npukasanu cy y Tabenmu 36. Uuaekc xazapaa (HI) je mepuio
NPUXBATJEUBOCTH PHU3HMKA O]l IITETHOT JEjCTBa TOKCHYHMX ejeMeHaTa. PadyHar je 3a
CBaKM TOKCHYHH €IIEMEHT TOCEOHO M KOJ CBHX HCIIUTUBAHUX KOH3EPBUCAHUX
Opou3BoJa  OJ Meca, Kao OJHOC MpOIECHEHOr  yHOca  elleMeHarta H
IPEnopyYSHUX/TPONUCAHNX BPETHOCTH YHOCA. YHOC TOKCHYHUX eJIeMeHaTa padyHar je
IPEKO CPebe BPEIHOCTH HUXOBE KOHIIEHTPALUje Y Ca/ipikajy KOH3epBU U IMPOMHUCAHOT
YHOCa KOH3EpBHCAaHHMX Mpou3Bojaa. Ha OCHOBY IOOHMjeHMX BPEIHOCTH JHEBHOT U
MECEUYHOT YHOCAa TOKCHYHUX eyneMmeHara u HIl, Moxe ce 3ak/byunTu J1a je MaKCHMalHa
U3JI0KCHOCT BOJHHMKA, KPO3 HUCIHTaHy KOH3EPBUCAHY XpaHy, HUCIOJ TOJEpaOHMITHOT
JHEBHOT yHOca Koju je mponucad ox crpane FAO/WHO u EFSA. Uunexc xa3apaa 3a
UCTIMTHUBAaHE KOH3EPBHCAaHE MMPOU3BO/IE OMO je 3HATHO UCIOJ TPAaHUYHE BpeJHOCTH — 1.

MelhytuM, 3HAYajHO j€ HAIMOMEHYTH Ja C€ TOKCHYHH EJIEMEHTH MOTYy YHETH Y
OpraHu3aM BOJHHKAa KOH3YMHPAHEM H JIPYTe BPCTE XpaHe, Kao M MPEKO IPYTUX U3BOPa,
TaKo Jia je JHEBHU YHOC TOKCHYHHX €JeMeHaTa CUTypHO 3HaTHO BummM. C 003upoM 1a
Cy TOKCHYHU €JEMEHTH Y3POUYHUIM MHOTMX OOJEeCTH, KOHCTaHTaH MOHUTOPHHI
KOH3EpBHCaHE XpaHe, Kao Moryher u3Bopa TOKCHYHUX elIeMeHaTa, HeOX0/1aH je U BPJIO
6utan. Ha ocHOBY 100MjeHUX pe3yaTara y OBOM UCTPAXXKUBAY, MOXKE CE 3aKJbYUHTH Ja

HHUBO TOKCHYHHX €JIEMEHATa y KOH3EPBHUCAHO] XpaHW KOJy BOJHHUIIM MMajy Ha MEHH]Y,
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TPEHYTHO HE MPEJCTaBJba PU3UK IO HUXOBO 3/IpaBJbe U Ja HEMa pasjiora Jia BOJHULU

MEHa]y HABUKE Y UCXPaHH.

Tabena 36. [nesnu u meceunu ynoc As, Pb, Cd, Hg u Sn (ug (kg tm)™*dan™, ug (kg tm)™
mesec™) npumenom Oemepmunucmuuke memoode, KOHZYMUPAREM KOH3EPBUCAHUX
npouseooa 00 meca, npenopyienu onesHu u meceunu ynoc (FAO/WHO u EFSA) u HI

Meceuna
Cpenma noTpomma Ylﬁoc, . Ych, J
BPEIHOCT, kg ’ ug (kg tm)™ mesecno pg (kg tm)™ dnevno
Apcen Hg kg'1 PenosHo | Baupenno | PenoBHo | Baupenno PenoBHO Banpenno
IT 4,99 0,160 0,320 0,011 0,023 0,000371947 | 0,000743893
MH 2,00 0,450 0,900 0,013 0,025 0,000419279 | 0,000838557
I 2,00 0,300 0,600 0,008 0,017 0,000279519 | 0,000559038
RIIC 2,00 0,400 0,800 0,011 0,023 0,000372692 | 0,000745384
Capauna 1735 0,375 0,750 9,214 18,429 0,3031035 | 0,606207001
YkynHo 9,258 18,516 0,305 0,609
Ipenopyka 9,28 9,28
HI 0,033 0,066
0J10B0 Hg kg'1 PepnoBHo | Bampenno | PenosHo | Banpenno PenoBHO Baupegno
IT 2,00 0,160 0,320 0,005 0,009 0,0001 0,0003
MH 2,00 0,450 0,900 0,013 0,025 0,0004 0,0008
I 2,00 0,300 0,600 0,008 0,017 0,0003 0,0006
RIIC 2,00 0,400 0,800 0,011 0,023 0,0004 0,0007
Capauna 15,00 0,375 0,750 0,080 0,159 0,0026 0,0052
YkynHo 0,117 0,234 0,0040 0,008
[Ipenopyka 3,571 3,571
HI 0,001 0,002
Kaamujym ug kg* Penosno | Banpenno | Pemosno | Bampenno PenosHo Baunpenno
IT 0,50 0,160 0,320 0,001 0,002 0,000037 0,000074
MH 1,53 0,450 0,900 0,010 0,020 0,0003 0,0006
I 7,42 0,300 0,600 0,032 0,063 0,0010 0,0021
RIIC 4,00 0,400 0,800 0,023 0,045 0,0007 0,0015
CapauHa 69,00 0,375 0,750 0,366 0,733 0,0121 0,0241
YkynHo 0,432 0,863 0,0140 0,0280
[Ipenopyka 0,3570 0,3570
HI 0,040 0,079
Kupa ug kg! Penosno | Banpenno | Pemosno | Bampenno PenosHo Baunpenno
IT 4,39 0,160 0,320 0,010 0,020 0,0003 0,0007
MH 2,21 0,450 0,900 0,014 0,028 0,0005 0,0009
I 2,23 0,300 0,600 0,009 0,019 0,0003 0,0006
RIIC 0,50 0,400 0,800 0,003 0,006 0,0001 0,0002
CapauHa 4,00 0,375 0,750 0,021 0,042 0,0007 0,0014
YkynHo 0,058 0,115 0,002 0,004
[Ipenopyka 0,186 0,186
HI 0,010 0,020
Kauaj ug kg! Penosno | Banpenno | Pemosno | Bampenno PenosHo Baunpenno
IT 350 0,160 0,320 0,793 1,586 0,026 0,052
MH 480 0,450 0,900 3,059 6,118 0,101 0,201
)1 320 0,300 0,600 1,360 2,719 0,045 0,089
RIIC 248 0,400 0,800 1,405 2,810 0,046 0,092
CapauHa 84 0,375 0,750 0,446 0,892 0,015 0,029
YkynHo 7,063 14,125 0,232 0,465
[Ipenopyka 2000 2000
HI 0,0001 0,0002

HI - hazard indeks
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4.7. Pe3yaTaTu HCIUTUBAKA OUcPeHoIa A Y KOH3EePBUCAHUM
MPOU3BOIUMA O]1 Meca

Huse oBor nmena paga Ouo je na ce ucnura Murpanuja OuceHona A 3 mMoluMepHe
IpeBJaKe, KOjoM je 00JIoKEHa YHYTPaIllhOCT METallHe ambanaxe, y cajapikaj roeeher
rynama W hygTu y mapagaj3 cocy - KOH3EpPBHUCAHUX IIPOM3BOAA OJ Meca KOjU ce
kopucte y ucxpanu BC. [Ipema Hammm ca3HamuMa, OBO je TPBH IMYT jaa je mpaheHa
KoHIeHTpanuja BPA y 6mio kojoj BpcTu XpaHe koja je npousseneHa y CpOuju, a Bpio
je mamu Opoj moparaka o00jaB/bEHHMX Y CBETY YyONIITe, Koju ce onxHoce Ha BPA y
npou3BoIMMa 0] Meca. Pe3ynraTu Koju cy HajOIMKH OBOM UCTPaKUBamy, a MOTUYY U3
Cpbuje, nobumjenn cy u3 kammame "Toxic Cash Receipts” (TokcuuHu padyHn).
Pesyntatn ucnutuBama 33 y30pKka TEpMaIHOT manupa 3a GucCKalHe padyHe, ToKa3alu
cy na je BPA mpucyraH y HCOUTHBaHHM Y30pIIMMa, Kao M y KapTOHCKO] aMOasaku 3a
NaKoBaWke Off peUuKIupaHor mamupa. [lmacTuyne mocyne 3a XpaHy, TECTHpaHe y
OKBHPY OBe Kammname, Hucy caapxane BPA (ALHem, 2017). Ilo ananoruju ca
UCIIMTUBAKEM eJIeMeHaTa y nperxoaHoM llornasspy, y mpBoM A€y je UCIUTAH YTHIA]
Ty’)KMHE TIeprojia CKIaJuIITeha Ha murpanujy BPA. ¥V apyrom neny ucrpaxuBama,
WCIIMTAaH j€ YTHIA] BPCTE KOH3EPBHCAHOT MPOM3BOJA, cTemeHa omrehema, mepuoa

CKJIQ/IMIITEHA U TEMIIEpaType Ha KoHIeHTpaujy BPA y canpkajy koH3epBe.
4.7.1. IloHoB/bUBOCT MeTO/1e 32 onpehuBame Ouchenona A

[TonoBpMBOCT TIpUMeEmEHE MeTo/e 3a onapehuBame BPA Tectupana je mepewmem Tpu
pertukata jeaHor yzopka I'T, a Takohe u jegnor ysopka RIIC. ame, y3opuu I'T u
RIIC cy oborahenu crangapauum BPA pacTBopoMm, 1a OM ce MOCTHUIIa KOHLIEHTpAIHja
20 ug kg'l, BHIIIC HETO MITO j€ MPETXOAHO oapeheHo 3a cnenupuyHn y30pak. AHAIHUT je
eKCTpaxOBaH W KBaHTH(HUKOBAH, a 3aTUM j€ HM3padyHAT OMopaBak (EHIJ. recovery).
PesynTaTu nmoHoB/bUBOCTH, Kao 1 onopaBak BPA, ca cranmapaaom nesujarujom (SD) u
penaTuBHOM craHfapaHoMm neBujanujoM (RSD), natu cy y Tabenu 37. PenaruBna
CTaHaapaHa AeBWjanuja u3Hocuna je 7,5% 3a y3opke I'T u 8,9% 3a y3opke RIIC
(mpuxBatpuBo Mame o1 10%). IlpemnoxeHn merom OMO je TauyaH W OCETJHHB,
OKapakTepucaH BpJio 100puM BpenHocTHMa onopaBka (82,1 3a y3opke I'T u 78,7% 3a
y3opke RIIC). OnopaBak BPA 6wno je nemro Behu koxn I'T, maga cy obe BpemHOCTH y

MOTIIYHOCTHU OuJie MpUXBATIHUBE.
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Tabena 37. Pezynmamu nonoswmusocmu, cmanoapoue oesujayuje (SD), peramuserne
cmanoapone oesujayuje (RSD) u onopasxa BPA, 3a yzopke I'T" u RIIC

BPA

BPA, ug kg™
IIpou3sBo e X SD, |RSD, | ouekusano 06815 ?HO Onopazax,
P | Mpo6a | Mpo6a | Mpoda | — |pgkg| % | (T+20), Hug ]kg'l ' %
! 2 3 ug kg
Tosebu | 350 | 350 | 200 [320| 24 | 75 52,0 50,9 82,1
ryJiamnt
hydre y
mapamajs | 240 | 205 | 195 [21,3| 1,9 | 89 41,3 32,5 78,7
cocy

4.7.2. YTunaj ny;KuHe nepuoaa CKJIAAUIITEHA HA MUTPAIH]Y
Ooucdenosa A y pelOBHMM yCJIOBHMA

Canpxaj BPA, onpehen je y y3opruma I'T" koju ¢y cknaaumrenn on Or/11m mo 6r/6m u
y y3opuuma konzepBu HIIC, cknagmmrennx ox Or/4m mo 3r/Om. IlpoumsBomu cy
CKJIaIUIITEHN Y THUIICKMM BOJHUM OO0jeKTHMa, MO peaoBHUM ycioBuMa. KoH3epBe cy
KOHTpOJICaHE Tpe OTBapama M YTBpHEHO je Ja Ha HUMa HHUje OMI0 HHUKAKBUX
omrehema. Jlobujenn pesynraru cy npukazanu y Tabenu 38. Ouu nokasujy na je BPA
naljen y cBux 11 y3opaka, ca KoHIEHTparmjama koje ce kpehy ox 3,2 1o 64,8 pg kg™ 3a
I'T (umpoceuno 26,2 pg kg™t) u ca komuenrpaumjama ox 21,3 mo 31,2 pg kg™ 3a RIIC
(mpoceuno 25,6 pg kg'l). Mmuoro Behe ocrunamuje cy npumehene y yzopmuma [T, y
nopehemy ca y3zopumma RIIC, ca nHajamkom Bpennomthy BPA ox 3,2 ug kg'l, ITO je
ucnon rpanuie kBantudukanuje (LOQ =5 ppb). Hajsuma BPA Bpeanoct ox 64,8 pg
kg'1 nponahena je y y3opky I'T mpu ckimaaumrewmy ox HemyHe Tpu roauHe. OBa
BPEIHOCT je M3Haj] cneruduuHor numuta 3a murpanujy (SML) BPA u3 mnactuununx
MaTepHjaia Koju J0Jia3e y KOHTAKT ca XpaHoM, Koju 1mo HajHoBHjoj EY perynatusu, on
bebpyapa 2018. rogune, nznocu 50 pg kg'l. HoBsu SML je cmamen 12 nyta y omHOCy
Ha CTapu, Koju je usHocuo 600 ng kg™ (Regulation (EU) No 2018/213). [Ipema oBoj,
HajHOBMjO] ypenou Kowmmcwuje, ,utacTuka Koja J0Jla3M y KOHTAKT ca XpaHOM™ W
»JJAKUPaHU WM OOJIOKEHW MaTepHjalii U apTHKIIM KOjH Cy Y KOHTAaKTy ca XpaHoM™, a
KOjH Cy 3aKOHHUTO CTaBJbEHU Ha TpxkuIITE mpe 6. centemOpa 2018. rogune, Mory ocraTtu
Ha TPXKUINTY JIOK ce 3anuxe He ucupre. be3 o03upa Ha oBYy Ypenly, pok ymoTpebe
npousBoja ca Hajsumowm speasomhy BPA (64,8 ug kg?) ucrekao je y anpury 2018.

TOJINHE, TaKO J]a CUTYPHO HHj€ J1aJbe Y CXpaHu BojHUKa Bojcke CpoOuje.
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V3opak I'T ca nepuonom cknaaumrema 2r/2m caapxao je BPA y xoHmeHTpauuju o
44,0 ug kg, koja je 6iu3y mosBosbene rpanmie ox 50 pg kg”, mok cy cBu ocramm
y30pIH caapkanu Mame o 31,2 pg kg BPA, wro ux 4nHu noTmyHo 0e30eqHuM 3a

ynotpedy y UCXpaHH BOJHHKA.

Tabena 38. Konyenmpayuje BPA y y3opyuma xonzepeu I'T" u RIIC, ckraouwmenux y
DPEOO0BHUM YCO8UMA

Hatym Hepron Pok BPA,

POU3BOAE CITAIMIITEIbA ynotpe6e | pg kg™
r/™M/1t
I'osehu rynam
15. 09. 2010. 6/6/00 14.09.2014., 22,4
23. 09. 2011. 5/5/23 22.09.2015.| 6,2
26. 10. 2012. 4/4/20 25.10.2016. 3,2
13. 04. 2013. 3/11/02  |12.04.2017. 24,6
19. 04. 2014. 2/10/27  |18.04.2018., 64,8
15. 09. 2015. 2/2/16 14.09.2019., 44,0
05. 01. 2016. 0/11/10  |04.01.2020., 18,1
hydre y napanajs cocy

12. 06. 2014. 3/0/03 11.06.2018., 24,2
15. 09. 2015. 1/9/00 14.09.2019., 25,5
10. 02. 2016. 0/10/05  |09.02.2020. 21,3
13. 02. 2017. 0/4/02 12.02.2021., 31,2

r/mM/n — ronuHa/Mecen/nan

Kopemnanmja u3mely konnentpanuje BPA u nepuoma ckiamumrTema HUjEe yodyeHa Y
OKBHpPY OBOI' UCTpakuBama. C 003MpOM Ha TO Ja Cy CBU Y30pIH CKIAIUIITEHU TOJ
HUCTHUM YCJIOBHMa, jacHO je aa mwurpanuja BPA y koH3epBucaHe IpoOW3BOJAE O] Meca
3aBHCH, HA IPBOM MECTY, O]l KBAJIUTETA MOJUMEPHOT MIPeMasa, Tj. KOJIMYMHE 3a0CTaJIOT
BPA moHoMepa u cTemneHa ympexema enokcu-penomne cmoine. BPA Moxe ocratu
HeW3pearoBaH, Kaja Cy YCIOBH TOJMMEpH3alMje WIM TMpoLeC yMpekaBarmba
HeasekBaTHU. llomTo ce nuMeHKe MNPOM3BOJAE Ca HCTUM 3aXTeBHMa KBAJIMUTETA,
BapHjalja y CBOJCTBUMA IPEBJIAKE PA3IMUNTUX CEPHja j€ BEPOBATHO PE3YITAT Pa3JIMKa
y KBaJUTETy IOYETHUX CHPOBHMHA, WM TIpoleca ympexasama. Kao pesynrar,
NPOM3BEACHE Cy JHMMEHKE Ca IpeMa3oM pPa3IuuuTor "moTeHuujana" 3a ociobabhame

BPA y xpany.
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Kao mTo je Beh momenyro, Bpio je Mano pagoBa o0jaBjbeHO Ha Temy BPA y
KOH3EPBHUCAaHUM IIPOU3BOIMMA 0/ Meca (YIJIaBHOM Ce€ OJIHOCE Ha MPOM3BOJE O] pude).
Canpxaj BPA y koH3epBHcaHO] XpaHH je y oapeheHOM Opojy 00jaB/beHHMX paoBa
CIIMYaH BPEAHOCTUMA Hal)eHUMM y OKBHPY HAIlleT HCTPaKMBama, JOK Cy Y HOjeANHUM
panoBnMa HaljeHe MHOTO BHIIE€ BPEJHOCTH y OJHOCY HAa Halle pe3yiTaTe W IajeKo
msHag HoBor SML ox 50 pg kg™. Ha npmmep, Thomson et al. (2005) cy mauumm
koHueHTpauuje BPA koje cy ce kperane y pacniony ox 10 1o 29 pg kg™ Y pa3iIu4uTUM
BpcTamMa KOH3epBHCaHE XpaHe, Mel)y KojoM cy OMJIM U MPOU3BOAM OJ] Meca. 3a paziuKy
o1 oBuX pazynaTtata, BPA y Xpanu u Hanmunuma ca TypcKor Tp>KMINTa, U3HOCHO j€ JI0
1858 pg kg™ (Sungur et al., 2014). Ienepanto, npoceuny HuBou BPA y okBupy Hamer
UCTpaXMBamka Cy Ha JOKBEM JelIy CKajle, y OAHOCY Ha OHE Jare y MPETXOIHUM

CTyAMjaMa y CBETY, 3a Y30pKe KOH3EpBHUCAHE XpaHe.

Ha ocHoBy nmobujeHux pesynara, MOXe ce 3akbyuuTH n1a BPA TpenytHo Huje dakTop
pu3uKa 3a 371paBibe BojHuKa y CpOuju, Maga he, ¢ 003upoM Ha HajHOBH]Y €BPOIICKY
perynaTuBy, OWTH HEONXOAHO CTalHO Tnpaheme IHEeroBe KOHLEHTpaluje y

KOH3EPBHUCAHUM MTPEXPaMOECHUM IPOU3BOINMA.

4.7.3. YTHIaj BpcTe KOH3ePBUCAHOT MPOU3BO/Ja 0/ Meca, cTeneHa omrehema
KOH3€epPBH, 1y’KUHe MePHO/a CKIAAUIITEHA U TeMIlepaType Ha MUTPALUjy
Oucgenosia A y eKCIepUMEHTAJIHUM YCJI0BHMA

Konnentpanuja BPA oapehena je y y3opruma [T (mpoussenenor 05.01.2016. ronune)
u RIIC (mpoussenenux 10.02.2016. roaune). Y3opuu Ccy TepMOCTaTUPAHH Ha JBE
pasznuuHTe TEMIEpAType, Koje Cy CUMynupale peaoBHe yciaoBe ckiuagumremna (20 °C) u
eKkcTpeMHe ycioBe ckiaauinterba (40 °C), kojuma 61 Morjie OMTH M3JI0KEHE KOH3EPBE
y JetmeM mepuoay. Tepmocratupane cy Heomtehene konzepse (HO), koHzepBe ca
MamuM cteneHom omrehema (MO) u koH3epBe ca Behum crenenom omrehema (BO), a
BPA je onpehuBan y canpikajy HakoH 3, 6, 9 u 12 meceuun tepmocratupama. Konsepse
Cy KOHTpOJIMCAHE Ipe OTBapama M YTBpHEHO je Ia Ha HbHMa HUje OWJIO BUIAJBUBUX

npomeHa. JloOujenu pesynraru cy npukazanu Ha Coumm 31.

