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HACJIOB TOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Horennunjan nujanodakrepuja y popmyaanuju npexpamMOeHUX MPOU3BOJA €a 10JaTOM BpeaHomhy




IV MPEIJIEX JOKTOPCKE IUCEPTAIIMJE:

JIOKTOpCKa qucepTalrja CaapKu CeaaM MOrIaBIba;
VBox (ctp. 1-2);

Onurru geo (ctp. 3-45);

Marepujau u merone (ctp. 46-65);

Pesyararu u quckycuja (ctp. 66-109);
3aksbyunu (ctp. 110-116);

Jluteparypa (ctp. 117-137);

Mpuaor (ctp. 138-152).

Nogok~rwppRE

Hucepramyja je HanmcaHa HA 152 ctpane, A4 popmara, ca 47 cimka, 16 Tabena, u 242
JHTEepaTypHa HaBOA.

\Y BPEJHOBABE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

YBoa mpenctaBjba KpaTak OCBPT Ha NpOOJEMAaTHKy HWCTpaKMBama, jacHO mpukasyjyhn 3Hauaj
LMjaHo0aKTepuja Kao alNTepHaTUBHUX W3BOpA HYTPHjeHATa y CaBPEMEHOM CBETY. Y OBOM IOIJIaBJby Takohe
cy nedUHHCaH! IUJBEBU OBE JOKTOPCKE IUCEPTALHje, KOjU YKIbYUY]y NeTajbHY XeMHUjCKY KapaKTepU3aLyjy
OuoMace WMCIHMTHBAHUX cojeBa IHjaHoOakTepuja (pomoa Nostoc, Anabaena u Spirulina), ucnurtuBame
yTHIaja JOAaTKa a30Ta y HOJJIOrY 3a Tajeme Ha XeMHjcKu cactaB cojeBa Nostoc u Anabaena, kao u
UCIIUTUBAKBE AHTHXHICPIUIUICMIjCKOr epekrta oxabpaHor coja y 1IN VIVO eKCIIepUMEHTY Ha
ma00paTOPHjCKUM TaIllOBUMA.

VY nornaspy ONIITH €0 NMpHKa3aHa Cy JOCalallliha pPelieBaHTHA HayyHA Ca3Habha Be3aHa 33 HCIUTUBAHY
obmact. Ilpuka3 nuTepaType je TpyIHCaH y OJBOjCHE IIEJMHE Ca CBUM OWUTHHM CETMEHTHMA KOJH Cy Y
OKBUpPY OBe Te3e oOpaljuBaHW. AHalMM3WpaHW Cy PE3YJITaTH paja BEIUKOr Opoja aytopa, gomahux u
WHOCTPAaHUX, KOjU CE€ OJHOCE Ha aKTyeJHO CTambe HMCXpPaHEe Yy CBETY, CUCTEMAaTHKy, MOP(OIOTHjy H
XEMH]CKH CacTaB IMjaHOOaKTepHja y3 aKleHaT Ha HUXOBY HYTPUTHBHY BPEAHOCT U IPHUMEHY Y
¢dopmynanujy npexpamOeHux npousBona. [loceOHa maxcmha moceeheHa je U mpuka3y 3Hadaja HCXpaHe, ca
aKIICHTOM Ha MOjeJuHe OHOJOIIKM aKTHBHE HYTPUjeHTE W OHOMOJEKyJe, Ha NPEBEHLUHUjYy U JiCUCHE
MeTabOoINYKOT CHHAPOMA.

IMornaBjbe MarepHjas M MeTOJe CalpKH JETajbaH ONKMC EKCIEePUMEHTAIHHX IMpOLEeaypa Koje Ccy
kopuinheHe 3a peanm3anyjy OUbeBa paga. Y OBOM IIOTIABJbY JaT je ONHC IHjaHOOAKTEPHjCKUX y30paka
KOju cy Owiu mpeaMeT ucnuTHBama. CTaHIapliHE W CaBPEMEHE CIIEKTPOMETPHjCKe, Xpomarorpadcke u
€H3MMaTCKe METOJie MWCIHMTHBama KopuiiheHe cy 3a: HCIUTHBabEe XEMHJCKOI cacTtaBa Ouomace
MjaHOOaKTEepHja, 100Ujamke eKcTpakara u3 IujanobaKkTepujcke Onomace u oapehBame XEMHUJCKOT cacTaBa
U AaHTHOKCHUJIATUBHE AKTHBHOCTHU }106I/IjeHI/IX C€KCTpakaTa, Kao MW 3a HUCIHUTUBAKLE 6I/IOXCMI/IjCKI/IX )41
XEMHUJjCKUX MapamMeTapa y mia3Mu U ¢erecy mnanosa y OHOJIOIIKOM OTJIeay.

