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SHLER

V VREDNOVAN|E POJEDINIH DELOVA DOKTORSKE DISERTA CIJE (dati
kratak opis svakog poglavlja disertacije: uvoda, pr egleda literature, cilja i
zadataka istrazivanja, materijal i metoda, rezultat  a, diskusije, spiska referenci ):

U Uvodu kandidat istiCe da je ribarstvo jedno od najstarijin i egzistencijalnih
zanimanja ¢oveka. Za mnoge narode, ribolov je vekovima unazad bio nacin Zivljenja,
izvor ekonomskih prihoda i snabdevanja proizvodima visoke bioloSke vrednosti.
Danas se ribarstvo razvija u savremenu privrednu granu za proizvodnju raznih vrsta
morskih i re€nih organizama, a posebno riba.

Riba u ishrani ljudi Sirom sveta predstavlja zna€ajan izvor najvaznijeg sastojka hrane,
proteina. PotroSnja ribe u svetu stalno raste zbog njenog dobro poznatog pozitivhog
uticaja na zdravlje ljudi. Riba se odlikuje malim sadrZzajem masti i holesterola, visokim
sadrZzajem nezasic¢enih masnih kiselina i povoljnim odnosom omega 3 i omega 6
masnih kiselina. Pored toga riba sadrzi i druge hranljive sastojke (vitamine, minerale)
znacajne za ishranu ljudi. Poznato je da riba povoljno utiCe na prevenciju i smanjenje
uCestalosti kardiovaskularnih oboljenja, zatim kod zapaljenskih procesa zglobova,
kao i da se preporucCuje u ishrani dece i trudnica. | pored poznate nutritivne vrednosti,
potroSnja ribe u svetu znacajno varira izmedu pojedinih regiona i zemalja. Na
potro3nju ribe uti€u brojni razliciti ¢inioci medu kojima su najvazniji navike potroSaca,
dostupnost ribe, nacin stavljanja u promet, kupovna moc¢ potroSaca itd.

Riba, kao i ostala hrana moZe da ugrozi zdravlje potroSata. Prema savremenom
pristupu bezbednosti hrane opasnosti koje iz nje poti¢u, a mogu da ugroze zdravlje
ljudi, definiSu se kao bioloSke (bakterije, paraziti, virusi), hemijske (pesticidi i tesSki
metali) i fizicke (metalni fragmenti, staklo, drvo, plastika). Potencijalno hrana, pa i
riba, mogu da sadrze hemijske supstancije koje mogu da ugroze zdravlje ljudi. One
ukljuCuju veterinarske lekove, sredstva za promociju rasta, prirodne toksi¢ne
supstancije, komponente materijala za pakovanje, aditive hrane, hemijska sredstva
koja se koriste u poljoprivredi, kao i supstancije koje su posledica kontaminacije
Zivotne sredine. Opasnosti iz grupe industrijskih zagadiva¢a uklju€uju, pre svega,
teSke metale i metaloide (olovo, kadmijum, bakar, cink, nikl, kalaj, arsen).

Zbog zastite zdravlja potroSaca koli¢ina teSkih metala i metaloida u hrani pa i u ribi
ograniCena je propisima u veéini zemalja u sveta, pa i u Srbiji). To se pre svega
odnosi na olovo, kadmijum, Zivu, arsen a u pojedinim slu¢ajevima i na druge teSke
metale kao Sto su bakar, gvozde, cink i kalaj ¢ija koli¢ina je ograni¢ena kod proizvoda
od riba u limenoj ambalaZi. Svetska zdravstvena organizacija (WHO) i svetska
organizacija za hranu i poljoprivredu (FAO) definiSu obavezan monitoring za osam
elemenata kod riba i to za: olovo (Pb), kadmijum (Cd), Zivu (Hg), bakar (Cu), gvozde
(Fe) cink (Zn) i kalaj (Sn), arsen (As), a monitoring se preporucuje i za mangan (Mn) i
hrom (Cr).

U poglavlju Pregled literature su prikazani rezultati najnovijih ispitivanja u
ovoj oblasti, a koja se odnose na znacaj ribe u ishrani ljudi, ribe kao uzro¢nika
oboljenja ljudi, kao i dosadasnjih saznanja o teSkim metalima kao pokazateljima
zagadenja Zivotne sredine i bezbednosti mesa riba, odnosno njihovog uticaja na
zdravlje ljudi.

Cilj ispitivanja u okviru ove doktorske disertacije je utvrdivanje sadrzaja teskih
metala (Pb, Cd, Hg, Cu, Fe i Zn) i metaloida (As) u razlicitim tkivima riba (meso, jetra,
digestivni trakt i Skrge) iz Dunava i otvorenih voda (jezera sa podrucja grada
Beograda) a u zavisnosti od nacina ishrane riba (biljojedi, svastojedi i mesojedi) Sto
moZe da posluzi kao pokazatelj bezbednosti ribe kao namirnice ali i kao pokazatelj
zagadenja Zivotne sredine.

Za ostvarenje navedenog cilja istrazivanja definisani su sledeéi Zadaci:

1. ispitati sadrzaj teSkih metala i metaloida (Pb, Cd, Hg, Cu, Fe, Zn i As) u
mesu Sest razlicitih vrsta riba, razli€itog nacina ishrane (biljojedi, svastojedi i
mesojedi) iz Dunava (babuska, deverika, mrena, Saran, smud i som) sa dva
razlicita lovna podrucja (uzvodno od Beograda lokacija Zemun i nizvodno od
Beograda lokacija Grocka),
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2. ispitati sadrZzaj teSkih metala i metaloida (Pb, Cd, Hg, Cu, Fe, Zn i As) u
mesu tri razliCite vrste riba u zavisnosti od nacina ishrane (babuska - biljojed,
Saran - svaStojed i Stuka - mesojed) iz sedam jezera sa podrucja grada
Beograda,

3. ispitati sadrZaj teSkih metala i metaloida (Pb, Cd, Hg, Cu, Fe, Zn i As)
izmedu pojedinih organa (jetra, digestivni trakt i Skrge) biljojednjih (babuska)
svastojednin (3aran, deverika i mrena) i riba predatora (som i smud)
izlovljenih u Dunavu (mrena, som, smud), odnosno jezerima sa podrucja
grada Beograda (babuska, deverika i Saran),

4. uporediti sadrZaj teSkih metala i metaloida (Pb, Cd, Hg, Cu, Fe, Zn i As) u
mesu ribe u odnosu na standarde iz zakonske legislative.

U Cetvrtom poglavlju detaljno su opisani Materijal i metode ispitivanja
Ukupno je tokom 2013 i 2014 godine uzeto 246 uzoraka mesa ribe, kao i 108
uzoraka organa ribe (jetra, digestivni trakt i Skrge) na dve lokacije iz Dunava (Zemun
i Grocka) i iz sedam jezera sa podrucja grada Beograda i to jezero Markovac i
Rabrovac (teritorija opstine Mladenovac), jezero OcCaga (teritorija opStine Lazarevac),
jezero Grabovac (teritorija opstine Obrenovac), jezero Mokri SebeS$ i Veliko blato
(teritorija opstine Palilula) i ribnjak BeEmen (teritorija opstine Surcin).

