YHUBEP3UTET Y BEOT'PALLY BERE HAYYHUX OBJIACTH
MHO/bONNPUBPEIHU ®AKYIITET BUOTEXHUYKHX HAYKA

bpoj 3axteBa: 32/16-5.1.
Harym: 13.05.2020

3AXTEB

3a JaBambe CarJIacHOCTH Ha pedepar o ypal)eHoj JOKTOPCKOj aucepTALUjH
3a KaHJAWJAaTa HAa JOKTOPCKUM CTyaujamMa

Monumo npa, cxoaHo unany 47. cr. 5. Tau. 4. Cratryra YHuBepsurera y beorpany
("I'macauk Yuuepsutet", 6poj 186/15-npeunmthenu tekct u 189/16), nare carmacHocT
Ha OJUTYKY O yCBajamy u3BemTaja Komucuje 3a orieHy JOKTOPCKE AUCEpTaIHje:

Kanmunat BPAHUCJIAB (Bophe) CTOJAHOBHUR, CTYICHT IOKTOPCKUX CTyIWja Ha
cTyaujckoM nporpamy IIpexpambeHa TeXHONOTH]ja, TPUjaBHO j€ JOKTOPCKY AUCEPTALH]y
1oJ] Ha3WBOM: ,Mwurpamnmja TOKCHYHHX CYIICTAaHIIM U3 METajgHe ambanaxe Yy
KOH3epBHUCaHe MPOU3BOJIE 0J1 Meca, pousBeeHe 3a noTpede Bojcke Penmybmuke CpOuje™

u3 HayuHe obnactu [Ipexpambena TexHOIOTHja.

Vuugepsuter je nana 17.10.2017. roxune, cBojum aktom 02-08 Bpoj: 61206-4074/2-17
a0 carjacHOCT Ha TPEAJIor TeMe JOKTOpCKe IHucepTandje Koja je TrIacuia:
«MUTPAIIMJA TOKCHYHUX CYICTAHIM U3 METAJIHE AMBAJIAKE Y
KOH3EPBUCAHE ITPOU3BOJAE Ol MECA, IPOU3BEJEHE 3A IOTPEBE BOJCKE
PEITYBJIUKE CPBUAJE».

Komucuja 3a oueny u oa0OpaHy AOKTOpcKe auceprandje oOpa3oBaHa jeé Ha CEIHULU
onpxanoj 27.11.2019. roamue, omykom Dakynrera 6poj 32/12-7.2. y cacrasy:

HMe U Ipe3nuMe 4IaHAa KOMHCHje, 3Bambe, Hay4YHa 00J1aCT, yCTAHOBA Y KOjoj je 3amocieH

1. np Becna AwnTtuh, penoBuu mnpodecop, Xemuja, YHuBep3uteT y beorpamy -
[TossonipuBpeIHU QaKyIITeT,

2. np Tama IlerpoBuh, Banpennu mpodecop, Hayka o koH3epBHCamy, YHUBEP3HUTET Y
beorpany - [lossonpuBpennu ¢pakynrer,

3. np Jbyouna Pagosuh, Haydnu capaauk, MeTanypiko WHXEHEpCTBO, BojHOTEXHIHUKH
UHCTUTYT, beorpan”,

4. np Coma PapmakoBuh, penoBHu mnpodecop, XurvjeHa u JIujeToTEepanuja,
Bojnomenununcka akanemuja, beorpan,

5. nmp Hparan Bacunes, Banpeanu mpodecop, XuUTHjeHa W TEXHOJOTHja Meca,
Yuusep3utet y beorpany-®akynreT BeTepUuHAPCKE MEAUIIMHE U

6. np Urop Tomamesuh, Banpeanu mpodecop, TexHONOrHja aHUMAIHUX HPOM3BOJA,
VYuusep3utet y beorpany-Ilossonpuspeanu daxynter.

HacraBro-Hay4Ho Behe dakynrera npuxsaruio je pedepar Kommcuje 3a oueny u
0JI0paHy JTIOKTOpPCKe aucepTanuje Ha ceqaumny oapxkanoj 13.05.2020. roaune.

JAEKAH ®AKYJITETA
[Tpod. np Ayman XKuskoBuh



YHusep3uret y beorpany
[TOJbOIIPUBPE/IHN ®AKVYIJITET
bpoj: 32/16-5.1.

Hatym: 13.05.2020. ronune
BEOT'PA/ZI-3EMYH

Ha ocnoBy unana 44. Cratyra IlossonpuBpeanor ¢akynrera, HactaBHO-Hay4HO
Behe ®akynrera Ha cennunu oaprxkanoj 13.05.2020. rogune, noHeno je

ONJIVKY

| IMPUXBATA CE wusBemTaj O TO3UTHBHO] OICHH ypaheHe ITOKTOpCKe
mucepranyje kojy je nogane0 BPAHUCJIIAB CTOJAHOBHWR, numnii. BeT. u o100paBa
jaBHa oj0paHa mucepTaidje Mo JM0OHjaly CarjJacHOCTH OJl YHUBEP3UTETa, IO
HacioBoM: «MUI'PALIMJA TOKCHUYHUX CYIICTAHIMA W3 METAJIHE
AMBAJIAKE Y KOH3EPBUCAHE INPOU3BOJIE O/1 MECA, IIPOU3BEJEHE
3A IOTPEBE BOJCKE PEIIYBJIUKE CPBUJE».

| Vuugepsuter je nana 17.10.2017. roaune, aktom 02-08 6poj: 61206-4074/2-17,
JIa0 CarjIaCHOCT Ha MPEJIOT TeME JIOKTOPCKE JUCepTaIHje.

1 PamoBn kammumpmata y HaydHOM 4YacoNUCy KOju ra kBamdukyjy 3a oabOpanHy
JOKTOPCKE JUCEePTAIIH]e:

Branislav Stojanovié, Ljubica Radovi¢, Dejan Nati¢, Margarita Dodevska, Gordana
Vrastanovic¢-Pavi¢evi¢, Milica Balaban, Steva Levi¢, Tanja Petrovié, Vesna Anti¢: Influence
of a storage conditions on migration of bisphenol A from epoxy-phenolic coating to canned
meat  products, J. Serb. Chem. Soc. 84  (4): 377-389 (2019).
https://doi.org/10.2298/JSC181015100S

Branislav Stojanovi¢, Ljubica Radovi¢, Dejan Nati¢, Margarita Dodevska, Gordana
Vrastanovi¢-Pavicevi¢, Milica Balaban, Zdenka Stojanovi¢, Vesna Anti¢: Migration of
bisphenol A into food simulants and meat rations during initial time of storage, Packag.
Technol. Sci. 33: 75-82 (2020).
https://doi.org/10.1002/pts.2485

NPEICEAHUK
HACTABHO-HAYUYHOT BERA
IEKAH

(Ilpogp. op /Iyman Kuexoeuh)

JocTaButu: KaHAMIaTy, MeHTOpYy, HCTHTYTY 3a mpexpaMOeHy TEXHOJIOTH]y H
6uoxemujy, CTyJI€HTCKO] CIIyOU U apXUBH.



HACTABHO-HAYYHOM BERY
IHO/bOIIPUBPEJHOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY

Jatym: 31.12.2019.

Ipenmer: M3Bemraj Komwmcuje o onenu ypahene moktopcke muceprauuje CrojaHoBuh
Bbpanucnasa, 1uIuL. BeET.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha [lossonpuBpennor gakyntera YHuBepsurera y beorpany,
op. 32/12-7.2. ox 27.11.2019. romune, umeHOBaHu cMO y KomucHujy 3a oueHy u om0pany
ypaljeHe IOKTOpCKe aucepTaluje IoJ HAciIoBOM: ,,MHTrpanuja TOKCUYHUX CYNCTaHIU U3
MeTaliHe aMmOana)ke Yy KOH3epBHUCaHE MPOU3BOJIE O] Meca, Mpou3BereHe 3a norpede Bojcke
Peny6nuke CpOuje*, kangunara CrojanoBuh bpanucnasa, auri. BeT.

Ha ocHoBy mpernena, aHammse U OreHe JOKTOpcke aucepranuje Komucuja momnocn HaydHo-
nacraBHoM Behy IlossonpuBpentor dakynrera cinenehu

MN3BELITAJ

1. OMIITHU MOJALU O JUCEPTALINIUA

JokTopcka mucepranuja CrojanoBuh BpaHmcnaBa, AuIul. BeT., MOJA HACIOBOM ,,Murpaiuja
TOKCHYHUX CYICTaHIM M3 MeETalHe amOanaxe y KOH3EpPBHCAHE IIPOM3BOJEC O Meca,
npousBeseHe 3a norpede Bojcke PemyOnuke CpOuje nHammcana je Ha ykymHO 232 cTpaHe
mTaMnaHor Tekcra. Ha moueTky Tekcra ce Hanasu Pe3nme Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3HKY ca
KJbyudHUM peuuma. Jluceprammja canpxku cieneha mnormasika: YBox (ctp.1-3), Ilpernen
nurepatype (ctp.4-64), Marepujanu u meroae (ctp.65-89), Pesynratu u muckycwuja (ctp.90-193),
Zakspyunm (ctp.194-200) u Jlureparypa (ctp.201-217). Ha kpajy Tekcra namasze ce Ilpumosu:
Ckpahenute (ctp.218-219), u Tabene ca pe3ynTatiMa KOju HUCY NPHKa3aHHU Yy TJIABHOM TEKCTY
(ctp.220-228), Buorpaduja Kamaumara (ctp.229), UsjaBa o ayropctBy (ctp.230), U3jaBa o
HMCTOBETHOCTH INTaMIIaHE W EJIEKTPOHCKE Bep3uje MOKTOpckor pama (ctp.231) m UsjaBa o
kopumthewy (ctp.232). [lornasspa Ilpernen nurepatype, Marepujanu u merone, Pesynratu u
JMCKYyCHja MMajy BHIIE TOAINOINABJba. Y OKBHPY AUCEpTaluje Cy npukazane 33 ciuke u 74
tabene (ox Tora 47 y Tekcty u 27 y npuinory). Lutupan je 231 nurepatypHu U3Bop.

