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Plastika se pod utjecajem vjetra, sunca i valova razgraduje na manje fragmente nazvane
mikroplastika, a ti fragmenti se nakupljaju u okoliSu. Opcenito, mikroplastika nije toksi¢na
za organizme, ali produljena izloZzenost moze dovesti do toksi¢nosti zbog prisutnosti aditiva
poput pigmenata, plastifikatora i dr. Mikroplastika takoder lako apsorbira razli¢ite organske
oneciScujuce tvari. Prilicno je rasSirena i moZe se pronaéi u oceanima, na obalama i u
unutradnjosti. Cesto je prenose vjetrovi s razli¢itih izvora i na kraju se taloZi na tlu,
oneciscujuci izvore vode. Prisutnost mikroplastike utjeCe na sve tri komponente okolisa
(tlo, zrak i voda) i $tetno utjece na ljudsko zdravlje. Zivotinje takoder unose mikroplastiku
putem hrane, sto mozZe biti smrtonosno. lako je plastika postala sastavni dio svakodnevnog
Zivota, Sanse za unoSenje mikroplastike hranom u ljudi su manje u usporedbi s unosom
Cestica s odjece, ambalaZe, gradevinskih materijala i kuhinjskih aparata. (Nerland i sur.,

2014; Prata, 2018).

Pivo se rangira kao peto najkonzumiranije pice u svijetu te se sastoji od vode, pivskog
kvasca, hmelja i je€cma. Osim staklene ambalaZe, ¢esto se pakira u metalne (aluminijske) i
plasticne spremnike. Trenutno se Cesto koriste aluminijske limenke kao oblik metalne
ambalaZe za pivo koje imaju unutarnje premaze kako bi se sprijeCio kontakt aluminija s
pivom, bududi da aluminij mozZe imati Stetne ucinke po senzoriku proizvoda, ali i ljudsko
zdravlje. Limenke od aluminija imaju nekoliko prednosti, a to su: lagana masa, izdrzljivost,
mogucnost slaganja, brzo hladenja i lakSe recikliranje. Nedostatci limenki ukljucuju veée
troSkove nepovratne ambalaze, nepraktiénost za izravnu konzumaciju i potencijalno
oneti$éenje okoli$a. Sto se ti¢e migracije aluminija, ona je minimalna u materijalima s
zastitnim premazima. Zbog premaza, u pivu pakiranom u aluminijske limenke su pronadene
i Cestice mikroplastike. Kod materijala bez takvih premaza, migracija ovisi o pH vrijednosti

samog prehrambenog proizvoda. (Robertson, 1993; Mari¢, 2009).

Ukratko, ¢estice mikroplastike se nalaze posvuda u hrani, piéu i okoliSu te znanstvenici sve
viSe obradaju painju na proucavanje moguce izloZzenosti i pojavljivanja Ccestica
mikroplastike u hrani i picu. lako pakiranje piva u aluminijske limenke pomaZze u oCuvanju

kvalitete proizvoda u smislu senzorskih i fizikalno-kemijskih svojstava, vazno je napomenuti
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da polimerni premazi koji se koriste u proizvodnji limenki mogu doprinijeti prisutnosti

Cestica mikroplastike.
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2.1. MIKROPLASTIKA

Plastika je genericki izraz za polimere koje proizvodi ¢ovjek. Proces dobivanja plastike
provodi se polimerizacijom monomera iz ulja ili plina, a takoder i iz ugljena, prirodnih
plinova, celuloze ili lateksa. U kemijski sastav plastike najvise se ubrajaju ugljikovodici,
ali i aditivi kao Sto su primjerice punila, pigmenti, stabilizatori, antioksidansi i usporivaci
gorenja. Aditivi se dodaju kako bi plastika dobila odredena Zeljena svojstva.
Najznacajnije vrste polimernih materijala su: polietilen-tereftalat (PET), polietilen (PE),
polietilen visoke gusto¢e (HDPE), polietilen niske gustoce (LDPE), polivinilklorid (PVC),
polipropilen (PP), polistiren (PS), najlon (PA) te celulozni acetat (CA). Nadalje, neka od
osnovnih svojstava polimera su: kemijska (degradacija, topljivost, gorivost, barijerna
svojstva), mehanicka (Cvrstoca, istezanje, tvrdoca), fizikalna (temperatura taljenja,
gustoca, viskoznost), opticka (transparentnost) i elektricna vodljivost. Zahvaljujuci
brojnim prednostima, proizvodnja plastike je u posljednjih 60 godina znacajno porasla
te joS uvijek raste. Njezina godisnja proizvodnja iznosi oko 300 milijuna tona i prikazana
je na Slici 1. lako se plastika gotovo nikako ne razgraduje ona podlijeze djelovanju
okolisnih ¢imbenika. Pod utjecajem vjetra, sunca i valova dolazi do degradacije plastike
na sitnije fragmente, odnosno na tzv. mikroplastiku prilikom cega se kao takva
akumulira u okoliSu. Europska agencija za sigurnost hrane (eng. European Food Safety
Authority, EFSA) definirala je mikroplastiku kao heterogenu mjeSavinu polimernih
materijala koji mogu biti razli¢itih oblika, fragmenti, vlakna, peleti, film, pahuljice ili

kuglice u rasponu od 0,1 do 5,0 um. (Nerland i sur., 2014).
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Slika 1. Ukupna godisnja proizvodnja plastike ne ukljucujuci PET, PA i poliakrilna
vlakna (Nerland i sur., 2014.).

2.1.1. Podjela mikroplastike

Dakle, plasti¢ne Cestice Ciji je promjer manji od 5 mm pripadaju mikroplastici. Prvi puta su se
pojavile tijekom sedamdesetih godina proslog stoljeca, a mogu dospjeti u okoli$ direktno il
razaranjem vecih plastiénim komada. Mikroplastika koja dospijeva u okolis direktno (koja je
primarni izvor) je proizvedena u svojoj konacnoj veli€ini za razli¢ite potrebe kozmeticke
industrije (npr. zubne paste). S druge strane, veliki komadi plastike s vremenom postaju krhki
i stari zbog utjecaja okoliSnih ¢imbenika poput UV zradenja, valova i drugih abiotickih faktora
te se razore na veli¢inu promjera 5 mm (mikroplastika koja predstavlja sekundarni izvor).
Postoji i tre¢a kategorija mikroplastike, tzv. industrijska plastika koja obuhvaéa pelete
sastavljene od smole i velicine 1 mm koji se koriste kao prekursori u procesu proizvodnje same

plastike. (lvar do Sul i Costa, 2013; Curley i sur., 1996).

Gledano po obliku, najées¢i tipovi mikroplastike u okolisu su sfere (kuglice), peleti, pahuljice,
nepravilni fragmenti i vlakna (Slika 2). Od navedenih tipova najzastupljenija su plasti¢na
vlakna, a zatim granule i filmovi (odnosno tanke prevlake). JoS jedna podjela cestica
mikroplastike je po boji iz razloga $to se mogu pojaviti u razli¢itim bojama: crvena, bijela,

prozirna, plava, zelena, crna, ljubic¢asta, Zuta i smeda. (Nerland i sur., 2014).
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Vrste mikroplastike

patjice viakna

Slika 2. Vrste mikroplastike (lzvor: Barletta i sur. 2019)

2.1.2. Svojstva mikroplastike

Ako se pogleda kemijski sastav plastike, ona predstavlja sloZzenu smjesu monomera i aditiva
koji sluZe kao sirovine za njezinu proizvodnju. Kemijski sastojci za termoplasti¢ne proizvode
ukljuc€uju PE, PP, PS i PVC. PET, poliuretan (PU) i stiren-butadienska guma (SBR) se dodaju kao
aditivi u termoreaktivnim proizvodima. (Zhang i sur., 2019). Plastika se takoder moze

razlikovati po gustodi, a najgusée vrste plastike su PET i PVC.

Opcenito gledano, mikroplastika nije toksi¢na za organizam, ali do trovanja dolazi nakon
dugotrajne izloZzenosti mikroplastici zbog prisutnosti odredenih aditiva kao Sto su pigmenti,
plastifikatori, stabilizatori i dr. (Sun i sur., 2019.). Osim toga, moguce je izlu¢ivanje navedenih
plasti¢nih aditiva kao Sto su trajne organske onecis¢ujuce tvari i potencijalno toksi¢ni elementi

jer se akumuliraju na mikroplastici, a time se poveéava njihov toksi¢ni ucinak.

Mikroplastika takoder ima specifiéna fizikalna i kemijska svojstva koja se mijenjaju zbog
izloZzenosti zracenju i oksidaciji koji dovode do degradacije polimera. Takoder, mikroplastika je
po sastavu manje gustoée od vode, ali prilikom izloZenosti vodenoj sredini na njoj se nakupljaju

razli¢iti mikroorganizmi i stvaraju biofilm koji dovodi do povecanja gustoce te posljedicno
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tonjenja i taloZzenja na morskom dnu. Velika aktivna povrsina mikroplastike predstavlja jedan
od nekoliko razloga zasto se na njoj se taloZe teski metali te patogene i organske tvari koje

povecavaju njezinu toksi¢nost. (Barletta i sur., 2019.).

Drugim rije¢ima, jedno od svojstava mikroplastike jest hidrofobnost koja dovodi do toga da se
difenil-trikloretan (DDT), nanofenoli (NP), policiklicki aromatski ugljikovodici (PAU), dioksini i
furani te teski metali kao $to su olovo, kadmij, arsen i formaldehid. Osim gustode, njezina
veli¢ina Cini je takoder i dobrim adsorberom tako da je njena povrsina pogodna za adsorpciju
primjerice biofilma. Uzimaju¢i to u obzir, mikroplastika takoder moze biti vektor Stetnih
mikroorganizma u hranidbenom lancu. Dokazano je da jacina adsorpcije ovisi o sastavu
plasti¢cnog materijala Sto rezultira time da polimeri HDPE, LDPE i PP akumuliraju veée koli¢ine
organskih spojeva od PET-a ili PVC-a. Osim toga, jacina adsorpcije ovisi i o veli¢ini i boji

plasti¢nih Cestica. (Barletta i sur., 2019.).

2.1.3. Prisutnost mikroplastike u okolisu

Mikroplastika je sveprisutna i nalazi se u oceanima, na obalama i u unutrasnjosti. Najc¢esce je
donesena vjetrom iz razli¢itih izvora i tako sedimentira na tlo, odakle zavrSava u
vodonosnicima te u krajnjem sluc¢aju oneciséuje vodu za piée. Put mikroplastike u okolisu je
medusobno povezan sa sve tri sastavnice i u svakoj od njih se pronalaze Stetni utjecaji.

(Welden, 2019.).

U vodenim ekosustavima mikroplastika se nalazi u svim dijelovima stupca vode i predstavlja
najveci problem. Zbog svoje strukture polimeri imaju specificnu gustoc¢u koja je manja od
gustoce vode Sto dovodi do plutanja plastike i mikroplastike na povrsini vode. Medutim,
povrsinu mikroplastike mogu kolonizirati organizmi (npr. alge) i tako povedati tezinu Cestica,
odnosno promijeniti gustoéu, a samim time smanjiti uzgon sto omogucduje potapanje. Nadalje,
koncentracija mikroplastike u oceanima ovisi o periodu u kojem je uzorkovana te je u konacnici
kao zbroj djelovanja obalnih vjetrova, kolonizacije Cestica mikroplastike i utjecaja uzgona,
to¢na raspodjela mikroplastike u vodenom stupcu jo$ uvijek nepoznata. Mikroplastika iz

kozmetickih proizvoda, proizvoda za Cis¢enje i sl., a najveéim dijelom iz perilica za rublje koje
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ispustaju mikrovlakna, zavrSava u otpadnim komunalnim vodama. Mikrovlakna dolaze iz
sintetickih tkanina od kojih se proizvodi velik dio odjecée. Nadalje, ¢estice mikroplastike prolaze
kroz filtre na UPOV-ima te one direktnim ispustanjem obradene vode ili koriStenjem otpadnog
mulja zavrSavaju u rijekama ili tlu odakle putuju u ostale sastavnice okolisa. Znacajne kolicine
mikroplastike nalaze se u vodenim vrstama koje su namijenjene za ljudsku prehranu ¢ime
mikroplastika putem hranidbenog lanca moze zavrsiti u ljudskom organizmu. Mikroplastika se
nalazi u razli¢itim prehrambenim proizvodima i pi¢ima (morski plodovi, pivo, med, Secer, sol i

voda za picée). (Welden, 2019.).

Sto se ti¢e mikroplastike u tlu, ona moZe dospjeti na plazu pomocu vjetra, izravnim
odbacivanjem plasti¢nog otpada i ispustanjem iz UPOV-a. Velike koli¢ine mikroplastike nalaze
se u estuarijima koji se nalaze u blizini industrijskih postrojenja gdje dolazi do mijesanja
slatkovodnih i morskih voda. Cestice koje se nadu na plaZi podvrgnute su visokim
temperaturama, pri ¢emu Cestice tamnije boje privlace jo$ vise suncevog zraéenja te povrsine
pjescanih plaZza zajedno s takvim cesticama mogu dosedi temperaturu do 40 °C tijekom ljeta.
Sljedecdi izvor mikroplastike u tlu je poljoprivreda jer mikroplastika moze biti ispustena uslijed
degradacije direktno iz stakleni¢kih materijala i folija te iz otpadnog mulja, vode za

navodnjavanje i biokrutina te gnojiva. (Welden, 2019.).

Neki od izvora mikroplastike koja kruZi zrakom su: sinteticka tkanina, troSenje guma, gradska
prasina, gradevinski materijali, emisije iz industrije, promet, itd. Sirenje mikroplastike zrakom

vvvvv

temperaturi. (Prata, 2018.).