Konnentpanuja BPA nynror nmana (,0 man®), mpe mocTaBibama EKCIIEPUMEHTA,
msHocuna je 18,1 ug kg™ 3a I'T u 21,3 pug kg™ 3a RIIC. Ose konuunne BPA murpupane

Cy y XpaHy U3 IpeBjaKe KOH3EPBH MPe HEro IITO je eKCIEPUMEHT MOCTaBJbEH, Tj. TOKOM
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CTepWJIM3alMje M NPETXOAHOI TepHoJa CKIAJUIITeHha Y PEAOBHUM YCIOBHMA Yy
TUIICKUM BOJHUM oOjektuMa. Ilpe mocraBibama excnepuMmenTta, konzepse [T cy Ouie
cxinagumrere 11 meceun u 10 nana, nokx cy xonzepse RIIC 6une cknaaumrene 10

MECeIH U 5 TaHa MOJ| peryJapHUM YCIIOBUMA CKJIQIMINTCHA.

Konnentpanuja BPA y y3opmuma I'T kperana ce o 17,0 pg kg™ (6 mecer Ha 20 °C,
MO xonzepse) no 32,9 ug kg'1 (6 mecermn Ha 40 °C, MO konzepse). Kox yzopaka I'T
kKoju cy Ttepmoctatupanu Ha 20 °C, mpumehene cy Beoma Maiie Bapujanuje y
xoHIenTpanujn BPA, ca makcumanuom Bpexsomhy ox 21,0 pg kg™ (12 mecemn, BO
koH3epse). Toxom cknamumrema koHzepBu [T Ha 40 °C, 3abenexxeH je Omaru mopact
HuBoa BPA y mepuony ox 3 mo 6 mecenu; 3aTuM je AOCTUTHYT Iuiato usmehy 6 u 9

Mecenu, ckopo 6e3 mpomene HuBoa BPA; Ha kpajy je 3abenexen Oyaru najg HuBoa BPA

u3mehy 9 u 12 mecenn (Cnmka 31).
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Cnuxa 31. Muepayuja BPA koo HO, ]\010 u BQ KoH3epeu HakoH 3,6, 9 u 12 meceyu
mepmocmamuparea Ha 20 Cu 40 Cy ysopyuma kouzepeu I'T" u RIIC
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Murparuja BPA kox RIIC usHocuia je msmehy 21,0 ug kg™ (3 mecena na 20 °C, BO
KoH3epBH) 1 38,0 ng kg'l (6 mecenn Ha 40 °C, BO xon3epsu). Ca Cnuke 31 moxe ce
Buzetu aa ce HuBo BPA y y3opunma RIIC nosehasa cniopo, anu koHctantHo, Ha 20 °C.
Murpanuja BPA je yrnmaBHom Owmita Hika Ha 20 °C, y nmopehemy ca murpanujom Ha 40
°C, kom obe Bpcre koH3epBU. Tokom ckimaammterha NIIC Ha 40 °C, mosehame
BpenHoct BPA 3aGenexeno je mamehy 3 m 6 mecenu, 3aTUM je YMEPEHO CMAabCH-C

3abenexxeHo u3mely 6 u 9 mecenu u Haj3ajl je MOCTUTHYT miato u3mehy 9 u 12 mecenu.

Canpxaj BPA 6mo je 3natHo Behm y y3opuuma RIIC, wero y y3zopuuma I'T, 3a meo
nepuo cknaaumTema, Ha 20 °C u Ha 40 °C, mro 3Hauun na je murpamuja BPA y RIIC
U3pakeHHja jep je oBa xpaHa kucenuja y nopehemy ca ['T. Kucemuja cpenuna y RIIC
Jieyje arpeCUBHO Ha €MOKCH-()EHOIHH MpemMas, ITo JOBOAM 10 Opke murpanuje BPA
MOHOMEpa y XpaHy. Moske ce mnpuMeTuTH Aa nosehame PH BpeaHOCTH TOKOM
JIBAHAECTOMECEUHOT CKJIAJIMINTEHa AOBOAM 10 Onaror maga HuBoa BPA, mTo je y
cxiany ¢ mperxomHoM mpermnoctaBkoM (Cmuke 31 m 32). Sadeghi ca koayropuma
Takole cyrepuiie J1a KMCEJIOCT XpaHe yruue Ha HUBO BPA, Ha HauuH na nosehame pH

BPEIHOCTH JIOBOJIH JI0 CMambEHha BheroBe eKcTpakiije u3 xpane (Sadeghi et al., 2016).
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Cnuka 32. pH gpeonocm koo HO, MO u BO kouszepsu naxon 3,6, 9 u 12 meceyu
mepmocmamuparsa Ha 20 °C u 40 °C y yzopyuma xouzepeu I'l" u RIIC
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JloOujenn pe3ynTaTd Cy MOKa3aid Ja crereH omrehema KOH3epBU HHUjE 3HAYAJHO
yTunao Ha crerneH murpanuje BPA. Moxe ce 3akpyuntu 1a he ce murpanuja BPA u3
npeBJaKe y XpaHy nmoBehaBaTé TOKOM CKJIQJAMIITEHA Ha TOILIUM MECTHMA, U J1a he HUBO
BPA Outn Bumm y kucenujoj Xpanu. I'pyma ayropa je mokazana na BPA y nHajehoj
MEpH MHTpHpa TOKOM Tpolleca CTepUiIM3aIlfje, 0K je Mepruo] CKIaIUIITeHa 010 O
Mamer 3Hauaja Ha Temreparypama u3mehy 25 u 35 °C (Goodson et al., 2004).

Pesynratu no0HjeHH y OKBHpY Haller MUCTPaKMBamba, MOKa3yjy HEABOCMUCIEHY BE3y
u3mel)y murparnuje BPA n nosehane remneparype cknagumresma Ha 40 °C. Murpanmja
BPA je y ucniutuBaHoj XpaHu Owjia UCIIOJ TPaHUIIE HOBOT EBPOIICKOT 3aKOHOIABCTBA
ox 50 pg kg'l. O06e BpCTE MPOM3BO/IA O] MECa MOTY CE€ CMaTpaTH MOTIYHO 0e30eTHNM 3a
ucxpaHy y norieny caapxaja BPA, tako ma Bojcka CpOuje Hema pasiora jga Mema

CBOj€ IOTPOIIaYKEe HaBUKE.

4.7.4. Murpauuja oucgenosa A y cuMyJ1aHTe XpaHe H MeCHe 00poKke y
MOYEeTHOM MEePHOAY CKJIATUIITEHA

OBaj meo HCTpakMBama CIPOBEICH je na OM ce cumynupaia murpangja BPA u3
eNOoKCU-(EHOIHE TPEBJIAKE y Pa3IMUUTe CUMYJIAHTE XpaHe, C IIMJbEM Jla Ce HalpaBH
Op3a mpeTrnocTaBKka Kojimka OM Moria OuTH BpeaHOCT KoHleHTpauje BPA y xpanu
yIIaKkoBaHO] y oarosapajyhy meranny ambanaxy. PactBopu 3% cuphetHe xucenune,
10% eranona, muxose cmele (3% cupherna kucenuna + 10% eranon) u 50% eranona,
KopuitheHH Cy Kao CUMYJIaHTH Pa3IMYUTUX MpexpamMOeHUX MPOU3BOAA 32 EKCTPAKLHU]y
BPA u3 npeBiiake TUMEHKH 0] O€JIOT TUMa, KOje Cy MPOU3BECHE MpeMa CIELHjaTHUM
3axTeBuMa Bojcke CpOuje. Takohe, ucnuTan je U yTuuaj mpoueca CTepwin3anuje Ha
koHeHntpanujy BPA kox konzepsu ['T u RIIC, kao 1 moueTHOT nmepruoaa CKIaIUIITEHa

(15-105 nana) na xkounenrpaiujy BPA y konzepsama RIIC.

Creruduunu TectoBu murpainuje BPA ypahenu cy mnpema PerymatuBu EY (No
10/2011) - mozmen pacTBOpH 3a KoH3epBHCcaHy xpany. Konmenrpanuja BPA onpehena je
HajIIpe Yy YUCTUM CUMYJIAHTHMA, KOJH Cy KOPUIITheHH 3a €KCIIEpUMEHTE MUTpaIuje, a
HaKOH TOTa y CBAaKOM OJI CUMYJIaHaTa XpaHe moj cieaehuM ycnoBuma: a) HakoH 90 MuH
CTepHIIN3alIje Y XePMETHYKH 3aTBopeHuM juMenkama Ha 120 °C; 6) makon 90 mun
CTepwIn3alije y XepMEeTUUKH 3aTBOpeHUM JmMeHkama Ha 120 °C u nmaseer 3arpeBama

Ha 60 °C tokom 10 nana u 1) HakoH 3arpeBama Ha 60 °C Tokom 10 naHa y XepMETHYKH
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3aTBOpPEHUM JMMEHKaMma, 0e3 MpeTxojHe cTepuim3audje. PerynaruBa mpensuba na,
3arpeBatbe Ha 60 °C toxom 10 naHa mokpuBa AYropoYHO CKJIAIUINTEHE TOKOM 6
Mecely Ha cOOHOj TemrepaTypH u ucnoja wme. OBo ykipyuyje u 3arpeBame 10 /0 °C y
Tpajamy 10 2 carta, uiu 3arpeBame 10 100 °C y tpajamy g0 15 munyra. OBaj cerMeHT
peryiaTuBe je M3y3eTHO BakaH OO3WPOM Jia je y CKJIaJy ca HauMHOM KOH3yMHpama
KoH3epBucaHe xpaHe Yy BC - kpaTko 3arpeBame Kaja ce OOpOIM KOH3yMHpajy Ha
TepeHy. CUMyJIaHTH KOH3EpBHUCAaHMX MECHHX IpousBoja cy, no Perymatusu EY (No
10/2011), 3% cuphetna kucenuHa (3a MPOU3BOJIE Y BOJACHOM MEIHjyMy, CUMYIaHT b), n
10% eranoun (3a MPOM3BOJAE Y MAaCHOM WJIM YJbaHOM MeIujymy, cuMmynant A). PactBop
cupheTHe KHCeTWHE ce KOPUCTH 3a XpaHy uuja je PH Bpeanoct mama ox 4,5. Cmema
3% cuphetne xucenune u 10% eraHona onabpaHa je Tako J1a CUMYJIUpPA pEalHe YCIOBe
- KHCely KOH3epBUCaHy XpaHy ca ofpeheHrM npoueHToM MacHohe (Kao mITo ¢y y30puu
RIIC). Mogen pactBop 50% eranona y Bomu (cumynadT [[), je CHMyNaHT KOju ce
KOPHCTH 3a MIIEKO M JHUjETeTCKE MPOU3BOJIE, a Y OKBUPY OBOT paja je u3abpaH 300r

omnnuHe pactBopsbuBoctu BPA y eranony. Pesynraru cy npukazann y Tabenun 39.

Taobena 39. Muepayuja BPA y cumynanme xpamne npu pasiuuumum 6pemeHumd
KOHMAKma u memnepamypama

Cumyaant BpeMe koHTakTa (MUH) U BPA
Temneparypa (°C) (ug kg™)
3% cupheTHa KuceIuHA

/ <5

- cJrera mmpo0a -
3% cupheTHa KuceInHA 90 mun na 120 °C 10
90 muu Ha 120 °C + 10 mana na 60 °C 12
10 mana na 60 °C 12
10% eTanoin / <5

- ciemna npooa -
90 mun Ha 120 °C 8
10% eTanoin 90 mun Ha 120 °C + 10 mana ma 60 °C 14
10 mana na 60 °C 8
50% eranoxn / <5

- ciemna npoba -
90 mun Ha 120 °C 15
50% eranon 90 mun Ha 120 °C + 10 mana ma 60 °C 16
10 mana na 60 °C 16

10% etanon + 3% cuphetna

KUCEeJIMHA / <5

- cJrera mmpooa -
90 muu na 120 °C 8
10% eranox + 3% cupherna o070 750 °C + 10 ana 1a 60 °C 8
fneemna 10 nana Ha 60 °C 10
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Kao mrTo ce moxxe Bunmetu u3 Tabene 39. Mepema 4uCTUX CHUMYJaHaTa (ciene mpooe),
mokasana cy 1a je kommduna BPA y cBuM y3opimmMa 6uta Mama ox 5 Pg kg?, mro je
UCIIO/ TUMHKTA 3a KBaHTH(HKanujy npuMemeHe metoae (LOQ) (Stojanovié et al., 2019).
Hajseha xonmmunna BPA je murpupana y 50% eranon, anu Huje HaljeHa 3Ha4ajHa
pasnuka usmel)y crepummsosaror yopka (15 pg kg™) u ysopaka xoju cy rpejaru na 60
°C toxoMm 10 maHa, OJTHOCHO CTEPUIM30BaHH Ta 3aTuM rpejanu 10 mana va 60 °C (16 pg
kg'l). Wsrnena nma je 10-mueBHO Tpejame Ha 60 °C, 6e3 mpeTxoaHe CTepUIIU3aIlfje,
JIOBOJBHO J1a eKcTpaxyje aoctynau BPA u3 enokcu-denonne npepnake ynmorpedbom 50
% eranona. Hctu tpeun je mpumehen kana je 3% cupherna kuceianHa KopuiiheHa Kao
CHMyJIaHT XpaHe, ca HEIITO HIKMM KOHHeHTpammjama BPA: 10 pg kg™ xama je
pUMeReH camo mporec crepummsammje u 12 ng kg™ xana je yzopak rpejan 10 mana Ha
60 °C, ogHOCHO HajIpe CTepUIIM30BaH, Ma oJMax morom 3arpeBan 10 mana Ha 60 °C.
Ouurnenno je na ce Beha xonmnumHa BPA moxe ekcrpaxoBatu 50% eraHonom y
nopehemy ca 3% cupherHoM kucennHoM. Y ciydajy kaga ce 10% eranon KOpHCTH Kao
CHUMYJIaHT XpaHe, eKcTpaxoBaHa konmuunHa BPA je 14 pg kg™, kama ce y30paK
crepwm3yje ma moroM rpeje 10 mana ma 60 °C. OBaj pe3ynrar je Beoma CIWYaH
BpPEIHOCTH 100MjeHo) 3a murpauujy y 50% eranon (y cBe Tpu BapujaHTe). MehyTum,
KaJla ce MPUMEHHU caMo MPOILIeC CTepUIN3alije Ha IMMEHKY HanmymbeHny 10% eTtaHoiaoMm u
XEpPMETHUYKH 3aTBOPEHY, WU Kaja ce iuMeHka ca 10% eranomom camo rpeje 10 nana Ha
60 °C (6e3 mperxomHe cTepwinzaiyje), Taaa, Hahene Bpeqnoctu BPA y oba ciydaja
msHoce 8 Pg kg™, Moske ce 3aK/bydHTH 13 HM MHAMBUIYATHH TIPOLEC CTEPUIH3AII]E,
HutH 10-1HEBHO rpejame Ha 60 °C, HUCY JOBOJBHHU J1a eKCTpaxyjy caB noctynHu BPA 'y
enoKcu-(eHONIHOj TpeBnany, Beh ce 3a MOTHYHY EKCTPakIMjy Mopa NPUMEHUTH
KoMOUHaIMja oBa aBa mporeca. Hajsax, Hajmka xommunsa BPA (8-10 pg kg™) je
eKcTpaxoBaHa kaja je kopuithena cmemia 10% eranona u 3% cupherHe KucennHe Kao
cuMmynaHT xpaHe. OBaj Mozen pacTBOp je Tpebao Ja MMHUTHpA KHCEIy XpaHy ca
onpehenum ynenom macHohe. MelyTum, Beoma je BakKHO HAIrJIACUTH J1a y KHCEIHM
cumynantuma xpane (3% cupherna kucenuna u cmera 3% cupherne kucenune ca 10%
eTaHoja) JI0JIa3u /10 pas3apama IpeBIake yHyTap JUMEHKE U JI0 T0jaBe H3paKeHe
Kopo3uje. TO je mokaszano u y paxy Paseiro-Cerrato et al. (2017), rae je murparuja
BPA u3 enokcugHHX W aKpHJIHO-(DEHOJHMX IpEBJlaKa y cCUMyJaHTe XpaHe mpaheHa y

KpaTKOM M Jy’KeM BpeMeHcKkoM nepuony (1 gan - 1,5 ronuna).
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AyTopu cy KOPHUCTHJIM HEKOJIMKO CHMYyJaHara xpaHe (Boma, 3% cupheTHa KHCelIHHa,
50% etanoi, nzookran) Ha 40 °C. Y uzookrany, murpauuja BPA Huje nerekroBana. Y
50% eranony, 10-nHeBHM TecT je nao Huxke BpenHoctu BPA, y mopehemy ca onuma
KOje Ce Haja3e HAKOH AYrOTpajHOr CKJIAJUINTeHha. AYTOpH Cy 3aKbydWiId Ja
IPOTOKOJIM 32 MUTpanujy Tpeba aa ce MoauduKyjy, Tako Ja ce MPeABHIN AYTOPOYHO
CKJIaguIITehe. MehyTum, mpe Hero mTo ce OMII0 KakBe M3MEHE YHECY y MPOTOKOIIE,

Tpeba IpOyYUTH AyTrOpOYHE UHTEPAKIMje MPEBIaKe ca MPaBOM XPaHOM.

Hexke on xapakrepuctuka RIIC, o6poka Koju cy y HacTaBKy OBOT Jiejla MCTPaKUBakba
tTectupanu Ha npucyctBo BPA, npukazane cy y Tabenu 40. Kao mto ce Moxe BuIeTH
U3 HYTPUTHUBHOI cacTaBa, cajpkaj MacTM U mporeuHa je Ouo 7,87% wu 13,70%,
pecneKTuBHO, JOK je PH BpemHocT m3HOcmia 5,95. PactBop cupherHe KucenuHe ce
npenopydyyje Kao CHMYJIAaHT XxpaHe uuja je PH Bpemnoct wucnon 4,5. Ha 06a3u
MpUKa3aHUX pe3ynraTta, oyurienHo je na je 50% eraHona CUMYNaHT KOJU eKCTpaxyje

HajBehy konmmunny BPA u3 enokcu-(eHosHe mpesiaxe.

Tabena 40. Hexe kxapakxmepucmuxe y3opka RIIC, cknaduwmenoe 15 oana na 20 C

Konzepsu- | Temmeparypa Iepnon Hyrtpurusau cacras [g (100 g)™]
caHHn CKIAIUIITEHA, | CKIAQUIITERHA, pH BPA,
NPOH3BOJT oC aHU IMporennn | Mactu NaCl ug kg™
RIIC 20 15 13,70 7,87 1,71 595 | 235

Edexkar npomaca crepuinsaimje u MOYETHOT neproja ckiuagumremna (15-105 nana), Ha
koHueHTpauujy BPA y y3opuuma RIIC, Ouo je y ¢okycy najmer HCTpaKuBama y
okBHpy oBor pana. Konuenrpanuja BPA oapehena je mpe m omMax HakoH mporieca
cTepwin3anyje, U u3Hocwia je S m 20 g kg'l, pecrniekTuBHO. Jlasbe, cTepuiincanu
y3opiu RIIC cy ckmanumrenu Ha ae temmnepatype (20 u 40 °C) y Toky 15, 45, 75, u
105 nmana, a 3atum je oxapehena xonmnentparuja BPA Hakon oxapelheHor BpemeHa
CKJIJIMIITE®A, @ pe3ysTaTu cy npukazanu Ha Ciounu 33. Bpengnoctu BPA 'y y3opnuma
RIIC mopehenu cy ca pesynratuma nobOujeHum 3a murpanujy BPA y paznmuute
cumynante xpane. Ha Crnumm 33 moxe ce BuaeTu aa ce KoHuentpauuja BPA y xpanu
noBehaBa TOKOM MHHITM]jATHOT TIEPHOJIa CKIAIUINTEeHa o 15 mana u goctmke 23,5 Ug
kg! (ma 20 °C), ommoco 30,0 pg kg’ (ma 40 °C). Tokom naer neproja

CKJIQUIITEHa, J0J1a3u 10 Onaror nmoehama koHreHTpanuje BPA Ha o6e Temmeparype,
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ca HajBUIIMM BpexHocTHMa HakoH 105 nama, ox 28,2 pg kg™ (ua 20 °C) u 32.8 ug kg™
(ma 40 °C). Ilperxomuu pe3ynraTH, IOOHjeHH MPUINKOM HCIHMTHBAmkba YTHUIAja
omTtehema KOH3EpBHU, TeMIepaType M AyXKeT Meproaa CKIaauiITema o 1 1o 3 ronuHe
(ITornaBsbe 4.7.3.), Takohe cy mokazanu ga ce komuumHa BPA xoja murpupa y RIIC
kpehe oko 25 ug kgt Ha 20 °C, u oxo 30 pg kg™ Ha 40 °C. Y Iornasiby 4.7.2. Takohe
je mpukaszaHo na je koHueHtpauuja BPA y y3opky RIIC nakon 10 mecenu u 5 nana
CKJIaUINTEha, O PErylapHuUM ycioBuMma y objexty BC, nznocuna 21,3 pg kg™, mrro
je takohe y carmacHoctu ca BpenHoctuma BPA y y3opmuma tepmocrarupanum Ha 20
°C. Ha ocHOBY mpHKa3zaHuX pe3yliTaTa MOXe ce 3akjbyuuTH aa Hajsehu neo BPA (oxo
20 ug kg'l) MUTPHpA y XpaHy TOKOM TIpoIieca CTEpHIn3aIyje, IMTOo je Y CarIaCHOCTH ca
MIPETXOTHO IMYOJIMKOBAHUM PaZoBUMa y 0BOj 00iacTu. Moske ce ampoKCUMHUPATH Ja OKO
80% BPA wmurpupa y RIIC Ttoxom mporeca crepunusanuje, a 20% KacHUje, TOKOM
nyxer ckimamumTema Ha 20 °C, mox 70% BPA murpupa y RIIC 3a Bpeme mporeca
crepunmuzanyje a 30% xacHuje, Kaga ce KoH3epse ckiaaaumte Ha 40 °C. OBu pe3ynratu
NOHOBO NOTBplyjy Hallle npeTxoHe Haiase 1a je konnunHa BPA Hmka y XpaHu Koja ce
cknagumTy Ha 20 °C, y mopehemy ca xpaHom koja ce ckmaaumty Ha 40 °C. Takobhe,
murpanrja BPA u3 yHyTpamimbe ernokcu-(peHoHe MpeBlake y XpaHy je U3pakeHHja
Kaja je xpana kucenuja (Sadeghi et al., 2016). Moxe ce 3akspyunTh na he ce Murpanuja
BPA y RIIC curypHo noehaBaTu 3a Bpeme CKIIaIUINTEHa HAa TOIIUM MECTHMA, TIPH
YeMy Ce IUIaTo JOCTHXKE PEeNaTUBHO Op30, OTHPHJIMKE HAKOH jeJIHOT Mecela Ha
onpehenoj remneparypu. [IoHOBJBMBOCT METO/IE j€ TECTHpPaHAa MEPEHEM TpU Mpode 3a
CBaKM Yy30paK Ha K0jOj Cy JaTe cpelme BpeaHocTH. Ha mpumep, BpeIHOCTH 3a y30pak
ckmagumTed 45 gana Ha 20 °C Owne cy 24,0, 20,0 u 18,9 ug kg'l, ca CpeImoM
spearowhy ox 21,0 pg kgt BPA, crammapmrom aesujaumjom ox 2.2 pg kgt u
penaTuBHOM ctaHmapaHoMm neBujaroMm ox 10,5%. Cee mobujene BPA Bpemnoctu cy
ucrion HoBor EY nmmwurta 3a murpamnujy ox 50 ug kg'l, 3a ucnutane y3opke HIIC.
3axBasbyjyhu Tome, 0BM 0OpoOIM ce MOTYy cMaTpaTu MOTHYHO 0e30eHUM 3a HCXpaHy

Bojuuka BC, y morneny caapxaja BPA.