2. IIPUKA3 U AHAJIN3A JTUCEPTALIUJE

VY nornasiby YBOA yKa3yje c€ Ha 3Hauaj MeTaJHe ambanake y OCUTypamy KBaJUTeTa U
0e30eqHOCTH TIpexpaMOeHUX MPOoM3Boaa. McTakHyTO je 1a MeTanHa amOanaxka Koja J0J1a3u y
HEerNocpeJaH KOHTaKT € XpaHOM MoOpa OHWTH NpOHM3BEAECHA IO BUCOKUM XHUIHM]EHCKUM
CTaHJap/MMa, y CKJIaay ca 3aXTe€BHMa MPOMHUCAHUM 3aKOHCKOM PETyJaTHBOM. YKa3aHo je Ja
amOanaxka HE CM€ pearoBaTd C XPaHOM WJIM YTHIIATH Ha CEH30pPHA CBOjCTBA YIIaKOBAaHOT
npousBoja. Takolhe je HarjmameHo Ja KOH3EepBHCaHAa XpaHa MOXe OWTHM KOHTaMHMHHpaHa
TOKCUYHMM CYICTaHIlaMa TIpPeKO CHpPOBHMHA, JojaTaka M 3auMHa, y TOKY IIpolieca
MIPOU3BO/IH-E, MUTPAIjOM U3 aMOaIakHOT MaTepHjaia, Wik CeKyHJapHOM KOHTaMUHAII]OM.
Kao TokcuuHe cymcTaHiie off MoceOHOT 3Hayaja 3a MCIPABHOCT M KBAJIUTET KOH3EPBUCAHE
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XpaHe UCTAKHYTH Cy jJOHHM TemKuX merana u Oucpenon A (BPA), xoje mon onpehenum
ycIoBMMa MOTY Ja ce Hal)y y KOHIeHTpanujamMa BehwM O]l MaKCHMAaJIHO J03BOJbEHHX
BPEIHOCTU. YKa3aHo je Jia je U3JI0XKEHOCT TeIlKuM-TokcnyaumM enementuma (Cd, Cr, Cu, Hg,
Pb, Ni, Sn, Zn, Fe), moryha mpeko Ba3ayxa, BOj€, 3€MJbUINTA WA XpaHe, U Ja HUXOBA
aKyMylaigja y opraHu3My MOXe Ja M3a30Be HecarJe[MBe MOCIeIulle, Yak U ca CMPTHUM
ucxonoM. Takohe je mpemodeHo aa cy mreTHU edpektu BPA MoHOMEpa, KOjU ce KOPUCTH Y
MPOU3BO/IIbM OPraHCKUX MpEeBJaKa 3a 3alITHTy MeTalHe amOanaxe o1 KOpo3uje, MmpenMeT
MHTEPECOBakha HAyYHE jaBHOCTH, C 003MPOM J]a OH MOXE HETaTUBHO YTHIIATH HAa CHIOKPUHH,
HEYPOJIOIIKH, UMYHH U PEHPOJYKTHBHH CUCTEM JbYAH, YKOIHUKO je HeroBa KOHLEHTpaIja y
XpaHH Koja ce KoH3ymupa Beha on momymrene BpeaHoct. McrakHyTo je na OpojHe cTyauje
MoKa3yjy Ja HaBUKE y HCXpaHH HMajy HajBehM yTuIaj] Ha TOTEHIMjaJHO H3Jarame
cTaHOBHUINTBA yTulajy BPA, ympaBo kpo3 moBehaHo KOH3yMHUpame KOH3EPBHCAHE XPaHE.
W3 HaBeneHNX MojaTaka MOXKE ce 3aKJbyYUTH Ja je onpehrBame KOHLIEHTpAIHje TOKCHIKIX
CYIICTaHIIM y KOH3EPBHCAHO] XpaHW, Kao H mpaheme HWUXOBE MUTpalMje W3 METallHE
amOanaxe y XpaHy, U3y3€THO aKTyelHa MpoOjieMaTHKa Koja MpyXka JOBOJBHO MPOCTOpa U
MoryhHOCTH 3a HOBE HayuyHe HcKopake. McrakHyro je ma mpaheme yTuiaja crerneHa
omrehema ambanaxe, Ka0 M Iy)KMHE CKIAQJAMINTCHa HA PA3IMYUTHM TeMIlepaTypama, Ha
Op3WHY M CTEIEeH MHIrpalldje TOKCHYHUX CYICTAHIU, IITO je CIPOBEICHO Y OKBHPY OBE
JOKTOPCKE JMCEpTaIje, MOXKE JTaTH M3Y3€THO KOPHCHE IMOJaTKe Be3aHe 3a 0e30eqHOCT U
KBaJIUTET KOH3epBUCaHe XpaHe. OnpelhuBame cTereHa MUrpanuje TOKCHYHUX CYIICTaHIM U3
MeTajHe amOanaxe y caapiaj KOH3€pBHCAHHUX MMPOM3BO/IA 10 Meca, MTO je OMO IIaBHU LUJb
OBE JMcepTalyje, MpejcTaB/ba BaKaH HAYYHU JIONIPUHOC y oOnactu 0e30eqHOCTH XpaHe Y
CpbOuju, ¢ 003upoM Ja TMpeAcTaB/ba 3HAYAjaH KOPAaK y MPOICHH XEMHJCKOT PH3UKA I10
31IpaBJbE JbY/IH.

[Tornassbe Ipersen auteparype oOyxBara 6 moanoriaska y kojuma Kanaunar HaBoau u
IMCKYTYj€ JIUTEepaTypHE TOJAaTKe KOjU Cy PEJIEBAaHTHHU 3a 00JIaCT MpoydaBamba OBE JOKTOPCKE
auceprandje. Y YBOAHOM NOIINOINABIbY AMéanaxca u naxoeare Xpame, ONHCAHE CY
¢byHKIMje Koje cBaka ambanaka 3a MaKOBame XpaHe MOpa 3aJ0BOJHUTH, KAa0 IITO Cy HIP:
3alITUTHA - LITUTH XpaHy OJ MEXaHW4KuX omTehema, pacunama M yTHIAja CIOJbAIBUX
(baxTopa (CBETIOCTH, BJare, KICEOHWKA, MUKpPOOpraHu3aMa, HHCEKaTa, TJ10/apa); Mpo/ajHa;
nosehambe MHTEH3UTETa MpPOJaje UM MaKOBaWke KOJMYMHE XpaHe Koja OjAroBapa norpedama
Kynua; ynorpeOHa: omoryhaBa jarogHujy ynorpeOy yrnakoBaHE XpaHE M J1ajeé MOTYhHOCT
noHOBHe ymnoTpeOe Beh kopumtheHe ambanaxke, M ekojomka (yHKIMja: MOJpa3zyMeBa
yroTpedy amOana)ke NpPOM3BEACHE Off PEUMKIMPAHOT MaTepujayia, MPHMEHY IOBpaTHE
amOanaxe, ynorpeOy OnopasrpaauBux Marepujaia u jectuBe ambanaxe. McrakuyTto je na je
MaKOBalb€ XpaHe jellaH O] HajBaXXHMJHUX Ipolleca KOju yTH4e Ha 0e30eTHOCT U OJP>KUBOCT
KBAJIUTETA XpaHe TOKOM CKJIAJUINTEHa U TpaHCIOpTa J0 Majolpojaje, U Ja je QyHKuuja
MaKkoBama Ja 3allTUTH XpaHy Off pa3IMuuTHX 3arahuBada. Y YBOJHOM IIOATIOTIIABIbY
KanaunaT Harnaiasa /1a je MakoBame XpaHe 3aBplIHa (aza y IpOM3BOIBH XpaHe, Koja Tpeda
na oMoryhu xpaHu n1a 6e30e1HO CTUTHE JI0 MOTpoIaya, 1 a cy 300r Tora u300p aaeKBaTHE
amOanaxxe U MOCTYIKA MaKOBamba 3HayajaHU y ouyBamy 0e30€HOCTH U KBAIUTETA XpaHe. Y
JIPYroM TIOATIOTNaBbyY Memanna ambanaica onvcane cy MHOTOOPOjHE TIPETHOCTH METaTHE
amOanaxe Haj Ipyr'uM BpcTama ambalaxe: Jako oOJIHMKOBame, 100pa MeXaHW4Ka CBOjCTBa,
MOTYNHOCT XepMETHUYKOT 3aTBapama, MacTepu3alije U CTepUiIn3alnje, Kao U HeTPOITyCHOCT
3a Bnary, Bazayx, UV-3padewe um Mmukpoopranusme. C apyre cTpaHe, MCTAaKHYTH Cy U
HEJIOCTAIM yImoTpebe MeTaHe amOaiake oJ] OeJIor JIMMa, Kao HIIp. M0jaBa KOPO3Hje, U yCIe
TOra MUTpalHja METaJTHUX joHA M ofApel)eHMX OpraHCKUX jelumemha W3 KOH3EpBE Y
VIIaKOBAaHU CaJIpKaj, MITO MOXE JIOBECTH 0 MPOMEHE KBaJHWTETa, Ka0 M HYTPUTHBHHX M
OpPraHOJIENITUYKUX CBOjCTaBa KOH3epBUCaHE XpaHe. [lajbe je omucaHo Ja Cy JIMMEHKE O]