2.1.4. Utjecaj mikroplastike na Zivi svijet

Postoji vise puteva unosa mikroplastike u Zivotinjski organizam, a to su kontakt s onecis¢enim
sedimentima, disanjem ili unosom hrane. Mikroplastika moze biti unesena direktno ili putem
organizma koji je ve¢ kontaminiran mikroplastikom. Poveéanjem koli¢ine mikroplastike u
okolisu, sve viSe organizama je ugrozeno od unosa i mogucdeg Stetnog utjecaja. Mikroplastika
moze kruZiti hranidbenim lancem od plijena do predatora. Izlaganje ¢esticama mikroplastike

putem zraka moZe utjecati na zdravlje i funkcioniranje organizma ili Cestice ostaju inertne sve
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dok organizam ne ugine, a zatim se plastika opet vraéa u okolis. (Welden, 2019) Nadalje,
Zivotinje neselektivno zamjenjuju hranu s mikroplastikom te na taj nacin unose velike koli¢ine
mikroplastike koje mogu biti smrtonosne. Mikroplastika se nakuplja u crijevima, uzrokuje
laZznu zasi¢enost i dolazi do smanjenja apetita, a samim time i hranjenja. Nakupljena plastika
takoder moZe adsorbirati hranjive tvari u probavnom sustavu koje su potrebne organizmu za

normalno funkcioniranje. (Prata, 2018.).

Kako je plastika postala sastavni dio Zivota ljudi, moguénost unosa mikroplastike putem hrane
manja je u usporedbi s unosenjem Cestica putem odjeée, ambalaze, gradevinskih materijala i
preko kuhinjskih aparata. Unesene Cestice mikroplastike mogu sedimentirati u respiratornim
organima te izazvati intersticijske bolesti pluéa i kroni¢ni bronhitis. Ukoliko se mikroplastika
unosi dulji period, moguée su promjena na kromosomima, neplodnost, pretilost i pojava
tumora. Aditivi koji poboljSavaju svojstva plastike oStecuju ziv€ani sustav, uzrokuju endokrine
poremedaje, oste¢enja testisa i imuniteta te imaju kancerogen utjecaj na jetru i bubrege.
Cestice nanoplastike mogu prije¢i krvno-mozdanu barijeru, visoko-selektivnu propusnu
barijeru neophodnu za neuronsko funkcioniranje i kljuénu za odrzavanje potrebne

homeostaze i zastitu mozga od toksina. (Prata, 2018.).

2.2. PIVO

Pivo je peto najéeSce konzumirano piée u svijetu, iza ¢aja, kave, mlijeka i gaziranih pi¢a. Ono
je proizvod koji se sastoji od vode, pivskog kvasca, hmelja i jeéma. Osnovu za preradu i
proizvodnju kvalitetnih vrsta piva predstavlja kvaliteta sirovine i poznavanje njenih fizikalnih i

kemijskih karakteristika te utjecaj na tehnologke procese. (Saki¢, 2005.).

Osnovna sirovina za proizvodnju slada je pivski jecam. U svijetu su poznate dvije vrste jeCma,
a to su zimski jeCam (ozima) i ljetni je¢am (jara). Pivski kvasac je Zivi mikroorganizam koja
razlaze Secere iz slada u alkohol etanol i ugljikov dioksid. Osim Sto pivo sluzi kao osvjezavajuci

napitak, bogato je ugljikohidratima, vitaminima i mineralima (Tablica 1.). (Saki¢, 2005.).
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Tablica 1. Sadrzaj minerala i vitamina u pivu (Saki¢, 2005.).

Sadrzaj mineralnih tvari u pivu

Sadrzaj vitamina u pivu

mg/L mg/L

Natrij 44 | Vitamin A 0,004
Kalcij 35 | Vitamin D 0,001
Magnezij 96 | Vitamin E 0,070
Ukupni fosfor 319 Tiamin B1 0,029
Sulfati 167 | Riboflavin B2 0,335
Kloridi 174 | Niacin B3 7,773
Kalij 554 | Pantotenska kiselina B5 1,490
Silikati 106 | Piridoksin B6 0,619
Nitrati 22 | Cijanokobalamin B12 0,0008
Bakar 0,10 | Folna kiselina B9 0,080
Zeljezo 0,11 | Vitamin H (Biotin) 0,012
Mangan 0,06 | Kolin 160

Pivo se mozZe podijeliti u kategorije prema sirovinama, boji, tezinskom dijelu ekstrakta,

volumnom udjelu alkohola te prema vrsti kvasca. Pivo se prema sirovinama moze podijeliti na

je€meno sladno pivo, razeno pivo te pSenicno pivo, prema boji na svijetla, tamna i crna piva,

a prema teZinskom dijelu ekstrakta na slaba (6-8 %), standardna (10-12 %) i jaka piva (preko

15 %). Nadalje, prema volumnom udijelu alkohola postoje bezalkoholna (do 0,5 %),

11
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standardna (preko 3,5 %) i jaka piva (preko 5 %), a prema vrsti kvasca postoje piva donjeg i

piva gornjeg vrenja. (Saki¢, 2005.).

2.3. PAKIRANIE PIVA

AmbalazZa je sredstvo koje skladisti robu (proizvod) i stiti je od vanjskih utjecaja do uporabe.
Za pakiranje piva se pored staklene ambalaZe takoder upotrebljavaju metalna (aluminijska) te

plasti¢na ambalaza.

Tradicionalna i ujedno naj¢eS¢a ambalaza za pakiranje piva je staklena boca zatvorena
zatvaraCem, nekon cega slijedi pasterizacija piva u boci nakon zatvaranja te je to jedan od
najcescih nacina osiguravanja mikrobioloske stabilnosti. Cilj je zagrijati pivo na dovoljno visoku
temperaturu i odrzavati ga na toj razini tijekom odredenog vremenskog razdoblja kako bi se
unistili svi mikroorganizmi koji mogu uzrokovati kvarenje. Pivarska industrija je razvila vlastitu
mjeru ucinkovitosti pasterizacije koristeéi pasterizacijske jedinice (PU). Jedna PU predstavlja
zadrZavanje piva na temperaturi od 60°C tijekom jedne minute. Otprilike 10 PU smatra se
dovoljnim za adekvatno tretiranje vecine pivskih boca. Cep, izraden od bijelog lima, uklju¢uje
materijal s kompresibilnom podstavom i tijekom vremena je mijenjao svoj sastav,
konstruirajuci se od kombinacija ¢évrstog pluta, plastike i aluminijske folije. Danas je uporaba
pluta neuobicajena, a vecéina Cepova je obloZzena polivinil-kloridom (PVC) ili ponekad
polietilenom visoke gustoée (HDPE). Dodavanje aluminijske folije poboljSava njegova barijerna

svojstva. (Robertson, 1993.).

Prvo uspjesno pakiranje piva u metalnu ambalazu provedeno je 1933. u Newarku, gdje je
proizvedeno 2.000 limenki direktno za trziste. Do kraja 1935., otprilike 36 americkih pivovara
preslo je na konzervirano pivo. Glavni izazov s limenkama za pakiranje piva je sprjecavanje
migracije metalnih iona iz pocinfanog celika. Prisutnost metalnih iona rezultira nezeljenim
metalnim okusom i mutno¢om. Na pocetku su se koristili premazi, ali tek oko 1960. razvijena

je epoksi-fenolna smola koja ucinkovito sprjecava otpustanje metalnih iona (Robertson, 1993).

Upotreba premaza poli(vinil klorid)/poli(viniliden) kopolimera za pakiranje piva u plasticne

boce od polietilen tereftalata (PET) zapocela je pocetkom 1980-ih u Velikoj Britaniji, ali tada
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nije bila Siroko prihvaéena u pivovarama drugih europskih zemalja. Medutim, tijekom 1990-ih
sve je veci trend koristenja plasticne ambalaZe. Premaz ima za cilj osigurati prihvatljivu barijeru
za kisik, sprijeciti gubitak okusa piva i smanijiti propusnost ugljicnog dioksida iz boce.

(Robertson, 1993.).

2.3.1. Zahtjevi za pakiranje piva

Kreiranje ambalaze je slozen proces koji zahtijeva suradnju struénjaka iz razli¢itih podrugja.
Prema definiciji, ambalaza mora ucinkovito smjestiti odredeni sadrZzaj i osigurati njegovu
zastitu tijekom cijelog ciklusa, od trenutka pakiranja, preko transporta, skladiStenja, pa sve do
koriStenja od strane potrosaca. Osim svoje zastitne uloge, ambalaza ima i druge funkcije koje
uklju€uju olaksavanje skladistenja i transporta, poboljSanje prodaje, poveéanje uporabnosti te

olaksavanje komunikacije. (Vujkovic i sur., 2007.).

Zahvaljujuéi svojoj kiselosti, odnosno pH vrijednos¢u oko 4, pivo je samo po sebi dovoljno
zasticeno od mikrobioloskog kvarenja. Eliminacija nekultiviranih kvasaca, koji bi inace mogli
napredovati u rastu i razvoju, postize se primjenom pasterizacije i sterilnog hladnog filtriranja.
Medutim, tijekom razdoblja skladiStenja pivo moze proéi nepovratne transformacije kao sto

su pojava mutnoce, razvoj okusa i povecanje intenziteta boje.

Glavni faktori koji pridonose kvarenju piva i promjenama su povisene razine kisika i izloZzenost
svjetlosti. Posebno, oksidacija linolne kiseline predstavlja klju¢nu kemijsku reakciju koja
dovodi do nastanka spojeva odgovornih za okus slian kartonu. Kada je u kombinaciji sa
svjetlo$¢u i odredenim metalnim ionima, dolazi do ubrzanog gubitka okusa. (Robertson,

1993.).

Tijekom procesa fermentacije, kisik prisutan u pivu se trosi, Sto rezultira smanjenjem razine
kisika na priblizno 40-50 dijelova po milijardu (ppb) prije pakiranja. Medutim, u fazi pakiranja
pivo dolazi u dodir sa atmosferskim kisikom, sto dovodi do razine kisika koja se kreée od 250-
500 ppb, sto je ekvivalentno 0,1-0,2 mililitara kisika u boci ili limenci od 350 mililitara. Stoga,
rok trajanja piva obuhvada razdoblje od 80 do 120 dana tijekom kojeg se mogu dogoditi

promjene u okusu i boji. Ve¢ nakon 30 dana od pakiranja, primjetna je razlika izmedu svjeze
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upakiranog piva i piva koje je upakirano 30 dana prije. Pivari nastoje brzo smanijiti razinu kisika
u pivu na manje od 50 ppb nakon pakiranja i odrzavati je na toj razini $to je duZze moguce.

(Robertson, 1993).

2.3.2. Aluminijske limenke za pakiranje piva

Trenutacno se najcesce koriste limenke od aluminija kao oblik metalne ambalaZe za pakiranje
piva (Slika 3.). Takve limenke imaju unutarnji premaz kako bi se sprijeio kontakt aluminija s
pivom zbog njegove Stetnosti. Limenke se sastoje od dva dijela - tijela i poklopca - i dizajnirane
su da izdrze unutarnji tlak od 6,2 bara. Debljina stjenki im je 0,09 mm, a dostupne su u
volumenima od 0,25, 0,33 ili 0,50 litara. Nakon punjenja, pivo u limenkama prolazi proces
pasterizacije, Sto rezultira prepoznatljivim pasterizacijskim okusom ili okusom sli¢nim kruhu.
Medutim, ako se pivo u limenkama skladisti dulje vrijeme, mozZe razviti okus koji podsje¢a na

kupus, sto dovodi do smanjenja vo¢nog okusa i aromaticnih svojstava (Mari¢, 2009).

Slika 3. Pivo u limenci (Laurence, 2015.).

Limenke imaju nekoliko prednosti, ukljucujudi to sto su lagane, izdrzljive, pruzaju mogucnost
slaganja jedna na drugu, brzo hladenje nakon pasterizacije i prije konzumacije, jednostavniju

reciklazu u usporedbi sa staklenim bocama te pogodnost za transport i skladiStenje. S druge
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strane, postoje i neki nedostatci povezani s limenkama, poput viSe cijene nepovratne
ambalaZe, nepraktic¢nosti za izravnu konzumaciju i moguée onecis¢enje okolisa. Osim toga, u
pivu pakiranom u aluminijske limenke su pronadene i Cestice mikroplastike. (Bogdanovici sur.,

2022.).

Sto se ti¢e migracije aluminija, ona je minimalna u materijalima s zastitnim premazom, dok
ovisi o pH vrijednosti samog prehrambenog proizvoda u materijalima koji nemaju takav
premaz. Kiseli proizvodi obi¢no pokazuju izraZeniju migraciju aluminija. Dodatno, aluminij se
moze koristiti kao aditiv u obliku aluminijevih soli (emulgatori, zgusnjivaci, sredstva za

rahljenje) radi poboljSanja trajnosti, svjeZine i organoleptickih svojstava.

Upotreba aluminija je raSirena u pivarskoj industriji, gdje se koristi za proizvodnju filtera,
fermentora i ambalaze poput limenki. Aluminij moZe dospijeti u pivo iz samih sirovina, a
njegova koncentracija raste tijekom proizvodnog procesa. Koncentracija aluminija u svijetlom
pivu pakiranom u aluminijsku limenku pri temperaturi od 4°C obi¢no iznosi od 170 do 360

ug/L, ali moze se povecati do 520 ug/L pri temperaturi od 22°C. (Halambek i sur., 2016.).
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3.1. ZADATAK RADA

Zadatak ovog diplomskog rada bio je istraziti prisutnost Cestica mikroplastike i kemikalija
povezanih sa tim ¢esticama u 9 vrsta piva proizvedenih i pakiranih u Republici Hrvatskoj (RH),
a pakiranog u aluminijske limenke. Analiza se provela koristeé¢i tehnologiju FT-IR
spektroskopije. U prvom dijelu zadatka odredivana je prisutnost Cestica mikroplastika iz
filtrata piva, u drugom dijelu zadatka koriSteni filter papir se podrgnuo FT-IR analizi te su se u

tre¢em dijelu zadatka pomodu FT-IR-a analizirale i aluminijske limenke piva.

Prisutnost polimernih Cestica mikroplastike u uzorcima (filtratima piva, filter papirima i
dijelovima aluminijskih limenki) odredene je pomodu infracrvenog spektrometra Perkin Elmer

Spectrum IR.

