[TosponipuBpea hakyaTeT YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJ1Y
Behe nayunux obmactu

32/19-7.3. OMOTEXHUYKHAX HAYKA
(bpoj 3axTeBa) (Hasug Beha nayuyHe obnactu koMme ce 3axTeB ynyhyje)
24.06.2026.
(Harym)
3AXTEB

3a J1aBamkh€ CarJIaCHOCTH HA OAJIYKE 0 yCBaja}by nsBemTaja KOMHCI/Ije 34 OLEHY
HOKTOPCKE zmcepTaulzlje H 0 UIMCHOBAIbLY KOMHCI/Ije 3a onﬁpaHy

Monumo nma, cxomHo wiany 48 cr. 5 Ttau. 4) Craryra Yuusepsutera y beorpany ("I'macHuk
VYuusepsurer", Op. 201/2018, 207/2019, 213/2020, 214/2020, 217/2020, 230/21, 232/22, 233/22 u
236/22), nate cariacHOCT Ha OJUTYKY O yCBajarby u3BeinTaja Komucuje 3a omeHy TOKTOpPCKE AUCEpTalHje:

KAHIUJAT Credan, Mnahan, Mapjanosuh
(ume, UMe jeHOr O POAMTELA U IPE3UME)

CTYJCHT JOKTOPCKHX CTY/AM]ja HA CTYyAUjCKOM nporpamy [losbonpHuBpeHe HayKe

ymucaH Ha qoktopeke cryauje 2019/2020. roaune,

MPHjaBHO je TeMy AOKTOpcke mucepranuje maHa 27.05.2022. roamue, mojn HasuBoM: ,,Edekar
Kopumhema anTepHATHBHUX H3BOpa NPOTEHMHA AaHMMAIHOT MOpEKiIa y XpaHH 3a pube Ha
MPOU3BOIHE KAPAKTEPUCTHKE M aHTUOKCHAATHBHHM KamalurteT Kojx rajeHor mrapaxHa (Cyprinus
carpio, L., 1758) u kanmudopuujcke nmacrpmke (Oncorhynchus mykiss, W.,1729) .

13 Hay4yHe 00J1acTH: 300TEeXHUKA

Vuusep3utet je nana 14.04.2026. roaune cBojum aktom noxa Op. 02-08 bpoj: 61206-1237/2-26 nao
CarjaCHOCT Ha MPEUIOr TeMEe JOKTOPCKE [HCEpTaldje MOj WCIPaB/beHUM HaciaoBoM: ,,Edexar
Kopulthema alTepHATUBHUX HM3BOpa IMPOTEHMHA AHUMAJHOT TOpEKJa y XpaHu 3a pube Ha
MPOM3BOIHE KapaKTePHCTHKE W aHTHOKCHIATUBHH CTaTyc TajeHor mapana (Cyprinus carpio L.,
1758) u xanudopuujcke mactpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))«.

Wwme n npezume npBor MeHTopa ap 3opaH Mapkosuh
Wwme u npezume apyror meHtopa zp Jeiaena Bpankosuh

Komucuja 3a oneHy 10KTOpPCKe JUcepTaldje UIMEHOBaHA je Ha CeaHUIM oapykano] 25.02.2026. rogune
ouTyKoM (akysrera mox op. 32/15-4.3., y cacrasy:

Hme u npe3ume uaana 3BAE Hay4yHa 00J1acT VYcraHoBa y K0joj
KOMHCH]je je 3amocieH
1. np boxunap Pamkosuh penosuu ipopecop  I[IpumemeHa 30050ruja U pudapcTBO

YHusep3uret y beorpany —
[MoseonipuBpeiHU QaKynTeT;

2. nmp 3opka [lynuhi  penoBHa npodecopka [MpumemeHa 300510THja U pUOAPCTBO



YHusep3uret y beorpany —
[ospompuBpeaan akynre

3. np Mapko CrankoBuh BaHpeauu npodecop  Ilpumemena 300m0ruja u pudapcTBO
YHusepsurer y beorpany —
[NossonpuBpennu QakynrerT;

4. np Cnahana Pakuta BuIa HayuHa capagauua KBamuTeT u 6e30€JHOCT XpaHe 3a JKUBOTHHHC
Yuusepsurer y Hoom Cany —
Hayunu uncTHTYT 32
npexpamMOeHe TEXHOJIOTHje;
5. np Bojucnas bamany  Bumm HayuHU capanHuk — KBammreT u 6e30emHOCT XpaHe 3a JKHBOTHIHE
VYuusepsurer y Hosom Cany —
Hayunu nHCTHTYT 32
npexpaMOeHe TEXHOJIOTH]€;
Jatym craB/bama udBemitaja Komucuje u qokropcke aucepranuje na ysua jasnocru 06.05.2026.
TOfI.

HacraBHo-HayuyHo Behe ¢axkyarera ycBojusno je u3BemrTaj KoMmucuje 3a omeHy JI0KTOpcKe
AucepTalHje HA ceTHUIH oAp:kaHOoj 1ana 24.06.2026. roqune.

Komucuja 3a ox0paHy QOKTOpcKe aucepTaluje MMEHOBaHA je Ha ceMHUIM onpxkaHoj 24.06.2026.
rojinHe OJUTyKoM (akyinrera moj 0p. 32/19-7.4., y cacraBy:

Nme n npe3ume dnana 3BamkE Hay4JHa 00J1acT YcraHoBa y K0j0j
KOMHCH]je je 3amocieH
1. np boxunap Pamkosuh penosHu ipoecop  [Ipumemena 300510ruja U puOapCcTBO

YHusep3uret y beorpany —
[MoseonipuBpeiHU QaKynTeT;

2. np 3opka dynmuh  pemoBHa npodecopka [IpumemeHa 30010rHja U puOAPCTBO
YHusep3uret y beorpany —
[MossonpuBpeHu paxynre

3. np Mapko Crankosuh BaHpeauu npodecop  Ilpumemena 300m0ruja u pudapcTBO
YHusep3uret y beorpany —
[ossonpuBpeiHu QakynreT;

4. np Cnahana Pakutra Buia HayuHa capagauua KBanuTeT u 6e30€JHOCT XpaHe 3a JKUBOTHHHE
VYuusepsurer y HoBom Cany —
Hayunu unctutyT 32
npexpamOeHe TeXHOIOTHje;
5. nmp Bojucnas bawany  Bumm Hay4yHu capagHuk — KBanuTeT M 6€30€JHOCT XpaHe 3a )KUBOTUHHE
Yuusepsurer y Hosom Cany —
Hayunu nHCTHTYT 32
npexpamMOeHe TeXHOIOTHje;

B. . IEKAH ®AKVYIJITETA

[Ipod. np Bnagan bornanoeuh



IMpuao3u:
1. Oannyka HacraBHo-HayuyHor Beha o ycBajawy u3Bemrtaja Komucuje 3a oneny 1okropcke
AUcepTanMje U 0JJIyKa 0 NMeHoBamy KoMucuje 3a on0pany 10KTOpCKe AucepTanuje
2. M3Bemitaj Komucuje o oneHu J0KTOPCKe JUcepTaLmje



VYHusepsurer y beorpany
I[NTOJbOITPUBPEIHUN ®AKVYJITET
bpoj: 32/19-7.3.

Hatym: 24.06.2026. ronune
BEOI'PAJI-3EMYH

Ha ocnoBy unana 44. Craryra Ilossonpuspennor ¢akynrera (2026. roguna — npeunmheH
TEKCT), U 4iaHa 62. [IpaBuiHMKA O MpaBUIMMa JOKTOPCKHX aKaJeMCKHX cTyawja, HactaBHO -
Hay4Ho Behe dakynrTera Ha ceqauIy oapxanoj 24.06.2026. rogune, 1oHeNO0 je

ONJAYKY

| YCBAJA CE M3Bemtaj KoMucuje 0 mo3UTHUBHO] OLIEHH JOKTOPCKE AMCEpTaIrje KOjy je
nogmaeo CTED®AH MAPJAHOBHWR, mactep u omoOpaBa jaBHa oj0paHa gucepTaiyje Io
nobujamy carjgacHOCTH o YHuBep3urera, noa HacioBoMm: «E®EKAT KOPHULIREBA
AJITEPHATUBHUX U3BOPA TPOTENHA AHUMAJIHOTI IIOPEKJIA ¥ XPAHHU 3A
PUBE HA MMPOU3BOJHE KAPAKTEPUCTUKE U AHTUOKCUJATUBHU CTATYC
TF'AJEHOI' IAPAHA (Cyprinus carpio L., 1758) U KAJIU®OPHUJCKE INACTPMKE
(Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))».

| VuuBep3urer je nana 14.04.2026. romune aktom 02-08 bpoj: 61206-1237/2-26 nao
CarjlaCHOCT Ha OIJIYKY HacraBno - HAay4YHOT Beha (baKynTeTa 0 IpUXBATalkby TEME OOKTOPCKE
JTUcepTaImje.

i Pan xamawparta y Hayd9HOM YacomHCy KOjU Ta KBaTH(HKYyje 3a Oq0paHy TOKTOPCKE
JUcepTaluje:

Marjanovi¢, S. M., BeloSevi¢, S. D., Stankovi¢, M. B., Banjac, V. V., Rakita, S. M., Vrankovi¢,
J. S., & Markovi¢, Z. Z. (2024). Complete replacement of fishmeal with unconventional animal
protein sources: A comparative study of the effects of use of mealworm, earthworm and
zooplankton on growth parameters, fatty acid composition and sensory profile rainbow trout.
Aquaculture Reports, 39, 102512.

https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2024.102512 (M21).

Oopasznoixcerwe

HacraBHo-HayuHo Behe dakxynrera pasmarpano je u ycBojuiio Mzsemraj Komwucuje o
MO3UTUBHO] OIIEHM ypaleHe NOKTOpcke aucepranuje kojy je moaneo Credan Mapjanosuh,
Macrep.

HacraBHo-HayuHO Behe (axynTeTa je MpUIMKOM JOHOIIEHA OJUTYKE OLIEHUBAJIO J1a JIU je
3aBpIlleHa JOKTOPCKA AMCepTalyja y CKiIaay ca oJ00peHOM TeMOM U J1a JIM HAaBOJAU CaJp>KaHH y
pedepaty mOTBphyjy a Cy ce CTEKJIW YCIOBH 3a 0J0paHy JOKTOpcke nuceptaruje. CxomaHO
M3HETOM OJUTYYE€HO je Kao y AUCIO3UTUBY.

NPEJICEJAHUK
HACTABHO-HAYVUYHOT BERA ®AKVJITETA
BA.JIEKAHA

(Ilpogh. op Bnaoan bozoanoeuh)

JlocTaBUTHU: KaHAKUIATY, MEHTOPY, UHCTUTYTY 3a 300TeXHUKY, CTYyJ€HTCKOj CIIyKOU U apXUBH.



VYHusepsurer y beorpany
I[NTOJbOITPUBPEIHUN ®AKVYJITET
bpoj: 32/19-7.4.

Hatym: 24.06.2026. ronune
BEOI'PAJI-3EMYH

Ha ocnoBy unana 44. Craryra [lossonipuBpensor dakynrera (2026. roquna — npeuunrhen
TekcT) u wiaHa 63. [IpaBuwiHKKa O MpaBWIMMa JOKTOPCKUX aKaJeMCKHX cTyauja, HacrtaBHo -
Hay4Ho Behe daxynrera Ha cennum oap:xkanoj 24.06.2026. ronune, 10HEINO je

ONJVYKY

I Y Kowmwucujy 3a oxbpaHy moKTOpcke mucepramuje kojy je mnomaeo CTE®AH
MAPJAHOBUR, Macrep, noj HacCJIOBOM: «ED®EKAT KOPUIITREIHA
AJITEPHATUBHUX U3BOPA ITPOTEMHA AHUMAJIHOI' IIOPEKJIA ¥ XPAHU 3A
PUBE HA ITPOU3BOJHE KAPAKTEPUCTUKE U AHTUOKCUJATUBHU CTATYC
IF'AJEHOI' IHAPAHA (Cyprinus carpio L., 1758) I KAJIU®OPHUJCKE INACTPMKE
(Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))», umenyjy ce:

1. np Mapko CrankoBuh, BanpenHu mpodecop
VYuusepsuteta y beorpany — I[lossonipuBpeanor ¢dakynrera,
2. np boxunap Pamxosuh, penosau mpogecop
VYuusep3utera y beorpany — [lossonpuspensor ¢akynrera,
3. np 3opka lynuh, penosHa npodecopka
VYuusepsuteta y beorpany — I[lossonipuBpeaHor dakynrera,
4. np Cnahana PakuTta, BuIlIa Hay4Ha capaJHULA
Hayunor unctutyta 3a npexpambene texHosaoruje YHuusepsurera y Hosom Cany,
5. 1p Bojucnas bamary, BUILM Hay4yHH capagHUK
Hayunor unctutyTa 3a npexpambene texHoaoruje YHusepsurera y Hosom Cany.

I Ha oBy omnyky, o wumenoBawy Komucuje 3a oa0paHy HOKTOPCKE IuCEpTaIlvje,
caryiacHocT j1aje oaroapajyhe Behe nayunux obnactu YHuepsurera y beorpany.

NPEJICEAHUK
HACTABHO-HAYUYHOT BERA ®AKVJITETA
BAJIEKAHA

(Ilpogh. op Bnaoan bozoanoeuh)

JocTaButu: kanauaaty, wianopuma Komucuje, HCTUTYTY 3a 300TeXHUKY, CTYAEHTCKO]
CIIy>kOU ¥ apXUBH.



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZ1Y
MNOJbONNPUBPE/IHU ®AKYJTET
beorpan — 3emyn

Hana 20.04.2026. ronune

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKYJTETA

Mpenmer: Hzeéewimaj Komucuje 3a oueny 0oKmopcke oucepmayuje Kanouoama
Cmedghana M. Mapjanosuha, macmep uniicerepa nosonpuepeoe

Ha ocnoBy umana 57. CraB 1. IlpaBuiHuMka O mpaBUIUMa JTOKTOPCKHUX CTyIHja
[ToswonpuBpenHor dakynaTeTa, a Ha npemjor oxaroBapajyher Beha karenpe W MUIJbEHA
oarosapajyher HactaBHO-HayuHor Beha wuHcTuTyTa, HactaBHo-HayuHo Behe ¢akynrera Ha
cequi onapkanoj 25.02.2026. romune aoHeno je omayky Op. 32/15-4.3. nma ce obpasyje
Komucuja 3a omeHy noktopcke nucepranuje kangupata Credpana M. Mapjanosuha, mox
HaciioBoM: Edexar kopumhema ajnTepHATUBHUX M3BOPA NMPOTEHMHA AHMMAJHOT MOPeEKJIa Y
XpaHu 3a pufe Ha NPOU3BOJHE KAPAKTEPHUCTHKE M AHTHOKCUAATHBHU CTATYC TajeHor
mapana (Cyprinus carpio L., 1758) n xaiudopHujcke nacrpmke (Oncorhynchus mykiss
(Walb., 1792)).