U prvoj fazi izvrSeno je ispitivanje 120 uzoraka mesa razli€itih vrsta ribe u
odnosu na nacin ishrane (biljojedi, svastojedi, mesojedi), na prisustvo teskih metala i
metaloida i to 60 uzoraka (po deset uzoraka babuSke, deverike, mrene, Sarana,
soma i smuda) uzvodno od Beograda na lokaciji Zemun i na isti nacin 60 uzoraka
mesa istih vrsta riba nizvodno od Beograda na lokaciji Grocka.

U drugoj fazi izvrSeno je ispitivanje 126 uzoraka mesa ribe iz sedam jezera sa
podrucja Beograda (Markovac, Rabrovac, O¢aga, Grabovac, Mokri Sebe$, Veliko
blato i Be€men) i to po sedam uzoraka mesa babuske (biljojed) i Sarana (svastojed)
sa svake lokacije, odnosno po sedam uzoraka mesa Stuke (mesojed) sa Cetiri
lokacije (Rabrovac, Markovac, Be€men i OCaga).

Istovremeno izvr$eno je ispitivanje sadrzaja teSkih metala i metaloioda u 108 uzoraka
organa (po 36 uzoraka jetre, digestivnog traka i Skrga) biljojednjih (babuska)
svastojednih (Saran, deverika i mrena) i riba predatora (som i smud) izlovljenih u
Dunavu (mrena, som, smud), odnosno jezerima sa podru¢ja grada Beograda
(babuska, deverika i Saran).

Za pripremu uzoraka koriS¢ena je mikrotalasna digestija i sledeci instrumenti,
standardni rastvori, hemikalije i oprema.

Instrument: Atomski apsorpcioni spektrometar, Perkin Elmer Analyst 700 (plamena
tehnika, hidridna tehnika sa grafithom kivetom) sa Perkin Elmer lampama,;
Standardni rastvori: Osnovni standardni rastvori Pb, Cd, Hg, Cu, Fe, Zn i As
koncentracijal000 mg/l (ppm) proizvoda¢a J. T. Baker, od kojih su napravljeni
odgovarajuéi radni kalibracioni rastvori;

Hemikalije: konc. azotna kiselina (65%), p. a., J. T. Baker; vodonik peroksid (32%), p.
a., J. T. Baker; dejonizovana voda (18 MQ);

Oprema: mikrotalasna pe¢, Anton Paar MW 3000 (sa MF 100 kivetama);

Digestija: sa konc. HNO3 i H,O,; uzorci su nakon digestije razblazeni vodom do 50
ml. Metode kojima su radeni ispitivani uzorci:

Za odredivanje olova i kadmijuma koris¢ena je metoda SRPS EN 14084 (2008), za
odredivanje Zive metoda SRPS EN 13806 (2008), za odredivanje arsena metoda
SRPS EN 14627 (2008), za odredivanje bakra, cinka i gvozda metoda SRPS EN
14084 (2008).

U poglavlju Rezultati ispitivanja kandidat je tabelarno, grafikonima i slikama
prikazao dobijene rezultate.

U prvom potpoglavlju prikazani su rezultati ispitivanja sadrZzaja olova,
kadmijuma, Zive, bakra, gvozda, cinka i arsena u miSiénom tkivu biljojednih
(babuska), svastojednih (Saran, deverika i mrena) i mesojednih (som i smud) vrsta
riba izlovljenih u vodama Dunava na lokacijama Zemun i Grocka.
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U miSiénom tkivu babusSke izlovljene na lokaciji Grocka prose¢an sadrZzaj olova
(0,040+0,002 mg/kg), zive (0,139+0,005 mg/kg), bakra (0,824+0,009 mg/kg) i arsena
(0,172+0,003 mg/kg) bio je statistiCki znacajno veci (p<0,01), pojedinacno od
prosecnog sadrzaja, olova (0,030+0,003 mg/kg), Zive (0,094+0,006 mg/kg), bakra
(0,809+0,009 mg/kg) odnosno arsena (0,139+0,006 mg/kg) u miSiénom tkivu
babuske izlovljene na lokaciji Zemun. Sa druge strane, utvrdeni proseCan sadrZaj
kadmijuma (0,057+0,003 mg/kg), gvozda (8,05+0,07 mg/kg) i cinka (11,16+0,17
mg/kg) u miSicnom tkivu babuSke izlovljene na lokaciji Zemun bio je statisticki
znacajno veci (p<0,01), pojedina¢no od sadrzaja kadmijuma (0,051+0,002 mg/kg),
gvozda (7,25+0,12 mg/kg) odnosno cinka (10,26+0,13 mg/kg) u miSicnom tkivu
babu3ke izlovljene na lokaciji Grocka.

Prose€an sadrZaj olova, kadmijuma, Zive i arsena u misiénom tkivu deverike
izlovljene na lokaciji Grocka (0,028+0,002 mg/kg, 0,027+0,003 mg/kg, 0,161+0,004
mg/kg, 0,154+0,004 mg/kg pojedinacno) bio je statistiCki zna¢ajno veéi (p<0,01) od
sadrZaja ovih elemenata u miSichom tkivu deverike izlovljene na lokaciji Zemun (Pb
0,019+0,002 mg/kg, Cd 0,021+0,002 mg/kg, Hg 0,110+0,005 mg/kg i As 0,109+0,003
mg/kg). U miSiénom tkivu deverike izlovljene na lokaciji Grocka proseCan sadrZaj
bakra, gvozda i cinka iznosio je 0,717+0,013 mg/kg, 13,54+0,15 mg/kg, 9,023+0,182
mg/kg, a na lokaciji Zemun 0,707+0,008 mg/kg, 13,60+0,33 mg/kg i 9,06+0,14 mg/kg
s tim da nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike

ProseCan sadrZaj olova (0,062+0,003 mg/kg), kadmijuma (0,062+0,003
mg/kg), zive (0,325+0,007 mg/kg), bakra (0,839+0,005 mg/kg), cinka (6,021+0,160
mg/kg) odnosno arsena (0,239+0,005 mg/kg) u miSiénom tkivu mrene izlovljene na
lokaciji Grocka bio je statistiCki znacajno veéi (p<0,01) od sadrzaja olova
(0,048+0,003 mg/kg), kadmijuma (0,052+0,002 mg/kg), Zive (0,222+0,003 mg/kg),
bakra (0,826+0,005 mg/kg), cinka (5,20+0,24 mg/kg) odnosno arsena (0,189+0,003
mg/kg), u miSiénom tkivu mrene izlovljene na lokaciji Zemun. Medutim, u miSiénom
tkivu mrene izlovljene na lokaciji Zemun proseCan sadrzaj gvozda (12,22+0,22
mg/kg) bio je statistiCki znacajno vecéi (p<0,01) od sadrZaja ovog elementa
(11,91+0,17 mg/kg) na lokaciji Grocka.