Axo ce canpxaj BPA, nahen y yzopuuma RIIC, ynopenu ca canpkajeM y pa3iuuuTUM
CUMYJIaHTHIMa XpaHe, MOXE CE€ BHJICTH Ja je HajOmmxa BpeIHocT on 16 ug kg'1 HalheHa

kaza je kopumthen 50% etanou, koja oxrosapa Bpeanoctu o 80% BPA koju murpupa

172



Jlokmopcka oucepmayuja Pezynmamu u ouckycuja

y RIIC Tokom npoueca crepminzanuje, ogHocHo 60 u 50% BPA koju murpupa Ha 20 u
40 °C, pecrneKTUBHO, TOKOM JY)KET MepHoJia CKIATUIITEHha, a HAKOH CTePUIIH3alIHje.
OuwurienHo je Aa HYU jelaH OJ CHUMYJIaHATa XpaHe KOjU je KOpUITheH y OBOM pany He
oJlpaXkaBa JIOBOJbHO 100pO MCHHUTAHY XpaHy, I1a c€ HE MOXKE ca MOTITYHOM CHrypHoIIhy
KopuctuTH 3a npeasuhame murpanuje BPA y RIIC. buno 6u kopucHO ucnutati HOBE

CUMYJIaHTE€ TOKOM Oyayhux mcrpakuBama, Koju Ou 00Jb€ UMHTHPAIN XpaHy Kao IITO

cy oopomu RIIC.
40 .
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Cnuxka 33. Bpeonocmu BPA y ysopyuma RIIC y 3a6ucnocmu 00 cmepunuzayuje,
nouemHoz nepuooda CKIaouwmersa 1 memnepamype

Hpyru ayropu cy Takolje HCTpaXuBajdl y OBOj 00JacTW M HaIUIM Jia IpoLec
crepmimzangje Ha 121°C tokom 30 MuHyTta 3Ha4dajHo nosehaBa murpanujy BPA y
BOJIY, Koja je kopummheHa kao cuMmynaHT xpane. Haheno je ma je Bpemnoct BPA
n3Hocuna 92-125 g kg'l, ¥ HUje OWJI0 3HAYajHOT YTHUIAja MYKHUHE CKJIQJAHWINTCHA Ha
MUTpAIM]y HAKOH TIpoIleca CTepuiu3amuje. AyTOpu Cy Cyrepucaid jJa je BaKHO
ucniutuBaty Murpanujy BPA y peanne y3opke KoH3epBUCaHe XpaHEe, Kaja MHOTH JIPYTH
napametrpu (pH BpemHOCT, WM KOJWYMHA BOJE, OJHOCHO MAacTH), MOTY YTHIIATH Ha

MHTpAIHjy TOKOM JTyxer rnepuona ckiaaaumrera (El Moussawi et al., 2018).
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4.7.5. YTunaj oucdenosia A u3 KoH3epBUCcaHe XpPaHe HA 3]paBJbe
BOJHHKA

Cwmatpa ce na je XpaHa riaaBHM u3Bop yHoca BPA 3a spyne. [lonmatHo, Jbyam cy
usnoxxkeHu nejctey BPA kpo3 npyre pasnuuute myTeBe, Kao MITO Cy AEPMATHH KOHTAKT
ca TepMO-TIAIMPOM, WJIA CAHUTAPHUM MaTEPHjaioM, WIH MPEKO MHXAJallje aepoCcOIOM
BPA. Cgercka 3apaBctBeHa opranuzanuja (WHO) nporiennsna je u3I0XKeHOCT JejCTBY
BPA 3a oxpacue ox 0,4 pg (kg tm) ™ dan™, wro je cpenma BpegHocT, na 10 MakcuMalHe
ox 1,0 pg (kg tm)™ dan™, 3a usnoxenocr y HajbosmeM ciydajy (enri. “the best case
exposure scenario”), mTo je, Kaxa onpacia ocoba koHzymupa 25% kade, daja u
aIKOXOMHUX nrha, kao u 25% uyBpcTe XpaHe y YIaKoBaHOM OOJIMKY. 3a HajTOpH CIydaj
(enrs. “the worst case exposure scenario”), kaga oxapacia ocoba kouzymupa 100%
kade, yaja u ankoxonHux nuha, kao u 100% uBpcTe XpaHe y ymakoBaHOM OOJIHKY,
nmporemeHa u3noxkeHoct aejcty BPA je mmeljy 1,4 pg (kg tm)™ dan™, mro je cpenma

BpeHOCT, 11a 10 Makcumanaux 4,2 pg (kgtm) ™ dan™ (EI Moussawi et al., 2018).

Jlobpo je mo3HaTO Jda MOCTOjU Be3a u3Mel)y HEKHMX eHAOKpuHuUX mnopemehaja u
u3jgoxkeHoctu nejctsy BPA, kao mro cy Hmp. OoJecTd MYHIKOT M KEHCKOT
PETPOAYKTHBHOT CHCTEMa, CMalbEHH KBAJIUTET CIIEPME U HIDKH OJI'OBOP jajHUKA TOKOM
mporieca BaHTeNlecHE oroame. Jlambe, m3noxeHoct aejctBy BPA wmoxke, Takohe,
pe3yaTOBaTH MOjaBOM MeTabonnukux nopemehaja xao mro cy amjaderec, roja3HOCT U
kapauoBackynapae 6onectu (Cunha et al., 2017).

Takohe je mo3HaTo Ja Beoma HUCKE KOHIeHTpauuje BPA moka3zyjy 1ejcTBO CIMYHO
XOPMOHHMA, T1a 300T Tora J10J1a31 10 HETPAIUIIMOHATHUX Peakiihja Ha HUCKe 103e BPA,
Ka0 pe3yaTaT KOMIUIMKOBAaHE IMHAMHMKE IMOMYHBEHOCTH M 3aCHMNEHOCTH EHIOKPHUHHX
peuentopa. 36or Tora, HUCKe m03¢ BPA moHekaag mory mmaTu jauu yTHIQ] Ha [HJbHA

TKHBa, Hero Bucoke ao3e (Mahalingaiah et al., 2008).

Y mwby mporeHe H3NoXKeHOCTH mpunaaHuka Bojcke Cpbuje aejctesy BPA kpo3
KOH3yMHpamke KOH3EPBUCAHUX MPOU3BOJIA O]l Meca, cpeame BpeaHoctu BPA u3 namer
paga cy KOMOMHOBaHE ca PEKUMOM HCXpaHE M CPEIHOM BpETHOIINY TelecHe Mace
1000 Bojumka. Cpenma BpEIHOCT TelecHe mace BojHuMKa je m3Hocwia 70,6 kg, ca
MUHHMAaTHOM H MakcumainHoM BpeaHomthy ox 50,0 u 94,0 kg. Cpeama H3I05KEHOCT

nejctsy BPA kpo3 koH3epBHCaHe MPOHW3BOJE OJ Meca, UCIUTHBAHE y OBOM paiy,
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msHocu 0,06 pg (kg tm)™ dan™ 3a I'T (1 mopuwmja ox 80 g dan™, ogsocHo 2 mopumje ox
160 g mesec™) u 0,15 ug (kg tm)™ dan™ RIIC (1 mopumja ox 400 g dan™). Hajscha
Bpeasoct BPA ox 64,8 ng kg™ Haljena je y I'T ca mepHozoM CKIIaMIITEHa 0 HEIyHe
TPU TOJIMHE, a CPeAha BPEIHOCT M3JI0KEHOCTH M3padyHaTa Ha OCHOBY OBE BPEIHOCTH
usnocu 0,15 pg (kg tm)™ dan™ (1 nopumja ox 80 g dan™). V perymapaum ycnosuma,
BOjHMLIM KOH3yMUpajy nBe nopuuje I'T u jenny nopuujy RIIC Ha meceuHom HHMBOY, a
NPETXOJHO M3pauyHaBame je JaTo caMo 3a OHAj JIaH KaJa je Ha MEHHU]y BOJHHKA jeJHa
nopIMja KOH3epBHUCaHe XpaHe. MakchMaiaHa HU3J0XKEHOCT BOJHMKA KpO3 HCIHUTaHY
KOH3EPBUCAHY XPaHY je MCIIOJ TolepabuiIHoOr aHeBHOr yHoca on 4 pg (kg tm)™ dan’,
Koju je mpormcan ox crpaHe EBporicke Komucuje y 2018. romuau. Mehytum, tpeba
uMatu Ha ymy a1a BPA Moxe na ce yHece y opraHusaMm U Kpo3 Apyre BPCTe XpaHe KOjy
BOJHMIIM KOH3YMHUPA]y, a UCTO TaKO W MPEKO JAPYIHMX M3BOPA, TaKO Ja je JHEBHU YHOC
BPA curypHo Bumn.

Pesyntat oBOr HCTpakMBama Cyrepumy jga KoHieHTpauuja BPA Hahena y
KOH3EPBHCAaHO] XpaHH HE yTHYE Ha 3[paBJbe BOJHHMKA, TaKO Ja HEMa pasjora 1a

MOTPOIIAYH MEHa]y CBOj€ HABUKE Y UCXPaHHU.

Ha xpajy, Mmoxe ce 3akibyunTu na caapxkaj BPA y koH3epBHCaHO] XpaHU KOjy BOJHUIH
MMajy Ha MEHH]Yy, TPEHYTHO HE TpEACTaB/ba PU3HK IO HUXOBO 31paBibe. MehyTum,
BPA xao ennmoxkpuHu aucpynTop wHTepdepupa ca mpuUpOJHUM XOPMOHMMA HAa HAYWH
KOjU MO)Xe€ OWTH OomacaH 1O JbYJCKO 31IpaBibe. 300T TOra je HEONXOJaH KOHCTAaHTaH

MOHUTOPHHT KOH3EepBUCaHE XpaHe, kao Moryher u3zsopa BPA.

4.8. Pe3yaraTu ceH30pHe aHAJIN3E

[{nsp OBOT JeNa MCTpaKMBama OMO j€ J1a Ce MCIIUTA]y MPOMEHE CEH30PHHX CBOjCTaBa
NIeT BPCTa KOH3EPBUCAHUX MPOU3BOJIA O] Meca, KOjH Cy TPOM3BEACHU KOJ| Pa3IMIUTHX
npousBohaua, amu MO WCTO] pelentypu 3a oapeheHy BpCTy MPOHM3BOAA, U KOJH CY

CKJIQJIMIUTEHH 110/ PETYJIAPHUM YCIOBUMA, y IEPUOY 10 6 roinHa.

PesynraTi necKpUNITUBHE aHalM3e CTamkba am0alake, OJHOCHO Haj3HadajHUja
OJICTYIIala y CBOJCTBUMa MeTajHe amOanaxe Koja cy yTBpheHa y Toky oxapeheHor

nepuoJia CKIIAANIITeha, IpuKazanu cy y Tabenu 41.
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Tabena 41. I[lpomene Ha cno.bauitboj ROPEUMUHU KOH3EPEU MOKOM CKIAOUUUMErba NOO
Dpe2yiapHuM ycroeuma

Ilepuon Bpcra npousBoaa
CKIAIHIITER2 T'oBehn CBHICKH MecHun Jerpena | hy¢rey
rojuHa/mecen ryjam NANpuKam | Hape3ak | mamrera cocy
Or/1m - - - - on
Or/3m om om - - -
Or/6m - on - - -
Or/7m - - - on -
Or/8m - - om - -
Or/11m on - - - -
Ir/1m - - on on
1r/10m - - - - on
2r/1m - - on - -
2r/2m on on - - -
2r/4m - - - KOpo3uja -
2r/8m - - - - KOpo3uja
3r/0m - - - on -
3/ 1n i - HE3HATHA i i
KOpo3uja
3/ MpaMOpPHUPAHOCT, | HE3HATHA i i i
KOopo3uja KOopo3uja
3r/9m - - - - KOopo3uja
Ar/OM MpaMOPHPAHOCT, o i i )
KOpo3uja
4r/4m - KOpo3Wja | Kopo3uja -
S5r/0m - - KOpo3Hja | Kopo3uja -
Sr/1m on KOpo3uja - - -
5r/9m om om - - -
6r/0M - - resHatia 6 -
KOpo3uja

om = 6e3 mpomeHa
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Pesynratu cy mokazanu aa je Beh y Toky nedunucanor poka ynorpebe (4 roauxe),
nouuto g0 npomena Ha kouzepama JII m RIIC, u To Beh y Tpehoj roaunu

CKJIaAUIIITCHA.

Kox xonzepsu I'T, MpamopupaHOCT KOH3EpBU M KOpo3HWja yTBpheHe Cy y UeTBpTO] U
HAKOH YETBpPTE TOAMHE CKIAJAMIITEHA, AOK je kopo3uja kox CII 3anmakeHa Tek mocie

IIETC roJUuHa CKIaJUIITCHA.

HNurtepecantHo je nma kox y3zopaka konsepu [T, CII u JII HakoH miecT roauHa
CKJIQJIUINTEHha, HUCY YTBpEeHE MPOMEHE Ha METAJIHOj aMOaiakw, IITO yKasyje 1a je
y3pOK KOpO3Mje KOH3EpBH ca KpahwM NEepHOIOM CKIAIUINTEHa OWO HEKH ApYTH

(baxTop, OCUM AyKHHE CKJIAJUILTECHA.

Pesynratn nmeckpunTHBHE aHalM3e cajpikaja KOH3EPBHM, OJHOCHO Haj3HaYajHUja
OJICTYIIamkha Yy CEH30pHUM OocoOMHaMa caapiKaja Koja Cy yIBpheHa y TOKY CKIaIUIITEHa

KOH3EpBH, MpUKa3zaHu cy y Tabemu 42.

Ha ocHoBy npukaszanux pe3ynaraTa, BUAH CE Ja KOJ oApe)eHnX KOH3epBU MMa MPOMEHa
y ocobmHama cajpkaja Beh yHyrap poka ymotpebde ox 4 romune. Ko RIIC je Beh y
JIpYroj TOAWHHU CKJIAIUINTeHa JOLUIO J0 3aKHUIlIe/baBamka cajpikaja W 3rpy/ABaBarba
MpuIIora, MpY YeMy ce OBe ITPOMEHe MpoAay0sbyjy y Tpehoj u ueTBpToj rongunn. Y Tpehoj
TOJIMHM CKJIQUINTEHha JaBJbajy ce€ M MpoMeHe KoH3ucteHmnuje ko JII, y cMuciy mojase
JIETIJbUBOCTH, @ OBE MPOMEHE ce MpoayOpyjy mpu Kpajy Tpehe u y 4eTBpTOj rOJMHH,
KaJa J0Jla3u U JI0 U3/[Bajama XkKeliea U MacTH, TOo je 3anaxeHo u kox MH. Ox yerBpTe
TOJIMHE CKJIAIUIITEHa, KOJ CBUX MPOM3BO/IA O] Meca 3araka ce MeTajJaH MHPHUC U YKYC.
Jenuno xon konzepsu I'T um CII Hucy yrBplheHe mpoMEHE y CEH30pHUM CBOjCTBHUMA
HaJieBa y TOKY mpeaBul)eHor poka ymotpede (4 roawHe), anu Cy YTBPHEHH CEH30pHU

HEJIOCTAIIM KOjU OJICTYTAjy OJ] 3aXTEBAHOT KBAJIUTETA.

[MojenrHayHa omeHa 3a CBAaKO OJf UCITUTHBAHUX CEH30PHHUX CBOjCTaBa, Kao M yKyITHA
OIlEHA CEH30PHOT KBajHTeTa KoH3epBU [T y TOKy CKiIamuInTema, ca oaronapajyhum
Koe(UIMjeHTOM Kopenanuje usMel)y OIeHe U Jy)KUHE Tepuojia CKIAIHUINTEHA,

npukaszanu cy y TabGenn 43.
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Tabena 42. I[Ipomene y cadpicajy xonszepsu y moky CKiaOumersa noo pe2yiapHum yCcio8umda

Ilepuon Bpcra npoussoaa
T'oBehu ryaam CBUICKH NANPUKALI MecHu Hape3ak JeTpeHa namrera hydre y napagaj3 cocy
Komann meca HecBojcTBeHor | Komaau meca
0-3 m o6isinka. Be3uBHO TKHUBO y HEKapaKTEePUCTUYHOT O0JINKa. ) ) 6
MamEeM IIPOLICHTY. HpI/ICyCTBO BC3HWBHOTI TKMBAa U
TETHBA.
Komanu meca HecBojcrBeHor | Komanu meca HeyjenHaueHOT Behu xomanuhu macHor
6-12 m 00JIMKa ¥ BEJIMYNHE. obnmka. [IpeoBnanasa ykyc TKHBA. HemTq MeKIIa o }
BesuBHO TKHBO y MameM 3a4YMHCKE MaIpHKe. KOH3UCTEHIIHja.
HPOLICHTY.
ApomMa meca U npujiora
KHCEeJIKacTa 1 Ha 3aropelio.
1-2r - - o o Texcrypa cyBa, 4BpcTa.
IIpunor rpyaBact, u3pasuro
pBeHe 6oje
Konsucrennuja He3sHaTHO | Apoma Meca U IpHIIora
JICTIJbUBA. MeTajiHa, Kucesia, Ha
235 6 6u 61 3aropeno. TekcTypa cyBuIie
4yBpcTa u cysa. [Ipuiior
TPYABacCT, YBPCT, U3PA3UTO
pBeHe 6oje.
Meranna apoMa Meca U Meranna apoma Meca u H3nBajama sxenea U MacTH. H3znBajame xxenea u Apoma mMeca U IpuIora
npuiora. TamHa 6oja meca. npusora. 3amyhenoct Heyjennauen usrien mactu. lllymsune Behe HECBOjCTBEHA IIPONU3BOLY,
3amyhen npunor. XKyro- HpuIora. npeceka. Jloma onpxuBoct | ox 2mm. KoH3ucTeHnMja | MeranHa, KUCEJIKAcTa, Ha
3.4 OpaoH 0o0ja 510ja. 60je. MekaHa TeKcTypa. HE3HATHO JICTUbUBA. 3aropeino. TekcTypa
MpeBUIIIe UBPCTA U CyBa.
IIpwuitor rycr, rpyasacr,
YBPCT, U3PA3UTO LIPBEHE
0oje.
Meranna apoma meca u Meranna apoma meca U Mekana Tekctypa. Ycrajao, | M3nBajame TeduHOCTH,
npwiora. Tamua 6oja Mmecam | mpusora. KHUCEJIKAaCT MupHc. MeraiHa | ejea M MacTH.
npurora. JXKyrto-cmeha 60ja apoMma. Illymseuae Behe ox 2 mm.
457 noja. Tpyneskan MUpHC. KoH3ucreHIyja JerbuBa -
u HecBojcTBeHA. Craba
OIP>KUBOCT 0oje.
Mertanna apoma.
MeranHa apomMa Meca 1 Meranna apomMa Meca 1 IIpecex HeyjenHaueH. H3nBajame TeUHOCTH,
npwiora. TamHOupBeHa 6oja | mpusora. Meranna apoma. Mekana JKeJiea ¥ MacTH.
MIpUJIOTA. TekcTypa. MetanHa apoma. Illymseuae Behe ox 2 mm.
56r Kon3ucTeHnuja MekaHo- -
Ma3HBa U JICIIJbUBA.
Cnaba oapxuBocT 60je.
Meranna apoma.
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Pesynratn ucnuTHBama Cy IOKa3ald, Ja je Haj0oJba YKyIHa OIleHa CEH30pPHOT
kBanuteTa [T (4,88) yrBpheHa Ko KOH3EpBH CKIAIUINITEHUX JIBE TOJUHE U JBa MECeIla,
a HemTo cnabuja Ko KOH3EPBH Y MPBOj TOJMHU CKIaauiTemna (4,68). MHTepecaHTHo je
JIa ce ykymHa oreHa koH3epBu I'T mocne mere roguHe ckinaaumrema (4,46 u 4,49
PECIIEeKTHUBHO), HaKO UM j€ UCTEKA0 POK ymoTpede, He pas3lIuKyje CTAaTUCTUIKU 3HAYAJHO
O]l Hallpe] HaBEJACHUX MPOM3BOJA U J1a je YaK 00Jba 0/ y30paKa KOju Cy CKJIaJUIITCHH
cBera roauHy jaaHa (4,17). Hajcnabuje cy onemeHe KOH3epBH 1mociie Tpehe u 4eTBpTe
roguHe ckinaaumrema (3,84 u 3,55 pecnekTuBHO), KOjeé cy Ouiie mpu Kpajy U ca
HCTEKJIUM POKOM YIoTpeOe, Mpu 4yeMy He MOCTOjU 3HaudajHa pa3irka uMely y3zopaka
nocie Tpehe W mocie TpBe TOAWHE CKIAIUINTEHA, KOJU je Y POKy ymoTpeoe.
3axBaspyjyhu Tome, olleHe 3a YKYyIHH ceH30pcku kBamTteT [T cy y cmabo HeraTUBHO]
KOpenanuju ca AYXHHOM ckiamumrema (= -0,290) npu dyemy Ta Kopenamnuja HUje
craructuuku 3HadajHa (p= 0,528). Ocobune IT koje cy Oune HajIONTIOKHUjE
mpoMeHama y TOKY CKJIQJIHIITEHha, OUiIe Cy MUPHC U YKYC Meca, MHPUC U YKYC MPUIIora
¥ TEKCTypa IPHJIora, Koje Cy Ouiie y Cpellibe jakoj HeraTUBHO] KOpeamuju ca Jy>KHHOM
nepuona ckiaaaumrema (-0,433, -0,404 u -0,412 pecnektuBHO). Umnak, Ta Kopenamuja
HUje OWIa CTATUCTUYKY 3HAa4YajHA, YeMY JIONPUHOCE BHCOKE OIEHE 32 OBE OCOOMHE KOJI
y30paKa 1mocje IeTe W HemyHe HIecTe TOAMHE CKIAJMIITEHa, KOje Ce YIJIaBHOM HUCY

CTaTHCTUYKH PA3IMKOBAJIE O] OLIEHA y30paKa KOju Cy OWIIK y pOKy ymoTpeoe.