IMpencennuk Komucuje, np Mapko Crankosuh, Banpeauu npodecop (Omryka 6poj 4/03-
7/1 o1 09.04.2026. ronuue) je mpunpemuo ciaeachu

N3BEIITAJ

1. OCHOBHY NOJAIM 0 KAHAMIATY U JUCEePTANH T

Mactep nrxemep nossonpuspene Credan (Mnahan) Mapjanosuh je pohen 02. maja 1992.
roaune y [Toxapesity. OcHoBHy mikony ,,Byk Kapayuh® y Iloxxapeiy 3aBpuiro je 2007. roaune ca
OJVIMYHUM ycriexoM. TeXHUUKy LIKOJIy ca JOMOM y4eHuka ,,Hukona Tecna® y Kocrouniy, 3aBpiimo
je 2011. rogune ca omnuuHuM ycrexoM. IlossonpuBpenuu Qaxynrer, YHuBep3urera y beorpany,
0JIceK 3a 300TeXHHKY, ynucao je mkojcke 2012/13. rogmue. JIMMIOMCKH pax 1MoOJa HA3HBOM
,AKTUBHOCT T4Yeja M MpUIIpeMa IMMUEIUBUX JpYIITaBa 3a Npe3uMibaBame, of0panuo je 22.
HoBeMOpa 2017. rogune ca omenom 10 (mecer), yuMe je CTEKAo CTPYYHU HA3WB JIUILUIOMHPAHHU
WHXemep mospornpuBpene. OCHOBHE akaJeMCKe CTYyHje 3aBpIINO je ca MPOCEYHOM OIeHOM §8,57.
Macrep akagemcke cryauje ynucao je miosicke 2018/19. roguHe Ha ucrom dakynrety. [Tomoxuno
je CcBe MCHUTe MpomucaHe cryaujckuM nporpamom [lossompuBpena, moxyn 300TexHHMKa U 26.
centeMOpa 2019. ronuae onOpaHmo MacTep paj 1moja Ha3uBoM ,,Micxpana mapana (Cyprinus carpio)
y TOJYUHTEH3UBHOM CHUCTEMY Tajeha CMeIIaMa ca Pa3IHuuTHM CcaJlp’kajeM MpOoTenHa™, ca OLlEHOM
10 (mecer), ynMme je 3aBpIIMO MAcTep aKaJeMCKe CTyIHje ca IMPOCEYHOM OIEeHOM 9,57 u cTekao
aKaJIeMCKH Ha3MB MacTep WHXKEHmEep MoJbonpuBpere. JJOKTOpcke akaaeMcKe CTyauje je ymucao
mkoicke 2019/20. romune nHa IlossompuBpenHom dakynrery, YHuBep3utera y beorpany,
cryaujcku nporpam IlossonpuBpeane Hayke, Moaya 3ooTexHuka. KaHauaar je ycrnemHo nojaoxKHo
CBE HCIIMTE NpeABUl)eHe HACTAaBHUM IUIAHOM U MPOTpaMOM JOKTOPCKUX aKaJeMCKUX CTyauja, ca
npoceyHoM oreHoM 9,13. Behe Hayuyne oOmacTi GMOTEXHUYKE HAyKe j€ Ha CETHHIIAMa OAPKAHUM
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11.10.2022. rommue (Opoj: 61206-3939/2-22) u 14.04.2026. (6poj: 61206-1237/2-26) nano
carmacHocT Ha omiyky HacraBHo-naywynor Beha IlospompuBpennor ¢axynrera (32/10-5.6. on
28.09.2022. u 32/16-5 ox 25.03.2026.) o mpuxBaramy Teme AOKTOpcke nucepranuje Credana
Mapjanosuha, moa HacioBoM ,,Edekar kopunihema anTepHaTUBHUX HW3BOpaA MPOTEHHA aHUMAITHOT
MOpEKJIa y XpaHH 3a puOe Ha MPOM3BOJHE KAPAKTEPUCTHKE W AHTUOKCHIATHBHM CTAaTyC TajeHOT
mapana (Cyprinus carpio L., 1758) n xanmudopuujcke nactpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb.,
1792))* mox mentopctBoM mpod. np 3opana Mapkosuha u ap Jenene Bpankosuh, HaywHOoT
CaBETHUKA.

Kanmunar je 30. janyapa 2020. ronuae n3abpaH y 3Bamkbe UCTPAKKUBAY MPUITPABHUK, YHUME &
3aroyeo paj Kao capaJHUK Ha MpojekTy MHUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAyKe U TEXHOJOUIKOT pa3Boja
TR-31075, peanmm3oBanom Ha [losrompuBpennoMm (akynrery YuuBepsutera y beorpamy. Hakon
tora, 2022. rogune, n3abpaH je y 3Bambe UCTPAKUBAY CapaJHUK. AHTa)KOBaH je Ha UCTPAXKUBABUMA
y OKBUPY YTOoBOpa O peanm3anuju ¥ (QuHAHCHUpamy HAyYHO-UCTPAKUBAYKOT pajia, KOju ce
cnpoBoau u3mely IlosmompuBpennor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpagy m MunmcTapcTBa
HayKe, TEXHOJOIIKOT pa3Boja W mHoBamuja PemyOnmke CpOuje (eBHACHIMOHM Opoj yroBopa 3a
2026. roguny: 451-03-34/2026-03/200116). TokoM mocajammer pajga akKTUBHO j€ y4eCTBOBAO Y
MOCTaBJbakhy, CIHPOBOhEHY M WHTEPIpPETAIMjU pe3ysiTara OpOjHMX EKCIepuMeHaTa W3 O00JacTH
UCXpaHe HIapaHa U KaIM(OPHHUjCKE MACTPMKE, KA0 U y UCTPAKMBAKMMa BE3aHUM 3a CENEKIH]y
OBUX BpcTa puba. Y OKBHPY CBOJHX HCTpakMBama HajBehy mNaxmy mocBehyje mpobieMuma
ucxpase puda, moceOHO mapaHa, KaTu(pOpHHjCKe MaCTPMKE M LBEPIIIaHa.

VY capaamu ca ApyruMm aytopuma o0jaBuo je yKymHo 26 myOnukanuja, mehy xojuma ce
W3/1Bajajy 2 HaydyHa paja y Boaehum mehyHapomanmm yacomucuma (kateropuja M21), 1 pag y
MehyHapogHoMm yaconucy (kareropuja M24), 1 pang Ha cKyny HallMOHAJTHOT 3Hayaja INTaMIIaH Y
nenuHu (kareropuja M63), kao u 22 caommTema MpeACTaB/beHa Ha MehyHapogHUM HaydHUM
cKyrnoBuMa (kateropuja M34).

Joxropcka pgucepranuja kangunata Credana M. MapjanoBuha, mactep HWHXEHEpa
MOJbONPUBPEIE, ITOJT HACIOBOM ,,Edekar kopunrhema anTepHaTUBHUX W3BOpA MPOTEUHA AHUMAIHOT
MopeKJia y XpaHu 3a pule Ha MPOU3BOJAHE KAPAaKTEPUCTUKE U aHTUOKCHIATUBHU CTATYC TajeHOT
mapana (Cyprinus carpio L., 1758) u xamudopnaujcke nacrpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb.,
1792))%, nmpeacrarsba pe3yiaTaT UCTPAKUBAYKOT pajia yCMEPEHOT Ha aKTyeJIHe podiemMe y 001acTi
aKBaKyJType U ucxpaHe puda. Pan je Hanucan y ckiany ca ,,YIIyTCTBOM 3a OOJUKOBamE JOKTOPCKE
nucepTaiyje Koja ce Opanu Ha YHuBep3utetry y beorpany” n oOyxBarta 180 cTpana (omx Kojux je
167 nymepucano) u canpxu 57 Tabena, 16 cnuka, 21 rpadpukon u 390 nuTepaTypHUX H3BOpa.
JlokTopcka qucepraiyja o0yxBaTa CTaHJapAHE YBOJHE €JIEMEHTE: HACJIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM H
SHIJIECKOM je3MKY, MoJIaTKe 0 wiaHoBUMa Komucuje, cTpaHe ca caXXeTKOM M KJbYYHHUM peuuMa Ha
CPIICKOM M €HTJIECKOM je3WKy, MPUKa3 Cajaprkaja, Kao M CTpaHE ca M3jaBaMa 3axXBaJIHOCTH. Pan je
CHCTEMaTH30BaH y JeceT noriassba: YBoj (ctp. 1-3), [Ipernex nureparype (ctp. 4-28), Hayunu
Wb UCTpakuBama (cTp. 29), Marepujan u merone (ctp. 30-46), Pesynratu u quckycuja (ctp. 47-
102), 3aksmpygak (ctp. 103-105), Jlureparypa (ctp. 106-137), Ilpunor A (ctp. 138-140), IIpumor b
(ctp. 141-150) u Ilpunor I (ctp. 151-162). Ha xpajy HaBeneHUX AelioBa Hajlaze Ce€ CTpaHE ca
buorpadujom ayropa (ctp. 163), nHeonxonne M3zjaBe 0 ayTopcTBY, O MCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U
EJICKTPOHCKE BEp3Hje TOKTOPCKOT pana u M3jaBa o kopunthewy (cTp. 164-167).

2. IlpeaMer U IMJbL AHCEPTAIIH]e

Pubspe OpanrHo nmpezacTasiba jeaH o KIJbyYHHX M3BOpa MPOTEHHA y aKBAKYITYpH, a HeroBa
yJiora je TECHO MOBEe3aHa ca pa3BojeM oBe MHAycTpHuje. MehyTum, KuMaTcke MpoMeHe YCIOBJhEHE
rno0alHUM 3arpeBameM, YKJbyuyjyhu mnoBehame Temreparype MOPCKHUX BOJA, 3aKHCEIhbaBambe
OKE€aHa, PEeNYKIIM]y KOHIICHTpAIlMje KHCEOHWKA M CTAJHU NMPUTHUCAK HA JIMBJHE TOIyJaluje puoda
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HETraTUBHO YTHUY Ha PacT U PENpOAYKIH]Yy MOTCHLHjaTHUX BpCcTa pubda Koje ciye Kao MpuMapHa
CHUPOBHMHA 3a MPOM3BOKY puOsber OpamHa. Ilocienuiia oBux mporeca orjiefia ce y CMameHO]
JOCTYITHOCTH M PacTy TP KHUILHE IIeHe puOJber OpalliHa, ITO UMa IUPEKTaH YTULA] Ha TIPOU3BOIBY
KOMEpIIMjaJiHe XpaHe 3a pulOy. Y KOHTEKCTY CBE H3paKE€HH]€ HEOAPKUBOCTH puUOJbEr OpariHa,
npou3Bohaun XpaHe U UCTPaKMBAYM HaJa3€ Ce MO pacTyhuM MPUTHUCKOM KaKo OU CMamUIIN HEroB
yZIe0 y MCXpaHH T'ajeHNX BpCcTa pruda M OKPEHYIHU ce alTepHATHBHUM M3BOpHMA IIPOTEHHA.

[IpeameT oBe MOKTOPCKE IucepTaldje je OMo Ja ce UCTpakd MOTYNHOCT MOTITYHE 3aMeHe
pubJsber OpalrHa anTepHaTUBHUM M3BOPUMA MTPOTEHHA KUBOTHEHCKOT MOPEKIIA, Kao MITO ¢y OparrHo
nobujeHo oxa kanmdopHujcke riaucte (nar. Eisenia fetida), OpamHo n0OWj€HO OJ JIapBU BEITUKOT
OpamHapa (nat. Tenebrio molitor) u OpamHo A00MjEeHO OJ OpraHm3ama 300r1uIaHKToHa. Dokyc je
CTaBJbEH Ha MPOIEHY YTHIAaja OBUX HM3BOpa NMPOTEHHA HA MPOHM3BOJHE KAPAKTEPUCTHKE IapaHa
(mat. Cyprinus carpio) TajeHOT Yy KaBe3HOM M TaHK CHUCTeMY U Kalu(OpHHUjCKE MMacTpMKe
(nmat. Oncorhynchus mykiss) y tank cuctemy. [lopea Tora, MCIUTHBAHO j€ Ja JIM aJTEPHATUBHU
M3BOPU MPOTEHHA UMajy YTHULAj] Ha aHTUOKCHJIATHBHU CTAaTyC XpameHUX puda, a MpeKo aHaluze
HUBOA aKTUBHOCTH aHTHOKCHUIATUBHUX €H3WMMA: cynepokcua-aucmytaze (SOD), karanaze (CAT),
rnmyratioH mnepokcunaze (GPx) u rimyratmon-C-tpancdepaze (GST). YV okxBupy mnpeamera
UCTpaXnBama Je(hUHUCAHU Cy cliefichy HaydHU IIMJBEBHU: J]a C€ UCIUTAa MOTYhHOCT TIOTITyHE 3aMEHE
pubJsber OpallHa MPOTEMHUMA KUBOTHIGCKOT TIOPEKJIA, Kao MITO Cy: Kaau(opHHjcKa TIIUCTa, JIapBe
BEJIMKOT OpalrHapa ¥ OpraHu3MH 300IIaHKTOHA; J1a ce ucnuTa edekar kopumrhema alTepHaTHBHUX
M3BOpa TMpPOTEMHA IKUBOTHICKOI TOpEKJa Ha IPOU3BOJHE KapaKTepUCTUKE MIapaHa U
KaTu(QOPHUjCKE TTACTPMKE; Ja C€ MCIHUTA YTHUI[A] AITEPHATUBHUX H3BOpa MPOTCHHA HA CBCHTYAIHY
M0jaBy OKCUIATHUBHOI CTpeca Koj IiapaHa u kKamudopuujcke mactpmke. JlomatHo cy ypahene u
aHaIM3€¢ MacCHUX KHCEIWHAa y ¢uieTuMa Kanu(pOpHHUjCKE MACTPMKE, Ka0 M CEH30pHA aHan3a
nevYeHux Guiera ucte pudsbe BpCTe.

3. OcHOBHE XHIIOTE3€ 01 KOjUX ce MOJA3UIO0 V HCTPAKUBAILY

[TpunukoM nepuHHCAaka UCTPAXKUBAYKOT pajla W IOCTaB/bamba IMJbEBA OBE JIOKTOPCKE
aucepTalyje, moja3Ha OCHOBa 3aCHMBaJIa ce Ha cieaehum xunorezama:

® Ja MOCTOjU MOTYhHOCT MOTHYyHE 3aMeHe puOJber OpaiiHa OpanrHOM JOOHjeHOT Of
aJITEpHATUBHHUX M3BOPA MPOTEHHA )KUBOTHHECKOT MTOPEKIIA;

® la aITepHATUBHH W3BOPH NPOTEHHA >XKUBOTHUICKOT TOPEKJIAa MMajy YTHIA] Ha
MPOU3BO/IHE KApaKTEPUCTHKE KOJ LIapaHa U Kanu(pOpHHjCKE MAcCTPMKE, Kao JBE
Hajuenthe rajeHe ciaaTKOBOAHE BpcTe puba y EBponu;

e 1a OparHa 100MjeHa O[] aTepHATUBHUX W3BOPA MPOTEHHA HE MEHa]y PEIOKC CTaTyC
KoJ puba;

e J1a rajeme MapaHa y pa3IuduTHM CUCTEMHUMa UMa yTHIIQ] Ha pEeIOKC cTaTyc puoda.

