YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
MNOJbONNPUBPEIHU ®AKYJTET
beorpan — 3emyn

Jana 20.04.2026. ronune

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKYJITETA

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

Ha ocHoBy umama 57. CraB 1. IlpaBwiHuMKa O TpaBHiIuMa JOKTOPCKHX CTyIHja
[TomwonpuBpennor akynrera, a Ha mnpemnor ojropapajyher Beha kareape U MHILbEHa
onromapajyher HactaBHo-HayuHor Beha wuHcTuTyTa, HactaBHOo-Hayuno Behe ¢akynrera Ha
cenHULU oapxkaHoj 25.02.2026. romune goHeno je omnyky Op. 32/15-4.3. nma ce oOpasyje
Komucuja 3a oneny nokropcke mucepranvje kanmunara Credana M. Mapjanosuha, mox
HacsioBoM: Edexar kopumhema ajnTepHaTUBHUX U3BOPA NPOTEHHA AaHUMAJIHOI MOPEKJIAa y
XpaHu 3a pude HA MPOU3BOIHE KAPAKTEPUCTHKE W AHTHOKCHJAATHBHHM CTATYC TrajeHor
mapana (Cyprinus carpio L., 1758) u kaaudopuujcke macrpmke (Oncorhynchus mykiss
(Walb., 1792)).

[Mpencennuk Komucuje, np Mapko Crankosuh, Banpeauu npodecop (Omnyka 6poj 4/03-
7/1 01 09.04.2026. roaune) je mpumpemuo ciaeachu

N3BEIITAJ

1. OCHOBHY HOJAIM 0 KAHIMAATY M JUCEePTALU|H

Macrep unxxemep nossonpuspeae Credan (Mnahan) Mapjanosuh je pohen 02. maja 1992.
ronune y [loxxapesiry. OcHoBHy mikony ,,Byk Kapaguh* y [Toxxapesiy 3aBpmmo je 2007. ronune ca
OJUIMYHHUM ycriexoM. TexHHUKy KOy ca AoMoM yueHuka ,,Hukona Tecna® y Kocromniy, 3aBpmo
je 2011. romuue ca ommuuaanM ycrexoM. [lossonpuBpennu dakynrer, YHuBep3urera y beorpany,
olicek 3a 300TeXHHKY, ymucao je mikosicke 2012/13. roamne. Jumimomcku paj oA Ha3uBOM
»AKTUBHOCT IYella M MNpUIpeMa MUENIUBHUX JApylITaBa 3a Ipe3uMibaBame’, oalOpaHuo je 22.
HoBeMOpa 2017. ronune ca omenom 10 (xecer), yuMe je CTEKAo CTPYYHHM HA3UB JUILNIOMHUPAHU
WHXKemep nosbonpuBpene. OCHOBHE akaIeMCKe CTYAH]€ 3aBPIIHO j€ ca MPOCEYHOM OIeHOM 8,57.
Macrep akageMmcke cTyauje ynucao je mkoicke 2018/19. ronune Ha ucrom ¢akyntery. [Tomoxuo
j€ CBe HCHUTE MPOIHCAHE CTYAWjCKUM TporpamoM IlossompuBpena, momayn 300TexHuUKa U 26.
cerrremOpa 2019. roauHe o10paHno MacTep paj moj Ha3uBoM ,,Mcxpana rapana (Cyprinus carpio)
y MOJIYyMHTEH3UBHOM CHUCTEMY Tajelba CMelllaMa ca Pa3IMuyUuTHM CajprKajeM MpOoTernHa™, ca OLEHOM
10 (mecer), unMe je 3aBPIIMO MacTep akaJeMCKe CTYAMje ca MPOCeYyHOM oleHoM 9,57 u crekao
aKaJIeMCKU Ha3MB MacTep MHXXEmep MosponpuBpesne. [IoKTopcke akaneMcke CTyIauje je yIucao
mkosncke 2019/20. romune na [lossompuBpennom ¢akynrtery, YHuBep3utera y beorpany,
cryaujcku nporpaM Ilossonpuspenne Hayke, Moyl 300TeXHUKA. KaHAUAAT je yCHEmHO MOJI0KHO
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CBE HCIIUTE MpeaBul)eHe HACTABHUM IUIAHOM M MPOTPaMOM JTOKTOPCKHX aKaJIEMCKHX CTyAHja, ca
npocedyHoM oreHoM 9,13. Behe HayuHe o0nacT OMOTEXHUYKE HayKe je Ha CeIHUIIaMa Op>KaHUM
11.10.2022. romune (0poj: 61206-3939/2-22) u 14.04.2026. (Opoj: 61206-1237/2-26) nano
carmacHocT Ha ojryky HacraBHo-HayuyHor Beha IlospompuBpemnor dakynrera (32/10-5.6. on
28.09.2022. u 32/16-5 onx 25.03.2026.) o mpuxBaramy Teme aOokTopcke aucepranuje Credana
MapjanoBuha, moa HacioBoM ,,Edekar kopunrhewa anTepHaTUBHUX W3BOpa NMPOTEUHA aHUMAIIHOT
MOpEKJIa y XpaHH 3a puOe Ha MPOM3BOJHE KAPAKTEPUCTUKE M AHTUOKCHUIATUBHU CTATyC T'ajeHOT
mrapana (Cyprinus carpio L., 1758) u kamudopuujcke mactpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb.,
1792))*“ nox mentopctBoM mnpod. np 3opana Mapkosuha u np Jenene BpankoBuh, HaydHOT
CaBETHHKA.

Kanmunar je 30. janyapa 2020. ronuHe n3abpaH y 3Balbe UCTPAKKMBAU MPUITPABHUK, YUME j&
3armoueo paj Kao capaJHUK Ha MpojekTy MHUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja
TR-31075, peanuzoanom Ha IlossompuBpeanom ¢akynrery YHuBepsurera y beorpany. Hakon
tora, 2022. roguHe, n3adpaH je y 3Bame UCTPAKMUBAY CapaTHUK. AHTOKOBAH j€ HA UCTPAKHBAHIMA
y OKBUPY YroBopa O peanu3aluju U (PUHAHCHpAy HAYYHO-UCTPAXKUBAUKOT pajaa, KOju ce
cupoBoau usmel)y Ilossonpuspennor gaxyntera YHuBep3urera y beorpany u MunucrapcTsa
HayKe, TEXHOJIOMIKOT pa3Boja W uHoBanuja PenyOnuke CpOuje (eBUAeHIIMOHM OpoOj yroBopa 3a
2026. roauny: 451-03-34/2026-03/200116). Tokom mocaiaiimer paja aKTHBHO j€ Y4eCTBOBAO Y
MOCTaBJbahy, CIPOBOhEHY M HHTEpHIpEeTalHju pe3yiTara OpOojHHX eKcliepuMeHaTra u3 00JIacTu
UCXpaHe MIapaHa U Kalu(OpPHHUjCKE MACTPMKE, Ka0 M Y MCTPAKUBAKBMMa BE3aHUM 3a CEJICKIIH]Y
OBUX BpcTa puba. Y OKBHpPY CBOJUX HCTpaxuBama Hajehy naxmy mnocsehyje mnpobiemuma
ucxpane puda, moceOHO mapaHa, KaTu(POPHHUjCKEe TACTPMKE U I[BEpIIIaHa.

VY capammu ca OpyruM ayropuMma 00jaBHO je YKymHO 26 myOnukamnmja, mely Kojuma ce
u3qBajajy 2 Hay4yHa paaa y Bojehum mehyHapoguum uacomucuma (kareropuja M21), 1 pan y
MehyHapoaHoM yaconucy (kareropuja M24), 1 pan Ha cKyny HallMOHAJIHOT 3HAayaja IITaMIaH y
nenuHu (kareropuja M63), kao u 22 caonmTema MpeACTaB/beHa Ha Mel)yHapoaHMM HaydHUM
cKynoBHuMa (kKateropuja M34).

Jokropcka nucepranuja kanaunata Credana M. Mapjanosuha, macTtep HHXemepa
MOJBOTIPUBPE/IE, TTOJT HACTIOBOM ,,Epekar kopumnihema anTepHaTHBHUX W3BOpaA MPOTEHHA AHUMATHOT
MOpEeKJIa y XpaHHu 3a pube Ha MPOMU3BOJHE KAPAKTEPUCTUKE UM AHTUOKCHUIATHBHU CTATyC TajeHOr
mrapana (Cyprinus carpio L., 1758) u kamudopuujcke mactpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb.,
1792))“, mpencraBiba pe3yiTaT HCTPAKUBAYKOL pajia YCMEPEHOT Ha aKTyelIHe MpodieMe y 001acTu
aKBaKyJType U ucxpaHe puda. Paj je HanucaH y ckiany ca ,,YIyTCTBOM 3a 0OJIMKOBaWkE JOKTOPCKE
aucepTanyje Koja ce OpaHu Ha YHuBep3urery y beorpaay* um ob6yxsara 180 cTpaHa (ox Kojux je
167 mymepucano) u caapxku 57 tabena, 16 cimka, 21 rpadukon u 390 muTepaTypHUX H3BODA.
JlokTopcka JucepTanrja o0yxBaTa CTaHJapAHE YBOJIHE €JIeMEHTE: HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM U
€HIJIECKOM je3WKY, IoJIaTKe 0 wiaHoBMMa KommcHje, cTpaHe ca caXeTKOM M KJbYyYHHM peurMa Ha
CPIICKOM M €HIJIECKOM je3HKY, IPUKa3 caJpikaja, Kao U CTpaHE ca M3jaBaMa 3axBalHOCTU. Pax je
CHCTeMaTH30BaH y JeceT momasiba: YBoa (ctp. 1-3), Ilpernen muteparype (ctp. 4-28), Hayunu
IUJb UCTpakuBama (cTp. 29), Marepujan u meroze (ctp. 30-46), Pesynratu u auckycuja (ctp. 47-
102), 3akspyuak (ctp. 103-105), JIuteparypa (ctp. 106-137), IIpumor A (ctp. 138-140), IIpuor b
(ctp. 141-150) u IIpunor 1 (ctp. 151-162). Ha kpajy HaBemeHHX JeloBa Hajia3ze ce CTpaHe ca
buorpadujom ayropa (ctp. 163), Heonxoane M3jaBe 0 ayTOpCTBY, O HCTOBETHOCTH INTaMIIaHE U
EJIEKTPOHCKE Bep3Hje JTIOKTOPCKOT paja u M3jasa o kopumhewy (ctp. 164-167).

2. [IpeaMer U IWJbL AUCEPTALIH|€

PubGsbe OpamHo npeacTaBiba jeiaH of KJbYYHUX M3BOpa MPOTEHHA Y aKBaKYJITYpH, a lberoBa
yJIora je TeCHO MOBE3aHa ca pa3BojeM OBe MHAYCTpHje. Mel)yTuM, KIuMaTcKke MpOMEHe yCIOBJbEHE
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rno0alHUM 3arpeBameM, YKJbyuyjyhun mnoBehame TeMmmepaType MOPCKHX BOJa, 3aKHCEIhaBaMbEe
OKeaHa, PEeNYKIIM]y KOHIICHTpallMjeé KUCEOHWKA W CTaJHU MPUTHUCAK HA JUBJbE TMOIyNamuje puda
HEraTUBHO YTHUY Ha PacT U PENpOaYKIIH]y MOTEHLMjAIHUX BpcTa puda Koje ciyXke Kao mpuMapHa
CHpOBHMHA 3a TPOHM3BOIY puOJber OpamrHa. [locienuiia oBHX mporieca orjiela ce y CMambeHO]
JOCTYITHOCTH M PacTy TPXKHILIHE IIeHe prOJber OpallHa, ITO UMa TUPEKTaH yTUIA] Ha IPOU3BOIbY
KOMEpIIMjaJiHe XpaHe 3a puOy. Y KOHTEKCTY CBE H3paK€HH]€ HEOJPKUBOCTH pUOJbET OpalllHa,
npou3Bohaun XxpaHe U UCTPAKMBAUM HaJIa3e Ce MO/ pacTyhuM MPUTHCKOM Kako OM CMambHIIN HETOB
yII€0 y UCXPaHH T'ajeHuX BPCTa puda U OKPEHYIIH Ce alTepHATHBHUM U3BOpUMA IIPOTEHHA.

[Ipeamer oBe JOKTOPCKE AMCEpTalje je OMo Ja ce UCTpaku MOTryhHOCT MOTIYHE 3aMeHe
pubJsber OpalHa anTepHaTUBHUM M3BOPHMA MTPOTEHHA KUBOTHEHCKOT IMOPEKIIa, Kao MITOo ¢y OpairHo
nobujeno ox kanudopuujcke riaucre (nar. Eisenia fetida), Opamno mo6ujeHo on JapBU BEIUKOT
Opamnapa (yiat. Tenebrio molitor) u GpamHo 100HMjeHO 01 opraHu3ama 300IUTaHKTOHA. DOKYC je
CTaBJbECH Ha MPOILIEHY yTHIIaja OBUX HM3BOpa MPOTEHHA HAa TPOM3BOJHE KAPAKTEPUCTHKE IIapaHa
(mar. Cyprinus carpio) rajeHor y KaBe3HOM M TaHK CHCTEMY H Kajdu(OpHHjCKE TNacTpMKe
(1at. Oncorhynchus mykiss) y tank cucremy. Ilopen Tora, UCIIMTHBAHO j€ Ja JIM alTEPHATHBHU
M3BOPU MPOTEHHA MMajy YTHIAj Ha aHTUOKCHJATHBHU CTaTyC XpameHHX pubda, a MpeKo aHan3e
HUBOA aKTHMBHOCTH aHTHOKCHJIATHBHUX eH3uMa: cymnepokcua-mucmyrtase (SOD), karamaze (CAT),
rnyration mnepokcunaze (GPX) u rimyrarmon-C-tpancdepaze (GST). YV okBupy mnpeamera
UCTpaXHBama Je(UHUCAHU Cy cliefichy HayYHU IIMJBEBHU: J]a C€ UCIUTa MOTYNHOCT MOTIYHE 3aMEHE
pubsber OparrHa TPOTEMHUMA KUBOTHEHCKOT IMOPEKIIA, Ka0 MTO Cy: Kalu(OpHHjCKA TIIHCTA, JIapBe
BEJIMKOT OpalrHapa ¥ OpraHu3MH 300IJIAaHKTOHA; Jla ce UcnuTa eekat Kopuiihema alTepHaTHBHIX
U3BOpa IMPOTEMHA JKMBOTHUILCKOI IOpPEKJIa Ha TMPOM3BOJHE KApaKTCPUCTUKE IIapaHa |
KaTu(QOPHUjCKE TACTPMKE; Ja CE UCIHUTA YTHIIA] AITSPHATHBHUX M3BOPA MPOTCHHA HA CBEHTYAIHY
M0jaBy OKCHAATUBHOT CTpeca KOJ IIapaHa M KanupopHHUjcke macTpMmke. JlomaTHo cy ypaheHe u
aHaM3e MacHUX KuceluHa y (uiernMa kaaudoOpHHjCKE MAacTpPMKe, Ka0 M CEH30pHA aHaln3a
neyeHux QuieTa ucTe pudbspe BPCTE.