HeouexuBano je yrBpheHa mo3uTHBHA KOpeJaluja OIEHA 3a M3IJIEA M cacTaB IpeceKa
cazpikaja roBeher rynama ca gyxuHom ckiagumtema (0,096). Tako, y3opiu koju cy
CKJIQIUINTEHH MeT U HEeIyHHUX ILIEeCT I'OJMHA UMalu cy 00JbM M3IJIE U cacTaB Ipeceka
(4,58 u 4,67 pecrneKTUBHO), OJf y30paka IOCJE TPU Mecella W IOCie TOAWHY JaHa

ckiagumTema (4,53 u 3,75 pecreKTUBHO).

[lojenuHauHe oreHe 3a CBAKO OJ MCHUTHBAHMX CEH30PHUX CBOjCTaBA M YKYITHA OLlEHA
censopHor kpamutera CII y TOKy mepuoja CKIAQAMIITEHA, ca KOe(UIMjeHTOM
KOpenaluje 3a OLlEHE y OJHOCY Ha TYKHHY NEpHOa CKIAJUINTEHA, NPUKa3aHe Cy y

Tabenu 44.
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Tabena 43. Oyene censopnoe keanumema 2o6elfjee ynawa u koeuyujenm xopenayuje oyena y 00HOCy Ha NepUoo CKAAOUUmersd

Ilepuoa HMsriaen n Bojau
Mpomssohau |crnagmmrena Cnobammu cacrap onprHBOCT Mupuc n ykyc | Mupuc u ykye| Texcrypa TexcTypa Yxynna
roMuHA/MeceI U3rJies npecexa Goje Meca NpuIora Meca NpuIora oleHa
Or/3m | 500+£0,00a | 453+0,07a | 467+0,09a | 478+0,06a |4,61+0,08a,1| 461+009a | 458+0,09a | 468+0,07a
-3
b E‘ lg Or/1lm| 494+0,04a | 3,75+0,096 | 406+0,056 [4,17+£0,066,11| 422+0,0606 | 411+0,056 | 442+0,11a | 417+0,076
(=%
> E 2r/2m | 500+0,00a | 481+006a | 486+0,05a | 486+005a | 486+0,05a | 500+000a | 492+0,046 | 488+0,04a
3r/2m | 4170226 | 400+0,046 | 3,89+0,056 | 3,67+0,056 | 3,64+0,191 | 3,78+0,086 | 3,64+0,191 |3,84 +0,11 6,11
& | 4r/0m | 3,89+0336 | 3,67+0,326 | 350+0346 | 356+0,346 | 331+0311 | 3,64+0356 | 3,39+0,331 | 355+0,051
g &
A % i 5r/lm | 472+0,08a | 458+0,09a | 444+0,07a | 436+0,071u [4,42+0,096,0| 439+0,08a | 447+0,09a | 446+0,07a
=
& | 5r/9m | 497+0,03a | 467+008a | 453+0,06a | 431+0061 | 422+0,066 | 456+0,09a | 428+0,06a | 4,49+0,04a
IInpconoBa r - 0,357 0,096 - 0,233 - 0,433 - 0,404 - 0,232 -0.412 - 0,290
KopeJjanuja p 0,432 0,838 0,614 0,332 0,368 0,617 0,358 0,528

BpenHoctu o3HayeHe pa3IMYUTHM CIOBUMA (2, 0, I, 1) Y UCTO] KOJIOHU CTATUCTUYKH Ce 3Ha4ajHO pa3nukyjy (p < 0,05)
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Tabena 44. Oyene cenzopnoe Keanumema c6UCK0OZ RANPUKAWLA U KoeghuyujeHm Koperayuje oyeHa y 00HOCY Ha Nepuoo CKIaouumersa

Mooy ssmmrena) PR || o ML M oc] T | T | o
Or/3m | 500+£0,00a | 431+007a | 439+009a | 481+009a | 467+0,09a | 481+0,06a | 458+008a| 462+0,10a
B g ‘g Or/6m | 500+0,00a |4,61+0,05a,1| 469+0066 | 492+004a | 475+0,06a | 492+004a | 492+0,046| 4,81+0,046
> E 2r/2m | 500+0,00a |450+0,10a,1| 450+009a | 450+0,076 | 433+£0,126 | 425+0,066 | 450+0,14a | 450+0,12a
3r/2m | 458+0,076 | 4,78+0,096 | 469+0,096 | 458+0,106 | 447+0,096 | 483+0,09a | 450+0,12a | 4,63+£0,13a
H 4r/0m | 489+0,05a | 447+0,07a | 458+0,096 |4,33+£0,066,11| 425+0,066 |458+0,046,11| 450+007a | 449+0,05a
A % g S5r/lm | 3,97+0,1911 |4,56+0,07a,u| 430+0,06a | 400£0,0711 | 3,92+0,06 1 | 433+0,066 | 403+0,0811 | 4,19+ 0,06 i
= §. 5r/9m | 492+0,04a |483+0,06060u| 475+0,0606 | 400+£0,00 | 400+0,0411 [4,50+0,076,11| 428+0,061 | 4,45+0,03a
IIupconoBa r -0,516 0,613 0,177 - 0,928 - 0,899 -0,475 - 0,755 - 0,695
KopeJjanuja p 0,236 0,143 0,704 0,003 ** 0,006 ** 0,282 0,05 * 0,083

BpenHocTtu o3HaueHE pa3uIUTUM CIIOBUMA (a ,0, 1) Y UCTO] KOJIOHU CTATUCTHYKHU Ce 3HauajHO pa3nukyjy (p< 0,05);
* kopenanuja je 3HadajHa Ha HUBOYy 0,05;
** kopenauuja je 3HauajHa Ha HUBOY 0,01.
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Pesynrat wucnuTHBama Cy INOKa3anu Jda je Haj0oJba yKyImHa OICHa CEH30pHOT
kBanurera CII (4,81) yrBphena kox y3opaka CKIAQIMIITEHHUX IIECT MEcelu W Ouia je
CTaTUCTHYKHU 3Ha4ajHO O0Jba OJ] OLlEHE Yy30paKka HaKOH TPH Mecela U HaKOH JBE TOJIMHE
ckmagumTema (4,62 u 4,50 pecnektuBHO). Mehyrum, y mopehemy ca oBa jaBa
nmpou3Boja, ciuuHe oneHe je umao u CII koju je 6mo mpu Kpajy poka ymorpede u ca
UCTEKJINM pPOKOM ymoTpebe (4,63, 4,49 u 4,45), a pa3nuke HUCY OWJEe CTaTUCTUYKU
3nayajue. Kon y3opaka CII yrBpheHa ja jaka HeraTMBHa Kopenainuja usmel)y BHCHHE
OIICHA 32 YKYITHU CEH30pPCKU KBAJIUTET W AY)XKHHE CKiaaumTema (I = -0,695), nako ta
Kopenanuja Huje Owmna cratuctuuku 3HadajHa (p= 0,083). Tome cy mompuHene jake
HEraTWBHE KOpejalMje OlleHa 3a MUPHC M YKyC Meca, MHUPUC M YKyC Mpuiora u
TEKCTYpy TpWJIOra, y OAHOCY Ha AyXuHy ckmamumrema (-0,928, -0,899 u -0,755
PECTIIEKTUBHO), TIpH YeMy Cy Kopenaruje Oume craructuuke 3Haqajue (p= 0,003, 0,006 u
0,05 pecnektuBHO). Hamme, oreHe 3a oBe ocobune Omie cy HajBehe koj y3opaka u3
npBe roauHe ckiamumrema (4,58 mo 4,92), a Hajnommje KOJ y30paka IOCie MeTe

roauHe ckimaaumrema (3,92 no 4,28).

MehyTtum, omeHe 3a MUPHC M YKYC W TEKCTypy NIpou3Boja mocie Tpehe roauHe
CKIIauITeHa, Omne cy 6osbe (4,47 no 4,58) Hero ucre ocoOMHE MPOM3BOJAA TIOCIE
npyre roauHe ckiaagumrTema (4,33 mo 4,50), a pasnuke HHCY OWIIE CTaTUCTUYKH
sraudajue. U xox CII, HeoueknBaHo Ccy yTBpheHe jaka mo3utuBHa kopenamuja (0,613) u
cmaba no3uTuBHA Kopenanwuja (0,177) omena 3a u3riea u cactas MpeceKka, OJHOCHO 00jy
U OJIPXKHUBOCT 00je, ca Iy>KHHOM CKiIaguinTea. [Ipu Tome je Haj6osbe OLeHeH U3rIe] 1
cactaB npeceka (4,83), kao u 6oja (4,75) HajcTapUjUX KOH3EPBH, OJHOCHO KOH3EPBU
CKJIQJIUIITEHUX HEMyHUX IIECT TOJAWHA, JIOK j€ HajJIOIIHje OICH€H M3IJIe] U CcacTaB

MpeceKa KOH3EPBH y MIPBOj TOAWHU CKIanuinTema (4,31).

[TojenrHayHe OIEHE MCIUTHBAHMX CEH30PHUX CBOjCTAaBAa M YKYITHA OIEHA CEH30PHOT
KBauTeTa y3opaka MH y Toky cknaaumrema, ca KoeuIIMjeHTOM Kopealyje 3a oleHe

y OJIHOCY Ha AYXKMHY N€pHOJa CKJIaIUIITeHha MpuKa3ane cy y Tabenu 45.
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Tabena 45. Oyene cenzoproe Keaniumema MeCHOZ HApecKa u Koeguyujenm Kopeiayuje oyena y 00HOCY Ha Nepuoo CKIaouumersa

Tlepuon H3raen u Bojau
Cnosbammu Mupuc u
[pousBohau CKJIAHINTEHA cacraB OJIPKUBOCT TekcTypa YKkynHa oueHna
u3rJesn . YKyC
roauHa/mecen npeceka 0oje
° Or/8m 5,00+ 0,00 a 4,42 +0,07 a 4,61+0,09a 453 +0,08 a 4,42 +0,07 a 455+0,09 ae
e,
1 g g 1r/1m 5,00+£0,00 a 456+0,09a 4,81+0,06a 4,81 +0,06 0 4,67 +0,06 6 4,81+0,046
(=8
> a 2r/1m 489+0,05a 4,36 +0,05a 431+0,07a 431+0,07 a 4,33+0,06 a 4,39+0,07 a
A 3r/lm 4,42 +£0,04 6 3,19+0,1260 3,14+ 0,06 6 2,22+0,14 2,81+0,09 2,90+ 0,07 in
E o 8| 4r/am 3,90+ 0,10 i 458+0,08a 455+0,10a 450+0,13a 425+0,17a 4,42 £0,09 a
<
A °§ é § S5r/0m 4,08+0,11u 3,92+ 0,04 g 4,00+0,00 4,08 £0,04 3,75+£0,06 3,96 £ 0,04 n
13} o
()] ~ S| 6r/om 4,70+0,14 a 4,75+0,14 a 483+0,11a 4,50+ 0,00 a 4,67+0,116 465+0,076,e
IIupconoBa r - 0,694 - 0,076 - 0,158 - 0,188 -0,211 - 0,234
KopeJanmja p 0,084 0,871 0,736 0,686 0,649 0,613

BpenHoctu o3HayeHe pa3IMYUTHM CIIOBUMA (2 ,0, 11, [, €) Y HCTOj KOJIOHM CTAaTUCTUYKH ce 3Ha4ajHO pa3nukyjy (p < 0,05)
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Pesynratn ucnuTHBama Cy IMMOKa3ald Jia je Hajoosba OlleHAa YKYIHOT CEH30pHOT
kBanutera MH yTBphena ko y3opaka mocie jegHe roquHe ckiaaaumremna (4,81), amu je
Ouia cKopo moJjeHaKo Jo0pa U Mocie MIeCT roJIMHa CKIaAuIITema (4,65) npu uemy cy
OBE OIICHE CTATHUCTUYKHU 3Ha4ajHO Oosbe y mopehemy ca octanum yzopruma. Hajcnabuje
je onemeH MH mocrne tpu roguHe ckiaagumTema (2,90), nako je jour yBek OUo y poKy
yrnoTpebe, a oBa OleHa je Ouila CTaTUCTUYKHM 3HA4YajHO JIOIIKja Of] OI[eHa KOH3EPBU ca
UCTEKJIMM POKOM ymoTpebde, 6e3 003upa Ha roguHy ckiaauimrema (3,96 no 4,65). OBaj
MPOM3BO/ j€ MMA0 HAjJIONIMje OIEHE 3a CBA MCIIMTHBAaHA CEH30PHA CBOjCTBA, MOYEB O]
Mupuca u ykyca (2,22), mo usriena u cacrasa mnpeceka (3,19). Jenuno je crospanimu
n3raes (ambanaxa) 6uo m1o6po ouemeH (4,42). KoHzepBe CKIaAMIITEHE MIECT TOJIMHA,
W3/IBajajy ce HajOoJhe OICEHCHUM H3TJIEOM M cacTaBoM mpeceka (4,75), 6ojom (4,83),

Kao U usrieaoM amoanaxe (4,70).

Kopemanmja wu3mely oreHa WCIUTHBAHUX CEH30PHUX CBOjCTaBa H  JAY)KUHE
CKIIQIMINTEHa, Onna je cmabo HerarusHa (ox -0,076 3a u3rien u cactaB mpeceka Jio -
0,211 3a Tekctypy). Camo je KoJ cHoJballllber Hu3riieAa ambanaxe yTBpheHa jaka

HeratuBHa Kopenanuja (-0,694), nako Huje Ouna craTuctiuky 3Ha4yajHa (p= 0,084).

[TojenuuauHe OlleHE MCIHUTUBAHMX CEH30PHUX CBOjCTaBa M YKYIHA OIEHA CEH30pPHOT
kBanuTeTa KoH3epBH JII y TOKy ckiagumirema, ca KOehHUIMjEHTOM Kopenanuje 3a

OLICHE y OJIHOCY Ha AYXXHHY CKJIaJMILITEHa, IpuKazane cy y Tabenu 46.
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Tabena 46. Oyene cenzopnoe Keaniumema jempene nauwimeme u Koepuyujenm xopenayuje oyena y 00HOCY Ha Nepuoo CKIAOUUmersd

epuon Hsriaen n Bojan
Cno/banmu Mupuc u Ykynua
IIponsBohau| ckiaagumITemHa cacraB OAPKUBOCT TekcTtypa
H3TrJIes . YKYyC omeHa
roamHa/mecen npeceka 0oje
0/7 500+0,08a | 492+0,04a | 481+0,07a |483+0,06a|500+0,00a| 4,90+0,03a
[
> O
I g § 1/1 469+0,106 | 464+0,056 | 489+0,05a |500+0,00a| 5,00+0,00a| 4,90+£0,02a
o
> a 2/4 389+0,08m | 414+0,071 | 408+0,046 |408+0,046|4,17+0,066| 4,10£0,076
A 3/0 467+0,096 | 3,75+0,091 | 400+£0,076 |4,22+0,076|3,83+0,06;| 3,74+0,04 i1
E g L;.%; 4/4 410+013 1 | 3,03+0,08e | 3,48+0,0811 |3,85+0,11 ) 3,20£0,08 1| 3,53+0,051
X
A % 2 § 5/0 356+009n | 341+£021 0 | 3,89+0,096 [3,72+0,08u]3,86+0,0911| 4,060,096
=
® = > 6/0 495+0,05a | 463+0,086 | 4,75+0,05a [425+0,076| 4,48+0,07e | 4,51+0,03 1
IMupconosa - 0,289 - 0,530 - 0,434 - 0,743 - 0,606 - 0,535
KopeJanuja 0,530 0,221 0,330 0,056 0,149 0,216

BpemHnocTn o3HaueHe pa3IMuuTHM CIOBHMA (a, 0, 11, 1) y UCTOj KOJIOHW CTAaTUCTHYKH ce 3HA4ajHO pa3nukyjy (p< 0,05)
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Pesynraru ucnmtuBama Cy mokasaiu Jia je HajooJke onewmeH y3opak JI1 y nmpBoj u mocine
IpBE TOJMHE CKIaauIITeHa (YKYIMHHU ceH30pHU kBanuTeT 4,90), a 1a KBaJHUTET Jajbe
oraja M mocie Tpu roauvHe uzHocu 3,74. Ca UCTEKOM poka ymoTpede, 1mociie YeTUpH
TOJIMHE CKJIAIUINTEHa, OBa OIleHa je HemTo Mama (3,53), anu HHje CTaTUCTUYKH
3HA4ajHO pa3nuuuTa. MehyTuM, KoH3epBe Mociie MeTe U LIecTe FoJMHE CKIaJUIITeHha,
UMajy CTaTUCTUYKH 3Ha4ajHO 00Jbe OllEHEe YKYITHOT ceH30pHor kBanutera (4,06 u 4,51
PECIIEKTUBHO), TaKO J1a Cy MO KBAJUTETYy MPUOIMKHO HCTO, UM OOJbE OICHEHE O]

KOH3EPBU CKJIQJIUIITCHHX JBE ronHe U uetupu Mecerna (4,10).

OreHe yKyImHOT CEH30pHOT' KBAIUTETa y30paka Ouiie Cy y jakoj HEraTUBHO] KOpEIaIuju
ca IykuHOM ckiagumrtema (-0,535), anu oBa kopenamuja HUje Oua CTATHCTUYKH
3HauajHa (p= 0,216). HajcHaxxHWje ce Memao MHUPUC WU YKYyC MpOM3BOAA, TIE je
koedumujeHT Kopanenuje usHocuo -0,743, npu yemy cy HajO0OJbE OLICHEHE KOH3EPBE
mocJie mpBe roauHe ckiaamumTema (4,83 u 5,00 pecrneKTHBHO), a HajJIoMINje KOH3EPBE
mocJie MeTe U IecTe ToAnHe cKiaaumTema (3,72 u 4,25 pecnektuBHO). KoH3epBe koje
Cy UCHHTaHE IOCJIe IIECT TroJMHa CKIAJUIITeHha, UMajle Cy BeoOMa BHCOKY OIICHY 3a
u3riea u cacras mpeceka (4,63), 60jy (4,75) u cnospammu u3rien ambanaxe (4,95),
KOja ce CTaTUCTHUYKM HHUje Pa3jIMKOBajia OJl OIleHAa 3a OBE OCOOWHE MPOM3BOJIA TOCIIC

IMPBE IT'OJUHE CKIaJUIITCHA.