U miSiénom tkivu Sarana izlovljenog na lokaciji Grocka utvrden je prosecni
sadrZzaj olova (0,084+0,004 mg/kg), kadmijuma (0,082+0,003 mg/kg), Zive
(0,465+0,006 mg/kg), bakra (0,757+0,005 mg/kg) odnosno arsena (0,333+0,007
mg/kg), koji je bio statistiCki zna¢ajno vecéi (p<0,01) od prosecnog sadrzaja olova
(0,059+0,002 mg/kg), kadmijuma (0,059+0,002 mg/kg), Zive (0,393+£0,004 mg/kg),
bakra (0,688+0,006 mg/kg) odnosno arsena (0,258+0,003 mg/kg) u miSiénom tkivu
Sarana izlovlienog na lokaciji Zemun. Utvrdeno je takode da je i prose€an sadrZaj
gvozda u miSicnom tkivu Sarana izlovljenog na lokaciji Grocka (9,678+0,333 mg/kg)
bio statisti¢ki znacajno veci (p<0,05) od prose¢nog sadrzaj gvozda u miSiénom tkivu
Sarana izlovljenog na lokaciji Zemun (9,378+0,202 mg/kg). Nije utvrdena statisticki
znacCajna razlika u sadrzaju cinka u misSi¢cnom tkivu Sarana izlovljenog na lokaciji
Zemun (6,16+0,16 mg/kg) i sadrzaja cinka u miSicnom tkivu Sarana (6,17+0,15
mg/kQ) izlovljenog na lokaciji Grocka.

Utvrden proseCan sadrzaj olova, kadmijuma, Zive, bakra i arsena u miSi¢nom
tkivu smu da izlovljenog na lokaciji Grocka (0,037+0,003 mg/kg, 0,036+0,003 mg/kg,
0,162+0,005 mg/kg, 0,574+0,007 mg/kg, 0,153+0,005 mg/kg, pojedinacno) bio je
statisticki znacajno veci (p<0,01) od sadrzaja ovih elemenata u miSiénom tkivu
smuda izlovljenog na lokaciji Zemun (0,032+0,002 mg/kg, 0,023+0,002 mg/kg,
0,106+0,004 mg/kg, 0,548+0,011 mg/kg, 0,105+0,003 mg/kg, pojedinacno).
Prosean sadrzaj gvozda i cinka u miSiénom tkivu smuda izlovljenog na lokaciji
Grocka iznosio je 9,97+0,32 mg/kg i 5,17+0,23 mg/kg, a na lokaciji Zemun
10,10+0,09 mg/kg i 5,10+0,17 mg/kg, stim da nisu utvrdene statisticki znaCajne
razlike.

ProseCan sadrZaj olova (0,069+0,002 mg/kg), Zive (0,260+0,007 mg/kg), bakra
(1,62+0,01 mg/kg) i arsena (0,210+0,001 mg/kg), u misSicnom tkivu soma izlovljenog
na lokaciji Grocka bio je statistiCki znacajno veéi (p<0,01) od sadrZaja olova
(0,058+0,003 mg/kg), Zive (0,208+0,003 mg/kg), bakra (1,55+0,02 mg/kg), odnosno
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arsena (0,160+0,003 mg/kg)u miSichom tkivu soma izlovljenog na lokaciji Zemun,
dok je prose€an sadrzaj cinka (7,06+0,08 mg/kg) u miSiénom tkivu soma izlovljenog
na lokaciji Zemun bio statisticki zna¢ajno veci (p<0,01) od sadrzaja cinka (6,68+0,11
mg/kg) u miSiénom tkivu soma izlovljenog na lokaciji Grocka. Nisu utvrdene statisticki
znacCajne razlike izmedu prosecnih sadrZzaja kadmijuma u miSiénom tkivu soma
izlovljenog na lokaciji Grocka (0,069+0,003 mg/kg) odnosno Zemun (0,068+0,002
mg/kg) i gvozda na lokaciji Grocka (8,17+0,24 mg/kg) odnosno Zemun (8,31+0,18
mg/kg).

U drugom potpoglavlju  prikazani su rezultati ispitivanja sadrzaja olova,
kadmijuma, Zive, bakra, gvozda, cinka i arsena, u miSiénom tkivu biljojednih
(babuska), svastojednih (Saran) i mesojednih (Stuka) vrsta riba izlovljenih na
jezerima Rabrovac, Markovac, Be¢men, Oc&aga, Veliko blato, Grabovac i Mokri
Sebes.

U miSiénom tkivu babuSke najviSi proseCan sadrzaj olova utvrden je na
lokalitetu Rabrovac (0,069+0,004 mg/kg) i bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od
sadrzaja olova u miSiénom tkivu babuske sa lokaliteta Veliko blato (0,043+0,003
mg/kg), Mokri Sebes (0,038+0,002 mg/kg), BeEmen (0,036+0,004 mg/kg), Grabovac
(0,035£0,004 mg/kg) i OCaga (0,026+0,005 mg/kg). Najniza koli¢ina olova utvrdena
je u miSiénom tkivu babuSke iz jezera OCaga i bila je statisticki znaajno manja
(p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli¢inu olova u misicnom tkivu babuske sa lokaliteta
Markovac (0,064+0,005 mg/kg), Rabrovac, Veliko blato, Mokri SebeS, Bedmen i
Grabovac.

Na lokalitetu jezera Be€men u miSiénom tkivu babuske utvrden je najvisi
sadrzaj kadmijuma (0,066+0,004 mg/kg) koji je bio statisti¢ki znacajno veci (p<0,01)
od utvrdenog sadrZzaja kadmijuma u miSiénom tkivu babuske sa lokaliteta Ocaga
(0,053+0,003 mg/kg) gde je utvrdena najmanja koli€ina kadmijuma.

NajviSi proseCan sadrZzaj Zive utvrden je u miSicnom tkivu babuske na
lokalitetu jezera Grabovac (0,331+0,025 mg/kg), koji je bio statistiCki znacajno veci u
odnosu na sadrzaj zive u miSicnom tkivu babuSke sa lokaliteta Veliko blato
(0,223+0,017 mg/kg), Mokri Sebe$ (0,194+0,008 mg/kg), BeEmen (0,148+0,023
mg/kg), Rabrovac (0,126+0,006 mg/kg), Markovac (0,119+0,008 mg/kg) i Ocaga
(0,096+0,005 mg/kg). Najniza prosecna koli¢ina Zive utvrdena u misSicnom tkivu
babu3ke sa lokaliteta O¢aga bila je statisti¢ki zana¢ajno manja (p<0,01) u odnosu na
koncetraciju zZive u miSicnom tkivu babu3ke sa lokaliteta Grabovac, Veliko blato,
Mokri SebeS i Be€men odnosno statisticki znaajno manja (p<0,05) u odnosu na
lokalitet Rabrovac.

U miSiénom tkivu babuSke najviSi proseCan sadrzaj bakra utvrden je na
lokalitetu Veliko blato (0,875+0,014 mg/kg), a najnizZi u jezeru Grabovac (0,667+0,044
mg/kg). Utvrdena prosecna koli¢ina bakra u miSicnom tkivu babusSke sa lokaliteta
Veliko blato bila je statisti¢ki zna¢ajno veca (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli¢inu
bakra sa lokaliteta Mokri Sebe$ (0,792+0,012 mg/kg), Ocaga (0,789+0,021 mg/kg),
Rabrovac (0,714+0,010 mg/kg), Markovac (0,707+0,011 mg/kg) i Grabovac.
ProseCan sadrzaj bakra iz miSi¢nog tkiva babuSke sa lokaliteta Grabovac bio je
statisticki zna¢ajno manji (p<0,01) od prosecnih vrednosti bakra iz misicnog tkiva
babuSke sa lokaliteta Veliko blato, Be€men, Mokri SebeS, Ofaga i Rabrovac,
odnosno statisticki zna¢ajno maniji (p<0,05) u odnosu na lokalitet Markovac.