3. OcHOBHE XHIIOTE3€ 01 KOjUX ce MOJA3HUJIO0 V HCTPAKUBAKLY

HpI/IJ'II/IKOM r[[e(i)I/IHI/ICS.H:a HCTPAXKKUBAYKOI pada M IIOCTaBJbdalba HUJbEBA OBC JOKTOPCKE
)JHcepTaque, I1oJIa3Ha OCHOBA 3aCHHUBAaJIa C€ Ha CJ'IGI[GhI/IM XHIIOTE3aMa.

® Ja NOCTOjU MOTryhHOCT MOTHyHe 3aMeHe pubsber OpalrHa OpaliHOM J0O0HMjEHOT Of
aJITEpHATUBHUX M3BOpA MPOTEHHA KUBOTHHECKOT TOPEKIIA;

® Ja aNTepHATHBHU HW3BOPH IPOTEHHA >KMBOTHUILCKOT TMOpEKIa HMMajy yTHIQ] Ha
MIPOU3BO/IHE KapaKTEPUCTHKE KOJ IIapaHa M KadU(pOpPHM]CKE MacTpMKe, Kao IBeE
Hajyemrhe rajeHe ciaTkoBojHE Bpcre pubda y EBpomnu;

e 1a OparHa 70OMjeHa O[] aNTepHATUBHUX W3BOPA MPOTEHHA HE MEHajy PEIOKC CTaTyC
KoJ puoa;

e Jlarajeme IapaHa y pa3JInyuTHM CUCTEMUMA UMa YTHIIA] Ha PeIoKC cTaTyc puoa.

4. KpaTak onuc caapskaja qucepramnmje

¥YBoa. Y yBOoIHOM MOTIaB/bY KaHAMJAAT j€ MHUCA0 O TMOPACTy JbYACKE TOIynaiuje, Koje je
npahero moBehameM MOTPAKHE 3a PHOJHPUM MPOTEMHHUMA, a IITO UMA TUPEKTAH YTHUIA] HA Pa3BoOj
aKBaKyJIType Kao 3HayajHOT M3BOpa XpaHe 3a Jbyne. McrakHyTo je na pubibe Meco MMa BHCOKY
HYTPUTUBHY BPEIHOCT, Mpe cBera 300r cajip)kaja MpOTEeMHa U He3acMNeHNX MAacHUX KHCeJMHa, Kao
u Opojue Oenedute 3a 31apaBibe Jbyau. Jlasbe, KaHAMOAT HABOJIM Ja MPOTEUHHU IPEACTaBIba]y
HajBaXHHU]Yy ¥ HAJCKYIJby KOMIIOHEHTY Yy XpaHU 3a puOe, a y3 Harjacak Ha HYTPUTHBHE 3aXTEBE
puba ¥ 3Haya] y MpaBWIHO M30aTaHCUpaHOM cacTaBy oOpoka. M3/1BojeHH Cy HYTPUTHUBHH 3aXTEBU
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MOjeIMHMUX BpcTa prba, Kao IITO Cy IMapaH U KaaudopHUjcka nmacTpMka. OnucaH je 3Hayaj pubsber
OpamHa Kao TPaJUIMOHAIHOT W3BOpa NPOTEHMHA Y aKBAaKyITYpH, HEroBe HYTPUTHBHE
KapakTepUCTHKe Koje oMoryhaBajy 3a0BoJbaBambe HYTPUTUBHUX MOTpeda prba y morieay MacHUX
KHCENTMHA, aMUHOKUCEIIMHA, MUHEpala 1 BUTaAMHHA y3 MO3UTUBAH e(eKaT Ha OIIITE 3APAaBCTBEHO
ctame puba. Takohe, KaHIUIAT yKa3yje U HA OTPaHHUYECHA y MPOU3BOLU PUOJbET OpaliHa ycien
KJIMMAaTCKHX IIPOMEHA M CMamema HhEroBe JOCTYMHOCTH, LITO JOBOIM 10 moBehama 1eHe Ha
TPXKUILTY U TOTpede 3a MPOHAIAXKEHEM HOBUX aJITEPHATHBHUX M3BOpa nmpoTenHa. Kanaunar npasee
pa3mMarpa pa3lU4YuTe HEKOHBEHIMOHAIHE H3BOpE MPOTEHHA JKMBOTHILCKOT MOPEKJIa IOIYT
Kaau(OpHUjCKE TIUCTE, JIAPBH BEIUKOr OpaliHapa M OpraHu3ama 300IUIaHKTOHA. McTakHyTe cy
bIXOBE NMPEJHOCTH M HEIOCTAIY, Kao TOTESHIM]all 32 O/IP’KUBY IPOU3BO/IY XpaHEe y aKBaKYJITYpH.
VY 3aBpmiHOM JeNy yBOJa, KaHIUAAT ce OaBM 3HA4ajeM OKCHJIATHBHOI KalalnuTeTa U YJIOrOoM
peakTuBHHX Bpcra KuceoHuka (ROS) y oprammsmy puba. Onmcanu Ccy MeXaHH3MHU
aHTHOKCHATHBHE 3amTuTe, ykbyayjyhu emsume SOD, CAT, GPX u GST, xao u »1X0B 3Ha4aj 3a
oapkaBame henmjckor pemokc craryca. HarmamieHa je BakKHOCT TpaBWJIHE HCXpaHe puba 3a
(GyHKIMOHHCAKE OBHX €H3UMa y3 Ioce0aH akieHaT Ha yJOory jeTpe Kao KJbYYHOI OpraHa y
METa0OJIMYKUM H JIETOKCU(UKAIIMOHUM TIPOIIECUMA.

IIpernen aurteparype. OBo mnornaBbe oOyxBaTa JHMTEpaTypHE IIOJATKE IIOBE3aHE ca
UCTPAXMBAYKOM TEMATHKOM JOKTOPCKE AMCEpTallfje M TPYMHCAaHU Cy y IIECT MOTIOTJIaBiba. Y
IPBOM TIOTIIOTJIABIbY ,,AKBAKYJTYpa Yy CBeTY", OIMCAH jeé MHTCH3UBAaH PACT CBETCKE MPOU3BOIHE
y pubapcTBy, moceOHO Pa3BOj aKBaKyJIType, KOja je IMOJIAaKO IMOCTaja JOMHWHAHTHA Y OJHOCY Ha
U3J10B pube M3 OTBOpPEHUX BojAa. Takohe ce aHanM3Mpajy pernoHaiHe pasiuke, Bogehe 3emibe U
BpPCTE KOje€ Ce y3rajajy, y3 Harjacak Ha KJby4HY yJIory As3uje ¥ CTaTHH MOPACT MPOHU3BOIHE OBE
rpabe. Y Jpyrom MOTIOINaBJbY ,,AKBaKyJaATypa y Penydiuuu CpOuju®, onucaHo je cTame U
pa3Boj akBakyntype y CpOuju, Koja ce mpe CBera OJHOCH Ha y3roj puda, OK Cy JIpyre BPCTE
BOJIGHUX OpraHM3aMa ciabo 3acTylbeHe 300r HeJocTaTka TpXKUIITa U UHOPPACTpyKType. Y
nepuony on 2014. mo 2024. ronune 3abenexeHe Cy 3Ha4yajHE OCHMIIALMjE Y OpOjy 3aMOCICHHX,
MOBpIIMHAMa pUOWmaKa U 00MMY NPOU3BOAKE, Ca TPEHIOM CMambeHha, HapOUYHUTO y MPOU3BOAKU
Miahu u koHzymHe pube. [llapan je ToMHMHaHTHA BpcTa Koja ce raju y TOIUIOBOJHUM pUOHaIma,
I0K je kKanudopHHjcKa MacTpMKa JTOMHUHAHTHAa puOJba BPCTa y XJIQJHOBOJHUM PHOMAIIMMA, T
YMHUA TOTOBO IIEJIOKYITHY MPOU3BOGY. Y TOCIEABUX HEKOJIWKO TOJMHA OCNeKH Ce U CMAEHE
notpouikbe pubsper Meca y CpOuju. 3aTuM y MNOTHOINaBbYy ,, TeXHO/I0THje NPOU3BOAME Y
aKBaKYJTYPH IIapaHa“ ONKMCAaHU Cy Pa3IMYUTH CHCTEMH 3a Tajee IapaHa, KOju ce Ipe CBera
Jefie Ha TOJYHMHTEH3MBHH, HWHTEH3MBHM U €KCTeH3MBHHM. IlOJYMHTEH3MBHH CHCTEM je
HajpacnpocTpambeHrju y CpOuju U 3acHUBA c€ Ha KOMOMHALMJU MPUPOJHE U JloaTHE (>KUTapHIa
WM KOMIUIETHUX CMeIlla) XpaHe, JIOK c€ Y MHTEH3UBHOM CHCTeMY pula raju y BEIMKUM I'yCTHHaMa
M XpaHW HCKJbYYMBO JTOJATHOM XpaHoM. OBaj CHCTEM Ce OpraHu3yje y TaHKOBHMa, KaBe3MMa U
6eToHCKMM 0a3eHnMa. EKCTEH3MBHU CHCTEM ce OClIama UCKJbYYMBO Ha MpUpoaHy Xpany. [llapan ce
MOX€E TajUTH y MOHOKYJTYPH WM TOJUKYIATYPH, 3aTUM Y HMHTEIPHCAHOM CHCTEMY TI/ie ce
KOMOUHYje y3roj pubda ca cToyapCKOM MJIM paTapcKoOM MPOU3BOIK-OM. Y OKBHUPY OBOT MOTIIOTIABIbA
Hanasu ce noanacioB ,Illapan (Cyprinus carpio) ka0 eKOHOMCKH 3HauajHa BpCTa“, TJe je ImapaH
OIKCaH Kao jeJIHa OJ] HajpaclpoCTpambeHNjuX pubJbUX BpCTa Ha CBEeTy. Bpcra uma ayry Tpaauuujy
rajema y TJI00aJIHOj aKBaKyJITypH, MOMyJapaH je Kao aKBapHjyMCKa BpCTa M BPCTa KOja ce Taju y
BojieHUM Oaimutama. [Ipukaszana je ucropuja nomectukanuje mapana y Kunu u EBponu. Onmcane cy
pa3nuynTe MOABPCTE MapaHa, GeHOTHUIICKe M MOP(OIIOIIKEe KapaKTEPUCTHKE BPCTE, THITOBH IIapaHa
Ha OCHOBY IOKPUBEHOCTH Tella KPJbYIITHMA, CIIOCOOHOCT IpuijarohaBama Ha pasinyUTE YCIOBE
KUBOTHE CpEJMHE, UCXpaHa, Yy3roj 0 KOH3yMHE TEXWHE, PEMpOAyKIHja, Ka0 M IWTECTUBHU U
pecnupaTopHu CUCTEM. Y YeTBPTOM MOTIOTIaBIbY ,,Kamudopuujcka macrpmka (Oncorhynchus
mykissS) ka0 eKOHOMCKHM 3HadajHa BPCTA‘“, OMMCAaHA je Kao jeJAHa OJ HAjpacIpOCTPambEHUJUX U
HAjTIOIMyJapHUjUX XJIaJHOBOJHUX BpPCTa pubda y CBETCKOj akBakylITypu. OBa BpcTa je 1emeHa 300r
nakohe y KOMEpIHjaIHOM Y3Tojy, Op30r Temma pacTa W OTIIOPHOCTH Ha BEJIMKE T'YCTHHE Hacaja.
[TpupoaHo cranuInTe Kaau(opHUjCKe macTpMke je nanuduuka odana CesepHe Amepuke. O cBor
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MIPBOT NPEMENITakba BaH MPUPOJIHOT CTAHUIITA, BPCTa Hace/haBa BOJCHE EKOCHCTEME IIIUPOM CBETa,
ocuM AHTapkTuka. Kanmumat nasse omucyje Mopdosionike U (GU3HOJIOMIKE KapaKTEPUCTHKE, TIPe
cBera OOJMK Tella, IPUCYCTBO KPJbYIITH, CUCTEM OpraHa 3a Bapeme, PErpoAyKIHjy, HyTPUTHBHE
norpede W pazInduTe CUCTEME Y3roja. Y IOTHOINIaBiby ,,JloTeHmujaa ajaTepHATHBHHX M3BOpa
NPOTEeHHA y AKBAKYJTYPH: KOPAK Ka 0JPKUBOj 3aMeHH pud/ber OpalHa‘“, KaHIuaaT je Ormcao
Ba)XHOCT pHOJBET OpalHa Kao U3BOpa NPOTEHHA y MHTYCTPHjCKOj IIPOU3BOIBH XPaHEe 32 )KUBOTHHE
y3 OCBPT Ha E€KOJIOIIKE U €KOHOMCKE IpoljeMe MoBe3aHe ca meroBoM ymnorpedom. IlopacT nene
pubsber OpamrHa U CBe Mama JOCTYIMHOCT JUPEKTHO yTHUY Ha YKYITHE TPOIIKOBE MPOHM3BOIHE Y
aKBaKyNITypH. YBohemeM IimcTa W APYyruX OecKMUMEHaka Kao H3BOpa MPOTEHHA, MO Ou
CMambHUTH TPOLIKOBE NPOU3BOIIE y AaKBAKyATYpU. Y OKBHPY OBOT IOTIIOTJIaBJba Haja3e Ce TPHU
NoJHAcIoBa. Y OKBHpY mpBOr mnonaHacioBa ,Kamupopuujcka rmmcra (Eisenia fetida) kao
MOTEHIM]jaJTHA 3aMeHa 3a puOJbe OpalrHo y pudsb0j XpaHu', KaHIUAAT j€ MIPEACTaBUO TPOOIEM IIpH
yIpaBJbaby BEIMKUM KOJIMYMHAMA OPraHCKOI OTIAAa, Kao M O H3a30BHUMa y o0e30ehuBamy
KBAJIMTETHUX M3BOpa MPOTEHHA y NMPOMU3BOALY KOMEpIHjadHe XpaHe 3a puly. McrakHyTo je na u
OWJbHU W KUBOTHEHCKH TMPOTEMHH MMajy HEIOCTaTKe Kao INTO Cy HEraTWBaH yTUIA] HAa JKUBOTHY
CpenuHy, HEIIOBOJbaH aMUHOKUCEIMHCKH CacTaB, c1a0Kjy CBapJbHBOCT M PU3UK O] KOHTAMHHAIIH]E
n MoryhHOCT mpeHoca 00JIeCTH ca TOIIOKPBHUX JKMBOTHIbA HA puOe, a Yak U Ha JbyAe, 300T yera
MOCTOjH MOTpeda 3a MPOHAIAKEHEM AITEPHATUBHIX M3BOpa MpoTerHa. Kao MoTeHINjaTHO pemehe
MIOMHUIbE ce Kann(OpHHUjCKa TIHMCTA YHjU je HyTPUTUBHU CAacTaB CIMYaH puOJbeM OpalHy U MOXKe ce
KopucTuTH y ucxpanu pubda. Ilopen Ttora, rimcre eduracHo pasrpal)yjy opraHcku oTmag u
MpeTBapajy ra y KOMIIOCT U MPOTEHHCKY Onomacy. Y OKBHpY JAPYror NmojgHacioBa ,,JlapBe Bemukor
Opamrapa (Tenebrio molitor) kao moTeHmnMjanHa anTepHATHBHA 3aMeHa 3a pHOJbE OpaIIHO Y
pubIb0j XpaHu®, onucana je MoryhHOCT Kopuinhema JapBu WHCEKaTa Kao ajJTepHATHBHOT M3BOPA
NPOTEUHA y MPOU3BOJBU XpaHE 3a JKUBOTHIGE, IIPE CBEra y akBakynTypu. Kanaupmar mcruue na
WHCEKTH WMajy BHUCOK HYTPUTHBHH KBAJIUTET, Op30 C€ pa3MHOXKaBajy W €PUKACHO IMPETBapajy
OpPraHCKM OTHaJl y MPOTEUHE, MITO UX YMHU OJPKHUBHUM U EKOJOMIKH MPUXBATIBUBUM pELICHEM.
HaBoau ce u na je wuxoBa ynorpeba perynucaHa y EBponckoj yHuju. @OKyc je Ha BEJIHKOM
OpalHapy, ’eroBUM OHOJIOUIKUM OCOOMHAaMa, HAYMHY Y3roja 1 HyTPUTHBHOM cacTaBy. Harnamieno
j€ Ia JlapBe OBOT MHCEKTa MpEeJCTaBJbajy OOraT M3BOp MPOTEMHA W MACTH, Ka0 M J1a MOTY OUTH
aZiekBaTHa 3aMeHa pubOsbeM OpamHy. Y okBHpy Tpeher mnoaHacnoBa ,,300IUTAHKTOH Kao
MOTEHIMjajiHA AJITepHATUBHA 3aMeHa 3a pubsbe OpalrHo y puOJb0j XpaHU', KaHAWAAT OIHUCY]e
3Ha4aj 300IUIaHKTOHA Y BOJIEHUM €KOCHUCTEMHMa M HEroBY YJIOTY y HCXpaHHM pubda, moceOHO y
MIOYETHUM pa3BojHUM (azamMa puba. 300IUIAHKTOH MPEACTaB/ba KJbYUHM M jaKO Ba)kaH H3BOP
XpaHJBMBHX MaTepHja KoOje Cy HEONXOJHE 3a HHXOB IpaBWiaH pa3Boj. Mctuue ce na je
300MJIaHKTOH Ba’kaH M3BOP XPaHJbUBUX MarepHja jep obe30elyje mpoTenHe, MacTH U €CeHIIMjalIHe
aMMHO M MacHe KucenuHe. Harmamaga ce a ce pa3ianuuTe BpCTe 300IUIAaHKTOHA y3rajajy Kao jKuBa
XpaHa 3a akBaKyJITypy, 300r Op3e pernpoayKiuje, HUCKE [IeHe U HYyTPpUTUBHOT kBanuTeTa. [laxma je
noceehena Bpctu Daphnia magna, xoja ce u3aBaja 300r BUCOKOT cajipkaja MPOTEHHA U MTOBOJHHOT
HYTPUTHUBHOT CacTaBa, Ma Cc€ MOXKE€ KOPUCTHTH Kao aJITEpHATHBHA 3aMeHa pUOJbeM OpaimHy y
ucxpaHu puba. Y mIecTOM MOTHNOTJaBbY ,,AHTHOKCHIATHBHH €H3MMM‘, KaHIUAAT oOjallmaBa
HactaHak u ynory ROS y opraansmy. ROS HacTajy Kao mpou3Bo/1 OKCHIATHBHOT METa00IM3Ma KO
CBUX OpraHu3ama KOoju KOpPHUCTe KHUCEOHHUK y mpoliecy aucama. OO0yxBaTajy cl1000AHE pagukae
KHCEOHWKa (CYMEpOKCH] aHjOH paJuKall, XUJAPOKCUIHH PalUKal U XHIPOIIEPOKCUIHH PaIuKai) U
HepaauKaiHe o0nuKe (BOJOHHUK-TIEPOKCU M CHHIJIET KHCEOHHK). 300T cBoje peakTuBHOCTH, ROS
MOTy omTeTHTH npoTenHe, macti u JJHK, mro Moxxe monmpuHeTH pa3Bojy HeypoJereHepaTHBHUX
000Jbema, KapIMoBacKylIapHUX Oojectu M paka. OuyBame paBHOTexke u3Mmely crBapama ROS u
e(pHUKacCHOT JeJOoBaka AHTHOKCHIATHBOT CHCTEMa KJBYYHO j€ 32 ONTUMAIHO (DYHKIIHOHHCAHE
opranuszMa. Y ciydajeBUMa Kaja ce Ta paBHOTeka mopemern y kopuct ROS wu Hactymnu
OKCHJIAaTUBHU cTpec, henuja mokpehe aHTHMOKCHIATHBHHU 3alTUTHU CHUCTEM Kako Ou yOmaxkuia
HeraTuBHe edekTe crpeca. CucTeM aHTHOKCUAATUBHE 3aIUTHTE 00yXBaTa eH3MMCKE U HEEH3UMCKE
kommoHeHnTe. Mely ensumuma ce nctnay SOD u CAT koju cy npBa JIuHHja 010paHe opraHu3Ma o/
OKCHJATHBHOT CTpeca, a Mel)y riiyTaTuoH 3aBHCHUM eH3uMuMa uctudy ce GPX u GST. ¥V okBupy