[MojenuHayHe OIEHE MCIUTHBAHMX CEH30PHUX CBOjCTAaBAa M YKYITHA OIEHA CEH30PHOT
kBanuTeTa y3opaka HRIIC y Toky ckmamumiTema, ca KOehUIMjEHTOM Kopenamuje 3a

OLICHE y OJIHOCY Ha AYXXUHY MEepHojia CKIIaJUIITeHa, MpruKa3aHu cy y Tabemu 47.
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Taobena 47. Oyene censopnoe kearumema hygpme y napaoajz cocy u koegpuyujenm kopenayuje oyeHa y 00HOCY Ha Nepuoo CKAaouumerbd

Tepuon Cno/baiimu Hsraen u boja u Mupuc u Mupuc u Texcrypa | Tekcrypa YkynHa
IIpou3Bohau | ckiaaauTeHa cacTas OJP5KUBOCT YKYyC
u3rJieq . YKyC Meca Meca MpuJIora oleHa
roJAMHAa, Mecell npeceka 0oje npuJora
8 Or/lm |483+009a | 425+0,06a | 442+0,08a | 3,89+0,12a | 3,36+0,09a | 403+0,11a | 411+0,09a | 4,10+£0,09 a
o
1 § 1r/10m [4,64+0,10a | 3,75+0,096 |3,83+0,096,1| 3,28+0,116 | 2,81+0,086 | 3,22+0,126 | 2,64+0,086 | 3,45+0,126
-
z 2r/8m | 4,67+011a | 417+011a | 414+007a | 400+0,10a | 3,42+0,15a | 3,690,111 | 292+0,166 | 3,89+0,18a
]
; 3r/9m | 3,75+0,166 | 403+0,06a | 403+0,07 | 364+0,10a | 2,83+0,096 | 3,58+0,11 1 | 2,81+0,086 | 3,58+0,126
IMupcoHoBa r - 0,848 - 0,451 -0,141 - 0,012 -0,383 - 0,340 - 0,698 - 0,490
KopeJanuja 0,152 0,549 0,859 0,988 0,617 0,660 0,302 0,510

BpennocTtu o3HaueHE pa3MIUTUM CIIOBUMA (&, 0, 1) Y UCTO] KOJIOHH CTATUCTUYKH CE 3HaYajHO pazukyjy (p< 0,05)
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Cu y3opuum RIIC Oumm cy y poky ymorpebe, OJHOCHO YHYTap YETHpPU TOJIUHE
ckinaguinTema. [Ipu Tome, HajOOJbY OIEHY 3a yKyHNaH CEH30pHU KBAJIMTET MMaje Cy
KOH3E€pBE y MPBOj TOAMHU CKianumrTema (4,10), a Hajcnabujy oleHy KOH3EpBE MOCIie
npBe roauHe ckiaaumrTema (3,45). Y3opuu y Tpehoj TOAWHU CKIAIUINTeHa OWIH Cy
CTATUCTUYKHA 3HAYajHO OoJsbe onemeHu (3,89) ox yzopaka KOju Cy CKIAIUINTCHH Y
npyroj roguau (3,45), u UMany cy NpUOIMKaH KBAIUTET Ka0 Y30pLHU CKIAJUIITCHH Y
npBoj roauHu. HaBeneHe oleHe yKYIMHOT CEH30PHOT KBaJUTETa calpikaja KOH3EpBH,
Owiie cy y cpelmbe HeraTMBHO) KOpenanuju ca roauHama ckiaaaumtema (-0,490), amm

OBa KopeJanuja Huje Ouia craTucTHuku 3Hadajaa (p= 0,510).

Hajjaua neratuBHa kopenanuja (-0,848) yrBplhena je 3a oleHe CHoJpallllber H3IIeaa
ambanaxe, T1e cy oreHe omanaine ca 4,83 y npBoj roauHu, Ha 3,75 y 4ETBPTO] TOJIUHU
ckimamumTema. Kaga cy y muTamy CEH30pHa CBOJCTBAa CaMOI' HajzeBa, HajBehw maa y
orieHama je 3a0esIeKeH KOJI TEKCType MPUJIoTa, Koja Cy M3HOCHIIA Y MPBOj ToauHu 4,11,
a 2,81 y uerBpTOj roauHu ckiaaumremna (r= -0,698). Mupuc u ykyc npusora, ciabo je
olemeH Beh y MpBOj TOAMHU CKIaauIITeHa (3,36) 1 3Ha4YajHO je JIOMUjU Y IPYroj U y
yetBpTOj roaunu (2,81 u 2,83). Hajcnabuja kopenanuja (r= -0,012) 3abenexeHa je Ko
OIIeHa 32 MUPHUC B YKYC Meca, Y OJHOCY Ha TIepHO/] CKIAIUIITEeHa, IPU YeMY je OIlCHa y
npBoj roauHu Owina 3,89, W HUje Cce CTATUCTUYKW pa3IMKOBaja OJi TPOU3BOJAA W3

yeTBpTE roauHe (3,64).

CeH30pHa CBOjCTBa KOH3EPBHCAHUX IPOM3BOJA OJ Meca 3aBHCE OJ BEIMKOr Opoja
daxTopa, kao 1mro cy uzbop cuposuna (Florowski et al., 2017), uHTEH3UTET TOILIOTHE
obpane (Nitsch i Vukovié, 2006), kBanuter mocyna y Koje ce Makyjy, Kao M ycioBa
crnamuimrerba (Buculei et al., 2014; Vafaei et al., 2018). Onpehene Bpcte
KOH3EpBHUCAHUX MPOU3BOAA OJf Meca, KOje Cy KopHIIheHe y HallluM HCTpaXKHBambUMa,
MpOM3BENICHE Cy M TYyHEHEe MnpeMa crnenuduyHo] BOjHO] peuentypu, obpahene
oaroapajyhuMm pexuMoM TOIJIOTHE oOpaze, MymeHe y amOaliaxy Koja je Tpebana na
Oyze UCTOr KBaJUTETa U CKJIAJHUIITEHE y oAroBapajyhum ycimoBuma. 30or Tora Ou ce
Ha NPBOM MECTY OYEKHMBAJe MPOMEHE Yy CEH30pPHUM CBOJCTBHMA, y 3aBUCHOCTH OJ
OyXKHHE TEepuojia CKIAJUIITEeHha, OAHOCHO Ja cajJpXaj KOH3EpBU ca HajcTapujoM
TOJIMHOM TIPOM3BOJI-E TIOCEeAyje U Hajiomwuja cBojctBa. Ha ocnoBy Tabene 42, rae cy

JaTH OIMUCH TPOMEHa y CEH30pHUM CBOJCTBHMA Cajpkaja, 3amaxa ce Ja y TOKY
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CKJIQMIITEha J0JIa3U JI0 CIIMYHUX IPOMEHA KOJI CBUX BPCTa KOH3EPBH, a TO je MojaBa
METaJHOI yKyca cajpikaja, mpoMeHa 0oje M TeKcType meca. MeTamHH yKyC ce MOXKe
00jacHUTH MHUTpAIMjOM jOHA MeTalia u3 ambanaxe y caapkaj konsepsu. Haume, Buculei
et al., (2014) maBoge nma ce y TOKY CKIQJMIITEHa KOH3EPBH y POKY OO 36 Meceru
canpkaj Fe, Zn, Cu, Pb u Cd mosehasa ca auBoom 3HauajHoct o1 p< 0,001, mpu uemy
je najsehu canpxaj Fe (15,83 mg kg™), unju jorn Haj3HauajHHje TOMPHHOCE METATHOM
yKycy canpxaja. Jlo cnuyHHX pe3ynrTaTa u 1ojaBe METAIHOT yKyca, KOjU ce IoBe3yje ca
nosehanom koHIeHTpanmjom Fe, nomwa je u apyra rpyna ayropa (Lawless et al., 2004).
[lopen Tora, y HameM eKCIEepHMEHTY cy Beh mocie Tpu TOIMHE CKIAJUINTEHa
yTBpheHM HefoCcTalM, Yy CMHUCIY M3/IBajama kenea u macTu kox MH u JI1, kox kojux je
3ama)keHa M mojaBa myrsspuHa. OBO je cimyHo Hamaszy apyrux ayropa (Pinter, 2009), y

TOKY BULICTOAUIILCT CKIAAUIITCHd KOH3CPBUCAHUX MTPOU3BOAA O MECa.

HNHTepecaHTHO je HAIOMEHYTHU [1a, YKOJIUKO YIMOPEIUMO OIleHE MOjeAMHUX OCOOMHA 3a
jeIaH MpoU3BOI, KOjU je MOOUjeH KO/ Pa3IMUUTHX MPOU3BOohada, MOKEMO 3ama3uTH Ja
Cy 4ecto 00Jbe OLICHEHU MPOM3BOIU M3 CTAPHUX MPOU3BOIHHUX NapTHja, y mnopehemy
ca HoBHjuM. OBO ce HajOOJbEe 3amaXka Kpo3 OLIEHE 3a YKYINHH CEH30pHU KBAJIUTET
y3opaka [T mpousBohaua A, CKIAmUINITEHWX TET, OJHOCHO IIECT TOJIWHA, KOje CYy
n3Hocusie 4,46 u 4,49 pecrneKTUBHO, a KOjUMa j€ YBEIIMKO MCTEKAao poK Tpajama. OBe
orieHe cy Owuye Gosbe, Hero kox y3opka [T mpoumsBohawa b, ckmagumrTeHor cBera
TOJIMHY JIaHa, KOjH je Ouo y poKy ynorpebde, a olemeH je yKymHoM orieHoM 4,17. Mcto
tako, o MH npousBohaua @, Koju je CKIaAUIITEH LIECT TOJMHA U OIeHEH je ca 4,65,
00Jby oreny je nobuo jenuao MH npousBohaua L, koju je ckIaauInTeH roauHy JaHa u
nobwuo je oneny 4,81. Hajnommuje je ouewen MH npousBohaua A, Koju je CKIaIUIITCH

TPU TOJWHE U OIIeHEH je ca 2,90, 6e3 003upa mITo je joir yBek OUo y poky yrmoTrpeoe.

[TocmaTpajyhu mojenuHadune ocoOWHE, HAPOUUTO Cy 00JbE OICHEHU cacTaB M H3IJIEI
npeceka kox y3opaka I'T' mpousBohavya A, ckiaguImTeHOr MeT U mecT roauHa (4,58 u
4,67 pecrieKTUBHO), HETO KOJ y30paka mpousBohaua b, ckiagumTeHOr camo TOAuHY
nana (3,75). Ucro Tako, usrien u cacraB npeceka CII (Tabena 44), 6osbe je olemeH
KO/l y30paKka CKJIQAMIUTEHHUX IIECT U y YETBPTOj T'OJMHHU, KOjU Cy OWJIM BaH pOKa H
O6mm3y poka ymotpebe (4,83 omnocHo 4,78 pecnexktuBHo) Hero kon CII koju je

CKJIamuITeH camo Tpu Mmecena (4,31, mpomsBohau b). CBemy Tome y mpuior uue
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nojarak, na je xkox ysopaka [T um CII, yrBphena mo3utuBHa Kopenauuja uszMehy
CEH30pHUX OlleHa H JyXuHe nepuona ckiuagumrema (0,096 go wak 0,613
pecniekTuBHO). OBaKkBU pe3yaTaTd ce MOry OOjaCHHUTH THME Ja Cy TOKOM paHHjHX
TOJIMHA MPOM3BOJIKH-E¢ KOpHITheHe KBAIUTETHH]E CUPOBHHE HETO y KAaCHUJUM TOJIMHAMA,
a MO3HATO j€ J1a OJ1 KBAJIUTETa CHPOBHHA y BEJIMKO] MEPH 3aBHCE CBOJCTBA U OP>KUBOCT
npousBonaa (Florowski et al., 2017). Haume, xox viciuTaHUX MPOW3BOA, HEAOCTATaK
KOju ce Hajuenrhe MOMHUILE y BE3U ca M3IJIEIOM U CACTaBOM IIpeceka cajpikaja, omo je
Ja Cy KOMaJM Meca HECBOJCTBEHOI OOJHMKa W BeJIMYMHE, Kao M Jia ce 3amaxa
HECBOJCTBCHO MPHCYCTBO BE3UBHOI TKHMBA y MameM win Behem mporenrty (Tabena 42).
[To3nato je na Behe mpuCycTBO BE3UBHOI TKHBAa y HAaJEBY MPOU3BOJA OJf YCUTHECHOT
Meca, I0BOJIU /10 HECTAOMITHOCTH HaJIeBa, IITO Pe3yJITHpa U3/1BajaleM MAacTH U BOJE U3

caJpikaja, Kao M HapylllaBameM mberose Tekcrype (Berry et al., 1986; Whiting, 1998).

Crame ambanaxe, koja Tpeba ma obe3denu A00py OIPKHBOCT IMPOM3BOJA OF Meca,

Takohe, 3Ha4ajHO yTUYEe Ha HUXO0BA CEH30pHA CBOjcTBa (Dimitrijevic et al., 2015).

Harmmm pe3ynraru noka3syjy na ¢y Hajuemhy HeocTay KOH3epBH OWJIM y HHjaHCcama, O
He3HaTHUX omTehema, MpamopupaHocTH, Ta cBe 10 koposuje (Tabena 41). Omrehema
KOH3EPBH HACTajy Kao IMOCJCIUIAa HEaXJbUBOT PyKOBamba, KaKo Y TOKY MPOU3BOIE,
TaKO ¥ y TOKY TPAHCIIOpTa U CKIIAJAUIITEHa. MpaMOpHPaHOCT KOH3EPBH je MOCIEANIA
peakiuje caapikaja KoHsepse ca Metaimom jumenke (Buculei et al.,2014), mrro moBoau
JI0 TPOMEHA CEH30PHHX CBOjCTaBa CaMoOT caJpikaja KOH3EpBE, allH MPEJCTaBJba U YBOJ Y

KOPO3H]y Y TOKY IYTOTPajHOT CKJIQIHUIITEHA.

Pe3ynTatn Hammx MCIUTHBama TOKA3ajH Cy, J1a CYy KOH3EpPBE KOje Cy MMalle HajMamy
OILICHY 3a CIIOJhAIIEbM H3TJIeN amOarake, MMaje YIJIaBHOM W HHUCKE OIEHE 3a JApyra
CEH30pHA CBOjCTBA, MOIYT 00je, apoMe U TEKCType Mmpou3Bojaa. To ce jacHO BUAU KOJ
y3opka [T (Tabena 43) cknanumnrenor yetupu rogune, CIT (Tabena 43) cknagumreHor
net roguHa u JII (Tabena 46) ckimaguimTeHe met roguHa (CBU of nmpou3Bohada A), KoJ
KOJHX j€ CIIOJhallllbU U3TJIe ambaraxke olemheH orleHaMa MambuM o1 4. CIIMYHO je U KOJT
y3opaka JII ckiIaauInTeHUX HENITO BHIIE OJ ABE rojuHe, mpoussohada 11 (Tabena 46),
TJIE je IPOM3BO]] IMA0 HajHUKE OICHE, KaKO 32 CIIOJhalllibU U3TJIe] aMmOaiaxe, Tako U 3a

ocraje 0coOHuHE.
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Hacympot tome, y3opuu I'T (Tabena 43) u CII (TabGena 44), koju cy OMIu y pOKy
ymotpebe (mpousBohau b), umajy HajO0o/BE OIlEHE 3a CHOJbAIIKBU H3TIIEH aMOaliaxe
(4,17 — 5,00), a ucto Tako u 3a BehrHy OCTaJIUX CEH30PHKX CBOjcTaBa. VIHTepecaHTHO je
Jla MPOMEHE Ha KOH3epBaMa HHCY OHIIe y BE3H ca MeproaAoM ckiaauiterma (Tadbena 41),
jep OCHM KOH3€pBHM HOBHjeT naTyma mpousBoiame, konzepse I'T u CII cknaaumrene
nIecT roguHa, Ouie cy Takohe y ckopo 6ecripekopHoM cTamy (oueHe 4,97 ogHocHo 4,92

PECIIEKTHUBHO), 6€3 M0jaBe MpaMOPHUPAHOCTH U KOPO3Hje.

CwMmaTtpa ce 1a je ca mojaBOM KOpO3Hje Ha JIMMEHIM HapylleHa HEeHAa XEPMETUYHOCT
(Charbonneay, 2001), mro ¢ jenHe cTpaHe oTBapa MOI'yhHOCT KOHTaMHUHALM]E calipiKaja
U yrpokaBama 0€30eIHOCT, a ca Ipyre CTpaHe HeTMOBOJHHO YTHUE HAa CEH30pHA CBOjCTBA
y CMUCITY OKCHJIallMj€ MacTH ¥ MTUTMEHTa Meca (MUOTiI00nHa), KOja TIOBOIH 10 IPOMEHE

00je u mojase yxkerie apome nmpoussoza (Min i Ahn, 2005).

4.9. Pe3yaraTu MUKPOOHOJIONIIKE AaHAIU3E

Pesynratu MukpoOuosoike ananuse, onHoce ce Ha 120 y3opaka konzepsu I'T u Ha 120
y3opaka konzepBu HIIC, y HeomTeheHuM KOH3epBamMa M KOH3epBamMa Ca MambUM U ca
BehuM cremenom omrehema, koje cy aHanmu3upaHe HakoH 3, 6, 9 m 12 mecenu
tepmoctarupama Ha 20 °C u 40 °C. OnpehuBame Opoja aepoOHMX OakTepHuja, Kao U

opoja Clostridium perfringens, Bpmeno je y 1 rpamy y3opaka I'T" u RIIC.

Ha ocHOBY noOujeHux pesynrara, MOKe c€ KOHCTAaTOBaTH Jia y y3opiuMa kKonzepsu [T
u ysopuuma kousepsu HIIC, nucy nerekroBane aepoOHe Oakrtepuje u Clostridium
perfringens y 1 rpamy y3opka. Kox cBux y3opaka (aeomreheHe koH3epBe, KOH3EpBE ca
MambuM U BehuM crerieHoM omtehema), HakoH 3, 6, 9 u 12 Mecernu TepMocTaTupama Ha
20 u 40 °C, noOujeHe BpeAHOCTH OWJIE Cy HMCIOJ JI03BOJHEHE T'PAHMYHE BPEIHOCTH

(<1 cfulg).

Bpcra koH3epBHcaHOT Mpou3BOJIa O]l Meca, CTeneH omrehema KOH3EpBH, MEPHOJ
TEpMOCTaTHpamka M PA3IMYUTE TEMIEparype, HHCY YTHIAJM HAa MHUKPOOHOJIOIIKY
UCIPABHOCT HCIUTAaHUX Y30paka KOH3EpBU. AHAJIM3UpaHE BPCTE€ KOH3EPBHCAHUX
MpoOM3BOJa OJl Meca Cy, Ca acmeKkTa MHUKpPOOHOJIONIKE HCIPAaBHOCTH, 3APABCTBEHO

6e30eaHe 3a ucxpany npunagauka Bojcke CpOuje.
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4.10. Pe3ynTaTtu xeMHjcke H (PU3UIKO-XEMHUjCKe aHAJIN3E

OBaj neo uCTpaXkWBamka HMMao je 3a Wb Ja YTBPAM yTHIA] cTeneHa omrehema
KOH3€pBH, II€pUOJa CKIAQUINTECHAa U pPA3IU4YUTe TEMIlIEparype, Ha HYTPUTUBHY

(XpaHJpUBY) BPEIHOCT UCTUTUBAHUX y3opaka konszepsu [T u RIIC.

Oppehen je mporeHaT HpoTeMHA, MacTd, BOJAE W HATPUjyM-XJopuaa, kao u pPH
BpenHoct, y yzopuuma [T u RIIC, y HeomrehennM KoH3epBaMa M KOH3EpBama ca
MambUM U ca BehuMm cremeHoMm omrehema, Koje Cy aHajdu3upaHe HakoH 3, 6, 9 u 12
Mecenn TepMocTaTupama Ha Temmneparypu oa 20 °C u 40 °C. [{obujeHe BpemHOCTH
M3paXeHe Cy y IpamMuMa MpOTE€HHa, MAacTH, BOJAE M Kyxumcke conu Ha 100 rpama

MIPOU3BO/IA.

[IporieHaT mMpoTeWMHA y KOH3EPBHUCAHMM IIPOM3BOIMMA OJ] Meca, NPOHM3BEACHUM 3a
notpede Bojcke, aedunucan je CO u TC kao muHMManHa BpenHocT ox 18,5% kox
kou3epBu [T, omHOCcHO 9% Kon xon3epBu RIIC. Ananmse mokasyjy, Aa cy AoOujeHe
BPEIHOCTH y MCIUTAHUM Y30pIMMa W3HAJ Ac(pUHUCAHE MHUHUMAITHE BPETHOCTH, KaKO
KO/ HeomTeheHnX KOH3epBH, TaKO W KOJ KOH3epBU ca MamuM MU BehuMm crenmeHoM
omrehema, HakoH 3, 6, 9 u 12 Mecenn TepMocTaTupama Ha Temreparypu o 20 °C u o

40 °C, xon o6e Bpcte mpoussoa (Tadema 19 u 20, [punor 1).

[Iponienar macTu y KOH3E€pBHCAaHUM NPOU3BOANMA 0] Meca, nepunucan je CO u TC kao
MakcumainHa BpeaHocT A0 14% xox kouzepsu [T, ogHocHOo no 15% kon koH3epBU
RIIC. Hakon 3, 6, 9 u 12 Mmecernu TepmocTatupama Ha Temneparypu oa 20 °C u ox 40
°C, aHanu3e Cy mokaszaje Jia cy nooujene spennoctu (g/100g) kox 06e BpcTe KOH3EpBU

¥ KOJI CBUX UCIUTaHUX y30paKa KOH3epBHU Omie ucnon aepunrcane Bpeanoctu (Tadena

21 u 22, llpunor 1).

[Iponenar Bone y xonszepBama [T nepunucan je CO ka0 MakCHUMajgHa BPEIHOCT OJ
68,5%. Ananusze cy mokaszaie, na je caapxkaj Boxe (g/100g) kom cBUX HCHHTaHUX

y30paka 01o ucroj; MakcuMaitHo Aedunucane rpanuile (Tadena 23, [pusor 1).

[Tpouenar Hatpujym-xaopuaa aehunucan je CO u TC kao MakcuMaiaHa BPEIHOCT O
1,2% y xonzepBama ['T, ognocHo 2% y xonzepama RIIC. Ananuze cy mokasane, jaa je
caJlp)kaj HATPUjyM-XJIOpuAa OWO HCIOA MaKCHMalHE BpPEIHOCTH, KOJ 00e BpCTe

KOH3EPBH U KOJI CBUX McIuTaHux y3opaka (Tadena 24 u 25, [Tpuor 1).
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XeMHjCKH TMapaMeTpu KBaJUTeTa OWIM Cy y OKBHPY JAepUHHCAHHMX (331aTHX)

BPEIHOCTH, KOje cy YTBpl)eHe U MPUIMKOM KBAJIMTATUBHOT TpHjeMa KO Mpou3Bohaya.