Na lokalitetu jezera Be€men utvrden je najviSi prose€an sadrzaj gvoZzda u
miSicnom tkivu babuske (7,76+0,27 mg/kg) koji je bio statisticki znacajno vedi
(p<0,01) u odnosu na najnizi prose€an sadrzaj gvozda utvrden u miSicnom tkivu
babu3ke u jezeru Grabovac (7,00+0,14 mg/kg). Prose€an sadrZaj gvozda u miSiénom
tkivu babuske sa lokaliteta jezera Grabovac bio je statisti¢ki zna¢ajno manji (p<0,01)
u odnosu na utvrdenu koli¢inu gvozda u misSicnom tkivu babuske sa lokaliteta jezera
Be¢men i Rabrovac (7,72+0,12 mg/kg).

NajviSi proseCan sadrzaj cinka u miSiénom tkivu babuSke utvrden je na
lokalitetu jezera OCaga (10,24+0,45 mg/kg) i bio je statistiCki znacajno veci (p<0,01)
u odnosu na utvrdenu koli€inu cinka sa lokaliteta BeCmen (7,91+0,26 mg/kg), Veliko
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blato (6,45+0,31 mg/kg), Rabrovac (6,44+0,10 mg/kg), Markovac (6,29+0,16 mg/kg)
Mokri Sebe$§ (5,93+0,11 mg/kg) i Grabovac (5,32+0,40 mg/kg) gde je utvrdena
najmanja koli¢ina cinka.

NajviSi prose€an sadrzaj arsena u miSicnom tkivu babuSke utvrden je na
lokalitetu jezera Grabovac (0,278+0,029 mg/kg) i bio je statistiCki znaCajno vedi
(p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli¢inu arsena u miSicnom tkivu babusSke sa
lokaliteta BeEmen (0,240+0,006 mg/kg), Rabrovac (0,202+0,005 mg/kg), Markovac
(0,190+0,004 mg/kg) i O¢aga (0,135+0,003 mg/kg) gde je utvrden i najnizi prosecan
sadrZaj arsena.

U miSiénom tkivu Sarana najviSi prose€an sadrzaj olova utvrden je na
lokalitetu jezera Veliko Blato (0,038+0,003 mg/kg) i bio je statisticki znaCajno vedi
(p<0,01) od sadrzaja olova u miSicnom tkivu Sarana sa lokaliteta Ocaga
(0,020+0,002 mg/kg), Rabrovac (0,019+0,003 mg/kg) i Markovac (0,018+0,004
mg/kg). Najniza koli¢ina olova u miSiénom tkivu Sarana utvrdena je u jezeru
Markovac i bila je statisti¢ki znac¢ajno manja (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli€inu
olova u miSicnom tkivu Sarana sa lokaliteta Mokri Sebe$ (0,031+0,014 mg/kg)
Grabovac (0,030+0,004 mg/kg), Be€men (0,030+0,004 mg/kg) i Veliko blato.

Na lokalitetu Veliko blato u miSiénom tkivu Sarana utvrden je najviSi sadrzaj
kadmijuma (0,075+0,004 mg/kg) koji je bio statistiCki znacajno veéi (p<0,05) od
utvrdenog sadrZaja kadmijuma sa lokaliteta Markovac (0,061+0,004 mg/kg) odnosno
statisti¢ki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na lokalitet O¢aga (0,058+0,015 mg/kg)
na kom je utvrdena najmanja koli€¢ina kadmijuma u miSi¢nom tkivu Sarana.

NajviSi prose€an sadrzaj Zive u miSiénom tkivu Sarana utvrden je na lokalitetu
Veliko blato (0,513+0,012 mg/kg), koji je bio statisticki zna¢ajno veci (p<0,01) od
sadrZaja Zive iz miSi¢nog tkiva Sarana sa lokaliteta Grabovac (0,485+0,022 mg/kg),
BeCmen (0,485+0,008 mg/kg), Mokri Sebe$S (0,482+0,015 mg/kg), Rabrovac
(0,401+0,011 mg/kg), Markovac (0,393+0,011 mg/kg) i Ocaga (0,387+0,006 mg/kg).
Najniza prosecna koli¢ina Zive utvrdena u misiénom tkivu Sarana sa lokaliteta O¢aga
je statisticki zana¢ajno manja (p<0,01) u odnosu na koncetraciju Zive u miSiécnom
tkivu Sarana sa lokaliteta Beémen, Grabovac, Mokri Sebes i lokaliteta Veliko blato.

U miSiénom tkivu Sarana najviSi proseCan sadrzaj bakra utvrden je na
lokalitetu Veliko blato (0,804+0,021 mg/kg), a najniZi je utvrden u jezeru Markovac
(0,671+0,008 mg/kg). Utvrdeni proseCan sadrZaj bakra sa lokaliteta Veliko blato bio
je statistiki znacajno vedéi (p<0,05) u odnosu na utvrdenu koli¢inu bakra sa lokaliteta
Mokri Sebe$§ (0,769+0,017 mg/kg), odnosno (p<0,01) sa lokaliteta Be&men
(0,758+0,015 mg/kg), Grabovac (0,702+0,004 mg/kg), Rabrovac (0,689+0,007
mg/kg) i OCaga (0,685+0,009 mg/kg). ProseCan sadrzaj bakra iz miSicnog tkiva
Sarana sa lokaliteta Markovac bio je statistiCki znac¢ajno nizi (p<0,01) od prosecnih
vrednosti bakra iz miSi¢énnog tkiva Sarana sa lokaliteta Be€men, Mokri Sebes i Veliko
blato.

Na lokalitetu jezera Veliko blato utvrden je najviSi prose€an sadrZzaj gvoz da u
miSicnom tkivu Sarana (7,75+0,15 mg/kg) i bio je statisti¢ki zna€ajno veéi (p<0,05) od
prosecnog sadrzaj gvozda u miSiénom tkivu Sarana sa lokaliteta jezera Mokri Sebe$
(7,34+0,16 mg/kg) i Grabovac (7,31+0,27 mg/kg) gde je utvrden najmanji sadrZaj
gvozda.

NajviSi proseCan sadrzaj cinka u miSiénom tkivu Sarana utvrden je na
lokalitetu jezera Rabrovac (6,62+0,15 mg/kg), a najniZi u jezeru Grabovac (5,13+0,15
mg/kg). Najveca koli¢ina cinka utvrdena u misiénom tkivu Sarana sa lokaliteta jezera
Rabrovac bila je statisti¢ki znacajno veca (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli€inu
cinka sa lokaliteta BeCmen (5,96+0,16 mg/kg), Veliko blato (5,84+0,21 mg/kg),
Oc¢aga (5,54+0,17 mg/kg) Mokri Sebe$ (5,27+0,07 mg/kg) i lokaliteta jezera
Grabovac. ProseCan sadrZaj cinka iz miSicnog tkiva Sarana sa jezera Grabovac bio
je statisticki znacajno nizi (p<0,01) u odnosu na sadrzaj cinka u miSiénom tkivu
Sarana sa lokaliteta jezera OcCaga, Veliko blato, Be¢men, Markovac (6,42+0,15
mg/kg) i Rabrovac .