VY nornassey Pe3yaraTu u AucKycHja, pe3yiTaTH UCTPAXHUBabha Cy IPYIUCAHH Yy TPH LETUHE U aJJIeKBaTHO
MIPOJIMCKYTOBaHN y CKJIaly Ca MOCTABJFEHUM IMJBEBHMA HCTPAXHMBamba. Y IPBOM NIy NPHUKA3aHU CY
pesynratn XeMHjCKe KapakTepH3aluje Ouomace HMCIHMTHBaHUX cojeBa IMjaHoOaktepuja. Onpehen je
OCHOBHHM XEMHJjCKH M MHHEpPAIHU cacTaB OMOMace M HCIIUTaH jeé cacTaB W NPO(QHI MACHUX KHCEJINHA,
AMHMHOKHCEJIMHA W JIAKOUCTIapJEUBHX jelMberba. Takohe, 100MjeHn Moaany NOABPTHYTH Cy CTaTHCTHYKO)]
aHAJIM3W HAa OCHOBY KOj€ Cy JMCKYTOBaHE XEMHjCKE KapaKTePUCTHKE MOjeIMHUX COjeBa, KA0 W YTHUIIA]
JomaTka a3oTa Ha XeMHujcku cactaB cojea Nostoc u Anabaena. Y npyrom geny cy TpUKasaHd |
JOUCKYTOBAaHU PpE3yNTaTH JOOWMjEHH HAKOH IITO Cy WCIHTHUBAHHW COjeBH MOJBPTHYTH €KCTPAKIHjU TOJ
YCIIOBMMA TIOBUIIIEHOT MPUTUCKA U TJE je KOJ JOOMjeHHX eKCTpakaTa MCIHTAH CaAp)Kaj YKYIMHHX (eHoTa,
KapOTeHOUa U MPOTEHMHCKUX MUTMEHATa, Ka0 U aHTHOKCHJATHBHA akTUBHOCT pema DPPH pamukany. ¥V
Tpehem nenmy mpHKazaHU Cy pe3yiaTaTH M3BEIEHOT OHOJIOIIKOT Orjiefia Ha J1abopaTOPHjCKUM >KHBOTHE-aAMa
ca omabpanum cojeM (Spirulina S2). oOujeHn pe3ynTaTd KOjU YKJbY4Yjy MapKepe XuIepiunuieMuje y
IUIA3MH, K20 M CaJipKaj XOJeCTepolIa 1 )KyUYHHUX KHCeNnHa y (erecy namnosa cy JeTabHO NPOANCKYTOBAHH
U ynopeheHr ca CIMYHUM pe3yiITaTuMa HCTPaKUBamkba IPYrux ayTopa.




VY nornassey 3ak/by4IH, 3aKJbYUIN CY jaCHO M KOHITM3HO W3BEICHU W3 Pe3yiTaTa H IUX0BE AUCKYCH]E, TE
ce MOTYy cMaTpaTH Hay4HO 3aCHOBaHH U OAToBapajyhul y 0JHOCY Ha TIOCTaBJHCHHU ITHJb AUCEPTAIIH]E.

VY mornasspy JluTepaTypa, HaBemeHO je 242 pedepeHne Koje ¢y KopHIIheHe y MHCcamy IUCEepTanmje.
Jluteparypa je IUTHpaHa Ha aJeKBaTaH Ha4yMH, a U300p pedepeHr je aKkTyelaH U MPUMEpPEH TeMaTHIN
Koja je mpoy4aBaHa.

VY nornassey IIpuiaor npukasaHu cy CBM XpOMAaTOrpaMy HCIUTHBAHHMX y30paka KOjU HHCY NPHUKa3aHH y
TEKCTY NorJaBjba Pe3ynraru u auckycwuja.

VI CIIMCAK HAYYHHMX U CTPYUHUX PAJJOBA KOJU CY OBJABJbEHU WU
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3VJITATA HCTPA’KUBAIbA ¥
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJUA

PagoBu npoucTeKIN M3 HCTPAKUBAIGA Y OKBHPY Paja HA AOKTOPCKOj JUCEPTALMjH :

Pan y mehyHapoanom gaconucy (M23)

1. Milovanovié I., Misan A., Simeunovi¢ J., Kova¢ D., Jambrec D., Mandi¢ A. (2015), Determination
of volatile organic compounds in selected strains of cyanobacteria, Journal of Chemistry, Volume
2015, Article ID 969542, 6 pages, http://dx.doi.org/10.1155/2015/969542.

PagoBu caomuTeHd Ha cKynoBuMa MeljyHapoaHor 3Havaja (uramnanu y ueannun) (M33)

2. Milovanovié 1., Misan A., Sari¢ B., Kos J., Mandi¢ A., Simeunovié J., Kova¢ D. (2012), Evaluation
of protein and lipid content and determination of fatty acid profile in selected species of
cyanobacteria, Proceedings of 6th Central European Congress on Food, 13-17, Novi Sad, Serbia,
23-26.05.2012.

3. Milovanovi¢ 1., Misan A., Simeunovi¢ J., Kova¢ D., Jovanov P., Mandi¢ A., Gubi¢ J. (2015), The
role of nitrogen in production of Anabaena spp. biomass, Proceedings of the 4th International
Conference “Sustainable Postharvest and Food Technologies — INOPTEP 2015 and 27th National
Conference “Processing and Energy in Agriculture — PTEP 20157, 157-160, Divéibare, Serbia, 19-
24, 05.2015.

Caonreme ca mehynapoasor ckyna (muramnanu y uzsoay) (M34)

4. Milovanovié 1., MiSan A., Beljkas B., Mandi¢ A., Simeunovié¢ J., Kova¢ D. (2011), Species of
cyanobacteria as potential components of functional foods, International Congress on Food and
Nutrition (together with 3rd SAFE Consortium International Congress on Food Safety), Book of
Abstracts, 135, Istanbul, Turkey, 12-14.10.2011.

5. Milovanovi¢ I, MiSan A., Simeunovi¢ J., Kovac¢ D., Jambrec D. (2014), Determination of volatile
odour compounds in selected species of microalgae, The 15th European Meeting on
Environmental Chemistry (EMEC15), 124, Brno, Czech Republic, Book of abstracts (ISBN: 978-
80-214-5073-8),03.-06.12.2014.

Pan y Bonehem yaconucy HaumonagHor 3uavaja. (M51)
6. Kovaé D., Simeunovi¢ J., Babi¢ O., Misan A., Milovanovi¢ 1. (2013), Algae in food and feed, Food
& Feed Research, 40 (1), 21-31.

7. Kovaé D., Babi¢ O., Simeunovi¢ J., Milovanovi¢ L., MiSan A. (2014), Determination of fatty acid
profile and effect of mixotrophic growth in selected cyanobacterial strains, Contemporary
Agriculture, 63 (3), 184-192.