4. KpaTak onuc caap:kaja xucepranuje

VYBoa. Y yBogHOM MOIUIaB/bY KaHAHMAAT j€ MHCA0 O MOPACTy JbYACKE MOMysaluje, Koje je
npaheHo nmoBehameM MOTpakmke 3a PUOHLUM MPOTEHHUMA, a IITO MMa JUPEKTaH yTUIIA] HA Pa3Boj
aKBaKyJIType Kao 3HayajHOI M3BOpa XpaHe 3a Jbynae. McrakHyTo je na pubibe Meco MMa BHCOKY
HYTPUTUBHY BPEIHOCT, TIpe CBEra 300T caapikaja MpoTeHHA U He3aCHNeHWX MAacHUX KUCEIIMHA, Kao
u Opojue Oenedute 3a 31paBibe Jbyau. Jlasbe, KaHAMIAT HABOAW Ja MPOTEHHHU NPEACTaBIbAjy
HajBaXHHM]Y ¥ HAJCKYIJby KOMIIOHEHTY Yy XpaHHU 3a pule, a y3 Harjacak Ha HYTPUTHBHE 3aXTEBE
puba u 3Haya] y MpaBWIHO U30aTaHCUpaHOM cacTaBy oOpoka. M3/1BojeHH Cy HYTPUTHUBHU 3aXTEBH
M0jeIMHUX BpCTa puda, Kao MTO Cy IapaH u KanudopHujcka nmactpmka. Onucan je 3Hadaj pudsber
OpamrHa Kao TPaIUIMOHATHOT U3BOpa TMPOTEMHA Yy aKBaKyJITypH, HE€rOBE HYTPUTHUBHE
KapaKTEPHUCTHKE KOje oMoryhaBajy 3a/10BOJbaBakh€ HYTPUTUBHUX MOTpeda prbda y morjaeay MacHUX
KHCENMHA, AMHUHOKHCEIMHA, MUHEpalla 1 BUTAMUHA Y3 MO3UTHBAH e(eKaTr Ha OMIITe 3[PaBCTBEHO
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crame puba. Takolhe, kaHaUAAT yKa3yje U Ha OTpaHUYEHA y MPOU3BOAKU PHOJBET OpaliHa ycien
KJIMMaTCKUX IIPOMEHA M CMamema HhEroBe JOCTYMHOCTH, IITO JOBOXM 10 ToBehama IieHe Ha
TPXKUIITY ¥ IOTpeOe 3a MpOHATaKEHEM HOBUX alITEpHATHBHUX M3BOpa mporenHa. Kannuaar nasme
pa3Marpa pa3NU4YNTe HEKOHBEHIIMOHATHE H3BOpE MPOTEHHA JKHUBOTHIGCKOT ITOPEKJIA IIOIYT
KaJu(OpHUjCKE TIUCTE, JIAPBH BEIUKOr OpalllHapa W OpraHu3ama 300IUIaHKTOHA. McrakHyre Cy
IXOBE MPEHOCTH M HEOCTAlH, K0 OTEHIUjall 32 OAPXKUBY IPOU3BOAY XpaHE Y aKBAKYITYPH.
VY 3aBpmiHOM Jieny yBOJA, KaHIUAAT ce OaBM 3Ha4YajeM OKCHJIATHUBHOI KalaluTeTa U YJIOroM
peaktuBHUX Bpcra kuceonmka (ROS) y oprammsmy puba. Omnmcanu Ccy MeXaHU3MHU
aHTHOKCHJATHBHE 3amTuTe, ykibyayjyhu enzume SOD, CAT, GPx u GST, kao u HUXOB 3Ha4aj 3a
oJpKaBamke NhelmmjcKor pelokc craryca. HarmameHa je BaXKHOCT TpaBWUJIHE HCXpaHe puba 3a
(yHKIIMOHHMCAaE OBHUX €H3UMa Y3 Ioce0aH akIeHAaT Ha YyJOry jeTpe Kao KJbYYHOI OpraHa y
METa0OJIMYKUM M I€TOKCH(PUKAIIMOHUM MPOIIECHUMA.

IIpernex auteparype. OBo morjiaB/be oOyXBaTa JHUTEpaTypHE IOJATKE IOBE3aHE ca
HCTPAXUBAYKOM TEMAaTHKOM JOKTOPCKE AMCEpTaldje M TPYNHCAHU Cy y IIECT MOTHOriaBiba. Y
MIPBOM MOTIIOIJIABJbY ,,AKBAKYJTYpa y CBeTY", ONMCaH j€ UHTEH3UBAH PACT CBETCKE MPOU3BOMIIHE
y pubapcTBy, MoceGHO pa3BOj aKBAKYNIType, KOja je IMOJIaKo TOocTaja JOMHMHAHTHA y OJHOCY Ha
M3JIOB pube M3 OTBOPEHHMX Bojaa. Takohe ce aHanmM3upajy perHoHaidHE pasiiuke, Bojehe 3emibe U
BpPCTE KOj€ Ce y3rajajy, y3 Harjacak Ha KJby4YHY yJory A3Hje M CTaJIHU MOPACT MPOU3BOIIE OBE
rpane. Y IpyroM NOTMOIIABBY ,,AKBaKkyJaTypa y Penyoaumu CpOuju, omucaHo je crame U
pa3Boj akBakyaType y CpOuju, Koja ce mpe cBera OJHOCH Ha y3roj puba, JOK Cy JIpyre BpCTe
BOJICHUX oOpraHuzama cjabo 3acTylmbeHe 300T HEIOoCTaTKa TpXKUIITa W HHPpACTpyKType. Y
nepuony on 2014. mo 2024. rogune 3a0enexeHe Cy 3Ha4YajHE OCIWIANNjE Yy OpOjy 3amocieHUX,
MOBpIIMHAMa puUOmaKka U O0MMY MPOU3BOMIE, Ca TPEHAOM CMamhEHha, HAPOUUTO Y MPOU3BOAHU
minahu u koH3ymHe pube. Illapan je toMrHaHTHA BpCTa KOja ce raju y TOIUIOBOAHUM pUOHmaluMa,
JIOK je Kann(OpHHUjCKa MAacTpMKa JTOMHUHAHTHAa puOJba BPCTa y XJATHOBOJHHMM pUOHANIMMa, T
YMHUA TOTOBO IIEJIOKYITHY MPOU3BOIY. Y TOCIEAHBUX HEKOJIMKO ToJuHa OEJeKU Ce M CMamCHhe
noTpourme puosber mMeca y CpOuju. 3atuM y MOTIOTIaBby ,,TexHoJiorHje Npou3BOAE Yy
aKBaKYJTYpPHU LIapaHa“ OMHMCaHU Cy Pa3IMYUTH CHCTEMH 3a rajeme IapaHa. [lonyMHTeH3UBHU
CUCTEM je HajpacrpocTtpambeHnju y CpOuju 1 3acHHUBa c€ Ha KOMOWHAIM]U MPUPOJIHE U JTOJAaTHE
(>KuTapulla UM KOMIICTHUX CMEIIA) XpaHe, JOK Ce Y HHTEH3MBHOM CHCTEMY pula raju y BEIMKUM
rycTUHaMa M XpaHU UCKJbYYHMBO J10JaTHOM XpaHoM. OBaj CHCTEM ce OpraHusyje y TaHKOBHMA,
KaBe3uMa M OeTOHCKMM Oa3zeHMMa. EKCTEH3MBHU CHUCTEM C€ OCJIama HCKJbYYHBO HAa MPHPOJIHY
xpany. Illapan ce Mo)ke TajuTd y MOHOKYATYPH WJIM MOJIUKYITYPH, 3aTUM Y HHTErpPUCAHOM
CHCTEMY I/ie ce KOMOMHyje y3roj puba ca CTOYapCKOM WIJIM PaTapcKOM IMPOU3BOAEKOM. Y OKBUPY
OBOT MOTIOTJIaBJba Hajla3u ce nogHacnoB ,lllapan (Cyprinus carpio) ka0 eKOHOMCKH 3HA4YajHa
BpCTa“, I71e je mapaH OMUCaH Kao jeJHa 0/ HajpacpoCcTpameHnjuX puOJpUX BpCcTa Ha cBeTy. Bpera
MMa Jyry TPaaulldjy Tajema, IMOIyJIapaH je Kao akBaphjyMCKa BpCTa W BpPCTa KoOja Cce raju y
BosieHUM Oamutama. [Ipukaszana je ucropuja nomectukanuje mapana y Kuau u EBponu. Onucane cy
pa3auuuTe NOJBPCTE 1apaHa, (eHOTUIICKe U MOP(OIOLIKe KapaKTEPUCTUKE BPCTE, TUIIOBY IIapaHa
Ha OCHOBY HMOKPUBEHOCTH Tela KPJbYIITUMA, CIIOCOOHOCT MpHIarohaBama Ha pa3jiMyUTE yCIOBE
KUBOTHE CpEIUHE, UCXpaHa, y3roj 10 KOH3YMHE TEXHUHE, PEeNpoayKiuja, Ka0 M JUT€CTUBHU U
peECIMpPAaTOPHU CUCTEM. Y YETBPTOM NOTIOINaBIbY ,,Kamupopuujcka nacrpmka (Oncorhynchus
mykiss) ka0 eKOHOMCKH 3HAa4YajHa BPCTa“, omMucaHa je Kao jeaHa O]l HajpacHpoCTpamEeHUJUX U
HajTIOMyJapHUjUX XJIaJHOBOJHUX BpCTa puba y CBETCKOj akBakylITypu. OBa BpcTa je memeHa 300r
nmakohe y KOMEpIHjaIHOM Y3T0]y, Op30r Temma pacTa M OTIIOPHOCTH Ha BEJIMKE T'YCTHHE Hacaja.
[TpupoaHo cranuinTe KaauopHUjcKe macTpMke je nanuduuka obana CesepHe Amepuke. Of cBoT
MPBOT IIpeMelITamba BaH MPUPOTHOT CTAHUINTA, BPCTa HAacesbaBa BOJICHE €KOCHCTEME IIIUPOM CBETA,
ocuM AHTapkTuka. Kangunar nasmse onumcyje mopdosomke U (U3MONIOMIKE KapaKTepPUCTHKE, Tpe
cBera OOJIMK Tena, MPUCYCTBO KPJbYIITH, CUCTEM OpraHa 3a Bapeme, pernpoayKIHjy, HyTpUTUBHE
norpede U pa3IUUUTE CUCTEME y3roja. Y moTnoriasiby ,lloTeHHujaa ajJTepHATHBHMX H3BOpa
NMPOTEHHA Yy AKBAKYJITYPH: KOPAaK Ka OJP:KHUBOj 3aMeHH pulO/ber OpamHa‘“, KaHIuIaT j€ OMUcao
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BaXHOCT pHOJber OpaliHa Kao U3BOpa MPOTEHHA Y MHAYCTPH]CKO] MTPOU3BOIIGN XPaHE 32 KUBOTHHE
y3 OCBPT Ha E€KOJIOLIKE U €KOHOMCKE IpoOJieMe MOBe3aHe ca HberoBoM ymnorpedom. Ilopact nene
pubJsber OpaimrHa ¥ CBE Mama JAOCTYIMHOCT AMPEKTHO YTHUY Ha YKYIHE TPOIIKOBE MPOHU3BOIE Y
aKBaKyJITypH. YBOhemeM TIJUCTa M JAPYruX OecKMuMemaka Kao H3BOpa IMPOTEHHA, MOIJIM Ou
CMambUTH TPOIIKOBE NMPOU3BOAKE Y aKBAKYITYpPHU. Y OKBHPY OBOI IMOTIOIJIaBJba Haja3e ce TpU
moAHacyioBa. Y OKBUpPY mpBOr mnoaHacioBa ,Kamudopuujcka rtmucra (Eisenia fetida) xao
MOTEHIIMjajTHa 3aMeHa 3a prbJbe OpaliHo y pubsb0j XpaHU, KAaHIUAAT je MPEACTaBUO NMPoOiIeM pu
yIpaBJbalhy BEIUKHM KOJMYMHAMa OPTraHCKOr OTIaja, Kao M O H3a30BMMa y 00e30ehuBamy
KBAJIUTETHUX M3BOpa MPOTEHWHA Y MPOHU3BOIBM KOMEpLMjaIHe XpaHe 3a pudy. McraknyTo je na u
OMJbHU U KUBOTUECKH MPOTEMHU MMajy HEIOCTAaTKE Kao IITO Cy HEraTMBaH yTUIA] HAa >KUBOTHY
CpeAMHY, HETIOBOJbaH aMUHOKHCEIMHCKU CacTaB, cllabujy CBapJbUBOCT U PU3HK OJ] KOHTAMUHAIIH]E
n MoryhHOCT mpeHoca 0oJieCTH ca TOIUIOKPBHUX XKHBOTHH-a Ha pube, ma 4ak W Ha Jpyne. Kao
MOTEHIMjaJTHO PelIeHhe MOMUIE Ce KaTU(pOPHMUjCKA TIIMCTA YHMjH jeé HYTPUTHUBHHU CACTaB CIMYaH
pubsbeM OpalmHy W MOXE C€ KOPUCTUTH Yy ucxpaHu puba. Ilopen Tora, raucre eduxacHo
pasrpal)yjy oprancku oTnaj u mpeTBapajy ra y KOMIOCT ¥ IPOTEUHCKY OuoMacy. Y OKBHPY JIpYyror
nogHacioBa ,Jlapse Bemmkor Opamnapa (Tenebrio molitor) ¥ao TOTEHIMjaJIHA aJlTepPHATHBHA
3aMeHa 3a pubsbe OpamHo y pubJboj XpaHu, onucaHa je MoryhHocT kopuiihema J1apBi HHCEKaTa
Kao alNTepHaTHMBHOI H3BOpa MpPOTEMHA Yy IPOU3BOAKU XpaHE 3a JKUBOTHHE, Ipe CBera y
akBakynTypu. KaHaumpar ucTude Ja MHCEKTH MMajy BHCOK HYTPUTHBHHM KBalIHUTET, Op30 ce
pasMHOXkaBajy U €(pUKaCHO MPETBapajy OPraHCKU OTHAJ Yy IMPOTEUHE, ITO UX YUHU OJPKUBUM U
eKOJIOLIKM TPUXBATJFUBUM pememeM. HaBoau ce um na je muxoBa ymorpeba perynucaHa y
EBporickoj yanju. @okyc je Ha BETUKOM OpaiiHapy, HErOBUM OHOJIOIIKUM OCOOMHAMa, HauyuHY
y3roja U HyTPpUTUBHOM cacTaBy. HarnamieHo je ga iapBe OBOT MHCEKTa MPEACTaBIbajy OOraT nu3Bop
MPOTerHA W MAacTH, Kao W J1a MOTy OWTH aJicKBaTHA 3aMeHa puOJbeM OpamHy. Y okBupy Tpeher
MO/THACIIOBA ,,300MIAHKTOH Kao TOTEHIMjalHa alTepHAaTHBHA 3aMeHa 3a pubJbe OpalrHo y pudsboj
XpaHU®, KaHAUJAT OMNMCYje€ 3Haya] 300IUIAHKTOHA Y BOJCHMM E€KOCHCTEMHMA U HETOBY YJIOTY Y
ucxpaHu puda, moceGHO y MOYETHUM pa3BojHUM (azama puda. 300IUIAHKTOH NPEACTaBba KIbYIHU
Y jaKo Ba)kKaH M3BOP XPaHJbMBHUX MaTepHja KOje Cy HEONXOAHE 3a BUXOB IMpaBujiaH pa3Boj. Mcrruue
ce Ja je 300IUIaHKTOH Ba)kaH M3BOP XpaHJbUBUX MaTepHja jep o6e30ehyje mporemHe, MacTu U
€CEeHLMjaJIHe aMUHO M MacHe KucenuHe. HarnamaBa ce Ja ce pa3iuuuTe BpPCTE 300IUIAHKTOHA
y3rajajy Kao >KMBa XpaHa 3a aKBakKyJITypy, 300r Op3e penpoaykiiyje, HUCKE LeHe U HYTPUTHUBHOT
kBanuTeTa. [laxkma je mocBehena Bpctu Daphnia magna, Koja ce nu3aBaja 300r BUCOKOT cajipkaja
MPOTEHHA U MOBOJFHOI HYTPUTHBHOI' CacTaBa, Ia C€ MOYKE KOPUCTHUTH Kao aJTepHATHBHA 3aMEHa
pubsbeM OpamHy y ucxpaHu puba. Y MIECTOM MOTHOTIAaB/bY ,,AHTHOKCHAATHBHH €H3MMM",
KaHaunaT oOjammaBa HacTaHak M yiaory ROS y opranmsmy. ROS Hacrajy kao mpousBon
OKCHJATHBHOI MeTa0oJM3Ma KOJ CBUX OpraHu3ama KOju KOpPHCTE KHCEOHMK y IPOILECY IUcama.
OOyxBartajy c10601He paauKaie KUCEOHUKA (CYNEPOKCH aHjOH paJuKail, XUIPOKCUIHU pauKal U
XUAPOMEPOKCUIHU PaTUKaIl) U HEpaJAUKATHE OONHKe (BOJAOHUK-TICPOKCHI U CHUHIJIET KUCEOHHK).
300r cBoje peakTuBHOCTH, ROS Mory omrrerutu nporenne, mactu 1 JIHK, mro mMoxxe nonpuHetn
pa3Bojy HEypoJereHepaTUBHUX 000JbeHha, KapAUOBacKyJapHuUX Oojectd W paka. OuyBame
paBHOTe)Ke M3Mel)y cTBapama ROS u eukacHoOr nenoBama aHTHOKCHIATHBOT CUCTEMa KJbYYHO je
3a ONTUMAIHO (YHKIMOHHMCAKkE OpraHuM3Ma. Y cilydajeBUMa Kaja ce Ta pPaBHOTEXa MOpPEMETH Y
kopuct ROS 1 HacTynu okcuaaTuBHU cTpec, henuja nmokpehe aHTHOKCHIATUBHU 3aIITHTHU CUCTEM
Kako Ou yOnaxkwia HeraTuBHe edekTe crpeca. CucTeM aHTHOKCHUIIATHBHE 3allITUTE OOyXxBaTa
CH3UMCKEe M HeeH3uMcKke KommoHeHTe. Mely ensummuma ce uctuay SOD u CAT xoju cy mpBa
JMHMja oAOpaHe OpraHuM3Ma O]l OKCHUAATUBHOI cTpeca, a Mel)y INyTaTHOH 3aBHCHUM €H3UMHUMa
uctuay ce GPx m GST. V oxBupy oBOr HoTHOIIaB/ba Hajla3e ce€ 4YEeTHpU NojHacioBa. [Ipeu
nogHacyoB ,,Cynepokcua-nucmyrasa (SOD)®, onucyje ensum SOD koju npeacraBiba IpBY JUHU]Y
onopane henmje on omrehema nza3Banux ROS. SOD karanuiie mpeTBapame CyNEepoOKCHA aHjoH
pagukana (Oy") y MOJICKYJICKH KUCEOHUK U BomoHuK-miepokcus (H,O,). Hamasu ce y muromma3mu,
MUTOXOHJpHjaMa, a IOCTOj€ W eKcTpauenyinapHe ¢pakuuje. Y OKBHUPY IPYror IOAHACIOBA
,Karamaza (CAT) “, onucan je ensum CAT, umje 1ejcTBO ce HalOBe3yje Ha JIeJCTBO MPETXOIHOT
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eH3uMa Kopuctehu meroB KpajibH MPOM3BOJ Kao cyrcTpaT. Tako oBaj eHzuM pasnaxe H,O, Ha
BOJy W KHCCOHHMK, HApOYMTO TPH BHCOKMM KoHHeHTpamujama H,O,, 1OK Tpu HUCKUM
KOHIICHTpallijaMa KOPUCTH JIOHOpPE eNIEKTPOHA IMOIYT aJKOXoja U ackopOWHCKe KucenuHe. EH3um
j€ TpHCyTaH y CBHM TKHBHUMa CHCapa, HAJBHUINEC Yy EPUTPOIMTHMA W JETpU, a y aepoOHHM
€YKapHOTCKUM henujama, IpeTekKHO je JTOKATN30BaH y MepOKCHU30MUMa, T1Ie UMa KIJbYUYHY YJIOTY Y
yknamamy H>O, Hacramor TOkoM MerTa0oimM3Ma MacHMX KHCEJIMHA, a Haja3d ce Uy
MUTOXOHApHjama u nurocosy. Tpehu monnacnos, ,,I myratnon nepokcuaasza (GPx)“, onnocu ce Ha
OBaj CH3UM 4Hja je mpuMapHa GyHKIHja aa yopsa peaykmujy H,O, y H,O u xaranuiine KoHBep3Hujy
OpPraHCKUX XHUAPOIEpOKCHAa y onarosapajyhe ankoxone, kopucrehu rimyratuon (GSH) xao monop
enektpoHa. GPx nma Behu apunuter npema H,O, mTO ra 4nHU KIbYYHUM €H3UMOM Y henujckoj
oa0paHM NPH HUCKUM KOHIIGHTpalldjaMa OBOT PEaKTUBHOI MOJIEKyJa. Y YEeTBPTOM IOJHACIIOBY
L myratnon-C-tpancdepaza (GST)*“, nmpencraBibern je GST kao eH3WM ca BaXHOM YJIOTOM Yy
nerokcukanuju. GST Be3yje MeTabonuTe, JIEKOBE M CTEPOUJE, OJaKIIaBajyhu HHXOB TPAHCHOPT.
[Topen Tora, yuecTByje y pereHepanju npoTeuHa 1 mokasyje NepoKCHaa3Hy aKTHBHOCT.