Oenor nMMa, Koje ce Hajyemrhe KOPUCTE 3a TAaKOBaWke KOH3EpBUCAHE XpaHe, 3amTuheHe
IpeBJIakaMa-ITakoBIUMa, Ha 0a3u YMPEKCHHX IOJMMEpa, KOjU Cy MO XEMHjCKOj CTPYKTYpH
enokcu cMmosie Ha 0a3m Ouchenona A. YkazaHo je na je ¢yHKIHja OpPraHCKe IPEBIIaKe
CrpeyaBame MHTEPAKIMje CapiKaja U MOBPIIMHE JMMEHKE, Kao U CIpPEeUaBambe CHOJbAIIBE U
yHyTpalimke Kopo3uje. [Iporec kopo3uje merana je Takohe omucaH y oBOM MOIIOTIABIbY, U
HaBEJICHH Cy MHOroOpojHHM (HaKTOpHM KOjU YTHUYy Ha II0jaBy KOpO3Hje, Kao IITO CY:
HEaJIeKBaTHO HAHETH 3aIUTHTHU CJOjeBU Kajlaja M JIaka Ha YEJTMYHO] OCHOBH, HEMpPABUIIHA
MaHHWIyJTalja KOH3epBaMa HaKOH TePMUUKe 00paje, HeoAropapajyhu ycioBu TpaHcnopTa u
CKJIQIMINTEeHha KOH3EPBU. YKa3aHO je Ja 10 YHYTpalllkbe KOpo3uje JJoia3u 300T Jiomier
KBAJIUTETa MeTalnHe amOanake, HAPOYMTO 3aIITUTHE MPEBJIaKe HA YHYTPALIBUM
MOBpIIMHAMA, XEMHU]JCKOT cacTaBa XpaHe, ieHe pH BpeIHOCTH, IPUCYCTBA aUTHUBA Y XpaHU
(KyXuBbCKa €O, HUTpaTH, HUTpUTH, TosmdocdaTr) U TpUCycTBa KuceoHWkKa. Hajuernthm
(dakTopy KOjU MOTY Jla H3a30BY CIIOJbALIY KOPO3H]y CYy aMOHjeHTalIHU YCIOBH
(TemmepaTypa, BIQKHOCT Ba3qyXa, YCIOBH CKIQAMINITEHa M CI.). Y TpeheM moxamoriariby
Muzpayuja mMOKCUYHUX CYNCMAHUU U3 MemaiHe amobanaxyce y caoprycaj KoHzepeu,
HABEJICHO j€ Hajupe Ja TepMHUH ,,MHUTpaluja‘ omucyje mnpouec Audy3uje€ Koju Hajuenthe
HacTaje yclea WHTEepakiuje amOaIakHOT Marepujana ca XxpaHoM. [lajke je omucaHo na u3
MeTanHe amOanake y cajap)aj KOH3epBE MOTY MUTPHpATH TOKCHYHE CYICTAHIIE: TEIIKHU-
TOKCUYHM €JIEMCHATH M pa3jM4uTa OpPraHCKa jelumemha, M Ja je jeaHo oA Hajuenrhe
aHAIM3MPAHUX OPTraHCKHX jeIUIbEha KOje MOXKE Ja MUTPHpa W3 YHYTpalllkhe MPEBIake y
cazpikaj KoH3epBu Ouchenon A. YV ueTBpToM noanoriaBiby Caopicaj mokcuuHux, MaKkpo u
MUKpoenemenama y Xpanu ynaKo6anoj y Memaany amoanaxy;cy, onucaHo je 1a Cy TOKCHIHE
CYIICTaHIIE TIPUPOIHOT OPEKIIa YeCTH Cy y3pOUHHIM 3aral)ema XpaHe, ajlu J1a je J1aneko Behe
3arajelbe TOKCHYHHMM CYICT@HIIaMa aHTPOIIOTEHOI IOpeKia. YKasyje ce Ja je MPUCYCTBO
TOKCHYHUX CYICTaHIM Yy XpaHW Tocieauna: 3arahea J>KMBOTHE CpEAWHE; TNPHCYCTBA
3aral)yjyhux cyncTaHuy y cHpoBHHaMa, 3auMHMMa M JOAAlMMa; KOHTaKTa ca arapaTruma,
npuOOpOM M ajaTHMa Yy TOKY NPOU3BOJHEC M MPOMETa XpaHe; W MHUTpaldjeé W3 METalHe
amOanake y caapikaj. Y YeTBPTOM NOAIOINIABIBY Cy Jajbe HaOpOjaHH TOKCHYHH €JIEMEHTH
(As, Pb, Cd, Hg, Sn), makpo- (Na, Mg, K, Ca) u mukpoenementu (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Se,
Al), u objammena je muxoBa Qusnonomka (yHKIHja y opraHu3my doBeka. Takohe cy
ONMCAaHW MEXaHW3aMH TOKCHYHOT JIeJIOBamba M EKOTOKCHKOJIOIIKK 3Ha4ya] TOKCHYHHUX
eleMeHaTa M JlaTeé MaKCHMAaJIHO J03BOJbEHE KOJMUYMHE TOKCHYHUX eJeMeHaTra y Mecy U
pa3IMYUTAM BpCTaMa XpaHe, nponucaHe [IpaBUIHMKOM O MaKCHUMAalHO J[03BOJHEHUM
KOJIMYMHAaMa OCTaTaka CpeJICTaBa 3a 3alUTHTY OMJba y XpaHU M XpaHU 3a JKUBOTHUIE U O
XpaHU U XpaHU 3a JKUBOTHH-E 3a KOJy ce YTBphyjy MakcUMajaHO [03BOJbE€HE KOJIWYMHE
ocTaTaka cpe/icTaBa 3a 3allTUTy OMJba, a Koje ce Mory Hahu y City:x6eHoM riacHuky PC, Op.
22/2018. Y okBupy metor mnopanoriaBba Cadpicaj oucghenona A y xpanu ynaxoeamnoj y
MEemanmny amoanaxcy u MexaHu3am moKcuuHoz 0en0eéarpa NpruKa3aHa cy Hajipe GU3N4Ko-
XeMHjCcKa CBOjcTBa OucgeHosna A, a 3aTUM je UCTaKHYTO J1a je XpaHa 0OMYHO KOHTaMUHHUpaHa
BPA mnpeko koHTakTa ca MarepHjajuMa 3a I1aKOBamke XpaHe, KOJU CaJp>Ke EMNOKCHIHE
npesnake. Pedyeno je ma meo BPA Moxke ocTaTu HENpoMemeH (HEYMpPEXKEH), ako Cy
MOJIMMEPU3AIM]CKH YCIOBU HEa/JeKBATHHU, a TaKaB PE3HlyaJHHM MOHOMEP MOXe MHUIpUpaTd
W3 TIOJMMEpHE TpeBlake y XpaHy W HanmuTke. CTeneH MUrpanuje 3aBHCH OJf KOHTAKTHE
MOBpIIMHE, BpeMeHa 1 TemnepaType. Takole je ucrakuyro aa je BPA ennokpunu npekuaay,
Tj. JeIMbEHE KOje M3a3uBa eHAOKpUHHU mnopemehaj (omera paj eHIOKPUHOT U XOPMOHCKOT
cucTreMa), Tako IITO OMEeTa CHHTE3y, HPOAYKIH]Y, CEKpelujy, MeTaboyn3aM, Be3HBaIbE,
GyHKIMJy W eNMMUHALW]y NPpUPOAHUX XopMmoHa. Ommcano je na BPA ononama Biactute
XOpPMOHE HallleT Tela, Pe CBera eCTpOreHa U ecTpaauoia, UMUTHPajyhu BUXOBY CTPYKTYpPY
u dyHkuujy, ca cnocoOHomhy Ja ce BeXe M aKTUBUpa MCTU PELENnTOp Kao M MPUPOTHU
xopMoH. Hapounuro je wucrakHyra ummeHuna nga ce BPA cmarpa ecTporeHckum



KCEHOOMOTHUKOM KOjU MOXKE M3a3BaTH CTEPUIIMTET KOJ KEHA, YMAWEHE KBAJIUTETa CIIepMe
KOJ MyIIKapama, a Mcro Tako M moBehern pusmk 3a obospeBame on mehepHe Oosectw,
pa3NMYUTUX BPCTa KaHIEpa, rojasHocTH U 1p. [Ipukasan je u onmucaH BeJUKH OpOj HAYUHUX
pangoBa y kojuma je oapehuBana koHueHtparuja BPA y mpexpamOenum mpowsBoauma, a
HApOUYUTO Y KOH3EPBHUCAHUM IPOHM3BOJIMMA. 3aMaXEHO je JJa Cy MHOT'e CTy/Hje IMoKazaje aa
KOH3epBHCaHa XpaHa caapxu Behe konmeHtpauuje BPA, Hero xpana koja ce mpomaje y
CTaKJICHO] WM MAMMPHO] aMOalaXKu a Jia je HajMamyu Opoj pajoBa KOjU Ce OJTHOCE Ha CaApXKaj
BPA y koH3epBHCaHHM NPOM3BOIMMA O] Meca, JOK Cy yemhe MCIIMTHBaHU KOH3EPBHCAHH
MOpPCKH II0J10BH U puba. Takohe je MCTakHYyTO ha ce MPOM3BOAM YIMAKOBAaHU y KOH3EpPBE
IPECBYYEHE CMOKCHIHMM CMOJIaMa CMaTpajy Haj3Ha4yajHUjUM H3BOPOM H3JIOKEHOCTH JbYIU
nejctsy BPA. [lame je naBeneno na je y EBporckoj Yuuju (EY) BPA unentudukoBan kao
CYIICTaHIIa KOja W3a3uBa 3a0puHyTOCT, U Aa ox 2. janyapa 2020. roguHe HE MOXKE OUTH
MPUCYTaH y TepMAIIHOM Hanupy y KoHientpauuju sehoj ox 0,02 mac.%. HMcrakayTo je na je
y EY npousBoama 6ounia 3a 6e6e 3abpamena ox 2011. rogune, a Heke wianuie EY cy jomr
puroposnuje — Hrp. Ppaniycka je 3abpanmia ynorpeOy CBUX MarepHjaja W TOCyda 3a
nakoBame xpane Ha 0azu BPA. Jlasbe ce y Tekcty oOjammaBa aa je EBporicka areniuja 3a
0e30eanoct xpane (E@CA) y janyapy 2015. ronuHe cMamuia ToJaepaOUIHK (ITOIHONIBHBH)
naeBHu yHoc BPA ca 50 pg mo kunorpamy TenecHe mace (T.M.) Ha AaH, Ha 4 Ng/KT.T.M./naH
(eurn. Temporary Tolerable Daily Intake: t-TDI). V ¢ebpyapy 2018. roaune creruduynu
JTUMUT 32 MHUTpalujy, KOju ce OAHOCHM Ha konmuuHy BPA  koja Moxxe ga murpupa u3
IUIACTUYHOT MaTepHjajia KOjH JI0JIa3u KOHTaKT ca XpaHoM y Xpany (eHri. Specific migration
limit, SML), crikeH je ca 600 pg kg™ ma 50 pg kg™, aHoa Bpearoct SML mocrasbena je Ha
ocHoBy BpenHoctH t-TDI u3 2015. ronune. ¥ Hamem nomaheM 3aKOHOJABCTBY HE MOCTOjU
perynartuBa KojoM ce JeduHHIIE J03BoJbeHa KonuunHa BPA y xpanu u nuhuma, HUTH
TOpeaduITHU THEBHU/HEIEJbHU YHOC y OpraHu3M, Beh ce, 3a caja, mo3ruBa Ha 3aKOHOJABCTBO
EY. V mecrom mnoamnornassy Kowuszepeucanu npoussoou 00 meca 1ara je Hajupe
neuHUIja TOMEHYTHUX IPOU3BOJIA, KA0 U TMPOIMMCAHM 3aXTE€BU KBAINUTETA KOje OHH MOPajy
Ia ucmymaajy. HaBoau ce a ce KoH3epBe 07 Meca Ie(HHHUITY Kao IPOU3BOIU J0OUjEeHN 01
Meca, TOJIYIpOHM3BOJA OJf Meca, MPOW3BO/AA OJ MECa, MAacHOI TKHBA, BE3WBHOT TKHBA,
W3HYTPHIA, KPBM, NMPOU3BOJA OJl KPBM M J0JaTaka, KOJU C€ Yy XEPMETHUKU 3aTBOPEHUM
nocyaama Win omMotadynma oOpal)yjy TOIJIOTOM Ha TeMieparypamMa MacTepusaliyje, KyBamba
Wil crepunuzanuje. Mctuue ce Ja Cy KOH3EpBHUCAHM TPOU3BOAM OJf Meca jelHa OJ
CTpaTelIKMX HaMHpHUIA y apMHjaMa IIHPOM CBeTa, 3axBajbyjyhu a00poj OApPKHUBOCTU U
BHCOKO] XpaHJbUBO] BPEIHOCTH, a Ja ce mnpousBoama y Bojcuu CpOuje Bpumm mpema
Crannapauma ondpane. O0janimeHo je ga 6e30eJHOCT KOH3EPBUCAHKUX MMPOU3BO/IA OJ1 Meca y
HajBehoj MepH 3aBHCH O] TOCTYIKA TOILUIOTHE 00paje, Tj. MPaBUIHO U3BEACHE CTEPUIIN3alH]je
U J100pe XEpMETHMYHOCTH KOH3EpBH, IITO TapaHTyje A00py OJpKHUBOCT Ha COOHOJ
TeMIIepaTypu y TOKY Bullle roauHa. J[ajbe je onMcaHo J1a CeH30pHa CBOjCTBAa KOH3EPBHCAHUX
MIPOM3BOJIa 3aBHCE IPE CBEra O] KBAJUTETAa CUPOBUHA M JOAATHUX CACTOjaKa, TEXHOJIOIIKOT
MOCTYNKAa MpPOU3BO/E, TEPMHUKE oOO0paje M YyciaoBa CKJIAJUINTEHa, a Ja TOKOM
BUIICTOUIIHET CKIIQAUINTEHha 10J1a3u IO MPOMEHa, KaKo Ha JIMMEHKaMa Tako M 'y CaapxKajy
KOH3€pBM, WITO HapyllaBa HHHXOB KBanuTeT. Ha Kpajy cy HCTakKHYTH HajBaXXHMjU
MUKpPOOUOJIONIKH, XEMHUJCKH U (PU3NYKO-XEMHUJCKU MapaMeTpH, KOju Mopajy OuTu
3aJJ0BOJBEHM Jla OM KOH3EPBHCAHU MPOU3BOJM O] Meca OMIIM 3ApPaBCTBEHO MCIIPaBHU, KAo
mTo Cy: yKymaH Opoj aepoOHux Oakrepuja m Clostridium perfringens y 1 rpamy y3opka,
cajJprkaj MpoTenHa, MacTH, BOJIe, CKpoOa, KyXumCcke coiu U pH BpeaHoCT.