Ha ocHOBy no0ujeHuMX BpETHOCTH, MOXKE C€ 3aKJby4uTH Ja cTerneH omnrehema
KOH3EpBH, IyXXHHA IEPHOAA TEPMOCTATUPAaKka W pA3IMYUTE TEeMIepaType, HHUCY
YTUIAIM HA IPOMEHE XEMH]jCKHX MapaMeTapa KBaJIUTeTa KOH3epBUCAHUX TIPOU3BOJIA O]
Meca, T€ Ja Cy KOH3epBe, ca acleKTa aHaJU3UpaHuX MapamMeTapa, 3aJpKalie BHCOK
KBaTUTET. EXCIIEpUMEHTAaTHU YCIIOBM HHCY YTHUIQIA HAa XPaHJbUBY (HYTPUTUBHY) U

CHCPICTCKY BPCAHOCT UCTIMTAHUX KOH3CPBUCAHUX MMPOU3BOJA O MECa.

On ¢pu3NYKO-XEMHUjCKUX aHAJIN3a UCIUTUBAHUX y30paKa KOH3EPBH, BPIICHO j€ MEpEHE
pH Bpennoctu canpxaja. Mako pH Bpennoct caapxkaja Huje nedpunucana CO u TC, y
OBUM UCTpa)XMBamkUMa OHa je MepeHa, 003UpOM J1a je mpeTrnocTaBibeHo aa pH BpeqHocT
XpaHe MOXE Ja yTHYe Ha CTeNeH MUTIpalHje TOKCHYHUX CYNCTaHIM - TOKCHUYHHX

enemenara u BPA.

[Tpomena pH BpennocTtu xox yzopaka konzepsu I'T u RIIC npukazana je y Tabenama
26 u 27 (ITpunor 1), roe ce Moxke BuaeTu na cy Bpeanoctu koa I'T 6une ox 6,11 + 0,1
Ko/ HeomTeheHNX KOH3epBU HaKoH 3 Mmecera TepmMocTartupama Ha 40 °C, 1o 6,59 + 0,1
KOJ KOH3epBH ca Behum cremneHom omTehema, HaKOH 12 Mecernu TepMocTaTupama Ha
20 °C. Bpennoctu pH Oune cy koHctanTHO HUXke y y3opruma RIIC u kpetane cy ce y
pacriony ox 5,91 + 0,1 Ko KOH3EpBH ca MakbKUM CTENeHOM ommTehema, HaKOH 3 Mecena
tepmoctarupaba Ha 40 °C, mo 6,20 + 0,1 KOx KOH3EpBH ca MamUM CTEIEHOM

omrehema, HakoH 12 Meceru TepMmoctartupama Ha 40 °C.

Bpcra xoH3epBucaHor pou3BoAa OJf Meca 3HavajHo je yrunana Ha pH Bpeanoct. OHa
je omna Hmwka kox konsepBu HIIC y omnocy Ha konszepBu I'T, kako ko HeomTeheHnx
TaKO W KOJ KOH3EpPBH Ca PA3IMUUTHM CTerneHoM omTehema, y CBUM IepuoanMma
TEepPMOCTaTHpama, Ha 00€ TeMIeparype.

JyxuHa meprojia TepMocTaTUpama yTulana je Ha nosehame pH BpegHocT (HapounuTO
HaKOH JIeBEeT Meceln), Ko y3opaka yzopaka ['T u RIIC.

Crenen omrehema KOH3EPBH U pa3lWyUTe TEMIepaTyTe, HHUCY uMaie yruuaja Ha pH

BPEJHOCT.
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5. 3AKJbYULIHA

Ha OCHOBY pe€3yJiTaTa UCTpaAXKUBAkba U EBBbUXOBOI' KPUTUUKOI CarjicaaBama, JOHCTH CY

onpeheHn 3aKJbyUIn.

Ha ocHOBY ucCnuTaHuUX CBOjCTaBa Oenoe auma u ambanadxce on OeIor JuMa MOXe ce

3aKk/by4uTH cnefehe:

1) Xemujcku cactaB, MEXaHHYKa CBOjCTBA M JeOJbMHA OEJIOT JIMMa U JTUMEHKH, KOje Cy
ce KOpPHUCTHJIE 3a MPOHM3BOJIY KOH3EPBHCAHUX IMPOM3BOAA o7 meca 3a morpedbe BC,

OMITH Cy y CKJIaAy ca MPOIHCAHUM BPEIHOCTHMA;

2) Maca npeBiake Kajiaja, Ha YHYTPaLIlbUM M CHOJbAIIBMM MOBPIIMHAMA JTHMEHKH,

Ouiia je 3HaTHO U3HAJI 3aXTEBaHUX BPEIHOCTH KOj€ je UMaJa BOjCKa,

3) CBe nuMeHKe MMalie Cy IPOCEYHE BPEAHOCTH Mace IOJMMEPHOr JIaka H3HAJ
3aXTeBaHUX BPEIHOCTHU KOj€ j€ MMajia BOjCKa, U 3HaTHO BUIIIE y OJHOCY Ha Macy Jiaka Ha

JUMEHKaMa MPOU3BEJICHUM 0€3 JJ0/IaTHUX 3aXTeBa BOJCKE;

4) CrenieH npujamama (aIXe3UBHOCT), KOHTHHYATHOCT (MIOPO3HOCT) M TEPMOXEMHjCKa
OTIIOPHOCT TIPEBJAKe JlaKa Ha CIOJhAIIBHM M YHYTPAIIbUM MOBpIIMHAMA JIMMEHKH,

3a40BOJbABAJIM CYy 3aXTCBAHU KBAJIUTCT,

5) Jlumenke 3a u3paay KOH3EPBHCAHUX MPOM3BOJIA OJ MECa Y CBEMY Cy OMJIC y CKIaay
ca crannapaoMm SRPS EN 10202:2007 u qomatHuM 3axTeBUMa KOj€ je MMaja BOjcKa Io

NUTalky HAHOCA Mace Kauaja u Jlaka.

Ha ocHOBY pe3ynrara Koju cy 100HjeHH Y MPBOM J1eJly HCTPaskMBama, a OJTHOCE Ce Ha
OYHCUHY nepuooa ckiaouwimerba KOH3EPBHUCAHUX NPOHM3BOJA O MEca y PEIOBHUM

YCIIOBUMA, JIOHETH Cy cienehn 3ak/by4lu:

1) TokcuuHu enemeHaTH, OWJIM Cy NPUCYTHH Yy cajpXkajy CBUX HMCIHUTaHMX BpCTa

KOH3CPBUCAHUX IMMPOU3BOAA O MCCA, aJilh HC Y CBUM IICPUOJHNMA CKIIAJUIIITCHA,

2) dyxvHa nepuoja CKIaJuIITeHha YTHIANIA je Ha moBehamke KOHIICHTPAIH]e 110jeTUHUX
TOKCUYHHUX €JIeMEeHAaTa (HapouuTO SN) y UCIIMTAaHMM KOH3EPBHCAHHUM IPOM3BOJIUMA O]

Meca;
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3) JyxuHa neproaa CKIAIMIITEHa YTUIAA je Ha 3HAYajHy MO3UTHUBHY KOpENaIlHjy
u3Mel)y TOKCHYHUX enemMeHara y yzopuuma [T, 0HOCHO jaky O3UTHBHY KOpENanujy y

y3opuuma CII, nok y yzopruma MH, JIT u 'RIIC Huje 6uno 3HaUajHUX KOpenanuja;

4) JyxuHa Tmepuoja CKIAIWINTCHa YTHIAIA je Ha CMambeHkhe KOHIICHTpaldja
makpoenemeHara (ocum Ca) kon ysopaka I'T, CII, MH u JII. Kox y3opaka RIIC,
3aMakeHo je cmameme KoHneHTpanuje Mg u K, ogaocno nosehame Na u Ca, anu 6e3

CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH;

5) HyxuHa mepuoaa CKIAJAMINTEHa YTHIANAa je Ha 3HadajHy MO3WTHBHY H jaKy
MO3UTHUBHY Kopenanujy uzMely makpoenemenara y yzopuuma ['T', CI1, MH u RIIC, nok

y y3opuuma JII Huje Omino 3HaYajHUX KOpeayja;

6) Jly>knHa mepruoja CKIaIuIITeha HHUje YTHIada Ha CTATHCTUYKH 3HAYajHE MPOMCHE
KOHIIEHTpAIlMja TOKCHUYHUX €JIeMEHaTa M MaKpoelIeMEHaTra y OJHOCY Ha Cpelamby

BPEIHOCT, Ha HUBOY 3Ha4yajHoctu o1 99% (p> 0,01);

7) JyxuHa nepuona CKIAJUINTCHA YTHLANA j€ Ha CMamemke BPEIHOCTH CBHX
MuKpoeieMenara (ocum Fe) y ysopumma I'T; cmameme BpemHoctu Cu, Zn u Se,
onHocHo mosehame Bpennoctu Cr, Mn u Fe y y3opuuma CII, anu 6e3 craTucTuuke
3HauajHoctu. KonmeHTtpanmja Fe y y3opmuma konsepBu [T koje cy ckmamumireHe
HEMyHEe YEeTHUPH TOJauHE, Omia je BpJjo OJM3y MaKCHMAaJHO I03BOJbEHO] T'PAHHYHO]

BpeaHoctH o 30,0 mg kg'l;

8) Jly’kuHa mepuoja CKIAIHUINTCHa YTHIANa j€é Ha CMameme BPEIHOCTH ZN U Se u
noBehame BPEIHOCTH OCTAIMX MHKpoeiieMeHara koj y3opaka MH. Kox y3opaka JIT u
RIIC, yrunana je Ha cMameme BPEAHOCTH Se u moBehame BPEAHOCTH CBHX OCTAIUX
MUKpoOeJieMeHaTa, ajii 0e3 CTaTUCTUYKE 3HAYajHOCTH. BpeaHocTu koHIeHTpanuje Fe y
y3opuuma MH, Koju Cy CKIaguIITEeHH NMPEKO YeTUPU TOJMHEe, Ouie cy Oin3y U U3HA
MaKCHMaJlHe BPEIHOCTH, JIOK Cy BpemaHocTH Fe y cBum y3oprmmma JI1 Ouie u3Han

MaKcHUMaiHe BpeqHocTu nponucane [IpaBuinHuKoM;

9) Jly)kxnHa mepuoja CKIaJWINTEa yTHIAla je Ha 3Ha4YajHy MO3MTUBHY H jaKy
MO3UTHUBHY Kopenarujy usmehy mukpoenemenara y yszopuuma I'T, MH u JII, nok y

y3opruma CIT u RIIC Huje 6uso 3Ha4ajHUX KOperaluja;
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10) [dyxuHa mepuojaa CKJIaIuINTeha yTHIada je Ha moBehame konieHtpamuje BPA y
NOjeIMHUM NIepruoauMa ckiaaumTema. Bpenqnoct BPA, y konzepsama I'T, kperana ce y
pacrony ox 3,2 pg kg, wro je Guto nenox rpanune kBanTHGUKamje, 10 64,8 pg kg,
ca npoceunoM Bpeanomhy ox 26,2 pg kg™, Hajeumma Bpexnoct (64,8 ug kg™) Guna je y
Y30pKY ca MEepHOJOM CKJIaJUIITeHha 0] HemyHe Tpu roauHe. OBa BPEAHOCT j€ U3HAJ
rpanurie murparnije BPA 3a mimacthuuHe Marepujajie y KOHTAKTy ca XpaHOM, Koja
uzHocu 50 pg kg'1 mpeMa eBpOICKOj perynatuBu. Y3opak [T ca mnepuomom
CKJIA/IMIITE ha O HellyHe TPH TOMHE caapxkao je HuBo BPA ox 44,0 pg kg™, xoju je

610 GIH3Y 103BOJBEHE TPaHHYHE BpeaHocTH o 50 g kg™;

11) Konuumna BPA koja je murpupana u3 mnpeBliake JUMEHKH y CHMYJIAHTE XpaHe,
Ouna je pa3nuuyuTa M JAUPEKTHO je 3aBUCHIA oX cuMynaHta. Hajseha xonmumna BPA
murpupana je y 50% eranon, anu Huje Hal)eHa 3HaUajHA pa3iuka u3Mely cTepuIucaHor
y3opka (15 pg kg™) u ysopaka koju cy rpejarn Ha 60 °C TokoM 10 1aHa, OXHOCHO
CTepHIHCaHH ma 3aTiM rpejary 10 mama ua 60 °C (16 pg kg™). Ipejame y Tpajamy ox
10 mana Ha 60 °C, Ge3 mpeTxoaHe cTepuiu3aluje, OUIo je JOBOJHHO J1a eKCTpaxyje

noctynau BPA u3 enokcu-denonne npesnake ynorpedom 50% eranona;

12) Beha xomuumna BPA ekctpaxoBana je 50% eranonom y mopehewmy ca 3%

CUpheTHOM KHCEIHMHOM;

13) MuauBuayaaHu MPOIEC CTEpUIM3aInje, Kao HU rpejame oa 10 mana xa 60 °C, Hucy
OWnMM JOBOJBHHM 3a EKCTPAaKUM]y MeToKymHo poctynHor BPA y emokcu-¢eHosHO]
npesiany, Beh ce 3a MOTIyHY €KCTpakIyjy Mopaja MPUMEHUTH KOMOMHAIMja OBa JBa

npoieca;

14) Hajumxa xonmumna BPA ekcrpaxoBana je npuimkoMm kopumihena cmemre 10%
eranona u 3% cupheTHe KucenuHEe Kao CHUMYJIaHTa XpaHe. Y KHCEITUM CHUMYJIaHTHMa
xpate (3% cupherna kucenuna u cmema 3% cupherne kucenune ca 10% eranona),

JIOJIa3UIIO j€ JI0 pazapama MpeBIake YHyTap JUMEHKE | JI0 TI0jaBe U3paxkeHe KOpo3uje.
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Ha ocHOBy BpeQHOCTH KOHIIGHTpalWja TOKCHMYHHX, MAakKpO M MHKpOeJIeMeHaTa Yy

cuposunama, 3a4unuma u oooayuma 3a npouspoamy I'T u RIIC, Moxe ce 3aK/bYUHMTH:

1) Pb, Cd u Al, nerexroBanu cy y cupounu RIIC, nox As, Hg u Sn, Hucy aerekroBanu

y cupoBunama I'T" u AIIC;

2) Toxcuunu enementu (Pb, Cd u Al, onnocuo As, Pb, Cd u Al) Hanazunu cy ce y

NOjeITMHUM 3a4MHUMA U JoAannuMa kopuinhennm 3a npoussoamy I'T u RAIIC,

3) Makpo U MHKpOEIEMEHTH OWIM Cy NPUCYTHH Yy CBUM CHPOBHHAMA, 3aUMHHMA M

JoJIaltiMa KOjU UX TPUPOTHO CaApKe, KOJ 00€ BPCTe KOH3EPBUCAHUX MTPOU3BO/IA.

W3 pesyntara Koju Cy JOOHMjeHM WCHUTHBAWKEM HOCMYNKA Ccmepuauzayuje Ha
KOHIICHTpAIlMjy TOKCHYHHMX, MakpoeleMmMeHaTa, MHKpoeileMeHara u BPA y caapxkajy

kon3epsu ['T" u RIIC, Mmoxe ce 3aKk/bY4YUTH:

a) Bpcra koH3epBHCaHOr TMpPOW3BOAA OJf Meca yTUNAIA je Ha JETeKIH)y |
KOHIICHTpAIlM]y TOKCHYHUX eJieMeHata. Behw Opoj ToxkcuuHux enemeHata u Behe

KOHIIEHTpaIyje ouie cy y yzopruma konzepsu RIIC;

0) IlocTymak crepunuzamnyje HWMao je yTHIAja HAa KOHIEHTPAIM]y TOKCHYHHX
eJleMeHara, Tako mTo cy Behe BpeaHocTH Omite HakoH crepuausanuje (Al y yzopiuma

I'T, omrocuo Pb, Sn u Al y y3opuuma hIIC);

B) BpenHoctu makpoenemeHata M MHKpoeJgeMmMeHara Ouje Cy 3HaTHO Mame HaKOH

cTepuiIM3aLyje, KoJ 00e BpCTe KOH3EPBH;

r) [TocTymak crepuian3alyje 3Ha4ajHO je yTUIlao Ha KoHueHTpanujy BPA, 3natHo Behe
BPEIHOCTH OWJie Cy HAKOH CTepuin3alije, Koa o0e BpcTe KOH3EPBUCAHOT MPOU3BO/IA,
onHocHo Hajsehu neo BPA murpmupao je y caapxkaj y ToKy crepuwinzanuje. Moxe ce
3akbyuuTd 110 je oko 70% BPA wmwurpupano tokom crepunuzanuje, a 30% TOKOM
nepuona ckiaaumrea Ha 40 °C, omHocHO, da je oko 80% MHTpHUpATO TOKOM
crepunmzanuje, a 20% Ttokom ckiaaumTema Ha 20 °C. Bpcra KoH3epBHCAHOT
NpoM3BOJia 3HAa4YajHO je yTunana Ha BpenHoct BPA, tako na cy Behe BpemHocTH

u3MepeHe y ysopuuma RIIC.
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Ha ocHoBy ytumaja nouemnoz nepuoda ckiaduwmersa (15-105 nmana ox nmaryma
npousBoamke), npu Temmepatypu on 20 °C u 40 °C, Ha BpPEeAHOCT TOKCHUYHHX,

MakpoenemeHaTa, Mmukpoesnemenara u BPA y y3opuuma RIIC, Moke ce 3aK/by4UTH:

1) Bpennoctu koHueHTpanuje Sn mosehaBane cy ce ca moBehameM WHHIU]ATHOT
neprojia CKIQIMINTEeHha, Ha 00e TemmepaTtype. Temneparypa ox 40 °C yrumana je Ha
noeehame BpenHocTH SN 'y onHOCY Ha 20 °C;

2) Konuenrpauuja Al Ouna je Beha nHa Ttemmeparypu on 40 °C, nmok mnepuon
CKJIaUIITEHha HUje UMao 3HAYajHUjHU YTUIIA];

3) KonmenTpamnuja MakpoeleMeHaTa CMamHBada Ce ca JAY)KHHOM [epHoja
CKJIQIMIITEha Ha Temneparypu ox 40 °C;

4) KoHueHTpamyje MHUKpOeJIeMeHara JI0CcTa Cy Bapupaje, a HUXOBa BPEIHOCT je
ol iaia ca IMeproIoM CKIAUINTEHha U Ha BUILOj TeMneparypu (ocuM 3a Fe u Zn);

5) Konnenrpamnuja BPA mosehaBana ce TOKOM HHHUIMjaaHOT MEPHOa CKIAJUIITEA,

nocebHo Ha TemmiepaTypu ox 40 °C.

Pesynratu apyror nejia HCTpaXuBama IMOKa3aIH Cy Ja j€ 6pCma KOH3EPBUCAHO2
npouszeoda 00 Meca yTUIANa Ha KOHIEHTpAIM]y TOKCHUYHUX €JIEMEHATa,

MakpoenemeHaTa, mukpoenemenara u BPA, y konzepsama I'T u 'RIIC, u To Ha:

1) KonmeHTpalijy mojeInHUX TOKCHYHUX einemenara (Behu mmBo Pb, Cd, Sn u Al
netekToBaH je koa konzepsu HIIC);

2) Konnenrpanujy makpoenemenara (sehe Bpeaqnoctu Mg u K oue cy y y3opuuma [T,
nok cy RIIC umaie Behe Bpennoctu Na u Ca);

3) Konnenrpanujy mukpoenemenata (Behe Bpennoctu Fe, Zn u Se dune cy y y3opunma
I'T, nok cy RIIC umane Behy Bpennoct Mn u Cu).

4) Konnentpanujy BPA (Behe Bpeanoctu 6mie cy kox yzopaka hIIC).

Ananu3upajyhu ytumaj cmenena unoykosanoz owimelierba KOH3EpPBH Ha BPEIHOCTH
KOHIICHTpaIlj€ TOKCUYHUX, MAKPO U MUKpOeJeMeHaTa, KoHIeHTpanuje BPA, kBaimrer

u 0e36ennoct I'T u AIIC, Moxe ce 3ak/bY4YHMTH Ja je OH OMO pa3IMyuT:

1) YTumao je Ha CTaTUCTHYKK 3Ha4YajHO MoBehame KoHueHTpamwuje Sn (p< 0,05) kox obe
Bpcre konzepsu, Ha 20 °C u 40 °C, nok Ha kounentpaunujy As, Pb, Cd, Hg u Al uuje

UMao yTHIaja;
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2) Huje yruniao Ha KOHIIGHTpAIH]y MakpoelieMeHaTa KoJi 00e BPCTe KOH3EpPBH O] Meca;
3) Yrumao je na nosehame kKoHeHTpaije Fe kox oo6e Bpcre kou3epsu, Ha 20 °C u 40
°C, amm ©0e3 CTaTUCTHUYKE 3HAYajHOCTH, JOK Ha KOHIIEHTPAIH]y OCTaJIUX
MHUKpOeJIeMeHaTa HUje UMao yTHUIIaja;

4) Huje umao ytuiaja Ha KoHIeHTpaiijy BPA xox 06e BpcTe KOH3EPBH;

5) Huje yTunao Ha KBaIMTET 1 MUKPOOMOJIOIIKY UCIIPAaBHOCT KOH3EPBH;

6) Huje umao yrunaja Ha pH BpeqHoct cagpxaja.