NajviSi prosean sadrzaj arsena u miSiéchom tkivu Sarana utvrden je na
lokalitetu jezera Veliko blato (0,397+0,013 mg/kg), a najnizi u jezeru Ocaga
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(0,252+0,004 mg/kg). Utvrdena koli€ina arsena u misiénom tkivu Sarana na lokalitetu
Veliko blato bila je statistiCki znacajno veca (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli€inu
arsena u miSiécnom tkivu Sarana sa lokaliteta Rabrovac (0,353+0,026 mg/kg),
Markovac (0,343+0,027 mg/kg) i Grabovac (0,337£0,021 mg/kg).

U miSicnom tkivu Stuke najviSi proseCan sadrzaj olova utvrden je na
lokalitetu jezera Rabrovac (0,069+0,003 mg/kg) i bio je statistiCki znacajno vedi
(p<0,01) od sadrzaja olova u miSicnom tkivu Stuke sa lokaliteta Markovac
(0,063+0,004 mg/kg) i Oc¢aga (0,057+0,002 mg/kg). Najniza koli¢ina olova u
miSi¢nom tkivu Stuke utvrdena je u jezeru OcCaga i bila je statistiCki zna¢ajno manja
(p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli¢inu olova u misicnom tkivu Stuke sa lokaliteta
jezera Be¢men (0,065+0,004 mg/kg), Markovac i Rabrovac.

Na lokalitetu jezera Be€men u miSi¢nom tkivu Stuke utvrden je najviSi sadrzaj
kadmijuma (0,079+0,005 mg/kg) koji je bio statisticki znacajno vec¢i (p<0,01) od
utvrdenog sadrZzaja kadmijuma u miSiénom tkivu Stuke sa lokaliteta Rabrovac
(0,071+0,003 mg/kg), Markovac (0,067+0,003 mg/kg) i Ocaga (0,063+0,005 mg/kg)
na kom je utvrdena najmanja koli¢ina kadmijuma.

NajviSi prosecan sadrzaj zive u miSicnom tkivu Stuke utvrden je na lokalitetu
Becmen (0,313+0,006 mg/kg), koji je bio statistiCki znacajno veci od sadrzaja Zive iz
miSicnog tkiva Stuke sa lokaliteta Rabrovac (0,294+0,006 mg/kg) Markovac
(0,289+0,007 mg/kg) i Ocaga (0,217+0,005 mg/kg). Najniza prosecna koli¢ina Zive u
miSicnom tkivu Stuke sa lokaliteta OCaga bila je statistiCki zana¢ajno manja (p<0,01)
u odnosu na koncetraciju zive u miSiénom tkivu Stuke sa lokaliteta BeCmen,
Rabrovac i Markovac.

U miSiénom tkivu Stuke najviSi prose€an sadrZaj bakra utvrden je na lokalitetu
BeCmen (1,44+0,04 mg/kg) i bio je statistiCki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na
utvrdenu koli¢inu bakra sa lokaliteta Rabrovac (1,16+0,03 mg/kg), a najnizi u jezeru
Markovac (1,13+0,01 mg/kg) koji je bio statistic¢ki zna¢ajno nizi (p<0,01) od vrednosti
bakra iz miSiénog tkiva Stuke sa lokaliteta O¢aga (1,40+0,01 mg/kg) i Be€men.

Na lokalitetu jezera Rabrovac najvisi proseCan sadrzaj gvoz da je utvrden u
miSicnom tkivu Stuke (8,01+0,11 mg/kg) dok je najniZi prosean sadrzaj gvozda
utvrden u misicnom tkivu Stuke u jezeru BeCmen (7,28+1,21 mg/kg), stim da se
prosecni sadrzaji gvozda nisu statisti¢ki znacajno razlikovali (p<0,01).

NajviSi prose€an sadrzaj cinka u miSicnom tkivu Stuke utvrden je na lokalitetu
jezera Rabrovac (7,24+0,76 mg/kg) i bio je statisticki znacajno vedéi (p<0,01) u
odnosu na utvrdenu koli¢inu cinka u miSiénom tkivu Stuke sa lokaliteta jezera OCaga
(6,30+0,18 mg/kg) gde je utvrdena najniza koli¢ina cinka.

NajviSi proseCan sadrzaj arsena u miSicnom tkivu Stuke utvrden je na
lokalitetu jezera Becmen (0,249+0,007 mg/kg) a najnizi na lokalitetu jezera Oc¢aga
(0,15940,007 mg/kg). Utvrdena koli¢ina arsena u miSicnom tkivu Stuke sa lokaliteta
BeCmen bila je statisticki zna¢ajno veéa (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli€inu
arsena u miSicnom tkivu Stuke sa lokaliteta Rabrovac (0,224+0,010 mg/kg),
Markovac (0,206+0,009 mg/kg) i Ocage.

U treéem potpoglavlju prikazani su rezultati ispitivanja sadrZaja olova, kadmijuma,
Zive, bakra, gvozda, cinka i arsena u jetri, digestivhom traktu i Skrgama biljojednih
(babuska), svastojednih (deverika, mrena, Saran) i mesojednih (smud, som) vrsta
riba.

U jetri soma utvrden je najviSi proseCan sadrzaj olova (1,95+0,19 mg/kg) i
bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od sadrZaja olova u jetri mrene (0,94+0,03
mg/kg), babuske (0,90+0,02 mg/kg), Sarana (0,89+0,02 mg/kg), smuda (0,64+0,03
mg/kg) i deverike (0,63+0,04 mg/kg). Najniza prosecna koli¢ina olova utvrdena u jetri
deverike bila je statisticki znacajno manja (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli€inu
olova u jetri Sarana, babuske, mrene i soma.

Utvrdeni prose€an sadzZaj kadmijuma u jetri deverike iznosio je (0,26+0,002
mg/kg) i bio je statistiCki znacajno veci (p<0,01) od utvrdenog sadrZaja kadmijuma u
jetri babuske (0,200,004 mg/kg), soma (0,19+0,003 mg/kg), Sarana (0,15+0,002
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mg/kg), mrene (0,07+0,002 mg/kg) i smuda (0,05+0,002 mg/kg) gde je utvrdena
najmanja koli¢ina kadmijuma.

NajviSi prose€an sadrzaj Zive utvrden je u jetri Sarana (0,89+0,02 mg/kg) i bio
je statisti¢ki znacajno veci u odnosu na sadrzaj Zive u jetri babuske (0,47+0,02
mg/kg), soma (0,31+0,02 mg/kg), deverike (0,30+0,04 mg/kg), smuda (0,17+0,02
mg/kg) i mrene (0,11+0,01 mg/kg). Najniza prosecna koli¢ina Zive utvrdena u jetri
mrene bila je statistiCki zana€ajno manja (p<0,01) u odnosu na koncetraciju Zive u
jetri smuda, deverike, soma, babuske i Sarana.