3.2. MATERUALI I METODE
3.2.1. Materijali

Pribor

e Pinceta

e Petrijeve zdjelice s poklopcima
e Laboratorijske ¢ase

e Stakleni lijevci

e Laboratorijski stalci

e Laboratorijski prsteni

o Filter papir

e Marker za oznacavanje

e Skalpel
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Uzorci piva
1. Svjetlo lager pivo, pasterizirano — Uzorak 1

Svjetlo Lager pivo, pasterizirano — Uzorak 2
Keller Helles, nefiltrirani lager — Uzorak 3
Svijetli pils — Uzorak 4

Svijetlo lager pivo, pasterizirano — Uzorak 5
Svjetlo lager pivo, pasterizirano — Uzorak 6
Ale/Lager, rezano pasterizirano — Uzorak 7

Svjetlo lager pivo, pasterizirano — Uzorak 8

o ® N oo U A W N

Svjetlo lager pivo, pasterizirano — Uzorak 9

Slika 4. Uzorci piva za analizu (lzvor: autor).
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3.2.2. Metode
3.2.2.1. Priprema uzoraka

Pripremljeno je i koriSteno tri vrste uzoraka za svaki od 9 uzoraka piva. Vanjska kontaminacija
je sprijeCena na nacin da je laboratorijsko posude isprano metanolom prije pocetka filtracije.
Prvo su svi uzorci piva filtrirani pomocu lijevka i filter papira u laboratorijske ¢ase (Slika 5.).
Nakon provedene filtracije koja je trajala 20-30 minuta, ocijedeni filter papiri su izuzeti za
svaku vrstu piva te pomocu pincete prenijeti u prethodno sterilizirane Petrijeve zdjelice
naznacene odgovarajuéim rednim brojem uzorka piva (Slika 6.). Na kraju su pomocu skalpela

izrezani komadici limenki za svaki uzorak piva (tijelo limenke i poklopac) (Slika 6.).

Slika 5. Filtracija uzoraka piva u laboratorijskim uvjetima (lzvor: autor).
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Slika 6. Pripremljeni uzorci za analizu sa ocijedenim filter papirom, tijelom i
poklopcem limenke (Izvor: autor).

3.2.2.2. Analiza uzoraka pomocu FT-IR spektroskopije

Upotrijebljena tehnika za analizu filtriranog piva, natopljenog filter papira i izrezanih
aluminijskih limenki piva naziva se FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy), a uredaj
koji se pri tome koristio je infracrveni spektrometar Spectrum One Perkin-Elmer (Slika 7.). Ovaj
spektrometar ima moguénost analize ¢&vrstih, tekucih i plinovitih uzoraka koristenjem
odgovarajucih dodataka u osnovnoj konfiguraciji. Prije nego Sto je pocela analiza izvor
svjetlosti (kristal) na FT-IR uredaju je prebrisan metanolom. Koristen je jedan Cisti filter papir
koji je sterilnom pincetom stavljen na izvor svjetlosti te se na taj nacin snimio spektar
pozadine. Uzorci su podvrgnuti analizi koja koristi FT-IR tehniku, Sto ukljucuje njihovo
postavljanje na ravan ZnSe kristal pod kutem pada zrake od 45°. Spektralni raspon obuhvaéao
je valne duljine od 4000 do 650 cm™ s rezolucijom od 4 cm™. Svaki uzorak je podvrgnut
spektroskopskoj analizi deset puta, a dobiveni spektri predstavljaju njihovu prosjeé¢nu

vrijednost.

Uzorci su se sterilnom pincetom stavljali na izvor svjetlosti (ZnSe) te su se pomodu poluge

pricvrstili ¢cime je osiguran dobar kontakt uzorka i kristala. Nakon Sto je snimanje zavrSeno
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popustena je poluga i uzorak se uklonio. Nakon svakog uzorka prebrisan je izvor svjetlosti
metanolom (Sigma-Aldrich, Darmstadt, Germany) HPLC Cisto¢e 99,9%. Mjerenja su realizirana
u ventiliranoj prostoriji na temperaturi od 25 °C. Uklju¢ena je znacajka kompenzacije

atmosferske pare stroja da bi se kontrolirale promjene u atmosferskim razinama CO2 i H20.

IR spektri su snimljeni pomodu ra¢unalnog programa Perkin Elmer Spectrum One. Nakon
pokretanja programa, snimljen je spektar pozadine koji je instrument automatski oduzeo od
spektra uzorka. Ravni uzorak je postavljen na ZnSe kristal, a dobar kontakt izmedu uzorka i
kristala osiguran je pomocu poluge za primjenu sile (Slika 8.). Odabrani su radni parametri, te
su snimljeni spektri uzoraka. Dobiveni spektri su zatim analizirani koristenjem istog racunalnog

programa. Postupak se moze sazZeti na sljedeci nacin:

1. Racunalo se ukljuci, a zatim FTIR spektrometar. Pokrene se program i snimi spektar

pozadine.

2. Unese se oznaka uzorka i eventualne napomene, zajedno s Zeljenim rasponom valnih
brojeva (4000 do 650 cm™), spektralnom rezolucijom od 4 cm™ i brojem snimanja (10

puta) u izborniku.

3. Pailjivo se ociste sakupljeni polimerni materijali, buduéi da FT-IR tehnika posebno

analizira povrsinski sloj uzorka.

4. Uzorak se postavi na ZnSe kristal i osigura se dobar kontakt izmedu uzorka i kristala

pomocu poluge za primjenu sile.

5. Nakon zavrSetka snimanja, pritisak se otpusti i uzorak ukloni.
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Slika 7. FTIR spektrometar Spectrum One Perkin-Elmer (lzvor: autor).

Slika 8. Osiguravanje kontakta izmedu uzorka (natopljeni filter papir) i kristala
(Izvor: autor).
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4.Rezultati

Tablica 2. Rezultati analize (Uzorak 1) pomoc¢u FTIR uredaja sa imenima spojeva
koji su pronadeni u pivu i njihovim postotkom podudaranja.

Ime spoja Podudarnost (%)
Celuloza 0,919315
Mikrokristalna zrnca celuloze ph102.sp Genfarma 00f231-12593 0,868779
Pamuk — spektar UATR-a 0,865531
Mikrokristalna zrnca celoloze ph101.sp 0,846817
Clozapine kapsule 0,839729
Mikrokristalna zrnca celoloze 0,82637
P0954.sp Polietilenimin celoloza, 9032-36-4 0,817968
Celuloza.sp 0,806332
P0429.sp celuloza, prosjecna vel. ¢estica 50 mikrona, 9004-34-6 0,791752
P0352.sp KimWipes 0,788222

%T

Tablica 3. Rezultati druge i trece analize (pretraZivanja) spoja s najveéim
postotkom podudaranja u Uzorak 1, Clozapine kapsule, pomocu FTIR uredaja.

Ime spoja Podudarnost (%)
Prirodni pamuk 0,699307
Clozapine kapsule 0,650183
Celuloza.sp 0,625944
Metil celuloza 0,624936
Rayon 0,616983
V00807.SP 2-propenonitril, 107-13-1 0,603312
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Slika 9. FT-IR spektar propilen- nitrila.
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4.Rezultati

Tablica 4. Rezultati analize (Uzorak 2) pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva

koji su pronadeni u pivu i njihovim postotkom podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost
(%)
) P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 0,802208
cvst
Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,801956
Mikrokristalna zrnca celoloze PH101.SP 0,800736
00657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,800499
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,789959
Celuloza.sp 0,788122
H243.SP Neutrogena, krema 0,78489
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,784055
P0429.sp celuloza, prosjecna vel. ¢estica 50 mikrona, 9004-34-6 0,782602
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De:
‘Sample 037 By Anal
Sample 041 By
Sample 041 By
Sample 037 By
Sample 041 By
Sample 041 By Analyst Date y, May 08 2023
Analyst41_1_1.1 Sample 041 By Analyst Date . May 08 2023
Analyst 42 ‘Sample 042 By Analyst Date Monday, May 08 2023

May 08 2023

Slika 10. FT-IR spektar (Uzorak 2).
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Tablica 5. Rezultati druge analize (pretraZivanja) spoja s najveéim postotkom

podudaranja u Uzorak 2.

Ime spoja Podudarnost (%)
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,689497
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,686963
Clozapine kapsule 0,680056
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,676325
Pamuk — spektar UATR-a 0,671323
Celuloza 0,668628
Celuloza.sp 0,667382
P0954.sp Polietilenimin celuloza, 9032-36-4 0,665622
P0352.SP KimWipes 0,662415
P0429.sp celuloza, prosjecna vel. ¢estica 50 mikrona, 9004-34-6 0,660339
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4.Rezultati

(c) 2006-2008, Fivggsh Data Management, Inc., All Rights Reserved.

Description

———— Analyst42_1 Sample 042 By Analyst Date Monday, May 08 2023

——— SC0030 CELLULOSE MICROCRISTALLIUN PH101.SP
SC0032 CELLULOSE MICROKRISTALLIJN PH102.SP GENFARMA 00F231-12593
——— SC0039 CLOZAPINE CAPSULE.SP
SC0031 CELLULOSE MICROCRYSTALLINUM.SP
——— PO0279 COTONE - SPETTRO IN UATR
PO0354 CELLULOSA
$C0029 CELLULOSE.SP
AP0734 P0954.SP POLYETHYLENEIMINE CELLULOSE, 9032-36-4
— AP0181 P0352.SP KIMWIPES
— AP0251 P0429.SP CELLULOSE, 50 MICRON AVG. PARTICLE SIZE, 9004-34-6

Slika 11. FT-IR spektar spoja s najve¢im postotkom podudaranja u Uzorak 2.

Tablica 6. Rezultati trec¢e analize (pretrazivanja) spoja s najve¢im postotkom
podudaranja u 00657.SP dekil glukozidu 41444-55-7, pomocu FTIR uredaja.

Ime spoja

Podudarnost (%)

Vinil

0,678102

Polietilen kloruriran (DuPont)

0.642238

Tyrin 3551.SP Polietilen kloruriran (DuPont)

0,641629

6-hidroksiheksilov format C7 H14 O3 KAP.//CSI 0-00-0

0.625861

Polietilen, klorirani - 25% klor

0,610056
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Property of the Connecticut State Police Forensic Laboratory, Copyright 1989-1992 PerkinElmer - Hummel ~ cm-1
Description
————— Analyst42_2 Sample 042 By Analyst Date Monday, May 08 2023
——— CT0036 VINAL
——— PO0317 POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)
G00040 TYRIN 3551.SP POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)
——— GO0082 TYRIN 3551.SP POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)
HU1301 6-HYDROXYHEXYL FORMATE C7 H14 O3 CAP.//CSI 0-00-0
SP0050 POLYETHYLENE, CHLORINATED 25% CHLORINE

Slika 12. FT-IR spektar spoja s najveé¢im postotkom podudaranja u 00657.SP dekil
glukozidu 41444-55-7, P0954.sp, polietilenimin celuloze 9032-36-4.
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4.Rezultati

Tablica 7. Rezultati analize (Uzorak 3) pomoc¢u FTIR uredaja sa imenima spojeva
koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost
(%)
H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,828852
P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 081976
Cvst ’
H548.SP Parexyl, pasta za zube 0,800098
H555.SP Sensodyne, pasta za zube 0,792511
00657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,788206
00635.SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,786203
H243.SP Neutrogena, krema 0,776158
H546.SP Odol perlicka, pasta za zube 0,775218
H028.SP Camill, losion za tijelo 0.768451
H545.SP Odol, pasta za zube 0,768368

Tablica 8. Rezultati druge analize (pretraZivanja) spoja s najveéim postotkom
podudaranja u Uzorak 3, 00635.SP dekil poliglikozida 58846-77-8, pomocu FTIR

uredaja.
Ime spoja Podudarnost (%)
Vinil 0,701775
Polietilen kloruriran (DuPont) 0,698602
Tyrin 3551.SP Polietilen kloruriran (DuPont) 0,698464
00635.SP Dekil poliglikozid, 58846-77-8 0.689909
00657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,679962
C09460.SP N-dodecil-beta-D-maltozid (visoka Cistoc¢a), 69227-93-6 0,673585
PA497.SP NL Chemicals Bentone SD-1 0,661386
H172.SP Plantacare 2000 UP, kozmeticka sirovina 0,65079
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4.Rezultati

Property of the Coppgctcut State Polce Forensic Laboratoy, (612008, Fivggsh Data Management, Inc. Al Rights Reserved. () 2004-2008, Fiveash Data Nianagement. Inc., Al Rights Reserved. (c) 1996-2008, Fiveash Oa

escription

Analyst44_1  Sample 044 By Analyst Date Monday, May 08 2023

CT0036
PO0317
G0O0082
G00040
AO0493
AO0515
09460

PA0492
Cs0172

VINAL

POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)

TYRIN 3551.SP POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)

TYRIN 3551.SP POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)

00635.SP DECYL POLYGLYCOSIDE, 58846-77-8

00657.SP DECYL GLUCOSIDE, 41444-55-7

C09460.SP N-DODECYL-BETA-D-MALTOSIDE (HIGH PURITY), 69227-93-6
PA497.SP NL CHEMICALS BENTONE SD-1

H172.SP PLANTACARE 2000 UP, COSMETIC RAW MATERIAL

Slika 13. FT-IR spektar spoja s najvec¢im postotkom podudaranja u Uzorak 3,

00635.SP dekil poliglikozida 58846-77-8.

Tablica 9. Rezultati analize (Uzorak 4) pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva
koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost
(%)
H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,829363
) P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 0,824051
Cvst
00635.5SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,789698
00657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,788682
H548.SP Parexyl, pasta za zube 0,788384
H555.SP Sensodyne, pasta za zube 0,780764
H028.SP Camill, losion za tijelo 0,772515
H299.SP Pantenol voda za lice, losion za lice 0,77172
H172.SP Plantacare 2000 UP, kozmeticka sirovina 0,768694
H243.SP Neutrogena, krema 0,766631

Tablica 10. Rezultati druge analize (pretrazivanja) spoja s najveéim postotkom
podudaranja u Uzorak 4, 00635.SP dekil poliglikozida 58846-77-8, pomocu FTIR

uredaja.
Ime spoja Podudarnost (%)
Polietilen kloruriran (DuPont) 0,698264
Tyrin 3551.SP Polietilen kloruriran (DuPont) 0,698118
Vinil 0,697327
C09460.SP N-dodecil-beta-D-maltozid (visoka Cisto¢a), 69227-93-6 0,683239
00635.SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,677741
00657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,671304
PA497.SP NL Chemicals Bentone SD-1 0,659977
H172.SP Plantacare 2000 UP, kozmeticka sirovina 0,63769
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4.Rezultati

escription
Analyst45_1  Sample 045 By Analyst Date Monday, May 08 2023
PO0317 POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)
00082 TYRIN 3551.SP POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)
00040 TYRIN 3551.SP POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)
CT0036 VINAL
209460 €09460.SP N-DODECYL-BETA-D-MALTOSIDE (HIGH PURITY), 69227-93-6
AO0493 00635.SP DECYL POLYGLYCOSIDE, 58846-77-8
AO0515 00657.SP DECYL GLUCOSIDE, 41444-55-7
PA0492 PA497.SP NL CHEMICALS BENTONE SD-1
cs0172 H172.SP PLANTACARE 2000 UP, COSMETIC RAW MATERIAL

Property of the Copectcut State Police Forensic Laboratoryc) 2004-200q, Fiveash Data Managemen, Inc., ARights Reserved. (c) 2008, Fiveash Data Managemen, nc., AllRights Reserved.(¢) 1996-2008, Fiveash Da

Slika 14. FT-IR spektar spoja s najveéim postotkom podudaranja u Uzorak 4,

00635.SP dekil poliglikozida 58846-77-8.