Vil SAK/BYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAJKKUBAIBA

Ha ocHOBY 100MjeHMX pe3ynTara MOTY C€ U3BECTH Clie/iehn 3aKJbyUIld, KOJH C€ OJTHOCE HAa XEMUjCKY




KapakTepUT3alljy HCIUTHBAHIX COjeBa M eKCTpaKaTa cojeBa:

Pasmuka y canapxkajy smnmaa wusMmeljy cojesa Spirulina (S1 w S2), wako cTaTHCTHYKA
cUTHH(UKAHTHA, HHUje BeOMa M3paKeHa W MOXKE Ce JOBECTH y Be3y ca CIMYHOIINY OBUX COjeBa.
CamyHOCT HaBeIEeHHX COjeBa TaKohe je youspMBa M YKOJHMKO C€ IOCMAaTpa HHXOB CaIpxkaj
YKYIHHX NPOTEHHA, TJIE je pa3jinKa y cajipkajy Ouiia roToBO 3aHEMapJbHBa.

VY cnydajy ucnutHBaHHX Yy3opaka poma Nostoc u Anabaena, mako ce pe3ynTaTH caapikaja
NPOTENHA U JINIHMJA CTATUCTUYKU 3HAa4ajHO Pa3jIMKyjy KOJA CBHX COjeBa, MOXKE C€ YOUUTH BeoMa
n3pakeH yTHUIj JOAaTKa a30Ta Ha XeMHjCKU cactaB Ouomace. JlojaTak a30Ta UMao je MO3UTHBaH
yTHUIIaj Ha caJp)kaj MPOTEHHA y OBUM COjeBUMa, a HajBehn mopacT caapikaja MpoTerHa 1oKas3ao je
coj Nostoc 2S9B. Ca mpyre ctpane, 1oaTak a30Ta HETATHBHO j€ YTHIA0 HAa MPOAYKIN]Y JINIHIA
KOJI CBUX cojeBa, a Hajeha pasimka youasa ce Koz coja Anabaena C2.

VcnutnBame cagpiaja MaCHHUX KHCENWHA Yy WCIUTHBAHMM COjeBHUMa IHjaHOOAKTEpHja IMOKa3alio
je ma cy cojesu poma Spirulina mMelycoOHO clndYHM, HaKO Ce MOTY YOUWTH IIOjeMHE PasjuKe Y
cactaBy M 3acTyIUbCHOCTH TMoOjeAMHMX MacHuX kucenmHa. Coj S1 y mopehemy ca S2
Kapaktepucano je npucyctBo jayputcke (C12:0) u maprapuncke (C17:0) macHe Kucenune, Koje
HUCY Omiie HPUCYTHE Yy cojy S2, MOK je y cojy S2 yOo4eHO MHPUCYCTBO IUXOMO-Y-JTHHOJICHCKE
(C20:3n6) kucemuHe Kkoja HHje OMJIa MNPUCYTHA HH Y jEIHOM JPYrOM HCIHTHBAHOM
jaHobakTeprjckoM cojy. Y oba ucmmrana coja Spirulina, campxkaj GLA (rama-muHojgeHCKa
KHCEIIMHA) je OO pellaTUBHO BHCOK.

CacraB MacHHX KHCeJHHA y cojeBUMa pona Nostoc u Anabaena kapakTeprcao je BHIIN IPOcedaH
caapxaj UFA (ue3acnheHnX MacHUX KHCENWHA) Kao W HIKH caapkaj SFA (3acuheHmX MacHHX
KHCENMHA) y OJHOCY Ha cojeBe Spirulina. Haj3nauajuuja pasnuka y MacCHOKHCEIHMHCKOM CacTaBy
oriemana ce y BucOKkoM yrmemy ALA (anda-THHONCHCKA KHCEIMHA) Y CBHM HCHHTHBAHUM
cojeBMMa, JOK OBa MacHa KHCEIMHa HHje JeTeKTOBaHAa Yy y3opuauma poxa Spirulina.
IManmuronenncka kucennHa (C16:1) mpeacrtaBipana je Takole jeAHY O TOMHHAHTHHX MACHHX
kucenuna y Nostoc u Anabaena cojeBuMa W Hamaswina ce y 3HAYajHO BHIIEM YACNIY Y OBHM
1MjaHo0aKkTeprujamMa y 0JHOCY Ha y3opke poaa Spirulina.

Jonarak a3oTa y XpaH/bHUBY MOJUIOTY YTHIA0 je HA CacTaB MacCHHUX KuceinHa cojeBa NOStOC u
Anabaena. Maxko cy pa3nuke CTATUCTUYKK 3HA4YajHE, U3 JOOMjEHHUX pe3ysITaTa MOXKe Ce YOUHTH Jia
je Jonmarak a3oTa reHepaiHO YTHIA0 HAa CMamerhe yjena MmojuHe3aculieHuX MaCHHUX KHUCEIHMHA U
ykynHux He3acuhenux wmacuux kucenumHa (PUFA u UFA), 1ok je yameo 3aculieHux u
MoHoHe3acuhenunx macHux kucenuHa (SFA u MUFA ) moBehan koj cojeBa rajenux 6e3 jgomaTka
a3ora.