U jetri babuske utvrden je najviSi prosecan sadrzaj bakra (41,4+1,7 mg/kg), a
najnizi u jetri deverike (2,02+0,19 mg/kg). Utvrdena prosecna koli¢ina bakra u jetri
babu3ke bila je statisticki zna¢ajno veéa (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli¢inu
bakra u jetri mrene (12,65+0,81 mg/kg), Sarana (9,65+0,46 mg/kg), smuda
(7,22+0,37 mg/kg), soma (3,52+0,20 mg/kg) i deverike. Prose€an sadrzaj bakra iz
jetre deverike bio je statisti¢ki zna¢ajno maniji (p<0,01) od prosec¢nih vrednosti bakra
iz jetre smuda, Sarana, mrene i babuske, odnosno statisti¢ki zna¢ajno maniji (p<0,05)
od sadrzaja bakra iz jetre soma.

Utvrden proseCan sadrZzaj gvozda u jetri deverike (128,3+4,96 mg/kg) je
statisticki znacajno vecéi (p<0,01) u odnosu na najnizi prose€an sadrzaj gvozda u jetri
mrene (29,55+1,09 mg/kg). Prose€an sadrzaj gvozda u jetri mrene je statisticki
znacajno manji (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli¢inu gvozda u jetri babuske
(51,17+1,50 mg/kg), soma (94,47+2,82 mg/kg) i deverike.

NajviSi prose€an sadrzaj cinka utvrden je u jetri Sarana (126,50+4,09 mg/kg) i
bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koliinu cinka u jetri
mrene (62,47+0,80 mg/kg), deverike (57,47+1,18 mg/kg), soma (30,37+0,81 mg/kg),
smuda (27,49+0,61 mg/kg) i babu3ke (26,8310,49 mg/kg) gde je utvrdena najmanja
koli¢ina cinka.

NajviSi prosean sadrZaj arsena utvrden je u jetri smuda (1,60+0,14 mg/kg) i
bio je statisti¢ki zna€ajno vecéi (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli¢inu arsena u jetri
mrene (1,37+0,16 mg/kg), Sarana (0,40+0,02 mg/kg), babuske (0,20+0,02 mg/kg),
deverike (0,15+0,013 mg/kg) i soma (0,050,005 mg/kg) gde je utvrden najniZi
prosecan sadrzaj arsena.

U digestivnom traktu babuSke utvrden je najviSi prose€an sadrzaj olova
(0,93+0,02 mg/kg) i bio je statisti¢ki znacajno veci (p<0,01) od sadrZaja olova u
digestivnom traktu mrene (0,31+0,02 mg/kg), deverike (0,25+0,02 mg/kg), soma
(0,1940,01 mg/kg), Sarana (0,17+0,01 mg/kg) i smuda (0,16+0,01 mg/kg). Najniza
prosec¢na koli€ina olova utvrdena u digestivnom traktu smuda bila je statistiCki
znacajno manja (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli¢inu olova u digestivnhom traktu
mrene, deverike i babuske.

Utvrdeni prose€an sadZaj kadmijuma u digestivhom traktu deverike iznosio
je (0,21+0,002 mg/kg) i bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od utvrdenog sadrzaja
kadmijuma u digestivnom traktu Sarana (0,17+0,05 mg/kg), babuske (0,100,003
mg/kg), mrene (0,10+0,003 mg/kg), smuda (0,08+0,002 mg/kg) i soma (0,05+0,002
mg/kg) gde je utvrdena najmanja koli€ina kadmijuma.

NajviSi prosean sadrzaj Zive utvrden je u digestivnom traktu deverike
(0,18+0,02 mg/kg), koji je bio statisti¢ki znacajno veéi u odnosu na sadrZaj Zive u
digestivnom traktu Sarana (0,12+0,01 mg/kg), babuske (0,10+0,011 mg/kg) soma
(0,10+0,01 mg/kg), mrene (0,09+0,01 mg/kg) i smuda (0,09+0,01 mg/kg). Najniza
proseCna koli¢ina Zive utvrdena u digestivnom traktu mrene bila je statisticki
zanaCajno manja (p<0,01) u odnosu na koncetraciju Zive u digestivhom traktu
deverike.

U digestivnom traktu Sarana utvrden je najviSi proseCan sadrzaj bakra
(12,35+0,31 mg/kg), a najnizi u digestivnom traktu smuda (1,40+0,01 mg/kg).
Utvrdena prosecna koli¢ina bakra u digestivnom traktu Sarana bila je statisticki
znacajno veca (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli¢inu bakra u digestivnom traktu
mrene (10,18+0,33 mg/kg), babuske (7,78+0,35 mg/kg), soma (3,03+0,17 mg/kg),
deverike (2,43+0,26 mg/kg) i smuda. Prose€an sadrzaj bakra u digestivnom traktu
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smuda bio je statistiCki zna¢ajno maniji (p<0,01) od prosecnih vrednosti bakra u
digestivhom traktu deverike, soma, babusSke, mrene i Sarana.

Utvrdeni proseCan sadrzaj gvoZzda u digestivnom traktu babuske
(203,7016,62 mg/kg) je statisticki zna¢ajno veci (p<0,01) u odnosu na utvrden najnizi
prosean sadrZaj gvozda u digestivnom traktu smuda (23,78+0,50 mg/kg). Prosecan
sadrZaj gvozda u digestivhom traktu smuda je statistiCki znacajno manji (p<0,01) od
sadrZaja gvozda u digestivhom traktu Sarana (50,98+1,04 mg/kg), soma (95,45+2,45
mg/kg), deverike (155,80+4,35 mg/kg) i babuske, odnosno statisti¢ki znacajno maniji
(p<0,05) od utvrdene koli¢ine gvozda u digestivnom traktu mrene (29,90+1,33
mg/kQ).

Najvisi proseCan sadrzaj cinka utvrden je u digestivnom traktu Sarana
(203,30+5,43 mg/kg) i bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na utvrdenu
koli¢inu cinka u digestivnom traktu babuske (184,20+4,58 mg/kg), mrene (40,47+0,70
mg/kg), deverike (33,67+0,65 mg/kg), soma (18,28+0,86 mg/kg) i smuda (15,05+0,16
mg/kg) gde je utvrdena najmanja koli¢ina cinka.

NajviSi proseCan sadrzaj arsena utvrden je u digestivnom traktu mrene
(1,20+0,03 mg/kg) i bio je statisticki znaCajno veci (p<0,01) u odnosu na utvrdenu
koli¢inu arsena u digestivhom traktu babuske (0,70+0,02 mg/kg), smuda (0,67+0,02
mg/kg), deverike (0,66+0,031 mg/kg), Sarana (0,49+0,02 mg/kg) i soma (0,22+0,016
mg/kg) gde je utvrden i najniZi prosean sadrZaj arsena.

U Skrgama mrene utvrden je najviSi proseCan sadrzaj olova (0,49+0,02
mg/kg) koji je bio statistiCki znacajno veéi (p<0,01) od sadrZaja olova u 3krgama
soma (0,40£0,03 mg/kg), deverike (0,31+0,02 mg/kg), Sarana (0,30+0,01 mg/kg) i
babu3ke (0,26+0,02 mg/kg). Najniza prosec¢na koli¢ina olova utvrdena u 3krgama
babu3ke bila je statisticki znaajno manja (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli€inu
olova u Skrgama Sarana, deverike, soma, smuda (0,46+0,03 mg/kg) i mrene.