5



OBOI' TNOTIIOIIaBJba Hajla3ze ce uYeTHpW moaHacinoBa. [IpBu moxHacnoB ,,CymepoKcHI-IUCMyTa3a
(SOD)*, ommcyje ensum SOD koju mpeiacTaBba NMpPBY JHHHjy ombpane hemmje ox omrehema
n3azpanux ROS. SOD karanuiie nperBapame CynepokcH] aHjoH paaukaia (Oz-) y MOJIEKYICKH
kuceoHuk u Bogonuk-nepokcun (H,0,). Hanasu ce y muromiasMu, MUTOXOHApPHjaMa, a IMocToje U
eKcTpanenynapae ¢paxiuje. Y oKBHpY Apyror moaHaciosa ,,Karanaza (CAT) “, onucan je eH3uM
CAT, umje nejcTBO ce HaJIOBE3yje Ha JIEJCTBO MPETXOJHOI €H3MMa KOpUcTehW HEroB Kpajmu
pou3Boj Kao cymcrpar. Tako oBaj eHsum pasnaxke HyOp Ha Bogy M KHCEOHHK, HAPOUUTO TPHU
BUCOKHMM KoHIIeHTparujama HyO,, TOK pu HUCKUM KOHIICHTpalldjaMa KOPUCTH JIOHOPE eIIEKTPOHA
MOTIYT aJIKOXO0JIa U aCKOPOMHCKE KucenuHe. EH3UM je mpucyTaH y CBUM TKHBHMA cucapa, HajBHILE
y €pUTPOLIMTHMA M JETPH, a Y aCpOOHUM €yKapHMOTCKUM henrjama, MPETeKHO j€ JOKAIM30BaH Yy
MEPOKCU30MUMA, TIe UMa KJbYYHY yIory y ykiamamy HyO, HacTamor TokoM MeTaboinu3mMa MacHUX
KHCEJIMHA, a HaJla3W Ce M y MUTOXOHJApWjamMa W 1mrocony. Tpehu mommacnos, ,,[nmyratnon
nepokcunasza (GPx)“, onHocu ce Ha OBaj €H3UM uHja je mpuMapHa (yHKIHja Aa yOp3a penyKIujy
H,O0, y H,O u karanmumie KOHBEp3Hjy OpPraHCKHX XHUIPOINEpOKcHaa y onarorapajyhe amkoxore,
kopuctehu rmyratnon (GSH) xao nonop enexkrpona. GPx nma Behu apunurer npema H,O,, mto ra
YMHUA KJbYYHUM €H3UMOM Yy henmjckoj og0paHu NpuU HUCKUM KOHIIGHTpaIfjaMa OBOT PEaKTUBHOT
MoOJIeKyna. Y YeTBpTOM MmoaHacioBy ,,I'nmyrarnon-C-tpancdepaza (GST), npencraBmen je GST
Kao €H3UMM ca BaXHOM yioroM y jaerokcukanuju. GST Be3yje mera0oiuTe, JICKOBE U CTEPOHIE,
onakmraBajyhu muxoB tpancnopt. [lopen Tora, yuecTByje y pereHepanyji MpoTeHHa U TOKazyje
MEPOKCHUJIa3HY aKTUBHOCT.

Hayynu mu/p mcerpaxkuBama. L{wp je Ouo nma ce ucnura MoryhHOCT mOTIyHE 3aMeHe
pubsber OpaliHa anTepHATUBHUM H3BOPHMA MPOTEHHA >KUBOTHIGCKOT IMOpEKia, MOIMYyT OpaliHa
Kamu(OpHHUjCKE TJIMCTE, JIApBU BEIUKOr OpamiHapa M OpraHu3aMa 300IUIaHKTOHA. [locebaH
Harjacak CTaBJbCH j€ Ha IPOLEHY yTUIlaja OBUX MU3BOpa MPOTEHHA HA MIPOU3BOJHE KAPAKTEPUCTHUKE
IIapaHa rajeHor y KaBe3HOM CHUCTEMY M Ja0opaTOpHjCKHM TaHK YCIOBHMa, Kao U KalHU(OpHHUjCKe
MacTpMKe y 1a00opaTOpUjCKUM TaHK yciaoBMMa. Takohe, 1uib je OMO Ja ce HCIHUTa YTULA]
NITEpHATUBHUX HM3BOpa NPOTEMHA Ha EBEHTYaJlHy HPOMEHY peIOKC cTaTyca KOJ IIapaHa Hu
Kau(OpHUJCKE MAacTpMKe, Kpo3 oJipehuBame aKTUBHOCTH KJbYYHHMX aHTHOKCHJIATHUBHHX €H3MMA!

SOD, CAT, GPx u GST.