HcnutuBameM nepuooa mepmocmamupared, MOXE C€ 3aK/bYYUTH Ja je OH Ha
pa3IUYKUTe HAYMHE YTUIIA0 Ha BPEAHOCTU KOHIICHTpAIMja TOKCHYHUX, MAaKpOeJIeMeHaTa,

MuKpoesnemeHata, BPA, kBanuTteT u 6€30€IHOCT UCTTUTHUBAHUX KOH3EPBHU:

a) YTunao je Ha CTaTUCTHUKU 3HauajHO moBehame kourentpamnuje Pb u Cd (p< 0,05).
Takohe je yrunao na nmosehame konrenrpanuje Sn u Al kox kousepsu I'T, Ha 20 °C u
40 °C, amm 0e3 cratuctuuke 3HavdajHocTH. Kopx y3opaka RIIC yrumao je Ha
cratucThuku 3HauajHo mnoBehawme kourenrpanuje Cd u Al (p< 0,05) ma 20 °C,
nosehame konuenrpauuje Al ma 40 °C u noBehame KoHIEHTpamuje SN Ha 00e
TeMIeparype.

0) Ytumao je Ha He3HAaTHO ToBehame KoHIeHTpanuje BPA y mepwomy ox 3 mo 6
Mecelu, crarHanujy usMmehy 6 u 9 mecenn u Ha cMamemke KOHIIEHTpanuje oa 9 mo 12
MecCeIH, KoJl 00€ BPCTe KOH3EPBU;

B) YTHIIA0 je Ha CTAaTHUCTUYKM 3HAYajHO CMAmbEHE KOHIEHTpalHje CBUX
makpoenemeHnara (ocum Ca), y yzopuuma I'T" u y3opruma RIIC (p< 0,05);

r) YTuIao je Ha CTaTUCTHYKHK 3Ha4ajHO moBehame kourentpanuje (p< 0,05) Cr u Fe na
40 °C, Cu u Zn na 20 °C u 40 °C. Takohe je yTuiao Ha CTaTUCTHYKH 3HAYajHO
cMmameme konreHTpamuje Se (p< 0,05) na 20 °C, kox y3opaka I'T. Kox y3opaka RIIC,
YTUIA0 je Ha CTATUCTHYKU 3HaYajHO MoBehame KOHIIGHTpalllje CBUX MHUKpOeJIeMeHaTa,
(p< 0,05), ma 20 °C u 40 °C, oAHOCHO, Ha 3HAYajHO CMamEH¢ KOHIeHTpamuje Se (p<
0,05) na 20 °C;

a) Huje nmao yruiaja Ha KBaIUTeT U 0€30€1HOCT UCIUTUBAHHUX BPCTa KOH3EPBH;

h) YTunao je na nosehame pH BpeanocTu canpikaja, ko 06€ BpcTe KOH3EpBHU.
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Ha ocHoBy yrumaja pasmuuumux memnepamypa (20 °C u 40 °C) Ha BpeaHOCTH
KOHIIEHTpaIlMje TOKCHYHUX, MakpoeleMeHaTa, MukpoeinemeHata, BPA, kBamuter u

6e30eqHoCT ncnutrBaHuX y3opaka konzepsu I'T u RIIC, moxe ce 3ak/byunTH 1a:

1) Bpennoctu Sn u Pb cy mosehane na remneparypu on 20 °C, a Bpeanoctu Cd u Al cy
noeehane Ha Temneparypu oz 40 °C, xox y3opaka I'T. Kox y3opaka RIIC, mouwio je mo
nosehama Cd u Pb Ha Temmneparypu ox 20 °C, a Sn u Al na remneparypu ox 40 °C;

2) TemmiepaTypa HHje MMaia yTHIaja Ha KOHIeHTpanujy As u Hg;

3) Konnenrpauuja Na u Ca 3HauajHO je Huka Ha Temneparypu on 20 °C, a Mg u K Ha
40 °C xox y3opaka I'T. Kox y3opaka RIIC, 3amaxeHo je cMameme KoHIeHTparuje Na,
Mg u Ca na Temnepatypu ox 20 °C, a K Ha 40 °C;

4) 3HauajHo je cMameHa KoHueHTpanuja Cr, Mn u Se Ha temmnepatypu ox 20 °C, a Zn
Ha 40 °C, nok ce koHneHtpanuja Fe 3nauajno nosehaBana Ha Temmnepatypu oz 40 °C,
kox y3zopaka ['T. Kox y3opaka RIIC, 3Hauajuo je cMamena konuentpaija Cr, Mn, Fe,
Zn u Se na temmeparypu oxa 20 °C, a Cu na remmnepatypu oz 40 °C;

5) Bpennoct BPA 6uina je 3Hauajuo Buina Ha temmepatypu on 40 °C, kox obe BpcTe
KOH3EPBH;

6) Tepmocrarupame Ha Temneparypu ox 20 °C u 40 °C Huje yTUIano Ha KBAJTUTET H

MUKpPOOHOJIONIKY UCIIPABHOCT UCIIUTUBAHUX BPCTa KOH3EPBHU.

Ha ocHoBy pesynraTa koju cy nobujenu y Tpehem aeny mcrpazkuBama, a 0JHOCE ce
Ha YTHUIIA] OyJicUHe nepuooa CKkiaduuimerba KOH3EPBUCAHMX IMPOU3BOJIA OJ Meca Ha

CEH30pHA CBOJCTBA, Y PEJOBHUM YCIIOBUMA, IOHETH Cy cienehu 3aKk/bydIu:

1) Jly>kuHa meprojia CKIaUINTeHha YTHIIAIA je Ha CEH30pHE IPOMEHEe (HapOYUTO yKyca
¥ MUpHCa), OTHOCHO Ha T0jaBy METAIHOT YKyca H MHPHCA KOJ| CBUX y30paka KOH3EPBH
HAKOH YETUPHU TOJMHE CKIIAUIITCHA;

2) HecBojcTBeHE CEH30pHE OCOOMHE HUCY CE YBEK MEHalle ca MEPHOIOM CKIIaTUIITEHha,
mTo MOTBplyje M HeraTMBHa Kopenalyja OleHa 3a YKYMHHM CEH30PHU KBAJHUTET Yy
OJIHOCY Ha ITYyXUHY nepuozaa ckinaaumremna (01 -0.290 xox I'T, go -0.695 kox CII);

3) CeH3opHe MpoMeHe KOH3EPBUCAHUX MMPOU3BOJA 3aBUCHIIE CY M OX APYTruX (akTopa,
TIOITYT KBAJHMTETAa YIOTPEOJHCHUX CUPOBUHA, METATHE amOaaxe, ycjaoBa MPOU3BOILE,

TEPMMUKOT IPOIIECa, YCI0BA CKIAAUILTEHA U JIp.
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CKPAREHUMIIE

BC — Bojcka CpOuje

BPA — enen. Bisphenol A, Bucpenon A

I'T — roehu rynam

CII — cBUBCKH ManmpuKalll

MH — MecHm Hape3ak

JII — jerpena nmamrera

RIIC - hydTte y mapanaj3 cocy

CO - crangapna ondpane

TC — Texanuka cnenudukamja

TDI — enen. Tolerable daily intake, TonepaOuiau AHEBHU yHOC
t-TDI — enen. IlpuBpeMeH# TOJIEPAOMIIHU THEBHH YHOC

SML — enen. Specific migration limit, Ceriuduuna rpanuia Murparmje

ATSDR - enen. Agency for Toxic Substance and Disease Registry,
AreH1yja 3a TOKCUYHE CYTICTAHIIE U PETUCTPAIU]y OOIECTH

IARC - enen. International Agency for Researchon Cancer,
MelhynapoaHa areHiuja 3a UCTPaOKUBAE paKa

WHO - enen. The World Health Organisation, Ceercka 3apaBcTBeHa OpraHu3almja

FAO/WHO - enen. Food and Agriculture Organization and World Health Organisation
— Opranupaiiyja 3a moJbonpuBpeny u xpany/CBeTcka 37paBCTBEHa OpraHu3alija

EFSA — enan. European Food Safety Authority,
EBporicka areniuja 3a 6e30€1HOCT XpaHe

DRIs — enen. Dietary Reference Intakes, ujeranau pedepeHTHH YHOCH

MDK - enzn. Maximum concentration allowed,
MakcumaHO 103BOJbEHA KOHIICHTpAIIH]a

PTDI — enen. Provisional tolerable daily intake,
[TpuBpemMeHu ToJepabUIHU JHEBHU YHOC

PTWI — enan. Provisional tolerable weekly intake,
[IpuBpemeHo TonepabuiIHN HeJIeJbHUA YHOC

EDCs - enen. Endocrine disrupting chemicals, Exnokpunan gucpyntop

EPA — enan. Environmental Protection Agency,
AreHIIHja 3a 3aIITUTY )KUBOTHE CPEIMHE
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CDCP — enen. Centers for Disease Control and Prevention,
LlenTtap 3a MpeBeHLUjy U KOHTPOILY OoJecTr

HO - Heomrehene koH3epBe
MO - koH3epBe ca MambHUM CTENeHOM olTehema
BO - xon3epse ca Behum crenerHom ommrehema

SEM/EDS -enen. Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive Spectroscopy,
Ckenupajyha exeKTpoHCKa MUKPOCKOIIHja ca €eHEPreTCKU AUCIIEP3UOHOM CIIEKTPOCKOIIH)OM

FTIR enen. Fourier transform infrared spectroscopy
Wndpanpsena cnekrpockonyja ca OypujeoBom Tpanchopmarijom,

'H NMR enzz. Proton nuclear magnetic resonance,
[IpoToHCKO HyKJI€apHO-MarHeTHa PEe30HaHIa

MS — enen. Mass spectrometry, Macenu criekTpomeTap

DFC - enen. Differential fluorescence chromatography,
Hudepennujanna dayopecieHTHa xpoMarorpaduja

TGA — enen. Thermogravimetric analysis, TepmorpaBuMeTpHjcKa aHaIH3a
SRPS — Cpncku cranmapa

ICP-MS — enen. Inductively coupled plasma mass spectrometry
NHayKTUBHO KyIUIOBaHa IJ1a3Ma y CIIPE3H ca MACEHUM CIIEKTPOMETPOM

HPLC-MS — enen. High performance liquid chromatography-mass spectrometry,
BucoxoepukacHa Teqna xpomatorpaduja ca MAaCEHOM CIIEKTPOMETPH]OM

LOD - enen. Limit of detection, Jlumut nerekuuje

LOQ — ewnen. Limit of quantification, JlumMuT KBaHTH(HUKALIH]E

ANOVA - enen. Analysis of variance, Ananu3za Bapujance

PCA — enen. Principal component analysis, AHann3a rlaBHUX KOMIIOHCHTH
EU — enen. European Union, EBporicka yHuja

Tm — texecHa maca
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7. IPNUJIO3HU

7.1. llpuaor 1

Tabena 1. Pe3ynmamu ananusze moxcuynux enemenama y yzopyuma I'T, CII, MH, JI1
u RIIC y moxy nepuooa cknaouuwmersa (Shapiro-Wilk mecm)

Bpcra Shapiro-Wilk .
KonueHTpauH]a TOKCHYHHX €JI€eMCHATAa
KOH3€EpBe mecm
T As pgkg® | Sn,mgkg” | Hg, ug kg™
Sig. 0,095 0,096 0,112
I Sn, pg kg~ Hg, pg kg™
Sig. 0,058 0,198
MH Cd,ugkg™ | Sn,mgkg” | Hg pgkg™
Sig. 0,112 0,728 0,052
I Cd,ugkg™ | Sn,mgkg” | Hg pgkg™
Sig. 0,848 0,860 0,051
RIIC Cd, ug kg™ Sn, mg kg™
Sig. 0,577 0,072

Tabena 2. Kopenayuje usmehy moxcuunux eremernama y yzopyuma I'l’ u CIT
y moky nepuooda ckraduwmerna (Pearson Correlation mecm)

Bpcra ToxcuuHu Sn, Hg,
KOH3epBe eJIeMeHTH mg kg™ ug kg™
T As, ug kg* 0,068 0,098
Sn, mg kg™ - 0,780
CII Sn, mg kg™ - 0,911

“Kopenaumja je 3HauajHa Ha HiBoy ox 0,05
Kopenammja je 3nagajaa vHa HuBoy oz 0,01

Taoena 3. Pezynmamu ananuze maxkpoenremenama y yzopyuma I'T, CII, MH, JI1
u RIIC y moxy nepuooa cknaouumersa (Shapiro-Wilk mecm)

Bpera | Shapiro-Wilk KOH"e"TPa"E% “;s.'f]p"e“em"m

KOH3¢epBe¢ mecm Na Mg K Ca
T Sig. 0835 | 0150 | 0247 | 04122
cn Sig. 0,595 | 0402 | 0564 | 0428
MH Sig. 0377 | 0340 | 0472 | 0559
I Sig. 0491 | 0216 | 0665 | 07210
RIIC Sig. 0,267 | 0063 | 0656 | 0,139
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Tabena 4. Kopenayuje usmehy maxpoenemenama y yzopyuma I'T, CII, MH, JIT u RIIC
y moky nepuooda ckraduwmersa (Pearson Correlation mecm)

Bpcra Makpo- Mg K Ca
KOH3¢pBeE CJIEMCHTH

Na 0,045 0,898 -0,106
IT Mg - 0,260 0,896
K - - -0,032
Na 0,830° 0,904~ 0,063
cr Mg - 0,760 0,007
K - - -0,220
Na 0,711 0,374 -0,495
MH Mg - 0,802° -0,484
K - - -0,099
Na -0,100 0,518 -0,523
)i Mg - 0,262 0,595
K - - -0,387
Na 0,007 0,027 -0,636
RIIC Mg - 0,959 0,269
K - - 0,449

* Kopenanuja je 3Hadajua Ha HuBOY ox 0,05
Kopenanwuja je 3nauajua Ha HuBoy ox 0,01

Taobena 5. Pezynmamu ananuze muxpoeaemenama y yzopyuma I'T, CII, MH, JIT u RIIC
y moky nepuoda cknaduuimersa (Shapiro-Wilk mecm)

Bpcra Shapiro - KonnenTtpanuja muxpoeaemenara [mg kg™
KoH3epBe | Wilk mecm Cr Mn Fe Cu Zn Se
IT Sig. 0,288 0,411 0,243 0,426 0,833 0,833
CIT Sig. - 0,154 0,760 0,079 0,658 0,184
MH Sig. 0,214 0,737 0,268 0,463 0,956 0,462
JTI Sig. 0,077 0,090 0,169 0,568 0,367 0,309
RIIC Sig. - 0,860 0,272 0,954 0,839 0,397
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Tabena 6. Kopenayuje usmehy muxpoenemenama y ysopyuma I'T, CII, MH, JIT u RIIC
y moky nepuooa ckraouwmerna (Pearson Correlation mecm)

Bpera | Mukpo- Mn Fe Cu Zn Se
KOH3€¢pBE | €JICMECHTHU

Cr -0,098 0,541 0,079 0,378 -0,353

Mn - -0,239 0,794 -0,088 -0,453

IT Fe - - 0,149 -0,077 -0,216
Cu - - - 0,117 -0,318

Zn - - - - -0,080

Mn - 0,183 0,336 -0,409 0,229

CII Fe - - -0,584 -0,576 0,652
Cu - - - 0,146 -0,343

Zn - - - - -0,242

Cr -0,103 -0,352 0,821" -0,622 -0,152

Mn - 0,809 0,053 0,045 -0,398

MH Fe - - 0,113 0,199 -0,457
Cu - - - -0,100 -0,180

Zn - - - - 0,215

Cr 0,329 0,460 0,578 0,505 0,067

Mn - 0,538 0,604 0,884™ -0,233

I Fe - - 0,564 0,590 -0,630
Cu - - - 0,687 -0,471

Zn - - - - -0,244

Mn - 0,090 0,908 0,396 -0,915

Fe - - -0,028 0,946 -0,115

RIIC Cu - - - 0,225 -0,665
Zn - - - - -0,426

" Kopenaryja je 3Hauajua a Husoy ox 0,05
Kopenammja je 3navyajaa vHa HuBoy oz 0,01

Tabena 7. Pesynmamu ananuze moxcuunux enemernama koo HO, MO u BO rkousepeu
HaxoH 3, 6, 9 u 12 meceyu mepmocmamuparea na 20 Cu 40 Cy ysopyuma
eosehee eynawa (Shapiro-Wilk mecm)

Temmnepatypa, KoHueHTpanmja TOKCHYHHX eJleMeHaTa
cTeneH omrehema,
fepuoa sn,mg kg™ | Al, mgkg* | Cd, pgkg™® | Pb, pgkg™*
TepMOCTaTUPaALA
HO/3 0,525/0,887 | 0,453/0,063 * *
20 9C MO/6 0,734/0,587 | 0,132/0,725 * *
BO/9 0,513/0,906 | 0,790/0,508 0,637 0,911
12 0,152 0,009 0,537 0,281
HO/3 0,449/0,620 | 0,878/0,585 * *
40°C MO/6 0,684/0,997 | 0,729/0,677 * *
BO/9 0,379/0,855 | 0,232/0,135 0,363 0,726
12 0,902 0,570 0,391 0,637

* EneMeHTH KOjU HUCY AETEKTOBAHU y aHAM3UPAHUM y30pLUMa
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Tabena 8. Kopenayuje usmehy moxcuunux eiemenama y yzopyuma 2osehee eyiaua,
(Pearson Correlation mecm)

parypa | cnemenm | AbMOko’ | Cdugkg® | Pbugks?
Sn, mg kg™ 0,738" 0,288 -0,113
20°C Cd, g kg™ 0,441 - 0,786
Pb, ug kg™ 0,954 - -
Sn, mg kg™ 0,003 0,121 0,172
40 °C Cd, ug kg™ 0,037 s 0,844
Pb, pg kg* -0,363 - -

" Kopenamuja je 3nauajua Ha HuBoy ox 0,05

Tabena 9. Pesynmamu ananuse maxpoenemernama ko0 HO, MO u BO konsepgu
Hakou 3, 6, 9 u 12 meceyu mepmocmamuparsa na 20 Cu 40 Cy y3opyuma

eosehez eynawa (Shapiro-Wilk mecm)

Temneparypa, Konnenrtpanuja makpoenemanta [mg kg™]

creneH omrehema,
nepuoj Mg K Ca

TEPMOCTATHPAHA

HO/3 0,825 0,101 0,975 0,123

20°C MO/6 0,170 0,162 0,875 0,034

BO/12 0,209 0,707 0,108 0,139

HO/6 0,948 0,859 0,919 0,287

40 °C MO/9 0,273 0,997 0,052 0,036

BO/12 0,348 0,616 0,637 0,914

Tabena 10. Kopenayuje usmehy maxkpoenemenama y yzopyuma cogehee eyrawua,
(Pearson Correlation mecm)

Temme- Makpo- Mg K Ca
partypa €JIEMEHTH
Na 0,559 0,567 0,596*
20°C Mg - 0,619* 0,389
K - s -0,075
Na 0,640 0,488 0,492
40°C Mg - 0,608 0,634
K - - 0,215

*

Kopenanmja je 3nauajua Ha nusoy ox 0,05
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Tabena 11. Pesynmamu ananuse mukpoenemernama koo HO, MO u BO konsepeu
Hakou 3, 6, 9 u 12 meceyu mepmocmamuparsa na 20 Cu 40 Cy y3opyuma
eosehez eynawa (Shapiro-Wilk mecm)

Temneparypa, . 1
crenon mlineyhllma, Konnenrpanuja mukpoeaemenara [mg kg™]
TiepHon Cr Mn Fe Cu Zn Se
TepMoOCTaTHpPabha
O HO/3 0,789 0,126 0,867 0,289 0,548 0,552
> MO/6 0,141 0,433 0,248 0,999 0,221 0,543
N BO/12 0,231 0,108 0,868 0,662 0,151 0,719
O HO/6 0,051 0,731 0,470 0,887 0,327 0,872
> MO/9 0,061 0,476 0,755 0,316 0,544 0,819
= BO/12 0,051 0,251 0,530 0,900 0,297 0,247

Tabena 12. Kopenayuje usmehy mukpoenemenama y y3opyuma cogehee eyrawua,
(Pearson Correlation mecm)

Temme- | Muxpo- M Fe Cu Zn Se
parypa | enemeHTH
Cr 0372 0.229 0,546 0,068 0113
Mn i 0.018 0.703* 20,206 0,268
20 °C Fe - i 0.189 20,510 0.742%
Cu - - i 0.187 0,489
Zn - - § i 0.324
Cr 0.012 0,602 0,630 20,363 0.116
Mn i 0.381 0313 0,031 0.270
40°C Fe - i 0,367 0,529 0.159
Cu - - i 0.347 0,526
Zn - - - - 0,051

“Kopenaumja je 3HauajHa Ha HrBoy o 0,05
Kopenanwuja je 3nauajua Ha HuBoy ox 0,01

Tabena 13. Pesynmamu ananuze mokcuunux enemenama koo HO, MO u BO konsepéu
Hakou 3, 6, 9 u 12 meceyu mepmocmamuparsa na 20 Cu 40 Cy y3opyuma
hygpmu y napaoajz cocy (Shapiro-Wilk mecm)

Temmeparypa, KoHueHTpanuja TOKCHYHUX eJIeMEHATA
creneH omrtehema, 1 1 1 =)
MEePUuoa TepMoCTaTHpPabhA Sn' mg kg AI' mg kg Cd' ug kg Pb’ ug kg
HO/3 0,471/0,790 | 0,012/0,890 | 0,734/0,130 *
MO/6 0,864/0,919 | 0,712/0,228 | 0,880/0,456 *
20°C BO/9 0,447/0,598 | 0,467/0,029 | 0,018/0,463 0,454
12 0,626 0,911 0,363 0,060
HO/3 0,081/0,724 | 0,629/0,011 | 0,287/0,463 *
MO/6 0,852/0,531 | 0,849/0,544 | 0,798/0,878 *
40°C BO/9 0,371/0,872 | 0,488/0,168 | 0,182/0,780 0,591
12 0,459 0,916 0,537 0,510