AHanu3a aMHHOKHCEITHHCKOT cacTaBa IMoKas3aja je /1a, HaKO Ce CTATUCTHYKH PA3jInKyjy, y30pIr
Spirulina mocemyjy ciuYaH aMHHOKHCEIMHCKH TPOQWI, TPH UYeMy je Cajpikaj CBHX
AMHHOKHCETIMHA Y y30pKy S2 HemTo Hmku Hero y y3opky S1. V ysopuuma poma Spirulina
HAaj3aCTyIJbCHHUjE€ AMHHOKHCENNHE OMe Cy aclapardHCKa KHCENHHA, TIyTAMHUHCKA KHCEHHa,
apruHUH U JeynuH. Y3opuu cojeBa Nostoc 2S7B u 2S9B umanu cy ciimuaH aMHHOKHCEINHCKH
cacraB ysopumma Anabaena C5, mok ce ysopak C2 3HaYajHO PA3IMKOBAO IO CaapKajy
AMHUHOKHCEJIMHA OJf CBUX MCIIMTHBAaHUX Y30paka y CMUCIY pENAaTHBHO HHUCKOT cajapxkaja
AMHUHOKHCEJIHHA.

VY cBUM y30pHuMa JIETEKTOBAHO j€ MPUCYCTBO CBUX ECEHIMjaTHUX aMUHOKHCEIUHA (XUCTHIVH,
TPEOHUM, BAJINH, METUOHUH, TpUuntodaH, HeHWIaTaHUuH, U30JICYLUH, JEYIIUH U JHU3UH). Y30pIu
poxa Spirulina mokasanu cy ce Kao M3pa3uTo OOraTH M3BOPH €CEHIMjaJIHUX aMHHOKHCENIMHA, a
HApOYMTO y30pak S1 KOju je MOCeI0Ba0 HAjBHINHU CAApPKaj] CBUX €CCHIIMjaJHUX aMHUHOKHCEIIMHA,
ocuM TpunTodana.

V morneny cacTaBa MUHEpAIHHX MaTepHja, youeHe Cy 3HadajHe pa3imke usmely cojesa Spirulina
S1 u S2. Hajeehe youene pasnuke 6wmie cy y campxkajy Cu, Mg u Na, 1ok paznuke y caapxkajy Zn




u Mn mHucy 6une craructudku 3Hadajue (p<0,05). V ucnmtuBanum cojeuma Nostoc u Anabaena
YOUYeH je 3HauyajaH yTWIAj OoJaTKa a30Ta y XpaHJBHBY IIOAJIOTY Ha Caapkaj II0jeAMHUX
MHHEpaTHUX MaTepHja y 6uomacu. Canpikaj CBUX MHHEpaHUX MaTepHja ocuM Na Ono je HikH y
y30pIIMa cojeBa KOjH Cy TajeHH y IPUCYCTBY AOAATOT a30Ta, ca U3y3eTKoM canapxkaja Cu y cojy
Anabaena C5, rie je campikaj OBOT eleMEHTa OHO HE3HATHO HMKH Y y30pKY KOjH je rajeH Oe3
JI0aTOT a30Ta.

AHanmu3a XEMHjCKOT TpoQuia JIaKOHCIAp/bHBUX je[HICHba Yy HCIOUTHBHHM y30pLHHMA
1MjaHo0aKkTepuja U3BpIlEHa je Ha JBa HaumHa: momohy Headspace GC-MSD ypehaja u nomohy
SPME GCxGC-TOFMS ypebhaja. [loOujeHu pesynratu IoKazyjy Ja Yy OBHM BpcTama
HepasrpaHaTd ajkaHW (TeTpajeKaH, MCHTANCKaH, XEKCaJeKaH, XENTalCKaH) IIPeACTaBbajy
JIOMHHAHTHY TPYITy HCTIAPJbUBHX jeINbeha. MUpHCHA jerumbemna 2-MeTri-usobopueon (MIB), B-
OUKIOIUTPaT M [3-jOHOH, KOja MOTY HMMaTH OHWTaH YTHIId] Ha OpPraHOJICNTHYKAa CBOjCTBA,
JeTeKTOBaHA Cy Yy CBMM HCIMUTHUBAaHUM Y30pLMa HpPUMEHOM o0e¢ TexHuke. [Ipema Hammm
casHamMMa, JI0 caja He MoCcToje u3BemrTaju o npucyctBy MIB y Bpcrama poma Spirulina. Takole,
jeIMbelhe TEOCMUH KOjH je OWTaH YMHIIAIl HeTIPHjaTHOT MUpHCca MHOTHX BpCTa ITMjaHoOaKkTepyja
HHje AETCKTOBAaH HU Y jJeJHOM UCIIUTHBAHOM Y30PKY IIPHMEHOM 00€ IOMEHYTE TEXHUKE.

VY3opuu poaa Sirulina ucnossunu cy BenuKy pasinuky y caapixkajy Chl a. Coj S2 nokasao je Buiie
BPEIHOCTH U ocTajmx ojapeleHux murmeHara y oaHocy Ha Sl, rue je Hajpeha pasnmuka Owmina y
caapxkajy PE, a Hajmama pa3nuka je youeHa y canpxkajy PC. Melhy ucnutiBanum cojeBuMa poja
Nostoc, najsumu caapxkaj Chl a je mocenosao yzopak 2S7B-N, koju je Takolje mokas3ao v HajBUIIN
caapxkaj PC ox cBux mcrimtuBanuX cojeBa. Y y30pky 2S9B-N youen je Hajpumm cagpxaj APC ox
CBUX HMCIIHTHBAaHUX COjeBa M HajBumiM cajapxaj PE ox cojeBa poma Nostoc. Ox mcrmrnBannx
cojeBa Anabaena, Y30paK C5-N je mocenoBao Hajsumm caapxaj Chl a, cagpxaj PC u PE je 6uo
HajBum y y3opky C2-N, 10k je y3opak C2+N nocenoBao Hajuum caapxkaj APC. O631poM Ha TO
JIa je IO3HaTo Ja je caipikaj (UKOOWIMIIPOTEMHAa Yy IOjeAWHAM BpcTaMa M POJOBHMA
nujaHo0akTepuja Jajeko BHUINM HEro y pe3yiraruMa AOOWjeHUM eKCTPAaKLIUjOM Yy HalleM
eKCIIEPUMEHTY, 3aKJby4€HO je Ja MpHUMEHmeHa MEeTOla eKCTpakiyje IOJapHUM CHUCTEMOM
pacTBapaua HHje Owiia aJeKBaTHA 3a EKCTPAKIMjy NPOTEHHCKHX NUIrMeHata y mnopehemy ca
KJIaCMYHMM MeToJlaMa eKCTpakifje 3a OBe MoJiekyne. MehyTum, momro je HCTH Ha4yMH
eKCTpaKILMje NMPHUMEmEH KOJ| CBHUX y30paka, Owio je Moryhe carnenatu mwuxoBe MmelycoOne
pasiiuKe y capiKajy UCIIMTHBAHUX KOMIIOHEHTH.