VY mnornasby MaTepujajm M MeTO/e ONMCAaHMU CY HAjupe y30pLH Oenor juMa, T€4YHE U
YMpEKeHe eNOoKCU-(EHOIIHE CMOJIe, K0 U Ipa3He JIMMEHKe KopHuIllheHe y eKCIIepUMEHTHMA Y
OBOj JUCepTalMju. 3aTUM Cy JaTe KapaKTepUCTUKE KOH3EPBUCAHUX MPOHM3BOJA O] Meca,



npousBeieHnX 3a notpede Bojcke CpOuje, Koju Cy HCIUTUBAHU y OBOM pany. OnucaHo je aa
Cy JIMMEHKe o7 OeJior IMMa MyHheHe caapiKajeM o] Meca, Koju je mpousBesaeH no Cranmapay
Haponane onopane (CHO), y uHAYCTpHjCKUM O0jeKTHMa pa3IMYUTUX Mpou3Bohada, a 3aTHUM
KOH3EpBHCAaHE IOCTYIIKOM CTEpWIM3allMje M CKIAJUIITEHE Yy THUIICKUM BOJHHUM O0jeKTHMa
Koju 00e30ehyjy Mukpokiumarcke ycioBe mpomucane IIpaBuimaukom. Pedyeno je nma je
Cranmapgom CHO wu ocramom TexHWUYKOM crenudukanydjoM aepuHUCAaH KBAIHTET |
KOJIMYMHCKH OJHOC CHPOBHMHA W J0JaTaka KOjU C€ KOPHCTE 3a IMPOU3BOJIY, KBAJIUTET
amOarnake, TEXHOJIOIIKU MPOIIeC MTPOU3BOHE, KBAJIUTET TOTOBOT IPOU3BO/IA, KBAJTUTATUBHU
Y KBaHTUTATHUBHU IPHjEM U TapaHTHHU POK Mpou3Bojaa. KoH3epBHcaHM MECHU NMPOU3BOAM -
y3opmu roseher rymama (I'T), ceumckor nanpukamia (CII), mecnor Hapecka (MH), jerpene
namrere (JII) u hydru y mapanajz cocy (hIIC), cknagumrenu ox 15 nana mno 6 rogwna y
TUIICKUM BOJHUM 00jekTUMa (T0Jl PEJOBHUM YCJIOBHUMA), WCIUTAHU Cy Ha IPHUCYCTBO
TOKCUYHHUX enemeHara u Ouchenona A. Takohe je oapehen caapxkaj] Makpo
MHKpOEeJIeMeHaTa y OIMCAaHUM y30pIiMa, U ypal)eHa je irxoBa ceH30pHa aHanm3a. Jlasse je y
TEKCTY ONHMCaHa NpHUIpeMa KOH3EPBH, Tj. MOCTU3AE PA3THUUTOr CTENEHA HWHIYKOBAHOT,
KOHTposucaHor omrehema Ha TUMeHKama HamymeHHM roBehuMm rymamem u hydrama y
napazaj3 cocy, koje cy kopumrhene 3a jegnoroauime cknaaumTene Ha 20 u 40 °C. OnmcaHo
je ma je KoHTpoiucaHa Aedopmalija U3BpPIICHA je ca MUJbEM JIa Ce Ja Ce OIITETH JIaK Ha
YHYTpAIK0] TOBPUIMHHU JIMMEHKE, U TaKkOo CHUMYJIHpajy HoTeHlujaidHa omTehema koja Ou
MOTJIa HACTaTH Yycjel HENpaBHiHE MaHHITyJAlUje y MPOU3BOJHUM IOTOHHMA, TOKOM
TPaHCIIOPTa OJ1 MPOU3BOHE /0 MOTPOIIAYa, KA0 U IMPHIMKOM MaHUITyJalHje U TPAHCIIOPTa
Ha TEPEHCKUM ycioBuMa. PedeHo je ma ce MHIyKOBaHOM JedopManujoM yOp3aBa KOHTAKT
u3mely Metana u caapkaja konsepse. Takole je onmucano na cy omrehema HHAYKOBaHA Ha
ypehajy 3a mepame TBpaohe mo Rockwell-y, y3 npumeny aujamanTckor yTrckuBada 00IHMKa
kyne. Ilpuka3an je HauuH y30pKOBama — HakoH 3, 6, 9 u 12 Meceuu CKIAIUIITEHA, Tj.
TepMOCTaTHpama Ha KOHCTaHTHO] Temmeparypu on 20 m 40 °C, koH3epBa je oTBapaHa U
KOHTakT u3Mmely amOanake W XpaHe je NMpEeKHUIaH H3PYYMBAmEM CaJpkaja KOH3EpBE Y
CTepHJIHY TIOJIMETHJICHCKY KeCcy 3a IMaKOBame Yy30paka. 3a CBaku ojpeheHu mepuoj
TEpPMOCTaTUpakba M TEMIeparypy MCIOHTaHa Cy MO TPH Y30pKa — KOH3EpBa Ca MambHM
crenenoM omrehema (MO), koH3zepBa ca Behum creneHoM omtehewa (BO) u xoHTposHa,
Heomrtehena konsepBa (HO). Peueno je nma cy cBH y30pIM HCIUTAHH Ha IPHCYCTBO
TOKCHYHHUX CYIICTAaHIIM, a Takohe je oxapehen campkaj Makpo W MHUKpOEJIEMEHaTa,
MHUKPOOHOJIOIIKA UCHPAaBHOCT U (PU3MUKO-XeMujcke ocobune. Jlasbe je y oBom Ilornmamsby
Ha0OpojaHa cBa ompemMa, Kao ¥ CBE XeMHUKaIHje, 1abopaTopHjCKo rocyhe u cranmapau Koju cy
KopuuheHu y ekcriepuMeHTaHOM pany. Takohe cy onucane cBe MeToJie U ypehaju, Kao HIp:
CTEpEOMHMKpPOCKONMja (BU3yelHAa KOHTpOJIa HWHAYKOBaHUX omTehewa); ckeHupajyha
CNMIEKTPOHCKA MHKPOCKOMHja ca EHeproaucriep3noHom anamuzom X-3paka (SEM/EDS,
unentudukanmja omrehema naka); FTIR u 'H NMR CHEKTpOCcKoNMja (KapakTepHu3aluja
XEMHjCKE CTPYKType TEeYHe H yMpexkeHe cmone, Tj. naka); ICP-MS (oapehusame
KOHIICHTpAallMje TOKCHYHHX, Makpo u wmukpoenemenata); HPLC-MS (ompehusame
KOHIIeHTpauuje Oucdenona A), uta. Ha kpajy nornasmsa MaTepujaiu 1 MeTOZIe ONMMCaHa je
CTaTUCTHYKa 00paja mojiaTaka, Koja je KopuurheHa y oBoM pafy.

[TornaBspe Pe3yaraTu M IMCKYCHja cacTOjU C€ U3 JIECET MOAINOrIaBba, y KOjuMa Cy Ha jacaH
U TIperjie]aH HauuH MpHKa3aHu pe3ynraT A0 kojux je Kanauaar pomao, 1 To TabenapHo u
rpaduuky, y3 oAroBapajyha TekcTyajiHa TymMauema.

Hajmpe cy y mpBa detwpu MOAMOTIaB/ha MPHUKA3aHU PE3YJATATH HCIHUTHBAKA XEMH]JCKOT
cacTaBa M MEXAaHWYKHUX KapakTEpUCTHUKA JIMMAa M JUMEHKH, 3aTUM KOHTPOJIMCAHA
nedopmarja JUMEHKH € pe3yJTaTd Mepema mnoBpmuHe omrehema u  oapehuBame



CTPYKTYpEe TEYHE M YMpEKEHE eNoKcHaHe cmoiie. Ha OCHOBY J00WjeHHX BpEIHOCTH
Kangunat 3akspydyje na je neOJpMHA JMMa Ha JMMEHKaMa KOje Cy €€ KOpHCTWIE 3a
MPOM3BO/IIbY KOH3EPBUCAHKX MPOM3BOAA O] Meca 3a nmotpede Bojcke CpbOuje Omiia y ckiiaay
ca mpornucaHuM BpenHoctuMa. Kanauaar HaBonu ia ¢y Hal)eHe mpoceyHe BPEJHOCTH HaHOCA
Kanaja y CKiagy ca 3axTeBaHoM Bpemmomthy ox 5,6 g m?, kojy je mmama Bojcka CpGuje, a
KOja je Omia W3Haa BPEIHOCTH yoOWuajeHe 3¢ JIMMEHKE 3a IMBWIHY ynotpedy (2,8 ¢ m-z)_
Kanmumpar ucthue jga Maca HaHoca SN JMPEKHO YTHYE Ha KBAJIUTET M OJPIKHBOCT
KOH3EpBHCaHUX Npou3Bo/a. M3MepeHe BpeTHOCTH HaHOCA J1aka cy Takohe Ouiie 3HaTHO BUIIE
y OJIHOCY Ha HAHOC JIaka Ha JIMMEHKaMa Koje ce MPOU3BoJie 3a NUBUWIHE noTpede. Kanaumar
UCTHYE Ha BUINA BPEJAHOCT HAHOCA JlaKa Ca jeHE CTpaHe MOJIATHO INTHTH JIMMEHKY O]
HEXKEJbCHUX YTHIAja YEJIMYHE OCHOBE Ha CaJpiKaj, OJHOCHO CIIOJhAIIbUX yTHIAja Ha
YeIMYHy OCHOBY, ajM ca Jpyre crpaHe mnoBehaBa MoryhHocT Mwurpammje cio0oIHUX
MOJIEKYyJla W3 EMOKCHUIHE CMOJIe y cajapkaj KoHszepBe. [lajbe Cy mpukazaHu pe3ynaTaTtu
crepeoMukpockonuje 1 EDS ananmm3e naaykoBanux omrehema, ca MHUJbEM Ja Ce OIITETH JIaK
Ha YHYTpallkhO] MOBPIIMHU, amu Aa He nohe no mepdopanuje ymma. Jlepopmammja
pa3IMYKUTOr CTEIEHA je W3BPIICHA Ha y3opiuMa roeher rymama u hypTu y mapanaj3 cocy,
KOjU Cy KOpHIINEHU Y jeTHOTOIUIILEM EKCIIEPUMEHTY TepMocTatupama Ha 20 u 40 °C, na
Ou ce MCIUTA0 YTHIA] Kako omrehema, Tako M TEMIEpaType, Ha MUTPAIHjy TOKCHYHHX
CYIICTaHIIU y calipikaj. PesynraTu cy moka3anu Jia je npu WHIyKOBamwy omrehema 010 10
Mylamka U yKIamama JIaka, 9uMe je OMOTYheH KOHTaKT cajpikaja KOH3epBe ca CI0jeM Kalaja,
a BEpOBATHO U Ca YSITMYHOM OCHOBOM. Jlajhe je ucnurana Te4Ha, HEyMpeXKeHa cMoJIa, Koja je
kopuiheHa 3a GopMUpame 3alITUTHOT TTpeMasa Ha OernoM aumy, metogama FTIR u 'H NMR
CIIEKTPOCKOIHje, KaKo OU ce JIeTaJbHUje OJPEHO XEMHUJjCKU cacTaB M CTPYKTypa HarpalheHe
MOJIMMEPHE TIpeBliake - jJaka. KaHmuaar wucthye aa je yoOmdajeHo Ja ce Kao TeyHa CMOJIa,
KOja ce KOPUCTH 3a (OpMHparme 3alITHTHE IMPEBJIAKEe HA JIMMEHIM 3a IAKOBamkbe XpaHe,
KOPHUCTHU CMeIla JIBe KOMIIOHCHTE - JIMHEAPHOT €MOKCUIHOT OJIUTOMEpa U yMPEKUBaya, KOjU
MoOXe 1a Oyne Ha 0a3u BHUIICQYHKIMOHATHUX alupaTHYHUX M apOMATHYHUX aMHUHa,
aaxunapuna u peron-popmangexugaux cmona. J[oOujeHn pe3yntaTd Cy TOTBPAWIN Ja je
MOJIMMEPHH JIaK Ha JTMMEHKaMa KOpUIIheHNM y OBOM pajly OHo ermoKCU-(PEHOIHE CTPYKTYpE,
U Ja ce peakuuja usMmely enokcuaHe U QeHOIHE KOMIIOHEHTE OJUrpaBa ce TOKOM Ipolieca
»Iedema, Tj. ymMmpexxaBamwa Ha Temmnepatrypu ox 200 °C.