Matepujaa u meroae. OBO TOTIaBJbE j€ TPYNHCAHO y YETPHAECT MOTIOTIaBJba. Y MPBOM
notnoriasby ,,Onuc Jlaboparopuje 3a ucxpany puda”, onvcana je opraHuzaluja U Ha4YMH paja
nabopaTopuje 3a ucxpany puda. OBa nmabopaTopHja ce cacToju U3 JABE MIPOCTOPU]jE O] KOJUX je jeJHa
3a MPUIIPEMY M CKIIAJMIITEHE XpaHe U Jpyra y K0joj ce Haja3e TaHKOBH M ONpeMa 3a MPHUIIPEMY
BOJIE U peanu3alujy ekcrepumenara. Boga u3 BooBogHe Mpexe mpoja3u Kpo3 puirep, aepanujy
U 3arpeBame (y 3aBUCHOCTH O] MOTpede) Kako Ou ce 00e30enniii ONTUMANTHUA YCJIOBHU 3a T'ajeHhe
puba. HakoHn mpurpeme, Boja ce nompema y TaHKOBE ca puOoMm y3 craimHo oborahuBame BOJE
KHCEOHUKOM. Xpameme puda ce BpIIM MOMONy MOTyayTOMAaTCKUX TpPaKaCTUX XpaHWIHIA KOje
MOCTENeHo ociiobalhajy ajekBaTHy XpaHy. 3aTuM, y JIpyroM HOTIOTaBiby ,,KaBe3Hm cucrem 3a
peaqM3alnujy eKcliepuMeHTa”, KaHIUIAT ONKCYje KaBEe3HU CHCTEM KOjU Ce KOPHCTHU 3a U3BOheme
eKCIIepUMEeHaTa, TIOCTaBJbEeH Y 3eMJbAaHOM O0jeKTy 3a Trajeme mapaHa. KaBesu cy pacropehenu y
1Ba pena u3Melhy Kojux ce Hajlla3u MOCT paj JIaKIIer MPUCTyMa, KOHTpojie puda u JTucTpudynuje
XpaHe, a CBaKM KaBe3 je JeIMMHUYHO M3HAJ BOJE Kako OW ce oyiakmiasa MaHumynamnuja. CucreM je
OTpEeMJBEH KOMIIPECOpOM 3a JoAaTHO obOorahmBame BOJIE KHCEOHHKOM, 4nMMe ce 00e30elyjy
ONTHUMAHH YCJIOBH 3a pacT puba. Puba je XpameHa pydHO, /Ba MyTa y TOKY JaHa, YHAIpe.n
MIpeMepEeHOM MOTPeOHOM KOJTUYMHOM aJIeKBaTHE XpaHe, IITO OCUTYpaBa MPaBUIHY UCXpaHy pHoa.
VY tpehem notnornassey ,,Pude kopuiihene 3a peanuszanmjy ekcnepuMeHTa*, KaHIUIAT j€ HABEO
Koje cy BpcTe puba kopuuiheme y eKCliepuMEeHTHMa Kao U y KOJUM YCIIOBHMA Cy €KCIIEPHUMEHTH
peanu3oBanu. HakoH mepuona amanramuje, pube cy pacrnopeheHe y BUIlE rpymna ca MpHOIUKHO
UCTHM TOYETHUM Macama U CMEIITEHE y KaBe3e WM TaHKOBE, Y 3aBHCHOCTU O] €KCIIEPUMEHTA.
Tokom amanranmje, pube Cy HaBHKHYTe Ha TaHKOBE WJIM KaBe3e, MOJyayTOMAaTCKe XPaHWIIHIIE,
MPUCYCTBO JbY/IH, CBAKOAHEBHO Mepeme aOMOTHYKUX IapaMeTapa Boje U xpameme. [lame y
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MOTIIOTJIABIbY ,, AJITEPHATHBHH HM3BOPH NpOTeHHa KopumheHW y McTpaKkuBamy', KaHAWJAT
OlHcyje TpUIIpEeMy TPU H3BOpa NPOTEHHA >KUBOTHUE-CKOT TMOPEKIa, OIpelesbeHa 3a IpPUIIPEMY
eKCIepuMeHTanHe xpane 3a pube. Kopumihene cy kamudopHHjcKe TIIIMCTE, JIapBe BEIHKOT
OpamiHapa ¥ OpraHu3MH 300IJIaHKTOHA. CBaka O]l MCIUTUBAHUX CHUPOBHMHA je MPUIPEMIbEHA U
obpalena Ha cneun(UYaH HAYMH: TJIMCTE CYy MEXaHWYKH OJ[BOjEHE O] CYICTpara, ONpaHe, 3aTHM
JpKaHe y BOAM Kako OM ce MCIpa3HHO IPEBHU caJipkaj, MOTOM TEepMUYKU oOpaleHe u cyiieHe.
JlapBe Benukor OpairHapa Cy KyIJb€HE Kao (PMHAIIHU TPOHM3BOJ, JOK j& 300IIAHKTOH CaKyIJbCH
IUTAHKTOHCKOM MPEXKHUIIOM, ouuniiheH, UcnpaH U ocymeH. HakoH mporeca cyliema, cCBe CHpOBUHE
Cy yIakoBaHe U 4yBaHe y 3aMp3uBauy Ha -18 °C no ¢ase npunpeme xpane. [lormornasise ,,MeTone
3a oapehuBame XeMHjCKOI cacTaBa XpaHe M AJTEPHATHBHUX M3BOPa MPOTEMHA™ TI0JICJHEHO je
Ha YeTHUPH MOHACTIOBA. Y TIPBOM IOJHACIOBY ,,MeTo/e 3a oapehuBame cyBe MaTepuje’ onucana je
MeToza 3a oapehuBame cyBe Marepuje y y3opky momohy ISO 6496:2001 cranmapaa. Metona ce
3aCHMBA Ha MEpEY Mace y30pKa npe u nocie cymema Ha 105 °C, 10k ce He TOCTUTHE KOHCTaHTHA
Maca. Y JApyrom noJHacioBy ,,MeToaa onpehuBama nmporenHa* omnrcana je MeToja 3a oapehuBame
KOJIMYMHE CHpOBUX mpoTenHa y y3opky Kjeldahl-oBom meromom ISO 5983-1:2010. IToctymak
yKJbyUyj€ MUHEpaIU3allljy OpraHCKe MaTeprje CYMIIOPHOM KHCEIMHOM, a 3aTUM allKalu3alujy y3
nomatak NaOH, unme ce omoryhaBa nectumiainuja ocio0Oh)eHOT aMOHMjaKa, 4YHja C€ KOJMYMHA
yrBphyje Tutpanujom. JlobujeHu caapxkaj ce y3 momoh dakropa 6,25 mpepaduyHaBa y KOIUYHHY
CUPOBUX IpOTEeHHA y y30pKy. Y Tpehem momnacnoBy ,,Merona onpehuBama mactu omucana je
MeToJ1a 3a ojpehuBame Komu4YrHe cCUpoBUX Junuaa y y3opky ISO 6492:2001 crangapaom nmomohy
Soxhlet anaparype, koja ce 3aCHMBA Ha KCTPAKIMjU MACTH U3 y30pKa OPraHCKHM pacTBapayrMa,
nomnyT nerpojeTpa. HakoH ekcTpakiyje u cyliema, MepH ce KOJIMYMHA MacTH M MpepadyyHaBa y
MIPOLICHTYAJTHH CaJIp>Kaj JIUIHIA y Y30pKY. Y YeTBPTOM MOJHACIIOBY ,,MeToaa oapehuBama nemnema‘
oIucaHa je MeToja 3a ojpehuBame cagpiaja CUpOBOr Iemnena y y3opky meronom ISO 5984:2013.
MeTtoja ce 3aCHUBA Ha caropeBamy CyBe MaTepHje y3opka Ha temneparypu on 550 °C do 600 °C,
IIpU YeMy OpraHcka MaTepHja Ipejasd y TaCOBHTO CTame U 0CTajy caMO MHUHepajHe marepuje. Ha
OCHOBY Mace y30pKa M Mace Iereja IpepadyyHaBa C€ NPOIECHTYaTHH CaAp)kKaj MHHEPATHHX
MaTepuja y Y30pKy. Y IIeCTOM HOTIHOINaB/by ,EKclepuMeHTalHa XpaHa KopuitheHa y
HCTpaXHBAKy Ca IapaHOM® Taxma je mnocBeheHa GopMmysanuju eKCIEepUMEHTATHUX CMelia
HaMEHEHUX 3a MHCTpaXHBamka Ha InapaHy. Y TOTHOMNIaB/by ,EkcnepumeHTalHa XpaHa
kopumiheHa y mcTpaxuBamy ca KaJu(GOPHHjCKOM MACTPMKOM oImucaHa je QopMmynanyja
eKCIIEpUMEHTAIHE CMEIlle HaMEeHmhEHE 3a MHCTpaXHBambe Ha Kaau(QOpPHMJCKO) HacTpMuu. Y
MOTHOTJIABIbY ,,JJUHAMHMKA Xpambemha puda‘“ onucaH je HauuH ofpehuBama KOJIMUNHE XpaHe KOjOM
je puba xpamwena. KonmnunHa XpaHe je u3padyHaTa Ha OCHOBY YKyIHe Mace puba y TaHKy WU
KaBe3y. Y MpaBWIHUM BPEMEHCKUM HMHTEpBaMMa pal)eHa cy KOHTPOJHA Mepema pruba Kako O ce
U3BpIINJIa KOpeKknMja KonuuuHe xpaHe. [lonamame puba, koH3ymanuja xpaHe 1 Moryha yrunyha
cy cBakogHeBHO npahena. Y cregehem mortmoriasipy ,,Mepeme a0HOTHYKHUX NMapamMeTapa Boje
OIKCaH je HAYWH Mepema aOMOTHUKUX MapaMeTapa BoJe. 3a 0Ba Mepema KOpHUIINeH je MOKPETHU
mepuu uHcTpymeHT MULTI 340i/SET (WTW, Hemauka) ca Tpu pasinyuTe COHJE: 32 KHCCOHHUK,
pH, Temmeparypy U eNneKTpONpOBOJBMBOCT. Mepema HaBelIeHUX Napamerpa paheHa cy
CBAaKOJHEBHO Ipe Xpamema puda, ypamwameM conjne 10-15 cm ucnon BojeHe MOBpIIMHE, TAE CY
N00MjeHe BpPEAHOCTH OYHMTAaBaHE W EBUJCHTHpAHE HAKOH HEKOJMKO ceKyHau. Ilormornasibe
,2/A3pauyHaBame napamMerapa NpHpacTa ¥ HCKOPHUCTHBOCTH XpaHe™ OINHCYyje MaTeMaTH4Ke
dopMyne Ha OCHOBY KOJUX Cy WU3payyHaTH MapaMeTpud MpUpacTa U HCKOPUCTUBOCTH
eKCIIEpUMEHTATHUX XpaHa KoJ IIapaHa W KamMQOpHUJCKE TacTpMKe. Y TOTIOIIABIbY
MacHOKHCeJIMHCKHM €acTaB Meca OIMCcaHa je IMpoleaypa aHaIM3e MAaCHOKHCEIMHCKOI cacTaBa
XpaHe ¥ Meca KanupOpHHUjCKEe MacTpMKe. Y30pIu MHIIMha Cy MpOLECyHpaHU €KCTPaKIUjoM
JUMHJA XJIaJHOM CMEIIOM XJIOpO(pOpPM-METaHOJ, a MacHE KHUCEIWHE Cy HOTOM IPETBOPEHE Y
metui-ectpe (FAME) Tpancectepudukanujom. Ananuza u pasasajame FAME chposenenu cy
noMmohy racHe Xpomarorpaduje ca IIaMEHO-JOHM3ALMOHUM JI€TEKTOPOM, a HACHTH(HKAIH]ja
MacHHUX KHCEJMHA U3BpIIEHa je mopehemeM ca crangapanoM memasuHoM FAME. V nBanaectom
MOTIIOTIaBIbY ,,CeH30pHa aHaAu3a (puieTa KaJupoOpPHUjcKe NACTPMKe  ONKCAHO j€ HCITUTHBAKE
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CeH30pHE aHanu3e ¢uieTa Kaau(pOpHHUjCKE MACTPMKE KOja jeé XpameHa eKCIePUMEHTAITHUM
XpaHama ca pa3IMYUuTUM H3BOpUMa mpoTenHa. OnewmHuBayM Cy Mpe MCIUTHBaEkba IMPOLUIN
JBOHEAEJbHY OOYKY 3a MpPaBHIHO MEpEHEe CEH30PHHX KapaKTepHCTUKA, a HCIHUTUBAmba Cy
CIIpOBEJIEHa y MpPOCTOpHUjU Koja 3amoBosbaBa [SO cranmapae. McTpaxkuBame je CIPOBEACHO Y
CKJIally ca €TMYKUM IPaBUJIMMa U 3aKOHOM O 3alTUTH I10/1aTaKka O JINYHOCTH, Y3 CarJIaCHOCT CBUX
YUECHHMKA Jla C€ HUXOBU IOJAlM MOTY KOPUCTUTH Y MCTpa)KMBauke CBpXe. Y IPBOM MOAHACIOBY
,lIpunpemMa y3opaka 3a CEH30pHY aHaIM3y', KaHAMWJAT je€ OMHCao IMPOLEeC MPUIIPEeMEe y30paKa 3a
CEH30pHY aHalu3y, Koja je moapasymeBana uuihewe puba, 3amp3aBame 10 TpPEHYTKa Kaja ce
MPHUCTYNAIO CEH30PHOM HCIIUTUBAKY, a 3aTUM oaMp3aBame y pprxuaepy Ha 4 °C Tokom 24 cara.
IIpe nedemwa y3opuu Meca puda cy mocosbeHu ca 1,5% KyxumCcKe CollM, YMOTaHe Y allyMUHU]yMCKY
¢omujy un neuyene Ha 160 °C. HakoH mneuema, y3opuu cy (QuieTHpaHH, 03HAYEHU HACYMHUYHUM
TporppeHUM OpojeBMMa W CEpPBHUpPaHU OIECHHUBAYMMa y Komaauma aumeHswja 1,5%1,5cm. VY
JPYroM TO/IHACIOBY ,,JIECCKpUNITUBHA CEH30pHA aHaM3a“ OMHUCAHO j€ CIpOBOleHme NECKPUNITHBHE
CEH30pHE aHaIu3e, Ije je 7 00yueHHX olemhHBaya OLEHWIO 27 CEH30pHUX CBOjcTaBa y3opaka. [Ipe
aHaJln3€e, OLICHUBAYU CYy MCIIUTAHU Y IOIJIEAY CEH30pHE OCET/BUBOCTU U 3/IPAaBCTBEHOI CTama, a
3aTUM Cy INpouuiu oOyke O TEPMMHOJIOTHjU, CTaHJapAuMa U MeTojama olemHuBama. CeH30pHa
CBOjCTBa Cy OIlCHhMBaHA Ha JHHEapHO] ckamu of 10 cm mpema pedepeHTHHM BpeqHOCTHMA. Y
Tpehem mnoaHaciaoBy ,,Metona OojoBama™“ OHMUCAHA j€ METOJA 3a OLEHY YKYIHOI CEH30pHOT
KBaJIUTeTa Meca Kanu(pOpHHUjCKe TmacTpmMke. Meroga je onpalleHa Ha OCHOBY YeTHUPH
KapaKTepUCTUKE: YKYC, MUPHUC, U3IIIE] U TeKcTypa. OnemuBayn cy KOPUCTUIN 00/10BHY ckaiy o1 0
no 5, rae 0 o3HayaBa IPOM3BOJL JIOLIET KBAJIMTETa, JOK 5 O3HAauaBa OJUIMYaH KBAJIUTET, a CBU
pe3yiaTaTu Cy yIUCHBAHM Ha OLEHHUBayKe JucTuhe. Y mocieameM MOoAHACIOBY OBOT MOTIOIJIaBIba
,JIcIuTHBame MPUXBATIFUBOCTH MPOU3BOAA O] CTpPaHE MOTpoIIada’ OMUCaHa je XEJOHCKa cKaja
KopuuiheHa 3a MpoOLEHY CEH30pHE NPHUXBAaT/BMBOCTH IMPOU3BOJA OJ CTpaHe MOTpollaya, IJe
BpenHocty ox 0 o 4 yka3yjy Ha CTEleH HeIonajama, a BpeIHOCTH o1 6 10 9 ykasyje Ha CTereH
Jonanama. BpenHocT 5 ykasyje Ha HeyTpasJlaH OJHOC IOTpollaya IpeMa Mpou3Boay. Y
MOTNOIIaBbY ,,OnpehuBame AaKTMBHOCTH AHTHMOKCHAATHBHMX €H3MMa“ ONMCAH je IMOCTYIaK
npuIpeMe y3opaka 3a aHanuzy. Jla Oum ce ucnuTao yruiaj 3ameHe pubJber OpalllHa OpamrHoM
ITepHAaTUBHUX M3BOpa MPOTEHHA HA (PU3MOJIOLIKK OATOBOp puda, y30pIH jeTpe Cy NPUKYIJbEHH, a
notoMm uyBaHu Ha -80 °C. TkuBo je mpunpemsbeHO XxomoreHnuzanujoM 0,2 g jerpe y caxapo3HOM
nydepy, IOTOM XOMOI€HM30BaHO U coHH(puKoBaHO. HakoH oBuX mnporeca, coHupuUKatu cy
ueHtpudyrupanu Ha 37 000 rpm Tokom 90 munyTta Ha 4 °C. 131B0OjeHH CynepHAaTaHTH YyBaHU CY
Ha -80°C go Mepemwa aktuBHOocTH aHTHOKcumatuBHUX eH3uma SOD, CAT, GPx u GST. Oso
MOTIIONIABJbE j€ TMOJIEJbeHO Ha YeTHpU MoJHacioBa. Y MPBOM MOAHACIOBY ,OnpehuBame
KOHIIGHTpallMje TPOTEeHHA omucaHa je MeToJa 3a oJipehuBame KOHIICHTpAallMje MPOTEHHA Y
CynepHaTaHTy TKuBa jeTpe puba npema Bradford meroau (1976), koja ce 3acHuBa Ha popMupamy
koMmIuiekca uzMely 6oje Brilliant Blue G-250 u npoTenna, mro nomepa ancoprniuuoHy MakKCUMaIHy
BpeaHocT of 465 no 595 nm. Amncopmiuja Ha 595 nm Mepu ce CHeKTpohOTOMETPUJCKH TPEKO
MHTEH3UTETa pa3BUjama 0Ooje. Y japyrom mnopHacioBy ,OnpehuBame aKTHBHOCTH €H3HMMa
cynepokcun aucmyraze (SOD)* onmcana je meroma mpema Misra u Fridovich (1972) Ha ocHOBY
Koje je oapeheHa aKTMBHOCT OBOT €H3uMa. Metoja ce 3acHMBa Ha 4umeHunu na SOD uma
CMOCOOHOCT Jia 'y 0a3HOj CpeAMHM MHXHOUpPA CIIOHTAHY ayTOOKCHIAIN]y aJIpeHalIMHA Y aJIeHOXPOM
Koja ce onsuja y mpucyctBy O, . TamacHa ayxuHa Ha K0joj ce Bpmm Mepeme je 480 nm Ha
temrneparypu o 25 °C y peakiiMOHO] CMEIIH ca aJpeHaTuHOM U kapooHaTHuM mydepom (pH 10,2).
AKTHUBHOCT ce JeHHHUIIE Ka0 KOJIMYMHA €H3UMa KOja je JT0BOJbHA Aa moBezae 10 50% waxubuimje
ayTOOKCHallMje aJpeHalluHa y JIMHEApHOM JIelNy IMpoMeHe amcopOaHie mo MUHYTH. Y Tpehem
noaHacioBy ,,OnpehuBame aktuBHocTH eH3uma katanaze (CAT)“ ommcana je merona Claiborne
(1985) 3a mepewe aktuBHOcTH CAT. Merona ce 3acHUBa Ha Mepewy Op3uHe pasrpanme HoO; Ha
H,0 u O; oBUM eH3UMOM Yy Y30pKy. Mepeme akTHBHOCTH C€ BPIIM Ha CIEKTpo(OTOMETpy Ha
TaJlacHOj Ay>XuHU of 240 nm TokoMm 3 muHyTa. J[0OMjeHe BpeAHOCTH M3padyHaBajy ce HAa OCHOBY
arcopOaHIle y30pkKa Yy OJHOCY Ha CJIely Mpo0y W KOHIEHTpaIujy MpOoTerHa. Y YETBPTOM
nogHacnoBy “OnpehuBame aKTUBHOCTM €H3MMa TIIyTaTHOH mepokcupaze (GPx)” omucana je
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metoga Tamura u cap. (1982) 3acHoBana Ha mpahewy manga ancopOaniie Ha 340 nm TokoMm 3
MuHyTa nipu Temneparypu on 25 °C. YV oxBupy meror nmogHacioBa “OnpehuBame aKTHBHOCTH
rnyratioH-C-tpancdepaze (GST)” mpukasana je meroma mo Habig u cap. (1974), koja mparu
kowmyranujy CDNB ca rimyratnonom y o6mmky GSH Ha wuCTO] TanmacHO] AY)KWHU M HCTOM
BPEMEHCKOM Tpajamy Kao M MPETXOJHU eH3uM. Y moTnorias/by CTaTuCTHYKA 00paa U aHAIM3a
MoJaTaKa ONKCaHE Cy CTAaTHCTUYKE METOJIe NMPHUMEHEHE IMPH aHaIM3u JOOHMjCHUX pe3yiTara.
Hopmannoct pacmnozene mojpataka npoBepeHa je mpumeHoM Shapiro-Wilkovog tecra, nok je
XOMOTEHOCT BapHjaHce mpoBepeHa JleBeHeoBUM TecToM. 3a yrBphHBame pasiuka usMehy
WCIUTHUBAaHUX Tpyma kopuinheHa je jemHodakropcka anamusa Bapujance (ANOVA), y3 Tukey u
Duncan post-hoc tecroe 3a mopeheme excriepumenTanaux rpyma (p < 0,05). Crarucruuka obpaga
u Pearson-osa kopenaimona ananusa peanu3oBane cy y coprsepy IBM SPSS Statistics 25.0.