VY morneny canpxkaja yKynHuX (eHona NOOMjeHH pe3ynTaTH Cy y CKIaay ca pe3yjiraTuMa
HCTPaXHBakbha IPYrHX ayTopa KOjU ce OJHOCE Calpikaj yKyNHHX (eHONa y 0Ja0paHuM COjeBUMa
MuKpoanru. JloOujeHn pe3yaTaTH jacHO yKa3yjy W Ha TO Ja je caipiaj YKYIHHX (eHOJIa 3HATHO
HIDKU Y IiFjaHoOakTeprjaMa M MUKpoaliraMa Hero y BHIIMM OMJbKama, ITO yIyhyje Ha 3aKbydaK
Jla OBa jeIMIbeha MOXKAA M HUCY TJIABHU HOCHOIM aHTUOKCHUIIATHBHE aKTHBHOCTH KOJ| OBE BPCTE
opraHu3ama.

XeKCaHCKH eKCTPAaKTH HCIHMTHUBAHUX COjeBa IMjaHOOAKTEpHja IOABPTHYTH CY aHalHM3H MOMOohy
HPLC-DAD ypehaja panu oxapehuBama cactaBa u cagpkaja KapOTCHOMIHHX jCAHICHA Y
y3opuuma. 3a y3opke poza Spirulina kapakTepucTH4HO je OUII0 MPUCYCTBO 3€aKCAHTHHA, TParoBa
pa3nuuuTHX MUKcokcaHTodunua (y cojy S1), kKao u BeoMa HUCKHX KOJHMYMHA JYTEHHA, KOjU HHUCY
OmwIM NPUCYTHW y OCTaIUM Yy3opuuma. [lopen 3eakcaHTHHA, JIOMHHAHTHH KapOTEHOUIHU Y
cojeBuma poaa Spirulina 6mwim cy u aypokcantuH u [-kapoteH. Takole, y o0a coja yrBpheHo je
NIPUCYCTBO [B-KPUNTOKCAHTHHA, ajli y BEOMa HHUCKOj KOJIMUMHM. Y y3opuuma poxa Nostoc,
JOMUHAHTHH KapOTEHOWAM OWIM Cy [-KapoTeH, KaHTaKCaHTHH W E€XHHEHOH, a y cojy 2S7B
yTBpheHo je ImpHcycTBO /1Ba HEMACHTH(HMKOBaHA KApOTEHOM A KOja Ce HUCY Hajla3uila y OCTalIuM
HCNUTHBAaHUM COjeBHMa, Ka0 U MPHUCYCTBO HEHICHTU(PHUKOBAHOT KAPOTEHOUAA KOJU CE HAJIA3HO Y
HHCKO] KOJMYMHH y CBHM HMCIHTHBAaHWUM y30pIMMa M3y3eB y3opaka pozxa Spirulina. Campxaj B-
KapoTeHa, KaHTAaKCAaHTHHA M €XWHEHOHA OWO je BUINM Y Y30pIMa KOjH Cy rajeHdu 0e3 mpucycTBa
a30Ta, TITO je YTUIAJIO J1a OBH Y30PIIH MOCENy]y 3HAa4ajHO BUIIM YKYIIaH CaJip)kaj KapOTEHOH A Y
OJHOCY Ha y30pKe KOjH Cy TajeHd y3 jgojartak a3ora. CimgyHo y3opuuma poma Nostoc, u y
y3opimma poxa Anabaena JOMHHAHTHH KapOTCHOMIM OWIM Cy [-KapoTeH, KAaHTaKCAaHTHH M




exuneHoH. CojeBu Anabaena rajenu 0e3 MpHCYCTBAa JOJATOr a30Ta IIOKA3ald CY, CIHYHO
y3opmmMa poma NOStoc, moBehame caapikaaj YKyITHUX KapOTEHOUIA Y OJHOCY Ha Y30pKe TajeHe y
HPUCYCTBY JONATOT a30Ta.