Hayuynu mwb ucrpaxuBama. [{wb je Ouo nma ce mcnura MOryhHOCT MOTIYHE 3aMeHe
pubsber OpalHa anTepHAaTUBHUM HM3BOpHMA IMPOTEHHA KHBOTHECKOT IOpPEKIa, MOMyT OpairHa
KamQOpHUjCKE TIIMCTE, JIapBU BEJIMKOT OpalrHapa W opraHu3ama 3ooruiaHkToHa. IloceGan
Harjacak CTaBJbEH j€ Ha MPOICHY yTHUIlaja OBUX M3BOpA MPOTEHHA HA MPOM3BOJHE KaPAKTEPHCTUKE
1IapaHa rajeHor y KaBe3HOM CHCTEMY M JIaDOpaTOPHjCKUM TaHK YCJIOBHMA, Kao U Kalu(opHHU]jcKe
MacTpMKe Yy J1abopaTopujCKUM TaHK ycinoBuMa. Takohe, Iib je OMO Ja ce HCIUTa YTHLQ]
aNTepHATUBHUX M3BOpa IPOTEHHA Ha EBEHTYaJHY INPOMEHY pEIOKC cTaryca KOoJ IIapaHa M
KaTu(OpHUjCKE TacTpMKe, Kpo3 ojpehrBame aKTUBHOCTH KJbYUYHUX AHTHOKCHIATUBHHUX CH3HMMA!
SOD, CAT, GPx u GST.