Tablica 11. Rezultati analize (Uzorak 5) pomoc¢u FTIR uredaja sa imenima spojeva

koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost
(%)
) P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 0,802135
Cvst
H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,800227
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.SP 0,782916
Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,779677
00635.SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,779568
00657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,778624
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,775219
Celuloza 0,771089
H548.SP Parexyl, pasta za zube 0,782602
H243.SP Neutrogena, krema 0,768191

Tablica 12. Rezultati druge analize (pretrazivanja) spoja s najve¢im postotkom
podudaranja u Uzorak 5, 00635.SP dekil poliglikozida 58846-77-8, pomocu FTIR

uredaja.
Ime spoja Podudarnost (%)
Vinil 0,682649
Polietilen kloruriran (DuPont) 0,65633
Tyrin 3551.SP Polietilen kloruriran (DuPont) 0,656137
6-hidroksiheksilov format C7 H14 O3 KAP.//CSI 0-00-0 0,636401
00635.SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,632467
C09460.SP N-dodecil-beta-D-maltozid (visoka Cistoc¢a), 69227-93-6 0,629789
00657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,62606
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4.Rezultati

T

I

Property of the Connecticut State Police Forensic Laboratory, Copyright 1989-1992 Perkinlmer - Hummel,(c) 2604-2008, Fiveash Data Management, Inc.. Al Rights Reserved. (c) 2008, Fiveash Data Management, Inc.,, All
e

]
]

Nam Description
——— Analyst46_1 Sample 046 By Analyst Date Monday, May 08 2023
——— CT0036 VINAL
——— PO0317 POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)

GO0040 TYRIN 3551.SP POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)
——— G00082 TYRIN 3551.SP POLIETILENE CLORURATO (DUPONT)
HU1301 6-HYDROXYHEXYL FORMATE C7 H14 O3 CAP.//CSI 0-00-0
AO0493 00635.SP DECYL POLYGLYCOSIDE, 58846-77-8
209460 C09460.SP N-DODECYL-BETA-D-MALTOSIDE (HIGH PURITY), 69227-93-6
AO0515 00657.SP DECYL GLUCOSIDE, 41444-55-7

Slika 15. FT-IR spektar spoja s najve¢im postotkom podudaranja u Uzorak 6,
00635.SP dekil poliglikozida 58846-77-8.

Tablica 13. Rezultati analize (Uzorak 6) pomodu FTIR uredaja sa imenima spojeva
koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Podudarnost

Ime spoja (%)

H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,853633

P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 %

. 0,825111
Cvst

H028.SP Camill, losion za tijelo 0,818418

H299.SP Pantenol voda za lice, losion za lice 0,805617

H548.SP Parexyl, pasta za zube 0,805168

H273.SP Kolagen elastin, krema 0,802089

H449.SP Gel s ¢ajevcem, gel za tusiranje 0,801442

00261.SP Mukin tip Il, sirovi svinjski Zeludac, 84082-64-4 0,792681

H292.SP Oriflame, gel za lice 0,792417

H323.SP Gel za oci 0,790988

cription
Analyst 47 Sample 047 By Analyst Date Monday, May 08 2023
— CS033  H336.SP STUDIO LINE ANTI-FRIZZ, HAIR GEL
— AP0243  P0420.SP POLYETHYLENEIMINE, 80% ETHOXYLATED, BASE POLYMER, 39.87% SOLID
CS0028  H028.SP CAMILL, BODY LOTION
— CS0209  H299.SP PANTHENOL FACIAL WATER, FACIAL LOTION
CS0548  H548.SP PAREXYL, TOOTH PASTE
CS0273  H273.SP COLLAGEN ELASTIN, CREAM
CS0449  H449.SP TEA TREE OIL GEL, SHOWER GEL
A00229  00261.SP MUCIN, TYPE II, CRUDE, PORCINE STOMACH, 84082-64-4
—— CS0292  H292.SP ORIFLAME, FACIAL GEL
— CS0323  H323.SP EYE GEL, GEL

(c) 2004-2008, Figash Data Management, Inc., All Rights Reserved. (c) 2008, Fisagh el Management, Inc.#1l Rights Reserved.

Slika 16. FT-IR spektar (Uzorak 6).
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4.Rezultati

Tablica 14. Rezultati druge analize (pretraZivanja) spoja s najveéim postotkom

podudaranja u Uzorak 6, P0420.sp polietilenimina 80 % etoksil
polimer; 39,87 % ¢vstog, pomocu FTIR uredaja.

iranog; osnovni

Ime spoja Podudarnost (%)
C07440.SP Vanadijev (V) oksitrifluorid, 13709-31-4 0,999682
MO004.SP Almandin u KBR-u, Aljaska: NMNH 104490-7 0,961681
M282.SP Pirop u KBR-u, Juzna Afrika: NMNH 121624 0,952653
MO010.SP Andaluzit u KBR-u, Brazil: NMNH R17898 0,950842
M111.SP Bakrov (ll) sulfat pentahidrat 0.945869
10408.SP Gadolinijski sulfid, GD2S3, 12134-77-9 0,930912
M278.SP Flogopit u KBR-u, Kanada: NMNH 124158 0,929432
Kompleks aluminijskog sulfata sa sukroza oktasulfatom, Sigma 0,928451
MO056.SP Hornblenda u KBR-u, Norveska: NMNH 117329 0,928054
MO057.SP Hornblenda u KBR-u, Kanada: NMNH 78662 0,927912

4006-2008, Fiveagl) Data Management,Inc. All Righs Reserved. (¢ 2005.2008 Fiveash Data Managemertyhe., Al Rights Reserved.,
ame esciiption

Analyst47_1_1_1 Sample 047 By Analyst Date Monday, May 08 2023
207440 C07440.SP VANADIUM(V)OXYTRIFLUORIDE, 13709-31-4
MI0004 M004.SP ALMANDINE IN KBR, ALASKA: NMNH 104490-7

MI0282 M282.SP PYROPE IN KBR, SOUTH AFRICA: NMNH 121624
Mi0010 M010.SP ANDALUSITE IN KBR, BRAZIL: NMNH R17898
MI0111 M111.SP CUPRIC SULFATE (5 H20)

Al0404 10408.SP GADOLINIUM SULFIDE, GD2S3, 12134-77-9
MI0278 M278.SP PHLOGOPITE IN KBR, CANADA: NMNH 124158
AG548A SUCROSE OCTASULFATE ALUMINIUM COMPLEX SIGMA
——— MI0056 M056.SP HORNBLEND=E IN KBR, NORWAY: NMNH 117329
——— MI0057 M057.SP HORNBLEND=E IN KBR, CANADA: NMNH 78662

Slika 17. FT-IR spektar spoja s najvec¢im postotkom podudaranja u Uzorak 6.

Tablica 15. Rezultati analize (Uzorak 7) pomodu FTIR uredaja sa imenima spojeva
koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudaranja.

Ime spoja Podudarnost (%)
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,858893
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,856271
Celuloza 0,854092
P0954.sp Polietilenimin celuloza, 9032-36-4 0,842823
P0429.sp celuloza, prosjecna vel. ¢estica 50 mikrona, 9004-34-6 0,839393
Celuloza.sp 0,839095
P0430.sp celuloza, prosjecna vel. ¢estica 20 mikrona, 9004-34-6 0,835732
Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,835694
Clozapine kapsule 0,835651
P0352.SP KimWipes 0,835329
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4.Rezultati

(¢ 2006-2008, Fiypash Data Management, Inc., Al Righis Reserved.
) Reme o N Description

Analyst 49 Sample 049 By Analyst Date Monday, May 08 2023
SC0030 CELLULOSE MICROCRISTALLIJN PH101.SP
———— SC0032 CELLULOSE MICROKRISTALLIJN PH102.SP GENFARMA 00F231-12593
— POO0354 CELLULOSA
AP0734 P0954.SP POLYETHYLENEIMINE CELLULOSE, 9032-36-4
AP0251 P0429.SP CELLULOSE, 50 MICRON AVG. PARTICLE SIZE, 9004-34-6
SC0029  CELLULOSE.SP
AP0252  P0430.SP CELLULOSE, 20 MICRON AVG. PARTICLE SIZE, 9004-34-6
——— AD0109  LEGNO DI PIOPPO ROSSO - SPETTRO UATR
———— SC0039  CLOZAPINE CAPSULE.SP
———— APO181  P0352.SP KIMWIPES

Slika 18. FT-IR spektar (Uzorak 7).

Tablica 16. Rezultati druge analize (pretraZivanja) spoja s najveéim postotkom

podudaranja u Uzorak 7.

Ime spoja

Podudarnost (%)

H086.SP TEP, sredstvo za cisScenje tepiha

0,872558

HO084.SP Tuba Express, sredstvo za CisS¢enje tepiha

0.868593

H320.SP Wulnasin, gel

0.867231

H312.SP Nivea Visage, piling za lice

0.866732

H111.SP Mr. Proper Windows Cleaner, sredstvo za ciScenje prozora

0.861848

H073.SP 2m Sanitary, sredstvo za ¢iS¢enje kupaonica

0.861462

H333.SP WellaFlex, regenerator za kosu

0.860366

HO077.SP Oasis 289 Refill, sredstvo za ciScenje kupaonica

0.859666

H328.SP Redken Cat, balzam za kosu

0.859469

H332.SP Sp Hydro Active Foam, regenerator za kosu

0.857598

(c) 2004-2008, Fivgash Data Management, Inc., All Rights Reserved.

3me Description
Analyst49_1 Sample 049 By Analyst Date Monday, May 08 2023

— Cs0086 H086.SP TEP, CLEANING AGENT-FOR CARPETS
Cs0084 H084.SP TUBA EXPRESS, CLEANING AGENT-FOR CARPETS

— CS0320 H320.SP WULNASIN, GEL
CS0312 H312.SP NIVEA VISAGE, FACIAL PEELING
Cs0111 H111.SP MR. PROPER WINDOWS CLEANER, CLEANING AGENT-FOR WINDOWS
Cs0073 H073.SP 2M SANITARY, CLEANING AGENT-FOR BATHROOMS
Cs0333 H333.SP WELLAFLEX, HAIR CONDITIONER

— cs0077 H077.SP OASIS 289 REFILL, CLEANING AGENT-FOR BATHROOMS

— CS0328 H328.SP REDKEN CAT, HAIR BALM

—— CS0332 H332.SP SP HYDRO ACTIVE FOAM, HAIR CONDITIONER

Slika 19. FT-IR spektar spoja s najve¢im postotkom podudaranja u Uzorak 7.
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4.Rezultati

Tablica 17. Rezultati analize (Uzorak 8) sa imenima spojeva koji su pronadeni u

pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,799609
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,796169
Celuloza 0,795477
P0954.sp Polietilenimin celuloza, 9032-36-4 0,781573
Celuloza.sp 0,779259
Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,777922
Clozapine kapsule 0,775315
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,77375
P0429.sp celuloza, prosjecna vel. ¢estica 50 mikrona, 9004-34-6 0,772029
P0430.sp celuloza, prosjecna vel. ¢estica 20 mikrona, 9004-34-6 0,768229
N . \\’\_

2606-2008, Fiyeash Data Management, Inc., All Rights Reserved. "
Wi o 9 Description

Analyst 50 Sample 050 By Analyst Date Monday, May 08 2023
— SC0030  CELLULOSE MICROCRISTALLIJN PH101.SP
———— SC0032  CELLULOSE MICROKRISTALLIN PH102.SP GENFARMA 00F231-12593

PO0354 CELLULOSA

AP0734 P0954.SP POLYETHYLENEIMINE CELLULOSE, 9032-36-4

$C0029 CELLULOSE.SP

AD0109 LEGNO DI PIOPPO ROSSO - SPETTRO UATR

SC0039 CLOZAPINE CAPSULE.SP

SC0031 CELLULOSE MICROCRYSTALLINUM.SP
——— AP0251 P0429.SP CELLULOSE, 50 MICRON AVG. PARTICLE SIZE, 9004-34-6
———— AP0252 P0430.SP CELLULOSE, 20 MICRON AVG. PARTICLE SIZE, 9004-34-6

Slika 20. FT-IR spektar (Uzorak 8).

Tablica 18. Rezultati druge analize (pretrazivanja) spoja s najve¢im postotkom

podudaranja u Uzorak 8.

Ime spoja Podudarnost (%)
Mikrokristalna zrnca celuloze ph102.sp Genfarma 00f231-12593 0,828921
Mikrokristalna zrnca celoloze ph101.sp 0,818215
Clozapine kapsule 0,813909
Celuloza 0,806741
Celuloza.sp 0,800755
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,786886
P0954.sp Polietilenimin celoloza, 9032-36-4 0,745615
P0429.sp celuloza, prosjecna vel. cestica 50 mikrona, 9004-34-6 0,71878
P0352.sp KimWipes 0,714754
Pamuk — spektar UATR-a 0,707893
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4.Rezultati

Tablica 19. Rezultati trec¢e analize (pretraZivanja) spoja s najve¢im postotkom

podudaranja u P0954.sp Polietilenimin celulozi.