e EkcrpakTti y3opaka cojeBa Spirulina cy ce 3HayajHO pa3iMKOBAIM y MOTJIEAY aHTHOKCHAATHBHOT
kamanurera npema DPPH’. W3 nobujenux pesynrata Moxe Ce 3aK/bYYHTH [@ j€ XEKCAHCKH
eKCTPaKT coja S| Toka3ao HajBHIIY aHTHOKCHJIATHBHY aKTHBHOCT OJI MCIIUTAHUX y30paKa poja
Spirulina (a Takolje 1 HajBHIIly aKTUBHOCT O] XEKCAHCKHX CKCTpaKaTa CBHX OCTAIUX HCTIHUTAHHX
cojeBa). MeTaHIOHO/BOJICHH EKCTPAKT coja S2 IMoKa3ao je 3HayajHO BHIIY aHTHOKCHUAATHBHY
aKTHBHOCT y OJTHOCY Ha UCTH €KCTpakKT coja S1. Y ucnutuBaHUM eKcTpakTuMa cojeBa poaa Nostoc
youeHne cy pasnmke mmely cojeBa 2S7B m 2S9B y aHTHOKCHIOATHBHO] akTHBHOCTH. JlomaTtak
a30Ta y XpaHJbUBY IIOJUIOTY Takohe je YCIOBHO NPOMEHE Yy AaHTHOKCHIATHBHOj aKTUBHOCTH
excTpakaTta cojeBa Nostoc. YV y3opunma cojeBa 2S7B un 2S9B rajernm 6e3 mpucyctBa momaTor
a30Ta AaHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT XCKCAaHCKHMX EKCTpaKaTa 3HAYajHO je BHINA O] y30paka
TajeHnx ca JOAaTKOM a30Ta, JOK je y Clydajy METaHOJHO/BOJACHHX EKCTpaKaTa aKTHBHOCT
NoKa3aja CMameHe BpeAHOCTH. Jlomatak a3oTa y XpaHJbHBY HOJUIOTY YTHIAO0 je Ha IPyraduju
HauMH Ha cojeBe poja Anabaena, rie je m y ciydajy coja C2 u y cayuajy coja C5 rajeme y3
JofaTak a30oTa JIOBEJIO JI0 CMamermha AaHTHOKCHIATUBHE aKTHBHOCTH W XEKCAHCKHX H
METaHOJIHO/BOJICHUX EKCTpaKara.

e OxcycTBO CTaTHUCTHUUKM 3HauajHe kopeianuje (P<0,05) m3mel)y aHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH
BOJICHO/METAHOJMHUX €KCTpaKaTa U CcaJpXkaja YKYIMHHUX (ECHOIHUX jeIHICHha Y BhUMa MOXKE Ja
yKa3yje Ha TO Jia y METAHOJIHO/BOJICHUM EKCTPAaKTHMa MCIHTHUBAHUX COjeBa (PEHONHA jeHIbCHba
HUCY OJi NpECYAHE BAXXHOCTH 32 AHTHOKCHAATHBHY AKTHBHOCT, Beh 1a je OBa aKTUBHOCT
BEpPOBATHO [MOCNIEAMIA CHHEpPIuje pa3IuIuTHX MOJapHUX jeaumera. Moryhe je na
AHTUOKCHJIATUBHO] aKTUBHOCTH BOJICHO/METAHOJHUX SKCTpaKaTa JONPUHOCH M (DUKOLUjaHUH, 32
KOra je MOKa3aHO Ja TOCeqyje aHTHOKCHUAATHBY AaKTHBHOCT M Ja Jelyje Kao ,,CKeBHHIIep™
CI00OMHUX pajrKaia, YKIbY4yjyhu alKOKCUII-, XUIPOKCHII- U MepOoKCUI-paaukaine. Takohe, nako
je caapkaj KapoOTCHOWIHHX jeAUbCHa, a MOCCOHO B-KapoTeHa, Y HMCIUTHBAHUM XCKCAHCKUM
eKCTpaKTHMa BHCOK, HHje YyO4YeHa [bUXOBa CTATHCTHYKH 3HAYajHa Kopesanuja ca
AHTHOKCHJIATHBHOM aKTHBHOIINY XekcaHux excrpakara (p<0,05).

3akbydllr KOjU Ce OJHOCE Ha pe3y/TaTe OMOJIOIIKOT orjiena ca ogadbpanum cojem Spirulina S2, a y Besu cy
ca UCIIUTHBAbEM aHTUXHIISITHITHICMI]CKOT AET0Bakha HCIMTHBAHOT COja!
e Jlomarak Spirulina S2 rpymama koje cy noOujayie aTteporeHy AWjeTy JOBEO je 10 3Ha4dajHOr
CHIDKEHa KOHIeHTpamuje xonecrepona, LDL wectmma m mopacra HDL wectuma y mmasmu y
OJHOCY Ha KOHTponHy arteporeHy rpymy Ill. KoHueHTpamuje cBHX HaBeIeHHUX MapKepa
arepockiiepose (MHIEKC aTepockiepose, (GakTop aTepoCKIepo3e M CTENEeH KapAHOBACKYyJIapHOT
pusuka) kao u Mapkepu omirehema gpynkuuje jerpe (AST u ALT) takohe cy 3HaYajHO CHUKEHE y
rpynama IV u V y onnocy Ha rpyny lll. Y rpynu V, youeH je 3HauajHO BehM CTENEH CHUKEHa
YKYIHOT ~ XojecTepona, Tpurnuuepuaa, LDL wectuia um cBUX mocmarpaHux Mapkepe
xunepiaunuaemuje (u3yzeB HDL wdectnma) y ommocy Ha IV rpymy (koja je om mouerka
excriepuMenTa goOujana Spirulina y3 areporenHy amjeTy), IITO yKasyje Ha TO Ja je YOUEHH
aHTUXHTIEpIUIHIeMHIjcKH edekar Spirulina u3paxkeHuju yKOIMKO ce OHA J0da HCXPaHH KOJI
cy0Ojekara kox kojux Beh mocroju u3paskeHa XUIEpIUITUIEMH]a.

e OO03upoMm Ha TO Ja pasnuke y caapxajy xonecrepona y ¢euecy I, IV u V rpyne nucy Oune
BENIMKE, MOXE Ce 3aK/by4yuTH [Ja CTHUMyJnalMja (QekalHe eKCKpeuuje xolecTeponia y
HEMPOMEH-CHOM OOJIMKY HHje TJIaBHH (DAKTOp KOjH yTHYE HAa YOUYCHO XHIIOXOJIECTEPOJICMHUjCKO
JIeoBarbe UCIUTHBAHOT coja Spirulina S2.