Pesyarrarm um auckycuja. Y 1pBOM MOTIOIJIaBby ,,XeMHjcKa aHajau3a OpamHa
A00MjeHOor 0/1 AJTEPHATHBHUX M3BOPA MPOTENHA KOPUITheHUX y HCTPaKUBaKBLUMA“, KaHAUAAT
j€ omHcao XeMHjCKHM cacTaB OpamiHa JTOOHWjeHOT O] MCIMTUBAHUX M3BOPA MPOTCHHA KUBOTHEHCKOT
nopekia. [lomenyte OpairHacTe KOMIIOHEHTE KOpHUILINEHE Cy 3a MPUIIPEMY €KCIIEPUMEHTAITHE XpaHe
3a mapaHa ¥ Kanu(opHHUjcKy macTpMKy. VcnuThBaHu Cy cyBa MaTepHja, caapkaj MpOTEHHA U
MacTH, Ka0 ¥ KoinuMHa nemnena. pyro nornornasise ,E¢exkar kopuumhema ajnrepHaTMBHUX
H3BOpPA NPOTEHMHA AaHUMAJIHOT MOPEK/Ia y XpaHu 3a pude HA NMPOU3BOJHE KaPAKTEPUCTHKE U
AHTHOKCHIATHBHH CTaTyC KoJ rajeHor mapana (Cyprinus carpio L., 1758) y Tank cucremy* je
MOJIEJHEHO Ha YETHPH MMOJHACIOBA. Y MPBOM IOJHACIOBY ,,XeMHjCKa aHAN3a EKCIIEPUMEHTATHIX
XpaHa KOopulIheHHWX Yy HCTpaKMBalkbMMa Ha IIApaHy* OIMUCAaH je XEMHJCKH CacTaB TOTOBHUX
eKCIIEpUMEHTAIHAX CMeIlla XpaHe, Koje Cy (opMyinHMcaHe 3a HCTpaKMBama Ha HIapaHy, HAKOH
BUX0Be (prHATHE MpuIipeMe. AHAIU3UPAHU Cy CaJpKaj CyBe MaTepHje, MPOTeHHa, MAacTH U Ternena,
pH 4emy je nusb OMo aa cMmerre caapxe oko 34% mportenHa U 9% macTu, WTO je W MOTBpHEeHO
no0ujeHuM pe3ynaTaTuma aHanuse. Jpyru moaHacioB ,,AOMOTHYKH MapaMeTpH KBaJUTETa BOJE Y
TaHK CHUCTEMYy Tajerha IIapaHa’ HaBeJeHU Cy aOMOTUYKH MapaMeTpu Koju Cy mnpaheHu TOKOM
eKCIIepUMEHTa ca IapaHoM Yy TaHK cucrteMy. [locMaTpanu mapamerpu cy Temmeparypa Boae, pH
BpPEIHOCT, KOHIIEHTpaIfja PaCTBOPEHOI KHUCEOHMKA, caTypalldja W eJIEKTPONPOBOJJBUBOCT BOJE.
BbuxoBo mnpaheme je BaXHO jep IUPEKTHO YTMUy Ha KBaJUTET BOJE M YCIOBE XHMBOTa puoa,
OJIHOCHO 0] ’bUX 3aBHCH YCHEIIHOCT eKCIepuMeHTa. J[pyru moiHacioB je MoJeJbeH Ha NeT AeoBa.
VY npBom zeny ,,Temneparypa Bojae®, KaHAUIAT je OMUCA0 MIPOCEUHE BPETHOCTH TEMIIEpaType BOJe
[0 TaHKOBMMA W TNEpUOJMMA, 332 CBE€ YETUPU EKCHEPHMEHTAJHE Tpyle, y EKCIHEpUMEHTYy ca
1IapaHoOM y TaHK cucTeMy. Y IpyroMm neny ,,pH BpeaHoct Boxme™ omucane cy mnpocedde pH
BPEHOCTH BOJE MO TAHKOBMMa M MEpPHOAMMA, 3a CBE UYETUPHU EKCIEpPUMEHTalIHe TIpyme, Y
eKCIIEpUMEHTY ca IIapaHOM rajeHMM Yy TaHK cucremy. Tpehu aeo ,,KoHueHnrpauuja pactBopeHor
KHCEOHUKa y BOJIU™ CaApXKHU IMPOCEUYHE BPEIHOCTH KOHIIEHTpAlllje KUCEOHHWKAa Y BOJAMU IO
TAHKOBMMA U NIEPUOJUMA, 33 CBE YETHUPU EKCIIEPUMEHTAIIHE I'PYIIE, Y EKCIIEPUMEHTY Ca ILIAPAHOM Y
TaHK cHUCTeMY. Y UeTBPTOM Jeny ,,3aCMNeHOCT BOJE KHUCEOHMKOM' MpHKa3aHe Cy IpPOCEYHE
BPEIHOCTH 3aCMNEHOCTH BOJE KHCEOHWKOM 10 TaHKOBMMAa W TMEpUOJUMa, 3a CBE YETHPHU
eKCIIEpUMEHTAaJHe Ipyle, y €KCIepUMEHTY ca IapaHoM y TaHK cuctemy. Jlok cy y mocneamem
neny ,,EnekTpornpoBoIJBUBOCT BOJIE™ ONMHKCAHE MPOCEUYHE BPETHOCTH OBOT aOMOTHYKOI MapaMeTpa
[0 TaHKOBMMAa W TEpUOJMMA, 3a CBE YETUPH EKCIIEpUMEHTAIHE Tpyne, y EKCIEpUMEHTY ca
[IapaHoM y TaHK cucteMy. Ha kpajy apyror mojgHacioBa NMOMEHYT j€ 3Hayaj KBaJHTeTa BOJE.
JloGujeHe BpelIHOCTH CBUX MapameTapa Owie Cy y ONTHMAajJHUM IpaHulama, HITO 3HAauu Ja cy
YCIOBH Yy EKCHEpUMEHTY OWJIM TOBOJBHM 32 pPAcT, Pa3BOj M OICTaHaK MapaHa. Y Tpehem
nonHacioBy ,Jllapamerpu mnpupacta M HCKOPUCTHUBOCTH XpaHE KOJ IIapaHa XpameHOr
eKCIIEpUMEHTAIHUM XpaHaMa ca pa3IMuyduTHM aJTepHATHUBHUM H3BOpUMA IPOTEHMHA Y TaHK
CUCTEMY OMHCaHE Cy IPOCEYHE BPEJHOCTU IMapaMerapa MpUpacTa U UCKOPUCTUBOCTU XpaHE KOJ
mapaHa y TaHK cucreMy. lIpocedyne BpegHOCTHM OBUX IapameTapa IpHKa3aHe Cy Kpo3 TpHU
eKCIIEpUMEHTAJIHA TepUoJa, a Ha Kpajy OBOT TOJHACIOBA JaTe Cy OO0jeIUIbEHE IPOCEUHE
BpenHOCTH (07 MOYeTKa J0 Kpaja) JoOMjeHe y OBOM eKCIIepUMEHTY. PesynraTu noka3syjy Aa 3aMeHa
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pubJsber OpairHa OpalrHOM alTepHATUBHUX M3BOPA MPOTEHHA, KA0 MITO Cy OpalHo Kaau(opHUjcKe
TJIMCTE, JIAPBH BEJIMKOT OpaliHapa M 300IUIaHKTOHA, HEMa HeTaTHBAaH YTHUIA] HA TMPHPACT U
HMCKOPHCTUBOCT XpaHe KOJ IIapaHa y TaHK cuctemy. Hajoosbe pesynrare ocTBapwia je
eKCIIEpUMEHTAJIHA TPyIla XpamkbeHa XpaHOM Koja CaJIpyKu OpalHo JiapBu Besukor Opamraapa (HTM).
OBa rpymna je ocTBapwiia CTaTUCTHKHU 3Ha4yajHO HajBehW MpocedyHu MpUpacT, cneuuuyHy CTOILY
pacta, KoepHuIMjeHT pacTa 3a TEPMUYKY JEIMHHUILY, Y3 HAJHUXKY IPOCEUHY BPEAHOCT KoedHUIlHjeHTa
KoHBep3uje xpane. Ocrajie eKCIepHUMEHTAIHE Tpyle OCTBapuje Cy CIW4YHEe pe3ynrare, 0e3
CTaTUCTHYKY 3HAYajHUX pa3iinka Koj Beher Opoja mapamerapa. OBa 4M-EHUIIA TIOKA3Yyje J1a ce OBU
JITEpHATHBHU W3BOPHU NMPOTEHHA MOTY YCIEIIHO KOPHUCTUTH Kao 3aMeHa 3a puOspe Oparino, 6e3
HETaTUBHOI YTHIlaja HAa TIOMEHYyTe mapamerpe. llapamerpum Kao IITO Cy TpPEKHBIHABAME,
KOHJWIMOHU (PAKTOp, XEmaTOCOMATCKHM W BHCLEPOCOMATCKM HHICKC MOKa3ald Cy Ja 3aMeHa
TPaIUIMOHAIHOT H3BOpa MPOTEMHA HHUje HWMalla HEraTWBaH yTUIA] Ha pube. Y YeTBPTOM
noxHacnoBy ,lIpodun ogaOpaHux aHTHOKCHJATUBHHX OHOMapkepa IIapaHa XpameHOT
CKCIICPUMCHTAIHUM XpaHaMa ca pa3U4YuTUM aNTePHATHUBHUM H3BOpPHMa NPOTEHHA Yy TaHK
CHCTEMY™ ONHCAaHO je Ja pa3IU4YdTH U3BOPUM TMPOTEHHA WMajy YTHUIA] Ha aKTUBHOCT
AHTUOKCUJIATUBHUX C€H3MMa KoJ mapaHa. AxtuBHocT SOD HHje ce CTaTHCTHYKH 3Ha4YajHO
pasnukoBana u3Mely eKclepuMeHTaTHUX Tpyla, HWaKo jeé HajMama aKTHBHOCT OBOT EH3UMa
u3MepeHa Koja puba XpameHHX XpaHoM Oa3upaHoj Ha OpamHy 3oorutankToHa (HZO), nok je
HajBeha aktuBHOCT SOD mM3MepeHa koj prba XpameHUX XpaHOM 0a3upaHoj Ha OpamrHy T00HjeHOM
on xamudpopujcke rmucre (HEF). AxtuHocr CAT je Ouna cratucTHukd 3HavajHo Beha y
KOHTPOJTHO]j TPYyIK y mopehemy ca ocTaluM eKcrepuMeHTatHuM rpynama. Ensum GPx, koju numa
yaory y HeyTpanmzanuju H,O, v munuaHuX nepokcuaa, mokasajia je CTaTUCTUYKU 3HaYajHO BHIIY
aKTUBHOCT KOJ pr0a XpameHUX EKCIEPUMEHTAIHUM XpaHama Oa3upaHuM Ha OpamHy 1o0ujeHOM
on xamudopuujcke riucrte (HEF) u HZO, 1ok je craTuCTHYKM 3HA4YajHO HajHMXKA BPEIHOCT
M3MEepeHa KoJ pubda XpameHUX XpaHOM Koja je OasupaHa Ha OpalmrHy JIapBH BEJIHMKOT OpalrHapa
(HTM). Huxa aktuBaoct GPx y HTM rpynu cyrepuiiie Ha cMambeHy CIIOCOOHOCT OBe rpyre puda
3a Heyrpanm3anujy H,O, n munumaHux mepokcua, MTo MOXE yKa3aTH Ha cla0Wjy aganTamnujy 3a
oBaj TuM XpaHe. Pa3nuke y aktuBHOocTH GPX Mory 6MTH moBe3aHe ca caJapiKajeM celleHa Y XpaHH,
IITO 3HAYU Ja YKOJIHMKO OpamrHo 0OMjeHO o Kadu(OpHHUJCKE INIMCTE U 300IJIAHKTOHA CaJpiKU
BHUIIIE CEJIeHa, MOXKe UMaTH JUpEeKTaH yTullaj Ha Behy aktuBHocT GPx. AxtuBHOcT GST-a, 6uia je
3HauajHo Hwka y HZO rpynu** (p < 0.05) y nmopehewy ca HFM u HTM, 6e3 pasnuka mehy
ocTayiuM rpynama. ¥ tpeheM nornoriassby ,,Edekar kopuihema anTepHaTUBHUX U30pa MPOTEHHA
AHMMAJTHOT TOPEKJIa y XpaHu 3a pude Ha MPOU3BOJIHE KAPAKTEPUCTUKE U aHTHOKCUIATHBHU CTATyC
kon rajeHor mapana (Cyprinus carpio L., 1758) y kaBe3HoM cucteMy*’, KaHAUIAT je HABEO Ja je Y
EKCIIEpUMEHTY Ca IIapaHOM Yy KaBE3HOM cHUCTeMy KopultheHa ucta gopmynaiyja XxpaHe Kao 3a
eKCIIEpUMEHT ca IIapaHOM y TaHK cucteMmy. OBO MOTIOIIABJbE MOJEJHEHO j€ Ha TPU MOHACIOBA. Y
IIPBOM IIOJHACIOBY ,,AOMOTHYKM MapaMeTpu BOJAE Y 3€MJbaHOM O0JEKTy 3a KaBE3HO Tajeme
1apaHa‘ onucaHu cy abMOTUYKHU MapaMeTpH BoJie KOjU cy npaheHr TOKOM Tpajama eKCIIEpUMEHTa.
[TapameTpu koju cy mpahenu cy temmepartypa Boxae, pH BpemHOCT, KOHIICHTpallja pacTBOPEHOT
KHCEOHHKa, 3acHNEHOCT BOJAE KHCEOHHMKOM M eNeKTPONpOBOJBMBOCT Boxe. [lox npyrum
nmoxHacioBoM ,Ilapamerpm mpupacta M HMCKOPUCTHBOCTH XpaHE KOJl IapaHa XpameHOT
eKCIIEpUMEHTAIHUM XpaHama ca pa3jIMYUTHM alTepHAaTHUBHUM H3BOpPHMA MPOTEHHA y KaBE3HOM
cucTeMy®, KaHAUJAT je MPHKa3a0 MPOCeUHe BPEIHOCTH MapaMeTapa NMpupacta ¥ HCKOPHCTUBOCTH
XpaHe KOJi IapaHa Yy KaBe3HOM cucremy. lIpoceuHe BpeIHOCTHM Cy IpUKazaHe Kpo3 TpHU
eKCIIEpUMEHTAJTHA TEepHOo/Ia, a Ha Kpajy OBOT TOJHACIOBA TMpHUKa3aHE Cy 00jeNUImeHE MPOCEUHe
BPEIHOCTH Koje 00yXBarajy LENIOKYIaH eKCIIepUMEHT (0J1 IoYeTKa /10 Kpaja). Pesynratu nokasyjy
na ce pubJbe OpamrHO y XpaHHW 3a [IapaHa y KaBe3HOM CHUCTEMY MOXE y MOTIYHOCTH 3aMEHHTH
JITEpHATUBHUM H3BOpUMa IPOTEMHA XMBOTHHECKOI IMoOpekia (OpamHo Kaau(OopHHUjCKE TIIHCTE,
JapBHU BEJIMKOT OpalllHapa U 300IUIaHKTOHA) 0€3 CTaTHUCTUYKM 3HA4YajHOr YTHUIaja Ha MapameTpe
npupacta U MCKOPHCTUBOCTU XpaHE, Ka0 M Ha CTONY INPEeKWBIJbaBama IIapaHa. ANTepHAaTHBHU
M3BOPH MMPOTEHHA HUCY MMaJIM CTAaTUCTUYKH 3HAYajaH yTullaj HA Ha (pakrop kouaunuje puda (CF),
xernarocomarcku uHaeke (HSI) u Bucnepocomarcku unaekce (VSI), mro nokasyje na mapaH MOXe
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e(pUKaCHO KOPUCTUTH OpalrHo Kaau(OpHUjCKE TIIUCTE W JAPYre alTepHATUBHE 3aMeHe 3a pHOJbe
OpamHO Kao OJIpXWB W3BOp mpoTewHa. Y Tpehem moxnacnoBy ,Ilpodun omaGpaHux
AHTHOKCHJIATUBHUX OMOMapKepa IiapaHa XpameHOT eKCIEPUMEHTAIHUM XpaHaMa ca pa3iIuuuTHM
JITEpHATUBHUM H3BOpUMA IIPOTEMHA y KAaBE3HOM CUCTEMY HaBEIEHO je Ja je THUIl XpaHe UMao
yTHIIa] HA aHTHOKCHJIATUBHU CcTaTyC mapana. Pude xpamene HFM umaie cy cTaTUCTUYKY 3HAYajHO
Behy aktuBHOCT enHzuma SOD, CAT u GST y jeTrpu, mTO MOXE OUTH PE3ysTarT CreHupUuIHUX
¢dakTopa y xaBe3HOM cucteMy. OZHOCHO, pube y KaBe3HOM CHCTEMY HUCY y MOTIYHOCTH Ouiie