* EneMeHTH KOjU HUCY AETEKTOBAHU y aHAJIM3UPAHUM Yy30pLHMa
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Tabena 14. Kopenayuje uszmely mokcuunux enemenama y ysopyuma hygpmu y napaoajz
cocy (Pearson Correlation mecm)

pinpa | _enemenn | Abmokg" | Cdugkg® | Pbugkg®
Sn, mg kg™ 0,170 0,461 -0,302

20 °C Al, mg kg™ - -0,517 -0,748
Cd, pg kg™ - - -0,681
Sn, mg kg™ 0,612* -0,004 0,298

40°C Al, mg kg™ - -0,546 0,142
Cd, pg kg™ - - 0,385

“Kopenaumja je 3HauajHa Ha HuBoy o 0,05

Tabena 15. Pesynmamu ananuse maxpoeremenama koo HO, MO u BO konszepeu Hako
3, 6, 9 u 12 meceyu mepmocmamuparea Ha 20 C u 40 C'y yzopyuma hygpmu y napaoajz
cocy (Shapiro-Wilk mecm)

Temnepartypa, Konuentpanuja makpoeaemenara [mg kg”]
crenen omrehema,
nepuon Na Mg K Ca

TePMOCTATHPARA
O HO/3 0,669 0,989 0,254 0,234
> MO/6 0,269 0,556 0,704 0,719
N BO/12 0,233 0,995 0,859 0,139
O HO/6 0,845 0,368 0,966 0,902
> MO/9 0,261 0,237 0,377 0,561
~ BO/12 0,940 0,303 0,767 0,313

Tabena 16. Kopenayuje usmehy maxkpoenemenama y yzopyuma hygpmu y napaoajz cocy
(Pearson Correlation mecm)

Temme- Makpo- Mg K Ca
paryTa €JIEMEHTH
Na 0,273 0,819** -0,072
20 °C Mg - 0,401 0,533
K - - 0,082
Na 0,574 0,657 0,089
40°C Mg - 0,378 0,589
K - - 0,475

“ Kopenaumja je 3HauajHa Ha HEBOY 071 0,05
Kopenammja je 3navyajaa vHa HuBoy oz 0,01
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Tabena 17. Pesynmamu ananuse mukpoenemenama koo HO, MO u BO konsepeu
Hakou 3, 6, 9 u 12 meceyu mepmocmamuparsa na 20 Cu 40 Cy y3opyuma
hygpmu y napaoajz cocy (Shapiro-Wilk mecm)

Temnepatypa, KonnenTtpanuja mukpoeaemenara [mg kg™]
cTenen
omrtehema,
nepuon Cr Mn Fe Cu Zn Se
TEPMOCTATHTAA
O HO 0,552 | 0,107 | 0,334 | 0,724 | 0,405 | 0,786
> MO 0,006 0,192 | 0,623 | 0,795 | 0,145 | 0,066
N BO 0,680 | 0,599 | 0,777 | 0,517 | 0,781 | 0,817
O HO 0,704 | 0,071 | 0,437 | 0,902 | 0,370 | 0,064
> MO 0,531 0,946 | 0,133 | 0,747 | 0,533 | 0,698
~ BO 0,418 0,162 | 0,769 | 0,293 | 0,521 | 0,288

Tabena 18. Kopenrayuje uszmehy muxkpoenemenama y yzopyuma hygpmu y napaoajz cocy
(Pearson Correlation mecm)

Temmne- Muxpo- Mn Fe Cu Zn Se
parypa €JIEMEHTH
Cr -0,483 -0,219 -0,649 -0,177 0,184
Mn - -0,203 0,826** 0,661* 0,082
20°C Fe - - -0,149 -0,288 -0,748**
Cu - - - 0,739** 0,043
Zn - - - - 0,181
Cr -0,265 0,063 -0,758** -0,210 -0,332
Mn - 0,650* 0,588* 0,440 -0,006
40°C Fe - - 0,439 0,477 -0,588*
Cu - - - 0,731** 0,155
Zn - - - - 0,046

“Kopenaumja je 3HauajHa Ha HrBoy ox 0,05
Kopenanwuja je 3nauajua Ha HuBoy ox 0,01

Tabena 19. Cadpoicaj npomeuna (9/1009) koo HO, MO u BO xonsepeu, naxon 3, 6, 9 u 12
meceyu mepmocmamuparea va 20 Cu 40 Cy yzopyuma cosehee eyrawia

Temmneparypa, Capap:kaj nporenHa
cTeneH
omrehema 3 mecena 6 Mmecenn 9 meceunu 12 mecenu
20/HO 18,90 =+ 5% 19,63 + 5% 20,96 + 5% 19,10 + 5%
20/MO 19,38 + 5% 20,03 £ 5% 19,78 + 5% 19,21 + 5%
20/BO 19,15 + 5% 20,52 + 5% 20,67 £ 5% 19,45 + 5%
40/HO 19,69 + 5% 19,98 + 5% 21,89 + 5% 19,19 + 5%
40/MO 18,97 + 5% 19,39 + 5% 19,69 + 5% 18,22 + 5%
40/BO 19,06 + 5% 18,88 + 5% 19,35+ 5% 18,93 +5%
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Tabena 20. Caoporcaj npomeuna (9/100g) koo HO, MO u BO xonsepsu, naxon 3, 6, 9 u 12
meceyu mepmocmamuparsa ha 20 'C u 40 C y yzopyuma hygpmu y napadaj cocy

Temneparypa, Caap:kaj nporenna
cTenen
omrehema 3 mecena 6 Mmecenn 9 mecenu 12 mecenu
20/HO 12,70+ 5% 12,78 + 5% 13,54 + 5% 12,56 + 5%
20/MO 13,60+ 5% 12,57 + 5% 12,76 + 5% 12,47 + 5%
20/BO 13,25+ 5% 11,67 + 5% 13,01 + 5% 12,33+ 5%
40/HO 12,47+ 5% 13,00 £5% 13,17 + 5% 13,15+ 5%
40/MO 12,78+ 5% 12,99 + 5% 12,98 + 5% 12,38 + 5%
40/BO 13,05+ 5% 12,36 + 5% 13,21 + 5% 13,45+ 5%

Tabena 21. Caopowcaj macmu (9/100g) koo HO, MO u BO xonsepsu, naxon 3, 6, 9 u 12
meceyu mepmocmamuparsa Ha 20 C u 40 Cy yzopyuma eosehee eyrauia

Temneparypa, Canp:xaj MmacTu
CTelneH
omrehema 3 mecena 6 Mmecenn 9 mecenm 12 mecenu
20/HO 11,00 + 5% 10,08 + 5% 10,86 + 5% 11,76 + 5%
20/MO 10,54 + 5% 9,99 + 5% 10,02 +5% 11,54 + 5%
20/BO 10,87 +5% 10,37 + 5% 10,26 + 5% 13,58 + 5%
40/HO 10,11 +5% 10,12 + 5% 14,29 +5% 13,45+ 5%
40/MO 10,03 + 5% 10,50 + 5% 10,99 + 5% 12,82 + 5%
40/BO 10,98 + 5% 10,86 + 5% 10,53 + 5% 10,84 + 5%

Tabena 22. Caopoicaj macmu (9/100g) koo HO, MO u BO ronsepsu, naxon 3, 6, 9 u 12 meceyu
mepmocmamuparea Ha 20 C u 40 Cy y3opyuma hiygpmu y napadajz cocy

Temmneparypa, Canp:xaj MmacTu
CTelneH
omrehema 3 mecena 6 Mecenu 9 mecenu 12 mecenu
20/HO 7,13 5% 7,36 £ 5% 7,29 £+ 5% 7,31+ 5%
20/MO 7,76 £ 5% 7,17 £ 5% 7,58 + 5% 7,52 + 5%
20/BO 7,31 5% 7,10 £ 5% 7,37 £ 5% 7,78 £ 5%
40/HO 7,55 £ 5% 7,55 + 5% 7,77 £ 5% 7,20 £ 5%
40/MO 7,87 5% 7,71 £ 5% 7,49 + 5% 7,49 + 5%
40/BO 7,68 = 5% 7,19 + 5% 7,88 + 5% 7,18 + 5%

Tabena 23. Caoporcaj 60de (9/1009) koo HO, MO u BO xonsepsu, naxon 3, 6, 9 u 12
meceyu mepmocmamuparoa Ha 20 C u 40 C'y yzopyuma 2osehee eynawa

Temmneparypa, Caap:xaj Boie

CTelneH

omrehema 3 mecena 6 Mmecenn 9 mecenm 12 mecenu
20/HO 65,98 £ 5% 64,74 £ 5% 67,40 £ 5% 66,31 £5%
20/MO 66,45 + 5% 64,65 + 5% 66,35 + 5% 66,56 + 5%

20/BO 66,00 £ 5% 65,15 + 5% 65,17 £ 5% 63,89 + 5%
40/HO 67,03+ 5% 65,87 £ 5% 64,50 £ 5% 63,98 = 5%
40/MO 67,56 £ 5% 65,93 + 5% 67,12 £ 5% 67,06 £ 5%

40/BO 67,37 £ 5% 65,13 £ 5% 66,74 £ 5% 66,70 £ 5%
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Tabena 24. Caoporcaj nampujym xnopuoa (9/1009) koo HO, MO u BO kousepsu, naxon 3, 6, 9
u 12 meceyu mepmocmamuparea na 20 C u 40 C y y3opyuma 2cosehez eynauia

Temnepatypa, . .

cremen Canpikaj HaTpHjyM Xy1opuaa
omrehema 3 mecena 6 Mecenu 9 meceum 12 mecenu
20/HO 1,05 + 5% 1,10 £ 5% 0,93+ 5% 1,14 + 5%
20/MO 1,10 £+ 5% 1,16 £ 5% 1,00 + 5% 1,17 + 5%
20/BO 1,07 £+ 5% 1,04 £ 5% 1,12 + 5% 1,13+ 5%
40/HO 1,10 £+ 5% 1,09 £ 5% 1,05 + 5% 1,15+ 5%
40/MO 1,06 £+ 5% 1,10 £ 5% 1,10 + 5% 1,13+ 5%
40/BO 1,09 £+ 5% 1,17 £ 5% 1,07 + 5% 1,04 + 5%

Tabena 25. Caopocaj nampujym xnopuda (g/lOOOg) k00 HO, MO u BO xonzepsu naxon 3, 6,
9 u 12 meceyu mepmocmamuparea na 20 Cu 40 Cy yzopyuma hygpmu y napaoajz cocy

Temnepatypa, . .

cremen Canpikaj HaTpHjyM Xy1opuaa

omrehema 3 mecena 6 Mmecenn 9 mecenm 12 mecenu
20/HO 1,62 £5% 1,62 £ 5% 1,44 + 5% 1,44 + 5%
20/MO 1,70 £5% 1,63 £ 5% 1,64 + 5% 1,43 + 5%

20/BO 1,67 £5% 1,40 £ 5% 1,67 £5% 1,47 + 5%
40/HO 1,78 £5% 1,70 £ 5% 1,40 + 5% 1,50 + 5%
40/MO 1,63 +5% 1,73 £ 5% 1,65+ 5% 1,30 + 5%

40/BO 1,73 +5% 1,69 £ 5% 1,70 + 5% 1,39 + 5%

Tabena 26. pH speonocm koo HO, MO u BO rousepeu 2osehez eyrawa, naxkou 3, 6, 9 u
12 meceyu mepmocmamuparsa na 20 Cu 40 C

Temmneparypa, pH BpexHoct

CTelneH

omrehema 3 mecena 6 Mmecenn 9 mecenm 12 mecenu
20/HO 6,20+ 0,1 6,23+ 0,1 6,29+ 0,1 6,55+ 0,1
20/MO 6,26 + 0,1 6,25+ 0,1 6,24+ 0,1 6,52+ 0,1

20/BO 6,17+0,1 6,33+ 0,1 6,31+ 0,1 6,59+ 0,1
40/HO 6,11+ 0,1 6,29+ 0,1 6,29+ 0,1 6,57+ 0,1
40/MO 6,14+0,1 6,27+ 0,1 6,28+ 0,1 6,54+ 0,1

40/BO 6,17+0,1 6,24 + 0,1 6,30+ 0,1 6,40+ 0,1

Tabena 27. pH speonocm koo HO, MO u BO kousepeu hyghmu y napaoajs cocy,
HaxoH 3, 6, 9 u 12 meceyu mepmocmamuparsa Ha 20 ‘Cu40 C

Temnepatypa, pH BpeaHoct

CTenen

omrehema 3 mecena 6 Mmecenn 9 mecenm 12 mecenu
20/HO 597 £ 0,1 6,06 £ 0,1 6,02+ 0,1 6,11+ 0,1
20/MO 594 + 0,1 6,10+ 0,1 6,10+ 0,1 6,16 + 0,1

20/BO 6,02 £ 0,1 6,20+ 0,1 6,07+ 0,1 6,12+ 0,1
40/HO 59 + 0,1 6,00+ 0,1 592+0,1 6,15+ 0,1
40/MO 591 £ 0,1 6,04+ 0,1 598+ 0,1 6,20+ 0,1

40/BO 591 +0,1 6,06 £ 0,1 6,00+ 0,1 6,19+ 0,1
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IIpnior 7.2.

buoepadhuja kxanouoama

Bpanncnas CtojanoBuh pohen je 1966. ronune y JleckoBity, /i€ je 3aBpLUIMO OCHOBHY U
cpemy IIKOIY ca oJUIMYHUM ycriexoM. dakynreT BeTrepuHapcke Meaunube y beorpany
ynucao je 1986/1987. rogune, a 3aBpmmo dhedpyapa 1993. rogune. Crenujanuzamnujy
u3 obnactu ,,.XUrMjeHa W TEXHOJOTHja HaMHPHHUIIA aHUMAJTHOT TMOpPEKiIa“ 3aBpIINO je
2000. rogune Ha uctoM PaxkynTeTy.

Bpanucnas Crojanosuh je y Bojcuu Cpb6uje ox 01. ¢pebpyapa 1994. rogune y cBojcTBY
npodeCHOHATHOT BOJHOT JIMLA-0pUIpa. Y cB0joj OOraTtoj BOJHHYKO] KapHjepH paauo
j€ y BUIIE TapHU30HA, KA0 HAYEITHUK BETEPUHAPCKE CIyk0e y Opuraam u Kopiycy. 3a
CBO] paa W mpodecHOHaTHUW OJHOC MpPEeMa BOJHOM IIO3WBY BHIIE ITyTa j€ HOBYAHO
HarpahuBaH, MOXBaJbMBaH U BaHPEAHO yHarnpelheH y BUIIM YWH. YUYECHHUK je pata 1999.
roauHe Ha npoctopy jyxkHe Cpouje u KocoBa u Meroxuje. ¥V nepuoay ox 2000. mo
2005. ronune ronuHe Ouo je y cactaBy Berepunapcke ympase I'enepanmraba Bojcke
Cpbuje, a ox 2005. roauHe 10 JaHac je y YIpaBH 3a BOJHO 3paBCTBO MMHHUCTapCTBa
on0OpaHe, Ha MecTy pykoBoamona ['pyme 3a 0e30eqHOCT XpaHEe W BETEPHUHAPCKO-
CaHMTapHHU HAJ30p, U Ka0 3aMEHUK HadyenHuka OJiesberba 3a BETEPUHAPCKY 3alITUTY.
JlokTopcke akameMcke cTynuje ymucao je 1mkosncke 2014/2015. romuHe Ha
[osmonpuspennom ¢akynrery y beorpany - ob6mact Ilpexpambena TtexHonoryja.
[Tonoxwuo je cBe ucnure npeasuheHe cratyroM (pakynrera ca mpoceyHoM oreHoM 9,33.
VYxa 005acT MHTEpecOBama My je 0e30€MHOCT M KBAJIMTET XpaHe. YUeCcTBOBAO je Ha
OpOJHMM Hay4YHHX M CTPYYHHX CKYIOBa y 36MJbHM M MHOCTpaHCTBY. Uinan je Cprickor
BeTepuHapckor apymTBa u Berepunapcke komope CpoOuje. Unan je Cekmuje 3a
XUTHjeHY M TEXHOJIOTH]y HaMHMpHHIA aHUMAaJHOr mnopekia CpICKOr BeTepHHAPCKOT
npywmTBa. Menpen MunuctapeTBa o0paHe IMEHOBaH je 3a wiaHa [IperoBapauke rpymne
y mpouecy nperoBopa ca EVY 3a mormasibe 12: be3begHocT XxpaHe, BeTepuHApCKa U
(uTOCaHMTapHa NMUTakba U aKTUBHO YUYECTBYje y paay OBe mperosapauke rpyme. ['pyna
KOJOM PYKOBOJH je Mpeko MuHHCTapCcTBa MOJbOIPUBPEE, IIyMapcTBa U BOJONPUBPEE
KOHTaKTHa Tauka y cucremy Rapid Alert System for Food and Feed, koju nma 3agarak
na oOasemtaBa 3emibe EY M 3emibe kanaupgata o HeOe30€IHO] XpaHH Y 3€MJbU.

Bpanucnas je 0)emheH U IMa jeTHOT CHHA.
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IIpnior 7.3.

N3jaBa o0 ayTopcTBY

[NTornucanu Bbpauwncias Crojanosuh

bpoj nnnexca_ 14/29

HU3jaBbyjem

J1a je JOKTOPCKa IMcepTallyja MoJl HACJIOBOM:

Murpanuja TOKCHYHUX CYNICTAHIU M3 MeTaJIHe ambaJiaike

y KOH3epBHCaHe MPOU3BO/e 0] Meca, MPON3BeIeHe

3a morpede Bojcke Penmyosmke Cponje

® pE3yiITaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAYKOT PajIa;

e Jla TIpeIOKEeHa JIOKTOPCKA JHMCEepTalyja y LEIUHW HU Yy JIeJIOBUMa HUje Ouia
MpeaIoKeHa 3a J00Hjamkbe OMII0 KOoje TUIIJIOME MpeMa CTYJIHjCKUM MporpaMuMa
JIPYTUX BUCOKOIIIKOJICKUX YCTaHOBA,;

e J1a Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HABEJIEHU U

e Jla HECAM KPIIMO ayTopcKa MpaBa U KOPUCTHO MHTEIEKTYadHy CBOJUHY APYTUX
JuIa.

IHoTnuc KoKkTOpaHIa

VY beorpany,
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IIpunior 7.4.

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH

mITaMiaHe U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje TJOKTOPCKe AucepTaiuje

Nwme u ipesume aytopa bpanucnaB CtojaHoBuh

bpoj uanekca  14/29

Crymujcku nporpam  IIpexpambeHa TeXHOJIOTH]ja TPOU3BOJIA 01 Meca

HacnoB nokropcke nucepranuje Murpanuja TOKCHYHHX CYNICTAHIIH U3 MeTaJIHe
ambaJjiaxe y KOH3epBHCaHe NPOU3BO/ie 01 Meca, MPou3Be/ieHe

3a morpede Bojcke PenmybOsiuke Cpouje

MenTop mpod. 1p Becna Autuh

IToroucauu Bpaunucinas Crojanosuh

W3jaBbyjeM npa je ImTammaHa Bep3dja MoOje JOKTOPCKE AHWCepTalidje HCTOBETHA
€JICKTPOHCKO] BEpP3UjU KOJy caM Mpenao 3a obOjaBJbMBame Ha moprainy JururaaHor
peno3uropujyma YHuBep3ureray beorpany.

Jlo3BoJbaBaM 1a ce 00jaBe MOjH JIMYHH TOJIAIM BE3aHM 3a JO0H]jambe aKaJeMCKOT 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME U MPe3uMe, TOJIMHA ¥ MECTO pol)erha B IaTyM OJ0paHe

pana.

OBM JNMYHM TOAAM MOTY ce O0jaBUTHM Ha MpPEKHUM CTpaHUIAMa JIUTUTaIHE
O0ubnMoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTalory W Yy myOiluKanujama YHHBEp3UTETa Yy
beorpany.

IMoTnuc nokTOpanga

VY beorpany,
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Ipuaor 7.5.

N3jaBa o kopumhemwy

Opnamthyjem YHuUBep3uTeTcky O6mbmmnotexy ,,CBero3ap MapkoBuh® na y Jlururamzu
peno3uTopujyM YHHUBEp3uTeTa y beorpamy yHece Mojy TOKTOPCKY IHUCEpTaIdjy IO
HaCIJIOBOM:

Murpanuja TOKCHYHHX CYIICTAHIM M3 MeTaJTHe am0aJianxe

y KOH3epBHCaHe MPON3BO/Ie 01 Meca, POoU3BeIeHe

3a morpede Bojcke Penmyosmke Cponje

KOja je MOoje ayTOPCKO JIeJI0.

Jucepranujy ca CBUM IPUIIO3UMa MPEJao caM y eIeKTPOHCKOM (opMary MOroHOM 3a
TPajHO apXUBUPAE.

Mojy JOKTOpPCKY HOHCepTanujy TMOoXpameHy Yy JururasHom peno3uTopujymy
VYHuBepsurera y beorpaay u n1ocTynHy y OTBOPEHOM HPUCTYIy MOTY J1a KOPUCTE CBU
KOJH TIOIITY]y oJpeade caapkaHe y omaOpaHoM Tumy julieHIle KpeatuBHe 3ajemHurie
(Creative Commons) 3a KOjy cam ce OJiTy4HoO.

1. AyropctBo (CC BY)

2. AyropctBo — HekomepuujaaHo (CC BY-NC)

3. AyropctBo — HekoMepuHjaiaHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjaHO — AeauTh o uctuM yemosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6e3 mipepana (CC BY-ND)

6. AytopctBo — nenutH noja uctum yciosuma (CC BY-SA)

(Monumo 1a 3a0Kpy>KHUTE CaMo jeJIHY OJ] IIECT MOHY)EeHHUX JIUIEHIIH.
Kparak omnuc JIMIIeHIN je CacTaBHU JICO OBE H3jaBe).

IHornue 1okTOpanga

VY beorpany,
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