Ime spoja Podudarnost (%)
H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,830082
H028.SP Camill, losion za tijelo 0,809869
H323.SP Gel za odi 0,787549
H273.SP Kolagen elastin, krema 0,785572
H027.SP Nivea losion za tijelo 0,785401
H449.SP Gel s ¢ajevcem, gel za tusiranje 0,784489
H272.SP Oxy 5 krema 0.782206
H293.Sp Soin Peaux Mixtes, gel za lice 0,781346
H222.SP Nivea Sun, krema za samopotamnjivanje 0,777822
H468.Sp Johnson’S Ph 5.5, sapun za tijelo 0,775777

(0130042000, gy Voedimont o, AL Rt R

Analyst50_1_1 Sample 050 By Analyst Date Monday, May 08 2023
€s0336 H336.SP STUDIO LINE ANTI-FRIZZ, HAIR GEL

€sS0028 H028.SP CAMILL, BODY LOTION
©S0323 H323.SP EYE GEL, GEL

cs0273 H273.SP COLLAGEN ELASTIN, CREAM

€s0027 H027.SP NIVEA, BODY LOTION

Cs0449 H449.5P TEA TREE OIL GEL, SHOWER GEL

cs0272 H272.8P OXY 5, CREAM

€80293 H293.5P SOIN PEAUX MIXTES, FACIAL GEL

Cs0222 H222.SP NIVEA SUN SELFTANNING CREAM, CREAM
©S0468 H468.5P JOHNSON'S PH 5.5 BODY WASH, SOAP LIQUID

Slika 21. FT-IR spektar spoja s najve¢im postotkom podudaranja u P0954.sp

Polietilenimin celulozl.

Tablica 20. Rezultati analize (Uzorak 9) pomo¢u FTIR uredaja sa imenima spojeva

koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima poduda

rnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,803587
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,796242
Celuloza.sp 0,787854
P0954.sp Polietilenimin celuloza, 9032-36-4 0,785487
Celuloza 0,782489
Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,782148
P0429.sp celuloza, prosjecna vel. ¢estica 50 mikrona, 9004-34-6 0,780384
Clozapine kapsule 0,778155
P0430.sp celuloza, prosjecna vel. ¢estica 20 mikrona, 9004-34-6 0,778023
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,777591
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(¢) 2006-2008, Fygash Data Management, nc, Al Righis Reserved

Description

— Analyst51 Sample 051 By Analyst Date Monday, May 08 2023

— SC0030

$C0032
——— 5C0029
———— APO734
PO0354
AD0109
AP0251
SC0039
AP0252
SC0031

CELLULOSE MICROCRISTALLIJN PH101.SP

CELLULOSE MICROKRISTALLIJN PH102.SP GENFARMA 00F231-12593
CELLULOSE.SP

P0954.SP POLYETHYLENEIMINE CELLULOSE, 9032-36-4

CELLULOSA

LEGNO DI PIOPPO ROSSO - SPETTRO UATR

P0429.SP CELLULOSE, 50 MICRON AVG. PARTICLE SIZE, 9004-34-6
CLOZAPINE CAPSULE.SP

P0430.SP CELLULOSE, 20 MICRON AVG. PARTICLE SIZE, 9004-34-6
CELLULOSE MICROCRYSTALLINUM.SP

Slika 22. FT-IR spektar Uzorak 9.

Tablica 21. Rezultati druge analize (pretraZivanja) spoja s najveéim postotkom

podudaranja u Uzorak 9.

Ime spoja

Podudarnost (%)

Mikrokristalna zrnca celuloze ph102.sp Genfarma 00f231-12593

0,738115

Celuloza

0,731057

Clozapine kapsule

0,722426

Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp

0,721232

Celuloza.sp

0,700534

Mikrokristalna zrnca celuloze

0,692746

P0954.sp Polietilenimin celoloza, 9032-36-4

0,635151

Drvo oraha - spektar UATR-a

0,62107

Drvo crne topole - spektar UATR-a

0,615194

Pamuk - spektar UATR-a

0,613848

sEiEEEEFEEEEET

Name

Description

—— Analyst51_1 Sample 051 By Analyst Date Monday, May 08 2023

———— SC0032
———— PO0354
SC0039
———— SC0030
$C0029
SC0031
AP0734
ADO107
——— ADO108
——— PO0279

CELLULOSE MICROKRISTALLIJN PH102.SP GENFARMA 00F231-12593
CELLULOSA

CLOZAPINE CAPSULE.SP

CELLULOSE MICROCRISTALLIJN PH101.SP

CELLULOSE.SP

CELLULOSE MICROCRYSTALLINUM.SP

P0954.SP POLYETHYLENEIMINE CELLULOSE, 9032-36-4

LEGNO DI PIOPPO NATURALE - SPETTRO UATR

LEGNO DI PIOPPO NERO - SPETTRO UATR

COTONE - SPETTRO IN UATR

Slika 23. FT-IR spektar spoja s najve¢im postotkom podudaranja u Uzorak 9.
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4.Rezultati

Tablica 22. Rezultati trec¢e analize (pretraZivanja) spoja s najve¢im postotkom
podudaranja u P0954.sp Polietilenimin celulozi.

Ime spoja Podudarnost (%)
Mikrokristalna zrnca celuloze ph102.sp Genfarma 00f231-12593 0,483014
Clozapine kapsule 0,450531
Celuloza.sp 0,440269
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,437428
T0605.sp 3-metoksi-4,5-metilendioksifenetilamin (mmda) film AgCl 0,406618
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,398107
C07231.sp dimangan dekakarbonil, 10170-69-1 0,390043
2,4-diklorofenil izotiocijanat 0.374622
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(c) 1994, Her Maiesty The Queen by Right of Canada, All Rights Resrvd.,(c) 2004-2008, Fiveash Data Managemet, inc., Al Rights Reserved. Fluka lirary supplied by Perkin-Eimer
Name Description

Analyst51_1_1_1 Sample 051 By Analyst Date Monday, May 08 2023
$C0032 CELLULOSE MICROKRISTALLIJN PH102.SP GENFARMA 00F231-12593

SC0039 CLOZAPINE CAPSULE.SP

$C0029 CELLULOSE.SP

SC0031 CELLULOSE MICROCRYSTALLINUM.SP

FD0604 T0605.SP 3-METHOXY-4,6-METHYLENEDIOXYAMPHETAMINE (MMDA) FILM AGCL
SC0030 CELLULOSE MICROCRISTALLIJN PH101.SP

207231 C07231.5P DIMANGANESE DECACARBONYL, 10170-69-1

F36230 2,4-DICHLOROPHENYL ISOTHIOCYANATE

Slika 24. FT-IR spektar spoja s najveé¢im postotkom podudaranja u P0954.sp
Polietilenimin celulozi.

Tablica 23. Rezultati analize gornjeg dijela unutrasnjosti limenke (Uzorak 1) sa
imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost
(%)
BP10-5, Tesa 167 IRS, adheziv 0,582008
Resina poliestera rearfree 6480T - Cray Valley PES 70/30 0,554458
P0735.SP poliakrilamid, MW=1500, TG=165, 9003-05-8 0,538009
A'113.SP osusena bijela akrilna boja, Ceramcoat(R), Delta Technical 0,534363
Coati
H487.SP parfem Phoenix 654, sirovina za sapun 0,534228
Poli (1,4-cikloheksan-dimetilen tereftalat) 0,529706
Poliester [PET] 0,528268
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4.Rezultati
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Property of the Connecticut State Police Forensic Laboratory, (c) 2006-2008, Fiveash Data Management, Inc., Alifights Reserved.,(c) 2004-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved.
Name Description
Analyst52 Sample 052 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
CT0025  BP10-5, TESA 167, IRS, ADHESIVE
P0O0307 RESINA POLIESTERE REARFREE 6480 T - CRAY VALLEY PES 70/30
———— AP0533 P0735.SP POLYACRYLAMIDE, MW=1500, TG=165, 9003-05-8
AR0109 A113.SP DRIED ACRYLIC PAINT, WHITE, CERAMCOAT(R), DELTA TECHNICAL COATI
Cs0487 H487.SP PERFUME PHOENIX 654, SOAP RAW MATERIAL
SP0044  POLY (1,4-CYCLOHEXANEDIMETHYLENE TEREPHTHALATE)
CT0023 POLYESTER [PET]

Slika 25. FT-IR spektar gornjeg dijela unutrasnjosti limenke (Uzorak 1).

Tablica 24. Rezultati druge analize (pretrazZivanja) spoja s najveéim postotkom
podudaranja u gornjem dijelu unutrasnjosti limenke Uzorak 1.

Ime spoja Podudarnost (%)
Resina poliestera rearfree 6480T - Cray Valley PES 70/30 0,654416
Poliester, film s izofatalnom kiselinom//CSI 0-00-0 0,627715
Poli (1,4-cikloheksan-dimetilen tereftalat) 0,621107
BP10-5, Tesa 167 IRS, adheziv 0,596497
Elastomer termoplasticni kopoliester - Hytrel 4056 0,591508
C08391.SP Bakatin Ill, 27548-93-2 0,591494
PET - polietilentereftalat 0,587318

%
238585838887
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i

i 50 3000 250 2000 1800
Copyright 1989-1992 PerkinElmer - Hummel Property of the Connecticut State Police Forensic Laboratory, (c) 208442008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved
Name Description

1000 o amo

——— Analyst53 Sample 053 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
——— P0O0307 RESINA POLIESTERE REARFREE 6480 T - CRAY VALLEY PES 70/30
———— HU0157 POLYESTER, ISOPHTHALIC ACID FILM/CSI 0-00-0
SP0044 POLY (1,4-CYCLOHEXANEDIMETHYLENE TEREPHTHALATE)
——— CTo0025 BP10-5, TESA 167, IRS, ADHESIVE

PO0073 ELASTOMERO TERMOPLASTICO COPOLIESTERE - HYTREL 4056

208391 C08391.SP BACCATINE IlI, 27548-93-2

PO0067  PET - POLIETILENTEREFTALATO

Slika 26. FT-IR spektar spoja s najve¢im postotkom podudaranja u gornjem dijelu
unutrasnjosti limenke (Uzorak 1).
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4.Rezultati

Tablica 25. Rezultati analize gornjeg dijela vanjske strane limenke (Uzorak 1)
dobiveni pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim
postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
Resina epoksida solida eew 750

Fenoksi smola

C09015.SP gama-(4-fluorofenil)-gama-butilakton, 51787-96-3
C04679.SP bisfenol a dimetileter, 1568-83-8

P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6
C03967.SP ciklopropil(4-fluorofenil)metanol, 827-88-3
Termootporna epoksidna smola

Tablica 26. Rezultati analize poklopca limenke (Uzorak 1.) dobiveni pomocu FTIR
uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima

podudarnosti.
Ime spoja Podudarnost (%)
Alkohol 70% denaturiran.sp 0,960046
Aromaticni spiritus.sp chargenr.: 01F11HN 0,95375
H531.sp Pret a Porter, toaletna vodica 0,948943
HO001.SP Nivea za muskarce, aftershave 0,947801
Etanol osloboden poreza Lnr.15540 0,947574
H324.sp Capillan Q, aktivator kose 0,94749
H343.sp ultra jaki lak za kosu 0,946562
Etanol denaturiran 0,946288
H319.sp Pro-Vital, sprej za stopala 0,944804

Tablica 27. Rezultati analize unutrasnje strane dna limenke (Uzorak 1) sa imenima
spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
Etanol osloboden poreza Lnr.15540 0,935211
Alkohol 70% denaturiran.sp 0,926043
H324.sp Capillan Q, aktivator kose 0,911542
H531.sp Pret a Porter, toaletna vodica 0,910823
HO001.SP Nivea za muskarce, aftershave 0,910294
H003.SP Boss-Elements Aqua, aftershave 0,901093
Aromaticni spiritus.sp chargenr.: 01F11HN 0,900904
H343.sp ultra jaki lak za kosu 0,897726
H283.SP Foot Works, dezodorans 0,895202
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(c) 2004-2008, Fiveggh Data Management, Inc., All Rights Reserved,

Description
Analyst 56 Sample 056 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
———— sea905_000014 Ethanol accijnsvrij Lnr.15540
———— SC0008 ALCOHOL 70% GEDENATUREERD.SP
€s0324 H324.SP CAPILLAN Q, HAIR ACTIVATOR
—— Cs0531 H531.5P PRET A PORTER, TOILET WATER
€S0001 H001.SP NIVEA FOR MEN, AFTER SHAVE
CS0003 HO003.SP BOSS-ELEMENTS AQUA, AFTER SHAVE
SC0156 SPIRITUS AROMATICUS.SP CHARGENR.: 01F11HN
€s0343 H343.SP ULTRA FIRM HOLD HAIR SPRAY, HAIR SPRAY
— Cs0283 H283.SP FOOT WORKS, DEODORANT

Slika 27. FT-IR spektar unutrasnje strane dna limenke (Uzorak 1).