M30JI0BaHE O/l NMPUPOJHE XpaHe, IITO JOBOJM /10 3aK/bydyKa Ja je MHTepakluja u3Mely npuponaHe
XpaHe JOCTYyIHE Y je3epy M XpaHe OasupaHe Ha OpamHy Kanu(OpHHUjCKE TIIMCTE yTHIajda Ha
IIPOMEHE aKTHBHOCTU aHTHMOKCUAATUBHUX eH3uMa. Ca apyre cTpaHe, Hajpuia akTuBHOCT GPx je
M3MEpeHa KOJ eKCIiepuMeHTaiHe rpymne xpawene HZ0O. Ynopeana ananusa ca IpyruM CUCTEMUMA
rajema rokasyje Ja pa3JIfiuTd TUIIOBH XpaHE U YCJIOBU I'ajeHa CEIEKTUBHO PEryJHIly aKTUBHOCT
AHTHOKCHUIATUBHHUX €H3HMMA, IIITO CTaBJba aKIEHAT HA 3Ha4a] OKPY)KeHa y OJip)KaBamby (PU3HOJIONIKE
xoMmeocraze. Y mnornoriasiby Edexkar kopuumhema ajJTepHaAaTHBHHUX MHM3BOpPa IPOTEHMHA
AHMMAJHOT MOpeKJIa y XpaHH 3a pude HA MPOU3BOJHE KAPAKTEPUCTHKE H AHTHOKCHIATUBHU
craryc koa kajaudopuujcke nacrpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))“ y tank cucremy
KaHIHUIAT je IPEACTaBUO pe3yiTare 100ujeHe y eKCIIEPUMEHTY ca Kaau(pOPHHIjCKOM MacTPMKOM. Y
IIPBOM TIOJIHACJIOBY ,,XE€MHJCKa aHaJM3a aJTepHATHBHUX M3BOpa NMPOTEHHA', KaHAMJAT je HaBEO
pe3yirate XeMHjCKe aHallu3e OpamHa JJOOMjeHOr OJf AJITePHATHMBHUX H3BOpa IPOTEHHA.
AnanusupaHa je cyBa MaTepHja, CHPOBM IPOTEHMHM, CHUPOBU JIMOUAM M CUPOBU Ieneo. Y
MOJTHACIIOBY ,, XEMHjCKa aHajdh3a EKCHEPUMEHTATHHX XpaHa KOPUINNEHHUX y HMCTPAXHBAaBmY Ha
KaJIU(QOPHUJCKO] MACTPMIM, KaHAUIAT je ONHUCA0 XEMHUJCKY aHAJIM3y EKCIEpUMEHTAIHUX CMella
KopumheHNX y HCTpaXHBamy Ha KaJu(OPHHUJCKO] MACTPMIM HAKOH IpoLeca EKCTPYIUpama.
AHanu3upaHu cy OCHOBHHU NapaMmeTpu (CyBa MaTepuja, IPOTEHHHU, MAcTU U IENeo), IpU Yemy je
OBHM aHaJM3ama MoTBplEHO J1a Cy eKCIEPUMEHTATHE XpaHe 3a/10BOJbUJIC IUJBHE BPEIHOCTH O] OKO
40% nporeuna u 22% wmactu. Takole, HaBeJeHO je /1a je mope]l OCHOBHUX IapameTapa MCIUTaH U
MacCHOKHUCEJIMHCKH NMpoduil cMella Kkopulthenux y ekcriepumenTy. [loa nogHacinoBom ,,AOMOTHYKH
napaMeTpH BOJIe Y TaHK CUCTEMY Tajema Kaau(pOopHHUjCKe MacTpMKe'* OMHUCaH je 3Hayaj mapaMmerapa
KBaJIMTETa BOJIE 3a 3[IpaBJbe U y3roj kanudopHujcke nmactpmke. HaBemeHo je ga oacrymame o
ONITUMAJTHUX BPETHOCTH MOT'Y M3a3BaTH CTPEC, a YKOJIMKO TO OJICTYName IMOTPaje MOXKe JOBECTH J10
pa3HUX MaTOJIONIKUX CTama WK yrunyha puba. Kao HajBaxHHjM aOMOTHYKM mapaMeTpu npaheHu
cy Temmeparypa Bojae, pH BpeaHoCT, KOHIEHTpauuja ¥ 3acMNEeHOCT BOJIe€ KHUCEOHHUKOM H
eJIeKTPONpPOJbUBOCT Boae. OBaj MOHACIOB je TOAC/EH HaA TMeT JieJioBa. Y TIPBOM JEIy
,» L eMIiepaTypa BoJie*, KaHAUAT je ONUcao MPOCeUHEe BPETHOCTH TEMIIepaType Boje 10 TAHKOBUMA
U TIEPUOJMMA, 32 CBE YETUPH EKCIEPUMEHTAIHE TPYIe, Y EKCIIEPHUMEHTY ca KaTu(pOpPHH]CKOM
NacTPMKOM Yy TaHK cuctemy. Y apyroMm neiny ,.pH BpenHoct Boae™ omucane cy mpoceuHe pH
BPEIHOCTH BOJIE IO TAHKOBMMAa M TIEPUOJMMA, 32 CBE YETHUPU EKCIIEPUMEHTAJIHE Tpyme, Y
eKCIIEpUMEHTY ca KaJu(OPHHU]CKOM MAaCTPMKOM Yy TaHK cucteMy. Y Tpehem neny ,,Konuenrpamnuja
pacTBOpEHOr KHCEOHWKa y BOJHM, KAHIUAAT j€ HaBeO MPOCEYHE BPEIHOCTH KOHIICHTpAIIH]je
pPacTBOPEHOr KMCEOHMKA y BOJM 10 TAaHKOBMMA M MEPHOAMMA, 32 CBE YETUPH EKCICPUMEHTAIHE
rpyre, y eKCIepUMEHTY ca Kadu(OPHUJCKOM IMACTPMKOM Y TaHK CHCTeMYy. Y UYETBPTOM [eIIy
,»3aCMNEHOCT BOJE KHUCEOHHMKOM' HaBEJeHE Cy IPOCeYHEe BPEIHOCTH caTypaluje BojAe IO
TaHKOBMMA ¥ TIEPUOJIMMA, 3a CBE YETHPU CEKCIIEPHUMEHTAIHE Tpyle, y eKCIePHUMEHTy ca
KaJU(POPHUJCKOM MACTPMKOM y TaHK CHCTEMY. Y MOCIEIHEM JIeny ,,ENeKTporpoBoasbUBOCT BOAE
MPEJCTaBJbeHE Cy TMPOCEYHE BPEAHOCTH EIEKTPONPOBOIJBMBOCTH BOJE IO TaHKOBUMAa U
NepuoiuMa, 3a CBE YETHPH EKCIIEPHUMEHTAHE TpyIe, Y EKCHepUMEHTY ca Kalu(OpHHUjCKOM
MacTPMKOM Yy TaHK cucteMy. Ha Kpajy oBor mojHacioBa NpuKkasaHe Cy 00jeHIbeHe NMPOCEeyHe
BpEIHOCTH aOMOTHUYKUX MapaMeTpa (01 MmodeTka 10 Kpaja ekcriepuMeHnTa). [Ipoceune Temmneparype
Bojie Kpetane cy ce usmehy 20,85 u 20,88 °C. pH Bpegnoctu cy 6miie y omcery ox 8,28 no 8,36,
JOK je KOHIIGHTpaluja pacTBOpPEHOr kuceonuka ox 7,86 mo 8,01 mg/L, mro je y ckimamy ca
npenopykKaMa 3a rajeme oBe BpcTe puba. CBU OBH MapaMeTpu Cy OWIM Y TpaHUIIaMa ONTHMAaTHUX
BpenHOCTH, oMoryhasajyhu ycrnenrHy peanusanujy eKCepuMEHTa U TyMauemhe pe3yiTara yTHIlaja
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pa3NUUYUTUX BpCTa XpaHe Ha MocMaTpaHe mapamerpe. Y momHacioBy ,Ilapamerpu mpupacra u
HCKOPUCTUBOCTH XpaHE KOJ Kalu()OpHHUjCKE MAaCTPMKE XpamEeHE €KCIIEPUMEHTAHUM XpaHaMa ca
pPa3NUYUTAM aNTePHATHBHUM H3BOpPHMAa IPOTEMHA y TAaHK CHCTEMY ONHCaHE Cy MpPOCEYHe
BPEIHOCTH NapaMeTapa MpUpacTa U UCKOPUCTUBOCTU XpaHe KOJ KaJu(OpHHUjCKEe MAaCTPMKE y TaHK
cucremy. I[Ipocedne BpemHOCTH OBUX IapaMeTrapa IpHKa3zaHe Cy Kpo3 TPHU EKCIIepHMEHTaHa
IIepro/ia, a Ha Kpajy OBOI' IIOJIHACIIOBA JaTe Cy 00jeIumbeHE MPOCEYHE BPEIHOCTH (O MoYyeTKa 10
Kpaja) mobujeHe y oBoM ekcriepuMeHTy. Kanauaar je HaBeo Ja MoTIyHa 3aMeHa puOJber OpaiirHa
OpamHOM J00HjeHOT OJ KaIM(pOpPHU]CKE TJIMCTE M JIApBU BEJIMKOr OpaliHapa HHUje HMalia
CTaTUCTHYKM 3HA4YajaH YTHIAQ] HA [apaMeTpe MpUpacTa MacTpMKe, CrenupUYHe CTOIE pacTa,
kKoeduIjeHTa pacta 3a TEpMHUKY jJeIMHHIY U KoeuIjeHT KoHBep3uje xpane. OBo je y nmopehemy
ca KOHTPOJHOM TPYIOM, OJHOCHO TPYIOM KOJ Koje je pubsbe OpamHo KOpHIINeHO Kao H3BOP
nporenHa. CynpoTHO OBHUM pe3ysiTaTUMa pube XpameHe eKCIEpUMEHTATIHOM XPaHOM Yy 4ujoj je
dbopMynanuju KopumheHo OpalrHO 300IJIAHKTOHA, OCTBApPWIIC Cy CTATUCTHUYKH 3HAYAjHO HUKE
BPEIHOCTH IMOMEHYTHX MapaMmerapa y nopehemy ca rpymnom ugja ce XpaHa 3acHUBaJIa Ha puOJbeM
Opamny. BpenHocT koedupjenTa KOHBEp3Hje XpaHe CTATUCTHYKY j€ 3HauajHO BUIIA y mopehemy
ca KOHTPOJHOM IpYyIOM, IITO CE€ JOBOJAM y BE3y Ca HIKUM CaJp)KajeM eCCHLMJaTHUX MaCHHUX
KHCEIMHA ¥ aMHHOKHCEIMHA Y OBOM HM3BOpY INMpOTeHHA. EKCIepUMEHTanHe cCMelle HHCY HMaje
CTAaTUCTUYKU 3HayajaH yTHIQ] Ha mpoceyHe BpeaHoctu HSI, mrTo cyrepuie ga 3ameHa puOsber
OpaiHa OBMM aJTEPHATHBHUM M3BOpHMA NMPOTEHWHA HHje MMajla HETaTUBaH YTHUIAj HA MACTPMKE. Y
noanornassby ,,Ilpopun macHux kuceanHa y ¢puiery kaaudopHHjcKe MacTpMKe OMUCaH je
YTHLAj aNTepHATHUBHUX M3BOPA MPOTEHHA KUBOTHUEHCKOT MOPEKIa Ha MAaCHOKHCEIHMHCKH TPOQHI Y
¢unetuma kamudopHujcke nactpMmke. Kanaunar je HaBeo Ja OBakBa MCXpaHa JOBOAM [0
CTaTUCTHYKM 3HAUYAjHUX IPOMEHa y CaJapkajy MacHHX KHCEIHMHA, Mpe CBera MMa YTHIA] Ha
noBehawe 3acuhenux wmacHux kucenuHa (SFA) y duneruma mnacTpMke XpameHE XpaHOM
3aCHOBAHOM Ha OpalllHy 300IUIAaHKTOHA, JIOK XpaHa Koja capku OpalllHo JIJapBU BEIHMKOT OpamrHapa
WIN TJIMCTa MMa MamkH yTUIA) Ha YKynaH caapxaj SFA. YkibyunBame JapBu BEIUKOT OpaliHapa u
300MJIaHKTOHA Y €KCIIEPUMEHTAIHE CMEIIE JI0BENO j€ 0 CTaTUCTUYKU 3HauajHor noBehamwa MUFA,
JIOK Kanu(oOpHMjCKa TIIMCTa HUje MMaja CTaTUCTUYKM 3HavajaH ytunaj) Ha MUFA y ogHocy Ha
eKCIIEpUMEHTAJIHY TPYIy Y KO0joj je KopuiiheHo pubibe OpamHo. CymnpoTHO OBOME, KO
excnepumenTanHux rpyna HTM u HZO nonasu no 3navajuor cmamwena PUFA y ognocy na HFM.
VY nornornasiky ,,/leCKpUNTHBHA CeH30pHA aHAJAM3a™ ONMHCaH je CEH30pHH mpodui Quiera
KaTu(QOpHUjCKE MACTPMKE XpameHe XPaHOM Ca pa3IMYUTUM AITEPHATUBHUM HM3BOpPHMa MpPOTEHHA
YKUBOTHUILCKOT TMOpPEKJIa Kao MOTIyHa 3aMeHa 3a pubsbe OpamHo. KanaumaTt je HaBeo Ja MOTIyHA
3aMeHa pubJber OpalllHa MMa yTHLdja Ha YKYC, MUPHC, TEKCTYpy U 00jy ¢uiera nactpmke. dunetu
puba xpamene HFM u HTM umanu cy ciandne cenzopHe npoduie, 10K cy GuiaeT puda XxpameHe
HEF umanu uspaxeH ykyc 3emibe, a puietn nactpMmke xpaweHe HZO umanu cy tamuujy 00jy,
TBphy TeKcTypy M MUpHUC anru. AHanuza npuHiunujenHux komnoHeHTH (PCA) omoryhuna je
rpynucame y30paka MpemMa JIOMHHAHTHHUM CEH30pPHHM OcOOMHamMa M jaCHO MoKaszalla pasiuKe
n3Mel)y HCIUTHBAHUX €KCIIEPUMEHTAIIHUX Tpyma. Y MOJMNoriaBiby ,,CeH30pHa aHaJIu3a* ONUCaHU
Cy pe3yaTaTh CEH30pHE aHaju3e MedeHor (uiiera Kaau(pOpHHUjCKE MACTPMKE, XPamEeHEe XPaHOM
0a3upaHoOM Ha aJITEPHATHBHUM 3aMeHaMa 3a pubsbe OpamrHo. Ounetn puda xpawene HTM umanu
Cy HajBMIIE OIIEHE 3a M3IJIe/l, MUPHUC, TEKCTYpy U yKyc. OBO HaM Cyrepuile Ja JiapBe BEIMKOT
OpamHapa TpeACTaB/bajy MOTEHIHMJjAIHO N00py 3amMeHy 3a pubse OpalrHo Yy TOrjemy
NPUXBATJBUBOCTH TPOW3BOAA KOJ ToTpomaya. Y moxamnornasby ,JIlpopua opadpanmx
AHTHOKCHIATHBHUX OHMOMapKepa KaJM(OpPHHjCKe MACTPMKEe XpambeHe eKCIePHUMEHTAJIHHUM
XpaHama ca pa3JIMYUTHM AJITEPHATHBHMM H3BOPHMA NMPOTEHHA Yy TAHK CHCTEMY' ONMCaHa je
aktuBHOCT aHTHOKcHaaTuBHUX eH3uMa SOD, CAT, GPx u GST y jerpu xanudopHUjcKe macTpmMKe
XpameHe EKCIepUMEHTATHUM XpaHaMma Koje cy Oa3upaHe Ha pa3IMYUTUM H3BOpPHMa IMPOTEHHA.
Hajsuma aktuBHoct SOD um CAT wusmepena je kox puba xpawmenux HFM, nok je HajHmKa
aktuBHOCT GPxX ympaBo m3MmepeHa y Toj rpynu, Hajumwxka aktuBHocT GST u3mepena kox HTM, a
Hajpeha xon HZO. Kanguaar HaBoam &a moOTHmyHa 3aMeHa puoOsper OpamrHa OpalrHOM HHCEKaTa
M3a3MBa a/laiTUBHE NMPOMEHE Y aHTUOKCHJIATHBHOM cucteMmy (cmameme SOD, mosehame GPx u
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crabmiHe uin 6iaro npomemene KoHuentpanuje CAT), mro ykasyje Ha cnieunGuyHy perynammjy
SH3MMa jeTpe y 3a/laTHM OTJICJHUM YCIOBUMA.