Utvrdeni proseCan sadZzaj kadmijuma u Skrgama deverike iznosio je
(0,21+0,002 mg/kg) i bio je statistiCki zna¢ajno veci (p<0,01) od utvrdenog sadrZaja
kadmijuma u Skrgama Sarana (0,05+0,001 mg/kg), babuske (0,04+0,003 mg/kg),
smuda (0,04+0,003 mg/kg), soma (0,03+0,001 mg/kg) i mrene (0,02+0,002 mg/kg)
gde je utvrdena najmanja koli¢ina kadmijuma.

NajviSi proseCan sadrzaj Zive utvrden je u Skrgama deverike (0,18+0,02
mg/kg), koji je bio statistiCki znacajno vec¢i u odnosu na sadrzaj Zive u Skrgama
smuda (0,11+0,02 mg/kg), mrene (0,09+0,02 mg/kg), babuske (0,09+0,015 mg/kg),
Sarana (0,09+0,01 mg/kg) i soma (0,05+0,01 mg/kg). Najniza prosec¢na koli¢ina Zive
utvrdena u Skrgama soma bila je statisti¢ki zanaajno manja (p<0,01) u odnosu na
koncetraciju Zive u Skrgama Sarana, babuske, mrene, smuda i deverike.

U Skrgama mrene utvrden je najviSi prosean sadrZaj bakra (2,17+0,31
mg/kg), a najnizi u Skrgama deverike (0,70+0,03 mg/kg). Utvrdena prosecna koli¢ina
bakra u Skrgama mrene bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) u odnosu na
utvrdenu koli€inu bakra u 3krgama Sarana (1,92+0,17 mg/kg), odnosno statisticki
znacajno veca (p<0,01) u odnosu na sadrzaj bakra u Skrgama babuske (1,70+0,09
mg/kg), soma (1,15+0,19 mg/kg), smuda (0,83+0,06 mg/kg) i deverike (0,70+0,03
mg/kg). Prose€an sadrZzaj bakra u Skrgama deverike bio je statisticki zna¢ajno maniji
(p<0,01) od prosecnih vrednosti bakra u Skrgama soma, babuske i Sarana.

Utvrden proselan sadrzaj gvoZzda u Skrgama Sarana (54,60+0,54 mg/kg) je
statistiCki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na utvrdeni najnizi prose€an sadrZaj
gvozda u Skrgama babuske (14,92+0,70 mg/kg). Prose€an sadrZzaj gvozda u
Skrgama babuske je statistiCki zna¢ajno maniji (p<0,01) od utvrdene koli¢ine gvozda
u Skrgama smuda (27,93+0,63 mg/kg), soma (41,43+1,24 mg/kg), deverike
(51,15+0,92 mg/kg) i Sarana.

NajviSi proseCan sadrzaj cinka utvrden je u Skrgama babuske (40,23+1,02
mg/kQg) i bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli€inu cinka
u Skrgama Sarana (22,17+1,47 mg/kg), smuda (21,25+1,88 mg/kg), soma
(16,15+0,39 mg/kg), deverike (14,43+0,44 mg/kg) i mrene (12,33+0,37 mg/kg) gde je
utvrdena najmanja koli€ina cinka.
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NajviSi prose€an sadrZaj arsena utvrden je u Skrgama deverike (0,66+0,031
mg/kg) i bio je statistiCki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na utvrdenu koli€inu
arsena u Skrgama babuske (0,30+0,02 mg/kg), soma (0,21+0,014 mg/kg) i Sarana
(0,10+0,01 mg/kg) gde je utvrden i najnizi prosecan sadrzaj arsena.

U é&etvrtom potpoglaviju  rezultata ispitivanja prisustva teSkih metala (olovo,
kadmijum, Ziva, gvozde, bakar i cink) i arsena u uzorcima mesa ribe su poredeni sa
vaze¢im Pravilnikom. o maksimalno dozvoljenim koli¢inama ostataka sredstava za
zastitu bilja u hrani i hrani za Zivotinje i o hrani i hrani za Zivotinje za koju se utvrduju
maksimalno dozvoljene koli¢ine ostataka sredstava za zastitu bilja (,Sluzbeni glasnik
RS*, br. 29/2014, 37/2014, 39/2014 i 72/2014).

Na osnovu Pravilnika, maksimalno dozvoljena koli€ina propisana za olovo u
mesu riba iznosi 0,3 mg/kg. U svim isptivanim uzorcima mesa riba (izlovljene iz
Dunava i iz jezera oko Beograda), utvrdena koli¢ina olova nije prelazila Pravilnikom
maksimalno dozvoljene koli¢ine olova u mesu ribe.

U svim ispitivanim uzorcima mesa ribe (izlovljene sa lokacije Dunava i jezera
oko Beograda) utvrdena je nedozvolijena koli¢ina kadmijuma , koja je prelazila
koli€inu od 0,05 mg/kg propisanu Pravilnikom, izuzev uzoraka mesa deverike i
smuda izlovljene sa obe lokacije Dunava (Zemun i Grocka).

Na osnovu Pravilnika dozvoljena koli¢ina Zive u mesu riba iznosi 0,5,
odnosno za ribu koja duze Zivi 1 mg/kg. U svim ispitivanim uzorcima mesa ribe
(izlovljene iz Dunava i iz jezera oko Beograda) utvrden prosecan sadrzaj Zive nije
prelazio maksimalno dozvoljenu koli¢inu propisanu pravinikom (0,5 mg/kg) izuzev
uzorka mesa Sarana izlovlienog na lokalitetu jezera Veliko Blato gde je utvrden
sadrzaj Zive od 0,513 mg/kg.

Na osnovu Pravilnika, maksimalno dozvoljena koli€ina arsena kod re¢ne ribe
iznosi 2, odnosno kod ribe koje duze Zive 4 mg/kg sveZe ribe. ProseCan sadrZaj
arsena u svim ispitivanim uzorcima mesa ribe (izlovljene iz Dunava i na jezerima oko
Beograda) nije prelazio maksimalno propisanu koli€inu arsena od 2 mg/kg.

Koli¢ine bakra, gvoZzda i cinka u svezoj ribi nisu definisane Pravilnikom o
maksimalno dozvoljenim koli¢inama ostataka sredstava za zastitu bilja u hrani i hrani
za zivotinje i o hrani i hrani za Zivotinje za koju se utvrduju maksimalno dozvoljene
koliine ostataka sredstava za zastitu bilja.

U poglavlju Diskusija kandidat kritiCki razmatra dobijene rezultate i poredi ih
sa rezultatima drugih autora.

U poglavlju Spisak literature navedene su 399 reference.

VI ZAKLjU CCI ISTRAZIVANjA (navesti zaklju €éke koji su prikazani u doktorskoj
disertaciji) :

Na osnovu izvrSenih ispitivanja izvedeni su sledeci zaklju €ci:

1. Najveci prosecan sadrzaj olova, kadmijuma, Zive, gvozda i arsena u uzorcima
ribe izlovljene na oba lokaliteta Dunava (Grocka i Zemun), utvrden je u
miSi¢nom tkivu Sarana i deverike (svastojedna vrsta ribe), bakra u miSiénom
tkivu soma (mesojedna vrsta ribe), dok je najveéi proseCan sadrzaj cinka
utvrden u miSiénom tkivu babuske (biljojedna vrsta ribe).