VY neroM moAmnoriaBiby Cy NMPHUKa3aHU PE3YyiATaTH HUCIUTUBAKA KOHIIEHTpAIlMje TOKCHUYHHUX
(As, Pb, Cd, Hg, Sn, Al), makpo (Na, Mg, K u Ca) u mukpoenemenara (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn u
Se) y KOH3epBHCAaHMM IPOW3BOJUMA OJf Meca CKIAIMIITEHHUM Yy PEIOBHHM YCIOBHMA.
HcnuTaHo je et BpcTa KoH3epBHcaHux npousBoaa og meca — [T, CII, MH, JII u RIIC, xoju
Cy CKIAQIUIITEHH y mepuoay on 15 mana no 6 roamna. Crosballilbd H3IJIE KOH3EPBU
IIpOBEpaBaH je Mpe OTBapama M YCTAHOBJBEHO j€ Jla Ha HUMa HHUje OWIO BHJJBHUBUX
omrehema. JoOujeHn pe3ynTaTu MoKa3aliu Cy J1a Cy TOKCUYHU €JIEMEHTH OWJIM MPUCYTHH Y
cazpKajy CBUX HCIUTHBAaHMX BpPCTa KOH3EPBUCAHMX IMPOMU3BOJA OJ Meca, all HE Yy CBUM
nepuoauMa CKiIaguIuTemha. Koj HeKux y3opaka KOHIIEHTpalldja TOKCHUYHHMX eJeMeHara je
Ousia UCIIo/ TpaHullEe JETEKIMje METO/IE, a Y CBUM Cy4yajeBUMa je Ouiia MCIoj MaKCHUMaIHO
JI03BOJLCHUX BPEIHOCTHU Mpomucanux goMahom perynaruBom. Pesynratu Shapiro-Wilk tecra
MOKa3ajy Cy HOpPMaJHy pacrojesly KOHIIEHTpalija aHaJM3UpaHUX TOKCUYHHUX eJleMeHaTa y
OJIHOCY Ha Cpelly BPEIHOCT, KOJA CBUX IIET BPCTa KOH3EPBUCAaHMX IPOM3BOJA O Meca y
TOKY MCIHUTHBAHOI IMEpHOJa CKIaIuIITeHha. Pe3ynTatu aHanu3e CTaTHUCTUYKE 3HAYajHOCTU
(Studentov T-test) mokazamu cy nma y TOKy Iepuoja CKIAIMIITEHha HEMa CTaTUCTHYKH
3HayajHE MPOMEHE KOHIIEHTpalllje TOKCHYHHUX eJIeMeHaTa y OJIHOCY Ha CPEIby BPEAHOCT y
CBUM Y30pIMMa HCIHTaHUX IPOMU3BOJA OJ Meca, Ha HHMBOY 3HadyajHocTH on 99 %.
Kopenanuja u3smel)y TOKCHMYHHMX eleMeHara KOJ| CBHX Y30paka aHajlu3upaHa je Pearson



Correlation tecrom. Ha ocHOBY n00ujeHHx pe3ynraTa 3anaxa ce na y yzopuuma [T 3HauajHO
MO3UTUBHO Kopenuiry Sn u Hg, a y y3opumma CII gokasana je jaka MO3UTHBHA KOpenaiuja
m3mehy Sn u Hg. YV yzopuuma MH, JII u RIIC Hema 3HayajHUX Kopeﬂaunf'a u3zMely
TokcHuHuX eneMenara. Hajsumra Bpennoct Cd kox I'T je m3uocuna 1,55 pg kg~ (makon 4
roqune); kon CII 6una je 2,18 pg kg'l (HaKoOH meT rojauHa), 1ok je kogq MH 6wmma 13,28 pg
kg'1 (maxon tpu roauue). Kox JIT Bpeanoct BpeaHoct 3a Cd ce kperana y pacnony ox 2,48
Hg kg' (makom jemme rommme) mo 3591 pg kgl (makom Ttpu rommme). Kox TRIIC
konrenrpanuja Cd ce kperama ox 2,00 ug kg'1 (Tpu roguHe 1 ocam meceru) a0 7,00 ug kg‘1
(HaKkoH JieBeT Mecely ckiaaumirena). Hajseha Bpennoct Cd nerekroBana je xox y3opaka JI1,
mTo HUje u3HeHalyjyhe, ¢ 063upom na je jerpa uibHK oprad 3a Cd. Ha ocHoBy moOujeHnx
pesynrata Kannunar Takohe 3akipydyje Aa je QyKWHA CKIAIUINTEHA YTHUIIATIA HA BPEIHOCTH
Sn y y3opuuma cBUX BpcTa KOH3epBHcaHe xpaHe. Cpelllba BPEIHOCT KOHIEHTparuje Sn y
ouna je y omcery on muaumanaux 0,33 = 0,19 mg kg'1 y JII, mo makcumanuux 2,48 + 2,52
mg kg'1 y RIIC. HM3mepene cpeame BpEeIHOCTH Oujie Cy 3HA4YajHO MCIOJ MaKCHUMAJIHO
IIPOINCAHEe BPEIHOCTH 33 XpaHy y JMMeHoj amGanaxu ox 200 mg kg™, xoja je oxpeljena
perynatuBom PenyOnuke CpOuje u EBponcke Yhuje. [lajbe cy AMCKYTOBAaHU pe3yjaTaTu
TIOOMjeHr 3a ca/pkaj MaKpoeleMeHaTa, TJle Ce€ youaBa Olajarme KOHIICEHTpPAIHUje KOJ| CBUX
MPOU3BOJIa Ca BPEMEHOM CKIaJuIITeHa, ca u3y3erkom HIIC, rae ce 3anaxka mosehame
koHnentpauuje Na n Ca, ogHocHO cMameme Mg u K, anu 6e3 cratucTHuke 3Ha4ajHOCTH.
Pesyaratu  Shapiro-Wilk Tecta mokasaau cy HOpPMaJHy pacrojeny KOHIIEHTpaluja
MaKpoeJIIeMeHTa y OJHOCY Ha CpeAby BPEOHOCT y CBUM Y30PIIMMa TOKOM CKJIAIUINTEHA.
Pesynratu koju ce oHOCE Ha cajipkaj MUKPOEIEMEHATa Y MPOU3BOIMMA CKIIAIUIIITEHUM I10]T
peryJlapHUM yCJIOBHMa TIOKa3yjy Ja j€ TMepuoJ CKIAJMINTEHha YTUIA0 Ha CaJpiKaj
MUKpoeneMeHara y y3opiuma. Kox yzopaka I'T Bpeanoct Fe je pacia TOKOM CKJIaIUIITEHa U
HAaKOH HEIyHEe YeTHpPU TOAWHE je Omia Bpio OJIM3Y J03BOJHEHO] TPAHUYHO) BPEIHOCTU OJT
30,0 mg kg™, ok cy ce KOHIEHTpaIHje OCTaNTHX MEKpOeIeMeHaTa cMamuBane. Kox ysopaka
MH Bpeanoctn Fe mokasyjy Ja cy y30pLu ca MEpPHOAOM CKIAAWINTeHa MPEKO YEeTUPH
rojuHe OwiM ONMM3y W W3HAJ MaKCUMAalHO JI03BOJBEHE BPEIHOCTH, JIOK Cy cBU y3opuu JII
caapxxanu Fe usnan makcumanne BpeaHoctu nponucane [Ipasunnukom. Koa y3opaka hIIC
nosehaane cy ce konueHrpauuje Mn, Fe, Cu u Zn, onHocHo cmamuBaie KoHueHTpanuje Cr
n Se TokoM ckiaaumTerma. Koa cBux ocramux y3opaka, ocum RIIC, caapxkaj Zn je omamao
TOKOM CKJIaTUIITEHhA.

VY miecToM MOANOTNAaBIbY MPUKA3aHU PE3yATaTH UCIUTHBAKA yTHIIaja BPCTE KOH3EPBUCAHOT
MIPOM3BO/Ia OJ1 Meca, cTerneHa omrTehema KOH3EPBH, Mepruoia CKIAUINTEHha U TEMIIEPAType
Ha KOHIIGHTpAIMjy TOKCHYHUX, MaKpo U MHUKpOeJIeMeHaTa y y3opluma roseher rynama u
hydtn y mapanaj3 cocy. McnutuBama cy BplleHa y caapikKajy KOH3EPBH ca Pa3IMYUTHUM
crenenoMm omrehema (H, MO u BO), nakon 3, 6, 9 u 12 mecenu TepMmocTaTHpama Ha
temneparypu o 20 u 40 °C. Kon3epse cy pe oTBapama KOHTPOJIMCAaHE U YTBP)EHO je 1a Ha
METaJHOj aM0Oajaku U y cajpkajy HHje OMJIO YOUJbMBUX CEH30pHHUX IMPOMEHA. 3aTUM je
oapeheHa KOHIIEHTpaIlija TokcHuHuX enemenara (As, Pb, Cd, Hg, Sn u Al), makpoenemenara
(Na, Mg, K u Ca) u mukpoenemenata (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn u Se) y caapkajy KOH3EpBH.
Takohe cy ucriuTane v CUpOBUHE, 3a4MHU U JOAANN KOpUIITheHN 3a MpUIpemMy pou3BoIa Ha
MPHUCYCTBO TOKCHYHUX, MAaKpO U MUKpOEJIEMEHaTa, Kao M CaJipKaj MeTalla y y30pIiuma mpe u
mocie mporeca crepuimnsanuje. [lokazaHo je na je KOHIEHTpaldja TOKCHYHUX eJeMeHaTa
3aBHUCHIIA 0]1 BpcTe npousBoja. Behu Opoj TokcuuHuX enemMeHaTa JA€TEKTOBAH j€ y y30pLuMa
RIIC, xao u Buma koHieHTpanuja, y nopehemwy ca I'T. [lpomec crepunuzammje je takohe
yTUIa0 Ha noBehame KOHIICHTPAIMje MOjeIMHIUX TOKCUYHUX eleMeHara y xpanu, Hip. Al y
y3opuuma I'T, ogrocHo Pb, Sn u Al y y3opumma RIIC, y nopehewy ca uctum y3opuuma mpe
crepunuzanyje. KoHueHTpanuje Makpo U MUKpoesneMeHata Ouiie cy 3HayajHO HUXKE HAKOH