e Canpxaj XHWOJCOKCHXOJIHE KHCENIMHE Yy Yy3opiuuma d¢erneca OWO je 3HA4YajHO BHIIHM KOJ
eKcIiepuMeHTaIHUX Tpyma mamnosa |V u V koju cy mopen ateporese ncxpane pobujanu Spirulina
S2 y omHocy Ha ateporeny rpymy lll. Ciouuan TpeHzm yodeH je M y Ciiydajy caapikaja XOJIHe
kucenunHe, koju je y rpynu |V 6uo Bumm 3a 82,11% u y rpynu V 3a 55,28% y onHocy Ha
ateporeny rpymy lll.




e Canpixaj IEOKCHXOJIHE KHCEIHWHE, Kao TIaBHOT IPOM3BOJA TpaHC(HOpPMAaIHje XOIHE KUCEIHHE Y
upeBy, Ono je 3HauajHO HIWKHK y Qeuecy IV u V rpymne y ogHocy Ha meH caapxkaj y |1 rpymm.
Hagenenn pesynratu ykasyjy Ha To aa je momarak Spirulina S2 y areporeny wcxpaHy J0BEO 10
moBehaHe eKCKpeIfje yHeTe XONHEe KHUCENWHE Yy HEMPOMEHEHOM OONHKY, Kao W 10 moBehaHe
eKCKpellMje CeKyHJapHe XHMOJCOKCHXOJHE KucesnHe. Kako He MOCToje 3HauajHEe pasliuKe y
caapkajy YKYIHHUX )KyYHHX KHCEIHHA YHyTap rpyma Koje cy pobujane ateporeny aujery (111, 1V u
V) u xontponuux rpyma (I u Il), Moxe ce mpermocraBuTi Aa rnoBeliaHa eKCKpeLHja JKyIHHX
KHCEIMHAa HE TMpPEACTaB/ba MPUMAPHH MEXaHH3aM aHTUXUIEPIUIUAAECMUjCKOT JICI0OBamba
HCITUTHUBAHOT COja.

Konauno, Ha 0a3u XeMHjCKOT cacTaBa HWCIIMTHBAaHMX COjeBa LMjaHOOAaKTEpHja: BHCOKOT calpxkaja
NPOTEeHHA, HM30aIAHCUPAHOT aMHHOKHCEIMHCKOI M MAaCHOKHCEIMHCKOI CacTaBa M BHCOKOT calpikaja
KapOTEHOUIa MOXE C€ 3aKJbYUHTH Ja OHM MMajy HNOTEHLHjaJ Kao CHPOBHHE M M3BOP KOMIIOHEHaTa 3a
yHanpeljere HYTPHTHBHOT cacTaBa IpexpaMOeHHX Ipou3Bopa. JlokasaHa aHTHXUIEPIUIHAEMHjCKA
akTHBHOCT coja Spirulina S2 momaTHO ra YMHU aTpakTHBHHUM 3a Pa3Boj MPOHM3BOA Ca IOAATOM Bpemolrhy
HaMemeHNX ocobama ca mopemehajem y merabomm3sMy numuia. Pesynratw HamnX HCHUTHBama Cy
MOKa3aJM M Ja Ce Ha XEMHjCKUX CacTaB MOjeIHHHX COjeBa MOXKE YTHLATH IyTeM IPOMEHE CacTaBe
XpaHJbHBE MOJJIOTE IITO CBAKAKO OCTaBJba MpocTopa 3a Oyayha ucrpaxupama. CojeBH IIHjaHOOAKTEpH]ja Y
OBOM EKCIIEPHUMEHTY Cy oja0paHd Ha 0a3u NpEIMMHMHApHHUX pe3ylTarta KOjH Cy yKa3zaJd Ha HUXOBY
HETOKCHUYHOCT HJIH HUCKY TOKCHYHOCT, ajIH TIOIITO j¢ MMO3HATO Jia MOjEeMHU COjeBH I[HjaHO0aKTepHja, Mo
CHeI_[I/I(bI/ILIHI/IM ycil10BUMaA, MOTY 6I/ITI/I 1 OpoAYyLHCHTH BEOMa TOKCUYHUX jeI[I/IH)eH)a, J04aTHA UCIIHMTHBAKa
HUXOBE 3/IpaBCTBEHE 0e30€AHOCTH ce MOpajy CIPOBECTH Pe KOMEpLHUjaliHe TIPUMEHE.

VIl OLIEHA HAYMHA TIPUKA3A U TYMAUYEBA PE3VYJIITATA UCTPAXKUBABA [lobujenu
pe3yATaTH Cy MPOMCTEKIM M3 OPUTHHAIHO MOCTaBJbEHHX CSKCIEpUMEHaTa M y CKIamy ca Ae(HHHCAHUM
UJbeBHMA. Pe3ynraTtu HCTpaxkuBama cy MPUKa3aHH NPETTeJHO U Ha CHCTeMaTH4aH Ha4dlH, y BUAY Tabena,
rpaduKoHa W CIHKa. 3a CBE pe3yirare Cy JaTa apryMEHTOBaHa O0jamlmkera, Koja Cy, TaMo rae je Owmio
Moryhe, MOTKpeIJbeHa W OArOBapajyinM JIHUTEepaTypHUM HaBoxuMa. M3BeaeHH 3aKk/bydlu Jajy aleKBaTHE
OIroBOpE Ha IOCTAaBJbCHE 3aJaTKe OB JNOKTOpcke amceprauuje. Crora, Komucuja MO3HTHBHO oLEmYje
Ha4MH NPUKa3a U TYMauehe pe3yliTaTa HCTPaKHBaba.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

EXCIUIMIUTHO HAaBECTH Jla JIM UCepTalyja jecTe WIN HUje HalUCaHa y CKIaly ca HaBe[CHUM
00pa3noxkemeM, Kao U Jja JIM OHa CaJp KU WIK He CaJp>Ku CBe OuTHe eneMente. JlaTu jacHe, Ipenu3He U
KOHIIM3HE OJTOBOpE Ha 3. U 4. NHUTamke:!