Tablica 28. Rezultati analize vanjske strane dna limenke (Uzorak 1) dobiveni
pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim
postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
Etanol osloboden poreza Lnr.15540 0,787924
00254.sp etanol, 64-17-5 0,653904
Etanol.sp 0,646112
T0046.sp etilni alkohol 75.2 O.P. film NaCl 0,627652
Etanol denaturiran 0,608463
H318.SP Antipo, sprej za stopala 0,608267
T1485.sp klorfentermin film NaCl iz 0-659A 0,601448
antikondenzator.sp 0,594993
H283.SP Foot Works, dezodorans 0,587722

(¢) 2008, Fiveash Datp Managemen, Inc, Al Rights Reserved. ) 1994, Her Majesty The Queen by Right of Gehdda, All Righs Resrd, (o) 2004:2008, Fiveash Data Management, nc. Al Rights Reserved
fame éscription

——— Analyst56_1  Sample 056 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
sea905_000014 Ethanol accijnsvrij Lnr.15540

——— A00223 00254.SP ETHANOL, 64-17-5
SC0049 ETHANOL.SP
——— FDO0046 T0046.SP ETHYL ALCOHOL 75.2 O.P. FILM NACL
AD0083 ETANOLO DENATURATO
CS0318 H318.SP ANTIPO, FOOT SPRAY
FD1479 T1485.SP CHLORPHENTERMINE FILM NACL FROM O-659A
———— SCo0014 ANTICONDENS.SP
———— (Cs0283 H283.SP FOOT WORKS, DEODORANT

Slika 28. FT-IR spektar vanjske strane dna limenke (Uzorak 1).
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4.Rezultati

Tablica 29. Rezultati analize gornjeg dijela unutrasnjosti limenke (Uzorak 2)
dobiveni pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim

postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
00635.sp dekil poliglikozid, 58846-77-8 0.597303
Hidroksietil-beta-ciklodekstrin Acros KBR 0.590969
C€05326.sp ciklopropilol, 2516-33-8 0.587065
Beta-ciklodekstrin 0.582776
T3742.sp ekstrakt pasiflora film NaCl 0.577011
00657.sp decilov glikozid, 41444-55-7 0.576959
H172.sp Plantacare 2000 up, kozmeticka sirovina 0.574705
00098.sp beta-ciklodekstrin hidrat 68168-23-0 0.574434

(612068, Fveash Data Management I, Al ighs Reserved. (o) 20042008, Fiveash Daa Managemers, ns7l Rights Reserved. Fluka brary supplied by Perkin-Elmer,(c) 1994, Her Majesty The Queen by Right of Car
ame escription

Analyst 57 Sample 057 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
— AO0493  O0635.SP DECYL POLYGLYCOSIDE, 58846-77-8

AGB87A HYDROXYPROPYL-BETA-CYCLODEXTRIN ACROS KBR
70532  C05326.SP CYCLOPROPYL CARBINOL, 2516-33-8
—— F28707  B-CYCLODEXTRIN
FD3730 T3742.SP PASSION FLOWERS EXTRACT FILM NACL
AO0515 00657.SP DECYL GLUCOSIDE, 41444-55-7
CS0172  H172.5P PLANTACARE 2000 UP, COSMETIC RAW MATERIAL
'AO0090 00098.SP BETA-CYCLODEXTRIN HYDRATE, 68168-23-0

Slika 29. FT-IR spektar gornjeg dijela unutrasnjosti limenke (Uzorak 2).

Tablica 30. Rezultati druge analize (pretrazivanja) spoja s najve¢im postotkom

podudaranja u gornjem dijelu unutrasnjosti limenke (Uzorak 2).

Ime spoja Podudarnost
(%)
00635.sp dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,987892
00657.sp decilov glikozid, 41444-55-7 0,9865
H172.sp Plantacare 2000 up, kozmeticka sirovina 0,97603
) P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 0,825019
Cvst
T3742.sp ekstrakt pasiflora film NaCl 0,810088
T3755.sp ekstrakt korijena valerijane film NaCl 0,790977
Slimase (enzimi < ananas) KBR 0,788028
C09460.SP N-dodecil-beta-D-maltozid (visoka Cisto¢a), 69227-93-6 0,785237
C09787.sp gama-ciklodekstrin hidrat, 91464-90-3 0,784564
Celofan - regenerirana celuloza 0,780461
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(c) 2008, Fiveash Rfa‘z;“r\éanagemeﬁn Inc., All Rights Reserved. {c) 2004-2008, Fivegsh, Eg;?p@é?‘agemen\ Inc.57Al Righs Reserved. (c) 2006-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved. (c) 1984, Her Maje
Analyst 57_1 Sample 057 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
———— AO0493 00635.SP DECYL POLYGLYCOSIDE, 58846-77-8
AO0515 00657.SP DECYL GLUCOSIDE, 41444-55-7
——— CS0172 H172.8P PLANTACARE 2000 UP, COSMETIC RAW MATERIAL
——— APO243 P0420.SP POLYETHYLENEIMINE, 80% ETHOXYLATED, BASE POLYMER, 39.87% SOLID
FD3730 T3742.SP PASSION FLOWERS EXTRACT FILM NACL
FD3743 T3755.SP VALERIAN ROOT EXTRACT FILM NACL
AG338A SLIMASE ( ENZYMES < ANANAS ) KBR
209460 C09460.SP N-DODECYL-BETA-D-MALTOSIDE (HIGH PURITY), 69227-93-6

— 709787

C09787.SP GAMMA-CYCLODEXTRIN HYDRATE, 91464-90-3

———— PO0008 CELLOFAN - CELLULOSA RIGENERATA

Slika 30. FT-IR spektar spoja s najve¢im postotkom podudaranja u gornjem dijelu

unutrasnjosti limenke Uzorak 2.

Tablica 31. Rezultati analize gornjeg dijela vanjske strane limenke (Uzorak 2)
dobiveni pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim

postotkom podudaranja.

Ime spoja

Podudarnost (%)

Fenoksi smola

0,931997

Termootporna epoksidna smola

0,917415

Kruta epoksidna smola EEW 750

0,916793

100 % epoksidna smola

0,913669

P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6

0,906067

P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6

0,899374

84% epoksidna smola i 16% poliesterska smola - slicno EPI-REZ 2036

0,896105

Visokocvrsta epoksidna smola, 2-ton(r), Devcon S-35, 35345

0,870987

By 85883888

oo o 000 2o o
(c) 2006-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved. (c) 2004-2008, Fiveash Data Managementritc., All Rights Reserved.

Name

Description

—— Analyst59 Sample 059 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023

SP0032
——— PO0010
———— PO0286

PO0352

AP0329

AP0121

PO0353
——— ARO0098

PHENOXY RESIN

RESINA EPOSSIFENOLICA TERMOINDURENTE

RESINA EPOSSIDICA SOLIDA EEW 750

100% RESINA EPOSSIDICA

P0510.SP PHENOXY RESIN, MW=60000, TG=100, 25068-38-6

P0283.SP PHENOXY RESIN, MW=50000, TG=100, 25068-38-6

84% RESINA EPOSSIDICA E 16% RESINA POLIESTERE - SIMILE A EPI-REZ 2036
A101.SP CURED HIGH STRENGTH EPOXY, 2-TON(R), DEVCON S-35, 35345

Slika 31. FT-IR spektar gornjeg dijela vanjske strane limenke (Uzorak 2).
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4.Rezultati

Tablica 32. Rezultati druge analize (pretraZivanja) spoja s najveéim postotkom
podudaranja u gornjem dijelu vanjske strane limenke Uzorak 2.

Ime spoja Podudarnost (%)
Poli(metil metakrilat) 0,743303
Eudragit e 12,5.sp 0,722624
Poli(butil metakrilat) 0,717814
Akrilna smola, NCO-ukrupljiva film//CSI 0-00-0 0,715282
Poliakrilatna smola film//CSI 0-00-On 2 0,714169
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4000, 3500 3000 2500 2000 100 1600 500430
Copyright 1989-1992 PerkinElmer - Hummel
Name Description
Analyst 59_1 Sample 059 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023

SP0060 POLY(METHYL METHACRYLATE)

SC0051 EUDRAGIT E 12,5.5P

SP0041 POLY(BUTYL METHACRYLATE)

HU0479 ACRYLIC RESIN, NCO-CROSSLINKABLE FILM//CSI 0-00-0
HU0189 POLYACRYLATE RESIN FILM/CSI 0-00-0

Slika 32. FT-IR spektar spoja s najveéim postotkom podudaranja u gornjem dijelu
vanjske strane limenke Uzorak 2.

Tablica 33. Rezultati analize unutrasnjeg dijela dna limenke (Uzorak 2) dobiveni
pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim
postocima podudaranja.

Ime spoja Podudarnost (%)
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,93698
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,923617
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,915397
Termootporna epoksidna smola 0,908588
Fenoksi smola 0,902373
100 % epoksidna smola 0,867575
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4.Rezultati
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(c) 2006-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved. Perkin-Elmer ATR of Polymers Library ~ cm-1
Name Description

Analyst 60 Sample 060 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
PO0286  RESINA EPOSSIDICA SOLIDA EEW 750

AP0329  P0510.SP PHENOXY RESIN, MW=60000, TG=100, 25068-38-6
APO121  P0283.SP PHENOXY RESIN, MW=50000, TG=100, 25068-38-6
PO0010  RESINA EPOSSIFENOLICA TERMOINDURENTE

SP0032  PHENOXY RESIN

AP0032  PHENOXY RESIN

PO0352  100% RESINA EPOSSIDICA

50 abo

Slika 33. FT-IR spektar unutrasnjeg dijela dna limenke (Uzorak 2).

Tablica 34. Rezultati analize vanjskog dijela dna te vanjskog i unutarnjeg dijela
poklopca limenke Uzorak 2. dobiveni pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji

su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja

Podudarnost (%)

Epoksidna smola, bisfenol A film/EAC/CSI 0-00-0

0,83133

Pa465.sp shell epon 1009

0,810222

Epoksidna + melaminska smola 1:1 film/MTC/CSI 0-00-0

0,805502

100 % epoksidna smola

0,764845

Epoksidna smola, bisfenol a + epichlorohidrin film/MTC/CSI 0-00-0

0,76397

Fenoksilna smola (nom masa: 30k)

0,760986

%T

ac00 a0 000 200 2000 1300 1000
Copyright 1989-1992 PerkinElmer - Hummel,(c) 1996-2008, Fiveash Data Inc.,, All Rights < 1990 Sprouse Scientific Systems, Inc.
Description

— Analyst60_1 Sample 060 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
—— HU0066 EPOXY RESIN, BISPHENOL A FILM/EAC/CSI 0-00-0
———— PA0461 PA465.SP SHELL EPON 1009

HU0047 EPOXY + MELAMINE RESINS 1:1 FILM/MTC/CSI 0-00-0
———— P0O0352 100% RESINA EPOSSIDICA

HU0046 EPOXY RESIN, BISPHENOL A + EPICHLOROHYDRIN FILM/MTC/CSI 0-00-0

PT0158 PHENOXY RESIN(NOM MW: 30K)

Slika 34. FT-IR spektar vanjskog dijela dna limenke (Uzorak 2).

43



4.Rezultati

Tablica 35. FT-IR spektar spoja s najve¢im postotkom podudaranja u vanjskom

dijelu dna limenke Uzorak 2.

Ime spoja Podudarnost
(%)

Visokocvrsta epoksidna smola, 2-ton(r), Devcon S-35, 35345 0,789789
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,777093
T1794.SP p-anizilni alkohol film NaCl, pripravljen od p-anizaldehida 0,760048
Epoksidna smola, bisfenol A film/EAC/CSI 0-00-0 0,757204
Fenoksi smola 0,754519
A150.SP epoksidna smola s produienim vremenom susenja,

. N i . 0,753412

vodootporna, visoka ¢vrstoca, prozirna komponenta

100 % epoksidna smola 0,752349

FL e - g

200 i

T Vi
§ ¥ Ty AN

4000 3500 zs‘oo s0450
{¢) 2004-2008, Fiveash Dota Mansgement, Inc. AYRighis Reserved. (c) 2006-2008, Fiveash Data Managementiint., All Rghl s Reserved. (c) 1994, Her MJ Sty The Queen by Right of Canada, All Rights Resrvd. Copyright
ame

Bescription
—— Analyst60_1_1 Sample 060 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
— AR0098 A101.SP CURED HIGH STRENGTH EPOXY, 2-TON(R), DEVCON $-35, 35345
——— AP0361 P0544.SP POLY(4-METHOXYSTYRENE), MW=400000, TG=113, 24936-44-5
FD1786 T1794.SP P-ANISYL ALCOHOL FILM NACL, PREP FROM P-ANISALDEHYDE
——— HUO0066 EPOXY RESIN, BISPHENOL A FILM/EAC/CSI  0-00-0
SP0032 PHENOXY RESIN
ARO144 A150.SP EXTRA TIME EPOXY, WATER RESISTANT, HIGH STRENGTH, CLEAR COMPONE
PO0352 100% RESINA EPOSSIDICA

Slika 35. FT-IR spektar spoja s najveéim postotkom podudaranja u vanjskom dijelu

dna limenke (Uzorak 2).
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4.Rezultati

Tablica 36. Rezultati analize vanjskog i unutarnjeg dijela poklopca te unutarnje
strane gornjeg dijela limenke (Uzorak 3) dobiveni pomodu FTIR uredaja sa imenima

spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost
(%)

Visokocvrsta epoksidna smola, 2-ton(r), Devcon S-35, 35345 0,789789
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,777093
Epoksidna smola, bisfenol A film/EAC/CSI 0-00-0 0,765081
T1794.SP p-anizilni alkohol film NaCl, pripravljen od p-anizaldehida 0,760048
C04679.SP bisfenol a dimetileter, 1568-83-8 0,758525
A150.SP epoksidna smola s produZenim vremenom susenja,

R . . . 0,753412

vodootporna, visoka ¢vrstoca, prozirna komponenta

100 % epoksidna smola 0,752349
Fenoksi smola 0,750718

B ! A

(c) 2004-2008, Fiveash Data Management, Inc., Al Rights Reserved. Copyright 1989-1992 PerkinElmer - Hummeli(c) 1994, Her Majesty The Queen by Right of Canada, All Rights Resrvd.
Name Description
Analyst60_1_1_2 Sample 060 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
——— ARO0098 A101.SP CURED HIGH STRENGTH EPOXY, 2-TON(R), DEVCON S-35, 35345
——— AP0361 P0544.SP POLY(4-METHOXYSTYRENE), MW=400000, TG=113, 24936-44-5
HU0066 EPOXY RESIN, BISPHENOL A FILM/EAC/CSI 0-00-0
———— FD1786 T1794.SP P-ANISYL ALCOHOL FILM NACL, PREP FROM P-ANISALDEHYDE
204679 C04679.SP BISPHENOL A DIMETHYLETHER, 1568-83-8
AR0144 A150.SP EXTRA TIME EPOXY, WATER RESISTANT, HIGH STRENGTH, CLEAR COMPONE
PO0352 100% RESINA EPOSSIDICA
SP0032 PHENOXY RESIN

Slika 36. FT-IR spektar vanjskog i unutarnjeg dijela poklopca te unutarnje strane

gornjeg dijela limenke (Uzorak 3).