cTepuin3aiyje KoJ 00e BpcTe KOH3EepPBHCAHUX MPOM3BojAa. VcnuTHBame yTUIaja MOYETHOT
nepuoaa ckiaagumrema (15-105 nana) Ha Murpanujy MeTana mokasaio je Ja Y TOM HEPHOTY
J0Jia3u 10 3Ha4yajHujer noBehama KoHueHTpanuje SN u Al U cMambema KOHLEHTPALUje CBUX
MapKoelieMeHaTa HM HEKHUX MHKpoeleMeHata. KOHIEHTpanuja TM0jeIMHIUX TOKCHYHUX
enemenara ouna je Beha koj y3opaka RIIC, kao nop. Cd, Sn u Al, 1ok je xKoHUEHTpaIHja
HEKMX MHKpoenemeHata Owita Beha kox y3opaka I'T, xao mmp. Fe, Zn um Se. Crenen
omrehema yTUIA0 je HA CTaTUCTHYKU 3HauyajHO moBehame kouientpanuje Sn (p< 0,05) u
kox I'T u ko RIIC, kao u Ha moBehame Bpennoctu Al y y3opruma I'T', anu 6e3 cTaTucTHUKe
3HauajHoctu. CremneH omTehema yTuiao je Ha nmoBehame KoHIEHTpalje Fe xox obe BpcTe
Npou3Bojia, anu Oe3 CTaTUCTUYKE 3HA4YajHOCTH, JOK Ha KOHIIGHTPAIUjy OCTaJINX
MHUKpoeleMeHaTta Huje uMao yrunaja. CreneH omTehema HHUje yTHUIIA0 HA KBAJIUTET U
MUKPOOHOJIONIKY HCIPABHOCT KOH3epBH, HHUTH Ha PH Bpemnoct canpxkaja. [lepuon
TEpMOCTaTHpamba YTHLA0 jeé Ha CTATUCTUYKH 3HayajHO cMmameme (P< 0,05) xoHieHTpanmje
cBux Makpoenemanara (ocum Ca y y3opruma I'T), ka0 U Ha CTATUCTHYKU 3HAYAjHO
nosehame xoHueHTpanuje Fe kox y3opaka I'T. Tokom TepmocraTupama y nepuonay on 12
Mecen noBehaBana ce PH BpenHocT caapkaja kog obe BpcTe KoH3epBH. BpemHocT Sn ce
CTaTUCTHYKHU 3HadajHO moBehaBasa Ha 00e Temrieparype u kox y3opaka [T u xon yzopaka
RIIC. Kox y3opaka RIIC je takole momuio 10 cratucTHuku 3HadajHor moBehama Al u Cd Ha
temneparypu ox 20 °C. [IpousBoau cy 10 Kpaja eKCIepUMEHTa 3aJApKaId MUKPOOHOJIOIIKY
ucrpaBHocT Ha obe Temmeparype (20 u 40 °C). Ha ocHOBY no0OujeHHX pe3ynTarta y OBOM
pamy MOXe ce 3aKJbyYUTH Ja HHBO TOKCHYHHMX €JIeMeHaTa y KOH3€pBHCAaHO] XpaHU KOjy
BOJHHIIM MMajy KOH3yMHpPajy TPEHYTHO HE NpEJCTaB/ba PHU3HMK IO HUXOBO 3JIpaBJbe U Ja
HEeMa pasJiora Jia ce Memajy HaBUKe Y UCXpaHu npunaanuka Bojcke Cpouje.

VY ceanMoOM MOIOTIIABIbY MPUKA3aHU Cy PE3yNITaTH HCIUTHBama OncdeHona A y y3opruma
IT u RIIC. Hajmpe cy ucnuTaHu y30pLM CKIAJULITEHU IO/ PETYIapHUM YCIOBHUMA, Y
nepuony ox 4 mecenu 10 6 roguHa U 6 Meceuu. Jlobujenu pesynratu nmokasujy aa je BPA
Hal)eH y CBMM HCIHMTAaHUM Y30palliMa, ca KOHIIEHTpauujama koje ce kpehy on 3,2 no 64,8
ng kgt 3a I'T (mpoceuno 26,2 pg kg™l) u ca xonuenrparmjama ox 21,3 1o 31,2 pg kg™ 3a
RIIC (mpoceuno 25,6 pg kg™). Muoro Behe ocummamuje cy npumehere y yzopuuma IT y
nopehemwy ca yzopuuma RIIC, ca Hajamxom Bpeanomthy BPA ox 3,2 pg kg'l, IITO j€ UCTIOJ
rpanmnne  kBantugukaruje (LOQ = 5 ppb). Hajsuma BPA Bpemmoct ox 64,8 pg kg
npoHaheHa je y y3opky I'T koju je ckiagumiteH HemyHe TpHu roguHe. OBa BpeAaHOCT je Ouiia
u3Haj cnenuduyHor auMuTa 3a murpauujy (SML) BPA u3 nmnactuyHux MaTepujajia Koju
J0J1a3e y KOHTaKT ca XpaHoM, a Koju mo HajHoBHjo] EY perynartusu, on dhebpyapa 2018.
rogune, muocu 50 pg kgl Hosu SML je cmamen 12 myTa y OfHOCY Ha CTapH, KOjU je
n3Hocuo 600 ng kg'l. V3opak I'T, ckinanuinTen HEMITO BUIIIE O] JIBE TOJUHE, caapxkao je BPA
y KoHueHTparmju ox 44,0 pg kg™, koja je 63y mozBomene rpanuue ox 50 pug kg™, g0k cy
CBHL OCTAITH Y30PIHU cajpxKany Mame o 31,2 pg kg™ BPA, mTo MX YHHY TOTIYHO Ge30€1HIM
3a ynotpeOy y ucxpanu BojHMKa. Kopenamuja msmelhy konuentpanuje BPA u mepuona
CKJIaUILTEHa HUje yOueHa Y OKBHPY OBOI UCTpakuBama. [lajbe cy NMpHKa3zaHU pe3yiaTaTu
WCTMBamka yTHUIAja CTerneHa omrTehema KOH3epBH, Iy)KUHE IMEpruoja CKIAIUINTEHha U
Temreparype Ha Murpaiujy BPA Tokom jegHoroaummer ckiaanumremna y3opaka I'T u RIIC
Ha 20 u 40 °C. Cagpxaj BPA 6mo je Behn y ysoprmma RIIC (21,0 pg kg™ - 38,0 pg kg™),
Hero y yzopuuma I['T (17,0 pg kg™t - 32,9 ug kg™), 3a cBe Bpeme ckianumrema Ha 20 °C u Ha
40 °C, mro yka3zyje na je murpamija BPA y RIIC wm3paxkenuja jep je oBa XxpaHa KHCeIHja y
nopehewy ca I'T. Kucenuja cpenuna y RIIC nenyje arpecMBHO Ha eMOKCU-()EHOJIHM Mpemas,
mITO TOBOAM 110 Opke murpanuje BPA moHoMmepa y xpany. JloOujeHn pe3yaTaT Cy MOKa3ain
na creneH omTehema KOH3EpBH HUj€ 3HaUajaHO yTUIA0 Ha creneH murpaiuje BPA. Moxe ce
3akJpyuuTH a he ce murpanuja BPA u3 npesnake y xpany nosehaBati TOKOM CKJIaJUIITEHa



Ha TOIUIUM MecTuMa, uMmajyhu Ha ymy na he HuBo BPA OuTu BUIIM Yy KUCENUjO] XpaHH.
Kannunar nasse mpenouaBa na cy ekcrniepumeHTH murpanuje BPA y cumynante xpane, u
MeCHE OOpOKE y TMOYETHOM IEpPHOAY CKIAIUINTEeHha, U3BEJACHU Ja Ou ce HampaBmia Op3a
MPETIOCTaBKa KOJIMKA O Moryia OMTH BpeaHOCT KoHIleHTpaluje BPA y XpaHu yrmakoBaHOj y
onropapajyhy meranny ambanaxy. PacrBopu 3% cupherne kucenune, 10% eraHona, BUXOBE
cmemie (3% cupherna kucenuna + 10% eranon) u 50% eranona cy kopuiitheHu Kao
CUMYJaHTH XpaHe 3a ekcrtpakuujy BPA wu3 nmMenkm ox Oemor 1uMa TNPEeBYYCHUX
€MOKCH/IHOM IIPEBJIAKOM, KOje Cy IpOM3BelleHE Ipema CIelujaTlHUM 3axTeBuMa Bojcke
Cpbuje. Monen pactBop 50% eraHosia y BOJIM je CHUMYJIAHT KOjU C€ KOPUCTH 3a MIIEKO H
JMjeTeTCKe MPOU3BOJIE, a Y OKBHPY OBOT paja je u3adbpaH 300T OJJIMYHE PACTBOPJHUBOCTH
BPA y eranony. Haheno je na je najpeha xonmmunna BPA murpupana y 50% eranon, amu
HUje Hal)eHa 3HauYajHa pa3iauka usMmely crepuimsoBaHor y3opka (15 pug kg'l) U y30paka Koju
cy rpejann Ha 60 °C Tokom 10 maHa, OHOCHO CTEPHIIM30BAHM I1a 3aTuM Tpejanu 10 nana Ha
60 °C (16 pg kg?). Ayrop ucruue ga je 10-aHeBHO rpejame Ha 60 °C, 6e3 mpeTXOaHe
CTepHJIM3alfje JOBOJBHO Jla ekcrpaxyje aoctynHu BPA u3 emokcu-geHonne mpesiake
ynotpedom 50 % eranona. Pe3ynaratu ucnuTuBama yTullaja mpoleca cTepuinsaiyje, Kao u
MOYETHOT meproa ckiaanmrema (15-105 nana) na konnentpauujy BPA y y3opuuma RIIC,
nokasaiu cy na Hajsehu geo BPA (~20 ug kg™, 1j. oko 80% BPA) murpupa y xpaHy TOKOM
npoueca crepunuzanyje, a 20% kacHuje, TokoM ayxer ckiaguimrema Ha 20 °C, nok 70%
BPA murpupa y RIIC 3a Bpeme crepmmzanuje a 30% kacHuje, Kaja ce JUMEHKE CKIaIUIITe
Ha 40 °C. OBu pe3ynTaTH Cy MOHOBO MOTBPAMJIM MPETXOAHE Hanasze na je konmuuuHa BPA
HUXKa y XpaHu koja ce ckinaaumtu Ha 20 °C, y nopehemy ca XpaHOM KOja ce CKJIAIUIITH Ha
40 °C. Ha xpajy ceamor moamoriaBba Kanampar 3akipyuyje na caapxkaj BPA y
KOH3EPBHCAaHO] XpaHU KOjy BOJHUIIM MMajy Ha MEHH]Y TPEHYTHO HE NPEJICTaBba PU3HK IO
HBUXOBO 3/IPaBJbE.