CBu no0ujeHH pe3ylTaTd cy HOpOAMCKYTOBaHM U yHopeheHu ca mojanuMa JOCTYIHUM Yy
JUTEpPATypH.

3aksbyyak. 3ak/bydylll MPaBUIHO HM3BEIEHH W y MOTIYHOCTH NPOM3HIA3€ W3 aHAIN3e
MPUKYIUBCHHUX MOJIaTaKa TOKOM UCTpakMBama. Ha OCHOBY pealm30BaHOT HCTPAKUBAba M aHAIIN3E
MPUKYIUBCHUX TI0JIaTaka, 3aKJbyuyeHO je Ja 3aMeHa pHuOJber OpaliHa y WCXpaHH IIapaHa |
KaTU(QOPHUjCKE IMACTPMKE AITEPHATUBHUM H3BOPHMA IPOTEHMHA MOXE 3HA4YajHO YTUIATH Ha
MIPOU3BO/IHE KapPAKTEPUCTUKE, HYTPUTUBHH CACTaB M aHTUOKCHJIATHBHU CTaTyC OBUX BpcTa puba. ¥
TaHK CHUCTEMy, KOJI IIapaHa, HajOOJbe NPOM3BOJHE KapaKTEPUCTUKE YKJbydyjyhm mpwupacr,
cneuu(UYHy CTOIy pacta u e(pUKACHOCT KOHBEP3Hj€ XpaHe, OCTBApUiIe Cy pule XpameHe XpaHOM
Koja je Oa3upaHa Ha OpaiiHy JlapBu Beaukor OparmHapa. Octane Gopmynanmje xpaHe Koje caapike
OpamHo Kanu(opHUjCKe TIUCTE U 300IUIaHKTOHA, Takohe Cy monpuHene epUKacCHOM pacTy, allu ca
HEITO HWKUM BpPEIHOCTHMa Koe(HIlMjeHaTa MCKOPHCTUBOCTU XPaHE Yy OJHOCY Ha KOHTPOIHY
rpyny. AKTHBHOCT aHTHOKCHAATUBHUX €H3MMa ToKa3aina je na je xpana HFM u HZO naj6oma y
oJlpKaBamy EH3UMCKE paBHOTEKe, oK SOD octaje crabunan 0e3 003upa Ha MPOMEHY MPOTCHHA Y
XpaHH.

ExcriepuMeHT y KaBe3HOM CHUCTEMY Ca IIapaHOM I10Ka3ao je Aa Yy NPUCYCTBY NPHUPOJHE
XpaHe U IPOMEHJbUBUX YCIIOBA OKOJIMHE, OCHOBHH IapaMETpU pacTa U COMATCKU MHJEKCH HUCY
3Ha4yajHO Bapupanu usMel)y nocmartpanux rpyna. Mnak, xpana HEF je nosehana aktuBHOCT BuIe
aaTnokcuaatuBHux en3uMa (SOD, CAT u GST), nok je HZO najsumie yrunana Ha aktuBHOCT GPX,
yKa3yjyhu Ha CeleKTUBHY peryjalujy eH3uMa y MOJTyHHTECH3UBHOM YCIOBUMA.