Marepujaa u Meroae. OBO TOTJIaBJbE j€ TPYMUCAHO Y YETPHAECT MOTIOTJIAaBJha. ¥ MPBOM
NOTIOrIaBIbY ,,Onuce JlaGopaTopuje 3a ucxpany puda”, onucaHa je opraHusaiyja u Ha4uH paja
nabopartopuje 3a ucxpany pubda. Opa 1aboparopuja ce cacToju U3 ABE MIPOCTOPH]jE OJ1 KOJHUX € jeTHa
3a MPUIIPEMY U CKIIAJUIITEHE XpaHe U JApyra y K0joj ce Haja3e TaHKOBU M OIpeMa 3a MpHUIpeMy
BOJIE M peain3allijy eKcrepuMenara. Boga u3 BooBOgHE MpeKe Mposia3u Kpo3 huiarep, aeparujy
U 3arpeBame (y 3aBHCHOCTH O] MOTpede) Kako O ce 00e30enuian ONTUMAaTHH YCIOBH 3a TajeHe
puba. HakoH mpumpeme, Boja ce mompema y TaHKOBE ca puOOM y3 cTalHO oOorahwBame BOJE
KHCEOHHKOM. Xpameme pubda ce BpIIM MOMONY IMOJIyayTOMAaTCKUX TPaKaCTHX XpaHWIMLA Koje
mocTeneHo ociobahajy afekBaTHy XpaHy. 3aTUM, y APYrOM MOTHOTJIaBJby ,,KaBe3Hu cucreMm 3a
peaqn3alnujy eKciepuMeHTa”, KaHIUIAT ONKCYje KaBEe3HU CHCTEM KOjU ce KOPUCTH 3a M3Boheme
eKCIIepUMEHaTa, TIOCTaB/bEH y 3eMJbaHOM OOJEKTYy 3a rajeme mapaHa. KaBe3u cy pacnopehenu y
1Ba pena u3Mehy Kojux ce Hajla3u MOCT pajiy JIAKIIET IPUCTyNa, KOHTpoJe pubda u TucTpulynuje
XpaHe, a CBaKM KaBe3 je JeTMMHUYHO M3HAJ BOJAE Kako O ce onakmana MaHumynanuja. Cucrem je
OTMpPEeMJbEH KOMITPECOPOM 3a JoAaTHO oOorahmBame BOJIE KHUCEOHMKOM, YMMe ce 00e30ehyjy
ONTUMAJIHU YCJIOBM 3a pact puba. Puba je xpameHa pydHo, ABa IyTa y TOKY JaHa, YHAIpen
MIpeMEepEeHOM MOTPeOHOM KOJMYMHOM a/IeKBaTHE XpaHe, IITO OCUTypaBa MpaBUIIHY UCXpaHy puoa.
VY tpehem nortmnornasby ,,Pude kopumhene 3a peajquzanujy ekcepuMeHTa®, KaHIAUAAT j€ HABEO
KOje Cy BpcTe puba kKopuirheme y eKCIIepUMEHTHMA Ka0 U Y KOJUM YCIIOBHMA Cy €KCTICPUMEHTH
peanu3oBanu. HakoH nepuona amanranuje, pude cy pacnopeheHe y Buiie rpymna ca NpuOIMKHO
UCTUM TMOYETHUM Macama U CMEIITEHE y KaBe3e WM TaHKOBE, y 3aBUCHOCTH O] €KCIIEpUMEHTA.
Toxom amanrtanmje, pube Cy HaBUKHYTe Ha TAaHKOBE MJIM KaBe3e, IOJyayTOMaTCKe XpaHWJIMIIE,
MPUCYCTBO JbYIM, CBAKOJHEBHO Mepeme aOMOTUYKUX MapaMmerapa BojAe M Xpameme. Jlame y
MOTIOIJIABJbY ,,AJITEPHATHBHU W3BOPH NpPOTeHMHa KopuiiheHn y HCTpakuBamwy', KaHIUAAT
OlHcyje TPUIPEMY TPU H3BOpa MPOTEHHA >KUBOTUILCKOT TOpEKJa, OIpele/beHa 3a MPUIIPEMY
eKCIiepuMeHTanHe XxpaHe 3a pube. Kopumhene cy kamudopHHjcKe TIJIMCTE, JapBe BEIUKOT
OpamiHapa W OpraHu3MH 300IMJIaHKTOHAa. CBaka O]l MCIMTHUBAHHUX CHUPOBHMHA je MpPUIIPEMIbEHA U
obpalena Ha cneunduyaH HaYMH: TIUCTE Cy MEXaHWYKU OJIBOjEHE OJ CYICTpaTa, OlpaHe, 3aTUM
Jp’KaHe y BOJIW KaKo O ce MCHpPa3HUO IPEBHH CaJpikKaj, TOTOM TEPMHYKH oOpaljeHe W CyIleHe.
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JlapBe Benukor OpamiHapa Cy KyIJbeHEe Kao (PMHAIIHU NMPOU3BOJ, JOK j€ 300IUIAHKTOH CaKYIJbEH
TUTAHKTOHCKOM MPEKHUIIOM, ounlIheH, UcpaH U ocymeH. HakoH mpolieca cyiiema, CBe CHPOBHUHE
Cy yIakoBaHe U 4yBaHe y 3aMp3uBauy Ha -18 °C 1o ¢ase npunpeme xpane. [lornornasise ,,MeToae
3a oapehuBame XeMHjCKOT cacTaBa XpaHe M aJITEPHATUBHUX HW3BOPA MPOTEHMHA TOJICJHEHO je
Ha YeTHUPH MOJHACTIOBA. Y MPBOM IMOAHACIOBY ,,MeToe 3a oapehuBame cyBe MaTepuje’ omnrcana je
MeToza 3a oapehuBame cyBe Marepuje y y3opky nmomohy ISO 6496:2001 cranmapma. Metona ce
3aCHMBA Ha MEpElY Mace y30pKa mpe u nocie cymema Ha 105 °C, 1ok ce He TOCTUTHE KOHCTaHTHA
Maca. Y Ipyrom mojHacioBy ,,Metona oapehuBama nmpoTenHa™ onucana je Meroja 3a oapehubame
KOJIMYMHE CHPOBUX MpoTeuHa Yy Y30pky Kjeldahl-oBom meromom ISO 5983-1:2010. IToctymak
YKJbYUyj€ MUHEPAIU3AIM]y OPTaHCKE MaTepHje CYMIIOPHOM KHCEIIMHOM, a 3aTUM alKaJu3alujy y3
nonarak NaOH, unme ce omoryhaBa gectmmanuja ocinoOol)eHOT aMOHMjaka, Ydja C€ KOJIWYHHA
yTBphyje Tutpamujom. JobujeHu campxkaj ce y3 momoh ¢dakropa 6,25 mpepauyHaBa y KOJIHUUHY
CHpOBHX INpOTEUHa y y30pKy. Y Tpehem moxmnacioBy ,,Merona oapehuBama MacTH omnucaHa je
MeToza 3a oapehuBame KOMMYMHE CUPOBUX JHnHaa y y30pky ISO 6492:2001 cranmapaom momohy
Soxhlet anapaType, Koja ce 3aCHMBA Ha €KCTPAKIMjH MAacCTH M3 Y30pKa OPraHCKMM pacTBapaynma,
nonyT nerpojeTrpa. HakoH ekcTpakiuje U cymiema, MepH ce KOJIMYMHA MacTH U IpepadyHaBa y
MPOLCHTYAJIHH CaAP:Kaj JUMUA Y Y30pKY. Y 4ETBPTOM IOIHACIOBY ,,MeTona oapehuBama mnenena‘
omKcaHa je MeToJa 3a oapehuBame caaprkaja CHPOBOT Tenena y y3opky merogaoM ISO 5984:2013.
MeTtoa ce 3acHUBA Ha caropeBamy CyBe MaTepuje y3opka Ha temneparypu on 550 °C do 600 °C,
MIPU Y€MYy OpPTaHCKa MaTepHja Mpesa3u y TaCOBUTO CTalkE M OCTajy caMO MUHepaiHe Marepuje. Ha
OCHOBY Mace y30pKa M Mace Ierena IMpepadyHaBa ce MPOLEHTYaJHH CaapiKaj MHHEPaTHUX
Marepuja y Yy30pKy. Y IIeCTOM TOTIOrIaBby ,EKcIepuMeHTalHa XpaHa kopumheHna y
HCTPAKUBaKkhy €a IMIAPAHOM® Taxma je nocBeheHa (opMynaluju eKCIEPpUMEHTAIHUX CMella
HaMEHEHUX 3a HUCTpaXHBamka Ha MIapaHy. Y TMOTHOMNIaBbY ,EKcnepuMeHTalHa XpaHa
kopumiheHa y HCTpaxuBamwy ca KaJu(OPHUJCKOM NACTPMKOM omucaHa je Qopmynanyja
EKCIICpUMEHTAJIHE CMEIIe HaMCHEHE 3a HCTPaXHBAKES HA KATM(POPHUJCKO] MACTpMIU. Y
MOTIIOTIABIbY ,,/JIHHAMHMKA Xpambewa puda‘ onucaH je HauuH oapehrBama KOJINYMHE XpaHe KOjoM
je puba xpamena. KomnunHa xpaHe je m3padyHaTa Ha OCHOBY YKyIHE mace puba y TaHKY WIH
KaBe3y. Y NpaBWIHUM BPEMEHCKUM MHTEpBajluMa pal)eHa cy KOHTPOJIHA Mepema puba Kako Ou ce
M3BpIIMIA KOpeKija kKoauunHe xpane. [lonamame pubda, koH3ymalja xpane u moryha yruayha
cy cBakoJHeBHO npahena. Y cieaehem normornasiby ,,Mepewe a0HOTHYKUX NMapaMeTapa Boje
OMHCaH je HAaYMH Mepema aOMOTUUYKHX TapameTapa Boje. 3a oBa Mepema KOpHUITheH je MOKPETHH
mepan uHCTpyMeHT MULTI 340i/SET (WTW, Hemauka) ca Tpu pa3iuuuTe COHJE: 32 KHCEOHUK,
pH, Temmeparypy U eleKTpONpOBOJJbUBOCT. Mepewma HaBeqeHUX Mapamerpa paleHa cy
CBaKOJHEBHO Mpe Xpamema pubda, ypamameM coHne 10—-15 cm ucrnon BojeHe MOBpIIKHE, TAE CY
noOujeHe BpPEJHOCTHM OYMTaBaHE W EBUACHTHpPAHE HAKOH HEKOJNWKO cekyHau. [loTmormaBibe
,2/3pauyHaBame napamMerapa HpPUpPAcTa W HCKOPHCTHBOCTH XpaHe OINHUCYyje MaTeMaTh4Ke
dbopMylle Ha OCHOBY KOJUX Cy U3pauyHaTH TNapaMeTpu TMpUpacTa M HCKOPUCTHUBOCTU
eKCIIepUMEHTAIHUX XpaHa KoOJ IapaHa W Kanu(opHUjcKe macTpMKe. Y  MOTIOTJIaBIbY
MacHOKHMCeIMHCKH €acTaB Meca OIMCaHa je Mpolelypa aHalnu3e MACHOKHCEIMHCKOI cacTaBa
XpaHe U Meca Kaln(OpHUjCKE MacTpMKe. Y30puM MHIIMha Cy NPOLECYUpaHU EKCTPaKIHjoM
JUNUAA XJIaJHOM CMEIIOM XJIOpO(pOpM-METAHOJ, a MacHE KHCEIUHE Cy IMOTOM IPETBOpPEHE Y
metun-ectpe (FAME) Ttpancecrepuduxanujom. Ananuza u pasasajase FAME crposenenu cy
nmomohy racHe xpomartorpaduje ca TUIAMEHO-JOHU3AIMOHMM JIETEKTOPOM, a HACHTH(UKAIH]a
MacHHMX KHCellMHa M3BplIeHa je nmopehemem ca cranmapaHoM memasuHoM FAME. ¥V naBanaectom
MOTHOTaBJby ,,CeH30pHa aHaJN3a Guiiera KaanopHUjcKe MACTPMKe * ONHUCAHO j€ NCITUTUBAKE
CeH30pHE aHanu3e ¢uiera KanupOpHHUjCKE IacCTpPMKE KoOja je XpameHa eKCIepUMEHTATHUM
XpaHaMa ca pa3MYUTUM H3BOpUMa mpoTenHa. OuewmHUBaud Cy IMpe HCIUTUBAKA IPOIUIH
JBOHEAEJbHY OOYKY 3a MpaBUIHO MEPEHE CEH30pHHX KapaKTepUCTHKA, a HUCIHTHUBAmkA CY
CIIPOBE/ICHa Yy TMPOCTOpPHjU Koja 3amoBosbaBa ISO cranmapne. VcTpaxkuBame je CHpOBEICHO Yy
CKJIaJy Ca €TUYKUM IMpaBUIMMa U 3aKOHOM O 3aIUTUTH MOJaTaKka O JUYHOCTH, Y3 CarjJacHOCT CBHX
YYECHHKA J1a c€ HBUXOBU MOAAIM MOTY KOPUCTUTH Y HCTPaXHBauKe CBpXe. Y NMPBOM IOJIHACIOBY
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,lIpunpemMa y3opaka 3a CEH30pHY aHaIU3y', KaHAWJAT je OMHCao MpOIeCc NMpUIIpeMe y30paka 3a
CEH30pHY aHalIM3y, Koja je mojapasyMeBasia uminheme puba, 3aMp3aBambe 10 TPEHYTKA Kaja ce
MPUCTYIIAIIO CEH30PHOM HMCIIUTHBAKY, a 3aTUM oJMp3aBame y pprxunepy Ha 4 °C Tokom 24 cara.
[Ipe neuemwa y3opiu Meca puba cy nmocosbeHu ca 1,5% KyxumcKe ColIl, yMOTaHE Y allyMHUHH]YMCKY
¢omujy u nedyene Ha 160 °C. HakoH meuema, y3opuu cy ¢UIETHpaHH, O3HAYEHW HACYMUYHUM
TpordpeHUM OpojeBMMa W CEPBHpPAHU OlLCHHBAYMMa y KoMaauMma auMensuja 1,5x1,5cm. ¥V
JPYroM IOJHACIOBY ,,JIECKpUNITHBHA CEH30pHA aHAJIN3a‘ OMHMCAHO je CHpPOBONhEHE IECKPUITHBHE
CEH30pHE aHaJin3e, T1ie je 7 00ydeHuX OIemhuBaya OIEeHUII0 27 CEH30pPHUX CBOjCTaBa y3opaka. [Ipe
aHaJM3e, OLICHUBAYM CY MCIUTAHU Y IOTJIely CEH30pHE OCET/BMBOCTH U 3/PaBCTBEHOI CTamba, a
3aTUM Cy MpoLUTH OOyKe O TEPMHUHOJIOTHjH, CTaHIapJMMa U MeTofama olewmuBama. CeH30pHa
CBOjCTBAa Cy OIleHMBaHA Ha JMHeapHO] ckamu of 10 cm mpema pedepeHTHUM BpenHocTUMA. Y
Tpehem momHacioBy ,,Meroma OomoBama™ omucaHa je METOJa 3a OIEHY YKYITHOT CEH30PHOT
KBaJIUTeTa Meca Kalu(popHHUjCKe TmacTpMke. Meroga je oapaleHa Ha OCHOBY UETHPHU
KapaKTEepPUCTHUKE: YKYC, MUPHC, U3TIIe] U TeKcTypa. OuemuBaun ¢y KOpUCTHIN 00/10BHY ckaiy of 0
1o 5, rae 0 o3HauaBa MPOM3BOJ JIOLIET KBAJIUTETA, JOK 5 O3HAYaBa OJUIMYAH KBAJIUTET, a CBU
pe3yNTaTu Cy yIHUCHUBAHU Ha OllekhUBauKe JucTtuhe. Y mocieameM MOIHACIOBY OBOT MOTHOIIIABIba
,,JICIUTHUBame MPUXBATJLUBOCTH MPOU3BOJA OJI CTPaHE MOTpoIIava’“ ONMMCaHa je XEJOHCKa cKaja
KopuinheHa 3a MPOLEHY CEH30pHE NIPUXBAT/BUBOCTH IMPOM3BOAA OJf CTpaHE MOTpollaya, Ie
BpenHocTu o 0 1o 4 ykasyjy Ha CTENeH Helonajama, a BpeAHOCTH o1l 6 10 9 ykas3yje Ha CTelneH
nomnamama. BpemHocT S5 yka3yje Ha HEyTpalaH OJHOC TOTpoIlada IpemMa Mpou3Boay. Y
NoTIorasky ,,OapehuBambe aKTMBHOCTH AHTHOKCHIATHBHMX €H3MMa“™ ONHMCAH je MOCTYIaK
MpUIpemMe y3opaka 3a aHanuzy. Jla Oum ce umcnmrao yruiaj 3ameHe pubber OpairHa OpanrtHOM
aJITepHATHBHHUX M3BOpA MPOTEHWHA HA (PU3HONIOIIKH OATOBOp prba, Y30pLu jeTpe Cy NPUKYIJbCHH, a
notoMm uyBaHu Ha -80 °C. TkuBo je mpunpembeHO XxoMoreHmuszaijom 0,2 g jeTpe y caxapo3HOM
nydepy, MOTOM XOMOICHH30BaHO M coHH(]HKOBaHO. HakoH oBHMX mporeca, COHU(PUKATH CY
nentpudyrupanu Ha 37 000 rpm Tokom 90 munyTa Ha 4 °C. U3aBOjeHN CynepHaTaHTH YyBaHU CY
Ha -80°C go Mepemwa aktuBHOCTH aHTHOKcuaatuBHux eHzuma SOD, CAT, GPx u GST. Oso
MOTIMOIJIaBJbE j€ TOJeJbeHO Ha YETHPH IoJHAcIoOBa. Y TMpPBOM MoAHACIOBY ,,OnpehuBame
KOHIIGHTpallMje MpOoTeHHa* OINHCaHa je MeTojJa 3a ojipehuBame KOHILIEHTpAaIUje NpOTEeuHa Y
CylepHaTaHTy TKuBa jeTpe pubda npema Bradford metomu (1976), koja ce 3acHuBa Ha popmMupamy
komruiekca uzmely 6oje Brilliant Blue G-250 u npotenHa, mTo nmoMepa ancopniroHy MaKCUMAalHy
BpeaHOCT o1 465 mo 595 nm. Ancoprnmuja Ha 595 nm mepu ce CHeKTpOPOTOMETPHJCKH TPEKO
MHTCH3UTETa pa3Bujama 0Ooje. Y gapyrom mnoaHacioBy ,OnapehuBame aKTUBHOCTH €H3MMa
cynepokcun aucmytaze (SOD)“ onucana je meroma nmpema Misra u Fridovich (1972) Ha ocHOBY
Koje je oapeheHa akTHBHOCT OBOr eH3uMa. Merona ce 3acHMBa Ha ummbeHHIU na SOD uma
CIOCOOHOCT J1a y 0a3HOj CpeAHN MHXUOUpa CIIOHTaHY ayTOOKCHJIAIN]y aipeHaIMHA Y aJICHOXPOM
Koja ce onsuja y mpucyctBy O,". Tamacna nyxkuHa Ha K0joj ce Bpimu Mepeme je 480 nm Ha
temreparypu of 25 °C y peakIimoH0j CMENIH ca aJpeHaTnHOM U kapooHatHuM nydepom (pH 10,2).
AKTHBHOCT ce Ae(uHHIIe Kao KOJMYMHA €H3UMa Koja je ToBOoJbHa Aa aoBenae 10 50% uHxuluimje
ayTOOKCHJIAIIMj€ aapeHAIIMHA Yy JIMHEApHOM JIeJy MpOMEHe arcopOaHiie mo MuUHYTH. Y Tpehem
nojgHacnoBy ,,OnpehuBame akTUBHOCTH eH3uMa katanaze (CAT)“ ommcana je meroma Claiborne
(1985) 3a mepemwe aktuBHOCTH CAT. Merona ce 3acHuBa Ha Mepewy Op3uHe pasrpaame H,O, Ha
H,O u O, oBUM €H3UMOM Yy Y30pKy. Mepeme aKTHBHOCTH C€ BPIIM Ha CIEKTPO(OTOMETpYy Ha
TajmacHoj ayxuHu oa 240 nm TokoMm 3 muHyTa. [[oOMjeHe BPeMHOCTH M3padyyHaBajy c€ Ha OCHOBY
aricop0aHIle yY30pKa Yy OJHOCY Ha cjemy npoOy W KOHIEHTpalHjy MpOTeHHA. Y YeTBPTOM
nogHacioBy “OpnpehuBambe aKTMBHOCTH €H3MMa TiyTaTHoH mepokcuaase (GPx)” omucana je
metona Tamura u cap. (1982) 3acHoBana Ha mpahewy mana ancopOanie Ha 340 nm Tokom 3
MuHyTa nipu Temneparypu on 25 °C. VYV oxBupy meror moaHacioBa “OnpehuBame aKTHBHOCTH
rnyratuoH-C-tpancdepaze (GST)” mpuxazana je meroma mo Habig u cap. (1974), koja mparu
kowmyranujy CDNB ca rayratnonom y o6muky GSH Ha uCTO] TanacHO] Dy>)KUHHM M HCTOM
BPEMEHCKOM Tpajamy Kao U MPETXOJHH eH3UM. Y moTnoriasby CTaTHCTHYKA 00pajga v aHaIu3a
MOJATAKA OMNMCAHE CYy CTAaTUCTHMYKE METOJE MPHUMEHEHE IMPU aHAIM3U JOOMjEeHUX pe3yiTara.
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HopMmanHocT pacnomene mojartaka mpoBepeHa je mpumeHoMm Shapiro-Wilkovog tecta, Aok je
XOMOTEHOCT BapHjaHce TpoBepeHa JIeBeHEOBMM TecTOM. 3a yTBphuBame paznuka usMmehy
UCIHUTHBAaHUX Tpymna KopuitheHa je jenHodaxTopcka ananusa Bapujance (ANOVA), y3 Tukey u
Duncan post-hoc TectoBe 3a nopeheme ekcniepumeHTaTHEX rpymna (p < 0,05). Cratuctudka oopana
u Pearson-oea kopenaimoHa aHaimn3a peainun3oBate cy y coprsepy IBM SPSS Statistics 25.0.