VY ocmom nornaBipy KanaunaT npukasyje pesyiaTare HCIIUTHBAkA CEH30PHHUX CBOjCTaBa MET
BpPCTa KOH3EPBHCAHUX MPOM3BOAA OJ Meca, MPOU3BEIECHUX KOJl Pa3IMYUTHX Mpou3Bohaua,
aJli TI0 UCTOj perentypu 3a oapeheHy BpcTy mpousBoaa. CBU KOH3EPBUCAHU TPOU3BOIU CY
CKJIQJIUINTEHH TOJ| PEryJapHUM YCIOBHMMA, y BPEMEHCKOM IMEpPHOAYy JI0 IIeCT TOJUHA.
Pesynratu neckpunTUBHE aHaiM3e CTamka ambanaxe cy nokaszainu Ja je Beh y Toky
neduHUCAaHOT poka yrmoTpede (4 roauHe), gouuio 10 npomeHa Ha konzepBama JII u HKIIC, u
to Beh y Tpehoj rogunu. Kox xonsepsu I'T', MpamopupaHoCT KOH3E€pBU U KOpo3Hja yTBpheHe
Cy y 4eTBPTOj ¥ HAKOH MeTe TroJINHE CKIAJAMIITEHa, MoK je kopo3uja kox CII 3amaxeHa Tek
nocie net roauHa. MHTepecanTHo je aa kop y3opaka konzepu [T, CII u JII HakoH mect
roJuHa CKJIaauIITemha (roguHa mpou3Boame 2010) Hucy yTBpheHe mpoMeHe Ha METalHOj
am0aJiaxky, ITO yKa3yje Ja je y3poK KOpo3rje KOH3epBU ca KpahuM Mepuo oM CKIaAUIITEHa
0o Heku Apyru QakTop, OCHM AYXKHHE CKIaAUINTeHha. Ha OCHOBY MpHKazaHUX pe3ynTaTa
Kanaunar 3aksbydyje na koa oapehenux yzopaka uma rnmpomeHa y ocoOMHaMa cajapikaja Beh
yHyTap poka ynorpebde oxa 4 roaune. Kox RIIC je Beh y npyroj roquHu cKiIaIuITeHha JOIUI0
70 3aKWIleshbaBama Caapkaja W 3TpyABaBama IPHIOra, TMPH YeMy CE€ OBE IPOMEHE
npoayospyjy y Tpehoj u 4erBpToj roauHu. Y Tpehoj TOAMHH CKIATUIITEHa jaBJbajy Ce U
npoMeHe konsucteHuuje kox JII y cMuciay mnojaBe JIeJbUBOCTH, a OBE IPOMEHE Ce
npoay0spyjy MpH Kpajy Tpehe u y 4eTBpTOj TOAMHH Kaja J0Ja3u U J0 W3/iBajama Kejiea H
MacTH, mTo je 3anaxeHo u kog MH. Ox yeTBpTe roauHe CKIaAUIITEHa, KOl CBUX MTPOU3BOA
O]l Meca 3ama)ka ce MeTanaH Mupuc u ykyc. Jenuno xon xkon3epsu [T u CII vucy yrephene
IIPOMEHE Yy CEH30pPHUM CBOJCTBHMA HaJleBa Y TOKY HpeaBuleHOr poka ynorpebe (4 ronuue),
any ¢y yTBpheHH CeH30pHU HEJIOCTAIM KOjU OJCTYIAjy Ol 3aXTeBaHOT KBanuTeTa. Kanauaar
WCTHUYE J1a C€ 3amaka /1a Y TOKY CKIAIHINTEHa JOJa3U 10 CIAMYHUX CEH30PHUX MPOMEHa KO/
CBUX BpCTa KOH3EPBH, KO IITO j€ T0jaBa METAJTHOT YKyca caapikaja, Kao U MpoMeHa 0oje u



TEKCTYpe Meca. MeTallHu yKyC ce MOXe 00jaCHUTH MHUTPAlLlijOM jOHA MeTaa U3 amOanaxe y
callp>kaj KOH3epBH. AyTOp JaJbe HCTUYE JIa YKOJIUKO CE€ yIOpEeAe OLEHE MOjeJMHUX 0COOMHA
3a jelaH TPOU3BOJ] KOjU je JOOUjeH KOJI pa3IMIUTHX Mpou3Bohada, MOXKe ce 3ama3uTH Ja Cy
yecTo OOJbEe OLCHEHH NPOM3BOJIM W3 CTApHjUX NPOHM3BOJIHUX MapTHja, y nopehemy ca
HOoBHjUM. OBaKBH pPE3yJITaTH C€ MOTY OOjaCHUTH THUME Ja Cy TOKOM oapeheHux roauHa
MIPOU3BO/IEE KOpHITheHe KBATUTETHUjE CUPOBUHE HETO y KACHUjUM TOJMHaMa, a IMO3HATO je
Ja o7 KBAIMTETa CUPOBHHA Y BEJIIMKO] MEPH 3aBUCE CBOjCcTBA mpou3Boja. Crame ambanaxe,
Koja Tpeba ja 06e30eau 100py OAp>KUBOCT MPOM3BOJIA OJ1 Meca, Takohe 3HauajHO yTHUYE Ha
IbUXOBAa CEH30pHA CBOjCcTBA. Pe3ydTarm mpuKazaHUX HCHHUTHBAKA Cy IMOKa3alid, Ja Cy
KOH3EpBE KOj€ Cy UMalie HajMamy OIICHY 3a CIIOJbAlllbH M3IJIe/ aMOaliaxke, UMaie yriaBHOM
Y HHCKE OIICHE 3a JIpyra CCH30pHA CBOjCTBA, MOMYT 00je, apoMe U TeKCType MPOU3BO/IA.

VY neBeToM W JeceToM IMONMNOIIaB/by Pesynrata M nuCKycHje NpPUKa3aHU Cy pe3yiTaTu
MUKPOOHOJIONIKE aHallM3e, Kao M pe3yiaTaTd XeMHUjCKe M (PU3MUYKO-XEMHjCKEe aHaIIn3e
KOH3EpBHCAaHUX MPOU3BOJA 0/ Meca. Kanauaar uctude aa je oBaj 1e0 UCTPAXKHBakHa UMAOo 32
IIWJb J1a YTBPJIU YTHUIIA] CTelleHa omTeheha KOH3epBH, AY)KHHE U TEMIIEPaType CKIIIHINTCHA
Ha MHKPOOHMOJIONIKY HCIIPABHOCT M HYTPUTHUBHY BPEIHOCT UCHUTHBaHUX y3opaka [T u
RIIC. Tloka3aHo je Aa Cy aHaNU3UPaHW KOH3EPBUCAHM NPOM3BOIM OJ Meca ca acleKTa
MUKpPOOHOJIONIKE HCIPABHOCTH 3PaBCTBEHO Oe30eqHM 3a HUCXpaHy NpuIagHuka Bojcke
Cpbuje, 1 1a cy XeMHUJCKH MapaMeTpy KBAIUTETa OWIH Cy y OKBUPY AePHUHHCAHUX (337aTHX )
BPEIIHOCTH 32 OBAaKBY BPCTY IMPOU3BO/IA KOJ] CBUX UCITUTAHUX y30paKa.

VY mornarpy 3ak/bydlM Cy NpPECTaBJbEHU HAJBAXHHJH 3aKJbYYlHd KOJH Cy MPABHIHO
U3BEJICHU U MPOU3UIIa3e U3 aHalu3e JOOMjeHUX eKCIIepUMEHTAIHUX pe3ynaTtara. Ha ocHOBy
HCIUTAHUX CBOjCTaBa OeJor JIMMa M IMMEHKH 3aKJbYUCHO je Ja Cy CBOjCTBa aMmOaliaxe Ouma y
CKJaay ca onarorapajyhom perynaTMBOM M JOJaTHHM 3axTeBHMa Koje je umana Bojcka
Cpbuje o muTamy HaHOCA Kayiaja U Jaka. Ha oCHOBY pe3ynirara KOju ce OJHOCE Ha MEepPHoJ]
CKJIaJUILTEHa KOH3EPBUCAHUX MPOU3BOJA O]l MECA Y PEAOBHUM YCIOBHMA 3aKJbYyUCHO je J1a
Oy)KWHA CKIQJWINTEHha yTHYe Ha: moBehame KOHIEHTpAIMje II0jeIMHUX TOKCUIHHUX
eneMeHaTa (HapouuToO SN); CMamerme KOHICHTpAlWje MaKpoeleMmeHara KOJi CBHX BpCTa
npousBojaa, ocuM RIIC; mosehame Bpemnoctu mMukpoenemerara kogq MH u JIT (ocum Se),
onHocHo koxa AIIC (ocum Cr m Se), anm 6e3 craructuuke 3HadajHoctu. Canpxkaj Fe y
y3opurMa MH Koju Ccy CKJIaOUIITEHH MPEKO YETUPU TrojuHe Ouo je Onu3y W H3Hax
JI03BOJbEHE MAKCHMAJIHE BPEIHOCTH, 0K Cy BpeAHOCTH Fe y cBum y3opuuma JII 6uie uznaz
n03BOJbeHE MakcnmanHe Bpexsoctn ox 30,0 mg kg?, mpommcame omrosapajyhom
perynatuBoM. Takole je 3akibydeHo na je BPA npucyran y cBuM ucnuranum ysopuuma [T u
RIIC, a na je meroBa KoHIEHTpanyja noBehaHa y MojelMHUM MEpPUOAMMA CKIIATUIITEHA.
Bpennoct BPA y y3opuuma I'T" kperana ce y pacniony ox 3,2 no 64,8 pg kg™, ca IIPOCEYHOM
Bpemomhy ox 26,2 pg kg™ Hajeuma mahena Bpenmoct ox 64,8 pg kg™ 6mma je msHan
JI03BOJbEHE TpaHMIle 3a Murpaiujy BPA n3 miacTuuHux marepujana Koju f0ja3e y KOHTaKT
ca XpaHOM y XpaHy, a Koja uzHocu 50 pg kg'l IIpeMa HajHOBH]JO] €BPOIICKO] PEryJaTUBU U3
2018. rogune. Y3opak I'T u3 2015. rogune canpxao je HuBo BPA oz 44,0 pg kg™, KOjH je
O0mo OnM3y M03BOJbEHE TpaHWYHE BpeaHocTH on S50 pg kg'l. Komuuuna BPA, koja je
MUTpHpala U3 eNOKCH-()EHOJHE IpeBJlake y CHUMYJaHTe XpaHe, 3aBUCHIA je OA Of
npuMemeHor cumynanTta. Hajeeha xkommumaa BPA je murpupana y 50% eranoi, npu yemy
Huje HaleHa 3HauajHa pasmuka usMely creputusoBasor y3opka (15 ng kg™) u ysopaka koju
cy rpejanu Ha 60 °C Tokom 10 nana, OTHOCHO CTEPHIIM30BAHHU I1a 3aTUM rpejanu 10 gaHa Ha
60 °C (16 pg kg™). 3akmyueno je ma je rpejame y Tpajamy ox 10 gama ma 60 °C, Ge3
MPETXOJIHE CTepHIM3aIje, OWIO JTOBOJBHO Ja eKcTpaxyje moctymHu BPA wu3 enoxcu-
¢denomHe npesnake ymorpebom 50% eranoma. Y kucenum cumyiaaHtuma xpaHe (3%
cuphetrna kucenuHa u cmema 3% cupherne kucenmune ca 10% eranona), q0J1a3WiIo0 je 10
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pasapama IpeBJIake yHyTap JUMEHKEe M J0 T0jaBe H3paxeHe Koposuje. Jlo moropmama
CCH30PHHX CBOjCTaBa HHUje YBEK JI0JAa3MIIO Ca BPEMEHOM CKIIQ/IMIITEH:A, aJIi j€ YOUCHA M0jaBa
METaJHOI yKyca M MHpHUCa KOJ CBHUX Yy30paka HAKOH YETHPH TOAMHE CKJIAaIUIITCHA.
3aKkJbY4CHO j€ J1a Cy CCH30pPHE KapaKTEPUCTHKE KOH3EPBUCAHUX MMPOU3BO/IA 3aBUCHIIC CY U O]l
apyrux (akropa, MOMYT KBAJUTETAa YHOTPEOJbEHUX CHPOBHHA, KBAJUTETa METAIHE
ambayraxke, ycioBa MPOU3BO/GE, YCIOBA CKIAUINTEHA M Ap. Ha OCHOBY yTuIaja crereHa
MHAYKOBaHOT omTehema KOH3EpBM Ha BPEIHOCT KOHIICHTpAllMja TOKCUYHHUX, MaKpO H
MHUKpOeJeMeHaTa, kao W Ha KkoHmeHTpaunjy BPA y y3opumma I'T u RIIC, Toxom
JEIHOTOMIITELET TEPMOCTATHPAA, Tj. CKIAIUINTSHA HA pa3aIuuuTuM Temieparypama (20 °C
u 40 °C), 3aKkJby4eHoO je Ja: a) J0ja3u 0 CTATUCTHYKU 3Ha4ajHOr moBehama KOHIIEHTPAIH]je
Sn kox o0e BpcTe mMpou3Boja, Kao u jaa ce noehasa Bpeanoct Al y y3opuuma I'T, anu 0e3
CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH, 2) HEMa 3Ha4YajHH]e IPOMEHE Y KOHIICHTPAIMjH MaKpoeJeMeHaTa
Ko o0e BpcTe y3opaka ca creneHoMm omrehema; 3) yrude Ha noBehame KoHLEHTpanuje Fe
Ko 00e BpCTe y30paka, ajau 0e3 CTaTHCTHYKE 3HAYajHOCTH, JOK Ha KOHIICHTPAIH]Y OCTAJIMX
MHKpOeJIeMeHaTa Hema yTulaja; 4) He yruue Ha caapxkaj BPA uu kox I'T, vutu xon RIIC; 5)
HE YTHYEC Ha KBAJIUTET U MHKPOOMOJIONIKY MCIPAaBHOCT KOH3epBU. Takohe je 3akibyueHo jaa
ce BPEAHOCT SN CTaTUCTHYKU 3Ha4yajHO moBehana Ha o0e Temrmeparype TepMOCTaTHpama, U
kox I'T u xox RIIC, nok cy ce Bpeanoctu Cd, Pb u Al craructuuku 3Ha4yajuo nosehane Ha
temmnepatypu o 40 °C xox y3opaka I'T, ogrocHo Bpennoctu Al u Cd Ha Temneparypu oz 20
°C kox y3opaka RIIC. Kox y3opaka koju cy tepmoctarupanu Ha 40 °C cagpxkaj BPA Guo je
3Ha4ajHO BHUIIM Yy opehemy ca y3opuuma tepmocratupanum Ha 20 °C, u kox I'T u xox RIIC.
MuKpOOHOJIOIIKA HCHPAaBHOCT HCIHUTHBAHUX KOH3EPBH HHjE CE€ MeEHhajla TOKOM
JEeIHOTOIUIIHEeT TepMOCTaTupama Ha Temneparypama o 20 °C u 40 °C.