Kon xanudopHujcke macTpMke, y 1aOOpaTOPHjCKUM yCIOBUMA, €KCIIEPUMEHT je MoKa3ao Ja
3ameHa puOsber OpamHa HTM u HEF noOosbinaBa mpou3BojiHE KapaKTEpUCTUKE, JOK XPambEHe
puba HZO nonpuHOCH TOBOJPHHjEM OJHOCY MacHUX KuceiamHa n-3/n-6. AKTHBHOCT
AHTHOKCHUIATUBHHUX €H3MMa Bapupa y 3aBUCHOCTH O] BpCTe Xpane, npu yeMy HFM uma yturnaj Ha
CAT, nox HTM u HEF umajy cenextuBan yrunaj Ha GST u GPx. CeH3opHe aHanu3e mnokasaie cy
na ¢unetu puda xpamenux HTM u HEF cnianajy y kateropujy ,,Bpiio go6ap*, nok cy HZO dunern
OLEHEHH Kao ,J0Opu“, THpH UYeMy Cy CBH Y30pIM IOKa3aJu 3a/0BoJbaBajyhul HUBO
MPUXBATJBUBOCTH O] CTPAHE MOTpPOIIIaYa.

3aKJby4HO, UCTpPaKMBamba yKa3zyjy na OpamHo KanudOopHHUjCKE TIWCTe, OpalrHO JapBU
BEJIMKOT OpaliHapa ¥ OpallHO 300IUIaHKTOHA MPECTaBJbajy OJAPKMBE U MOTEHIMjAIHO edUKacHe
alTepHATUBHE 3aMEHE pHOJbeM OpamHy y GdopMmynanyju KOMEpIHjalHe XpaHe 3a IMapaHa u
KaJTU(QOPHU]CKY MACTPMKY.

Jluteparypa. ¥V nuceprauuju je Ha mpaBHJIaH HauuH nutHpaHo 390 nuTepaTypHUX H3BOpa
KOjH Cy aKTyeJIHU U OJIr0OBapajy MpeiIMeTy UCTpakuBamba JOKTOPCKE AUcepTaluje.

IIpuao3u. Y oksupy [punora A, IIpunora b u Ilpunora Il npukazane cy nomyHcke Tabene
u ortorpaduje koje cy o/ 3Ha4aja 3a 60Jb€ pa3yMeBame OBE IOKTOPCKE JUCEPTAIIH]E.

5. OcTBapeHH pe3yJararu U HAVYHY JONPHHOC AUcepTanuje

OBa JOKTOpCKa JAucepTalnyja MpeacTaB/ba 3HAuajaH HAYYHH M MPAKTUYHU JONPUHOC Y
00JlacTH aKBaKyJType, KpO3 HCTpaKMBamka MOTYNHOCTH TIOTIYHE 3aMEHE pHOJber OparrHa
QITepHATUBHUM H3BOPUMA MTPOTEHHA )KUBOTUELCKOT TMOPEKJIA Y XpaHU 3a MapaHa U Kanu(OpHUjCKY
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nacTpMKy. OpHUTHHATHOCT JAMCEpTallfje Orjiefa c€ y eKCIepUMEHTATHO] TNPHUMEHH OpaliHa
nobujeHor o Kanu(opHHUjCKe TIMCTE, JapBU BEIMKOT OparrHapa ¥ 300IUIaHKTOHA, IITO oMoryhasa
aHaJM3y HKUXOBOT yTHUIlAja HA PACT, KOHBEP3H]y XpaHe U CTame prlda MPEeKo COMATCKUX (aKTopa.
Oga nucepranuja yHanpehyje nocrojehe Teoprjcke u MpakTUUHE OKBUPE Y 00JIaCTH UCXpaHe puoa,
najyhu HOBe pe3yaTare y IMOrJely HYTPUTHBHE BPEIHOCTH W OMOJIOIIKE HCKOPUCTUBOCTH
ITEpHATHBHHUX M3BOpa MpoTenHa. PesynraTu motBphyjy MoryhHOCT edukacHe U MOTIIYHE 3aMeHe
pubJsber OpaliHa, YuMe ce CMarmYyje 3aBUCHOCT O] CBE CKYIUbET U Marhe JJOCTYITHOT pulJber Opamixa,
YHMe Ce UCTOBPEMEHO 00e30elyje cTaOMITHOCT U OJJpKHBOCT IMPOU3BOILE XPAHE 33 aKBAKYIITYPY.

[IpakTH4aH 3Ha4Yaj OBOT UCTPAXKMBama OTJIEAa C€ y NMPOHAIAKCHY AITCPHATHBHUX H3BOpa
MPOTEHHA KOjU Cy HE CaMO HYTPUTUBHO KBAIUTETHH, Beh M €KOJIOIIKH MPUXBATIEUBU U EKOHOMCKH
HCIIaTUBH. YToTpeba OpamrHa qo0ujeHor o KanupOpHHU]CKEe TIUCTE, JJAPBU BEJIMKOT OpalrHapa u
300IIJIAHKTOHA JIONPUHOCH 3aLITUTH XKUBOTHE CpeAMHE, CMamyjyhu mpUTHCaK HA IPUPOJHE puldIbe
pecypce M MOjACTUYE KOpHIIhewe JIOKAIHUX U OOHOBJBMBHX pecypca. Ha HallMOHaIHOM HHBOY,
aUcepTanyja WMa u3y3eTaH 3Hava] 3a PenyOmmky CpOujy, Tae akBakylTypa, a Ipe cBera
MPOU3BO/IHA IIAPaHa, UMa BEJIMKU 3Ha4aj. [[puMeHa pe3ysrara MoKe JONPUHETH PAllMOHATHU]O] U
€KOHOMHYHH]O] MPOM3BOBY XpaHe 3a pude, nmoBehamy KOHKypeHTHOCTH nomahux mpou3Bohaua,
jadyamy npexpaMOeHe CUTYPHOCTH U yHarpelhewy Mporu3BO/IbHe.

OBa aucepranyja npya HaydHy OCHOBY 3a Jiajba MCTPaKUBamba M MPUMEHY MHOBATHBHUX
MPOTEMHCKAX KOMIIOHEHTH y KOMEPLHjaIHO] XpaHu 3a pube. VCTOBpeMEHO JONPUHOCH jadamy
Hay4HE M TEXHOJIOUIKE CaMOCTAJTHOCTH M Pa3BOjy MOJAEPHHUX, €KOJIOMIKH OJrOBOPHUJUX MPAKCH Y
CeKTopy akBakynaType Cpouje.

6. O0jaB/LEHN U CAONIITEHHU Pe3VJITATH

Kanmuaar je xao mpBU ayTop Hamucao jelaH Hay4dHH pajl KOju je TEMaTCKH IOBe3aH ca
nucepTaiujom u 00jaBibeH y Bogehem mehynapoanom vaconucy ca SCI nucre:

Marjanovié¢, 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 aHamm3e HOKTOpCcKe aucepramyje moj HacioBoM: ,, Edexar kopumhema
aJITEPHATHBHUX HM3BOPAa MPOTEHMHA AHMMAJIHOI MOPEKJa Yy XpaHW 3a pude HA NMPOM3BOJIHE
KAapaKTEePUCTHKE M aHTHOKCHIATHBHHU cTaTtyc rajenor mapana (Cyprinus carpio L., 1758) n
kanudopuujcke macrpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))“, kanmumnara Credana M.
MapjanoBuha, Mactep WHXemepa nossonpuspene, Komucuja cmartpa aa je aucepramnuja ypahena
npema o700peHoj [IpujaBu Teme u Aa mpeacTaBiba OPUTHHAIHO U CAMOCTAITHO HAYYHO JEJIO U J1a CY
Ce CTEKJIM yCJIOBH 3a hCHY jaBHY 0/I0paHy.

JIoKTOpaH/ je CHCTeMAaTHYHO aHAM3Upao pe3yiTare PelIeBaHTHUX HCTPaKWBamba JIPYTHX
ayTopa, jacHO Je(HHHMCAO MPEIMET U MPOrpaM CONCTBEHOI MCTPAKMBaMKba, KA0 U IIMJb U OCHOBHE
xunoTe3e. Y oOpaau TMojaTaka NPUMEHEHE Cy OAroBapajyhe CTaTUCTHYKE METOoNe, JI0OK CYy
NOOMjeHN pe3yiTaTH KPUTUYKU PAa3MOTPEHH M aJIeKBaTHO WHTEPIPETHUPAHH, IITO je OMOryhmio
n3Bohee BAIMIHUX U HAYYHO YTEMEJbCHHUX 3aKJbydaKa.
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Ha ocHoBy cBera u3Heror, Komrucuja mo3uTHBHO OIeHYj€ JOKTOPCKY AMCEPTAIUj]y MacTep
nmkemepa nosponpuBpene Credpana M. Mapjanosuha, moa HacinoBoMm: ,,Edexatr xopumhema
aJTEPHATHBHUX W3BOpPAa NMPOTEeMHA AHUMAJIHOI NMOPEeKJa y XpaHW 3a pude Ha NMPOU3BOIHE
KapaKTepPUCTHKEe M aHTHOKCHIATHBHH cTatyc rajeHor mapana (Cyprinus carpio L., 1758) u
kasmndopuujcke macrpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))“ u npemnaxe HacraBHo-
HayyaoMm Behy IlossompuBpennor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpamy nma ycsoju M3BemTaj o
MO3UTHUBHO] OIICHU ¥ OMOT'YhH KaHAMIATY jaBHY O0J0paHy TOKTOPCKE JucepTaluje.

UnanoBu Komucwuije:

Jp Mapko CrankoBuh, Banpeanu npodecop, mpeiceHuK
Yuusep3utet y beorpany-IlossonpuBpennu daxynrer
Vixa Haydna obnact: [Ipumemena 300oruja u pudapcTBo

Hp boxunap Pamkosuh, penoBuu podecop, wiaH
VYuusepsutet y beorpany-Ilossonpuspennu daxynrer
VYixa Haydna o0nact: [Ipumemena 300moruja u pudéapcTBo

Hp 3opka Jynuh penoBau npodecop, uinan
VYuusepsutet y beorpany-IlossonpuBpentu gakynarer
Vxka nayuna obmnact: [Ipumemena 30050ruja u pudapcTBo

Jp Cnahana PakuTa, BUIIM HAyYHU CapaJHUK, YIaH
VYuusep3utetr y HoBom Cany-Hayunu HHCTUTYT 3a pexpaMOeHe TEXHOJIOTHje
Vika HaydHa aucuumuinHa: KBanuTer n 6e30€1HOCT XpaHe 3a KUBOTHHE

[p Bojucnas bamari, Builin Hay4yHHU capaJHUK, YIaH
Vuusepsutetr y HoBom Cany-Hayunu HHCTUTYT 3a mpexpamMOeHe TEXHOJIOTH]e
Vxa HayuHa qucumiinHa: KBanuter u 6e30€1HOCT XpaHe 3a KUBOTUHE
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YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
IHOJbONIPUBPEJIHU ®PAKYJIITET

OuneHna n3BemiTaja 0 NpOBepH OPUTHHAJHOCTH JOKTOPCKe JUCepTaluje

Ha ocHoBy IlpaBmiHHKa O TOCTYIKY NMPOBEPE OPUTHHAIHOCTH ITOKTOPCKHX JHCEpTaIija
Koje ce OpaHe Ha YHUBep3uTeTy y beorpaay u Hamasza y u3Bemrajy u3 nporpama iThenticate kojum
je W}3BpIIEHa MpOBEpa OPUTHHAIHOCTH JIOKTOPCKE aucepranuje moja HacioBoMm: , Edexat
kopumthema ajJTePHATUBHUX M3BOPA MPOTEHMHA AHMMAJIHOI MOpPeKJAa y XpaHuW 3a pube Ha
NPOM3BO/IHE KAPAKTEPUCTHKE W AHTHOKCUIAATHBHH cTaTyc rajeHor mapana (Cyprinus carpio
L., 1758) u xanudopumjcke macrpmke (Oncorhynchus mykiss (Walb., 1792))“, kanaunara
Crepana M. MapjanoBuha, macTep HWHXKEHEpa IOJBONPHUBPENE, KOHCTATyjeM Ja YTBpPHEHO
nojaynapame TeKcTa u3HocHu 27%. YTBpheH cTeneH MoayJapHOCTH TOCISANIA je [UTaTa, TUIHUX
uMeHa, Oubmuorpadckux mojaTaka o KOpHUIINEHO] JUTepaTypH, LUTUPAHUX METOJa KOjU Cy
MPUMCHCHA Y MCTPAXKHUBAky Ka0 W MPETXOJIHO IyOJUKOBAHUX pE3ysiTaTa UCTPaKUBamba M3 OBE
JIOKTOpCKe aucepranuje y pany ca SCI mucre, mro je y ckiiaay ca wiaHoM 9. [IpaBuiiHuka.

Ha ocHoBy cBera u3Heror, a y ckjiaay ca 4iaHoM 8. craB 2. [IpaBwiHHKa O MOCTYIKY
MIPOBEPE OPUTHHAIHOCTU JOKTOPCKUX JWCEpTaIja Koje ce OpaHe Ha YHuUBep3uteTy y beorpany,
U3jaBJbyjeM Jla M3BEIUTA] YKa3yje Ha OPUTMHAIHOCT JOKTOPCKE JucepTaluje, Te ce HpPOMHCaHU
[IOCTYIaK IPUIIPEME 32 HEHY 0JI0paHy MOXKE HACTaBUTH.

V¥ beorpany, 07.04.2026.

Jp 3opan Mapkosuh, peioBHH ITpodecop — MEHTOP
VYuusep3utet y beorpany — Ilossonpuspennu gpakynrer
Vixka nayuna obmnact: [IpuMemena 30050r1ja u pudapcTBO

p Jenena BpankoBuh, Hay4HU CaBETHUK — IPYTH MEHTOD

VYuusepsutet y beorpany — UnctutyT 3a 6nosnonika uctpaxuBama ,,Cuaumra CtaHkoBuh*-
HNuctutyT on HanmoHamHOT 3Hauaja 3a Penyonuky Cpowujy,

Vxa HayuHa qucuuminHa: Exopusnonoruja BoAeHUX )KUBOTUHA
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