Pesynrratm um jauckycuja. Y 1IpBOM MOTIOIJIaBbY ,,XeMHjCKa aHajau3a OpamHa
A00MjeHOor 0/1 AJTEPHATHUBHUX M3BOPA MPOTENHA KOpUIIheHNX y uCTpaKuBambUMa“, KaHAUAAT
je ormncao XeMHjCKU cacTaB OpaiHa J00MjeHOr O MUCIUTHBAHUX HM3BOpA MPOTEHHA YKUBOTHHCKOT
nopekna. [lTomenyTe OpaiiHacTe KOMIOHEHTE KOpUIIheHe cy 3a MPUIPEMY eKCIIEpUMEHTAJIHE XpaHe
3a mapaHa ¥ Kau(popHHUjCKy nacTpMKy. MicnuTuBanu cy cyBa Marepuja, MpOTEMHHU, MACTH U TIETIEO.
Hajmamu canpikaj nmpotenHa yTBpheH je y OpauHy 3oominankToHa (47,54%), a Hajsehu y Opaminy
kanugopHujcke riucte (66,44%). Campkaj CHpOBHX MacTh Kperao ce on 3,99% vy Opamny
300m1aHkToHa 10 21,26% Yy OpalliHy japBH BeIMKOT OpaliHapa. AHalM3UpaHa je U KOJUYMHA
nenena. Jlpyro mnornornasibe ,Edexar kopumhema anTepHAaTHBHUX H3BOpPa INPOTEHHA
AHMMAJHOT MOPeKJIa y XPaHH 32 pude HA MPOU3BOJHE KAPAKTEPHCTHKE U AHTHOKCHIATHBHHI
cratyc koA rajenor mapana (Cyprinus carpio L., 1758) y TaHK cHcTeMY“ je MOJE/LEHO Ha
YeTUpU MOJHAcIOBa. Y TMpPBOM IIOJHACIOBY ,,XE€MHJCKAa aHalIu3a EKCIEPHUMEHTAJHUX XpaHa
KopumiheHMX y HCTpaKMBamkMMa Ha I[apaHy™“ ONHCAaH j€ XEMHJCKHM cacTaB T'OTOBHX
EKCIIEpUMEHTAIHUX CMellla XpaHe, Koje cy (opMyjHMcaHe 3a UCTpaKMBama Ha IIapaHy, HAaKOH
BUXOBE (QUHATHE MpUIIpeMe. AHATU3UPAHU Cy CapiKaj CyBe MaTepuje, MpoTenHa, MacTH U Ternerna,
pu 4eMy je LuJb Ouo Ja cmeme caapxke oko 34% mpotenHa u 9% macTu, IWITO je U MOTBpheHo
N00HMjeHUM pe3yiTatuMma aHanuse. Jpyru mogHacioB ,,AOMOTHYKM MapaMeTpu KBaJUTETa BOAC Y
TaHK CHUCTEMYy Tajera IapaHa” HaBeJACHU Cy aOMOTHYKH MapaMeTpu Koju Cy mpaheHu TOKOM
eKCIIepUMEHTa ca IIapaHoM y TaHK cuctemy. [locmarpanu mapamerpu cy Temmeparypa Bone, pH
BPEJIHOCT, KOHIIEHTpalija pPacCTBOPEHOI KHCEOHMKA, caTypalMja U eJIEKTPONPOBOAJBUBOCT BOJE.
BuxoBo mpaheme je BaXHO jep AUPEKTHO YTHUy Ha KBAJIMTET BOJE M YCIIOBE >XMBOTa pubda,
OJTHOCHO OJ1 BbUX 3aBHCH YCIIEUIHOCT €KCIIepUMEHTA. J[pyru moiHaciIoB je Mo/e/beH Ha IET JeJI0Ba.
VY npBom zeny ,,Temneparypa Boae®, KaHAUIAT j€ ONKCA0 MPOCEYHE BPETHOCTH TEMIIEPAType BOJE
[0 TaHKOBMMa M IEPHUOAMMA, 33 CBE YETHPU EKCIIEPUMEHTAHE Ipyle, y EKCHEpUMEHTy ca
IIapaHoOM y TaHK cucTeMy. Y npyrom neny ,,pH Bpeanoct Boxme™ omnucane cy mnpoceune pH
BPEHOCTU BOJI€ IO TAHKOBUMAa U NEpUOJIMMA, 3a CBE YETUPU EKCIIEPUMEHTAlHE TIpyne, y
eKCIIEpUMEHTY ca IIapaHOM TrajeHuM Yy TaHK cucremy. Tpehu aeo ,,Konmenrpauuja pactBopeHor
KHCEOHHKAa y BOAM™ CaJpKU IPOCEYHE BPEAHOCTH KOHIEHTpallMjeé KUCEOHHUKAa Yy BOAU IO
TAaHKOBHMA U MEPHOANMA, 32 CBE YETUPU EKCIIEPHUMEHTAIIHE TPYIE, Y €KCIIEPUMEHTY ca IIapaHoOM y
TaHK CHUCTEMYy. Y 4YETBPTOM JAely ,,3aCMheHOCT BOJE KHUCEOHHWKOM' TMpUKa3aHE Cy MPOCEeUHE
BPEIHOCTH 3aCMNEHOCTH BOJE KHCEOHMKOM IO TAaHKOBMMa M IIE€PUOAMMA, 32 CBE YETUPHU
EKCIIEpUMEHTAIHE TpYIe, y €KCIEPUMEHTY ca IIapaHoOM y TaHK cucremy. Jlok cy y mocieameMm
neny ,,EnekTporpoBoIJbUBOCT BOJIE™ OMKCAHE MPOCEYHE BPETHOCTH OBOT a0OMOTHYKOI MapaMeTpa
[I0 TaHKOBMMa M IEPHUOAMMA, 33 CBE YETHPU EKCIIEPUMEHTAHE Ipyle, y EKCIHEpUMEHTy ca
IIapaHoM y TaHK cucteMy. Ha kpajy apyror mojaHacioBa MOMEHYT j€ 3Hauyaj KBaJUTETa BOJE.
Tokom ekcriepuMeHTa mpocedHa TemiepaTypa Boje usHocwmia je 23,47 °C, npoceuna pH je 8,14,
KOHIIeHTpauuja kuceoHuka 8,83 mg/L, carypaumja 104,17%, a enekrpornpoBomsbuBoct 473,33
uS/cm. CBu mapameTpu OWIIM Cy y ONTUMAJHUM TpaHuniama. ¥ tpehem monHacioBy ,,Ilapamerpu
npupacta M HCKOPHUCTUBOCTH XpaHE KOJ IIapaHa XpPamEeHOI EKCIEPUMEHTAIHMM XpaHaMma ca
pasNMYUTAM aNTEpPHATHUBHUM M3BOpPHMA IMPOTEMHA y TaHK CUCTEMY ONMCAaHE Cy IPOCEYHE
BPEHOCTH MapameTrapa NpupacTa M HCKOPUCTUBOCTH XpaHE KOJ IIapaHa y TaHK CHCTEMY.
ITpoceune BpeaHOCTH OBHX MapaMeTapa MpUKa3aHe Cy KpOo3 TpU €KCIEpUMEHTallHa Mepuoja, a Ha
Kpajy OBOT ITOJHACIIOBA JaTe Cy 00jeAnbeHe MPOCEYHE BPEAHOCTH (0] TOYETKa JI0 Kpaja) Jo0HjeHe
Yy OBOM €KCIIepUMEHTY. Pe3ynratu mokasyjy aa 3aMeHa puosper OpairHa OpamrHoM ajJTepHAaTUBHHUX
M3BOpa NMPOTEHHA HEMa HETaTUBAH YTULA] HA MIPUPACT U UCKOPUCTHBOCT XpaHEe KOJ IapaHa y TaHK
cucteMmy. HajObosbe pesynraTe oCTBapwia je EKCIIEpUMEHTalHA Tpyla XpamkeHa XpaHOM Koja
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caJp>ku OparrHo japBu Benukor OpamHapa (HTM). OBa rpymna je ocTBapuia CTaTUCTUKH 3HAYajHO
najsehn mpoceunn mpupact (42,93 g), creunduuany cromy pacra (1,78% dan ™), koeduumjent
pacta 3a tepmuuky jeaunauiy (0,76 g1/3(°Cd)'1), y3 HAjHUKY TPOCEUYHY BPEIHOCT KoeduijeHTta
koHBep3uje xpane (1,17 g). Ocrane ekcriepuMeHTATHE TPYIe OCTBapUiIe Cy CIIMYHE pe3yiaTaTe, 0e3
CTaTUCTHYKHU 3HAYajHUX pa3iiuka Koj Beher Opoja mapamerapa. OBa 4MmbEHUIA TIOKA3yje Ja Ce OBU
QITEpHATUBHU M3BOPH MPOTEHMHA MOTY YCIIEITHO KOPUCTUTH Kao 3aMeHa 3a pulJbe OpairHo, 0e3
HETaTUBHOI YTHIaja HAa TIOMeHyTe mapamerpe. Ilapamerpm kao INTO Cy NpPEXHBIHABAE,
KOHIUIIMOHU (aKTOp, XEMaTOCOMATCKHM M BHCLEPOCOMATCKM HMHJAEKC IMOKa3ajd Cy Ja 3aMeHa
TPaIUIMOHAIHOT HM3BOpa NPOTEMHA HMje HMalla HeraTHMBaH yTULA] Ha pubde. Y UeTBPTOM
nogHacioBy L JIlpodun omabpaHux aHTHOKCHIATUBHMX OHMOMapkepa ImapaHa XpameHOT
EKCIIEpUMEHTATHUM XpaHaMma ca pPa3IM4YUTUM alTepHATMBHUM HW3BOpPHMAa NPOTEHHA Yy TaHK
CHUCTEMY* OIIMCAaHO j€ Ja pa3IuYuTH W3BOPH TPOTEMHA UWMAjy YTHIQ] Ha aKTHBHOCT
AHTUOKCUJIATUBHUX €H3MMa KoJ InapaHa. AKTuBHOCT SOD HHje ce CTaTUCTMYKU 3HA4ajHO
pasnukoBayia W3Mel)y eKCrepuMEeHTaTHUX Tpyla, MAaKo j€ HajMama aKTUBHOCT OBOTI CH3WMa
(201,52 U/mg mnporemHa) u3MepeHa KoJ puda XpameHUX XpaHOM Oa3upaHo] Ha OpairHy
3oomnanktoHa (HZO), nok je Hajpeha aktuBHOCT SOD (246,46 U/mg mpoTtenHa) u3MepeHa Koj
puba XpameHHX XpaHOM Oa3upaHoM Ha OpamHy AobujeHoMm o kamudopaujcke riaucre (HEF).
AxtuBHocT CAT je Owmma cratuctuukd 3HadajHo Beha y konTposuoj rpymu (781,19 pmol
H,0,/min/mg nporenna) y nopehemy ca ocraiuM excrepuMeHTantHuM rpynama. Enzum GPx, xoju
uMa ynory y Heyrpanmuzauuju H,O, v nunuaHux nepokcuaa, rnokasajia je CTaTUCTUYKH 3Ha4dajHo
BUIIY akTHBHOCT Koja puba xpameHux HEF (9421,65 nmol NADPH/min/mg nporenna) u HZO
(9852,67 nmol NADPH/min/mg mpoTenna), 10K je CTAaTUCTUYKW 3HAYAJHO HAJHWIKA BPEIHOCT O]
2321,18 nmol NADPH/min/mg npoTenHa u3MepeHa Ko puda XpameHUX XpaHoM Koja je 6a3upana
Ha Opamrny japBu Benukor Opamuapa (HTM). Huxa aktuBrHocT GPx y HTM rpynu cyrepumie Ha
CMameHy CIIOCOOHOCT OBe rpyne puba 3a HeyTpanuzauujy H,O, ¥ nUmuaHuUX THepokcuia, IITO
MOXKE YKa3aTH Ha CJIa0ujy aJanTanujy 3a oBaj TUI XpaHe. Pa3nuke y aktuBHOCTH GPX Mory OuTHn
MOBE3aHE cCa CaJp)KajeM CceJeHa y XpaHW, IUTO 3HAa4M Ja YKOJIMKO OpamHo J00MjeHO of
Kanu(pOpHUjCKE TIIHCTE U 300IJIAHKTOHA CApKU BUIIE CeJIeHa, MOKE MMaTu AUPEKTaH yTHUIA] Ha
Behy aktuBHocT GPx. AxtuBHoct GST, Omna je 3nauajuo Hmwxa y HZO rpynu (3224,33 nmol
GSH/min/mg npoteuna) y nopehewy ca HFM u HTM, 6e3 pasnuka mel)y ocramum rpynama. Y
tpehem mnoTnornasby ,Edexkar xkopumhema ajJTepHATHBHMX H30pa NMPOTEMHA AHMMAJIHOT
NnopekJia y XpaHu 3a pude Ha NPOU3BOJIHE KAPAKTEPUCTHKE U AHTHOKCUAATHUBHHU CTATYC KO
rajenor mapana (Cyprinus carpio L., 1758) y kaBe3HOM cHCTeMY*, KaHJHUJAT j€ HaBeO Ja je y
EKCIIEpUMEHTY ca IIapaHOM Yy KaBE3HOM CHCTeMy KopuliheHa ucTa dopmysaidja xpaHe Kao 3a
eKCTIIEpUMEHT ca IIapaHOM Y TaHK cucTemy. OBO MOTIIOIIABIbE MOJIEJHEHO j€ Ha TPU MOAHACIOBA. Y
MPBOM TIOJHACIIOBY ,, AOMOTHYKH TapaMeTpU BOJIE Yy 3€MJbAaHOM OO0JEKTy 3a KaBE3HO TajeHhe
1apaHa‘ onucaHu cy abMOTUYKM ITapaMeTpH BOJe KOjU Cy npaheH! TOKOM Tpajama eKCIIepUMEHTA.
[Tapamerpu koju cy npahenn cy temmeparypa Bone, pH BpeaHOCT, KOHIIEHTpalllja pacTBOPEHOT
KHCEOHHKAa, 3acHNEHOCT BOJE KHUCEOHHMKOM M eJIeKTPONpOBOJBMBOCT Boje. Ilon apyrum
nonHaciaoBoM Jllapamerpum mnpupacta U HCKOPHUCTUBOCTH XpaHE KOJ IIapaHa XpameHOT
EKCIIEpUMEHTAIHUM XpaHama ca Pa3IMuUuTHM aJITEpPHATHBHUM HM3BOPHMA MPOTEHHA y KaBE3HOM
cUCTeMY", KaHIUAAT je MPUKa3a0 MPOCEYHE BPEJHOCTU IMapaMmerapa Mpupacta U UCKOPUCTHUBOCTU
XpaHe KOJi IapaHa y KaBe3HOM cuctemy. lIpoceuHe BpeTHOCTH Cy IpHUKa3aHE Kpo3 TpU
eKCIIEpUMEHTAJIHA TEepUoa, a Ha Kpajy OBOT TOJHACIOBA MPUKa3aHE Cy 00jeAUE-€HE MPOCEUHE
BPEIHOCTH KOje 00yXBaTajy IEJIIOKYyNaH eKCIIePUMEHT (01 TOYeTKa 10 Kpaja). Pesynrartu mokasyjy
na ce pubspe OpalllHO y XpaHM 3a LIapaHa y KaBe3HOM CHUCTEMY MOXE Y MOTIYHOCTH 3aMEHHUTH
aJITEpHATUBHUM W3BOpUMA MPOTEHHA KUBOTUICKOT TIOpeKia 06e3 CTaTUCTUYKH 3HAYajHOT YTHLAja
Ha TapaMeTpe MpupacTa U HCKOPUCTHUBOCTU XpaHEe, Ka0 W Ha CTOMY MpeXHUBJhbaBama IlIapaHa.
AJNTEepHATUBHU U3BOPH MPOTEUHA HUCY UMAJIM CTATUCTHYKY 3HAa4YajaH yTUIA] Ha (JaKTOp KOHIUIIH]je
puba (CF), xematocomarcku uHaekc (HSI) u Bucnepocomarcku mnaekc (VSI), mro nmokasyje aa
1apad MoXe e()UKacHO KOPUCTUTH OpaliHo KaIn(pOPHHUjCKE TIUCTE U Jpyre aITepHATUBHE 3aMEHE
3a pubJspe OpamHO Kao ONPKUB HM3BOp MpoTewHa. Y Tpehem momnacnoBy ,Ilpodun omabpanux
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AHTHOKCHJIATUBHUX OMOMapKepa IapaHa XpameHOT eKCIEPUMEHTATHUM XpaHaMa ca pa3iuduTUM
QITEpHATUBHUM M3BOpUMA MPOTEHHA y KaBE3HOM CHCTEMY HaBEJIEHO j€ Jia je TUIl XpaHe MMao
YTHLAj HA AHTUOKCHJIATUBHU cTaTyc Imapana. Pude xpamene HEF nmane cy craTucTuyku 3Ha4ajHO
Behy aktuBHOCT eHzmma SOD (166,17 U/mg nporeunna), CAT (3913,53 pmol H,O,/min/mg
npotenna) 1 GST (3250,90 nmol GSH/min/mg npoTenHa) y jeTpu, IITO MOXe OUTH pe3yaTar
cnenuuuHux ¢dakTopa y KaBe3HOM cucteMy. OIHOCHO, puOe y KaBe3HOM CHCTEMY HHUCY Y
MOTIYHOCTH OWJIE M30JI0BaHE OJ MPHUPOAHE XpaHe, ITO JOBOAM JI0 3aKJbyyKa Jia je MHTEpaKiiyja
n3Mel)y MpupoIHe XpaHe NOCTYIHE Y je3epy U XpaHe Oa3zupaHe Ha OpamHy Kau(OpHU]CKE TIUCTE
yTHLATa Ha TpPOMEHE AaKTUBHOCTH aHTHOKCHAATUBHUX eH3uma. Ca apyre cTpaHe, HajBUIIA
aktuBHOCT GPX je m3MepeHa Koa eKkcmepuMmeHTanHe rpyne xpambeHe HZO (1023,68 nmol
NADPH/min/mg mnportenHa). YmopeaHa aHaiu3a ca APYrUM CHCTEMHMa Tajema IoKasyje Ja
Pa3IMYUTH TUIIOBU XpaHE U YCIIOBU rajema CEIEKTUBHO PETYJIHINY aKTUBHOCT aHTHOKCHIATUBHUX
€H3UMa, IITO CTaBJba aKIIEHAT Ha 3HA4aj OKpYKema y OoAp)KaBamy (pU3HOIOIIKe XoMeocTase. Y
MOTIOIIaBJbY ,,Edexar kopumhema aiTepHATUBHUX U3BOPA NMPOTEHHA AHMMAJIHOT MOPeEKJIa y
XpaHu 3a pude Ha TNPOU3BOJIHE KAPAKTEPUCTHMKE M AHTHOKCHIATHBHHM CTATyC KO[
kaaudopHujcke nacTpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792)) y TaHK cuCTeMy KaHIUJAT je
NPEJCTaBUO pe3yiTare JOO0HjeHEe Yy EKCIEPHUMEHTY ca Kadu(OPHHUJCKOM MAaCTPMKOM. Y TPBOM
MMOHACJIOBY ,,XE€MH]CKa aHAJIN3a aJITEPHATHBHUX W3BOpA MPOTEHHA™, KAaHJIHU/IAT j& HABEO PE3yyTare
XEeMHU]jCKe aHaju3e OpaliHa JOOHjeHOT OJ aTepHATUBHUX M3BOpa MPOTEHHA. AHAIM3KUpPaHa je CyBa
MaTepuja, CHPOBH MPOTEHHH, CHPOBH JIMITUJU U CUPOBHU TEMeo. Y MOAHACIOBY ,,XEMHUJCKa aHaTN3a
eKCIIEpUMEHTAIHUX XpaHa KOpPUIINEHUX Yy HCTPaKUBakhy Ha KaTU(pOPHHU]CKO] MACTPMIH,
KaHJMJAT j€é OMUCA0 XEMH]CKY aHaJIN3y eKCHEPUMEHTAIHHUX CMellla KOPUIINEHUX y UCTPakKUBambhy
Ha KadU(OPHM]CKOj TMACTPMIM HAKOH Ipoleca eKCTpyAupama. AHaJIM3UpaHH Cy OCHOBHHU
nmapameTpu (CyBa MaTepHja, MPOTEUHU, MACTH U TIETIe0), IPU Y€MY j€ OBHUM aHaJu3ama MOTBpheHo
Jla Cy €KCIEpHMEHTAJHE XpaHE 3aJ0BOJbUJIE LMJbHE BpeAHOCTH o oko 40% mportenna u 22%
Mactu. Takolhe, HaBeeHO je /1a je Topel OCHOBHUX IapaMerapa WCIUTaH W MaCHOKHUCEITHHCKH
npodun cMema kopuntheHnx y ekcriepumenTty. [lon mogHacnoBom ,,AOMOTHYKY TTapaMeTPH BOJE Y
TaHK CHCTEMY rajema Kaan(opHHUjCcKe macTpMKe'* OMKcaH je 3Hayaj mapaMerapa KBaJuTeTa BOJE 3a
3IpaBjbe M y3roj KanudopHHUjcke mnacTpMmke. HaBeneHo je 1a OACTymame O]l ONTHMAITHUX
BPEHOCTH MOTY M3a3BaTH CTPEC, a YKOJMUKO TO OJICTYINAame MOTpPaje MOXKE JOBECTH A0 pa3zHUX
MaTOJNOMIKKX CTama win yruHyha puba. Kao HajBaxHMju aOMOTHUYKM TNapameTpu npaheHu cy
Temmeparypa Boje, pH BpeaHOCT, KOHIEHTpanuja U 3aCMNEHOCT BOJE KHCEOHHKOM H
eJIEKTPONpPOAJbUBOCT Boje. OBaj MOMHACIOB je TMOJAEJbEH Ha MeT JenoBa. Y TPBOM JIelly
,» L emMIepaTrypa Bojie®, KaHIuaT j€ OMKMCa0 MPOCEYHE BPEAHOCTH TEMIIepaType BOJIEe MO0 TAHKOBUMA
U TEepUOJMMa, 32 CBE YETUPHU EKCICPUMEHTAJHE TpYIe, Y EKCIEPHUMEHTY ca KaJlu(OpPHUjCKOM
MaCcTPMKOM y TaHK cuctemy. Y apyrom paeny ,,pH BpemHoct Bome™ omucane cy mpoceune pH
BPEIHOCTH BOJI€ IO TAHKOBMMA M TMEPUOJIMMA, 3a CBE YETUPU EKCIIEPUMEHTalHe Tpyne, y
EKCIIEpUMEHTY ca KaM(pOPHHU]CKOM MACTPMKOM y TaHK cucTemy. Y Tpehem nmeny ,,KonmenTpamuja
pacTBOPEHOr KHUCEOHMKAa y BOJM, KaHIUAAT j€ HaBEO NPOCEYHE BPEIHOCTH KOHIEHTpAIHje
pacTBOPEHOr KMCEOHMKA y BOAM MO TAHKOBMMA M TEPUOJAMMA, 3a CBE YETHPU EKCIEPUMEHTATHE
rpyre, y eKCHepUMEHTY ca Kaau(pOPHHJCKOM MAaCTPMKOM Yy TaHK CHCTEMY. Y YETBPTOM JAEy
,»3aCMNEHOCT BOJEC KHCCOHMKOM' HaBEJIEHE Cy NPOCEYHE BPEAHOCTH caTypailuje BOJE TIO
TAaHKOBMMA M TIEpPUOJIMMA, 33 CBE YETHUPU CKCIEPUMEHTAIHE Tpyle, y EKCIePHUMEHTY ca
KaTU(POPHU]CKOM MTACTPMKOM Y TaHK CUCTEMY. Y TOCIEAmEM Jeny ,,EIeKTpornpoBOa/BMBOCT BOE
NPEJCTaBJbEHE Cy IMPOCEYHE BPEAHOCTU ENEKTPONPOBOIBMBOCTH BOJAE IO TaHKOBUMAa U
nepuoanuMa, 3a CBE YETHpPU EKCIIEpUMEHTAHE TpyIme, Y EeKCIEePUMEHTY ca Kalu(pOpHU]CKOM
MAaCTPMKOM Yy TaHK cucteMy. Ha kpajy oBOr mojaHacioBa IpUKa3aHe Cy O0jelUI-EHE MPOCEUHE
BpPEIHOCTH a0OMOTHYKHUX TapaMmeTpa (0] MoYeTKa J0 Kpaja ekcnepumenTa). [Ipoceune temmeparype
Bojie kpetane cy ce usmehy 20,85 u 20,88 °C. pH Bpennoctu cy 6mie y omncery on 8,28 no 8,36,
JIOK j€ KOHIIEHTpaIHja pacTBOpeHOT KuceoHuka on 7,86 mo 8,01 mg/L, mro je y ckiamy ca
npernopykaMa 3a rajeme oBe Bpcre puda. CBU OBU MapamMeTpH Cy OMIIM y rpaHUIlaMa ONTUMAaTHUX
BpEIHOCTH, oMoTyhaBajyhu ycrenHy peain3annjy eKCIepuMeHTa U TyMademhe pe3yiTaTta yTHuiaja
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pa3NUYUTUX BpCTa XpaHe Ha MOCMaTpaHe mapamerpe. Y momHacioBy ,llapamerpu mpupacra u
HCKOPUCTUBOCTH XpaHE KOJ KalU()OPHUJCKE MACTPMKE XpamEHE €KCIEPUMEHTAIHUM XpaHama ca
pPa3NUYUTAM aNTepHATHUBHUM M3BOPHMA INPOTEMHA y TaHK CUCTEMY OIMCaHE Cy IPOCEYHE
BPEIHOCTH NapaMeTapa MpHpacTa U UCKOPUCTUBOCTH XpaHe KOJ KaJln(OPHHU)CKE MACTPMKE Y TaHK
cucremy. I[IpocedHe BpeIHOCTH OBUX IapaMmeTrapa IpHKa3zaHe Cy Kpo3 TPH EKCIEpUMEHTAaJIHA
Mepuo/Ia, a Ha Kpajy OBOT TOJIHACTIOBA JIaTe€ Cy 00jeIMbEHE MPOCEUHE BPEIHOCTH (O MOYETKA 10
Kpaja) 100HjeHe y oBOM ekcrepuMeHTy. Kanauaar je HaBeo Ja moTmyHa 3aMeHa pubJber OpairHa
OpamHOM J00MjeHOr ON KaMu(pOpHU]CKE TJIMCTE M JIapBU BEIUKOT OpaliHapa HUje HMaya
CTaTUCTMYKM 3HayajaH YTHIQ] HA IapaMeTpe NpupacTa MacTpMKe, CrleuuuyHe CTOle pacra,
KoeduIjeHTa pacta 3a TEPMUUKY jJeIUHUIY U KoeduIujeHT KoHBep3uje xpaHe. CympoTHO OBUM
pesyaTratuma pule XpameHe eKCIEPUMEHTATHOM XpaHOM Y 4Hjoj je ¢dopMynanuju KopHIheHo
OpalllHO 300IUIAHKTOHA, OCTBapWjIe Cy CTATUCTUYKM 3HAYajHO HMIXKE BPEIHOCTU IOMEHYTHX
napamerapa y nopehemy ca rpyrnom umja ce XpaHa 3acHUBajia Ha pubsbem Opamny. Bpennoct FCR
CTAaTUCTUYKH j€ 3HAYajHO BHINA KOJ €KCIIEPHUMEHTAIHE TPyIe Yhja je XpaHa 3aCHOBaHA Ha OpariHy
300IJIaHKTOHA (26,76 g), MTO ce J0BOAM y Be3y ca HIKHM Caap)KajeM E€CEHIMjalIHUX MaCHUX
KHCEIMHA U aMMHOKHCEJIMHA Y OBOM H3BOpY NpoTenHa. ExcriepuMeHTanHe cMelle HUCY HMMalle
CTaTUCTMYKU 3HA4YajaH yTHIA] Ha npoceuHe BpeaHoctu HSI, mro cyrepume na 3amena puodsber
OpalllHa OBUM aJTEpHATHBHUM M3BOPHMA IIPOTEHHA HUj€ MMaJla HEraTUBaH YTHUIlA] HAa MAacTpMKe. Y
nonnoriasiey , Ilpodpun macHux kuceauHa y ¢puiery kaiaudopHHjcke macTpMKe' ONucaH je
YTHLA] aNTEepHATUBHUX M3BOPA NPOTEHHA KUBOTUHCKOT MOPEKJIA HA MACHOKUCEIMHCKU Npodui y
¢uneruma kamudopHHujcke nacTpMmke. KaHaupaT je HaBeo Ja OBakBa HMCXpaHa JOBOIHM [0
CTAaTUCTMYKU 3HAYajHUX IPOMEHAa y CaJpkajy MacHMX KHCEIMHA, Npe CBera MMa YTHUIQ] Ha
noehame 3acuhennx wmacHux kucenuHa (SFA) y ¢unernma mnacTpmke XpameHe XpaHOM
3aCHOBaHOM Ha OpamiHy 3o0oriaHkToHa (26,16 g/100g), mox xpaHa Koja caipKud OpalrHO JapBH
BEJIMKOT OpalIHapa WM IIMCTa MMa Mamkby YTHIA) Ha yKynaH canpxkaj SFA (25,30 g/100g, oqHocHO
24,15 g/100g). YxipyunBame japBu Benukor Opamnapa (29,21 g/100g) u 30ommankTona (33,55
g/100g) y ekcriepuMeHTaIHe CMeIIe OBENO je A0 CTaTHCTHYKU 3HauyajHor moBehama MUFA, nok
HEF (25,22 g/100g) Humje wMmana cTaTUCTHYKM 3HaudajaH ytunaj Ha MUFA y oamHocy Ha
eKCIIEpUMEHTAIHY TpyIly Yy Kojoj je kopumrheHo pubsbe OpamrHo. CympoTHO OBOME, KOJ
excriepuMmenTanaux rpyna HTM (45,48 g/100g) m HZO (40,28 g/100g) nonasu 10 3Ha4YajHOT
cmatbeHa PUFA y ognocy Ha HFM. VYV nortnornasspy ,,JleCKpUNTHBHA CeH30pHAa aHajau3a™
omucaH je ceH30pHU npodui (ritera kKaMPOpPHUjCKE TACTPMKE XPAmbEHE XPAHOM Ca Pa3TUIUTHM
aJITEpHATUBHUM HM3BOpHMA IPOTEMHA >KMBOTHEICKOI TOpEKJIa Kao IMOTIIyHAa 3aMeHa 3a pHOJbe
Opamno. Kannaumar je HaBeo Ja MOTIyHA 3aMeHa puOJher OpalllHa WMa yTHIaja Ha YKyC, MUPHC,
TeKCTypy u 00jy ¢umiera mactpmke. @unetn puda xpamene HFM u HTM wumanu cy cinudse
ceH3zopHe npoduie, A0k cy dunetu puda xpamwene HEF mmanu uspaxen ykyc 3emsbe, a Guietu
nactpmke xpameHe HZO umanu cy tamHHjy 00jy, TBph)y TEKCTypy W MHUpPUC aIrd. AHain3a
npuHiunujenaux komnoneHtn (PCA) omoryhwmia je rpymucame y3opaka npemMa JTOMUHAHTHHM
CEH30PHMM OcCOOMHAMa W jacHO MoOKa3aia pasiuke u3Mely HMCIUTHBAaHMX EKCIIePUMEHTATHUX
rpymna. ¥ MmoamnoriaBiby ,,CeH30pHa aHAJIU3a* OMUCAHU CYy PE3YJITAaTU CEH30pPHE aHaJIU3€ MEYEHOT
¢unera xannpoOpHUjCKE MACTPMKE, XpambeHe XpaHOM 0a3MpaHOM Ha aITePHATUBHUM 3aMeHaMa 3a
pubspe OpamHo. Punetu puba xpawene HTM wmmanu cy HajBuIIEe OIICHE 3a H3IJIEN, MHPUC,
TeKCTypy U ykyc. OBO Ham cyrepuine Ja japBe BEIMKOI OpalrHapa IpeicTaBibajy MOTEHIU]jaIHO
no0py 3aMeHy 3a puOsbe OparrHo y TOTJIeqy MPUXBATJEMBOCTH IMPOM3BOAA KOJ MOTpolrada. Y
noanornaspy L Ilpodpua  onadpaHmx aHTHOKCHIATHMBHHUX OMOMapkepa KaaudopHHjcKe
NacTPMKe XpameHe eKCIePHMMEHTAJHMM XpaHamMa ca pa3jM4YUuTHM AJTePHATHBHHUM
MU3BOPHUMA MPOTENHA Y TAHK CHCTeMY * ONMCaHa jeé aKTUBHOCT aHTHOKCUIATUBHUX eH3uma SOD,
CAT, GPx u GST y jerpu kanudopHHU]CKE MACTPMKE XpameHe EKCIICPUMEHTATHIM XpaHaMa Koje
cy OasuWpaHe Ha pazIMUUTHM HU3BOopuMa mnportenHa. Hajsuma axktuBaoct SOD (130,05 U/mg
nporenHa) U CAT (726,93 umol H,O,/min/mg nporenna) uzmepena je kox puda xpamwenunx HFM,
JO0K je HajHmka aktuBHOCT GPx ympaBo m3mepena y Toj rpynu (43,58 nmol NADPH/min/mg
nporenHa), HajHka akTuBHOCT GST m3mepena kog HTM (2024,31 nmol GSH/min/mg npoTtenHa),
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a Hajseha kog HZO (3397,14 nmol GSH/min/mg nporenna). Kannuaar HaBoau a MOTIIyHA 3aMEHa
pubsper OpamrHa OpallHOM MHCEKaTa M3a3uBa aJlaliTHBHE IMPOMEHE Y aHTHOKCHJIATHBHOM CHCTEMY
(emameme SOD, nmosehawe GPx u crabunne nmm 61aro npomemeHe koHneHtpauuje CAT), mTo
yKa3yje Ha crnenuduyHy peryiaiujy eH3uMa jeTpe y 3aaTUM OTJICAHUM YCIIOBUMA.