VY nornarspy JluTepaTrypa Ha mpaBWiIaH HayMH HaBeAeH je 231 nmuTepaTypHH U3BOP KOjH
0JIrOBapa Mpoyv4aBaHoj MPOOJIEMATHIIH Y TUCEPTALIU]H.

VY nornasspy Ilpuito3m npukazaHe cy Tabeliie ca pe3yyiraTiMa KOju ce He Haja3e y TJIaBHOM
Tekcry, omorpaduja Kanaumara, nzjaBa o ayropcTBy, M3jaBa O UCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U
€JICKTPOHCKE BEp3Uj€ TOKTOPCKOT pajia v u3jaBa 0 KOpHUIIhemwy.

3.3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

JlokTopcka auceptanuja bpanucnasa CrojaHoBuha, OUIII. BeT., IPEACTaB/ba OPUTHHAIHU U
CaMOCTalTHU Hay4HH paj] u3 obnactu Hayke o koH3epBUCamy U Bpewy. Jucepraiuja je pe3yiaraTt
YCHEIIHO CIPOBEAEHOI CaMOCTAJIHOI HayyHOr pajga KanmupaTta, Koju je y carjgacHOCTH ca
IUIAaHOM HCTpaxkuBama mpuxBaheHuM mnpu mnpujaBu auceprauuje. Kanaupar je ycmemiHo
IIPUMEHHO CaBPEMEHE MHCTPYMEHTAJIHE M CTaTUCTUYKE METOJIE 32 EKCIIEPUMEHTAIHHU JE€0 CBOJUX
ucTpaxkuBama. JloOujeHe pesynTare NPaBWIIHO j€ TyMauuo M KOMEHTapucao y CKiIaay ca
PacIoJIOKUBUM JIUTEPATypHUM I10/IallIMa U HAa OCHOBY HUX M3BEO MPABUIIHE U HAYYHO JIOKA3aHe
3aKJbyUKe.

Opmabpana Tema MCTpakMBama je O/ MOCEOHOT HAYYHOT W MPAKTUYHOT 3Hadaja, ¢ 003MpoOM aa
OBAKO OICEXHO HCTPaKUBAHmE Yy O0JIACTH KOH3EPBUCAHUX IPOU3BOAA O Meca JI0 caja y
Cpbuju HHje CHpOBEACHO, IITO Jaje AOJATHH KBaJIUTET OBOj JOKTOPCKO] AUCEpTalUju, U
NpeJCTaB/ba BaKaH HAyYHHM JONPHHOC YKYMHOM (OHIY 3Hama Yy OOJacTH KBalWUTETa,
0e30e1HOCTH M 3/IpaBCTBEHE HCIpaBHOCTU XpaHe. HaBengeHo wucrpaxuBame je Takohe
MIOMOTJIO TMIPU TMPOLEHH YTHIAja KOH3YMHUpama KOH3EpBHCAHE XpaHE Ha 3/paBJbe BOJHUKA
Penryonke Cpouje.
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[Tonazehu on HaBemeHWX KOHCTaTallWja,
JTUCEepTaIijy IOJ  HACJIOBOM:

VYuuBep3uteta y beorpany na ycsoju oBy onieny u omoryhu Kannunaty jaBay ogOpany.

VY beorpany
31.12. 2019. rogune

Unanosu Komucuje:

np Becna AuTtuh, penoBHu mpodecop, MEHTOP
VYuusep3utet y beorpany-Ilossonpuspennu gaxynrer
V:xa HayuHa oOnact: Xemuja

np Tama [lerpoBuh, Banpeanu npodecop
VYuusep3uter y beorpany-Ilossonpuspennu gaxynrer
V>xa HaydHa obnacT: Hayka o koH3epBUCamy

np Jby6una PanoBuh, HayuHu capIHUK
BojHOTeXHUYKM HHCTUTYT, beorpan
V>ka Hay4Ha 00sacT: MeTanypiiko HHXEHEPCTBO

np Comwa Pagakosuh, penoBHu mpodecop
BojHomenuuuncka akagemuja, beorpan
V>ka Hay4Ha oOnacT: XurujeHa u aujeTorepanuja

np Hparan Bacuies, Banpeaau mpogecop
VYuuep3utet y beorpany-®dakynteT BeTepuHapcKe MEIUIIMHE
V>ka Hay4Ha o0nacT: XurujeHa u TeXHOJIOTHja Meca

np Urop Tomamesuh, Banpenau npodecop
VYuusepsutet y beorpany-IlossonpuBpennn dgaxynrer
V>ka Hay4Ha oOsacT: TexHoI0ruja aHMMaIHUX IPOU3BOJA
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Komrucuja MO3UTHBHO OIElmYje TOKTOPCKY
»~MUI'PALIMJA TOKCUYHUX CVYIICTAHIOM U3
METAJIHE AMBAJIAXKE VvV  KOH3EPBUCAHE IIPOU3BOLE OJ MECA,
I[MPOU3BEAEHE 3A ITOTPEBE BOJCKE PEITYBJIMKE CPBUJE®, xanauaara CrojanoBuh
Bbpanucnapa, qumi. BeT., u npeanaxe HacrtaBno-nayunom Behy IossonpuBpenHor dakynrera



nrPuJjIor

Ob6jaBspenu pagosu CrojanoBuh bpanuciasa, qurt. Bet., y vaconucuma Ha SCI imcru:

1. Branislav Stojanovi¢, Ljubica Radovié¢, Dejan Nati¢, Margarita Dodevska, Gordana
Vrastanovi¢-Pavicevi¢, Milica Balaban, Steva Levi¢, Tanja Petrovi¢, Vesna Anti¢:
"Influence of a storage conditions on migration of bisphenol A from epoxy-phenolic
coating to canned meat products”, J. Serb. Chem. Soc. 84 (4): 377-389 (2019).
https://doi.org/10.2298/JSC181015100S

2. Branislav Stojanovié, Ljubica Radovi¢, Dejan Nati¢, Margarita Dodevska, Gordana
Vrastanovic¢-Pavicevi¢, Milica Balaban, Zdenka Stojanovié¢, Vesna Anti¢: "Migration
of bisphenol A into food simulants and meat rations during initial time of storage”,
Packag. Technol. Sci. 33: 75-82 (2020).
https://doi.org/10.1002/pts.2485
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HACTABHO - HAYYHOM BERhY
HOJbONMPUBPEJHOT' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOTPAY

Harym: 31.12.20109.

Onena wu3BelITaja 0 TNPOBEPH OPUTHHATHOCTH JAOKTOpPCKe aucepramuje ,,Murpamuja
TOKCHYHHMX CYICTAHIM U3 MeTajiHe am0ajiake y KOH3epBHCaHe INPOM3BOJAE O Meca,
npousBeneHe 3a mnorpede Bojcke Penyonuke Cpowmje*, Kanmgupara Bbpanuciaasa
CrojanoBuha, tumi. Ber.

Ha ocnoBy IIpaBuiHuKa 0 MOCTYINKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JMCEpTalija Koje ce
Opane Ha VYHuBep3uteTy y beorpanmy W Hamaza y wu3Bemrtajy w3 mporpama iThenticate
peayM30BaHOT Off CTpaHe YHuBep3utTercke OumbOnmmorexke ox 05.12.2019. roamue, kojuM je
U3BpILICHA TPOBEPa OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKE MAMCEpTaluje MOA HaclioBoM ,,Murparuja
TOKCHYHHMX CYIICTAaHIIM M3 MeTaliHe ambalake Yy KOH3epBUCaHE IPOM3BOJAE OJ Meca,
npousBesieHe 3a moTpede Bojcke Penmybmmke CpbOwuje, ayropa CrojanoBuh bpanwuciasa,
IMILI. BeT., KOHCTaTyjeM jAa yTBpheHo mnoxaynapamwe Tekcta uzHocu 10%. Oaj cremnen
MOTyJAPHOCTU TOCJIEIUIA j€ OMHMCAaHUX IMOCTyNaka W METOAd, MEPHUX jEeAMHHMIA, IUTaTa,
JTUYHUX UMeHa, oubnuorpadckux mojmataka o KOpuIINeHoj JUTepaTypH, Kao U T3B. OMILITUX
MeCTa M NojJaTaka y BE3W ca TEeMOM JWCEepTalyje, U MPETXOAHO MyOIMKOBAaHUX pe3yaTara
UCTpa)KMBama IMPOUCTEKIUX U3 OBE JAMCepTalMje, IITO je y CKIaay ca uwiaHoM 9.
[IpaBuiHuKa.

Ha ocHoBy cBera m3Heror, a y ckiaay ca wiaHoMm 8. craB 2. [IpaBuiHHKa O TOCTYIKY
MPOBEPE OPUTMHAIHOCTH JTOKTOPCKUX JHUCEepTalija Koje ce OpaHe Ha YHHBEP3UTETY Yy
beorpany, u3jaBpyjeM 1a U3BEIITa] yKazyje Ha OPUTHHAIHOCT JJOKTOPCKE JUCEPTAIIH]E, TE CE
MIPOIKCAHU MOCTYIAK MPUIIPEME 33 BEeHY 010paHy MOKE HACTaBUTH.

MenTtop

np Becna AnTih, penoBau mpodecop
Vuusepsuter y beorpany - Ilossonpuspenau dakynrer
(yxa HayuyHa obnact Xemuja)
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