2. lzmedu prose¢nog sadrzaja teSkih metala i metaloida u miSiénom tkivu
biljojednih vrsta riba (babuska) na lokaciji Zemun i Grocka utvrdena je
statisticki znaCajna razlika izmedu svih ispitivanih elemenata (olovo,
kadmijum, Ziva, bakar, gvozde, cink i arsen), s tim da je na lokaciji Grocka
utvrden vecéi sadrzaj olova, Zive, bakra i arsena, odnosno na lokaciji Zemun
veci sadrZaj kadmijuma, gvozda i cinka .

3. U miSi¢énom tkivu svastojednih vrsta riba (deverika, mrena, Saran) izlovljene
na Dunavu lokacija Grocka prose€an sadrZaj olova, kadmijuma, Zive i arsena
bio je statistiCki zna¢ajno veéi od prosecnog sadrzaja ovih elemenata u
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miSicnom tkivu svastojednih vrsta riba (deverika, mrena, Saran) izlovljene na
Dunavu lokacija Zemun.

4. Prose€an sadrzaj teSkih metala (olovo, kadmijum, Ziva i bakar) i arsena u
miSicnom tkivu mesojednih vrsta riba (smud, som) na lokaciji Grocka bio je
statsiticki znaCajno veci od prosecnog sadrZzaja ovh elemenata u miSiénom
tkivu mesojednih vrsta riba (smud, som) na lokaciji Zemun sa izuzetkom
prosecnog sadrzaja kadmijuma (som) gde nije uo¢ena statistiCka znacajnost.

5. lIspitivanjem sadrZaja teSkih metala i arsena u misiénom tkivu riba izlovljenih
na lokalitetu sedam razliCitih jezera oko Beograda (Rabrovac, Markovac,
Grabovac, Oc¢aga, Veliko blato, Mokri SebeS i Be€men) najveci prosecan
sadrZaj Zive i arsena je utvrden u miSiénom tkivu Sarana (svastojedna vrsta
ribe) sa lokaliteta Veliko blato. Najveca prosecna koli€ina olova, kadmijuma,
bakra i gvozda utvrdena je u miSicnom tkivu Stuke (mesojedna vrsta ribe) sa
lokaliteta Rabrovac i BeCmen, dok je najveéi prosean sadrzaj cinka utvrden
u miSicnom tkivu babuske (biljojedna vrsta ribe) sa lokaliteta O&aga.

6. Najveci proseCan sadrzaj olova i arsena utvrden je u jetri mesojednih vrsta
riba (som, smud), kadmijuma, gvozda odnosno Zive i cinka u jetri
svastojednih vrsta riba (deverika i Saran), dok je najveci sadrZaj bakra utvrden
u jetri biljojednih vrsta ribe (babuska).

7. U digestivnom traktu svasStojednih vrsta riba (deverika, Saran, mrena)
utvrdena je najveca koli¢ina kadmijuma, Zive, bakra, cinka i arsena. Najve¢a
koli¢ina olova i gvozda utvrdena je u digestivhom traktu biljojednih vrsta riba
(babuska).

8. Ispitivanjem sadrzaja teSkih metala i metaloida u Skrgama riba utvrdeno je da
je najvec¢a koli¢ina kadmijuma, Zive, olova, bakra, gvozda i arsena prisutna u
Skrgama svastojednih vrsta riba (deverika, mrena, Saran), dok je najveci
sadrzZaj cinka utvrden u Skrgama biljojednih vrsta riba (babuska).

9. U svim ispitivanim uzorcima prose€an sadrzaj olova, Zive i arsena u misiénom
tkivu ribe izlovljene na Dunavu (lokacija Zemun i Grocka) i jezera oko grada
Beograda (Rabrovac, Markovac, Grabovac, O¢aga, Veliko blato, Mokri Sebe$
i BeCmen) nije prelazio maksimalno dozvolijene koli¢ine propisane
Pravilnikom, izuzev uzorka mesa Sarana sa lokaliteta jezera Veliko Blato gde
je utvrdena nedozvoljena koli€ina Zive.

10. U svim ispitivanim uzorcima mesa riba izlovljene sa lokacije Dunav (Zemun i
Grocka) i jezera oko grada Beograda (Rabrovac, Markovac, Grabovac,
Ocaga, Veliko blato, Mokri Sebe$S i BeCmen) utvrdena je nedozvoljena
koli¢ina kadmijuma izuzev uzoraka mesa deverike i smuda iz Dunava
(lokacija Zemun i Grocka).

VIl OCENA NACINA PRIKAZA | TUMA CENjA REZULTATA ISTRAZIVANjA
(navesti da li su dobijeni rezultati u skladu sa po  stavnjenim ciljem i zadacima
istraZivanja, kao i da li zaklju €ci proizilaze iz dobijenih rezultata)

Na osnovu napred navedenog moze se zakljuciti da je kandidat Dragoljub
Jovanovi¢ izabrao aktuelnu nauénu problematiku, da je koncepcijski dobro postavio
radne zadatke koje je uspesno izvrSio, da je za svoja ispitivanja odabrao proverene
metode i doSao do rezultata koje je sistemski i pregledno izloZio, a u diskusiji kritiCki
razmotrio. Tumacenje rezultata je dato jasno i razumljivo. Kandidat je pokazao da
ume da se sluZzi literaturom, kao i da je sposoban da uoc&i nau¢ne probleme i da ih
samostalno reSava. Tema doktorske disertacije predstavlja interesantan problem,
kako za nauku tako i za praksu, a izvedeni zaklju¢ci mogu da se korisno primene u
praksi, ali i za dalja istrazivanja.

VIIl KONACNA OCENA DOKTORSKE DISERTACIJE :
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1. Dali je disertacija napisana u skladu sa obrazloZze  njem navedenim u prijavi
teme?

Disertacija je u svemu napisana u skladu sa obrazloZzenjem navedenim u prijavi
teme.

2. Da li disertacija sadrzi sve elemente propisane za  zavrSenu doktorsku
disertaciju ?

Doktorska disertacija dipl. hemi¢ara mr. Dragoljub Jovanovi¢a sadrzi sve bithe
elemente koji se zahtevaju za zavrSenu doktorsku disertaciju.

3. Po €éemu je disertacija originalan doprinos nauci  ?

Neosporno je da postoji nau¢na opravdanost i potreba da se ispita uticaj teSkih
metala i metaloida na zagadenje Zivotne sredine i bezbednost ribe kao hrane. Iz
dobijenih podataka uoCava se da nacin ishrane riba ima znacajan uticaj na sadrZaj
teSkih metala i metaloida u miSiénom tkivu, jetri, digestivnhom traktu i Skrgama riba.
Podaci o nalazu te3kih metala i metaloida kod riba govore istovremeno o
bezbednosti ribe kao hrane i mogu da budu pokazatelj zagadenja Zivotne sredine.
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IX PREDLOG:

Na osnovu ukupne ocene disertacije, komisija predla  Ze:
- da se doktorska disertacija prihvati a kandidatu odobri odbrana

DATUM POTPISI CLANOVA KOMISIJE
07.05.2015. godine
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dr Dragan Sefer, redovni professor,
Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beog  radu

dr Svetlana Grdovi €, vanredni profesor,
Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogr  adu

dr Vlado Teodorovi €, redovni profesor,
Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogr  adu

dr Milan Z. Balti ¢, redovni profesor,
Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogr  adu

dr Vesna Dordevié, nauéni saradnik,
Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd
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