Tablica 37. Rezultati analize vanjske strane gornjeg dijela limenke te unutarnje i
vanjske strane dna limenke (Uzorak 3.) dobiveni pomocu FTIR uredaja sa imenima

spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
A175.SP Glitter ljepilo, Aleene's, Duncan Enterpr 0,408223
Stiren/alil alkohol kopolimer 5,4%- 6,0% hidroksil 0,398116
PA527.SP Hercules piccotoner 1221 0,397926
Stiren/akrilonitril kopolimer 25% akrilonitril 0,388174
Stiren/akrilonitril kopolimer 20% akrilonitril 0,387946
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4.Rezultati

o0 350 3000 250 200 50 100 00ado
(c) 2004-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved(c) 1996-2008, Fiveash Data Managementrtnd., All Rights Reserved,
Name Description

— Analyst61 Sample 061 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023

AR0169  A175.SP DRIED GLITTER AND GEM FABRIC ADHESIVE, ALEENE'S, DUNCAN ENTERPR
— SP0085  STYRENE/ALLYL ALCOHOL COPOLYMER 5.4%- 6.0% HYDROXYL
———— PA0519 PA527.SP HERCULES PICCOTONER 1221

SP0083  STYRENE/ACRYLONITRILE COPOLYMER 25% ACRYLONITRILE

SP0082  STYRENE/ACRYLONITRILE COPOLYMER 20% ACRYLONITRILE

Slika 37. FT-IR spektar vanjske strane gornjeg dijela limenke te unutarnje i vanjske
strane dna limenke (Uzorak 3).

Tablica 38. Rezultati analize unutarnje i vanjske strane poklopca limenke,
unutrasnje i vanjske strane gornjeg i donjeg dijela limenke Uzorak 4., Uzorak 5. i
Uzorak 6.dobiveni pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu
i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
A175.SP Glitter ljepilo, Aleene's, Duncan Enterpr 0,408223
Stiren/alil alkohol kopolimer 5,4%- 6,0% hidroksil 0,398116
PA527.SP Hercules piccotoner 1221 0,397926
Stiren/akrilonitril kopolimer 25% akrilonitril 0,388174
Stiren/akrilonitril kopolimer 20% akrilonitril 0,387946

%T

204
10.

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500450
(¢) 2004-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved.(c) 1996-2008, Fiveash Data Managementrind., All Rights Reserved.
me escription

———— Analyst61 Sample 061 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023

ARO0169 A175.SP DRIED GLITTER AND GEM FABRIC ADHESIVE, ALEENE'S, DUNCAN ENTERPR
———— SP0085 STYRENE/ALLYL ALCOHOL COPOLYMER 5.4%- 6.0% HYDROXYL
——— PA0519 PA527.SP HERCULES PICCOTONER 1221

SP0083 STYRENE/ACRYLONITRILE COPOLYMER 25% ACRYLONITRILE

SP0082 STYRENE/ACRYLONITRILE COPOLYMER 20% ACRYLONITRILE

Slika 38. FT-IR spektar unutarnje i vanjske strane poklopca limenke, unutrasnje i
vanjske strane gornjeg i donjeg dijela limenke Uzorak 4., Uzorak 5. i Uzorak 6.
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4.Rezultati

Tablica 39. Rezultati analize unutrasnje strane poklopca limenke (Uzorak 7.)
dobveni pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim

postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,774231
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,730717
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,721853
00491.SP para-anizilni alkohol, 105-13-5 0,708477
Termootporna epoksidna smola 0,697267
Fenoksi smola 0,682106
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,676796

= "\

iy w5 £ P o0
(c) 2006-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved.,(c) 2008, Fiveash Data Management, Inc.¢fl Rights Reserved.
Name Description

Analyst62 Sample 062 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
PO0286  RESINA EPOSSIDICA SOLIDA EEW 750

AP0329 P0510.SP PHENOXY RESIN, MW=60000, TG=100, 25068-38-6
—— APO121 P0283.SP PHENOXY RESIN, MW=50000, TG=100, 25068-38-6
AO0359 00491.SP PARA-ANISYL ALCOHOL, 105-13-5
PO0010 RESINA EPOSSIFENOLICA TERMOINDURENTE
SP0032 PHENOXY RESIN
AO0397 00529.SP DIMETHYL HYDROQUINONE, 150-78-7
AP0361 P0544.SP POLY(4-METHOXYSTYRENE), MW=400000, TG=113, 24936-44-5

Slika 39. FT-IR spektar unutrasnje strane poklopca limenke (Uzorak 7.).

Tablica 40. Rezultati druge analize (pretraZivanja) spoja s najveéim postotkom
podudaranja s unutrasnje strane poklopca limenke Uzorak 7., P0544.SP poli(4-
metoksistirena) masa=400000 TG=113 24936-44-5, dobiveni pomocu FTIR uredaja.

Ime spoja Podudarnost
(%)
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,978544
00522.sp dihidroanetol, 104-45-0 0,931797
4-metoksibenzilamin C8 H11 N1 O1 0.025MM//KBR 2393-23-9 0,907998
Poli(4-metoksistiren) 0,906067
C05242.sp 4-metoksibenzilamin, 2393-23-9 0,902396
E029.sp Slatki bosiljak, Ocimum Basilicum, Madagaskar, STM. DIST., 0,881002
8015-73-
4-metoksibenzilamin 0,869259
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4.Rezultati
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(6) 2008, Fiveash Data Management nc., All Rights Reserved. Copyrigh 1988-1992 PerkinEImer - Hummel Capprght 1990 Sprouse Scinific Systems, Inc. (c) 2004-2008, iveash Dala Management, nc. Al Rights Rese
lame escl

Analyst 62_1 Sample 062 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023

AP0361 P0544.SP POLY(4-METHOXYSTYRENE), MW=400000, TG=113, 24936-44-5
———— AO00390 00522.SP DIHYDROANETHOL, 104-45-0
——— HU1798 4-METHOXYBENZYLAMINE C8 H11 N1 O1 0.025MM//KBR  2393-23-9
PT0403 POLY(4-METHOXYSTYRENE)
205242 C05242.SP 4-METHOXYBENZYLAMINE, 2393-23-9
EO0030 E029.SP BASIL SWEET, OCIMUM BASILICUM, MADAGASCAR, STM. DIST., 8015-73-
F64851 4-METHOXYBENZYLAMINE

Slika 40. FT-IR spektar spoja s najve¢im postotkom podudaranja unutrasnje

strane poklopca limenke Uzorak 7.

Tablica 41. Rezultati analize vanjske strane poklopca limenke te vanjske i
unutrasnje strane tijela limenke (Uzorak 7.) dobiveni pomocu FTIR uredaja sa
imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja

Podudarnost
(%)

P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5

0,978544

00522.sp dihidroanetol, 104-45-0

0,931797

4-metoksibenzilamin C8 H11 N1 O1 0.025MM//KBR 2393-23-9

0,907998

Poli(4-metoksistiren)

0,906067

€05242.sp 4-metoksibenzilamin, 2393-23-9

0,902396

E029.sp Slatki bosiljak, Ocimum Basilicum, Madagaskar, STM. DIST.,
8015-73-

0,881002

4-metoksibenzilamin

0,869259
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(6) 2008, Fiveash Data Management In., All ights Reserved. Copyright 1989-192 PerkinElmer - Hummel Capriht 1990 Sprose Scentfic Systems, Inc. (c) 2004-2008, Fiveash Data Management, inc. AllRights Rese
lame

escription

———— Analyst62_1 Sample 062 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023

AP0361 P0544.SP POLY(4-METHOXYSTYRENE), MW=400000, TG=113, 24936-44-5
——— A00390 00522.SP DIHYDROANETHOL, 104-45-0
——— HuU1798 4-METHOXYBENZYLAMINE C8 H11 N1 O1 0.025MM//KBR  2393-23-9

PT0403 POLY(4-METHOXYSTYRENE)

205242 C05242.SP 4-METHOXYBENZYLAMINE, 2393-23-9

EO0030 E029.SP BASIL SWEET, OCIMUM BASILICUM, MADAGASCAR, STM. DIST., 8015-73-

F64851 4-METHOXYBENZYLAMINE

Slika 41. FT-IR spektar vanjske strane poklopca limenke te vanjske i unutrasnje

strane tijela limenke (Uzorak 7.).
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4.Rezultati

Tablica 42. Rezultati analize vanjske i unutrasnje strane poklopca limenke (Uzorak
8.) dobiveni pomodu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i

njihovim postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost
(%)
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,978544
00522.sp dihidroanetol, 104-45-0 0,931797
4-metoksibenzilamin C8 H11 N1 01 0.025MM//KBR 2393-23-9 0,907998
Poli(4-metoksistiren) 0,906067
C05242.sp 4-metoksibenzilamin, 2393-23-9 0,902396
E029.sp Slatki bosiljak, Ocimum Basilicum, Madagaskar, STM. DIST., 0,881002
8015-73-
4-metoksibenzilamin 0,869259
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(c) 2008, Fiveash DNala Management, Inc., All Rights Reserved..Copyright 19594%92 PerkinElmer - Hummel Capyright 1990 Sprouse Scientific Systems, Inc.,(c) 2004-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Rese
lame e

scription
Analyst62_1 Sample 062 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
APO361 P0544.SP POLY(4-METHOXYSTYRENE), MW=400000, TG=113, 24936-44-5
— AO00390 00522.SP DIHYDROANETHOL, 104-45-0
— HU1798 4-METHOXYBENZYLAMINE C8 H11 N1 01 0.025MM/KBR ~ 2393-23-9
PT0403 POLY(4-METHOXYSTYRENE)
205242 C05242.SP 4-METHOXYBENZYLAMINE, 2393-23-9
EO0030 E029.SP BASIL SWEET, OCIMUM BASILICUM, MADAGASCAR, STM. DIST., 8015-73-
F64851 4-METHOXYBENZYLAMINE

Slika 42. FT-IR spektar vanjske i unutrasnje strane poklopca limenke (Uzorak 8.).

Tablica 43. Rezultati analize vanjske i unutrasnje strane tijela limenke (Uzorak 8.)
dobiveni pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim

postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost (%)
Anetol NF 0,674918
VV00693.SP benzen, 1-metoksi-4-(1-propenil)-, 104-46-1 0,59922
V03827.SP benzenmetanol, a-etil-4-metoksi-, 5349-60-0 0,57984
V00690.SP 2-butanon, 4-(4-metoksifenil)-, 104-20-1 0,574578
V01163.SP 2-propanon, 1-(4-metoksifenil)-, 122-84-9 0,531301
F632.SP venlafaksin 0,530203
V00714.SP benzen, 1-metoksi-4-metil-, 104-93-8 0,522106
C03609.SP 4-metoksistiren, 637-69-4 0,50187
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4.Rezultati

I 5 o 5 o g G S0 s
Fluka library supplied by Perkin-Elmer,(c) 1992, U.S. Dept. Of Comm. for the United Sgat{.es, Al Rights Rsrvd.,(cy2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved.,(c) 2004-2008, Fiveash Data Management, Inc.,
ame escription

——— Analyst62_1_1 Sample 062 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023

F10370 ANETHOLE NF

VP0693 V00693.SP BENZENE, 1-METHOXY-4-(1-PROPENYL)-, 104-46-1

VP3827 V03827.SP BENZENEMETHANOL, .ALPHA.-ETHYL-4-METHOXY-, 5349-60-0
VP0690 V/00690.SP 2-BUTANONE, 4-(4-METHOXYPHENYL)-, 104-20-1

VP1163 V01163.SP 2-PROPANONE, 1-(4-METHOXYPHENYL)-, 122-84-9

VF0631 F632.SP VENLAFAXINE

VP0714 V00714.SP BENZENE, 1-METHOXY-4-METHYL-, 104-93-8

203609 C03609.SP 4-METHOXYSTYRENE, 637-69-4

Slika 43. FT-IR spektar vanjske i unutrasnje strane tijela limenke (Uzorak 8.).

Tablica 44. Rezultati analize vanjske strane dna limenke (Uzorak 8.) dobiveni
pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim

postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost
(%)

Kruta epoksidna smola EEW 750 0,917009

P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,888924

P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,881125

Termootporna epoksidna smola 0,872262

Fenoksi smola 0,867313

A150.SP epoksidna smola s produzenim vremenom susenja,

. Y , . 0,835007

vodootporna, visoka ¢vrstoca, prozirna komponenta

100 % epoksidna smola 0,833809
Wel;:(l:)S.sp epoksid, tamno siva komponenta, kevlarom ojacana, Power 0,828993

ERE 39838883 EY

(c) 2006-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved.(c) 2004-2008, Fiveash Data Managementrtnc., All Rights Reserved.
Name Description

Analyst 66 Sample 066 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
— PO0286  RESINA EPOSSIDICA SOLIDA EEW 750
—— AP0329  P0510.SP PHENOXY RESIN, MW=60000, TG=100, 25068-38-6
APO121  P0283.SP PHENOXY RESIN, MW=50000, TG=100, 25068-38-6
PO0010 RESINA EPOSSIFENOLICA TERMOINDURENTE
SP0032  PHENOXY RESIN
AR0144  A150.SP EXTRA TIME EPOXY, WATER RESISTANT, HIGH STRENGTH, CLEAR COMPONE
PO0352  100% RESINA EPOSSIDICA
——— ARO139  A145.SP EPOXY, DARK GRAY COMPONENT, KEVLAR REINFORCED, POWER WELD(R), P

Slika 44. FT-IR spektar vanjske strane dna limenke (Uzorak 8.).
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4.Rezultati

Tablica 45. Rezultati analize unutrasnje strane dna limenke (Uzorak 8.).dobiveni
pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim
postocima podudarnosti.

Ime spoja Podudarnost
(%)
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,918212
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,893824
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,886181
Termootporna epoksidna smola 0,877815
Fenoksi smola 0,871149
100 % epoksidna smola 0,83915
A150.SP epoksidna smola s produzenim vremenom susenja, 036008
vodootporna, visoka €vrstoca, prozirna komponenta !
Fenoksi smola 0,833326

3¥e599359838%

4a0 350 £ 20 200 150
(¢) 2006-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved. (c) 2004-2008, Fiveash Data Managementrtc., All Righis Reserved. Perkin-Elmer ATR of Polymers Liorary
Name Description

——— Analyst67 Sample 067 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
——— PO0286  RESINA EPOSSIDICA SOLIDA EEW 750
——— AP0329 P0510.SP PHENOXY RESIN, MW=60000, TG=100, 25068-38-6
AP0121 P0283.SP PHENOXY RESIN, MW=50000, TG=100, 25068-38-6
——— P00010  RESINA EPOSSIFENOLICA TERMOINDURENTE
SP0032 PHENOXY RESIN
PO0352  100% RESINA EPOSSIDICA
AR0144  A150.SP EXTRA TIME EPOXY, WATER RESISTANT, HIGH STRENGTH, CLEAR COMPONE
AP0032 PHENOXY RESIN

Slika 45. FT-IR spektar unutrasnje strane dna limenke (Uzorak 8.).
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4.Rezultati

Tablica 46. Rezultati analize vanjske i unutrasnje strane poklopca limenke (Uzorak
9.) dobiveni pomodu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i

njihovim postocima podudaranja.