CBu noOWjeHM pe3ynTaTH Cy MPOJMCKYTOBaHM W ymopeheHn ca momanmuma JOCTYITHUM Y
JIIATEPATYpHU.

3aksbyyak. 3akJbydylll MPaBUIHO M3BEIEHH W y MOTIYHOCTH NPOM3HMIA3e W3 aHaU3e
MPUKYIUBCHHUX MOJIaTaka TOKOM HUCTpaknBama. Ha OCHOBY pealn30BaHOT UCTPaKMBAKba U aHAIIN3E
NPUKYIUBCHUX TI0J]aTaka, 3aKJby4eHO je Jla 3aMeHa pulOsber OpalllHa y HMCXpaHU IIapaHa u
KaTU(POpPHUJCKE TMACTPMKE AITCPHATMBHUM H3BOpPHMa IMPOTEHMHA MOXKE 3HAYajHO YTUIATH Ha
MIPOU3BO/IHE KapaKTEPUCTUKE, HYTPUTUBHU CACTaB U aHTUOKCHJIATHBHH CTAaTyC OBHX BpcTa puba. Y
TaHK CHCTEMY, KOJ IapaHa, HajOOo/be TMPOM3BOJHE KapaKTEPUCTUKE YKJby4dyjyhu mpupacr,
cieun(UYHy CTOIy pacta M e(UKaCHOCT KOHBEp3Hje XpaHe, OcTBapuie Cy pube XpameHe XpaHOoM
Koja je 6a3upaHa Ha OpaliHy JlapBu Benukor OpamrHapa. Octane Gopmynanmje xpaHe Koje caapike
OpamHo KanudopHUjCKe TIUCTE U 300IUIAHKTOHA, Takohe cy nonpuHene epuKacHOM pacTy, alii ca
HEIITO HIKUM BPEIHOCTHMAa Koe(dHIMjeHaTa MCKOPHCTUBOCTH XpaHE y OJHOCY Ha KOHTPOIHY
rpyny. AKTUBHOCT aHTHOKCHUIATHBHUX €H3MMa Mokasaina je aa je xpana HFM u HZO Haj6osma y
oJlpKaBamy €H3UMCKe paBHOTEXe, 1ok SOD ocTaje crabunan 6e3 003upa Ha MPOMEHY NMIPOTEHHA Y
XpaHH.