1. Jla nu je aucepraiyja HaMKUCaHa y CKJIaay ca 00pa3IoKeHheM HABEICHUM Yy MIPHjaBU TEME
JucepTaiyja je HaNKMcaHa y CKiiay ca 00pa3yioKemheM HaBeICHUM Y ITPHUjaBH TEME.

2. Ja mu nqucepTtanuja caapku cBe OUTHE eeMeHTe
JucepTaiija caapxu cBe OUTHE eJIeMeHTe.

3. Ilo uemy je nucepranuja opuruHajgaH AONPHHOC HAYIIN
PesynraTu 1o0ujeHn y 0BOM HCTpaXuBamy Cy JOIPHHENN yHaIpehemy ca3Hama 0 HCIIMTHBAHNM COjeBHMA
nrjanobakrepuja pomaa Nostoc, Anabaena u Spirulina n300BaHMX U3 Pa3IMYMTUX THIIOBA 3€MJBMINTA HA
teputopuju Pemmyomke CpOuje. OBH COjeBH Cy HOTSHIIM)jATHO 3HAYajHU ca OMOTEXHOJIOIIKOT acleKTa, jep
aKo ce JIOJAaTHUM HCIUTHBabUMa MOTBPAM A3 HHUCY TOKCHYHH, MOTY OHTH YNOTpPeOJbEHH Kao H3BOP
KOMITOHeHaTa 3a (GopMyllalldjy NpexpaMOeHHX Mpou3BoAa ca nomatoMm Bpeanomthy. Kao pesynrar
HCTpaXKMBatba y OKBUPY OBE JHCEepTalldje CTeYeH je Npelu3aH YBHJ y XEMHjCKE W HYTPUTHBHE
KapakTepUCTUKE CBUX HMCIUTHBAHMX COjeBa Y CMHUCIY Cajapkaja 3HaYajHUX HYTpPHjeHAaTa W OHOJOIIKH
aKTMBHHUX Onomouiekyia. Takole, HCIINTAH je M yTHIA] oAaTKa a30Ta y XpaHJbUBY MOJUIOTY Ha XEMH)CKH
cactaB cojeBa pona Nostoc u Anabaena u mokasaHo Ja je MaHHIYJIAlKjOM MOjeIMHUX YCIIOBA rajemba OBUX
cojeBa Moryhie 3HaYajHO YTHLIATH HA XEMHjCKH cacTaB mHxoBe Ouomace. Omabpaunu coj Spirulina S2 je y
OMOJIOIIKOM OTJIey TOKa3a0 3HAYajHO aHTHUXHUIIEPIIMITNAEMH]CKO JIeJIOBAhEe M BEJIMKU IOTEHIMjal Ja Oy/e
yrnoTpedJbeH y JajbeM Pa3Bojy (yHKIMOHAIHHMX IMpeXpaMOEHUX INPOM3BOAA KOju OM MMajM NOBOJbaH




YTHUIIAj Ha JIMIHUAHY CTATyC.

Ha oBaj HaumH, mopen HaydHOT JONPHHOCA, NOOHMjEHH pe3ynTaTH yKa3yjy Ha moryhHOCT nma ompehene
KOMIIOHEHTe OroMace I1jaHo0aKTepHjCKUX cojeBa OyIay yrmoTpeOJbeHH Y CBpXe KOMEPIIHjalTHOT y3roja, Kao
U 3a JlaJba HCIIUTHBAKA y LIMJbY Kpenpama (yHKIHOHATHUX IpeXpaMOeHUX IPOM3BOLIA.

4, Henocranu nucepranuje v lbbUXOB YTUIA] HA PE3YJTAT HCTPAKUBAHA
Henocranu nuicepranyje HUCY YOUEHH.

X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITiHE OIICHE AMCEpTAIlHje, KOMHCH]a MPEIaxe:

Jla ce mpuXBaTH MO3UTHUBHA OIEHA JOKTOPCKE JucepTanuje moja HacioBoM "[loTeHnujan mujanobakrepuja
y QopMmynanuju mnpexpaMOeHHX MPOW3BOJAAa Ca JgoaatoM BpemHomhy" u jga ce Kauauaaty Keany
MusnoBanoBuhy 0100pu on0OpaHa.

YJIAHOBU KOMUCHIE:

Ipo¢. ap Jesmua Cumeynouh, BanpeaHu npodgecop
[puponHo-maremarnuku akynrer, Y Huesutetr y HoBom Cany
-[IpeJICeTHUK-

IIpo@. np I'opanana herxkosuh, pexoBHu npogecop
Texnonomku dakynrer, Yaupesuret y HoBom Cany
-qiaH (MEHTOp)-

ap AJsiekcanapa Mulad, HAQyYHH CABETHUK
Hay4yrn MHCTUTYT 3a IpexpaMOeHe TEXHOJIOTH]€,
VYuusesuret y HoBom Cany
-unaH (MEHTOp)-

IIpod. np Jacna Yanaganosuh-bpyHner, pexosuu npogecop
Texuonomku ¢axynrer, Y uusesuretr y Hosom Cany
-4JIaH -

HATIOMEHA: Ysan koMHCHj€ KOjH HE JKeJIU J1a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce HE CIIaXe Ca MUIJbEHEM
BehnHe uslaHOBa KOMUCH]jE, Ty)KaH je JIa YHece y U3BEIlTa] 00pa3oKemhe OAHOCHO pa3iore 300T KOjuxX He
XKEJIH J1a TIOTIIUILE U3BEIITa].