Ime spoja Podudarnost (%)
Anetol NF 0,674918
V00693.SP benzen, 1-metoksi-4-(1-propenil)-, 104-46-1 0,59922
V03827.SP benzenmetanol, a-etil-4-metoksi-, 5349-60-0 0,57984
V00690.SP 2-butanon, 4-(4-metoksifenil)-, 104-20-1 0,574578
V01163.SP 2-propanon, 1-(4-metoksifenil)-, 122-84-9 0,531301
F632.SP venlafaksin 0,530203
V00714.SP benzen, 1-metoksi-4-metil-, 104-93-8 0,522106
C03609.SP 4-metoksistiren, 637-69-4 0,50187
] S Vi s s S e

S Y / { A \Jn AT

———— F10370
——— VP0693
VP3827
——— VP0690
VP1163
VF0631
VP0714
Z03609

ANETHOLE NF

V00693.SP BENZENE, 1-METHOXY-4-(1-PROPENYL)-, 104-46-1

V03827.SP BENZENEMETHANOL, .ALPHA -ETHYL-4-METHOXY-, 5349-60-0
V00690.SP 2-BUTANONE, 4-(4-METHOXYPHENYL)-, 104-20-1

V01163.SP 2-PROPANONE, 1-(4-METHOXYPHENYL)-, 122-84-9

F632.SP VENLAFAXINE

V00714.SP BENZENE, 1-METHOXY-4-METHYL-, 104-93-8

C03609.SP 4-METHOXYSTYRENE, 637-69-4

Slika 46. FT-IR spektar vanjske i unutrasnje strane poklopca limenke (Uzorak 9.).

Tablica 47. Rezultati analize vanjske strane tijela limenke (uzorak 9) sa imenima

spojeva i njihovom podudarnoscu.

Maseni udio

Ime spoja spoja (%)
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,808892
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,770753
Fenoksi smola 0,765293
100 % epoksidna smola 0,760628
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,759613
Termootporna epoksidna smola 0,756316
84% smola epoksida i 16% smola poliestera - slicno EPI-REZ 2036 0,742436
A150.SP epoksidna smola s produzenim vremenom susenja, vodootporna, 0,724309

visoka Cvrstoc€a, prozirna komponenta
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Slika 47. FT-IR spektar vanjske strane tijela limenke (Uzorak 9.).

Tablica 47. Rezultati analize unutarnje strane tijela limenke (Uzorak 9.). dobiveni
pomocu FTIR uredaja sa imenima spojeva koji su pronadeni u pivu i njihovim

postocima podudarnosti.

Ime spoia Podudarnost
poj (%)
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,886891
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,840074
Fenoksi smola 0,828704
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,828337
Termootporna epoksidna smola 0,820448
A150.SP epoksidna smola s produZzenim vremenom susenja,
. N ., . 0,783215
vodootporna, visoka ¢vrstoca, prozirna komponenta
A070.sp epoksid (smola), visoka cvrstoca 2-ton(r), prozirna, Devcon(R),
0,783215
ITW PE
A151.sp epoksidno ljepilo, brzo postavljanje, prozirna komponenta 1, 0,777484
Pacer technol

53



4.Rezultati

2
10

4 50 a0 200 200 50 it B

(c) 2006-2008, Fiveash Data Management, Inc., All Rights Reserved.,(c) 2004-2008, Fiveash Data Managementrific., All Rights Reserved.
Name Description

Analyst 65 Sample 065 By Analyst Date Tuesday, May 09 2023
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Slika 48. FT-IR spektar unutarnje strane tijela limenke (Uzorak 9.).
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U ovom radu provedeno je istraZivanje sa 9 razli€itih uzoraka piva proizvedenih u Republici
Hrvatskoj i pakiranih u aluminijske limenke. Prije odredivanja prisutnosti ¢estica mikroplastike
u izrezanim dijelovima aluminijskih limenki, odredena je njihova prisutnost u pivima te su
rezultati prikazani u Tablicama 2.-22. i na Slikama 9.- 24. Rezultati su pokazali da su se u
filtratima 9 uzoraka piva najvise pojavljivali sljedeci kemijski spojevi: 1. Polietilenimin celuloza,
2. Dekil poliglikozid, 3. Mikrokristalna zrnca celuloze Genfarma, 4. Clozapine kapsule, 5. Rayon,
6. Dekil glukozid, 7. Polietilen kloruriran (DuPont), 8. Polietilenimin 80 % etoksiliran; osnovni
polimer; 39,87 % cvrst, 9. Andaluzit, 10. TEP sredstvo za ¢isSéenje tepiha, 11. mikrokristalna

zrnca celuloze i 12. gel za kosu Studio Line Anti-Frizz.

S obzirom na to da je polietilenimin celuloza organski spoj polietilenimina i celuloze, on rijetko
sadrzi Cestice mikroplastike, iako se to moze dogoditi. Dekil poliglikozid i dekil glukozid su
neionski surfaktantii s obzirom na to da su takoder organskog porijekla, rijetko sadrze cestice
mikroplastike, ali nije nemoguce. Mikrokristalna zrnca celuloze su isto tako organskog
porijekla te u pravilu ne sadrze Cestice mikroplastike, ali moZe se dogoditi. Isto vrijedi za Rayon,
polusinteticko vlakno od celuloze. Clozapine kapsule (lijek za Sizofreniju) i andaluzit (prirodni
mineral) ne sadrze mikroplastiku. Medutim, polietilen kloruriran (DuPont) i vinil su polimeri
koji se mogu razgraditi na nacin da od njih nastane mikroplastika i u ovom slucaju su
klasificirani kao cestice mikroplastike. TEP sredtsvo za (CiSéenje tepiha takoder sadrzi
mikroplastiku, a isto vrijedi i za kozmeticki proizvod Studio Line Anti-Frizz gel za kosu. Ipak,
sredstvo za CiS¢enje tepiha i gel za kosu su u visokim koncentracijama pronadeni samo u
Uzorak 7 te Uzroak 8 u drugom i treCem pretrazivanju FT-IR spektra, dok je polietilen imin
kloruriran (DuPont) u visokim koncentracijama detektiran samo u Uzorak 4 u drugom
pretrazivanju FT-IR spektra. Nadaljem, polietilenimin celuloza je pronadena u visokim
koncentracijama u Uzorak 2, Uzorak 3 te Uzorak 5 pivu u drugom i tre¢em pretrazivanju FT-IR
spektra, a u Uzorak 7, Uzorak 8 i Uzorak 9 prvom pretraZivanju. Svi tragovi kozmetickih
proizvoda pronadeni u filtratima piva (paste za zube, vlazne maramice, kreme, losioni, gelovi,
regeneratori, balzami, itd.) u pravilu ne sadrze mikroplastiku, ali ju je mogucée pronaci.
(Nurlatifah, Nakata H Monitoring of polymer type and plastics additives in coating film of beer

cans from 16 countries. Scientific Reports 11, 22115, 2021.).
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Mnoge detektirane kemikalije nisu nuzno povezane sa mikroplastikom, no njihov znacaj
zahtjeva dodatna istraZivanja. Moji rezultati pokazali su da u analiziranim vrstama piva nisu
detektirane znacajne koli¢ine mikroplatike. Na temelju rezultata FT-IR spektroskopije nije
moguée precizno odrediti koli¢ine jer je metoda semi-kvantitativna. Cestice mikroplastike
mogu na sebe vezati razne spojeve kao $to su bisfenoli, ftalati i slicno. U ovom istraZivanju
treba uzeti u obzir injenicu da neki od kozmetickih proizvoda detektiranih u pivima, mogu na
sebi sadrZavati mikroplasti¢cne kemikalije, ili biti vezani na Cestice mikroplastike. U svakom

slucaju, to se treba jos istraziti.

U drugom dijelu istraZivanja su analizirani izrezani dijelovi limenki piva (gornji i donji dio
unutrasnjosti, gornji i donji dio vanjske strane te unutarnji i vanjski dio poklopca) te su rezultati
prikazani u Tablicama 23.-48. i na Slikama 25.-48. Rezultati su pokazali da su se u limenkama
9 uzoraka piva najvise pojavljivali sljedeci kemijski spojevi: 1. Poli(1,4-cikloheksan-dimetilen
tereftalat), 2. Fenoksi smola MW=60000 TG=100, 3. Poli (4-metoksistiren), 4. fenoksi smola,
5. kruta etoksilirana smola i 6. Poli-metil metakrilat koji su svi klasificirani kao mikroplastika te
su se pojavljivali u najvisim koncentracijama u gornjem dijelu unutrasnjosti Uzorak 1, gornjem
dijelu i donjem vanjske strane Uzorak 2, s unutarnje strane poklopca i s vanjske strane
poklopca limenke te vanjske i unutrasnje strane tijela limenke Uzorak 7, sa vanjske i unutrasnje
strane poklopca Uzorak 8, s vanjskog i unutarnjeg dijela poklopca te unutarnje strane gornjeg
dijela limenke Uzorak 3 piva te u gornjem dijeu vanjske strane limenke uzorak 9, u prvom i
drugom pretrazivanju FT-IR spektra. Dekilpoliglikozid i polietilenimin 80 % etoksiliran; osnovni
polimer; 39,87 % Cvrst u pravilu ne sadrze mikroplastiku, ali ju je moguce pronadi te su se u
najveé¢im koncentracijama pojavili u gornjem dijelu unutrasnjosti Uzorak 9. Ostale Cestice koje
sadrze mikroplastiku ili su sami mikroplastika, a pronadeni su u dijelovima limenki su adhezivi,
osusena bijela akrilna boja, PET, poliester, elstomer termoplasti¢ni kopoliester, odredeni

kozmeticki proizvodi, poli (butil metakrilat), glitter ljepilo, stiren/akrilonitril kopolimer.

Dobiveni rezultati nakon analize limenki su sli¢ni rezultatima objavljenim u radu Nurlatifah i
Nakata (2021) u kojem su se analizirale pivske limenke iz 16 zemalja. U njihovom istrazivanju
27 uzoraka aluminijskih limenki su podvrgnute FT-IR analizi pri ¢emu su najcesée detektirani i

s najve¢om sigurnoscu spojevi : epoksi smole, PET, fenoksi smole, PEMA( polietil metakrilat),
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poli(1,2-butanendiol isoftalat), poli(2,2-dimetil-1,3-propanediol ftalat), poli(butilen ftalat),
poli(dialil ftalat), akrilna ljepila i drugi spojevi. Epoksi smola je bila najcesc¢e detektirana u tijelu
i poklopcu limenki. Rezultati dobiveni istrazivanjem limenki sa podrucja RH pokazuju da se u
hrvatskim pivima pakiranima u limenke naj¢es¢e detektirao poli(1,4-cikloheksan- dimetilen
tereftalat). Ovaj ftalat se najcesée koristi za proizvodnju polimera (PET) ili za premazivanje

polimera, kao plastifikator.(Web 2).

IstraZivanje je pokazalo da limenke sa podrucja Europe imaju nizi udio ftalata nego limenke iz
Azije i Sjeverne Amerike. Buduca istrazivanja trebala bi ukljuciti limenke iz drugih europskih
zemalja da se utvrdi ima li razlike medu kemikalijama u limenkama iz drugih zemalja, bilo da
su piva proizvedena u njima ili se samo pune. To ukazuje na Cinjenicu da u Europi institucije
stroze reguliraju prisutnost ovakvih kemikalija u hrani i pi¢ima te materijalima za pakiranje

istih.
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Na temelju rezultata dobivenih odredivanjem FT-IR spektara filtrata i dijelova limenki (gornji i
donji dio unutrasnjosti, gornji i donji dio vanjske strane te unutarnji i vanjski dio poklopca)
devet razlicitih uzoraka piva pakiranih u aluminijske limenke u ovom diplomskom radu mogu

se izvudi sljedeci zakljucci:

e Filtrati svih devet uzoraka piva sadrzi ¢estice mikroplastike ili materijale koji u sebi

sadrze Cestice mikroplastike.

o Cestice mikroplastike polietilen kloruriran, sredstva za ¢is¢enje tepiha i gela za kosu su

u visokim koncentracijama pronadene u filtratima Uzorka 4 i Uzorka 8.

e Dijelovi limenki (gornji i donji dio unutrasnjosti, gornji i donji dio vanjske strane te
unutarnji i vanjski dio poklopca) svih devet uzoraka piva sadrze Cestice mikroplastike

ili materijale koji u sebi sadrze Cestice mikroplastike.

e Cestice mikroplastike poli(1,4-cikloheksan-dimetilen tereftalata), fenoksi smole
MW=60000 TG=100, poli (4-metoksistirena), fenoksi smole, krute etoksilirane smole i
poli-metil metakrilata su se pojavile u najviSim koncentracijama u gornjem dijelu
unutrasnjosti Uzorak 1, gornjem i dijelu vanjske strane Uzorak 2, s unutarnje strane
poklopca i s vanjske strane poklopca limenke te vanjske i unutrasnje strane tijela
limenke Uzorak 7, sa vanjske i unutrasnje strane poklopca Uzorak 8, s vanjskog i
unutarnjeg dijela poklopca te s unutarnje strane gornjeg dijela limenke Uzorak 3 i u

gornjem dijelu vanjske strane limenke Uzorak 9.

o U dijelovima limenki su takoder pronadene i druge Cestice koje sadrze mikroplastiku ili
su same mikroplastika: adhezivi, osusena bijela akrilna boja, PET, poliester, elastomer
termoplasticni kopoliester, odredeni kozmeticki proizvodi, poli (butil metakrilat),

glitter ljepilo, stiren/akrilonitril kopolimer.
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