ExcriepyMeHT y KaBe3HOM CHCTEMY ca LIapaHOM IOKa3ao je Ja y MPUCYCTBY IMPHUPOAHE
XpaHe W MPOMEHJPUBUX YCIIOBA OKOJIMHE, OCHOBHH IMapaMeTpu pacTa U COMATCKU HHIECKCH HUCY
3Ha4ajHO Bapupaim uMmely mocmarpanux rpyna. Mnak, xpana HEF je moBehama akTuBHOCT BuIIIE
anTrokcunatuBaux ensuma (SOD, CAT u GST), nok je HZO najuie yrunana Ha aktuBHOCT GPX,
yKa3yjyhu Ha CEJIeKTUBHY peryaiyjy eH3uMa y MOJyHHTCH3UBHOM YCIIOBUMA.

Ko xanmudopHujcke macTpMke, y 1a00paTOpHjCKUM yCIIOBUMA, €KCIIEPUMEHT j€ TI0OKa3ao Ja
3ameHa pubseer Opamua HTM u HEF mo6ospinaBa mpou3BogHE KapaKTEPUCTHKE, JOK XPambere
puba HZO nmonmpuHOCHM TIOBOJPHHjEM OJHOCY MACHHMX KHCeIMHa n-3/n-6. AKTHBHOCT
AHTHOKCHJIATUBHUX €H3MMa Bapupa y 3aBHCHOCTH OJ BPCTe XpaHe, nmpu yemy HFM uma yrtunaj Ha
CAT, nox HTM u HEF umajy cenextuBan yrunaj Ha GST u GPx. CeHzopHe aHanu3e mokasaie cy
na ¢puneru puda xpamwennx HTM u HEF cnanajy y xateropujy ,,Bpio no6ap®, nox cy HZO ¢unern
OIICEKheHU Kao ,,JOOpU™, TpW dYeMy Cy CBH Y30pIH TIOKa3aJd 3aJ0BOJbaBajyhu HHBO
MPUXBATJBUBOCTH OJ1 CTPaHE MOTPOIIaYa.

3aKkJby4HO, MCTpaKMBama yKa3yjy Ja OpaliHo KaaugopHHjCKE TJHCTe, OpallHO JapBU
BEJIMKOT OpalrHapa ¥ OpalrHO 300IUTAHKTOHA IMPEACTaBIbajy OAPIKMBE M MOTEHIM]jaTHO ehUKaCHE
alITepHAaTHBHE 3aMeHe puOJbeM OpaimHy y (opMmynanuju KoMeplujalHe XpaHe 3a IIapaHa u
KaJTH(QOPHU]CKY MACTPMKY.

Jluteparypa. ¥V nuceprauuju je Ha mpaBuiIaH HauuH nuTHpaHo 390 muTeparypHuX M3BOpa
KOJH CYy aKTYEJIHH M OJIr0Bapajy MpeAMETY UCTPaKMBamba JOKTOPCKE TUCEpTaInje.

IMpuno3u. Y oxsupy I[lpunora A, IIpunora b u IIpunora I npuka3zane cy gomyHcke Taberne
u pororpaduje Koje cy o 3Hauaja 3a 00Jbe pazyMeBame OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIH]e.

5. OcTBapeHHy Pe3yJaTATH U HAVIHH JONPHHOC TUCEPTAlH]e

OBa JOKTOpCKa mucepTalyja MpEeACTaB/ba 3HAYajaH HAYYHHM M TPAKTUYHU JONPHHOC Yy
o0JIaCTH aKBaKylIType, KpO3 HCTpaKMBamba MOTYNHOCTH TOTIIyHE 3aMeHe puoJsber OpaliHa
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aNTEePHATUBHUM U3BOPHMA IMPOTEHHA )KUBOTUEHCKOT MTOPEKIIA Y XPaHU 3a IIapaHa U KaTU(POPHHU]CKY
nacTpMKy. OpUTHHATHOCT AWCEpTalHje orjiefa Ce€ Yy eKCIEepUMEHTATIHO] TpUMEHU OparrHa
n00HjeHor o1 Kan(OpHHjCKE TIIHCTE, JJapBH BEJIIMKOT OpalrHapa ¥ 300IIaHKTOHA, IITO oMoryhasa
aHAIM3y HBUXOBOT YTHIAja HA PacT, KOHBEP3U]y XpaHE M CTamke prbda MpeKo COMATCKUX (akTopa.
Osga nucepranuja yHanpelyje noctojehe Teopujcke U NpakTUYHE OKBUPE Y 00JacTH UcXpaHe puoa,
najyhm HOBe pe3ynaTare y TMOTJeNy HYTPUTHBHE BPEIHOCTH W OWOJIONIKE HWCKOPUCTUBOCTHU
aJITepHATUBHHUX M3BOpa MpoTenHa. Pesynratu notBphyjy MoryhHOCT epukacHe U MOTIYHE 3aMEHE
pubsser OparrHa, YuMe ce CMamYyje 3aBUCHOCT O] CBE CKYIIJbET U Mame JTOCTYITHOT puOJber OparHa,
9IMe ce UCTOBpeMeHO 00e30el)yje cTabrITHOCT U 0JIP)KUBOCT MPOU3BOAHE XPAHE 332 AaKBAKYITYPY.

[IpakTHyaH 3Hayaj OBOT HMCTPAXXKMBamba OTJIe[a CE€ Yy NMPOHATAXKEHY ANTEPHATUBHUX HM3BOPA
NPOTENHA KOjU Cy HE CaMO HYTPUTHBHO KBAIUTETHH, Beh M €KOJIOUIKH MPUXBATJEUBU H €KOHOMCKH
UCIUIaTHBH. YTIoTpeba OpamHa go0ujeHor o KanudopHUjCKe TIIMCTe, JapBU BEIUKOr OpairHapa u
300IUIAaHKTOHA JTOTIPUHOCH 3aIITUTH KMBOTHE CPEIMHE, CMambyjyhu mpuTHCaKk Ha MPUPOJHE pHOIbe
pecypce M MoAcTUYE KOopHIIheme JIOKATHUX M OOHOBJBMBHX pecypca. Ha HanuoHamTHOM HUBOY,
qucepTalyja uMa Hu3y3eTaH 3Hava] 3a Penyomuky CpOujy, rae akBakyidTypa, a Ipe cBera
MIPOM3BO/IbA IapaHa, UMa BEJIMKU 3Ha4aj. [I[puMeHa pesyarara MoxKe JONPUHETH pallMOHAIHU]O] U
€KOHOMHUYHH]O] TIPOM3BOIIBN XpaHe 3a pube, moBehamwy KOHKYpEHTHOCTH nomahux mpou3Bohada,
jadamy npexpaMOeHe CUTYpHOCTH | yHarpehemy Npou3BoImbe.

OBa nucepranmja mpyka Hay4Hy OCHOBY 3a Jlajba MCTPAKUBakba U MPUMEHY MHOBATHBHHUX
MMPOTEMHCKUX KOMITOHGHTH y KOMEPIMJjATHO] XpaHU 3a puoOe. VICTOBpeMEHO JONPHUHOCH jadamy
Hay4YHE U TEXHOJIOIIKE CaMOCTAIIHOCTU U Pa3BOjy MOJEPHUX, €KOJIOIIKHU OATOBOPHUJUX MPAKCH Y
cexTopy akBakyiType Cpowuje.

6. O0jaB/LEeHN U CAONIITEHHU PE3VITATH

Kangunar je xao mpBH ayTop Hamucao jeaH HAyYHHM paj KOjU je TeMaTCKH IOBe3aH ca
nucepTamujom u o0jaBibeH y Bogehem mehynapoanom gaconucy ca SCI nucre:

Marjanovi¢, S. M., Belosevi¢, S. D., Stankovi¢, M. B., Banjac, V. V., Rakita, S. M.,
Vrankovié, J. S., & Markovi¢, Z. Z. (2024). Complete replacement of fishmeal with unconventional
animal protein sources: A comparative study of the effects of use of mealworm, earthworm and

zooplankton on growth parameters, fatty acid composition and sensory profile rainbow trout.
Aquaculture Reports, 39, 102512. https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2024.102512 (M21).

7. 3akbyyak

Ha ocHoBy ananmm3e AOKTOpCKe amcepranuje moj HacioBoM: ,,Edexar xopumhema
AJITEPHATHBHUX HM3BOPAa NPOTEHMHA AHMMAJIHOI NOpPeKJa y XpaHW 3a pude Ha NPOM3BOJHE
KapaKTepuCTHKe M AHTHOKCHUAATUBHH cTatyc rajeHor mapana (Cyprinus carpio L., 1758) n
kaaudopHujcke nmacrpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))“, xannunara Credana M.
MapjanoBuha, Mactep MHXeHmepa nosbonpuspene, Komucuja cmatpa na je nucepranuja ypahena
npema o100penoj [IpujaBu Teme u Aa mpeacTaBba OPUTHHAIHO U CAaMOCTATHO HAYYHO JIETIO | J1a CY
Ce CTEKJIM yCJIOBH 32 HCHY JaBHY 010paHy.

JIOKTOpaHA je CHCTEMaTH4YHO AaHAIM3UPAO PE3yJTaTe PEeICBAaHTHUX HCTPAXKNBAEmHA APYTHX
ayTopa, jacHO Je(HHHCA0 MPEeIMET M MPOrpaM COICTBEHOI UCTPAXHBamka, Ka0 U LUJb U OCHOBHE
xumnoTe3e. Y oOpaau TmojaTaka NpPHUMEHEHE Cy OaroBapajyhe cTaTHCTUYKE METOAE, JOK Cy
NOOMjeHNn pe3yiTaTH KPUTHYKU Pa3MOTPEHH M aJleKBaTHO MHTEPIPETUPAHU, IITO je oMoryhuio
n3BOhee BAMIHUX U HAYYHO yTEMEJbeHHUX 3aKJbydaKa.
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Ha ocHoBy cBera u3neror, Komrcuja mo3uTUBHO OIEHYje JOKTOPCKY TUCEPTAIU]y MacTep
nmKkemepa nosponpuBpene Credpana M. Mapjanouha, moa HacimoBoMm: ,,Edexar kopumhema
aJITePHATHBHUX HM3BOPAa NMPOTEMHA AHMMAJIHOI NMOpPeKJa y XpaHW 3a pude Ha NMPOM3BOJHE
KApPAKTEePUCTUKE U AHTHOKCHIATHUBHM cTAaTyc rajeror mapana (Cyprinus carpio L., 1758) n
kaaudopHujcke nacrpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))* u npeanaxe HacraBHo-
HayunoM Behy IlossompuBpennor dakynrera YuuBep3utera y beorpamy na ycBoju U3Bemraj o
MO3UTHUBHO] OIIEHHM U OMOT'YhH KaHJUIaTy jaBHY 0J0paHy JOKTOPCKE UcepTalHtje.

UnanoBu Komucuje:

Hp Mapko Crankosuh, BaHpegHU npodecop, MPeaceTHUK
VYuusepsutet y beorpany-Ilossonpuspenuu daxkynrer
VY:xa HayuHa obnact: [IpumemeHa 300moruja u pudbapcTBo

Hp boxunap Pamkosuh, penosuu mpodecop, dian
VYuusepsutet y beorpany-IlossonpuBpentu gakynarer
Vxa HayuHa obinact: [IpuMemena 30010r1ja u pudapcTBO

Hp 3opka Jlynmuh penoBau npodecop, diaHn
Yuusepsutet y beorpany-Ilossonpuspenuu daxkynrer
VY:xa HayuHa obnact: [IpumemeHa 300moruja u pudapcTBo

Hp Cnahana Pakuta, BUIIM HAyYHU CapaJHUK, YWIaH
VYuusepsutetr y HoBom Cany-Haydunu HHCTUTYT 3a mpexpaMOeHe TEXHOJIOTH]e
V:xa Hay4yHa aucuuiuinHa: KBanuTer n 6e30€AHOCT XpaHe 3a KUBOTHHE

Jp Bojucnas bamar, BUIIIM Hay4YHU capaTHUK, YIaH
VYuusep3uter y HoBom Cany-Hayunu nHCTUTYT 3a mpexpaMOeHe TEXHOJIOTH]e
Vika Hay4yHa aucuuiuinHa: KBanurer n 6e30€1HOCT XpaHe 3a KUBOTHHHC

15



YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
IHOJbONIPUBPEITHU ®AKYJIITET

Ouena n3BemiTaja 0 NPoBepH OPUITHHAJIHOCTH IOKTOPCKE JMcepPTALHje

Ha ocnoBy IlpaBuiHuKa O MOCTYNKY IpOBEpPE OPUTMHATHOCTU JOKTOPCKUX AHUCEpTaluja
Koje ce OpaHe Ha YHuBep3uTery y beorpany u Hanasa y usBemirajy u3 nporpama iThenticate kojum
je u3BplIeHa MpOoBEpa OPUTHMHAIHOCTH JOKTOPCKE AucepTanuje moj HacioBoM: ,,Edexar
kopunthema ajJTePHATUBHHUX M3BOPA MPOTEMHA AHUMAJIHOI MOpPeKJa Yy XpaHu 3a pude Ha
NMPOU3BOJHE KAPAKTEPUCTUKE U AHTHOKCUIATHUBHM CTaTyC rajesor mapana (Cyprinus carpio
L., 1758) n xamudopuunjcke nmacrpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))“, xanaunara
Crepana M. MapjanoBuha, macTep WHXEHEpa IMOJbONIPUBPENE, KOHCTaTyjeM Jna yTBpheHo
nojynapame Tekcra uzHocu 27%. YTBpheH creneH MoayAapHOCTH MOCIEANIA je [UTaTa, TMIYHUX
MMeHa, OuOnmorpadCckux moaaTaka O KOpHUIThEHO] JUTepaTypH, HHUTHPAHUX METOoAa KOjU Cy
MPUMEHCHH Y UCTPAXHBAkhy Kao U MPETXOJHO MYOJIMKOBAHHMX pPE3yJiTaTa MCTPaKUBamka U3 OBE
JTOKTOpCKe aucepranuje y paay ca SCI nucte, mro je y ckiany ca wianom 9. [IpaBuiaHuka.

Ha ocHoBy cBera m3Heror, a y ckiagy ca wiaHoMm 8. craB 2. [IpaBuiiHMKa O MOCTYyNKYy
MPOBEpPE OPUTHHAIHOCTU IOKTOPCKUX AHMCEepTaluja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3utery y beorpany,
W3jaBJbyjeM Ja W3BEIITa] yKa3yje Ha OPUTHHATHOCT JOKTOPCKE IUCEPTAIHje, T€ CE€ MPOIHMCAHU
MOCTYTaK MPHUIIPEME 32 IeHY 0JI0paHy MOXKE HACTABUTH.

V¥ Beorpany, 07.04.2026.

Jp 3opan Mapkouh, petoBaHH podecop — MEHTOP
VYuusepsutet y beorpany — I[TosbonpuBpeanu pakynrter
VY:xa HayuHa obnact: [IpumemeHa 300moruja u pudbapcTBo

Jp Jenena BpankoBuh, HayuHU CaBeTHUK — APYT'H MEHTOP

VYuusepsutet y beorpany — MHCTHTYT 3a GHoJI0mIKa HCTpaxuBama ,,Cununma CtankoBruh -
HNHucTutyT 011 HartmoHaHOT 3Havaja 3a Pemyonuky Cpowujy,

V:xa Hay4yHa aucuuIuinHa: Ekogusnonoruja BOAEHNUX KUBOTUHA
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